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Editorial: Friiheinsteiger

Die Ergebnisse des IQB Bildungstrends im Primarbereich
haben erneut das Problem des Lehrkréaftemangels in den
Blick der politischen Diskussionen gertickt. Geméf des
Deutschen Lehrerverbands fehlten zum Schuljahresbe-
ginn 2022/23 etwa 30000 bis 40000 Lehrkréfte. Insge-
samt fiihrte dies dazu, dass die Unterrichtsversorgung
in allen Bundesldndern als eher kritisch oder zumin-
dest angespannt bezeichnet werden musste. Veranlasst
dadurch wurden und werden in den einzelnen Bun-
desldandern verschiedene Handlungskonzepte zur Un-
terrichtsversorgung aufgelegt, die kreative Vorschlidge
machen, wie (schnellstmoglich) zusétzliche Lehrkréfte
gewonnen werden koénnen. Dazu zéghlen u. a. Nachqua-
lifizierungsprogramme oder universitir begleitete Pro-
fessionalisierungsangebote fiir beispielsweise Quer- und
Seiteneinsteiger.

Ich will an dieser Stelle gar nicht im Detail auf die
Vielzahl an Bemiihungen der einzelnen Bundesldnder
eingehen. Dass ein dringender Handlungsbedarf besteht,
ist auBler Frage und die Bemiihungen sind zweifelsoh-
ne anzuerkennen. Gleichwohl bereiten mir vor allem
die aktuellen Bemiihungen, Liicken in der Unterrichts-
versorgung durch Studierende zu stopfen, nicht uner-
hebliche Sorgen, wenn nicht sogar Bauchschmerzen. So
habe ich im vergangenen Wintersemester eine grofie
Vorlesung mit dem Titel ,,Grundlegende Ideen der Ma-
thematikdidaktik der Primarstufe” gelesen. Sie wird an
der TU Dortmund normalerweise im fiinften Bachelorse-
mester und von tiber 300 Studierenden besucht. Es wer-
den zentrale Prinzipien eines guten Mathematikunter-
richts wie Diagnosegeleitetheit, Verstehensorientierung,
kognitive Aktivierung sowie Forderung mathematischer
Basiskompetenzen thematisiert. Dies sind didaktische
Themen, die durchaus beachtliche Relevanz fiir eine
spédtere Mathematiklehrkraft haben. In der Zwischene-
valuation der Veranstaltungen haben etwa ein Drittel
aller Studierenden angegeben, dass sie die Vorlesung
nicht besuchen. Neben einigen fadenscheinigen Griin-
den gab ein nicht unerheblicher Teil der Studierenden
an, dass sie morgens in der Schule arbeiten und die Vor-
lesung daher nicht besuchen kénnen. Da es sich nicht
um Einzelfille handelte, blieb ich beim Lesen der Eva-
luationsergebnisse vor allem bei den Riickmeldungen
dieser Studierenden hiangen. Nahezu alle Kommentare
brachten zum Ausdruck, dass die Arbeit an der Schule
der eigenen Ausbildung vorzuziehen ist. Und ich fragte
mich, wie diese Studierenden lernen Mathematik verste-
hensorientiert zu unterrichten, wenn sie die , Grundle-
genden Ideen der Mathematikdidaktik der Primarstufe”
nicht gehort haben. Ich habe fiir diese Lehrkréfte, die
quasi ohne einen Studienabschluss bereits in Schulen ar-
beiten, jiingst die Bezeichnung , Friiheinsteiger” gehort,
die ich als sehr treffend empfinde. Sie stellen sich friih,
wenn nicht sogar zu frith der komplexen Herausforde-
rung des Unterrichtens. Ich fragte mich angesichts der
Kommentare der Studierenden, ob der Lehrkraftemangel

ISSN o722-7817

gerechtfertigt, dass die eigene Ausbildung zur Lehrkraft
plotzlich zum Nebenjob, ja sogar zum Nebenspielplatz
wird. Im Rahmen einer durchaus représentativen Be-
fragung der Universitét in Linz (in Osterreich wird der
Lehrkraftemangel aktuell ebenfalls durch Studierende
kompensiert) gaben die Lehramtsstudierenden, die par-
allel zum Studium bereits in der Schule arbeiteten, an,
dass sie im Rahmen ihrer schulischen Aufgaben haufig
einem grofien Zeitdruck unterliegen und Herausforde-
rungen meistern miissen, auf die sie bisher zu wenig vor-
bereitet wurden (www.uibk.ac.at/de/newsroom/2022/
lehrkraftemangel-untergrabt-ausbildung/). Der Druck
durch die Doppelbelastung von Studium und zeitglei-
cher Arbeit in der Schule bleibt fiir die Studierenden
vergleichsweise grofs. Die Doppelrolle fiihrt nicht selten
dazu, dass sie sich ausgebrannt fiihlen. Dies durfte ich
im vergangenen Wintersemester ebenfalls erleben, als
eine Studentin ihre Bachelorarbeit bei mir abbrach. Ich
bestellte sie zu mir in die Sprechstunde und unter Trédnen
schilderte sie mir, dass sie aufgrund des hohen Kranken-
standes aktuell sehr stark an der Schule eingebunden
sei und daher keinen Kopf fiir die Bachelorarbeit habe.
Mathematiklehrer:in zu werden lernt man halt nicht ,by
the way” und auch nicht wirklich als Nebenjob.

Wenn die Tatigkeiten in der Schule dazu fiihren,
dass die Studierenden ihre Ausbildung nicht angemes-
sen wahrnehmen konnen, fiihrt dies sicherlich langfristig
dazu, dass wir unsere Studierenden mit einem deutlich
reduzierten fachlichen und fachdidaktischen Wissen in
die vollumfangliche Tatigkeit als Lehrkraft entlassen.
Trotz des reduzierten Wissens zdhlen diese Lehrkraf-
te nicht zu der Gruppe der fachfremd unterrichtenden
Lehrkrafte und stehen dann auch nicht im Mittelpunkt
von fachlich fundierten Nachqualifizierungsprogram-
men. Aufgrund des grofien Lehrkrédftemangels werden
sie allerdings alle einen Job in der Schule bekommen.

Dem Lehrkrédftemangel muss durch kluge Konzepte
und Mafsnahmen begegnet werden. Liicken mit Studie-
renden zu fiillen ist sicherlich keine kluge Mafinahme
und — Gott sei Dank — auch kein Bestandteil der Hand-
lungskonzepte zur Unterrichtsversorgung der einzelnen
Bundesldnder. An diesen sollten wir uns aus einer fach-
lichen Perspektive heraus konstruktiv einbringen. Die
drei Fachgesellschaften DMV, GDM und MNU haben da-
her ein Positionspapier verfasst, in dem der Umgang mit
dem Lehrkraftemangel vor allem aus einer fachlichen
Perspektive heraus betrachtet und hieraus Mafinahmen
abgeleitet werden. Die Sicherstellung von fachinhaltli-
chen und fachdidaktischen Qualitatskriterien ist dabei
von fundamentaler Bedeutung. Diesbeziiglich sind wir
uns sicherlich alle einig. Das Positionspapier ist — ne-
ben vielen weiteren interessanten Beitrdgen — in diesem
Heft der Mitteilungen der Gesellschaft fiir Didaktik der
Mathematik abgedruckt.

Daniela Gotze (Schriftfiihrerin der GDM)
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GrufSwort des 1. Vorsitzenden
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Es steht nicht zum Besten um die mathematische
Bildung in Deutschland. Das hat der IQB-Bildungs-
abwirtstrend 2021, der im letzten Herbst veroffent-
lich wurde, deutlich aufgezeigt. Ende 2023 werden
die Ergebnisse der nédchsten PISA-Runde veroffent-
licht und es gibt keinerlei Griinde anzunehmen,
dass sich die Lage dort ganz anders darstellen wird.
Die GDM hat mit einem Positionspapier reagiert
und sinnvolle Forderungen aufgestellt, die geeig-
net erscheinen, dem Trend entgegenzuwirken. Das
Problem des Lehrkriftemangels wurde in einer ge-
meinsamen Stellungnahme mit DMV und MNU
thematisiert.

Haben wir als GDM damit genug getan? Was be-
deuten die negativen Ergebnisse fiir uns und unsere
Arbeit? Wie bei jeder negativen Leistungsattributi-
on ist die externe Variante die angenehmste: Die
Pandemie, allerlei gesellschaftliche Entwicklungen,
mangelnde Finanzmittel fiir das Bildungssystem,
die zudem nicht optimal eingesetzt werden. Im-
pulse, wie es besser laufen kénnte, haben wir mit
unseren Stellungnahmen gegeben. Damit kénnte
man die Sache zu den Akten legen und zum di-
daktischen Alltagsgeschift zurtickkehren, aber das
Thema hat vielleicht doch noch ein paar Zeilen
verdient. Die erste zu stellende Frage ist, ob wir
hinreichend sicher sind mit unseren Empfehlungen.
In vielen Studien ist der follow-up-Test, wenn es
tiberhaupt einen gibt, einige Wochen nach der Inter-
vention. Es konnte natiirlich sein, dass es Ideen gibt,
die kurzfristig gut funktionieren, aber langfristig
kontraproduktiv sind, weil sie Vorstellungsumbrii-
che nach sich ziehen, die auf anderen Wegen ver-
meidbar gewesen wiren. Es wire wiinschenswert,
wir hédtten eine gute Zusammenstellung der tiber
solche Zweifel erhabenen didaktischen Erkennnisse.
Aber auch auf dem aktuellen Wissensstand kann
die Didaktik vieles fundiert sagen. Wird es auch
gehort? Ich denke, zu wenig. Die GDM hat mit der
Zeitschrift fiir Mathematikdidaktik in Forschung
und Praxis einen Weg etabliert, auf dem didakti-
sche Erkenntnisse in die schulische Praxis kommen
koénnen (das ist wichtig und der Kanal sollte noch
mehr befiillt und genutzt werden). Einen analogen
Ausgabekanal in die Politik hinein haben wir nicht.
Kurz gesagt: Brauchen wir eine bessere Offentlich-
keitsarbeit? Ich wiirde sagen: Ja — auch wenn mir
noch nicht klar ist, wie man dies am besten ge-

staltet. Dass eine bessere Darstellung der Mathe-
matikdidaktik in der (politischen) Offentlichkeit
gebraucht wird, haben Reaktionen auf den oben
schon erwidhnten IQB-Bildungstrend gezeigt. Im
Anschluss an dessen Veroffentlichung gab Daniela
Gotze der Welt ein Interview, in dem sie die Er-
gebnisse des Bildungstrends eingeordnet hat. Sie
hat dabei die komplexe Materie sachlich, korrekt
und allgemeinverstidndlich dargestellt. Man konnte
erwarten, dass das allgemein anerkannt wird. Aber
die Leser-Kommentare unter dem Interview las-
sen befiirchten, dass auch die Mathematikdidaktik
nicht sicher davor ist, zum Gegenstand der hate-
speech-Unkultur zu werden. Dass es offensichtlich
einen gewissen Prozentsatz der Bevolkerung gibt,
der glaubt, die Ergebnisse seien nicht trotz, sondern
wegen didaktischer Anstrengungen so schlecht, soll-
te uns nicht nur drgern, sondern motivieren, das of-
fentliche Verstdndnis fiir unser Verstandnis von gu-
tem Mathematikunterricht zu beférdern. Bildungs-
politik betrifft so viele Wahlberechtige, dass es in
einer Demokratie durchaus zum groflen Thema
werden kann und die tatsdchliche oder von Poli-
ker*innen (re)konstruierte Mehrheitsmeinung be-
einflusst Schulorganisation und Lehrplédne, Lehr-
kréfteausbildung und Bmbf-Ausschreibungen. All
das kann uns nicht egal sein. Wir miissten es also
schaffen, unsere Ziele besser zu erkliaren und besser
zu vermitteln, auf welchen Erkenntnissen sie beru-
hen. Vielleicht brauchen wir einen Harald Lesch
der Mathematikdidaktik? Oder auf Spiegel-Online
eine Kolumne ,Um die Rechenmauer gedacht”?
Oder ein Fernseh-Kulturmaganzin , Aspekte und
Grundvorstellungen”? Schoén wiér’s. Um aber ganz
ernst zu schlieflen: Wer von Ihnen eine gute Idee
hat, die beitragen kann, die beklagten Dinge zu
verbessern, ist herzlich eingeladen, sich beim Vor-
stand zu melden. Unsere neue Homepage bietet mit
dem Blog eine Moglichkeit, unsere Aktivitaten und
Erkenntnisse nicht nur in der eignen Gesellschaft
publik zu machen. In diesem Sinne wiinsche ich
Ihnen, reichlich verspatet, ein gutes Jahr 2023.

Reinhard Oldenburg
(1. Vorsitzender der GDM)
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DiIGITALES LEHREN UND LERNEN

Entwicklung einer Selbstlern-Plattform im Projekt
,Digital C@mpus-le@rning” der Universitit Hildesheim

Meeri-Liisa Beste, Bianca Wolff und Joaquin Marc Veith

Die , Fahigkeit, sich selbst neue Themen zu erschlie-
en und diese reflexiv auf das eigene Konnen zu
beziehen, [kommt] angesichts der schnellen Weiter-
entwicklung und Erneuerung beruflichen Wissens
sowie der langeren Lebensarbeitszeiten eine grofse
Bedeutung zu” (Armborst-Weihs, Bockelmann, &
Halbeis, 2018, S. 10). Weshalb eine Implikation von
selbstgesteuertem Lernen auch in die Hochschul-
bildung zukiinftiger Mathematiklehrkréfte unab-
dingbar erscheint. Diese Bedeutung spielgelt sich
wider in einer zunehmenden Anzahl an Projekten
und Lern-Apps, die selbststindiges Lernen in ihr
Zentrum stellen — etwa <colette/> mit dem Ziel
der Forderung von computational thinking im Ma-
thematikunterricht (Laufer, Stéter, & Ludwig, 2022)
oder dem LEGO Projekt (Schonau, 2018). Solche
digitalen Lernumgebungen bieten dabei diverse di-
daktische Potentiale wie Visualisierbarkeit, Interak-
tivitdt, Individualisierbarkeit und Adaptierbarkeit
(Leutner, 2002; Middendorf, 2022; Sporis, 2004).

Zusitzlich wachst der Anspruch, ,,dass das Stu-
dium mit verschiedensten Lebenssituationen ver-
einbar ist und auf unterschiedliche Voraussetzun-
gen Riicksicht nimmt” (Armborst-Weihs, Bockel-
mann, & Halbeis, 2018, S. 11), da die Heterogenitét
der Studierenden im Allgemeinen und der Lehr-
amtsstudierenden im Speziellen zugenommen hat
(Hanft, 2015; Reifenberg, 2021). Hieraus wichst die
Notwendigkeit der Entwicklung von Angeboten
neben standardisierten Prasenzveranstaltungen.

Um dieser steigenden Diversifizierung der Stu-
dierendenschaft gerecht zu werden, wird an der
Universitdt Hildesheim unter dem Namen Digital
C@mpus-Learning ein von der Stiftung ,Innovati-
on in der Hochschullehre”* gefordertes Projekt ins
Leben gerufen, welches unter anderem eine innova-
tive digitale Lernumgebung gestaltet. Studierende
des Lehramtes Mathematik fiir Grund-, Haupt- und
Realschulen sollen parallel zu fachmathematischen
und fachdidaktischen Vorlesungen innerhalb dieser
arbeiten und lernen koénnen. Die Lernumgebung
soll es ermdglichen selbstindig Wissen zu konstru-
ieren und die Evaluation des eigenen Lernerfolgs
abzulesen (Middendorf, 2022).

Projekt , Digital C@mpus-Leaning”

Beschreibung der Projektidee

Die grundlegende Idee der SELF-le@rning Platt-
form? besteht in der Entwicklung und Umsetzung
von Microteaching-Konzepten. Fiir die Facher Ma-
thematik, Informatik und Psychologie soll dies mit
sogenannten Nanomodulen realisiert werden, die
spédter genauer erldutert werden. Grundsétzlich ist
das Ziel und die Vision des Teilprojekts den Studie-
renden eine Moglichkeit zu eréffnen eigenstandige
Inhaltsselektionen im Wunschgebiet vorzunehmen.
Das gelernte Wissen soll mit einer Lernzielkontrolle
gepriift und so Feedback zu individuellen Lernge-
bieten gegeben werden. Durch die Methode der
Nanomodule werden neue Moglichkeiten geboten
das Lerntempo selbststiandig zu gestalten. Die Platt-
form soll als ergdnzendes Angebot zum Studium
angeboten werden, um individuell Themenbereiche
wiederholen und vertiefen zu kénnen.

Entwicklung der Lernplattform

Der Begriff Nanomodule bezeichnet kurze online-
Lerneinheiten zu den zentralen Grundlagen der
Fachmathematik und Mathematikdidaktik. Diese
werden den Studierenden fiir Selbstlernphasen zur
Verftigung gestellt, indem sie die Inhalte als er-
gdnzendes Angebot neben dem Studium nutzen
konnen. So kénnen zum Beispiel Inhalte von Vor-
lesungen und Seminaren wiederholt oder zur Vor-
bereitung fiir Priifungen und Hausarbeiten genutzt
werden.

Ein Nanomodul besteht aus einer fiinf bis zehn-
miniitigen Lerneinheit, die sich jeweils durch ein
Lern- und ein Priifungselement auszeichnet. Das
Lernelement gibt zentrale Inhalte eines einzelnen
Themas wieder, welche durch das Priifungselement
abgefragt werden. Uber eine zusitzliche Feedback-
Funktion werden den Lernenden jeweils in Abhin-
gigkeit von den gegebenen Antworten Tipps, Vor-
schldge oder Hinweise gegeben. Die Nanomodule
konnen in einem Lernpfad entweder vom System
individuell empfohlen und erstellt oder vom Benut-
zenden selbststandig festgelegt werden.

* Projekt gefordert von Stiftung Innovation in der Hochschullehre (unter: stiftung-hochschullehre.de)

2

www.uni-hildesheim.de/digital-campus-learning/self-learning /


https://stiftung-hochschullehre.de
https://www.uni-hildesheim.de/digital-campus-learning/self-learning/
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Fiir den Bereich der Mathematik sollen sowohl
drei fachwissenschaftliche Veranstaltungen (Geo-
metrie, Algebra und Analysis) und drei fachdidak-
tische Veranstaltungen (Didaktik der Geometrie, Di-
daktik der Algebra und Didaktik des funktionalen
Denkens) umgesetzt werden. Die Veranstaltungen
werden so fein gegliedert, dass verschiedene Ebe-
nen entstehen, die die Inhalte in unterschiedlicher
Tiefe behandeln. So kann das System den verschie-
denen Nutzergruppen angepasste Lernpfade vor-
schlagen. Zu den Inhalten werden Lernvideos so-
wie passende Priifungselemente konzipiert und er-
stellt. Anspruchsniveau der Priifungselemente liegt
dabei im Bereich vom Erinnern, Verstehen und An-
wenden (Anderson & Krathwohl, 2001), sodass hier
verschiedene Anforderungsniveaus bedient werden
koénnen.

Erster Einblick

Die Selbstlernplattform wird in enger Zusammen-
arbeit von dem Bereich der Informatik entwickelt.
Zusammen werden Notwendigkeiten der graphi-
schen Benutzeroberfldche erarbeitet und mit Fokus-
gruppen erortert. Fokusgruppen bestehen aus fiir
die Facher relevanten reprasentativen Personenkrei-
sen. Diese Fokusgruppen sollen das Projekt bei der
Entwicklung unterstiitzen und den Blick fiir die zu-
kiinftige Benutzergruppen erodffnen. Zum aktuellen
Stand wurden innerhalb jeder Fokusgruppe leitfa-
dengestiitzte Interviews gefiihrt, tiber deren Aus-
wertung wir in einem kiinftigen Beitrag berichten
werden. Es wurden unter anderem fiir die Entwick-
lung relevante Aspekte untersucht und erhoben,
etwa zum Umfang der intendierten Nutzung und
dem Erwartungshorizont unserer Zielgruppen.

Struktur der Priifungselemente

Die fachdidaktischen Priifungselemente themati-
sieren einerseits mathematikdidaktische Theorien
und Modelle sowie andererseits schulpraktische
Aufgaben.3 Die Priifungselemente sind so gestellt,
dass gleichermafien Erinnern wie Verstehen von
fachdidaktischen Theorien und Modellen im Vor-
dergrund stehen. Durch die schulpraktischen Auf-
gaben soll dieses Wissen auf einen praxisbezogenen
Kontext angewendet werden. Die fachmathemati-
schen Priifungselemente orientieren sich hingegen
vornehmlich am reguldren Ubungsangebot des Ma-
thematikstudiums, d.h. die in den einschldgigen
Vorlesungen etablierten Begrifflichkeiten werden
in unterschiedlicher Tiefe und unterschiedlichen
Kontexten behandelt. Die Aufgabenformate sind
in beiden Disziplinen vergleichbar mit denen der
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Open-source Learning Plattform Moodle4 — Multi-
ple Choice Aufgaben werden gemischt mit Drag-
and-drop Zuordnungen, Wahr/Falsch Aufgaben
sowie Liickentexte und freie Antworten, die von ei-
nem CAS ausgewertet werden. Um sicherzustellen,
dass Lernende auch zum Ziel gelangen, werden da-
bei nach User-Wunsch schrittweise Losungsdetails
und Hinweise eingeblendet. Eine Beispielaufgabe
zu jeweils einem fachmathematischen und einem
fachdidaktischen Aspekt ist in der folgenden Abbil-
dung dargestellt.

©

Raumliche Orientierung
© Fager

Was steht wo? Beschreioe das Bl

Analysis

Links: Beispiel eines Priifungselements auf dem Prototypen der
Selbstlernplattform aus der Veranstaltung Didaktik der Geome-
trie. Rechts: Beispiel aus der fachmathematischen Veranstaltung
Analysis.

Ausblick

Eine erste Pilotierung des Prototyps ist fiir das
Sommersemester 2023 vorgesehen. Dabei werden
sowohl (a) die feingliedrige Strukturierung der Ver-
anstaltungsinhalte in Nanomodule als auch (b) die
hinter den Selbstlernaufgaben stehenden fachdi-
daktischen Konzeptionen evaluiert. Ziel ist es, den
Funktionsumfang der Lernplattform im Sinne des
Design-Based-Research Paradigmas in sich wieder-
holenden Zyklen aus Implementation und Evalua-
tion sukzessive zu erweitern und zu optimieren
(Barab & Squire, 2009; Bereiter, 2002; Oh & Ree-
ves, 2010). Ergdnzend soll qualitatives Nutzerfeed-
back aus Akzeptanzbefragungen dazu beitragen,
Benutzeroberfliche und Bedienungsmoglichkeiten
adressatengerecht zu designen (W., 1992):

Eine im Hinblick auf Produktoptimierung im
DBR-Sinne besonders gut geeignete Untersu-
chungsmethode ist die von Jung und Wiesner

3 Mathematikaufgaben, welche Schiilerinnen und Schiiler zur Bearbeitung eines Themas im Unterricht erhalten konnten.

4 Siehe moodle.org.


https://moodle.org/
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Mitte er 8oer entwickelte Akzeptanzbefragung.
(Tobias, Waltner, Hopf, Wilhelm, & Sen, 2010,

S.7)

Auf diese Weise soll sichergestellt werden, dass das
entwickelte Lernangebot besonders zuganglich und
niederschwellig ist (Wiener, Schmeling, & Hopf,
2018; Steffe & Thompson, 2000).

Am Ende der Projektlaufzeit im Sommersemes-
ter 2024 werden den Studierenden der Stiftung Uni-
versitdt Hildesheim hiermit zahlreiche Moglichkei-
ten zur Weiterbildung, Unterstiitzung, Begleitung
und Wissensvertiefung parallel zum bestehenden
Vorlesungsangebot zur Verfiigung gestellt und ei-
ne Offnung fiir weitere Fokusgruppen (etwa fach-
fremde Lehrkréfte) anvisiert — ein weiterer Schritt
in Richtung einer vielféltigen und diversifizierten
Lernlandschaft.
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Lernvideos und ihre Erstellung
Das Projekt studiVEMINTvideos
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Rolf Biehler, Michael Liebendérfer und Angela Schmitz

Lernvideos spielen spétestens seit Beginn der
Covid-19-Pandemie eine grofie Rolle beim Mathe-
matiklernen sowohl von Schiilerinnen und Schii-
lern als auch von Studierenden. Im Projekt studi-
VEMINTvideos wurden in den letzten drei Jahren
Lernvideos produziert, die das interaktive Online-
Vorkursmaterial von studiVEMINT (orca.nrw/
kurse/studivemint) anreichern. Die meisten der
entwickelten Videos sind auch ohne den Kurskon-
text nutzbar und werden sukzessive auf YouTube
verdffentlicht (www.youtube.com/@studivemint).
Idealerweise verbindet man das Lernen aus den Vi-
deos mit der Bearbeitung von Aufgaben im Materi-
al. In ca. 300 Videos werden die wichtigsten Inhalte
des Schulstoffs von Rechengesetzen fiir reelle Zah-
len bis zum Abiturstoff vermittelt. Die Zielgruppe
umfasst zundchst angehende Studierende, die ihr
Wissen auffrischen wollen. Die Videos kénnen aber
gleichermafien auch im Studium oder teils schon in
der Schule sinnvoll eingesetzt werden. Wir berich-
ten hier sowohl iiber das Material als auch Erfahrun-
gen aus der Produktion. Das Material wird derzeit
Zug um Zug verdffentlicht. Bis Ende Februar 2023
werden alle Videos kostenlos in CC-BY-SA-Lizenz
verfiigbar sein.

Hintergrund: Der Online-Vorkurs studiVEMINT

Mathematik ist in vielen Studienfachern von ele-
mentarer Bedeutung. Solide Schulkenntnisse wer-
den insbesondere in den WiMINT-Studiengangen
vorausgesetzt. Bekanntermafen bringen aber nicht
alle Erstsemester-Studierenden das notige Wissen
mit, sodass Vorkurse fiir Mathematik schon lan-
ge an vielen Hochschulen etabliert sind (siehe z. B.
Bausch, Biehler, Bruder, Fischer, Hochmuth, Koepf,
Schreiber & Wassong, 2014). An der Universitét
Paderborn wird dafiir schon seit Jahren der Online-
Vorkurs studiVEMINT (go.upb.de/studivemint)
weiterentwickelt und eingesetzt, sowohl in Blended-
Learning-Formaten als auch fiir reines E-Learning
(Gold et al., 2021). Das Material umfasst sowohl Er-
klarungen und Visualisierungen als auch Applets
und Aufgaben, die im Selbststudium genutzt wer-
den konnen. Damit kann Schulmathematik selbst-
standig wiederholt oder auch neu gelernt werden.
Der Kurs unterstiitzt angehende Studierende so-
mit bei der Studienvorbereitung und dem Einstieg
und erleichtert den schwierigen Ubergang von der

Schule ins Studium. Die Lerneinheiten von studiVE-
MINT stellen eine Weiterentwicklung der seit tiber
einem Jahrzehnt erprobten, kontinuierlich evalu-
ierten und weiterentwickelten Vorkursmaterialien
des VEMINT-Projektes dar (Bausch, Biehler, Bru-
der, Fischer, Hochmuth, Koepf & Wassong, 2014;
www.vemint.de). Einige Einheiten wurden fiir stu-
diVEMINT neu entwickelt.

Der studiVEMINT-Kurs gliedert sich in 13 Ler-
neinheiten, die alle Themengebiete der Schulma-
thematik abdecken, die fiir den Einstieg in mathe-
matikhaltige Studiengédnge an Universitdten und
Fachhochschulen notwendig sind, siehe Tabelle 1.
Die Strukturierung orientiert sich an den Studi-
checks fiir Mathematik, die zum Selbsttest Stu-
dieninteressierten und Studienanfangern zur Ver-
fiigung stehen. Sie wurden urspriinglich in NRW
entwickelt und werden seit einiger Zeit auf dem
Portal der Bundesanstalt fiir Arbeit angeboten
(studiencheck.de). Dort festgestellte Liicken kon-
nen in einem direkten Einstieg in das Lernmaterial
geschlossen werden.

Das Design beruht nicht nur auf den Anforde-
rungen der Studichecks Mathematik, sondern auch
auf dem Mindestanforderungskatalog der COSH-
Gruppe (Version 2.0), den Bildungsstandards und
Kernlehrpldanen aus NRW sowie didaktischen Ana-
lysen zum Ubergang Schule-Hochschule und den
Erfahrungen und Materialien aus dem VEMINT-
Projekt.

Das Projekt studiVEMINTvideos

Das Projektvorhaben

Im Oktober 2019 startete das Projekt studiVEMINT-
videos in Kooperation der Universitdt Paderborn
(UPB, Projektleitung Prof. Dr. Rolf Biehler und
Prof. Dr. Michael Liebendorfer) und der TH Koln
(Projektleitung Prof. Dr. Angela Schmitz). Ziel des
Projekts ist die Anreicherung des studiVEMINT-
Materials mit Videos. Im Zuge der Entwicklung soll-
te dabei die Gestaltung der Videos evaluiert und op-
timiert werden. Das Projekt wird vom Ministerium
fir Kultur und Wissenschaft des Landes Nordrhein-
Westfalen gefordert. Aktuell arbeiten Janina Dier-
kes (TH Koln), Dominik Guntermann (UPB), Erik
Hanke (TH Koln), Lilian Hermann (UPB), Sandra
Kramer (UPB), Tobias Mai (UPB), Dr. Angelo Profe-
ta (TH KoIn) und Sarah Schliiter (UPB) im Projekt.


http://orca.nrw/kurse/studivemint
http://orca.nrw/kurse/studivemint
https://www.youtube.com/@studivemint
http://go.upb.de/studivemint
http://www.vemint.de
https://studiencheck.de
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Tabelle 1. Lerneinheiten im studiVEMINT-Kurs
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LE 1 Rechenregeln und -gesetze

LE 2 Rechnen mit rationalen Zahlen
LE 3 Potenzen, Wurzeln, Logarithmen
LE 4 Terme und Gleichungen

LE 5 Elementare Funktionen

LE 6 Elementare Geometrie

LE7 Trigonometrie

LE 8 Hohere Funktionen

LEg  Differentialrechnung

LE 10 Integralrechnung

LE 11 Lineare Gleichungssysteme

LE 12 Vektoren und Analytische Geometrie
LE 13  Stochastik

Der Anspruch an die Videos ldsst sich in fiinf Punk-
te gliedern.

1. Die Videos sollen eine Briicke zwischen Schule
und Hochschule bilden. Fachlich soll dabei an
die Hochschulmathematik angeschlossen wer-
den, indem Konzepte definiert werden, Sétze
stets mit ihren Voraussetzungen genannt und
solide begriindet, in der Regel sogar bewiesen
werden, und die Fachsprache bzw. Symbolik be-
reits der Hochschulmathematik angendhert ist.

2. Die Videos werden kohérent in die bestehende
Lernumgebung des studiVEMINT-Kurses einge-
bunden, sodass neben den Videos begleitende
Texte, Visualisierungen und Aufgaben existieren.

3. Das Lernmaterial soll moglichst kognitiv aktivie-
rend sein. Dafiir werden reichhaltige Verbindun-
gen zwischen den Inhalten geschaffen, Fehlvor-
stellungen aufgegriffen und Aktivitaten direkt in
den Videos platziert (mittels des H5P-Tools) oder
tber Applets und Aufgaben, die im Anschluss
bearbeitet werden sollen, direkt damit verzahnt.

4. Entsprechend géngiger Design-Prinzipien fir
Lernvideos sollten kurze Videos (moglichst un-
ter 10 Minuten) produziert werden, die auf ein-
zelne Lernziele fokussiert sind, welche explizit
genannt werden.

5. Die Selbststeuerung im Online-Kurs sollte tiber
Ubersichtsvideos fiir die einzelnen Themengebie-

te und wiedererkennbare Video-Typen erleich-
tert werden.

Erfahrungen aus der Video-Produktion
Die Produktion der ca. 300 Videos erforderte ein
Vorgehen nach festen Mustern. Hier sind sicher-
lich verschiedene Vorgehensweisen moglich. Wir
beschreiben den Ansatz, der sich zumindest in un-
serem Projekt als praktikabel erwiesen hat.

Zunidchst wurden die zu erstellenden Videos
in feste Typen gegliedert (Abbildung 1). Zur Un-
terstiitzung der Selbststeuerung im Lernmaterial
wurden Einfithrungsvideos produziert, die entwe-
der als Orientierungsvideo den Uberblick iiber eine
gesamte Lerneinheit geben oder als Einstiegsvideo
in ein Kapitel innerhalb einer Lerneinheit einfiih-
ren. In Theorievideos wurden entweder Begriffe
eingefiihrt (Begriffsvideo), Begriindungen fiir Satze
gegeben (Begriindungsvideo) oder abstrakte Inhal-
te an Beispielen verdeutlicht (Illustrationsvideo).
Dazu wurden als Praxisvideos mit hohem Auffor-
derungscharakter Aufgabenvideos produziert, die
jeweils das mogliche Vorgehen, oft mit ergénzenden
Hinweisen zu sinnvollen Strategien, und Losungen
thematisieren.

Fiir diese Videotypen wurden feste Schemata
fiur die Struktur der Videos erarbeitet. Die Sche-
mata sollten nicht vollig starr angewendet werden,

Lernvideos

[

]

Einfiihrungsvideos

Theorievideos

Praxisvideos

Orientierungsvideo| —

Begriffsvideo L

Aufgabenvideo

Einstiegsvideo —{Begrundungsvideo

— Illustrationsvideo

Abbildung 1. Videotypen im Projekt studiVEMINTvideos
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etwa wurde manchmal die Reihenfolge der Elemen-
te getauscht oder einzelne Schritte wurden ausge-
lassen. Sie liefern aber ein gutes Gertiist um die
Videos in typische, sinnvolle Schritte zu gliedern
und den Produktionsprozess effizient zu gestalten.
Sie helfen, den eigenen Cognitive Load gering zu
halten, indem zentrale Ideen sofort verortet und
notiert werden konnen und mogliche Liicken ex-
plizit sichtbar gemacht werden. Das Schema fiir
Begriindungsvideos findet sich in Tabelle 2.

Tabelle 2. Schema fiir Begriindungsvideos im Projekt
studiVEMINTvideos

1 Zielformulierung und Motivation

2a  Formulierung der Satzaussage

2b  Erlduterung der Satzaussage und ihrer formalen
Darstellung

2¢  Verdeutlichung der Satzaussage an
(Zahlen-)Beispielen

3  Beweis/Begriindung

4  Anwendung der Satzaussage auf (Zahlen-)Beispiele

5  Reflexion und Ausblick

Wir greifen auf verschiedene Beweis- und Begriin-
dungsformen zuriick, also auch auf inhaltlich-
anschauliche und generische Beweise, die aber auch
aus Hochschulsicht akzeptabel sind, ein Beispiel sie-
he Abbildung 2. Blofies Argumentieren mit Zahlen-
beispielen oder mit abgelesenen Eigenschaften aus
Graphiken wird vermieden. Die Vorschldge beru-
hen auf fachdidaktischen Erkenntnissen und Analy-
sen zum jeweiligen Themenbereich, z. B. versuchen
wir typische Fehlvorstellungen zu thematisieren.
Daneben zeigt unsere Erfahrung, dass die Qua-
litatssicherung einen hohen Aufwand fordert. Ein
Video ist ein vielschichtiges Lernmedium, das auf
der fachlichen, fachdidaktischen und mediendidak-
tischen Ebene jeweils korrekt bzw. sinnvoll und
zwischen den Ebenen gut abgestimmt sein sollte.

LE 10 | Der Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

f(z) = 2.04108
L(x + h) — L(x)
h

= 2.69068

fla+h) = 3.55839

- 1. Teil | Begrindung
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In der Produktion von Lernmaterialien muss im-
mer mit Fehlern gerechnet werden. Anders als bei
Webseiten oder Skripten lassen sich auch kleine
Fehler in Videos nur sehr schwer korrigieren. Oft
muss ein Video komplett neu erstellt werden, mit
etwas Gliick nur die Tonspur neu eingesprochen
werden. Daher hat sich unserer Erfahrung nach
sehr bewdhrt, die Videos im Entwicklungsprozess
frith durch mehrere Augenpaare zu priifen. Schon
die fiir ein Video ausgefiillten Schemata und die
darauf basierenden Drehbiticher sollten von min-
destens einer anderen Person kritisch gegengelesen
werden. Gleichermaflen sollten die erstellten Videos
moglichst direkt nach dem Schnitt erneut kritisch
durchgesehen werden. In unserem Projekt haben
in der Regel mindestens drei Personen auf ein Pro-
dukt geschaut, bevor es verdffentlicht wurde.

Auf der technologischen Seite haben sich zwei
Tools besonders bewédhrt. Fiir die Anreicherung
der Videos mit Interaktionen haben wir das Tool
HsP verwendet (h5p.org). Damit kénnen Videos in
Moodle bzw. Ilias an vordefinierten Stellen automa-
tisch angehalten werden und Fragen oder Aufgaben
in verschiedenen Formaten eingeblendet werden,
siehe beispielsweise Abbildung 3. So lassen sich
Lernende besser aktivieren, etwa indem Vorwissen
abgefragt wird oder frisch gelerntes Wissen ange-
wendet werden muss.

Fiir die Erstellung von Animationen haben wir
Geogebra und Manim verwendet (www.manim.
community). Fiir Manim sollte man sowohl mit
Python als auch IXTEX etwas vertraut sein. Dafiir
lassen sich damit Animationen erstellen, die sich
mathematisch exakt definieren lassen, sehr flexibel
und sehr reich an Einsatzmoglichkeiten sind (z. B.
lasst sich der Ubergang von der Sekante zur Tangen-
te gut visualisieren, Abbildung 4). Damit tibertrifft
Manim andere Ansédtze etwa mithilfe von Prasen-
tationssoftware in den Moglichkeiten deutlich.

studVEMINT

»videos

h=0.985
-

Abbildung 2. Begriindungsvideo mit anschaulichem Beweis zum Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung


http://h5p.org
https://www.manim.community/
https://www.manim.community/
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LE 10 | Rotationskorper | Aufgabe

Bestimmen Sie das Volumen des Korpers.

V =

® Uberpriifen

Abbildung 3. Aufgabenvideo mit H5P-Interaktion

LE 9 | Ableitungsbegriff | Begriff

Bestimme das Volumen V' des Kérpers.
(Trage den Wert als Dezimalzahl ein und
runde auf die zweite Nachkommastelle.)
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Wir betrachten die Funktion f: R — R mit f(z) = }2* + 2 auf dem Intervall [-2,2].
Bei der Rotation des Graphen der Funktion f um die z-Achse entsteht ein Korper.

Volumenformel fiir Rotationskorper

Ver /mm-a,

studVEMINT

»videos

Sekante

Abbildung 4. Begriffsvideo mit Manim-Animation

Barrierefreiheit

Da Inklusion ein wichtiger Bestandteil offener Leh-
re ist, wurde bei der Erstellung der Videos auf Bar-
rierefreiheit geachtet. Fiir alle Videos werden von
uns manuell Untertitel erzeugt, um die Videos nutz-
bar fiir Menschen mit Horeinschrankungen zu ma-
chen. Die Herausforderung der Untertitelung von
mathematikerkldarenden Videos liegt darin, dass es
keine Regelung dazu gibt, wie mathematische For-
meln in Untertitel eingebaut werden, wenn das Un-
tertitelprogramm keine Formeleditoren untersttitzt,
beziehungsweise wenn der Videoplayer diese nicht
darstellen kann. Dafiir haben wir eine Nomenklatur
entwickelt, so dass alle Untertitel in gleicher Weise
dargestellt werden, und mit der eine mathematisch
korrekte Darstellung moglich ist. Bei der gewdhl-
ten Form der Untertitel wird zudem das Erkennen
der ersichtlichen Aussprache als ein didaktischer
Mehrwert erachtet (Abbildung 5), da Lernende mit
oder ohne Horeinschrankung zugleich besser ler-
nen konnen, wie die gegebenenfalls unbekannten
Zeichen zu lesen oder sprechen sind.

Materialien fiir die freie Nutzung

Der komplette studiVEMINT-
E Kurs ist tiber das Portal
Orca.NRW (www.orcanrw/
= kurse/studivemint) frei zu-
ganglich und durch seine CC-
BY-SA-Lizenz auch fiir Dritte
vielfdltig nutzbar. Die Lizenz
erlaubt es auch, einzelne Teile
wie Videos in eigenes Lernmaterial zu integrieren.
Um die Videos leichter direkt zu erreichen, stel-
len wir sie auch auf YouTube (www.youtube.com/
@studivemint) ein. Uber den QR-Code kommt man
direkt zum Kanal studiVEMINT.
Die Veroffentlichung des Materials hat begon-
nen und wird bis Ende Februar 2023 abgeschlossen
sein.

Hinweis zum Abschluss

Zum Projektabschluss findet am 28.2.2023 ein
Workshop an der Universitdt Paderborn statt. Dort

11
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LE 7 | BogenmaR | lllustration
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und pi durch zwei pi ist auch ein Halb.

Abbildung 5. Illustrationsvideo mit Untertiteln

sollen sowohl die Frage nach der Verwendung des
Materials in verschiedenen Kontexten als auch die
Erfahrungen aus der Produktion der Lernvideos
thematisiert werden. Ferner soll der Workshop dem
Austausch und der Vernetzung von Projekten die-
nen, die mit der Entwicklung mathematischer Er-
kldrvideos befasst sind. Einschldgige Projekte kon-
nen sich im Rahmen des Workshops vorstellen. In
der Reihe der khdm-Reports ist im Nachgang eine
Tagungsdokumentation geplant.
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Argumentieren, Problemlésen & Co — Welche prozessbezogenen Kom-
petenzen werden durch den Einsatz digitaler Medien angesprochen?

Ergebnisse einer Schulbuchanalyse zur 7. Jahrgangstufe

Frederik Dilling, Marc Herrmann und David Timm

Mit der Einfiihrung der bundesweit geltenden Bil-
dungsstandards durch die Kultusministerkonferenz
der Lander (kurz: KMK) in den Jahren 2003 und
2004 wurden fiir die Kernfacher, darunter auch die
Mathematik, Kompetenzen festgelegt, welche die
Lernenden bis zu festen Zeitpunkten innerhalb des

schulischen Lernens entwickeln sollten. Mit der
Orientierung auf diese Kompetenzen wurde neben
der Vermittlung von fachinhaltlichem Wissen auch
die Vermittlung vernetzten Wissens und allgemei-
ner Fahigkeiten und Fertigkeiten zur Bewéltigung
tiberfachlicher Herausforderungen in den Fokus
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des Unterrichts gestellt. Der Begriff der Kompe-
tenz bezeichnet hierbei die Fahigkeit, Wissen und
Ko6nnen in den jeweiligen Fachern zur Lésung von
Problemen anzuwenden. Fiir das Fach Mathema-
tik werden diese Kompetenzen in inhaltsbezogene
und prozessbezogene Kompetenzen aufgeteilt. In-
nerhalb dieser Studie sind hierbei vor allem die pro-
zessbezogenen Kompetenzen von Relevanz. Diese
sind:

Mathematisch argumentieren
Mathematisch kommunizieren
Probleme mathematisch 16sen
Mathematisch modellieren
Mathematisch darstellen

Mit mathematischen Objekten umgehen
Mit Medien mathematisch arbeiten
(KMK 2022, S. 7)

Die letztgenannte Kompetenz wurde erst mit den
neuen Bildungsstandards 2022 hinzugefiigt, wih-
rend die vorherigen sechs Kompetenzen in den
Bildungsstandards von 2003 als allgemeine mathe-
matische Kompetenzen bereits vorhanden waren
(KMK, 2004, S. 8). Die Kompetenzen werden wie
folgt expliziert:

K1 Mathematisch arqumentieren: Zu dieser Kompe-
tenz gehoren sowohl das Entwickeln eigenstan-
diger, situationsangemessener mathematischer
Argumentationen (wie Begriindungen, Beweise),
als auch das Erldutern, Priifen und Begriinden
von Losungswegen und das begriindete Aufiern
von Vermutungen (KMK 2022, S. 9).

K2 Mathematisch kommunizieren: Zu dieser Kompe-
tenz gehoren sowohl das Entnehmen von Infor-
mationen aus Texten, miindlichen AuBerungen
oder sonstigen Quellen als auch das Darlegen
von Uberlegungen, Lésungswegen bzw. Ergeb-
nissen in miindlicher und schriftlicher Form
auch unter Verwendung einer adressatengerech-
ten Fachsprache (KMK 2022, S. 10).

K3 Probleme mathematisch losen: Diese Kompetenz
beinhaltet, ausgehend vom Erkennen und For-
mulieren mathematischer Probleme, das Aus-
wihlen geeigneter Heurismen sowie das Entwi-
ckeln und Ausfiihren geeigneter Losungswege
(KMK 2022, S. 11).

K4 Mathematisch modellieren: Beim mathematischen
Modellieren geht es um das Losen eines realen
Problems mit Hilfe von Mathematik. Von be-
sonderer Bedeutung dabei ist das Ubersetzen
zwischen Realsituationen und mathematischen
Begriffen, Resultaten oder Methoden. Typische
Teilschritte des Modellierens sind das Struktu-
rieren und Vereinfachen gegebener Realsitua-
tionen, das Ubersetzen realer Gegebenheiten in
mathematische Modelle, das Arbeiten im mathe-

DiIGITALES LEHREN UND LERNEN

matischen Modell, das Interpretieren mathema-
tischer Ergebnisse in Bezug auf Realsituationen
und das Uberpriifen von Ergebnissen sowie des
Modells im Hinblick auf Stimmigkeit und Ange-
messenheit bezogen auf die Realsituation (KMK
2022, S. 11).

K5 Mathematisch darstellen: Diese Kompetenz um-
fasst das Erzeugen und Vernetzen von sowie das
Umgehen mit mathematischen Darstellungen
— der grafisch-visuellen, algebraisch-formalen,
numerisch-tabellarischen, verbal-sprachlichen
Darstellung. (KMK 2022, S. 12).

K6 Mit mathematischen Objekten umgehen: Diese
Kompetenz beinhaltet das verstindige Umge-
hen mit mathematischen Objekten wie Zahlen,
Groflen, Symbolen, Variablen, Termen, Formeln,
Gleichungen und Funktionen sowie in der Geo-
metrie Strecken, Winkeln und Kreisen mit und
ohne Hilfsmittel. (KMK 2022, S. 13).

K7 Mit Medien mathematisch arbeiten: ~ Mathemati-
sche Bildung in der digitalen Welt umfasst: Fach-
liche Kompetenzen digital zu fordern und digi-
tale Kompetenzen fachlich zu fordern. Dartiber
hinaus sollte ein Beitrag geleistet werden zur
digitalen personalen Bildung, um Mathematik
fiir die kritische Rezeption von Alltagsmedien
zu nutzen. Dazu gehort der Umgang analoger
Medien [...] im Verbund mit digitalen Medien.
(KMK 2022, S. 13).

Fiir jede dieser Kompetenzen werden die drei An-
forderungsbereiche Reproduzieren, Zusammenhinge
herstellen und Verallgemeinern und Reflektieren un-
terschieden. Der Bereich Reproduzieren umfasst die
,Wiedergabe und direkte Anwendung von grundle-
genden Begriffen, Satzen und Verfahren in einem
abgegrenzten Gebiet und einem wiederholenden
Zusammenhang” (KMK 2022, S. 9). Im Bereich Zu-
sammenhiinge herstellen werden das selbststandige
Auswihlen, Anordnen, Darstellen und Bearbeiten
bekannter Sachverhalte durch die Verkniipfung von
Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten gefor-
dert (KMK 2022, S. 9). Die Bearbeitung komplexer
oder unbekannter Sachverhalte durch die selbst-
staindige Auswahl geeigneter Arbeitstechniken, mit
dem Ziel zu eigenen Losungen, Wertungen oder
Interpretationen zu gelangen umfasst der dritte
Anforderungsbereich. Die einzelnen Anforderungs-
bereiche werden in den Bildungsstandards auch
jeweils fiir die einzelnen prozessbezogenen Kompe-
tenzen expliziert.

Im Zuge gesellschaftlicher Entwicklungen ge-
wannen digitale Medien in den vergangenen Jahren
zunehmend an Bedeutung fiir den Mathematikun-
terricht. So weist die KMK auf die Unterstiitzung
der Kompetenzentwicklung durch digitale Mathe-
matikwerkzeuge hin (vgl. KMK 2012, S. 13) und
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erganzt in den neuen Bildungsstandards 2022 so-
gar die Kompetenz mit Medien mathematisch zu
arbeiten (vgl. KMK 2022). Aufgrund dieser Forde-
rungen nach stirkerer Nutzung digitaler Medien
wire daher zu erwarten, dass auch in Schulbiichern
entsprechende Moglichkeiten zur Nutzung digita-
ler Medien aufbereitet werden. Da das Schulbuch
fir den Mathematikunterricht bereits seit Jahrzehn-
ten als Leitmedium in Planung und Durchfiihrung
von Unterricht genutzt wird (vgl. Valverde, Bianchi,
Wolfe, Schmidt & Houang 2002), stellen sich die
Fragen, in welchem Mafe und wie digitale Medien
mit diesem vernetzt werden. Die Frage nach dem
Maf3 der Reprasentation digitaler Medien wurde
bereits in einer Vorstudie geklart (vgl. Herrmann &
Dilling erscheint), weshalb der Fokus dieser Studie
auf einer genaueren Betrachtung der Art der Vernet-
zung liegt. Die zuvor beschriebenen prozessbezoge-
nen Kompetenzen als ein grundlegendes Werkzeug
zur Beschreibung der intendierten Kompetenzent-
wicklung bei Schiiler:innen scheinen ein geeignetes
Untersuchungswerkzeug fiir dieses Vorhaben. Es
soll daher die Forschungsfrage untersucht werden,
welche prozessbezogenen Kompetenzen durch digitale
Medien in Mathematikschulbiichern der siebten Jahr-
gangsstufe adressiert werden.

Vorstudie

In einer Vorstudie wurden bereits allgemeine Struk-
turdaten der betrachteten Schulbticher, sowie das
Auftreten digitaler Medien erhoben. Es wurden
hierzu funf aktuelle Schulbtiicher der Jahrgangs-
stufe 7 als Untersuchungsgegenstand gewahlt:

e [SE] Sekundo Mathematik 7. Differenzierende Aus-
gabe Nordrhein-Westfalen (2020)

[LS] Lambacher Schweizer 7. Mathematik fiir Gym-
nasien — G9 (2020)

[NW] Mathematik — Neue Wege 7 (2020)

[EM] Elemente der Mathematik 7 (2020)

[FM] Fundamente der Mathematik. Nordrhein-
Westfalen — Gymnasium Gg — 7. Schuljahr (2019)
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Alle Biicher wurden in der NRW-Fassung unter-
sucht und bilden jeweils die aktuelle Version der
Schulbuchreihe ab. Im Rahmen einer qualitativen
Inhaltsanalyse wurden die charakteristischen Struk-
turelemente Aufgaben, Kernwissen, Lehrtexte, Wieder-
holungsaufgaben und Musterbeispiele (vgl. Herrmann
& Dilling erscheint) auf der Mikroebene der Biicher
(vgl. Rezat 2009) betrachtet. Die Anzahlen dieser
Elemente wurden jeweils pro Seite erthoben und er-
moglichen somit eine strukturelle Betrachtung der
einzelnen Kapitel. Strukturelemente, in welchen auf
digitale Medien verwiesen wird, wurden nochmal
im Detail untersucht. So wurden hier die Art des
digitalen Mediums und die tibergeordnete mathe-
matische Disziplin erhoben.

Die fiir dieses Forschungsvorhaben relevanten
Ergebnisse der Studie sind in den Tabellen 1 und 2
dargestellt. In Tabelle 1 sind die Anzahlen der
Strukturelemente allgemein sowie die Anzahlen der
Strukturelemente mit digitalen Medien angegeben.
Auf struktureller Ebene wird ersichtlich, dass die
tiberwiegende Menge der Strukturelemente Auf-
gaben sind, wihrend ein jeweils dhnlicher Anteil
auf Kernwissen, Wiederholungsaufgaben und Mus-
terbeispiele anféllt. Wahrend die Aufgaben jeweils
dhnliche Anteile tiber die Schulbiicher aufweisen,
liegen bei den Kernwissen, Wiederholungsaufga-
ben und Musterbeispielen deutliche Unterschiede
zwischen den Biichern vor. Bezogen auf die Antei-
le der Strukturelemente mit Verweis auf digitale
Medien lasst sich im Mittel mit rund 4% ein gerin-
ger Anteil feststellen. Unter den Schulbiichern gibt
es bei dem Anteil digitaler Medien zudem starke
Schwankungen. So ist der Anteil fiir den Lamba-
cher Schweizer mit rund 6.7% mehr als doppelt so
hoch wie bei drei der anderen untersuchten Biicher.
Auch bezogen auf die einzelnen Strukturelemente
lassen sich deutliche Unterschiede feststellen. Wah-
rend die Anteile bei den Aufgaben nur leicht vom
Gesamtdurchschnitt abweichen, kommen digitale
Medien in Wiederholungsaufgaben gar nicht und
im Kernwissen kaum vor (2 von 363 Elementen).
Fiir Musterbeispiele liegen abhdngig vom jeweili-
gen Buch deutliche Unterschiede vor.

Tabelle 1. Anteile der Strukturelemente mit digitalen Medien an allen Strukturelementen der jeweiligen Kategorie nach Herrmann &

Dilling (erscheint)

Schulbticher Aufgabe Kernwissen Lehrtext Wiederholungs- Muster- Gesamt

aufgabe beispiel pro Buch
EM 28/766 0/87 2/20 0/40 0/127 30/1040
FM 32/947 1/84 4/53 0/99 3/73 40/1256
NW 26/635 1/72 o/7 0/94 1/59 28/867
SE 50/968 0/82 1/9 0/106 0/72 51/1237
LS 53/849 0/38 1/36 0/61 16/68 70/1052
Gesamt pro Element 189/4165 2/363 8/125 0/400 20/399 219/5452
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Tabelle 2. Anzahlen der Verweise auf digitale Medien, aufgeschliisselt fiir die jeweiligen Medien nach Herrmann & Dilling (erscheint).

Es wurden weitere Medien unter Sonstige zusammengefasst.

Medium Tabellen- Dynamische Taschen- Recherche Sonstige Gesamt
kalkulation Geometriesoftware rechner
Anzahl 79 63 50 19 9 220

In Tabelle 2 sind die Verweise auf digitale Medi-
en nach der Art des digitalen Mediums aufgeschliis-
selt. Es wird ersichtlich, dass vor allem Tabellen-
kalkulation, Dynamische Geometriesoftware und
der Taschenrechner im Vordergrund stehen. Aufga-
ben mit einer Internetrecherche, die Verwendungen
eines Funktionenplotters oder Computer-Algebra-
Systeme sind eher weniger stark vertreten. In der
Tabelle wurden Elemente, welche mehrere digitale
Medien enthalten fiir jedes digitale Medium ge-
zéahlt. Die Gesamtzahl liegt daher leicht oberhalb
der obigen.

Methodik

Vor dem Hintergrund des gewédhlten Forschungs-
vorhabens erscheint eine qualitative Inhaltsanalyse
nach Mayring (2010) eine geeignete Methode zu
sein. Das ausgewdhlte Material wurde bereits im
Rahmen der Vorstudie ausgewéhlt. Das Kategorien-
system wurde deduktiv aus den Definitionen der
prozessbezogenen Kompetenzen der KMK entwi-
ckelt. Die Kompetenz , mit Medien mathematisch
arbeiten” wurde nicht betrachtet, da alle ausgewahl-
ten Aufgaben dieser Kategorie hitten zugeordnet
werden konnen. Ansonsten wurden die Definitio-
nen der KMK als Kategorien iibernommen, ebenso
wie die jeweiligen Definitionen fiir die drei Anforde-
rungsbereiche. Fiir jedes der Strukturelemente mit
digitalen Medien wurde eine Zuordnung zu einer
oder mehreren Kompetenzen und Anforderungs-
bereiche vorgenommen. Eine Zuordnung erfolgte
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Mathematik: Neue Wege

nicht, wenn die Aufgabe zwar eine prozessbezoge-
ne Kompetenz anspricht, diese aber nicht mit dem
Einsatz des digitalen Mediums in Verbindung steht,
die Aktivitat also zum Beispiel in einer Teilaufgabe
ohne Bezug zum Medium erfolgt. Zusatzlich wurde
fur alle Strukturelemente erhoben, welches digitale
Medium jeweils verwendet wurde. Wurden hierbei
fiir ein Strukturelement mehrere digitale Medien
angesprochen, so wurde es fiir jedes der Medien
gezdhlt.

Ergebnisse

Im Folgenden stellen wir ausgewédhlte Zusammen-
hédnge der untersuchten Daten vor. Es handelt sich
hierbei um eine rein deskriptive Darstellung der
Ergebnisse — mit der Erorterung moglicher Griinde
fur die Verteilung der Daten wird sich bewusst zu-
riickgehalten, da dies meist nur mit einem hohen
Grad an Spekulation erfolgen konnte.

In Abbildung 1 sind die Anzahlen der Struktur-
elemente je untersuchtem Schulbuch aufgeschliis-
selt nach den prozessbezogenen Kompetenzen K1
bis K6 zu sehen. Als Referenz ist zusétzlich die
Gesamtanzahl an Strukturelementen mit digitalen
Medien fiir die einzelnen Schulbticher angegeben.
Diese Gesamtanzahl, welche sich auch bereits in der
rechten Spalte von Tabelle 1 aus der Vorstudie wie-
derfindet, unterscheidet sich stark in den einzelnen
Schulbuchreihen. Entsprechend sind auch die abso-
luten Anzahlen an den von Strukturelementen ange-
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Kompetenzen pro Schulbuch

Strukturelemente mK 1

mK2 mK3 mK4 mK5 mK6

Abbildung 1. Anzahlen der Strukturelemente pro Schulbuch und Kompetenz
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sprochenen prozessbezogenen Kompetenzen unter-
schiedlich. Betrachtet man nun die einzelnen Kom-
petenzen, so féllt auf, dass die Kompetenz K6 ,Mit
mathematischen Objekten umgehen” in fast jedem
der Strukturelemente angesprochen wird. Dies liegt
daran, dass in der Definition der Kompetenz von ei-
nem , Umgehen mit mathematischen Objekten wie
Zahlen, Grofien, Symbolen, Variablen, Termen, For-
meln, Gleichungen und Funktionen sowie in der
Geometrie Strecken, Winkeln und Kreisen mit und
ohne Hilfsmittel” (KMK, 2022, S. 13) gesprochen
wird. Zu diesen Hilfsmitteln zdhlen auch digitale
Mathematikwerkzeuge wie die in dieser Studie un-
tersuchten digitalen Medien. Die Kompetenz Ks
,Mathematisch darstellen” wird ebenfalls in vielen
Strukturelementen durch den Medieneinsatz an-
gesprochen. Die Spanne reicht bei den einzelnen
Schulbtichern von 59 % der Strukturelemente bei
Sekundo bis zu 82 % in den Fundamenten. Die Be-
deutung der tibrigen Kompetenzen schwankt zum
Teil stark in den einzelnen Schulbiichern. Wiahrend
Kompetenz K3 ,Probleme mathematisch 16sen” im
Lambacher Schweizer bei 64 % der Strukturelemen-
te auftritt und damit eine bedeutende Kompetenz
zu sein scheint, ist sie in den anderen Schulbiichern
mit 18 % bis 37 % deutlich geringer vertreten. Kom-
petenz K1 ,Mathematisch argumentieren” spielt in
vier der Schulbtiicher mit 18 % bis 23 % eine etwa
gleich wichtige Rolle, wihrend sie im Schulbuch Se-
kundo nur bei 8 % der untersuchten Elemente und
damit deutlich weniger hadufig auftritt. Die Kompe-
tenzen K2 ,Mathematisch kommunizieren” und K4
,Mathematisch modellieren” treten in den Neuen
Wegen, den Elementen und den Fundamenten mit
47 % bis 50 % bzw. 27 % bis 39 % deutlich haufiger
auf als in den Schulbtichern Sekundo und Lamba-
cher Schweizer mit 20 % und 36 % bzw. 2% und
16 %.

Die Daten zu den Héufigkeiten der einzelnen
prozessbezogenen Kompetenzen wurden auch auf-
geschliisselt nach den mathematischen Teilgebieten
Algebra, Stochastik und Geometrie erhoben (siehe
Abbildung 2). Die Grundgesamtheit der Struktur-
elemente mit digitalen Medien ist in allen Gebieten
mit 69 sowie zweimal 75 Elementen vergleichbar
grof3. Die Kompetenz K6 , Mit mathematischen Ob-
jekten umgehen” tritt in allen Gebieten am héu-
figsten auf mit Anteilen zwischen 84 % und 96 %.
Ebenfalls haufig tritt die Kompetenz K5 ,Mathe-
matisch darstellen” auf. K5 ldsst sich allerdings im
Bereich der Geometrie mit 91 % der Strukturele-
mente deutlich hadufiger identifizieren als in der Al-
gebra und der Stochastik mit 57 % und 56 %. Dies
konnte daran liegen, dass dem Darstellen in der
durch Anschaulichkeit charakterisierten Geometrie
eine hohere Bedeutung zukommt. Kompetenz K3
,Probleme mathematisch l6sen” ist mit 41 % und
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48 % in Algebra und Stochastik bedeutender als
in der Geometrie mit einem Anteil von 29 % der
Strukturelemente. Kompetenz K2 ,Mathematisch
kommunizieren” tritt hingegen in der Stochastik
und der Geometrie mit 43 % und 46 % haufiger auf
als in der Algebra mit nur 25 %. Die Kompetenzen
K1 ,Mathematisch argumentieren” und K4 ,Ma-
thematisch modellieren” treten mit 13 % bis 23 %
sowie 14 % bis 25 % &dhnlich selten in den Struk-
turelementen der drei mathematischen Teilgebiete
auf.

69
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Algebra Stochastik
Kompetenzen nach mathematischer Disziplin

Geometrie
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Abbildung 2. Anzahlen der Strukturelemente mit digitalen Me-
dien nach mathematischen Disziplinen. Es wird jeweils nach
den einzelnen Kompetenzen differenziert.
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Abbildung 3. Anzahlen der Strukturelemente mit digitalen Medi-
en differenziert nach Anforderungsbereichen und Kompetenzen

Neben den Verteilungen der Kompetenzen auf
die Schulbiicher und die mathematischen Teilgebie-
te wurde auch erhoben, in welchem Anforderungs-
bereich (I: Reproduktion, II: Zusammenhénge her-
stellen, III: Verallgemeinern und Reflektieren) die
einzelnen Kompetenzen adressiert werden (siehe
Abbildung 3). Bei den Kompetenzen K5 ,Mathe-
matisch darstellen” und K6 ,Mit mathematischen
Objekten umgehen”, welche insgesamt am haufigs-
ten durch Strukturelemente mit digitalen Medien
angesprochen werden, féllt auf, dass der Anfor-
derungsbereich I (108 und 158) héufiger auftritt
als Anforderungsbereich II (8o und 92). Anforde-
rungsbereich III wird hier in nur 18 und 11 Struk-
turelementen noch einmal deutlich seltener ange-
sprochen. In den Kompetenzen K1 bis K3 (Mathe-
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Abbildung 4. Anzahlen der Strukturelemente pro digitalem Medium differenziert nach Kompetenzen

matisch argumentieren, Mathematisch kommuni-
zieren & Probleme mathematisch 16sen) verhilt es
sich bei der Verteilung etwas anders. Hier wird
der Anforderungsbereich II hdufiger adressiert als
der Anforderungsbereich I. Dieser Effekt ist am
starksten beim Kompetenzbereich des mathema-
tischen Argumentierens zu beobachten, der nur
siebenmal in Anforderungsbereich I, aber 37-mal in
Anforderungsbereich II angesprochen wird. Diese
Kompetenzen treten somit hédufig bereits auf einem
erhohten Niveau auf, bei dem das Herstellen von
Zusammenhingen gefragt ist und selten auf der
Ebene der Reproduktion. Anforderungsbereich III
wird bei K1 bis K3 nur in Einzelfillen adressiert (4,
6 und 11). In Kompetenz K4 ,Mathematisch mo-
dellieren” sind die Anforderungsbereiche I und II
in etwa gleich oft vertreten (30 und 29), Anforde-
rungsbereich III aber ebenfalls nur vereinzelt (4).
Die Anforderungsbereiche I und II werden
durch die Strukturelemente mit digitalen Medien
somit deutlich stirker angesprochen als der An-
forderungsbereich IIL. Es sei an dieser Stelle aber
angemerkt, dass eine dhnliche Verteilung der An-
forderungsbereiche vermutlich auch in Strukturele-
menten ohne Bezug zu digitalen Medien auftritt.
Als letzter Zusammenhang sollen an dieser Stel-
le noch die Haufigkeiten der Kompetenzen aufge-
schliisselt nach den jeweils in den Strukturelemen-
ten vorkommenden digitalen Medien betrachtet
werden (siehe Abbildung 4). Es ldsst sich erken-
nen, dass die Kompetenz K6 , Mit mathematischen
Objekten umgehen”, bei den wichtigsten Medien
Tabellenkalkulation (TAB), Dynamische Geometrie-
software (DGS) und Taschenrechner (TR) mit einem
sehr hohen Anteil zwischen 94 % und 97 % vertreten
ist — lediglich bei der Internetrecherche (RE) ist der
Anteil mit 47 % geringer. Der Unterschied konnte
daran liegen, dass TAB, DGS und TR mathematiks-
pezifische Werkzeuge sind, wiahrend die Internet-
recherche ein allgemeines und fachunabhingiges

Medium darstellt. Die Kompetenz K5 ,Mathema-
tisch darstellen” findet mit Anteilen von 95 % und
97 % verstarkt bei den digitalen Medien Tabellenkal-
kulation und Dynamische Geometriesoftware statt
und wird beim Taschenrechner und der Internetre-
cherche mit 4 % und 42 % weniger héufig adressiert.
Der besonders geringe Anteil beim Taschenrechner
konnte darauf zuriickzufiithren sein, dass der in der
Sekundarstufe I tibliche wissenschaftliche Taschen-
rechner keine Grafikfunktion aufweist und daher
nicht fiir grafische Darstellungen genutzt werden
kann.

Die Kompetenz K4 ,Mathematisch Modellie-
ren” tritt bei 35 % der Strukturelemente mit Tabel-
lenkalkulation auf, bei 21 % der Internetrecherche-
Strukturelemente, bei nur noch 11 % der Struktur-
elemente mit Dynamischer Geometriesoftware und
schlie8lich bei keinen der Strukturelemente, welche
auf einen Taschenrechner verweisen. Dies ist durch-
aus verwunderlich, da Taschenrechner ein sinnvol-
les digitales Hilfsmittel in Modellierungsaufgaben
darstellen konnen, auf diese aber offenbar nicht
eXpliZit verwiesen wird. Die Kompetenz K3 ,,Pro-
bleme mathematisch 16sen” tritt ebenfalls mit einem
hohen Anteil in den Strukturelementen mit Tabel-
lenkalkulation (48 %) und Taschenrechnern (42 %)
auf, gefolgt von Strukturelementen mit Dynami-
scher Geometriesoftware (32 %) und Internetrecher-
che (21 %).

Die Kompetenz K2 ,Mathematisch kommunizie-
ren” ist wiederum bei 95 % der Internetrecherche-
Strukturelemente zu finden, in 45 % und 37 % der
Strukturelemente mit Dynamischer Geometriesoft-
ware und Tabellenkalkulation sowie nur in 10 % der
Strukturelemente mit Taschenrechner. Die Kompe-
tenz K1 ,Mathematisch argumentieren” tritt bei
Tabellenkalkulation, Dynamischer Geometriesoft-
ware und Internetrecherche mit Anteilen zwischen
21 % und 25 % dhnlich haufig auf, allerdings nur
mit einem Anteil von 4 % bei Aufgaben mit einem
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Taschenrechner. Der Taschenrechner tritt somit im
Schulbuch selten als ein Medium auf, welches die
Grundlage fiir Kommunikations- und Argumenta-
tionsprozesse bildet.

Fazit

In diesem Beitrag wurde untersucht, welche pro-
zessbezogenen Kompetenzen durch digitale Me-
dien in Mathematikschulbiichern der siebten Jahr-
gangsstufe adressiert werden. Hierbei handelt es
sich um eine relevante Fragestellung, da die For-
derung von prozessbezogenen Kompetenzen ein
wesentliches in den Curricula verankertes Ziel des
Mathematikunterrichts darstellt und daher auch
von einem sinnvollen Einsatz digitaler Medien an-
gesprochen werden sollte. Zur Beantwortung dieser
Forschungsfrage wurden quantitative empirische
Daten aus einer Vorstudie zu Strukturelementen
und Verweisen auf digitale Medien in fiinf Schulbii-
chern der 7. Jahrgangsstufe herangezogen und um
Daten zum Auftreten der prozessbezogenen Kom-
petenzen aus den Bildungsstandards erganzt. Auf
dieser Basis konnten statistische Aussagen zu den
einzelnen Kompetenzen in den Strukturelementen
mit Bezug zu digitalen Medien getroffen werden.

Zusammenfassend fillt auf, dass die Kompe-
tenzen K5 ,Mathematisch darstellen” und K6 ,Mit
mathematischen Objekten umgehen” in den Struk-
turelementen mit digitalen Medien deutlich hau-
figer auftreten als die anderen prozessbezogenen
Kompetenzen. In den verschiedenen Schulbiichern,
den mathematischen Teilgebieten sowie bezogen
auf die auftretenden digitalen Medien lassen sich
unterschiedliche Verteilungen der prozessbezoge-
nen Kompetenzen ausmachen, welche in der obigen
Ergebnisdarstellung ausfiihrlich beschrieben wur-
den. Bei der Betrachtung der Anforderungsbereiche
wird deutlich, dass Niveau I und II deutlich haufi-
ger adressiert werden als Niveau IIl. Zudem liegt
der Fokus je nach Kompetenz eher auf Kompetenz-
bereich I oder II.

Inwieweit sich die Auftretenshédufigkeiten der
Kompetenzen in den Strukturelementen mit digita-
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len Medien von den Strukturelementen ohne Bezug
auf digitale Medien unterscheiden, lasst sich auf der
Grundlage der vorliegenden Daten nicht beschrei-
ben. Hierfiir wire eine umfassende Analyse der
Strukturelemente ohne digitale Medien notwendig
gewesen, welche nicht vorgenommen wurde, da das
Forschungsinteresse in dem hier dargestellten Vor-
haben nicht auf einen Vergleich abzielt. Die Ergeb-
nisse der dargestellten empirischen Studie werden
zurzeit durch die Autoren auf andere Jahrgangsstu-
fen erweitert, um ein moglichst umfassendes Bild
von dem Zusammenhang zwischen dem bedeuten-
den analogen Medium Schulbuch und dem Einsatz
digitaler Medien zu bekommen. Dabei werden ne-
ben prozessbezogenen Kompetenzen auch weitere
Parameter in den Blick genommen.
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Herausforderungen und Entwicklungsmaéglichkeiten fiir
die Mathematikdidaktik durch generative KI-Sprachmodelle

Nils Buchholtz, Lukas Baumanns, Judith Huget, Franziska Peters, Maximilian Pohl und Sebastian

Schorcht

Am 30. November 2022 verdffentlichte das US-ame-
rikanische Unternehmen OpenAl die Anwendung
ChatGPT seines generativen KI-Sprachmodells
GPT-3 (Generative Pre-Trained Performer) und er-
moglichte somit der Allgemeinheit die kostenlo-
se Nutzung der Anwendung (erreichbar unter der
URL chat.openai.com/chat). Bei ChatGPT handelt
es sich um einen auf kiinstlicher Intelligenz ba-
sierenden Chatbot, der Inhalte menschlicher Spra-
che mit beeindruckender Genauigkeit versteht und
auch erzeugt.

ChatGPT basiert auf einem neuronalen Netz-
werk-Modell maschinellen Lernens, das in der Lage
ist, menschliche Eingaben in Textform zu analysie-
ren und darauf einzugehen — etwa im Sinne von
Benutzeranfragen. Auf Basis grofSer Mengen von
Trainingsdaten wurde es dahingehend entwickelt,
Muster und Beziehungen in der Sprache zu erken-
nen und auf die Eingaben passende Antworten zu
generieren, um damit menschendhnliche Konversa-
tion zu betreiben. Der Lernprozess der KI basiert
auf einem Reinforcement-Learning-Algorithmus,
der auf Belohnungen (durch zunéchst menschliches
Feedback) und stochastischen Vorhersagen tiber die
Wahrscheinlichkeit der Maximierung von Belohnun-
gen bei der Optimierung von Konversationshand-
lungen (passenden Antworten) beruht (Schulman
et al., 2017). Die Grofie der Trainingsdaten wurde

nicht veroffentlicht, allerdings wurde das neuronale
Netzwerk des Vorgéangers GPT-3 mit 175 Milliarden
Parametern trainiert (Floridi & Chiriatti, 2020). Die
Datenbanken von ChatGPT werden somit fortlau-
fend aktualisiert, um Antworten auf dem neues-
ten Stand zu halten (der Stand der Trainingsdaten
ist 2021). Dabei merkt sich ChatGPT auch friithere
Eingaben in einem Gespréch, um an Folgefragen
anzukniipfen oder darauf Bezug zu nehmen.

Die Dichte (und Giite) der Informationen, die
ChatGPT auf unsere Eingangsfrage in Abb. 1 be-
reitstellt, sind fiir eine allgemeinverstandliche Er-
klarung fiir Laiinnen und Laien durchaus befriedi-
gend. Sie verbleiben jedoch weit unter der Ausfiihr-
lichkeit eines gleichartigen Wikipedia-Artikels, der
sich tiber eine einfache Google-Anfrage aufrufen
lasst (de.wikipedia.org/wiki/Mathematikdidaktik).
Dennoch besteht ein entscheidender Unterschied
zwischen einer Anfrage bei ChatGPT und einer
Google-Suche, den wir hier problematisieren wol-
len: Wahrend ein Wikipedia-Artikel allgemein zu-
gangliche Informationen bereitstellt, die der/die
Anfragende selbststindig lesen und im Hinblick auf
eine konkrete Fragestellung einordnen und in Be-
zug auf die Giite und Niitzlichkeit bewerten muss,
kann ChatGPT eine zu den prasentierten Informa-
tionen eingegebene Nachfrage verarbeiten und be-
antworten (vgl. Abb. 2).

n Kannst Du erkléren, was Mathematikdidaktik bedeutet?

Mathematikdidaktik ist ein Fachgebiet, das sich mit der Lehre und dem Lernen von

Mathematik befasst. Es ist eine interdisziplinire Wissenschaft, die Elemente aus der

Mathematik, der Pédagogik und der Psychologie vereint, um die effektivsten Methoden und

Strategien zu entwickeln, um Mathematik zu lehren und zu lernen.

Die Mathematikdidaktik beschaftigt sich mit verschiedenen Aspekten des

Mathematikunterrichts, wie zum Beispiel der Entwicklung von Lehrplénen und

Lehrmaterialien, der Gestaltung von Lernumgebungen und -aktivitaten, der Férderung von
Interesse und Motivation bei Schiilern und Schiilerinnen und der Unterstitzung beim Erwerb

von Mathematikkenntnissen und -fahigkeiten.

Ein wichtiger Schwerpunkt der Mathematikdidaktik ist die Untersuchung von Lernprozessen
und der Identifikation von Faktoren, die das Mathematiklernen beeinflussen. Diese
Erkenntnisse kénnen dazu beitragen, den Unterricht zu verbessern und individuelle

Lernbediirfnisse von Schiilern und Schiilerinnen besser zu berticksichtigen.

Insgesamt hat die Mathematikdidaktik das Ziel, das Lernen von Mathematik fiir alle Schiiler
und Schiilerinnen zu verbessern und dazu beizutragen, dass sie die Mathematik als
wichtiges Werkzeug fiir das tégliche Leben und die berufliche Karriere verstehen und

schétzen lernen.

Abbildung 1. Beispiel einer ChatGPT-Antwort (Prompt von N. Buchholtz am 27. 12. 2022)


https://chat.openai.com/chat
https://de.wikipedia.org/wiki/Mathematikdidaktik

20

MAGAZIN

GDM-MITTEILUNGEN 114

Inwieweit spielen Neurowissenschaften fir die Mathematikdidaktik eine Rolle?

Die Neurowissenschaften, insbesondere die Neurodidaktik, spielen eine wichtige Rolle in der
Mathematikdidaktik, da sie Erkenntnisse Gber die kognitive Verarbeitung von Informationen
und das Lernen im Gehirn liefern. Die Neurowissenschaften kénnen dazu beitragen, die
Wirkung von verschiedenen Unterrichtsmethoden und -strategien auf das Mathematiklernen

besser zu verstehen und zu erkléren.

Ein Beispiel dafir ist die Untersuchung von Lernprozessen beim Erwerb von
Mathematikkenntnissen. Durch die Verwendung von bildgebenden Verfahren wie
funktioneller Magnetresonanztomographie (fMRI) und positronenemissionstomographie
(PET) kénnen Neurodidaktiker herausfinden, welche Gehirnareale beim Mathematiklernen
aktiv sind und wie sie miteinander interagieren. Diese Erkenntnisse kdnnen dazu beitragen,
bessere Unterrichtsmethoden und -strategien zu entwickeln, die auf die individuellen

Bediirfnisse von Schiilern und Schiilerinnen abgestimmt sind.

AuBerdem kénnen die Neurowissenschaften dazu beitragen, die Auswirkungen von
Lernumgebungen und -aktivititen auf das Mathematiklernen besser zu verstehen. Zum
Beispiel kénnen neurodidaktische Studien zeigen, wie sich die Verwendung von
verschiedenen visuellen Reprasentationen von Mathematikkonzepten auf das Verstandnis
von Schiilern und Schiilerinnen auswirkt und welche Auswirkungen bestimmte

Lernumgebungen auf die Gehirnaktivitat haben.

Insgesamt spielen die Neurowissenschaften eine wichtige Rolle bei der Erforschung von
Lernprozessen und der Entwicklung von effektiven Unterrichtsmethoden und -strategien in
der Mathematikdidaktik. Sie konnen dazu beitragen, das Mathematiklernen fir alle Schiler

und Schilerinnen zu verbessern und individuelle Lernbediirfnisse besser zu berticksichtigen.

- 2023

Abbildung 2. Beispiel einer ChatGPT-Antwort auf die Frage nach spezifischen Zusammenhingen von Neurowissenschaften und

Mathematikdidaktik (Prompt von N. Buchholtz am 27. 12. 22)

Wiahrend diese Antwort ebenfalls plausibel
klingt, ist ohne entsprechende Expertise jedoch
nicht erkennbar, ob die prasentierten Informa-
tionen korrekt und vollstindig sind. Hier liegt
das Grundproblem generativer KI-Sprachmodelle:
ChatGPT beruht auf der Kl-basierten Zusammen-
stellung moglichst erfolgversprechender Konversa-
tionshandlungen und ist damit vom Feedbackver-
halten von Menschen und den zugrundeliegenden
Trainingsdaten abhdngig, sodass der Wahrheitsge-
halt der Kl-basierten Antwort nicht der entschei-
dende Parameter ist und damit nicht immer ge-

wihrleistet ist. Dies gilt zwar prinzipiell fiir nicht-
wissenschaftliche Quellen wie z. B. einen Wikipedia-
Eintrag; bei diesem besteht jedoch zumindest noch
eine Qualitdtspriifung durch die Autorencommu-
nity. Die als ,,Datenhalluzinationen” bezeichneten
generierten Antworten der KI koénnen sogar so
detailliert sein, dass bei gezielter Nachfrage nach
wissenschaftlichen Publikationen auch konkrete re-
al existierende Journals genannt werden (inklu-
sive plausibler Nennung von Ausgabe und Sei-
tenangaben, vgl. Abb. 3). Die Quellenangaben in
Abb. 3 sind jedoch zum grofien Teil inkorrekt bzw.

n Kannst Du mir internationale wissenschaftliche Publikationen im Bereich der
Mathematikdidaktik nennen, die sich mit der Nutzung von Neurowissenschaften fiir das
Mathematiklernen befassen? Bitte présentiere sie mit vollstandigen Literaturangaben.

Ja, es gibt zahlreiche internationale wissenschaftliche Publikationen im Bereich der

Mathematikdidaktik, die sich mit der Nutzung von Neurowissenschaften fiir das

Mathematiklernen befassen. Hier sind einige Beispiele:

1. "Neural basis of mathematics anxiety” von K.D. Lupyan und C.M. Duncan (2014). In:

Trends in Cognitive Sciences, Vol. 18, No. 2, pp. 64-71.
2. "The neural basis of math anxiety” von S.H. Chen, L. Fu, Y. Fan, Y.D. Guo, Y. Li, L. Li und L.
Li (2015). In: Behavioural Brain Research, Vol. 277, pp. 98-106.

w

. "Neurocognitive mechanisms underlying mathematics anxiety and their relationship with

mathematical performance” von S.H. Chen, Y. Li, L. Fu, Y.D. Guo, Y. Fan, L. Li und L. Li
(2016). In: Learning and Individual Differences, Vol. 46, pp. 119-128.

4. "Areview of the neural basis of math anxiety” von C.M. Duncan und K.D. Lupyan (2017).

In: Neuropsychologia, Vol. 95, pp. 35-45.

v

. "The neural basis of math anxiety: A review of neuroimaging findings" von S.H. Chen, Y.

Li, L. Fu, Y.D. Guo, Y. Fan, L. Li und L. Li (2018). In: Psychological Bulletin, Vol. 144, No. 1,

pp. 61-84.

Abbildung 3. Beispiel einer spezifischeren ChatGPT-Antwort (Prompt von N. Buchholtz am 29. 12. 22)
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existieren gar nicht. Es gibt in unserem Beispiel
zwar die Fachzeitschrift Trends in Cognitive Sciences,
der angegebene Artikel ist jedoch frei erfunden
und erfiillt lediglich erfolgreich unsere Anfrage
(vgl. Abb. 3).

Der Grad der Detailliertheit der bereitgestell-
ten Antworten ist verbliiffend. Angefangen von all-
tagsbasierten Anfragen (z. B. ,Erzdhle einen Witz";
»Schreibe ein Mérchen tiber eine Maus und einen
Hasen”) ist ChatGPT sogar in der Lage, ganze
Essays oder publikationsreife Blogartikel zu ver-
fassen (vgl. Lobo, 2022) oder komplexe Dialoge in
unterschiedlichen Bereichen zu fiihren (z. B. tiber
die Qualitat von technischem Equipment).

Bereits jetzt werden die vermuteten weitreichen-
den Auswirkungen dieser und anderer generativer
KI-Sprachmodelle auf die Arbeit von Forschenden
und Lehrenden im Bildungsbereich diskutiert (We-
Bels, 2022). Durch die zunehmende Bekanntheit der
Technologie und die mediale Aufmerksamkeit, die
ChatGPT in der letzten Zeit zuteil wurde (Moors-
tedt, 2022; Jahn, 2022; Lobo, 2022), ist anzuneh-
men, dass sich der Nutzen dieser oder dhnlicher
Anwendungen in der Gesellschaft langfristig ver-
breiten wird, und Forschende wie Lehrende im
Schul- und Hochschulbereich in zunehmendem Ma-
e mit ganzen KI-generierten Texten konfrontiert
sein werden. Es stellen sich aus unserer Sicht daher
sowohl gleichermafien Fragen der Herausforderun-
gen fir einen produktiven Umgang mit genera-
tiven KI-Sprachmodellen wie Fragen der Anwen-
dungsmoglichkeiten, die eine solche Technologie
fur die universitdire Forschung und Lehre sowie
schulische Kontexte bereithalten kann. In diesem
Beitrag wollen wir daher auf mogliche Herausfor-
derungen der Anwendung eines solchen Sprach-
modells fiir die Mathematikdidaktik eingehen und
in diesem Zusammenhang einen moglichen Um-
gang mit der Technologie in der Forschung disku-
tieren.

Anwendungen im Bereich der
mathematikdidaktischen Forschung und Lehre

In mathematikdidaktischen Forschungszusammen-
héngen ldsst sich ChatGPT durchaus als Ideen-
sammlung verwenden, indem beispielsweise Einga-
ben zu bestimmten Forschungsfragen oder Ideen
zu Forschungsprojekten gesetzt werden. Der Nut-
zen kann hier darin bestehen, dass die KI aus ihren
Trainingsdaten eine Antwort auf eine prizise Frage
in nattirlicher und verstandlicher Sprache generiert.
Damit unterscheidet sich ChatGPT von einer Lite-
raturrecherche auf Google Scholar oder anderen
Suchdatenbanken, bei der vorrangig Literatur im
peripheren Umfeld der Frage prasentiert wird. Dies
ist insbesondere dann hilfreich, wenn Forschungs-
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fragen noch vage sind oder nach ganz bestimmten
Zusammenhéngen gefragt wird. Das , Halluzinie-
ren” der KI fiihrt zum Beispiel zu kreativen Zusam-
menstellungen von Antworten, die als Denkanstofs
dienen konnen.

Wir haben zundchst ChatGPT gefragt, wo es
Anwendungsmoglichkeiten innerhalb der mathe-
matikdidaktischen Forschung fiir sich selbst sieht.
Im Wesentlichen nennt ChatGPT hierzu die eige-
nen Anwendungsmoglichkeiten im Bereich der Ent-
wicklung und Evaluation individueller Lehr- und
Lernmaterialien, der Diagnostik von Schwierigkei-
ten von Schiilerinnen und Schiilern beim Mathema-
tiklernen und der Analyse von Schiilerantworten
(vgl. Abb. 4).

Verwendung von ChatGPT als Analysetool zur
Evaluation

Von Vorteil bei ChatGPT ist die direkte Nachfrage
beziiglich weiterer Ideen oder die beliebige Ver-
tiefung der Diskussion eines Inhalts. Beispielhaft
mochten wir Aspekt 5 der obigen Liste vertiefen
(vgl. Abb. 5). Mit den Moglichkeiten, generative
KI fiir die Analyse von Schiilerdaten einzusetzen,
ergeben sich hier Ahnlichkeiten etwa zu Ansétzen
des Educational Data Mining oder der Learning
Analytics, deren Nutzen im Bildungsbereich aller-
dings aufgrund von verengten behavioristischen
Annahmen iiber Lernprozesse umstritten ist (Knox
et al., 2019). Kern dieser Ansétze ist das extensi-
ve Sammeln von grofien Mengen von Daten tiber
die Lernaktivitdten von Schiilerinnen und Schii-
lern, um aus automatisierten statistischen Analy-
sen didaktische Entscheidungen abzuleiten (z.B.
bei der Entwicklung adaptiver Lernsysteme oder
der Identifizierung von Schiilerinnen und Schiilern
mit besonderen Schwierigkeiten beim Mathemati-
klernen), den Lernerfolg vorherzusagen oder die
Wirksamkeit von padagogischen Mafinahmen zu
beurteilen und zu optimieren (Shin & Shim, 2020).
Dabei sind die Moglichkeiten individualisierter Un-
terstiitzungsmafSinahmen einerseits und die Gefahr
der Reduktion der Lernprozesse von Schiilerinnen
und Schiilern auf ,,auswertbare” Daten andererseits,
stets abzuwégen.

Mit Bitte um Vertiefung scheint ChatGPT hier-
zu zwar genauere Angaben zu unterbreiten, bleibt
aber in der Ausfiihrung vage. So nennt die An-
wendung konkrete Punkte, wie die Sammlung von
Schiilerantworten und -fragen oder die Simulation
von Lehrmethoden, fiihrt aber andererseits nicht
aus, wie dies ganz konkret umgesetzt werden soll
oder welche Lehrmethoden hier auf ihre Wirksam-
keit hin tiberpriift werden. Auch die Visualisierung
von Daten ist mit ChatGPT bislang nicht moglich,
obwohl dies vom Modell selbst als Anwendungsfall
beschrieben wird. Hier bleibt abzuwarten, ob zu-
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Erstelle eine Liste von Aspekten, wie ChatGPT in der mathematikdidaktischen

Forschung eingesetzt werden kann.

Einige Mdglichkeiten, wie ChatGPT in der mathematikdidaktischen Forschung

eingesetzt werden konnte, sind:

1. Unterstiitzung bei der Erstellung von Lehrmaterialien: ChatGPT kdnnte verwendet

werden, um automatisch Lehrmaterialien zu generieren, die auf den Bedarf und die

Fahigkeiten der Schiiler abgestimmt sind.

2. Personalisierter Unterricht: ChatGPT konnte eingesetzt werden, um personalisierten

Unterricht zu bieten, indem es Schiilern individuelle Aufgaben und Anweisungen

gibt, um ihre Fahigkeiten und Kenntnisse zu verbessern.

3. Diagnose von Lernproblemen: ChatGPT kdnnte verwendet werden, um Schiilern zu

helfen, Schwierigkeiten im Mathematikunterricht zu identifizieren und zu I6sen,

indem es sie auf bestimmte Probleme aufmerksam macht und ihnen Feedback gibt.

4. Unterstltzung bei der Gestaltung von Lehrplanen: ChatGPT konnte verwendet

werden, um Lehrern bei der Erstellung von Lehrplanen und Lernaktivitaten zu helfen,

die den individuellen Bedirfnissen und Fahigkeiten ihrer Schiiler entsprechen.

5. Unterstiitzung bei der Evaluation von Lehrmethoden: ChatGPT kdnnte verwendet

werden, um die Effektivitat verschiedener Lehrmethoden zu untersuchen, indem es

beispielsweise Schiilerfragen und -antworten sammelt und analysiert.

6. Erstellung von Lernspielen: ChatGPT kdnnte verwendet werden, um Lernspiele zu

entwickeln, die Schiilern dabei helfen, Mathematik spielerisch zu erlernen und zu

iben.

7. Unterstlitzung bei der Durchfiihrung von Experimenten: ChatGPT kdnnte verwendet

werden, um die Durchfiihrung von Experimenten in der Mathematikdidaktik zu

unterstiitzen, indem es beispielsweise Fragen stellt und Daten sammelt.

Abbildung 4. Anwendungsmoglichkeiten von ChatGPT in der mathematikdidaktischen Forschung (Prompt von L. Baumanns am

29.12.22)

Konntest du auf Aspekt 5 dieser Liste noch genauer eingehen?

Gerne. Der Einsatz von ChatGPT in der Evaluierung von Lehrmethoden kénnte

folgendermaBen aussehen:

1. Sammlung von Schiilerdaten: ChatGPT kdnnte eingesetzt werden, um Schiilerfragen

und -antworten wahrend des Mathematikunterrichts zu sammeln. Diese Daten

kénnten dann analysiert werden, um herauszufinden, welche Lehrmethoden am

effektivsten sind.

2. Simulation von Lehrmethoden: ChatGPT kdnnte verwendet werden, um

Lehrmethoden zu simulieren und zu testen, indem es beispielsweise Schiilern

Aufgaben gibt und dann deren Leistung bewertet. Dies kdnnte helfen, die Starken

und Schwéchen verschiedener Lehrmethoden aufzuzeigen.

3. Unterstiitzung bei der Analyse von Lehrmethoden: ChatGPT kénnte verwendet

werden, um Lehrern bei der Analyse von Lehrmethoden zu helfen, indem es

beispielsweise Daten visualisiert oder Auswertungen erstellt. Dies kdnnte dazu

beitragen, die Effektivitat verschiedener Lehrmethoden zu vergleichen und die

besten Ansatze zu identifizieren.

Es ist wichtig zu beachten, dass ChatGPT lediglich ein Werkzeug ist, das bei der

Evaluierung von Lehrmethoden unterstiitzen kann, aber keine vollstandige Losung

darstellt. Es ist wichtig, dass Lehrmethoden auf vielfaltige Weise evaluiert werden, um

ein umfassendes Bild von ihrer Effektivitat zu erhalten.

Abbildung 5. Verwendung von ChatGPT als Datenanalysetool (Prompt von L. Baumanns am 29. 12. 22)

kiinftige Modelle diese Liicke fiillen konnen. Aller
Voraussicht nach werden KI-Modelle wie ChatGPT
in der hier vertieften Anwendung aber den Expan-
sionsdrang von Dateninfrastukturen im Bildungs-
bereich weiter unterstiitzen (Hartong & Nikolai,
2021) und vermutlich grofle Mengen von Daten
sammeln (worin auch ein unternehmerisches Ziel
von OpenAl in der Lancierung einer kostenlos nutz-
baren Anwendung liegen kénnte).

Verwendung von ChatGPT beim Verfassen von
wissenschaftlichen Texten

Einen zweiten (durchaus problematischeren)
Anwendungsbereich besitzen generative KI-
Sprachmodelle fiir das Schreiben von wissenschaft-
lichen Texten. Mit einer einfachen Eingabe ldsst
sich beispielsweise ein Text verfassen, der auf den
ersten Blick den Kerngedanken zu verschiedenen
Reprisentationsmodi in der Mathematikdidaktik
zusammenfasst (vgl. Abb. 6).
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Beschreibe die Verwendung der Darstellungsebenen "enaktiv", "ikonisch" und
"symbolisch" im mathematischen Lernprozess!

Die Darstellungsebenen "enaktiv", "ikonisch" und "symbolisch" sind Begriffe aus der
Mathematikdidaktik, die beschreiben, wie Schiilerinnen und Schiiler beim Lernen von
Mathematik verschiedene Arten von Darstellungen verwenden konnen. Diese
Darstellungsebenen kénnen im Mathematikunterricht eine wichtige Rolle spielen und
helfen, das Verstandnis von Mathematik zu vertiefen.

Die Darstellungsebene "enaktiv" bezieht sich auf die Verwendung von korperlichen
Aktionen und Bewegungen, um Mathematik zu verstehen und zu lernen. Beispiele fiir
enaktive Darstellungen sind das Anfassen von Gegenstanden, das Bauen von
Strukturen oder das Zeichnen von Diagrammen. Enaktive Darstellungen kénnen
besonders hilfreich sein, um konkrete Konzepte und Begriffe in der Mathematik zu
verstehen.

Die Darstellungsebene "ikonisch" bezieht sich auf die Verwendung von Bildern und
Diagrammen, um Mathematik zu verstehen und zu lernen. Ikonische Darstellungen

konnen beispielsweise Schemata, Grafiken oder Tabellen sein. Diese

Darstellungsformen kénnen dazu beitragen, komplexe Zusammenhénge in der

Mathematik anschaulich darzustellen und zu verstehen.

Die Darstellungsebene "symbolisch" bezieht sich auf die Verwendung von Symbolen
und Zeichen, um Mathematik zu verstehen und zu lernen. Beispiele fiir symbolische

Darstellungen sind Gleichungen, Formeln oder Algorithmen. Symbolische

Darstellungen kdnnen besonders hilfreich sein, um abstrakte Konzepte in der

Mathematik zu verstehen und zu verarbeiten.

Im mathematischen Lernprozess kdnnen Schiilerinnen und Schiiler durch die

Verwendung von verschiedenen Darstellungsebenen ihr Verstandnis von Mathematik

vertiefen und verschiedene Perspektiven einnehmen. Es ist wichtig, dass

Schiilerinnen und Schiiler die Méglichkeit haben, verschiedene Darstellungsebenen

zu verwenden und auf diese Weise ihr Verstandnis von Mathematik zu erweitern.

Abbildung 6. Eingabe zur Klarung einer fachlichen Frage (Prompt von S. Schorcht am 29. 12. 22)

Auch wenn die Antwort Nuancen eines tiefer-
gehenden begrifflichen Verstdndnisses nicht richtig
erfasst, entsprechen die Antworten von ChatGPT
qualitativ durchaus schriftlicher Ausarbeitungen
von Studierenden niedriger Semester. Mit einer ent-
sprechenden Uberarbeitung derartiger Texte durch
Expertinnen und Experten, indem beispielsweise
die fachliche Tiefe hinzugefiigt wird, liefe sich in
kurzer Zeit ein wissenschaftlicher und in bestimm-
ten Fillen sicher auch publizierbarer Text erstel-
len. Allerdings wird die Antwort von ChatGPT,
auch wenn sie auf den ersten Blick plausibel er-
scheint, generell durch den Algorithmus und da-
her nur durch eine Serie von Vermutungen erstellt.
Sie ist aufgrund dessen immer mit einer gewis-
sen Unsicherheit behaftet und gentigt keinesfalls
wissenschaftlichen Anspriichen. Eine faktenbasier-
te Validitdt der von der KI préasentierten Informa-
tionen — etwa durch existierende Quellenangaben
und wissenschaftliche Zitationen — wird nicht ge-
wihrleistet. Aktuell arbeitet OpenAl bereits an ei-
nem Prototypen fiir die Losung dieses Problems.
Die sich in Entwicklung befindliche Anwendung
WebGPT (openai.com/blog/webgpt) besitzt eine in-
tegrierte Internetsuchfunktion und unterstiitzt die
ausgegebenen Kl-generierten Texte mit auffindba-
ren Quellenangaben. Andere Kl-basierte Anwen-
dungen wie etwa Elicit (elicit.org), die ebenfalls
auf GPT-3 basieren und zusétzlich bestehende wis-
senschaftliche Publikationsdatenbanken auf spezi-

fische Suchanfragen hin durchforsten um eine Aus-
wahl von Studien zusammenstellen, haben dies be-
reits besser umgesetzt und erweisen sich damit
fur die eigene Literaturrecherche als erstaunlich
niitzlich. Dennoch bleibt selbst bei diesen Weiter-
entwicklungen das Problem der Voraussetzung der
menschlichen Expertise bei der Beurteilung der dar-
gestellten Informationen bestehen. Fiir Personen,
die keine hinreichenden mathematikdidaktischen
Vorkenntnisse besitzen, ist augenscheinlich nicht zu
erkennen, ob die zusammengetragene Information
in Abb. 6 korrekt ist oder nicht, was aber natiir-
lich im Allgemeinen auch fiir nicht-KI-generierte
Texte gilt. Ebenso wenig ist erkennbar, ob der Text
tiberhaupt manuell oder automatisiert verfasst wur-
de.

Daraus ergeben sich aus unserer Sicht erhebli-
che Konsequenzen fiir wissenschaftliche Zeitschrif-
ten und deren Qualitdtssicherungssysteme. Es ist
moglicherweise mit einer Zunahme an Publikatio-
nen zu rechnen, die mit KI-Unterstiitzung geschrie-
ben werden. Fiir entsprechende Begutachtungspro-
zesse bedeutet dies, dass es zukiinftig noch wichti-
ger wird, Personen mit der entsprechenden Experti-
se als Begutachtende gewinnen zu konnen, die die
Validitdt und Glaubwiirdigkeit von dargestellten
Informationen hinreichend einschitzen kénnen —
und zwar bis hin auf die Ebene von Quellenanga-
ben. Forschende diirften aufgrund des drohenden
Reputationsverlustes bei Publikationen im Allge-
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n 2 Eier brauchen 8 Minuten, bis sie hartgekocht sind. Wie lange brauchen 4 Eier?

Wenn 2 Eier 8 Minuten benétigen, um hart gekocht zu werden, benétigen 4 Eier fiir dieselbe

Aufgabe etwa doppelt so lange, also etwa 16 Minuten. Es ist jedoch wichtig zu beachten,

dass die tatsachliche Garzeit fiir Eier von verschiedenen Faktoren abhéngt, wie z.B. der GroBe

der Eier, der Hohe iber dem Meeresspiegel und der Temperatur des Kochenden Wassers.

Daher kann die tatsichliche Garzeit fiir 4 Eier etwas von der oben genannten Zeit

abweichen. Es empfiehlt sich, die Eier auf Garfestigkeit zu priifen, indem man sie in kaltem

Wasser abschreckt und dann auf den Tisch schlégt. Wenn das EiweiB fest und das Eigelb hart

ist, sind die Eier hart gekocht.

Abbildung 7. Fehlinterpretation einer mathematischen Fragestellung (Prompt von N. Buchholtz am 29. 12. 2022)

meinen wohl nicht auf non-existente Literaturquel-
len (Abb. 3) zuriickgreifen. Allerdings kann die
KI unter einer entsprechenden Eingabe leicht da-
zu aufgefordert werden, bestehende (eigene und
fremde) Publikationen textlich so umzuschreiben,
dass ein neuer Text kreiert wird und damit auch be-
stehende Plagiatssoftware umgangen werden kann.
Hierzu miissten also zuséatzlich Qualitdtskriterien
entwickelt werden, mit denen einwandfrei erkannt
werden kann, inwieweit ein wissenschaftliches Ma-
nuskript KI-basiert erstellt worden ist — ein kaum zu
losendes Problem, bei dem allenfalls die Selbstaus-
kunft von Autorinnen und Autoren abgefragt wer-
den kann. Allenfalls kann eine weitere (Kontroll-)
KI die Akzente eines Kl-basierten Textes erkennen.
Dies wiirde aber zu einem Szenario fithren, in dem
KIs letztendlich gegeneinander arbeiten und die
menschliche Expertise nur noch im Hintergrund
relevant ist.

Verwendung von ChatGPT im Rahmen des kreativen
mathematischen Arbeitens

Ein dritter Anwendungsbereich fiir generative KI-
Sprachmodelle liegt moglicherweise in der Generie-
rung von mathematischen Aufgaben, Losungswe-
gen oder mathematischen Problemen fiir Anwen-
dungsfille. Die mathematischen Féhigkeiten von
ChatGPT sind allerdings momentan noch {iberra-
schend gering ausgeprégt und ebenfalls fehleran-
fallig. So findet sich etwa bei Cherian et al. (2022)
eine Studie mit 11 einfachen mathematischen Text-
aufgaben, bei der jede Aufgabe neuronalen Netz-
werken (darunter ChatGPT) zehn mal unabhingig
voneinander gestellt wurde, mit der Bitte nach ei-
ner Losung und der Erklarung des Losungswegs.
ChatGPT konnte die Aufgaben nicht zuverldssig
richtig 16sen und die Losungshédufigkeiten schwank-
ten zwischen 0% und 9o % pro Aufgabe. Die An-
wendung ist bisher nicht zuverldssig in der Lage,
spezifische Fallunterscheidungen zu treffen oder
semantische Feinheiten mathematischer Begriffe si-
tuationsangemessen zu interpretieren. Da es die
Antworten aus menschlich generierten Trainingsda-
ten und Feedback generiert, sind zwangsldufig auch

menschliche Fehlvorstellungen in den Antworten
wiederzufinden (vgl. Abb. 7).

Auch die Fahigkeiten zum Problemldsen sind
nur rudimentdr ausgeprégt. So generiert ChatGPT
bereits fehlerhafte Antworten bei einer einfachen
Problemloseaufgabe wie ,Mein Vater ist 33 Jahre alt,
ich bin 8 Jahre alt. Wann ist mein Vater doppelt so
alt wie ich?” (ChatGPT: ,Dein Vater ist doppelt so
alt wie du, wenn er 66 Jahre alt ist.”). Andererseits
kann die Anwendung im Bereich der Informatik
aber durchaus dazu verwendet werden, Programm-
code zu schreiben oder Fehler in Programmcodes
zu finden und zu reparieren — und dies unabhéingig
von der zugrundeliegenden Programmiersprache
und mit einer gewissen Zuverldssigkeit.

Verwendung von ChatGPT bei Priifungen im
Lehramtsstudium

Weitreichende Auswirkungen eines verstarkten
Nutzens von generativen KI-Sprachmodellen durch
Studierende sehen wir auch fiir den Bereich der
Lehramtsausbildung an Hochschulen. Die derzei-
tige Qualitat der Kl-generierten Texte entspricht
teilweise auch der Qualitdt von Arbeiten von Stu-
dierenden, sodass wir die Integritdt von semesterbe-
gleitenden schriftlichen Ausarbeitungen, abschlie-
Benden Hausarbeiten oder anderen schriftlichen
online-basierten Priifungen gefdhrdet sehen (vgl.
Susnjak, 2022). Niedrigschwellige Aufgaben, bei
denen mathematikdidaktische Texte oder wissen-
schaftliche Publikationen zusammengefasst oder
erstellt werden miissen, lassen sich bereits jetzt mit
ausreichend hoher Prizision und Qualitit durch
entsprechende Eingaben in die generative KI und
anschlieSender Uberarbeitung 16sen. Fiir Lehren-
de ist daher moglicherweise in Zukunft bei der
Bewertung kaum mehr unterscheidbar, ob studen-
tisch produzierte Texte manuell oder automatisch
generiert wurden. Insofern Bewertungsmafstidbe
fur Essays oder schriftliche Ausarbeitungen vorlie-
gen, kann die KI sogar gebeten werden, diese bei
der Texterstellung oder Bewertung zu berticksich-
tigen (Wefsel, 2022). Die Einschrankungen durch
nicht gepriifte Falschinformation wirken sich selbst-
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verstdandlich auch in diesem Bereich aus, jedoch
liegt die Priiflast hier bei den Lehrenden. Auch
universitdtseigene Plagiatssoftware ist in der Re-
gel nicht darauf ausgelegt, Kl-basierten Text zu er-
kennen. Insofern laufen Kl-unterstiitzte Priifungs-
leistungen hier unter dem Radar und lassen die
Diskussion um Plagiatssoftware obsolet erschei-
nen.

Ein derartiger Gebrauch nicht zugelassener
Hilfsmittel kann aus unserer Sicht als Problema-
tik des , KI-Ghostwritings” bezeichnet werden. Wir
sehen hier Bedarf darin, langfristig iiber alternative
Priifungsformen nachzudenken und die Priifungs-
kultur im Lehramtsbereich den neuen Gegebenhei-
ten anzupassen. Das bedeutet, dass sich Priifun-
gen ggf. starker auf Miindlichkeit hin ausrichten
miissen (z. B. durch Vortrdge mit anschliefendem
Priifungsgesprach) und der Schwerpunkt schriftli-
cher Priifungen sich verlagern konnte hin zu stér-
ker daten- oder situationsbasierten Priifungsforma-
ten, bei denen Studierende mathematikdidaktische
Sachverhalte (z. B. aus gesehenem Unterricht oder
anhand von Schiilerlosungen) kompetenzorientiert
theoretisch einordnen miissen. Hierzu konnten die
in den letzten Jahren verstirkt vorangetriebenen
Forschungen zu Video-Vignetten konkrete Impulse
liefern (Geisen et al., 2022). Bei reinen Literatur-
arbeiten wird hingegen zukiinftig moglicherwei-
se nicht mehr ersichtlich sein, ob hier tatsdchlich
Wissen systematisch erworben wurde oder mittels
KI-Unterstiitzung gearbeitet wurde (Weflels, 2022).

Herausforderungen fiir den Mathematikunterricht?

Es erscheint uns unter den beschriebenen Proble-
men der Nicht-Verldsslichkeit der durch generative
KI-Sprachmodelle zur Verfiigung gestellten Infor-
mation fragwiirdig, diese Modelle in schulischen
Bildungszusammenhingen bewusst einzusetzen.
Mathematische Fehler und schlechte Erklarungen
finden sich allerdings auch in Medien, die , men-
schengemacht” sind und dennoch auf breites Nut-
zungsverhalten im schulischen Mathematikunter-
richt treffen (z. B. Erklarvideos oder Blogbeitrége).
Dies allein also als Ausschlusskriterium zu verwen-
den, wiirde das didaktische Potenzial, das gene-
rativen KI-Sprachmodellen innewohnt, daher ver-
mutlich verkennen. Genauso wie die Tatsache, dass
neue Technologien, die das Lernen augenscheinlich
und auf verfiihrerische Weise erleichtern, sich oh-
nehin nahezu von selbst unter Schiilerinnen und
Schiilern verbreiten und die Mathematikdidaktik
sich zu diesen neuen Technologien friither oder spa-
ter verhalten muss. Klar ist, dass schulischer Unter-
richt und die Begleitung von Lernprozessen durch
qualifizierte Lehrpersonen durch derartige Modelle
nicht ersetzt werden konnen, auch wenn dies mog-
licherweise in der Entwicklung von automatisierten
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Anwendungen in Zukunft so angelegt sein wird.

Derzeit sind die bereitgestellten Antworten von
ChatGPT oft noch sehr fehlerbehaftet. Fiir eine Un-
terstiitzung bei mathematischen Berechnungen eig-
net sich die Anwendung wegen der Fehleranfallig-
keit ebenfalls nicht; hierzu gdbe es aber ohnehin
bereits zuverldssig arbeitende Anwendungen wie
Photomath (deren Nutzen fiir den Unterricht aber
umstritten ist). Nicht auszuschliefSen ist aber, dass
weiterentwickelte Modelle diese Fehleranfalligkeit
in der Zukunft reduzieren werden. Wir nehmen
daher positiv an, dass weiterentwickelte generative
KI-Sprachmodelle bei entsprechender Integration
in Online-Lernumgebungen durchaus Hilfen zur In-
dividualisierung von Lernprozessen fiir lernschwa-
che Schiilerinnen und Schiiler bereitstellen konnen,
zum Beispiel in der Reduzierung von Anforderun-
gen durch einfache Sprache oder beim Verstdndnis
von Aufgaben oder mathematischen Begriffen; hier
steckt durchaus Forschungspotenzial.

Fiir eine reflektierte Nutzung dieser méchtigen
Technologie erscheint uns zum derzeitigen Zeit-
punkt eine kritische Einbindung in den Unterricht
angemessen. Lernende (wie Lehrende) sollten daftir
geschult werden, wie generative KI-Sprachmodelle
zu benutzen sind und wie fehleranfillig sie sind,
d.h. sie miissen in die Lage versetzt werden, zielfiih-
rende Eingaben zu setzen und die Fehler und die
Gite der bereitgestellten Information zu erkennen
— auch in der Betrachtung des Falschen liegt eine
Lernchance. Hier gliedern sich die dafiir benétigten
digitalen Kompetenzen in ganz natiirlicher Weise
an die Kompetenz ,mit Medien mathematisch ar-
beiten” der neu {iiberarbeiteten Bildungsstandards
(KMK, 2022) der Sekundarstufe an. Google wird
als Recherchetool vermutlich weiterhin eine grofse
Rolle fiir Lernende spielen. Dort, wo Google aber
nur Informationen bereitstellen kann, und diese
dann selbst bewertet werden miissen, konnten ge-
nerative KI-Modelle Sachverhalte in Zukunft auch
webbasiert erkldren.

Fazit

Im Rahmen dieses Beitrags haben wir selbst viele
Eingaben bei ChatGPT vorgenommen. Oft fiihr-
te eine Eingabe zu enttduschenden Resultaten, da
viele der dargestellten Informationen falsch oder
unvollstandig sind. Diese Fehleranfalligkeit ist der
Technologie durch den verwendeten Algorithmus
inhérent. Daraus ldsst sich die generelle Frage ablei-
ten, ob generative KI-Sprachmodelle wie ChatGPT
tiberhaupt in Forschung und Lehre verwendet wer-
den sollten. Besieht man die Probleme, die das Imi-
tieren tduschend echter menschlicher Konversation
mit sich bringt, und Moglichkeiten, mit der diese
Technologie missbraucht werden kann, sowie das
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,disruptive” Potenzial, das ihr in der medialen Auf-
merksamkeit zugesprochen wird, so muss die Ant-
wort ,nein” lauten. Generative KI-Sprachmodelle
wie ChatGPT konnen nach dem derzeitigen Stand
der Technologie zwar Text generieren, der wissen-
schaftlich durchaus korrekt sein kann, aber sie kon-
nen dies nicht zuverldssig und sie konnen nicht die
notwendige wissenschaftliche Analyse und die Ori-
ginalforschung ersetzen, die beispielsweise beim
Verfassen einer wissenschaftlichen Arbeit erforder-
lich sind. Wie bei anderer risikobehafteter Techno-
logie aber auch kommt es aus unserer Sicht auf den
verniinftigen Gebrauch der technischen Entwick-
lung an. Bedenkt man das rasante Tempo, mit dem
sich in den letzten Jahren derartige Kl-basierte Mo-
delle weiterentwickelt haben, und die Fortschritte,
die mit Sprachmodellen wie ChatGPT erreicht wur-
den, so sollte die Mathematikdidaktik aus unserer
Sicht nicht die Chance verpassen, diese Technologie
fiir Lernprozesse in Forschung und Lehre sinnvoll
aufzugreifen und fiir das Lehren und Lernen von
Mathematik reflektiert einzusetzen. Bis eine der-
artige Technologie in der mathematikdidaktischen
Forschung und Lehre zuverldssig und fehlerfrei ver-
wendbar ist, diirfte zwar noch etwas Zeit vergehen,
aber Losungsansétze fiir die offensichtlichen Pro-
bleme sind bereits in Sichtweite oder befinden sich
bereits in der konkreten Entwicklung. Das Potenzi-
al fir den Einsatz generativer KI-Sprachmodelle ist
grof3. Die genauere Erforschung der Anwendungs-
moglichkeiten und Grenzen der Technologie steht
momentan noch aus. Die wenigen wissenschaftli-
chen Studien zu ChatGPT, die wir in der Kiirze der
Zeit recherchieren konnten, sind teilweise nur in
Online-Archiven ohne Peer-Review zu finden. Wir
hoffen dennoch, mit diesem Beitrag einen ersten
Uberblick iiber die aktuellen spannenden Entwick-
lungen geben zu kénnen.

Anmerkung: Beim Verfassen dieses Beitrags En-
de Dezember 2022 konnte die Anwendung fiir die
Allgemeinheit kostenfrei verwendet werden. Bei
Sichtung der Druckfahnen im Februar 2023 stand
die Einfiihrung von Bezahlmodellen bereits in Aus-
sicht und die KI-Sprachmodelle erfuhren mittler-
weile eine exorbitante mediale Aufmerksamkeit.
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Diagnostizieren und individuell Fordern — ein ,, Win-Win-Projekt”
(nicht nur) fiir Lehramtsstudierende und Lernende

Natalie Hock

Das vorliegende Projekt ,DiMaS@school” (Dia-
gnose und individuelle Forderung im Mathe-
matikunterricht der Sekundarstufe I in der Schu-
le”) findet im Rahmen des Thiiringer Landesakti-
onsprogrammes ,Starken-Unterstiitzen-Abholen”
statt, das im Zuge des , Aufholen nach Corona”-
Programmes der Bundesregierung initiiert wurde.
Im Artikel werden zunéchst die Ausgangsbedin-
gungen in der aktuellen Unterrichtspraxis sowie
der Lehrerbildung dargestellt und auf Grundlage
didaktischer Uberlegungen die wissenschaftlichen
Fragestellungen aufgezeigt. Ferner wird die Pro-
jektkonzeption beschrieben, indem der Ablauf ex-
emplarisch veranschaulicht wird und ausgewahl-
te Bestandteile, wie die Rahmenbedingungen, die
Schulungsinhalte und die Testkonzeption, detaillier-
ter vorgestellt werden. Der Artikel endet mit einem
kurzen Erfahrungsbericht und einem Ausblick auf
das weitere Vorgehen. Bereits zu Beginn sei ange-
merkt, dass dieses Projekt eine , Win-Win-Situation”
fiir alle Beteiligten (nicht nur Lehramtsstudierende
und Lernende) darstellt.

Ausgangsbedingungen ...

. in der aktuellen Unterrichtspraxis

Laut Schulgesetz der Bundesldnder sind Schulen
verpflichtet, Lernende individuell zu fordern. Ex-
emplarisch sei an dieser Stelle auf das Thiiringer
Schulgesetz § 2 (2) verwiesen, weshalb jeder einzel-
ne Lernende mit seinen individuellen Voraussetzun-
gen maximal gefordert bzw. geférdert werden muss.
Durch die Corona-Pandemie und die damit einher-
gehenden Mafinahmen wie SchulschliefSungen, Di-
stanzunterricht oder hybrider Unterricht sind bei
den Schiilerinnen und Schiilern neben sozialen und
emotionalen Belastungen auch inhaltliche Lernriick-
stdnde entstanden. Die Bundesregierung reagierte
auf diese Problematik mit dem Aktionsprogramm
,Aufholen nach Corona”, in dessen Rahmen dieses
Projekt stattfindet.

Vor allem in den Klassen 7 und 8 wurde tiber
einen langeren Zeitraum hinweg kein Prasenzun-
terricht durchgefiihrt, weshalb eine Fokussierung
auf die Lehrplaninhalte in diesen Klassenstufen
im Projekt stattfindet. Aufgrund der Tragweite der
Thematiken , Terme” und , Prozentrechnung” in ho-
heren Klassenstufen, die nach Thiiringer Lehrplan
(TMBWK, 2011, S. 18 ff.) — neben anderen Themen-

bereichen — in diesen Klassenstufen unterrichtet
werden, wird im Projekt das Ziel verfolgt, die ma-
thematischen Fiahigkeiten der Lernenden in diesen
beiden Themengebieten zunéchst zu diagnostizie-
ren und bedarfsgerecht zu férdern.

. in der Lehrerbildung

Laut den Standards der Lehrerbildung der Bil-
dungswissenschaften und im Fach Mathematik
sollten angehende Lehrkrifte in der ersten und
zweiten Phase der Lehrerbildung Kompetenzen er-
werben, um einerseits Lernvoraussetzungen und
-prozesse diagnostizieren und andererseits gezielte
Mafsnahmen zur entsprechenden Férderung ein-
leiten zu konnen (Kultusministerkonferenz, 2004,
S. 11; Ziegler et al., 2008, S. 10f£.). Ziel des vorliegen-
den Projektes ist aus Sicht der Lehrerbildung daher,
die Kompetenzen zur Diagnose und individuellen
Forderung — hier speziell in den Themengebieten
Terme und Prozentrechnung — von Mathematik-
Lehramtsstudierenden zu fordern.

Didaktische Uberlegungen ...

. zur aktuellen Unterrichtspraxis

Im alltdglichen Mathematikunterricht kommen lern-
prozessbegleitende sowie lernergebnisfokussieren-
de Diagnosemethoden (u. a. Klassenarbeiten, Tests,
Beobachtungen, diagnostische Gespréche, explizite
Diagnoseaufgaben) zum Einsatz, wodurch sowohl
eine Prozessdiagnostik als auch eine Statusdiagnos-
tik im Unterricht erfolgt, die einen Einblick in den
aktuellen Lernstand der Lernenden geben (Hock,
2021, S. 63; Ziegler et al., 2008, S. 10f.; Aufschnai-
ter et al.,, 2015, S. 744 ff.). Unter Beriicksichtigung
der vergangenen pandemiebedingten Schulschlie-
Bungen stellt sich die Frage, inwieweit die mathe-
matischen Fahigkeiten in den Themengebieten Pro-
zentrechnung und Terme bei den Lernenden der
aktuellen Klassenstufen 8 bzw. 9 ausgebildet sind
(Forschungsfrage 1), was durch eine Status- und
Prozessdiagnostik ermittelt werden kann.

Die Diagnosen bilden die Grundlage, um einer-
seits tiber die Notwendigkeit einer individuellen
Forderung eine Entscheidung zu treffen bzw. um
andererseits im Fall von vorhandenen Lerndefiziten
eine individuelle Forderung der Lernenden zu rea-
lisieren. Hasselhorn, Decristan und Klieme (2019,



28

MAGAZIN

S. 375) verstehen unter einer individuellen Forde-
rung padagogisches Handeln, dessen Ziel es ist,
,(...) die Kompetenzentwicklung jedes einzelnen
Lernenden unter konsequenter Berticksichtigung
individueller Voraussetzungen zu unterstiitzen”.
Doch inwieweit lassen sich die ggfs. vorhandenen
Liicken in den mathematischen Fahigkeiten durch
eine gezielte individuelle Férderung schlieffen (For-
schungsfrage 2)?

. zur Lehrerbildung

Die Kompetenzen von Mathematik-Lehramtsstu-
dierenden zur Diagnose von Schiilerfehlern und
deren Ursachen lassen sich durch eine gezielte Inter-
vention im Rahmen des Lehramtsstudiums fordern,
wobei eine Verzahnung von Theorie und Praxis
sinnvoll ist (Hock, 2021, S. 309 ff.). Neben diagnosti-
schen Kompetenzen sind jedoch auch die Kompe-
tenzen einer Lehrkraft fiir eine individuelle Forde-
rung der Lernenden entscheidend, um beispielswei-
se auf Schiilerfehler addquat zu reagieren und pas-
sende Lerngelegenheiten unter Berticksichtigung
von Aufgaben, geeigneter Lehr- und Lernmateria-
lien sowie angemessenen Unterrichtsmethoden zu
konstruieren. Ziegler et al. (2008, S. 11) bezeichnen
derartige Kompetenzen als mathematikunterrichts-
bezogene Handlungskompetenzen.

Nun stellt sich die Frage, inwieweit auch die
mathematikunterrichtsbezogenen Handlungskom-
petenzen der Lehramtsstudierenden, die fiir eine
individuelle Férderung von Lernenden notwendig
sind, durch eine Theorie-Praxis-Verzahnung gefor-
dert werden konnen (Forschungsfrage 3).

Projektkonzeption

Um die vorangegangenen Fragestellungen zu be-
antworten, wurde ein Projekt konzipiert, das in
den folgenden Abschnitten detaillierter beschrieben
wird. Zunéchst werden die Rahmenbedingungen
im Projekt erldutert und im Anschluss der Ablauf
exemplarisch dargelegt. Ferner wird auf den Inhalt
der Schulung eingegangen, welche die teilnehmen-
den Lehramtsstudierenden besuchen mussten, und
iiberdies wird die Testkonzeption beschrieben.
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Rahmenbedingungen

Die Laufzeit des Projektes ist von Februar 2022 bis
Juli 2023 und entspricht damit genau drei Schul-
halbjahren. Pro Schulhalbjahr wird das Projekt an
zwei weiterfithrenden Schulen in Erfurt und Umge-
bung durchgefiihrt, wobei in einer Schule drei Lehr-
amtsstudierende ausgewdhlte Lernende in Klein-
gruppen a finf Lernenden férdern, wodurch ins-
gesamt 15 Schiilerinnen und Schiiler pro Schule
explizit und individuell geférdert werden konnen.
Die Forderung findet einmal wochentlich, fiir go
Minuten meistens nach dem reguldren Unterricht
in den Schulen statt und ist fiir die Lernenden nicht
verpflichtend, sondern auf freiwilliger Basis.

Exemplarischer Ablauf

In der Abbildung 1 wird der Ablauf eines Durch-
ganges exemplarisch fiir das erste Schulhalbjahr
2022/2023 dargestellt. In den anderen Schulhalb-
jahren findet der Ablauf analog statt.

Bevor die Lehramtsstudierenden ausgewéhlte
Schiilerinnen und Schiiler in einer Schule individu-
ell fordern, nehmen sie an einer explizit entwickel-
ten Schulung teil, auf die im ndchsten Abschnitt
detaillierter eingegangen wird. An den Schulen wer-
den in den Jahrgidngen 8 bzw. 9 zu Beginn des
Durchganges Statusdiagnostiken in Form von Tests
in den Themengebieten Terme und Prozentrech-
nung von den unterrichtenden Lehrkréften durch-
gefiihrt, wobei die Tests im Projekt entwickelt und
evaluiert wurden. Eine inhaltliche Darstellung des
Tests erfolgt ebenfalls in den nidchsten Abschnitten.
Diese Tests werden unter Anwendung eines Codier-
manuals kontrolliert, was eine erste Leistungsein-
schidtzung der Lernenden ermoglicht. Unter Bertick-
sichtigung der erhobenen Leistungen und der Ein-
schiatzungen der Fachlehrkréfte bzgl. der Motivati-
on der Lernenden zur Teilnahme an einer zusatz-
lichen individuellen Férderung werden konkrete
Lernende ausgewéhlt und deren Erziehungsberech-
tigte tiber einen Elternbrief kontaktiert. Darin erhal-
ten die Erziehungsberechtigten den Hinweis, dass
eine Forderung ihres Kindes sinnvoll ist. Aufierdem
werden ihnen auch Informationen zum Projekt so-
wie die Ergebnisse der Tests mitgeteilt. Aufgrund
der freiwilligen Teilnahme an der Forderung ist

Mai — Juni 2022 | — September 2022 [e—

Oktober 2022 — November 2022

>

Dezember 2022 — Februar 2023 ‘

Elternbrief

Prozent-

rechnung (Projektinfos,

Ergebnisse rEzRiE

(Terme) feme)

Vortest
Schulung der
Studierenden

Diagnostisches [

Férderung in Kleingruppen

Interview

(Prozentrechn.)

Diagnostisches
(Prozentrechnung) Prozentrechnung

Nachtest
Terme

Férderung in Kleingruppen} { Nachtest }

der Tests)
Vortest
Terme

Abbildung 1. Ablauf im 1. Schulhalbjahr 2022/2023
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eine Zustimmung der Erziehungsberechtigten er-
forderlich. Zudem besteht die Hoffnung, dass die
Erziehungsberechtigten als Motivator und Erzieher
die Forderung ihrer Kinder unterstiitzen.

Um das Schulhalbjahr effektiv fiir die Forde-
rung zu nutzen, finden die Statusdiagnostiken, die
Auswahl der Lernenden sowie die Kontaktaufnah-
me mit den Erziehungsberechtigten bereits im vor-
herigen Schulhalbjahr statt. Sind die Erziehungsbe-
rechtigten mit der Forderung einverstanden, wird
mit den ausgewdhlten Schiilerinnen und Schiilern
auf Grundlage der Testergebnisse eine Prozess-
diagnostik mit Hilfe von eigens entwickelten und
evaluierten diagnostischen Interviews, sogenannte
FIMS (Borromeo Ferri et al., 2022; Hock et al., in
Druck), durchgefiihrt, um das Verstdndnis sowie
die Gedanken bei den expliziten Aufgabenbearbei-
tungen zu diagnostizieren.

Im Anschluss beginnt die Férderung in den
Kleingruppen, wobei die Reihenfolge der Themen
in Absprache mit der Fachlehrkraft stattfindet. Die
Forderung in beiden Thematiken umfasst jeweils
ungefdhr zwei Monate. Der Inhalt in den individuel-
len Forderungen wird von den Lehramtsstudieren-
den in Abhédngigkeit vom Lernstand der Lernenden
gestaltet. Sollten sich inhaltliche oder padagogische
Riickfragen ergeben, konnen sich die Studierenden
mit den zwei Mitstudierenden austauschen, die
ebenfalls an der Schule eine Kleingruppe fordern,
oder jederzeit mit der Projektleiterin Kontakt auf-
nehmen. Ferner erhalten sie auch immer wieder
von der Projektleitung passende, geeignete Materia-
lien, die sie in der Forderung nutzen konnen. Nach
der jeweiligen Forderung findet ein entsprechender
Nachtest statt, der nicht identisch zum Vortest ist,
aber diesem stark dhnelt.

Schulung

Die Schulung der Studierenden umfasst insgesamt
zehn Stunden und findet an zwei Tagen statt. Obers-
tes Ziel ist es hierbei die Kompetenzen zur Dia-
gnose und individuellen Férderung speziell in den
Themengebieten Prozentrechnung und Terme zu
fordern. Die inhaltliche Gestaltung des ersten Schu-
lungsteils basiert auf einer als lernwirksam evaluier-
ten Intervention zur Foérderung der Kompetenz zur
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Diagnose von Schiilerfehlern und deren Ursachen
(Hock, 2021, S. 163 ff.). Daher setzen sich die Studie-
renden u.a. mit dem diagnostischen Interview als
Instrument zur Realisierung einer Prozessdiagno-
stik auseinander und lernen haufige Schiilerfehler
und deren Ursachen in den Themengebieten Pro-
zentrechnung und Terme unter Beriicksichtigung
des fallbasierten Lernens kennen. Aufierdem wird
der Zusammenhang zwischen Diagnostik und in-
dividueller Férderung herausgestellt und der Um-
gang mit Schiilerfehlern thematisiert.

Die fachdidaktischen Inhalte in der Schulung,
zur Realisierung einer Forderung in den forcierten
Themengebieten, orientieren sich an den entspre-
chenden Lehrplaninhalten.

Demzufolge werden beziiglich der Prozentrech-
nung die unterschiedlichen Schreibweisen von Brii-
chen (Prozent, Bruch, Dezimalbruch), die Grund-
aufgaben zur Berechnung von Prozentwert, Pro-
zentsatz und Grundwert, Sachaufgaben, verminder-
ter und vermehrter Grundwert sowie Diagramme
thematisiert. Die Implementierung und Forcierung
des EIS-Prinzips im Mathematikunterricht zeigt die
Sinnhaftigkeit von Handlungen und Visualisierun-
gen, damit Lernende ein Verstandnis fiir mathema-
tische Inhalte entwickeln (Dreher & Holzépfel, 2021,
S. 2; Heitzer & Weigand, 2020, S. 4; Lotz, 2020, S. 17).
Hilfreich hierfiir sind bei der Prozentrechnung bei-
spielsweise das Prozentband, der Prozentschieber
(siehe Abb. 2), der Prozentstreifen oder auch Re-
chennetze, mit denen sich die Studierenden in der
Schulung auseinandersetzen (Klapp, 2014a; Klapp,
2014b; Pohler et al., 2021: Schillig, 2014).

Bzgl. der Thematik , Terme” sollten die SuS laut
Thiiringer Lehrplan in der Lage sein,

o Terme aufzustellen

o Termstrukturen zu beschreiben,
e Termwerte zu berechnen und

e Terme zu vereinfachen.

Um ein inhaltliches Verstdndnis fiir den Umgang
mit Termen zu entwickeln, empfiehlt sich auch
hier ein anschauliches und handlungsorientiertes
Lernen. Beim Aufstellen von Termen konnen bei-
spielsweise Holzwiirfel zum Einsatz kommen, um
Muster und Strukturen in den Wiirfelbauten enak-

Abbildung 2. Prozentschieber (Klapp, 2014b)

Abbildung 3. Prozentband (Klapp, 2014a, S. 10)
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Abbildung 4. Veranschaulichung des Distributivgesetzes durch
Plattchen am Beispiel 3(4+5) =3e4+3e5

tiv zu entdecken. Bei Termumformungen eignen
sich farbige Plattchen, um die Gleichwertigkeit von
Termen zu verdeutlichen (siehe Abb. 4) oder Re-
chenstdbe. Auch farbliche Hervorhebungen bieten
sich an dieser Stelle an. Dartiber hinaus werden in
der Schulung weitere Ideen, wie zum Beispiel Spie-
le (Termbingo, Domino) und das Klammergebirge
mit Variablen (siehe Abb. 5) aufgegriffen und ana-
lysiert (Krauth & Warmeling, 2018; Kortenkamp,
2006).

Testkonzeption
Die in den beiden Themengebieten eingesetzten
Tests entstanden unter Beriicksichtigung des Thii-
ringer Lehrplans (TMBWK, 2011) und zum Teil
auf Basis bereits in anderen Studien eingesetzter
Aufgaben, etwa von Pohler (2018). Ziel des Testein-
satzes ist es, diejenigen Lernenden zu identifizie-
ren, die eher leistungsschwach in Mathematik sind
und kaum oder lediglich teilweise Kompetenzen
aufweisen, um grundlegende Begriffe und Verfah-
ren in den bereits bekannten Thematiken Terme
und Prozentrechnung direkt anzuwenden, und sie
demzufolge noch geférdert werden sollten. Laut
Bildungsstandards aus dem Jahr 2022 entsprechen
die eingesetzten Aufgaben daher vorrangig dem
Anforderungsbereich I (KMK, 2022, S. 9). Die Be-
arbeitungszeit betrdgt 30 Minuten. Die Vor- und
Nachtests sind weitestgehend identisch, im Nach-
test werden lediglich einzelne Zahlen sowie die
Reihenfolge der Aufgaben im Test variiert. Die Ska-
lierung der Daten erfolgt auf Grundlage der Klassi-
schen Testtheorie und jedes Item wird mit o oder 1
codiert (Doring & Bortz, 2016, S. 4301f.).

Beim Test , Terme” sind keine Hilfsmittel zuge-
lassen. Inhaltlich wird sowohl das Aufstellen und

Vereinfache die Terme
so weit wie moglich.
¢) 5x—j+3e—Bx—12j

Abbildung 6. Aufgabe aus dem Vortest zur Thematik , Terme”
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Abbildung 5. Klammergebirge mit Variablen

Vereinfachen von Termen als auch die Berechnung
von Termwerten angesprochen.

Bei der Bearbeitung des Testes zur Prozentrech-
nung konnen die Lernenden einen wissenschaftli-
chen Taschenrechner verwenden. Neben den unter-
schiedlichen Schreibweisen fiir Prozente wird das
inhaltliche Verstdndnis der Lernenden zum Prozent-
rechnen sowie die Bearbeitung von entsprechenden
Grund- und Sachaufgaben beurteilt. Exemplarisch
ist in den Abbildungen 6 und 7 jeweils eine explizite
Aufgabe dargestellt.

Bisherige Erfahrungen

In diesem Kapitel mochte ich einen kleinen Ein-
blick in die bisherigen Erfahrungen geben, denn in
diversen Gesprichen zeigte sich, dass auch ande-
re universitdre Standorte sowie Projekte dhnliche
Erfahrungen machten.

Zundchst gestaltete es sich als schwierig, Schu-
len fiir die Umsetzung des Projektes zu gewinnen.
Die Anwerbung von Schulen erhielt jedoch deut-
lichen Anschub durch personliche Gespréache mit
Schuleiterinnen und Schulleitern sowie Mathema-
tikfachlehrkraften, durch Weiterempfehlungen und
generell durch den wachsenden Bekanntheitsgrad
des Projektes.

Aufierdem stellt die freiwillige Teilnahme der
Lernenden sowie die Forderung nach dem regula-
ren Unterricht eine grofse Herausforderung dar. Ob-
wohl die Férderungen anwendungsorientiert, krea-
tiv, motivierend und oftmals auch spielerisch ge-
staltet werden, eine enge Zusammenarbeit mit den
Fachlehrkriften bzw. Klassenlehrern und den Erzie-
hungsberechtigten erfolgt, nehmen einige Lernende
nicht kontinuierlich an der Forderung teil, wodurch

Ordne die Begriffe Grundwert (G), Prozentwert (P) und Prozent-
satz (p %) jeweils passend zu. Welche Angaben sind gegeben,
welche ist gesucht?

a) Unter 32 Kindern sind 12 Médchen.

Abbildung 7. Aufgabe aus dem Vortest zur Thematik ,Prozent-
rechnung”
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auch die gewtinschten Lernzuwdéchse nicht bei allen
teilnehmenden Schiilerinnen und Schiilern erzielt
werden konnen. Gleichwohl machen einige Lernen-
de grofie Lernfortschritte, erleben Aha-Momente
und nehmen motiviert und regelmafiig an der For-
derung teil.

Die Lehramtsstudierenden berichten von einem
grofien Mehrwert, denn sie erhalten beispielsweise
die Moglichkeit, erste praktische Erfahrungen zu
sammeln und dartiber hinaus die in universitér-
en, fachdidaktischen Veranstaltungen erworbenen
Kenntnisse in einem geschiitzten Rahmen praktisch
anzuwenden. Auch die Schulen bewerten das Pro-
jekt und die damit einhergehende Kooperation mit
der Universitat Erfurt als positiv sowie gewinnbrin-
gend, gerade hinsichtlich der Moglichkeit gegebe-
nenfalls gute, zukiinftige Kolleginnen und Kollegen
— in Form von Referendaren und Lehrkriften — zu
gewinnen.

Schliefilich ergeben sich auch fiir die Mathe-
matikdidaktik der Universitdt Erfurt vielverspre-
chende Nebeneffekte, indem zum Beispiel engere
Kooperationen mit verschiedenen weiterfithrenden
Erfurter Schulen angebahnt werden, auf die in wei-
teren Forschungsprojekten zuriickgegriffen werden
kann.

Somit stellt das vorliegende Projekt eine ,Win-
Win-Situation” fiir alle Beteiligten dar.

Ausblick

Im weiteren Projektverlauf wird die Entwicklung
der mathematischen Fahigkeiten der Lernenden in
den Themengebieten Prozentrechnung und Terme
empirisch untersucht und somit die Forschungs-
frage 2 beantwortet werden. Dariiber hinaus ana-
lysiert ein Studierender die Forschungsfrage 3 zur
Forderung der mathematikunterrichtsbezogenen
Handlungskompetenzen zur Realisierung einer in-
dividuellen Foérderung im Rahmen einer Masterar-
beit. Zudem stellt sich die Frage, wie die Lernen-
den neben dem reguldren Mathematikunterricht
gefordert werden konnen, wenn das , Aufholen-
nach-Corona”-Programm ausgelaufen ist. Hierftir
konnte die Kooperation zwischen der Universitat
Erfurt und den weiterfithrenden Schulen in Erfurt
und Umgebung hilfreich sein. Mit Blick auf das
Interview von Olaf Koller, dem Vorsitzenden der
Standigen Wissenschaftlichen Kommission der Kul-
tusministerkonferenz, mit der Zeitung , Welt”, in
der er die prekire Leistungsentwicklung der Schii-
lerinnen und Schiiler in Deutschland angesichts
des IQB-Bildungstrends thematisiert und schliefs-
lich verdeutlicht, dass sowohl Angebote fiir leis-
tungsstarke als auch leistungsschwache Lernende
in Deutschland notwendig sind, wire auch eine Ver-
langerung des Programmes wiinschenswert (Men-
kens, 2022).
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Forderung fachdidaktischer Analysekompetenzaspekte mit Vignetten
— Ein Bericht aus dem EU-Projekt coReflect@maths

Sebastian Kuntze, Marita Friesen, Jens Krummenauer, Ceneida Ferndndez, Lulu Healy, Pere Ivars, Salva-
dor Llinares, Libuse Samkova, Karen Skilling, Melania Bernabeu und Felix Schwaderer

Vignetten, die Unterrichtssituationen darstellen, ha-
ben nicht selten ein grofses Potential fiir fachdidak-
tisches Lernen (Buchbinder & Kuntze, 2018; Friesen
et al., 2020; Kuntze et al., 2021). Dennoch besteht —
auch international — ein grofler Bedarf sowohl an
Entwicklungen vignettenbasierter professionsbezo-
gener Lernsettings wie auch an empirischer For-
schung zu Wirkungen solcher Lerngelegenheiten.
Das im Rahmenprogramm ERASMUS+ geforder-
te Projekt coReflect@maths (“Digital Support for
Teachers’ Collaborative Reflection on Mathematics
Classroom Situations”, www.coreflect.eu) hat ange-
sichts dieser Bedarfslage zum Ziel, den Einsatz von
Vignetten in der Professionalisierung von Mathema-
tiklehrkriften zu stiarken, den Austausch zwischen
Forschenden zum vignettenbasierten Lernen in der
Mathematikdidaktik zu unterstiitzen, Forschung
in diesem Bereich voranzutreiben und im Konsor-
tium entwickelte vignettenbasierte Konzepte sys-
tematisch zu dokumentieren. Zudem wurde ein
Moodle-basiertes digitales Tool zum Darstellen von
Unterrichtssituationen entwickelt, das den Namen

DIVER Create (,,Designing and Investigating Vignet-
tes in Teacher Education and Research”) tragt.

Projektpartner in coReflect@maths (Laufzeit
9/2019-8/2022) sind Sebastian Kuntze und Jens
Krummenauer von der Pddagogischen Hochschule
Ludwigsburg, Marita Friesen von der Padagogi-
schen Hochschule Heidelberg (vormals PH Lud-
wigsburg und PH Freiburg), Ceneida Ferndndez,
Pere Ivars und Salvador Llinares von der Universi-
dad de Alicante, Karen Skilling von der University
of Oxford, Lulu Healy vom King’s College Lon-
don und Libu$e Samkové von der Stidbohmischen
Universitit in Budweis (Jiho¢eskd Univerzita v Ces-
kych Budéjovicich). Im Laufe der Projektzeit sind
weitere Forscher:innen dazugekommen, so Melania
Bernabeu Martinez an der Universidad de Alicante,
Ralf Erens und Alicia Knox an der PH Freiburg,
sowie Felix Schwaderer und Yael Nurick an der PH
Ludwigsburg.

Im Folgenden geben wir einen Kompaktiiber-
blick iiber zentrale Bereiche der Projektarbeit und
bereits vorliegende Projektergebnisse.
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Gelegenheiten fiir professionsbezogenes Lernen
mit Vignetten

Ein zentraler Arbeitsbereich in coReflect@maths —
zumal in einem internationalen Team — adressiert
die Grundlagen vignettenbasierten Lernens: Hier
stehen insbesondere das Représentieren von Unter-
richtssituationen und die theoretische Fundierung
zum professionsbezogenen Lernen mit Vignetten
im Mittelpunkt. An dieser Stelle seien hierzu nur
einige wenige Schlaglichter wiedergegeben: Fallba-
siertes Lernen (Friesen & Kuntze, 2020a) mit Un-
terrichtssituationen hat das Potential, das fachdi-
daktische Noticing von (angehenden) Mathemati-
klehrkraften zu fordern (Sherin, Jacobs & Philipp,
2011; Fernandez & Choy, 2020; Amador, Bragelman
& Castro Superfine, 2021; Ferndndez et al., 2018;
Fernandez, im Druck). Das Verkniipfen professio-
nellen Wissens mit Beobachtungen zu Unterrichts-
situationen (vgl. Kersting et al., 2012) wird auch in
Form des Begriffs der fachdidaktischen Analyse-
kompetenz (Friesen & Kuntze, 2016, 2020b) aufge-
griffen.

Unterrichtsvignetten, die derartiges fallbasiertes
Lernen zur Foérderung von fachdidaktischem No-
ticing ermoglichen kénnen, sind Reprasentationen
von Praxiskontexten (,,representations of practice”,
Buchbinder & Kuntze, 2018). Sowohl Charakteris-
tika und Gestaltungsmerkmale von Vignetten, als
auch deren intendierte Passung zu theoretischen
Konstrukten und fachdidaktischen Lernzielen sind
ebenfalls nach wie vor im Fokus (Skilling & Stylia-
nides, 2020; Friesen & Kuntze, 2018). Die Nutzung
von Vignetten in Forschung, Lehramtsausbildung
und in Weiterbildungsangeboten fiir Lehrkrafte war
bereits Thema einer ICME-Discussion Group (Buch-
binder & Kuntze, 2018), und wird nun in der lander-
tibergreifenden Kooperation von coReflect@maths
weitergedacht.

Startseite > Cartoons > Edit

Cartoon editor
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DIVER Create — Ein digitales Tool zum
Reprisentieren von Unterrichtssituationen

Das digitale Tool DIVER Create befindet sich zum
Zeitpunkt der Einreichung dieses Beitrags noch in
der Fertigstellung, einige Funktionalitdten haben
in den Vor-Versionen des Tools jedoch bereits eine
sichtbare Form angenommen. Die in Abb. 1 ge-
zeigte Vor-Version von DIVER Create wurde am
27. Mai 2022 im ,River Room” des King's College
London einem ersten Kreis an Teacher Educators
vorgestellt. Mit dem Tool kénnen Unterrichtssitua-
tionen im Cartoon-Format dargestellt werden. Ziel
ist, dass das Repréasentieren von Unterrichtssituatio-
nen auf relativ niederschwellige Weise unterstiitzt
wird, so dass die entstehenden Reprasentationen
von Praxiskontexten (,,representations of practice”,
Buchbinder & Kuntze, 2018) beispielsweise zum Ge-
genstand eines kriterienbasierten Reflektierens tiber
Lerngelegenheiten im Unterricht gemacht werden
konnen. Das Cartoon-Format hat sich in empiri-
schen Studien im Vergleich zu Text- und Video-
vignetten bei den jeweils betrachteten Kompetenz-
aspekten als gleichwertig geeignet gezeigt (Friesen
& Kuntze, 2016; 2018; Herbst, Aaron & Erickson,
2013; Herbst & Kosko, 2014). Hinzu kommen ei-
ne Reihe praktischer Vorteile: Videovignetten sind
oft aufwindig zu erstellen und Datenschutzaspekte
sind zu berticksichtigen, Texte sind oft vergleichs-
weise arm an Kontextinformation. Dies bedeutet,
dass Cartoons in einer Art ,Mittelstellung” zwi-
schen Video- und Textformaten ein grofies Potential
haben — insbesondere wenn ihre Erstellung durch
ein digitales Tool unterstiitzt wird. DIVER soll ein
moglichst einfaches Gestalten von Anldssen zum
Reflektieren tiber Unterrichtssituationen und fiir
damit zusammenhé&ngendes professionsbezogenes
Lernen unterstiitzen. Aufgegriffen werden einige
Funktionalitdten, wie sie etwa in LessonSketch.org

Object library.

(Rt m

‘1“(’. " moths

Abbildung 1. Screenshot aus einer Vor-Version des DIVER-Create-Tools, hier eine Vignette fiir eine englische Zielgruppe in der
Entwicklung (grafische Elemente im Cartoon Editor von Michael Weninger und Felix Schwaderer)
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zur Verfiigung standen; in der Endversion soll DI-
VER Create auch dariiber hinaus gehende Moglich-
keiten, etwa fiir den Austausch und das kollabora-
tive Lernen bieten.

In DIVER kénnen Cartoon-Bilder durch Drag
& Drop von Grafikelementen zusammengestellt
werden, deren Eigenschaften weiter verdndert wer-
den kdnnen. Pre-Set Scenarios sollen ein schnelles
Darstellen von Unterrichtssituationen ermoglichen,
hier miissen nicht erst Einzelgrafiken zusammen-
gesetzt werden. Wenn etwa von Studierenden aus
Schulpraktika erinnerte Situationen in einem Be-
gleitseminar zur Diskussion gestellt werden sollen,
so konnen diese schnell zugédnglichen Reprisenta-
tionsmoglichkeiten hilfreich sein. Lehrkrafte kon-
nen mittels DIVER sogar regelrechte Tagebticher
interessanter Unterrichtssituationen oder Schiiler-
duflerungen im Cartoon-Format fithren und diese
z.B. in Fortbildungen einbringen oder sich mit Kol-
leg:innen besprechen. Niederschwellig gestaltete
Vignetten, etwa eine abfotografierte Seite aus einem
Schulheft mit einem Losungsversuch und einer Au-
erung in einer Sprechblase dazu, sind hier ebenso
moglich wie Cartoon-Umsetzungen auf Grundlage
eines Videomitschnitts, welcher aus Datenschutz-
griinden nicht geteilt werden darf.

DIVER wurde als Moodle Plug-in konzipiert
und wird in Krummenauer et al. (2020) ausfiihrli-
cher beschrieben und diskutiert. Eine Dokumentati-
on zum Tool ist {iber coreflect.eu abrufbar.

Vignettenbasierte Kurs-Konzepte fiir die
universitire Lehrkrafteausbildung

Ein weiterer Fokusbereich der Arbeit in coRe-
flect@maths besteht in der Konzeption und Erpro-
bung des Einsatzes von Vignetten in Professiona-
lisierungsmafinahmen, vor allem der Ausbildung
von Lehrkriften an den Partnerhochschulen. In die-
sem Bereich konnten vom Projektteam umfangrei-
che Erfahrungen gesammelt werden, auch trotz der
pandemiebedingten Einschrankungen. In einigen
Fallen boten Vignetten sich jedoch sogar geradezu
an, um Unterrichtssituationen in Distance-Learning-
Szenarien in Lernaktivitdten einzubinden. Es sind
dabei Beschreibungen von Kurskonzepten aus ver-
schiedenen mathematischen Inhaltsbereichen und
zu unterschiedlichen Kompetenzaspekten von Lehr-
kraften entstanden, die sich auf einzelne Vignetten
oder Sets von Vignetten stiitzen. Eine der Erfahrun-
gen der Projektarbeit besteht in der Beobachtung,
dass sich — vergleichbar mit der Nutzung digitaler
Tools im Mathematikunterricht — insbesondere in
der Zukunft auch deutliche Riickwirkungen auf die
Curricula der Lehramtsausbildung ergeben dtirften.
Die verstérkte Fallbasierung in professionsbezoge-
nen Lernanldssen (Friesen & Kuntze, 2020a) fiihrt
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zu einer Konzentration auf Lehrinhalte, die fall-
tibergreifend zur Analyse genutzt werden konnen,
sowie zu einer verstiarkten Kompetenzorientierung
im Sinne des Verkniipfens von Theorie-Inhalten mit
Beobachtungen in Unterrichtssituationen (Kuntze
et al., 2022, im Druck).

Unter anderem folgende dokumentierte vignet-
tenbasierte Kurskonzepte sind in den Sprachen aller
Partnerinstitutionen (Spanisch, Tschechisch, Eng-
lisch, Deutsch) tiber die Projekthomepage coreflect.
eu verftigbar (Auswahl):

o Enhancing teachers’ noticing of students’ mathemati-

cal thinking related to fractions:
In diesem Kurs soll vor allem das Noticing von
angehenden Mathematiklehrkréaften beziiglich
des mathematischen Denkens der Lernenden
im Inhaltsbereich Briiche sowie das Interpretie-
ren ihres Verstdandnisses gefordert werden. Dabei
steht Theoriewissen zu hypothetischen Lernpfa-
den im Mittelpunkt, welches das Treffen fachdi-
daktischer Entscheidungen unterstiitzen kann.

o Developing pre-service teachers’ professional knowled-
ge and analysing of students’ solving of (non-routine)
word problems: Im Rahmen dieses Kurses soll
das Analysieren von Losungsansitzen von Schii-
ler:innen beim Losen von problemorientierten
Textaufgaben gefordert werden sowie professio-
nelles Wissen zu Merkmalen von Problemltse-
aufgaben und zu deren curricularer Einbettung,
zu heuristischen Strategien von Lernenden, zu
moglichen Lernhiirden und adaptiven Unterstiit-
zungsmoglichkeiten aufgebaut werden.

e Enhancing noticing of geometry teaching in primary
education: Dieser Kurs verfolgt Forderziele beim
Noticing im Geometrieunterricht, hierbei geht es
insbesondere um das geometrische Denken der
Schiiler:innen, um die Analyse von Aufgaben-
material und Schulbuchseiten, von Lehrerkraft-
Schiiler:innen-Interaktionen und das Design von
Aufgaben.

e LEliciting discussion on topics related to school practice
in elementary mathematics — solving and assessing
tasks that are open: In diesem Kurs steht das Ziel
im Mittelpunkt, die Diskussion von Lehramts-
studierenden tiber zentrale unterrichtspraktische
Themen anzuregen, insbesondere zu Losungs-
prozessen und offenen Aufgabenstellungen.

e LEliciting discussion on topics related to school practice
in elementary mathematics — Understanding fracti-
ons:

Hier stehen Aspekte des Losungsprozesses bei
Aufgaben zu Bruchzahlen und zur Bruchrech-
nung sowie diesbeziigliche Aufgabenmerkmale
im Fokus. Die Aufgaben in den Vignetten sind
offen und erlauben vielfiltige Losungswege. Ge-
fordert werden soll PCK, namlich Wissen tiber
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Aufgaben (vielfdltige Losungswege), iiber Ler-
nende (vielfiltige Losungsideen) und tiber Un-
terricht (Leistungsmessung).

o Dealing with multiple representations in the mathema-
tics classroom: Ziel dieses Kurses ist Aufbau und
Forderung der Analysekompetenz zur Nutzung
und zum Umgang mit Reprdsentationen mathe-
matischer Objekte bei Lehramtsstudierenden, mit
einem flexiblen Analysefokus, der die Analyse
von Aufgabenmaterial und Schulbuchseiten, die
Analyse von Interaktion und Dialogen im Klas-
senraum sowie die Analyse von Schwierigkeiten
der Lernenden einschlief3t. Uberdies sollen rele-
vantes professionelles Wissen, Sichtweisen und
spezifische Awareness (Kuntze & Friesen, 2018)
aufgebaut werden.

o Dealing with heterogeneous learning prerequisites/
diversity in the mathematics classroom: In diesem
Kurs werden Teilnehmende dabei unterstiitzt,
Analysekompetenzen in den folgenden Berei-
chen aufzubauen: Analysieren des Denkens von
Schiiler:innen, deren Lernvoraussetzungen und
Schwierigkeiten, Analyse von Aufgaben und In-
halten bezogen auf Moglichkeiten, Lerngelegen-
heiten und Lernunterstiitzung auf vielen Komple-
xitdtsebenen zu konzipieren, sowie Analysieren
adaptiver Ankniipfungsmoglichkeiten an Lern-
voraussetzungen und -bedarfe. Aufierdem sollen
die Teilnehmenden dabei untersttitzt werden, mit
diesen Aspekten und Zielen verbundenes profes-
sionelles Wissen, Sichtweisen und kriterienbezo-
gene Awareness aufzubauen.

o Using mistakes as learning opportunities in the mathe-
matics classroom: Im Fokus des Interesses stehen
Aufbau und Forderung der Analysekompetenz
von Lehramtsstudierenden bezogen auf: Fehler
(mathematische Analyse), das Denken der Ler-
nenden ,hinter” dem Fehler, das fehlerbezogene
Lernpotential (fiir den Fehler machende:n Ler-
nende:n individuell und fiir alle Schiiler:innen
im Klassenraum), Arten, wie mit dem Fehler im
Klassenraum umgegangen wird und verschie-
dene Moglichkeiten der Reaktion/des Umgangs
mit dem Fehler bezogen auf das Lernen der Schii-
ler:innen. Auch in diesem Kurs wird der Aufbau
von spezifischem professionellem Wissen, von
Sichtweisen und von einschligiger Awareness
angestrebt.

o Promoting argumentation in the mathematics class-
room: Dieses Kurskonzept hat den Aufbau und
die Forderung der Analysekompetenz beziiglich
der Analyse mathematischer Inhalte zum Iden-
tifizieren von Lerngelegenheiten zum Argumen-
tieren, der Analyse von Argumentationen von
Lernenden, der Analyse von Klassenraumsitua-
tionen beziiglich darin enthaltener Argumenta-
tionsanlédsse sowie der Analyse, inwiefern ver-
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schiedene Reaktionen von Lehrkraften geeignet
sind, ein Argumentieren von Lernenden anzure-
gen, zum Ziel. Hierfiir soll auch in diesem Kurs
der Aufbau relevanten professionellen Wissens,
von Sichtweisen und von spezifischer Awareness
gefordert werden.

o Developing pre-service teachers’ mathematical content
knowledge in an arithmetic course: In diesem Kurs
werden die Studierenden mit Hilfe von Concept
Cartoons beispielsweise dazu herausgefordert,
zu fehlerhaften Losungen oder wenig begriinde-
ten Aussagen im Bereich der Teilbarkeit Stellung
zu nehmen. Durch das Reagieren auf die Aufe-
rungen fiktiver Kommiliton:innen in Form von
Cartooncharakteren sollen die Teilnehmer:innen
nicht nur ihr fachliches Wissen im Bereich Arith-
metik, sondern auch ihre fachliche Argumentati-
onsfdhigkeit in diesem Bereich ausbauen.

Diese Kurskonzepte werden von ausfiihrlich darge-
stellten Beispielvignetten begleitet. Die Vielfalt an
moglichen Gestaltungscharakteristika von Vignet-
ten (s. Friesen & Kuntze, 2018; Skilling & Styliani-
des, 2020, Friesen et al., 2020), ihnen zugeordne-
ten Fragestellungen sowie die vielen Einbettungs-
moglichkeiten vignettenbasierter Arbeit in grofiere
Lernkontexte wird an diesen Materialien aufgezeigt.
Selbstverstandlich kann durch die Materialien nicht
jedes erdenkliche vignettenbasierte Lernsetting ab-
gedeckt werden — hier verbleiben noch viele weite-
re Moglichkeiten fiir Entwicklung, vor allem aber
auch fiir empirische Begleitforschung zu Wirkun-
gen vignettenbasierter Lernanlésse.

Beispiele fiir vignettenbasierte Lernanldsse aus
der Projektarbeit finden sich auch in einer (interna-
tional ausgerichteten) Befragung von Expert:innen
der Mathematikdidaktik, die unter dem Link in
Abbildung 2 erreichbar ist. Sie sind herzlich einge-
laden, sich an dieser Aktivitdt zu beteiligen.

Evaluationsforschung zu vignettenbasierten
Kursen und Lerngelegenheiten

Die Entwicklungsarbeit im Projekt coReflect@maths
wird von empirischer Forschungsarbeit zum Ler-
nen mit Vignetten begleitet. Mittlerweile sind eine
ganze Reihe von Publikationen entstanden (z.B.
Friesen et al., 2021; Healy et al., 2021; Krumme-
nauer & Kuntze, 2021; Ivars, Fernandez & Llinares,
2021; Kuntze et al., 2020; Samkov4, 2020; Skilling
et al., 2021); eine (weitaus umfangreichere) Liste
der coReflect@maths-Publikationen findet sich auf
coreflect.eu.

Eine Beispiel-Studie, die im Sinne des Evaluie-
rens eines vignettenbasierten Kurs-Konzepts Einbli-
cke in Lernergebnisse der Teilnehmenden gibt, wur-
de in einem PME-Research Report vorgestellt (Kunt-
ze et al., 2021). In den Blick genommen wurde das
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Class 8
exercise lesson:

Setting up equations

Could you come here,
please? We have got a
question.

W

]» ‘
R ||

-v?

A\

There are 120 litres of water in a bathtub. When you
pull out the plug, 15 litres of water flow out per minute.
/ Set up the corresponding equation.

Hm, you have to take a closer look at the slope: You have to
subtract something from the 120 because you want to know
how many litres of water flow out of the tub per minute.

| I l / A \
b= 120 ye S b
mz 15 \3:451' 129

D Adtivity

How do you see this classroom situation?

We would like to invite you to analyse this vignette and to share your

analysis with us in an anonymised online survey.

Follow the link and take part in the activity!

http://www.coreflect.eu/activity.html

Abbildung 2. Beispielvignette und Aktivitat (Friesen et al., 2021)

sogenannte Multi-Criterion Noticing, in Form der
Fragestellung, inwiefern die teilnehmenden Lehr-
amtsstudierenden beztiglich des Analysierens auf
der Basis verschiedener, potentiell konkurrieren-
der Analysekriterien Lernfortschritte zeigten. Zur
Befragung verwendet wurde eine Vignette, in der
gezielt vier verschiedene auf verschiedene theore-
tische Fundierungen bezogene Analysebedarfe im-
plementiert worden waren. Die Ergebnisse (z.B.

Look: now you enter the values
here and then you can see
exactly what the function line
looks like, ok?

How appropriate is the teacher’s response
in order to help the students?

Please evaluate regarding:
¢ the use of representations.
¢ the handling of mistakes.

Can you give reasons for
your answer?

Abb. 3) deuten auf Fortschritte bei den teilneh-
menden Lehramtsstudierenden hin: Im Nachtest
wurden tendenziell mehr verschiedene Analysekri-
terien erfolgreich genutzt. Dennoch zeigte sich aber
auch der hohe erwartete Anforderungsgrad des
Multi-Criterion Noticing darin, dass auch am Ende
des Seminars nicht alle Teilnehmenden umfassende,
auf mehrere Analysekriterien abzielende Analysen
leisteten.
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Abbildung 3. Vergleich der relativen Haufigkeiten erfolgreich genutzter verschiedener Analysekriterien zu Beginn (linkes Diagramm)
und am Ende (rechtes Diagramm) des Seminars (Kuntze et al., 2021, S. 177)

Insgesamt konnte gezeigt werden, dass Multi-
Criterion Noticing bereits von Lehramtsstudieren-
den auf der Basis entsprechender Lernangebote
geleistet werden kann. Es sollten jedoch noch ge-
zieltere Hilfen und Unterstiitzungsmafinahmen die
vignettenbasierte Arbeit so begleiten, dass mog-
lichst alle Lehramtsstudierende angesichts des zu
erwartenden hohen Cognitive Load bestmoglich
beim Aufbau von Multi-Criterion Noticing gefor-
dert werden konnen (Kuntze et al., 2021). Hier konn-
ten beispielsweise metakognitiv orientierte Prompts
in Richtung eines Herausforderns einer moglichst
umfassenden Analyse hilfreich sein. Auch in weite-
rer Begleitforschung (z.B. Ivars et al., 2022; Friesen
& Knox, 2022) zeichnete sich ab, dass vignettenba-
sierte Lernanldsse zu Unterrichtssituationen ange-
sichts des anzunehmenden hohen Cognitive Load
mit spezifischen Hilfen kombiniert werden sollten
(Kuntze et al., im Druck). Als besonders wesentlich
zeigte sich die Unterstiitzung der Lehramtsstudie-
renden beim Verbinden von Interpretationen einer
Situation mit ganz konkreten Ereignissen in der
vorgelegten Unterrichtsvignette (Friesen & Knox,
2022).

Ausblick

Die Aktivitdten des Projekts coReflect@maths ge-
hen {tiber die vorgestellten Fokusbereiche hinaus,
beispielsweise wurde im Rahmen der Projektarbeit
ein Austausch mit einer internationalen Gruppe
von Fachdidaktiker:innen initiiert, die sich fiir vi-
gnettenbasierte Professionalisierungsarbeit interes-
sieren (Skilling et al., 2021). Aus dieser und anderen
Initiativen sollen in der nédchsten Zeit weitere Ko-
operationen erwachsen.

Forderhinweis

Das Projekt coReflect@maths wird im Rahmen des
Programms Erasmus+ von der Europédischen Uni-
on kofinanziert (2019-1-DE01-KA203-004947). Die
Unterstiitzung der Europdischen Kommission fiir
die Erstellung dieser Veroffentlichung stellt keine

Billigung des Inhalts dar, welcher nur die Ansich-
ten der Verfasser wiedergibt, und die Kommission
kann nicht fiir eine etwaige Verwendung der darin
enthaltenen Informationen haftbar gemacht wer-
den.
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Anregung zum Nachdenken iiber Mathematikdidaktik

als Wissenschaft

Jiirgen Maaf3

Viele Kolleginnen und Kollegen aus der Medizin
haben es derzeit schwer: Militante Impfgegner glau-
ben ihnen kein Wort, beschimpfen und bedrohen
sie. Nicht selten wird Wert und Wirksamkeit der
modernen, naturwissenschaftlich basierten Medi-
zin generell in Zweifel gezogen. Im Vergleich da-
zu geht es der Mathematikdidaktik ziemlich gut.
Ihr Wert und Nutzen wird derzeit nicht 6ffentlich
angezweifelt, die Regierungen der deutschsprachi-
gen Lander zahlen routinemafig fiir unsere Stellen
und Forschungsprojekte und kein Gericht verurteilt
uns wegen mangelnder Mathematikkenntnisse von
Lernenden und Erwachsenen, die nach von uns
ausgearbeiteten Lehrpldnen, Schulbiichern, Unter-
richtskonzepten, Lehrmethoden etc. von Lehrkraf-
ten unterrichtet wurden, die wir ausgebildet haben.
Wie aber konnten wir argumentieren,” wenn die
Mathematikdidaktik sich o6ffentlich rechtfertigen
miisste?

Auf das Ganze bezogene, philosophisch oder
wissenschaftssoziologisch fundierte Uberlegungen
zu einer Wissenschaft sind eher selten. Im Alltags-
betrieb einer jeden Wissenschaft geht es um ak-
tuelle Forschungsprojekte, Qualifikationsarbeiten,
internationale Kooperationen und Kommunikati-
on, Tagungen und Verpflichtungen am Arbeitsplatz
und nicht zuletzt um die eigene Karriere — alles
unter Zeitdruck und in Konkurrenz zu mehr oder
weniger vielen anderen Kolleginnen und Kollegen.
Da bleiben verstiandlicher Weise wenig Zeit und
Motivation, sich vom alltdglichen Betrieb ein we-
nig zu distanzieren und {iber das Grundsatzliche
nachzudenken. Zudem wird solches Nachdenken
wenig honoriert — es fiihrt, wenn Uberlegungen
veroffentlicht werden, sogar haufig zu Konflikten
und negativen Konsequenzen.? Um auf einem aus
Sicht der jeweiligen Fachwissenschaft akzeptablen
Niveau nachzudenken und Gedanken zu veroffent-
lichen, braucht es zudem einen guten Kenntnis-
stand in Philosophie oder Soziologie und nicht zu-

letzt viele (nicht nur eigene) Erfahrungen aus der
eigenen Wissenschaft — am besten einen gut aufge-
arbeiteten Forschungsstand zur Geschichte dieser
Wissenschaft.

In anderen Wissenschaften war oft eine Krise
— eine Erschiitterung der Grundlagen — Ausgangs-
punkt fiir verstarktes Nachdenken und Diskutieren
tiber Grundlagenfragen. Wer im Studium nicht nur
Mathematik gelernt hat, sondern auch etwas tiber
Mathematik als Wissenschaft und ihre Geschichte,
erinnert sich sofort an die Grundlagenkrise der Ma-
thematik zu Beginn des 20. Jahrhunderts, an Cantor,
Russell, Hilbert, Brouwer, Frege, Godel und viele
andere, die dazu wichtige Beitrdge geleistet haben.
Wie wurde diese Grundlagenkrise geltst? Durch
Arbeitsteilung! Von Boubaki wurde eine tragfahige
Grundlage fiir den alltdglichen Forschungsbetrieb
geschaffen, in dem die tibergrofie Mehrheit ohne
Sorgen um Grundlagenfragen arbeiten kann (Vgl.:
Maafs 1988). Und einige wenige Institute fiir Lo-
gik und Grundlagenforschung (z.B. in Erlangen:
P. Lorenzen) wurden gegriindet.

In der Mathematikdidaktik gibt es m. W. keine
Institute fiir Grundlagenforschung, Wissenschafts-
theorie oder Wissenschaftssoziologie der Mathema-
tikdidaktik. Ein Nachdenken tiber Grundlagen ist
deshalb nicht Teil der Arbeit fiir ein mogliches Kar-
riereziel, wie Leitung oder Mitarbeit in einem Insti-
tut fiir Grundlagenforschung in der Mathematikdi-
daktik mit darauf bezogenen Forschungsprojekten,
Qualifikationsarbeiten, Publikationen in einer ei-
genen Zeitschrift etc. Ein solches Nachdenken ist
demnach derzeit keine professionelle, mehr oder
weniger ausschlielliche berufliche Téatigkeit, son-
dern etwas Zusitzliches, nicht unbedingt Forderli-
ches fiir eine Karriere in der Mathematikdidaktik.

Mir fillt dazu die Dissertation von H. Bolts ,,Kri-
tik einer Fachdidaktik”3 ein, die ihm offenbar nicht
den Weg zu einer Mathematikdidaktik-Professur
geebnet hat. Auch ein Kolner Kollege, der sich vor

Wiihrend ich diese Zeilen schreibe, hat eine Arztin in Seewalchen (OO) ihre Praxis aus Angst vor Morddrohungen von Impfgegnern
aufgegeben. Falls uns einmal dhnlich militante Mathegegner bedrohen, helfen Argumente offenbar nicht: www.nachrichten.at/
oberoesterreich/ich-werde-dich-hinrichten-aerztin-muss-wegen-morddrohungen-ordination-schliessen;art4,3673132

Einige Beispiele dafiir aus der Mathematikdidaktik siehe unten.

www.buecher.de/shop /buecher /kritik-einer-fachdidaktik--eine-ideologiekrit-analyse-der-gegenwaertigen-mathematikdidaktik-in-
der-brd-beltz-forschungsberichte /boelts-hartmut/products_products/detail /prod_id / 27171592/


https://www.nachrichten.at/oberoesterreich/ich-werde-dich-hinrichten-aerztin-muss-wegen-morddrohungen-ordination-schliessen;art4,3673132
https://www.nachrichten.at/oberoesterreich/ich-werde-dich-hinrichten-aerztin-muss-wegen-morddrohungen-ordination-schliessen;art4,3673132
https://www.buecher.de/shop/buecher/kritik-einer-fachdidaktik--eine-ideologiekrit-analyse-der-gegenwaertigen-mathematikdidaktik-in-der-brd-beltz-forschungsberichte/boelts-hartmut/products_products/detail/prod_id/27171592/
https://www.buecher.de/shop/buecher/kritik-einer-fachdidaktik--eine-ideologiekrit-analyse-der-gegenwaertigen-mathematikdidaktik-in-der-brd-beltz-forschungsberichte/boelts-hartmut/products_products/detail/prod_id/27171592/
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vielen Jahren in einem Bericht tiber den Stand der
bundesdeutschen Mathematikdidaktik an eine in-
ternationale Vereinigung recht kritisch (insbesonde-
re, so erinnere ich mich, tiber mangelnde Wissen-
schaftlichkeit) duflerte, berichtete mir von massiver
Kritik an ihm und seinem Bericht. Wesentlich fol-
genreicher fiir die Mathematikdidaktik war aber
eine Kritik aus ganz anderer Richtung. Antrdge
zur Forschungsforderung, die etwa bei der DFG
eingereicht wurden, wurden héufig mit der Begriin-
dung ,,unwissenschaftlich” abgewiesen. Die GDM
richtete eine Beratung fiir Antragstellerinnen und
Antragsteller ein, die offenbar erfolgreich war, in-
dem sie dabei half, Antrdge aus der Sicht der in
den Gremien der Geldgeber entscheidenden Perso-
nen (das waren z.B. Paddagoginnen oder Padago-
gen) akzeptabler, forderungswiirdiger, professionel-
ler — kurz: wissenschaftlicher zu machen (meist im
geistes- und sozialwissenschaftlichen Sinn).

Wenn das vorgeschlagene Nachdenken tiber Ma-
thematikdidaktik als Wissenschaft mehr sein soll,
als sich an Verschiedenes (im Gleichklang oder un-
terschiedlich) zu erinnern, bedarf das weitere Nach-
denken einer wissenschaftlichen Grundlage. Mir
scheint es passend, hier auf der Basis von N. Luh-
manns wissenschaftssoziologischer Theorie iiber
,,Wissenschaft als Soziales System“# fortzufahren.
Ich ermutige Sie aber gleichzeitig ausdriicklich da-
zu, Thre Uberlegungen auf anderen Theorien zu
begriinden und mitzuteilen.

1 Theoretischer Input: Mathematikdidaktik
als Teil (Subsystem) des
Wissenschaftssystems

N. Luhmann hat behauptet, dass sich eine Gesell-
schaft wie die unsere funktional differenziert, in
Teilsysteme, die sich darauf spezialisieren, spezifi-
sche Aufgaben zu l6sen (entsprechende Informatio-
nen zu verarbeiten), etwa Recht, Militdr, Religion,
Familie und nicht zuletzt: Wissenschaft. Solche spe-
zialisierten Teilsysteme konnen effizienter und bes-
ser arbeiten, wenn sie eine Grenze etablieren, die
klar definiert, was fiir sie wichtig/zu bearbeiten ist
und was nicht. Innerhalb dieser Grenze, die jeweils
relevante Informationen vorselektiert, konnen sich
Subsysteme spezialisieren und ,ihren” Typ von In-
formation wesentlich besser bearbeiten als andere.
Soziale Systeme lassen sich durch drei Systemre-
ferenzen charakterisieren: Thre zentrale Funktion,
ihre Aufgabe, ihr Arbeitsgebiet, ihre Leistung (das,
was sie fiir andere Systeme tun) und die Reflexi-
on, das Nachdenken tiber sich selbst im jeweiligen
Teilsystem. Die Funktion des Wissenschaftssystems

4 link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-322-96984-2_11
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ist nach Luhmann die Suche nach , Wahrheit”, die
Leistung die Ausbildung und die Reflexion stiitzt
sich auf Ergebnisse aus Philosophie, Soziologie,
Geschichte und anderen Subsystemen des Wissen-
schaftssystems.

1.1 Was ist ,,wahr” in der Mathematikdidaktik?
Folgen wir der hier skizzierten systemtheoretischen
Sicht auf Wissenschaft, wird unmittelbar einsichtig,
weshalb ein Nachdenken iiber Mathematikdidak-
tik als Wissenschaft gleich zu Beginn auf eine sehr
herausfordernde Frage trifft: Was ist ,wahr” in der
Mathematikdidaktik? Wenn jede wissenschaftliche
Teildisziplin im Wissenschaftssystem ein Subsystem
im Sinne Luhmanns ist, wird sie durch ihr spezifi-
sches Wahrheitsverstindnis definiert, eine funktio-
nale Differenzierung setzt eine fiir jedes Teilsystem
spezifische Definition der Funktion, also des jewei-
ligen Wahrheitsverstandnisses voraus. Erinnern wir
uns zudem daran, dass Mathematikdidaktik als
eine Wissenschaft gesehen wird, die auf der Inte-
gration und Weiterverarbeitung von Resultaten aus
ihren Bezugswissenschaften (Mathematik, Padago-
gik, Philosophie, Psychologie, Soziologie wurden
urspriinglich genannt, Informatik wird heute oft
dazu gezihlt) basiert, zeigt sich die theoretische
Herausforderung noch deutlicher. In den Bezugs-
wissenschaften gelten sehr unterschiedliche Kriteri-
en daftir, was als ,wahr” gilt oder wissenschaftlich
anerkannt wird. Die formal-axiomatische Methode
lasst sich ebenso wenig als Beweis fiir Aussagen zur
Lernpsychologie oder Motivation durch realitdtsna-
he Unterrichtsthemen verwenden wie umgekehrt
eine Umfrage unter Mathematikerinnen und Mathe-
matikern als Beweis oder Widerlegung der Aussa-
ge ,Es gibt unendlich viele Primzahlpaare” gelten
kann. Nehmen wir noch hinzu, dass es in den ein-
zelnen Bezugswissenschaften sehr unterschiedliche
Methoden oder Wege zur Formulierung zumindest
vorldufig akzeptierter Theorien gibt, erweist sich
die theoretische Konstruktion oder Entwicklung ei-
ner einzigen Definition fiir ,Wahrheit” in der Mathe-
matikdidaktik samt einer dazugehorigen Methodo-
logie, die von allen Kolleginnen und Kollegen aus
der Mathematikdidaktik und dartiber hinaus akzep-
tierten wird, als kaum leistbare Herausforderung.

1.2 Pragmatische Wege zur ,, wahren”
mathematikdidaktischen Aussagen

Nach meiner Erfahrung wurde und wird in der Ma-

thematikdidaktik die Frage nach der Wahrheit bzw.

Wissenschaftlichkeit ihrer Theorien in den verschie-

denen Entwicklungs-Phasen und Arbeitsrichtung

eher pragmatisch und zugleich sehr unterschiedlich
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beantwortet. Wer dazu Eindriicke sammeln will,
kann die Entwicklung und Verdnderung unserer
seit langerer Zeit erscheinenden Zeitschriften (ins-
besondere lehrreich ist hier das Journal, aber auch
mathematica didactica und andere Zeitschriften)
oder Buchreihen (wie die ISTRON Bénde) darauf-
hin analysieren. Beitrdge, die vor einigen Jahrzehn-
ten gedruckt wiirden, kdmen heute oft nicht tiber
eine erste Riickmeldung des Herausgeberteams (ein
mehr oder weniger freundlich formuliertes ,So
nicht!”) hinaus. Selbstverstiandlich liefern auch Vor-
tragsthemen (und Vortragsinhalte) aus GDM Ta-
gungen oder in mathematikdidaktischen Kolloqui-
en wie dem Heinrich-Behnke-Seminar in Miinster
gute Anhaltspunkte.

2 Historischer Input: Zur Geschichte unserer
Mathematikdidaktik

Meines Wissens gibt es derzeit keine offizielle Ge-
schichte der Mathematikdidaktik im deutschspra-
chigen Raum. Deshalb kann ich hier nur an meine
personlichen Erinnerungen an Ereignisse oder Ent-
wicklungen ankniipfen, um Anregungen zum ver-
tieften Nachdenken tiber unsere Wissenschaftsdiszi-
plin zu geben. Dabei scheint es mir zunéchst wich-
tig, Phasen der Entwicklung zu kennzeichnen, weil
in diesen Phasen Personen mit unterschiedlichen
Biografien und wissenschaftlichen Qualifikationen
wesentlichen Einfluss auf die Mathematikdidaktik
hatten. Drei Phasen mochte ich unterschieden: Die
stark an Mathematik und Stoffdidaktik orientier-
te Startphase, zweitens den Aufbau einer eigenen
Wissenschaft mit Lehrstiihlen und Instituten fiir Di-
daktik der Mathematik, eigenen wissenschaftlichen
Zeitschriften, einer Habilitation in Mathematikdi-
daktik etc. und die derzeitige Phase, die ich hier
mit Begriffen wie Verwissenschaftlichung und Spe-
zialisierung kennzeichnen mochte.

2.1 Phase 1: Ausgangspunkte

Am Anfang sind aus meiner Sicht didaktisch inter-
essierte bzw. der Didaktik wohlwollend gegentiber-
stehende Mathematiker zu nennen, etwa Euklid?,
oder in unseren Zeiten F. Klein und H. Behnke, de-
ren Verdienste fiir Mathematikdidaktik unbestritten
sind. In der Zeit nach dem zweiten Weltkrieg, als
Lehrstiithle und Institute fiir Didaktik der Mathe-
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matik eingerichtet wurden, wurden hdufig mathe-
matisch hoch qualifizierte (habilitierte) Personen
berufen. In einigen Féllen auch solche, die vorher
in der zweiten Phase der Lehrerausbildung tatig
waren, also erfahrende Lehrerinnen und Lehrer
mit zusdtzlichen Qualifikationen (z.B. einer Pro-
motion in Mathematik oder Padagogik). In die-
ser Zeit war Stoffdidaktik das Hauptforschungs-
thema: Wie lassen sich Bruchrechnung, elementare
Algebra, Funktionen, Analysis etc. so darstellen,
besser/lerngerechter /verstindlicher aufschreiben,
dass mehr Schiilerinnen und Schiiler mehr Mathe-
matik lernen und verstehen kénnen?

Selbstverstandlich lag es nahe, die zur Veroffent-
lichung vorgelegten Texte und Konzepte auf ihre
mathematische Korrektheit zu tiberpriifen. Einige
Kolleginnen und Kollegen, die einen Entwurf zu
diesem Text gelesen haben, wiesen mich auf aktuel-
le Beispiele aus mathematikdidaktischen Theorien
und Veroffentlichungen hin, die mathematisch nicht
korrekt sind. Bei einigen davon kann dartiber disku-
tiert werden, ob die didaktische Vereinfachung das
Weglassen von eigentlich notwendigen mathemati-
schen Voraussetzungen rechtfertigt, einige Beispiele
aus der Sekundarstufe II sind schlicht falsch. Insbe-
sondere bei Themen aus der Stochastik scheint es
auch fachliche Unsicherheit zu geben. Ich mochte
hier keine Beispiele nennen, aber anmerken, dass
Fortschritte in einer Wissenschaft nicht immer und
automatisch bedeuten, dass bisher Erreichtes erhal-
ten bleibt. Manchmal sind Fortschritte auch Fort
— Schritte, also Bewegungen von etwas weg, wie
soliden Mathematik-Kenntnissen als Basis fiir ma-
thematikdidaktische Arbeit, also Schulmathematik
vom hoheren Standpunkt, wie es F. Klein genannt
hat.

Aber ich habe meine Frage oder Aufgabenstel-
lung fiir ,Stoffdidaktik” bewusst so formuliert, dass
schon die Folgefrage impliziert ist: mathematische
Korrektheit ist ein notwendiges, aber kein hinrei-
chendes Argument fiir den tatsédchlich erzielbaren
oder erzielten Lernerfolg oder kurz: die didaktische
Qualitét eines Vorschlages.

Fiir Argumente zum erzielbaren Lernerfolg wur-
den Theorien aus der (Lern-) Psychologie impor-
tiert, fiir eine Uberpriifung des tatsachlich erzielten
Lernerfolges musste der Einsatz in der Praxis ver-
sucht und evaluiert (empirisch erforscht) werden.®

Was spricht dagegen, ihn als Mathematikdidaktiker zu bezeichnen? Wer mochte heute nicht ein Lehrbuch schreiben, das tiber mehr
als 2500 Jahr fiir viele heranwachsende Mathematikerinnen und Mathematiker Lerngrundlage und Motivation wird?

Ein vorsichtiger Riickblick auf die ,moderne Mathematik”, die Mengenlehre ab dem ersten Schuljahr, zeigt aus meiner Sicht, dass
dieser Reform eine sehr reine Form von Stoffdidaktik ohne Lernpsychologie oder Empirie als Fundierung zugrunde lag — provo-
kant formuliert war es nur das (gut gemeinte!) Wunschdenken einiger sehr einflussreicher Mathematiker. Nach wie vor fehlt der
Mathematikdidaktik eine griindliche historische Erforschung dieser Reformbewegung. Nachdem nun mehr als 50 Jahre vergangen
sind, wiére das in Analogie zur Kirche, in der bekanntlich nach 50 Jahren Archive fiir die Forschung geodffnet werden, moglich und

wiinschenswert.
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Infolge dessen wurden bei Reviews und Gutachten
mehr und mehr Kriterien fiir Wissenschaftlichkeit
aus den Bezugswissenschaften importiert und ver-
wendet, etwa: Ist die Theorie von X (etwa Piaget
oder Klafki oder Pestalozzi oder ...) richtig ver-
standen und in diesem Kontext angemessen ver-
wendet worden? Ist das verwendete empirische For-
schungsinstrument (z. B. Kenntnistests, Interviews
oder Fragebogen) richtig konstruiert und eingesetzt
worden? Wurde ein Bezug zum aktuellen interna-
tionalen Forschungsstand hergestellt?

Als die interpretative Unterrichtsforschung — so-
weit ich mich erinnere, zundchst die Arbeitsgruppe
um H. Bauersfeld am IDM - im deutschen Sprach-
raum erste Forschungsergebnisse préasentierte, gab
es einige prinzipielle Einwédnde gegen die Wissen-
schaftlichkeit dieser Forschungsrichtung. Oft wur-
de eine Frage gestellt, die aus dem Bereich der quan-
titativen empirischen Forschungsmethoden moti-
viert war: Kann denn dieses Ergebnis {iberhaupt
,wahr” (oder reprisentativ fiir alle) sein, wenn nur
so wenige Falle erforscht wurden? Argumente zum
Thema Wissenschaftlichkeit von quantitativen und
qualitativen empirischen Positionen aus der Pad-
agogik und Soziologie wurden in die Mathematik-
didaktik importiert. Erinnern wir uns daran, dass
in dieser Zeit noch viele Kolleginnen und Kollegen
hauptsachlich mathematisch qualifiziert waren, so
ist umso mehr zu wiirdigen, dass mit der Etablie-
rung der interpretativen Unterrichtsforschung als in
der Mathematikdidaktik zuldssiger Forschungsme-
thode auch ein wichtiger Beitrag zur Erweiterung
der wissenschaftlichen Grundlage der Mathematik-
didaktik geleistet wurde.

2.2 Phase 2: Institutionalisierung

Mit der Einrichtung von Lehrstiihlen und Institu-
ten fiir Mathematikdidaktik wurden mathematik-
didaktische Qualifikationsarbeiten moglich und im
Laufe der Zeit wurden sie immer mehr Vorausset-
zung fiir die Berufung auf Lehrstiihle. Wer diesen
Aspekt der Entwicklung der Mathematikdidaktik
durchdenken mochte, sollte berticksichtigen, dass
an vielen Hochschulen genau ein Lehrstuhl fiir Ma-
thematikdidaktik existierte (bzw. auch jetzt noch
nur genau einer existiert). Das bedeutet, dass in al-
len wichtigen Kommissionen, in denen {tiber Etats,
Studienpldne, Habilitationen, Stellenbesetzungen
etc. entschieden wurde, Kolleginnen und Kollegen
aus anderen Wissenschaften (hdufig aus der Mathe-
matik, aber auch aus der Padagogik — je nachdem,
zu welchem Fachbereich die Mathematikdidaktik
zugeordnet war bzw. ist) die entscheidenden Mehr-
heiten hatten bzw. haben. Diese Kolleginnen und

7 de.wikipedia.org/wiki/Mathematics_Subject_Classification
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Kollegen standen und stehen zur Mathematikdi-
daktik und ihren Wiinschen mehr oder weniger
freundlich. Nur an wenigen Standorten war und ist
die Mathematikdidaktik so gut institutionell veran-
kert, dass sie zumindest weitgehend die wichtigen
Entscheidungen tiber sich selbst trifft bzw. getrof-
fen hat. Hier sind noch viele Fragen offen, deren
Beantwortung das Nachdenken tiber Mathematik-
didaktik als Wissenschaft befltigeln und bereichern
konnte.

2.3 Phase 3: Spezialisierung und
Verwissenschaftlichung
Nach Luhmann ist es fiir soziale Systeme typisch
und notwendig, sich immer weiter zu spezialisieren.
Je enger und genauer die Grenzen einen Teilsystems
sind, desto besser kann es sich darauf spezialisieren,
die relevanten Informationen zu erfassen und ver-
arbeiten. Das ldsst sich fiir die Mathematikdidaktik
leicht mitvollziehen. Wer heute versucht, alle fiir die
gesamte Mathematikdidaktik relevante Literatur zu
lesen und zu verstehen, merkt schnell, dass das Vo-
lumen der Publikationen dafiir viel zu grof ist und
zudem mehr oder weniger viel aus den Bezugswis-
senschaften zu lesen ist, um die Texte und Aussagen
wirklich zu verstehen. Wer sich auf eine Thema-
tik, eine Altersstufe, eine Forschungsmethode etc.
konzentriert, hat viel eher die Chance, fiir dieses
eingeschrankte Gebiet ein vertieftes Verstandnis zu
erreichen und selbst etwas Wertvolles beizutragen.
Wo eine sinnvolle Grenze der Spezialisierung und
damit auch Ausdifferenzierung der Mathematikdi-
daktik liegt, lasst sich nicht von aufsen oder oben
festlegen. Ein soziales System entwickelt sich — so
Luhmann — nach einer inneren Dynamik. Plastisch
formuliert: Aus heutiger Sicht scheint mir die Kon-
zentration auf die Umformungen einer linearen
Gleichung etwas zu eng, die gesamte Geometrie
vielleicht schon zu weit. Ob solche Einschétzun-
gen zutreffen oder nicht, zeigt sich insbesondere
bei Berufungen — wobei dabei offenbar noch an-
dere Kriterien wichtig sind. Luhmann lehnt eine
Aufiensteuerung von Wissenschaft (also eine auch
eine bewusste Lenkung der Spezialisierung) strikt
ab. Selbstverstandlich gibt es sie dennoch: Wissen-
schaft wird {iber Finanzierung von aufien gesteuert,
z. B. iiber EU-Programme mit bestimmten Themen,
oder tiber eine andere Drittmittelfinanzierung.
Welche Dynamik eine immer weiter gehende
Spezialisierung erreichen kann, zeigt sich in der
Mathematik wie in den Naturwissenschaften oder
der Informatik sehr gut. Gute und leicht nachvoll-
ziehbare Belege dafiir sind die Entwicklung der
Liste der mathematischen Teilgebiete” oder schlicht
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die Anzahl und die Namen jener neuen Institute,
die in den letzten Jahrzehnten an einer Universi-
tat oder Technischen Universitdt hinzugekommen
sind.

In anderen Wissenschaften konnen wir auch
sehr gut beobachten, welche typischen Folgen ei-
ne fortschreitende Spezialisierung hat: Die Kolle-
ginnen und Kollegen aus den mehr oder weniger
weit voneinander entfernten Teilgebieten verstehen
einander immer schlechter oder gar nicht mehr.
Dazu nur als Anekdote: Ein sehr beriihmter Kol-
lege aus der Linzer Numerik berichtete von einer
DMV-Tagung, dass er zuféllig einen Vortrag aus der
Zahlentheorie besucht hat und weder die Problem-
stellung noch den vorgetragenen Beweis verstanden
hat. Von D. Hilbert wird berichtet, er sei der letzte
Mathematiker gewesen, der in allen seinerzeit zur
Mathematik gehdrenden Teilgebieten (sogar dar-
tiber hinaus in der Mechanik) wertvolle Beitrdge
geleistet hat.

In der Mathematikdidaktik ist mir eine ver-
gleichbar umfassend aktive Personlichkeit nicht be-
kannt. Vor einigen Jahren haben W. Schloglmann
und ich fithrende Mathematikdidaktikerinnen und
Mathematikdidaktiker aus verschiedenen Teildiszi-
plinen der Mathematikdidaktik zu einer Tagung
eingeladen (vgl. Maaf3, Schloglmann 2006). Das
Ziel war, sich wechselseitig zu berichten, was in
den Teildisziplinen gearbeitet wird und in welcher
Richtung weitergearbeitet wird. Die Tagung war
hochinteressant, aber folgenlos, also ohne Folge-
tagung oder andere organisierte Aktivitdten zum
kontinuierlichen Informationsaustausch.

In der GDM, aber auch international bei der
ICME lasst sich wachsende Spezialisierung gut mit-
vollziehen, wenn die Liste der Arbeitsgemeinschaf-
ten, thematisch orientierten Tagungssektionen etc.
betrachtet wird. Auch hier kann vielleicht etwas
von anderen Wissenschaften gelernt werden: Eine
stabile Gruppen von Leuten, die zu einer speziellen
Thematik forschen wie der GDM-Arbeitskreis fiir
X, neigt — sinnvoller Weise! — dazu, gewisse gemein-
same Grundlagen als fix gegebene Voraussetzung
anzunehmen, auf der weitere Forschung aufbauen
kann. In der Zahlentheorie geht das problemlos:
Einmal bewiesene Sitze konnen genutzt werden,
um neue Sédtze zu beweisen.

Wie aber ist das in der Mathematikdidaktik?
Gibt es tiberhaupt irgendetwas, das wir mit unse-
ren Forschungsmethoden tiber Lehren und Lernen
von Mathematik fix bewiesen haben? Kann es so

8
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etwas tiberhaupt geben? In der Mathematik glaubt
man gemeinsam und mit guten Argumenten an
die Peano-Axiome und kann sie dann (gemeinsam
mit anderen Beweismitteln) in der Zahlentheorie
verwenden, etwa um zu zeigen, dass es unendlich
viele Primzahlen gibt. Wer mochte, kann dann mit
Cantor beweisen, dass es genauso viele natiirliche,
ganze oder rationale Zahlen wie Primzahlen gibt,
nédmlich abzahlbar viele.

Luhmann weist darauf hin, dass in den Wissen-
schaften Gruppen mit Hilfe eines sozialen Konsen-
ses etwas festschreiben, was als ,, Wahrheit” gilt. So
ein Konsens kann sehr niitzlich sein, um schneller
Fortschritte zu erzielen, aber auch so etwas wie
einen blinden Fleck erzeugen oder eine problema-
tische Hypothese als Teil der gemeinsamen Basis
betonieren. T. S. Kuhn® hat beschrieben, wie schwer
es einer Wissenschaft fallen kann, solche Grundan-
nahmen, ein Geflecht von Paradigmen, zu dndern:
Bisweilen ist eine Revolution notwendig!

Spezialisierung und Ausdifferenzierung in der
Mathematikdidaktik nach der Eigengesetzlichkeit
eines sozialen Systems kann dhnlich wie die be-
rithmte , unsichtbare Hand des Marktes” unter-
schiedlich bewertet werden. Es gibt aber keine In-
stanz dafiir. Wenn eine neue Thematik angeboten
wird, etwa in Form eines neuen GDM Arbeitskrei-
ses, entscheiden Griinde wie personliches Interesse,
Ansehen der beteiligten Personen und vieles mehr
dartiber, ob so ein Arbeitskreis tiber lingere Zeit
arbeitsfahig und produktiv wird. Ich habe {ber
mehrere Jahre? vergeblich den Arbeitskreis zum
Thema , Erwachsene und Mathematik” angeboten.
Ich bedauere dieses Scheitern noch heute.

Schon wire es, wenn mehr Kooperation zwi-
schen den verschiedenen Forschungsrichtungen
stattfinden wiirde. Ich provoziere durch ein Beispiel:
Uber viele Jahrzehnte habe ich miterlebt, mit wel-
cher Begeisterung technologische Fortschritte von
Kolleginnen und Kollegen aufgenommen wurde.
Hier eine kleine Auswahl von Auferungen dazu:
,Mit dem neuen Bildschirm, der statt der bisherigen
Auflosung von 320 mal 200 640 mal 400 Pixel zeigt,
erscheinen alle Geraden am Bildschirm endlich als
Geraden und nicht als Treppen!” ,,Der neue 68oooer
erlaubt endlich das Plotten von Funktionen in Echt-
zeit!” ,Mit dem Zugmodus im neuen dynamischen
Geometrieprogramm werden alle Schiilerinnen und
Schiiler leicht in der Lage sein, die klassische Geo-
metrie wirklich zu verstehen!” , Jetzt gibt es endlich
Computer-Algebra-Systeme auch fiir Rechner in

www.getabstract.com/de/zusammenfassung/die-struktur-wissenschaftlicher-revolutionen/6952

9 In der Zeit war ich Sprecher der internationalen Vereinigung ALM (siehe https://alm-online.net).
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der Schule. All die Lernprobleme mit elementarer
Algebra, Formelumstellen, Gleichungen 16sen etc.
gehoren damit der Vergangenheit an!” Mir sind kei-
ne empirischen Forschungen bekannt, die all das
belegen. Auf der anderen Seite habe ich bei man-
chem Bericht {iber eine abgeschlossene empirische
Forschung den Eindruck, es wire sinnvoll gewesen,
zu Beginn der Forschung etwas genauer dariiber
nachzudenken, was mit welchem Ziel erforscht wer-
den soll.

Noch eine Anregung zum Nachdenken: nach
meiner Beobachtung achten die spezialisierten
Gruppen recht genau darauf, ob Beitrdge ihren
Standards entsprechen — sie haben ja mehr spe-
zialisiertes Wissen, um zu entscheiden, was in ihrer
Thematik neu und akzeptabel ist. Was ist daran
problematisch? Der Bezug zur Praxis, zum Alltag
in Schulen wird theoretischer oder geringer. Wie?
Wenn in einem Arbeitskreis mehrere Studien pré-
sentiert wurden, nach denen eine bestimmte didak-
tische Methode gut funktioniert hat, kann es dazu
kommen, dass negative Riickmeldungen von ein-
zelnen Lehrkriften, die diese Methode in ihrem
Unterricht eingesetzt haben, nicht zur Kenntnis ge-
nommen werden. Solche Riickmeldungen fiihren
dann nicht zu Zweifeln an der Methode, Proble-
me werden eher auf mangelnde Fahigkeiten der
betreffenden Lehrkrifte oder spezielle Situationen
an der Schule zurtickgefiihrt. Personliche Erfahrun-
gen zdhlen mit guten Griinden in der Wissenschaft
eben deutlich weniger als wissenschaftliche Studi-
en."™ Vor nicht allzu langer Zeit ist ein Beitrag von
mir abgelehnt worden, in dem ich als Argument
fur realitdtsnahe Projekte im Mathematikunterricht
mehr als 40 Jahre gute Erfahrungen von MUEDen
Lehrkréften angefiihrt habe. So ein Argument — so
sinngeméf’ die Begriindung der Ablehnung — kon-
ne fiir eine wissenschaftliche Publikation nur ak-
zeptiert werden, wenn ich den Regeln der Kunst
entsprechende Auswertungen von Interviews oder
Fragebogen dazu vorlege.

Das ist eine Argumentation, die im Zuge von
Spezialisierung und Verwissenschaftlichung durch-
aus nachvollziehbar ist. Aber ich fiirchte, damit
verliert die Mathematikdidaktik ihre Bodenhaftung,
den Kontakt zur Schulrealitét. Vielleicht ist so ein
Kontakt fiir uns gar nicht so wichtig? Vor einiger
Zeit habe ich mit einem Unfallchirurgen tiber die
Bedeutung von Fortbildung in Medizin und Ma-
thematikdidaktik gesprochen. Er berichtete, dass er
unbedingt an Fortbildungen teilnehmen muss, um
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seine Diagnosen und Operationen stets auf dem
aktuellen Stand der Wissenschaft durchfiihren zu
konnen. Sonst droht schnell ein Gerichtsverfahren
mit massiven Konsequenzen fiir den Arzt. Ich be-
richtete ihm, dass nach meinen Informationen aus
der zustandigen Stelle in Oberosterreich nur etwa
15 bis 20 Prozent aller Mathematiklehrinnen und
Mathematiklehrer fiir Sekundarstufe tiberhaupt an
Fortbildungen teilnehmen und die Auswirkungen
auf den Unterrichtsalltag sehr gering sind. Daraus
schloss er, dass unser aktueller Forschungsstand
offenbar von den Lehrkriften fiir wenig relevant ge-
halten wird. Ich habe noch nie davon gehort, dass
Eltern vor Gericht ziehen, weil Lehrkrifte nicht
nach dem aktuellen Stand der Mathematikdidaktik
unterrichten — zum Gliick!

3 Ausblick: Hat das Nachdenken einen Sinn?
Niitzt es uns?

Nur weil N. Luhmann die Reflexion fiir einen wich-
tigen Bestandteil eines jeden sozialen Systems hilt,
muss die Mathematikdidaktik nicht unbedingt Zeit
und Energie darauf verwenden, oder? Fiir ein nicht-
wissenschaftliches System konnte eine eher zuriick-
haltende Einstellung zur Systemreferenz Reflexion
vielleicht eher mitvollziehbar sein als fiir eine Wis-
senschaft, deren mit einem berithmten Goethe-Zitat
erklédrtes Ziel ja ist, herauszufinden, was die Welt
im Innersten zusammenhilt. Was hélt die Mathema-
tikdidaktik im Innersten zusammen? Was macht
sie aus und unterscheidet sie von anderen Wissen-
schaften? Nach Luhmann ergibt sich die Antwort
daraus, was von dieser Wissenschaft als , wahr”
und wissenschaftlich anerkannt wird.

Mir scheint dartiber hinaus abschliefiend noch
wichtig auf einen anderen Punkt hinzuweisen, tiber
den wir als Wissenschaftsdisziplin nachdenken soll-
ten: Welchen Sinn hat unsere Arbeit? Der personli-
che Nutzen ist fiir viele — trotz berechtigter Kritik
an der schlechten sozialen Situation des wissen-
schaftlichen Nachwuchses — gut erkennbar. Was
aber ist der gesellschaftliche Nutzen? Wer hat et-
was davon? In den Anfangsjahren der Mathema-
tikdidaktik wurde diese Frage ohne Zogern klar
beantwortet: Schiilerinnen und Schiiler sollen mehr
und besser Mathematik verstehen. Wer heute fragt,
erhilt bisweilen eine Antwort, wie wir sie aus der
reinen Mathematik kennen: Wir forschen und sam-
meln Ergebnisse, die sich vielleicht spater einmal
fur irgendjemanden als niitzlich erweisen kénnen.

1% Ein Kollege aus der Physik erzihlte mir, dass er montags immer doppelt so schwer aus dem Bett kommt wie an anderen Wochentagen.
Seine auf jahrelanger Erfahrung beruhende Theorie, dass montags die Schwerkraft in seinem Schlafzimmer doppelt so hoch ist wie

sonst, gelangte aber nicht zur Veroffentlichung.
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Jirgen Maaf3, Lichtenberg bei Linz

Antonella Perucca

These reflections are meant to inspire, they can be
used in full or in part, they should be adapted to cir-
cumstances. When you judge whether my propos-
als are good or not in your opinion, please remem-
ber that your judgement should not be a yes/no
answer to these very proposals, but it should rather
be a comparison with respect to the other alterna-
tives facing the considerable lack of mathematical
teachers.

Delegate proctoring (school level)

Assume that there is a lack of mathematical teachers
but no lack of teachers in other disciplines. Then
one should delegate (as much as possible) tasks
to teachers of other disciplines. For example, if
during mathematical tests pupils do not interact
with the mathematical teacher, then proctoring of
mathematical tests should be delegated to nonmath-
ematical teachers. If mathematical teachers wish a
bit of mathematical interaction during tests, then
with some creative schedule adjustments one could
make parallel tests for 3 classes (if mathematical
teachers cooperate well with one another, then they
can also assist tests of classes which are not their
own).

So, the first proposed option allows to spare
for each class as many hours as the duration of
the mathematical tests and the second option two
thirds of those hours.

Each pool of mathematical teachers could make
their own calculation of the hours spared in this
way.

Example: One mathematical teacher from Lux-
embourg told me that delegating proctoring this
school year for the few long mathematical tests
would allow him to spare 12 hours for each class

with much mathematics and 6 hours for each class
with little mathematics, thus 42 hours in total.

Self-learning in class (school level)

Every teacher has a personal way of presenting a
topic, but formulas are standard and easy exam-
ples are, in some sense, standard. So one could
produce videos that explain the terms of a formula
and make standard examples of applications.

The pupils could watch a 10-minutes video and
then have 10-15 minutes of quiz (they can watch
again part of the video and/or do a multiple choice
test to check their understanding of the video). Dur-
ing this time, the pupils should be proctored by a
nonmathematical teacher.

Example: A teacher with a 50 minutes lesson
slot could divide this time into two parts and teach
two classes within this time, because the actual
presence in one class would only be one half of the
full time.

Remark: This option could be considered as a
long-term strategy (excellent videos will be avail-
able, it is only a matter of time) but it is also
a possible solution for a short leave of a mathe-
matical teacher. For the latter, one should ensure
(possibly, in advance) that the two mathematical
classes have simultaneous mathematical slots in
their schedule.

Remark: Producing videos can be parallelised
because a small pool of teachers can write scripts
(this constitutes most of the work). Then a voice nar-
rates all scripts. And a technical expert produces a
teaching avatar and a readable blackboard (as done
in the videos produced by Béatrice Bach, Master in
Secondary Education Luxembourg, that have been
approved of by the Luxembourg SCRIPT Director
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in December 2022). Videos should be freely accessi-
ble and without advertisement. They can be easily
translated in many languages. To produce them,
one can start with the material for the lowest class
so that this very class has year by year the videos it
needs.

Remark: Self-learning in class is not necessarily
“videos”. One could more generally have suitable
Apps (in the style of the ANTON App) or “books”.
By books I have in mind the current school texts
but also more flexible digital editions, where for
example one can open up blocks of text for further
explanations only if needed. Moreover, books on
paper have a linear order for their content, however
this restriction is not necessary for digital books.
Indeed, introducing some new “notion” (definition,
formula, idea) could allow to access a selection of
new topics or exercises at the same time. Notice
that more flexibility in this respect would allow
teachers to customise their lessons more easily.

Team work (school level)

In a class with many mathematical hours, one hour
per week could be devoted to exercises, for indi-
vidual pupils or as team work. In a class with less
mathematical hours, one hour every three weeks.
Again, such sessions could be proctored entirely
by non-mathematical teachers, or one mathematical
teacher could alternate between two classes.

Example: The first option without assistance
of a mathematical teacher would spare my sample
Luxembourgish teacher 48 hours during this school
year, and the option of covering two classes at the
same time 24 hours.

Teachers’” mobility (ministry level)

Mathematical teachers may live for personal rea-
sons in other countries, or may wish to work in
other countries. If this is not made possible for
them, they may exit the school system, which
would be a great loss due to the world-wide lack of
mathematical teachers. Each country should better
have detailed and transparent information that are
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made publicly available concerning state examina-
tions and required qualifications and recruitment.
Talented teachers already living in the new country
deserve a custom plan aimed to entering the school
system in the best possible way, possibly within 2
years (the time to finalise language competences
and complete examinations).

Remark: Having the citizenship of a country is
not the same as having language skills (for exam-
ple, Germany requires level B1 for the citizenship,
while the teaching profession should require C1 or
at least B2).

Remark (for Germany): Introduce an over-
arching Deutschland-Staatsexamen, choosing for
it the most difficult of the current Bundesland-
Staatsexamen.

Career options (ministry level)

Mathematicians who did a PhD and possibly other
jobs afterwards should have a highway to enter
the school system. Many of them already expe-
rienced teaching (at Bachelor level) and are good
teachers. The same holds for mathematicians with-
out a PhD who did other jobs (thus acquiring at
least social skills). The same holds for physicists or
other scientists/engineers/economists with a very
good mathematical sense for proofs and abstract
reasoning: these mathematical competences may
better be proven with oral exams. Such a workforce
could have a dedicated training to learn what they
need to enter the school system.

Remark (for Germany): Providing access to
quality childcare allows parents to work more years,
so an early childcare (3 months onwards) would
allow to spare many mathematical teachers’ years
country-wise.

Many thanks to my sample mathematical
teacher in Luxembourg and to the Director of the
GDM for valuable feedback.

Antonella Perucca, University of Luxembourg
E-Mail: antonella.perucca@uni.lu
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Neues aus der GDM-Nachwuchsvertretung

Marco Bohm, Silke Neuhaus-Eckhardt, Sebastian Geisler und Gerrit Loth

Zu Beginn dieses Jahres wollen wir von der GDM-
Nachwuchsvertretung auf 2022 zurtickblicken und
gleichzeitig einen Ausblick auf unsere diesjahrigen
Angebote fiir Nachwuchswissenschaftler/innen
aus der Mathematikdidaktik geben. Auch organisa-
torisch hat sich einiges getan. Gerrit Loth ist seit Au-
gust neuer Sprecher der Nachwuchsvertretung und
16st damit Julia Joklitschke ab, fiir deren Engage-
ment als Sprecherin wir uns herzlich bedanken. Zu-
sammen mit Sebastian Geisler setzt Gerrit sich auch
im GDM-Beirat fiir die Belange des Nachwuch-
ses ein. Seit der Umstellung auf die neue GDM-
Homepage gibt es zudem einen neuen Modus, um
die E-Mail-Verteiler fiir Promovierende und Post-
Docs zu erreichen. Diese konnen nicht mehr direkt
angeschrieben werden. Stellenangebote und ande-
re Informationen, die {iber unsere Verteiler publik
gemacht werden sollen, konnen per Mail an die
Funktionsadresse (nachwuchsvertretung@didaktik-
der-mathematik.de) geschickt werden.

Wir freuen uns aufierdem, dass Hedwig Gastei-
ger seit dem letzten Jahr als Vertrauensprofessorin
fir Promovierende in schwierigen Lagen ansprech-
bar ist. Sie 16st Regina Bruder ab, der wir herz-
lich fiir ihr bisheriges Engagement danken! Rudolf
Strésser bleibt uns als weiterer Vertrauensprofessor
erhalten.

Riickblick auf unsere Angebote 2022

Nachdem 2020 und 2021 aufgrund von Corona aus-
schliefilich digitale Angebote stattgefunden haben,

— allen voran das sehr erfolgreiche und beliebte
Net(t)-Working — konnten wir im vergangenen Jahr
sowohl neue digitale als auch altbekannte Formate
in Prdsenz anbieten.

Bereits im Frithjahr haben wir neben dem Net(t)-
Working fiir Promovierende erstmals neue digi-
tale Angebote speziell fiir PostDocs und Junior-
professor/innen angeboten. Darunter unter ande-
rem Workshops zu Berufungsverfahren und zur
Karriereplanung. Wir bedanken uns bei allen Ex-
pert/innen, die uns dabei unterstiitzt und das An-
gebot so ermoglicht haben. Auch in diesem Jahr
werden wir dhnliche Angebote wieder digital an-
bieten (s.u.).

Wer beim digitalen Net(t)-Working dabei war,
hatte auf der GDM-Tagung in Frankfurt die Mog-
lichkeit bekannte Gesichter endlich personlich zu
treffen. Beim Nachwuchstag am Sonntag und Mon-
tag vor Tagungsbeginn, konnten 103 Teilnehmen-
de ein vielféltiges Programm aus Workshops, Vor-
tragen, Diskussions- und Talkrunden nutzen, um
sich zu vernetzten sowie hilfreiche Tipps fiir das
eigene Forschungsvorhaben zu erhalten. Der Nach-
wuchstag war damit sehr gut besucht. Auch fiir
PostDocs und fortgeschrittene Promovierende gab
es wihrend der GDM-Tagung erneut Workshops
und Vernetzungsangebote, die ebenfalls eine hohe
Anzahl an Teilnehmer/innen aufwiesen. Die Pla-
nungen fiir den nachsten Nachwuchstag 2024 in
Essen laufen bereits an, sodass auch in Zukunft
fiir einen regen Austausch des wissenschaftlichen
Nachwuchses der GDM gesorgt wird.

Die Teilnehmer/innen des Nachwuchstages 2022 (Foto: Franziska Tilke)
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Unsere Angebote 2023

Bevor wir uns jedoch alle in Essen wiedersehen,
bieten wir 2023 wieder einige digitale Angebote an:

Das Net(t)-Working startet in eine neue Runde.
Bisher sind drei Angebote geplant, die einen Ein-
und Uberblick in die Mathematikdidaktik geben.
Die Angebote richten sich vor allem an Promovie-
rende zu Beginn der Promotionsphase, aber wie
immer ist jede/r Interessierte herzlich willkommen.
Thematisch wird es ein Austauschforum zum Pro-
movieren mit mehreren Expert/innen geben. Maike
Schindler wird einen Workshop zum Publizieren
in wissenschaftlichen Journalen durchfithren und
Andreas Eichler wird einen Uberblick tiber For-
schungsmethoden in der Mathematikdidaktik ge-
ben. Nach den Angeboten, die etwa 9o min fassen,
gibt es immer Moglichkeiten, sich untereinander zu
vernetzen. Die bisher geplanten Termine sind der
17. 4.2023, der 15.5. 2023 und der 19. 6. 2023 jeweils
von 16 Uhr bis 19 Uhr.

Auch fiir PostDocs und Juniorprofessor/innen
bieten wir erneut digitale Angebote an. Bisher sind
vier Angebote geplant, die jeweils am ersten Diens-
tag der Monate Marz bis Juni von 18 Uhr bis 20 Uhr
stattfinden werden. Thematisch sind ein Uberblick
zu verschiedenen Moglichkeiten Drittmittel einzu-
werben (Susanne Prediger) sowie ein Austauschfo-
rum zu Berufungsverfahren (Daniel Sommerhoff
und Gilbert Greefrath) und zwei Angebote zum

Jahresbericht 2022 GDM Schweiz
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Publizieren geplant, die gerade noch mit den Ex-
pert/innen finalisiert werden.

Weitere Informationen zu unseren digitalen An-
geboten sind auf unserer Homepage (didaktik-der-
mathematik.de/nachwuchs/) einsehbar.

Vom 18. bis 22. September findet auflerdem die
GDM-Nachwuchskonferenz in Duderstadt statt, die
dieses Jahr von den Universititen Hildesheim und
Potsdam organisiert wird. Fiir Hauptvortrage konn-
ten wir Gabriele Kaiser, Maike Vollstedt, Reinhard
Oldenburg, Stanislaw Schukajlow sowie Nils Buch-
holtz gewinnen. Zudem werden Lisa Hefendehl-
Hebecker und Sebastian Schorcht die gesamte Kon-
ferenz lang ein offenes Ohr fiir die Nachwuchs-
wissenschaftler/innen haben und ihnen mit Rat
und Tat zur Seite stehen. Die Anmeldung zur Nach-
wuchskonferenz wird voraussichtlich ab April mog-
lich sein.

Marco Béhm, Universitit Koblenz
E-Mail: mboehm@uni-koblenz.de

Silke Neuhaus-Eckhardt, Universitat Wiirzburg
E-Mail: neuhaus@dmuw.de

Sebastian Geisler, Universitat Potsdam
E-Mail: sebastian.geisler@uni-potsdam.de

Gerrit Loth, Universitiat Vechta
E-Mail: gerrit.loth@uni-vechta.de

Esther Brunner

Eine spite und besondere Jahrestagung in
Prasenz

Der Jahresbericht der GDM Schweiz bezieht sich
auf das Kalenderjahr 2022 und beschreibt ein wei-
teres auflerordentliches Vereinsjahr, weil die tibli-
cherweise fiir Januar angesetzte Jahrestagung infol-
ge der Unsicherheiten im Zusammenhang mit der
Covid-19 Pandemie und dem Wunsch, moglichst
ein Priasenztreffen durchfiihren zu kénnen, auf An-
fang Mai verschoben wurde. Diese Entscheidung
hat sich als sinnvoll und als richtig erwiesen, wurde
doch die Jahrestagung vom 6. 5.2022 an der PHTG
in Kreuzlingen von einer sehr groflen Zahl an Mit-
gliedern besucht. Die Tagung bot zwei interessan-
te Fachvortrdge an, die von Uta Hésel-Weide von

der Universitit Paderborn zum Thema , Interaktio-
nen im inklusiven Mathematikunterricht. Anregen —
Analysieren — Reflektieren” und von Christine Pauli
von der Universitat Fribourg zum Thema , Dialo-
gische Unterrichtsgespréache als Lerngelegenheiten
und Herausforderung fiir Lernende und Lehrper-
sonen” gehalten wurden. Das erste Referat zeig-
te auf, wie bedeutsam es insbesondere auch fiir
Lernende mit Lernschwierigkeiten ist, dass tiber
und in Mathematik gesprochen wird, dass miind-
liche Erkldarungen erfolgen und Problemlésungen
und Vorgehensweisen gemeinsam diskutiert und
begriindet werden. Im zweiten Referat wurden Er-
gebnisse aus einer aktuellen Forschungsstudie vor-
gestellt, die zeigen, dass sich Klassengesprache im
Mathematikunterricht der Sekundarstufe von Ge-
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sprachen im Geschichtsunterricht unterscheiden.
Die beiden Referate wurden jeweils anschliefsend
von den anwesenden Teilnehmenden der Tagung
anhand von Fragen vertiefend in Gruppen disku-
tiert, nicht zuletzt im Hinblick darauf, was diese
Forschungsergebnisse fiir die Aus- und Weiterbil-
dung von Mathematiklehrpersonen bedeuten. Und
natiirlich pragten auch andere Fragen — nach so
langer Zeit des fehlenden Austauschs vor Ort und
in Prasenz — die Gesprédche. Gerahmt wurde die
Veranstaltung von kurzen Sequenzen zum Thema
,,Von der Schonheit der Mathematik”. Die erste die-
ser Sequenzen zu Tagungsbeginn am Morgen wur-
de von Stephan Schonenberger (PHTG) gestaltet,
die zweite am Nachmittag von Eugen Jost (Thun).
Abgeschlossen wurde die interessante und gewinn-
bringende Tagung mit einem reichhaltigen Apéro.

Da die Anfinge der GDM Schweiz — damals
noch nicht als Landesverband oder Arbeitskreis der
GDM, sondern als losen Zusammenschluss interes-
sierter Lehrerinnen- und Lehrerbildner zum Bereich
Mathematik — bis in die frithen 1970er Jahre zuriick-
gehen, stand ein mehrfaches Jubildaum im Zentrum,
das bereits 2021 hitte gefeiert werden sollen. Gregor
Wieland (Bern) und Kathleen Philipp, PH FHNW,
blickten zurtick auf die Geschichte der GDM CH.
Gregor Wieland berichtete von den Anfdngen und
davon, dass vor 49 Jahren — 1973 — die erste Weiter-
bildung fiir amtierende Mathematikdidaktikperso-
nen an den Lehrerinnen- und Lehrerseminarien in
der Schweiz stattfand, ohne dass es damals die Be-
rufsbezeichnung ,Mathematikdidaktiker:in” schon
gegeben hitte. Diese Weiterbildungstagungen wur-
den in der Folge regelmifig jahrlich als fachlicher
Austausch weiter gepflegt und bilden heute die
Jahrestagung der GDM Schweiz. Aus der damals
noch kleinen Gruppe von Pionieren und wenigen
Pionierinnen entstand dann vor 21 Jahren — 2001 —
der ,, Arbeitskreis Schweiz-Liechtenstein” der GDM.
Dieser Arbeitskreis war organisatorisch Teil der
GDM Deutschland und als solcher nicht unabhén-
gig. 2014 wurde daraus ein eigener Landesverband
der GDM - die GDM Schweiz — gegriindet, der mit
der GDM in Deutschland zusammenarbeitet und
sich in der (deutschsprachigen) Schweiz mit den
Anliegen der Mathematikdidaktik und der Mathe-
matikdidaktikpersonen vor Ort befasst.

Integriert in die Jahrestagung war auch die Mit-
gliederversammlung, die wie gewohnt von der Pra-
sidentin Esther Brunner geleitet wurde. Der Jahres-
bericht 2021 der Prasidentin wurde mit Applaus
verdankt, die Rechnung 2021 angenommen und das
Budget 2022 verabschiedet. Stephan Schénenberger
— weiterhin ICMI Representative — wurde als Vor-
standmitglied, Guido Beerli als Rechnungsrevisor
verabschiedet. Beiden wurde mit einem Applaus
und einem kleinen Prdsent fiir ihren Einsatz ge-
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dankt. Wiedergewdhlt wurde Kathleen Philipp (PH
FHNW) und neu gewihlt als Vorstandsmitglied
Claudia Albertini, PHZH. Als neuer Rechnungs-
revisor wurde Philippe Sasdi (PH Bern) gewahlt.
Unter dem Traktandum Verschiedenes stellte Georg
Bruckmaier (PH FHNW) den neuen Joint Degree
Masterstudiengang Fachdidaktik Mathematik der
Universitdt Basel und der PH FHNW vor. Barba-
ra Drollinger-Vetter (PHZH) und Esther Brunner
(PHTG) gaben einen Einblick in die im Rahmen
des vom Bund geforderten Projekts durchgefiihrte
Befragung bei den Mitgliedern der GDM Schweiz
zum eigenen Weiterbildungsbedarf. An der Befra-
gung hatten 83 Personen teilgenommen, die einen
Bedarf an zuséitzlichen Weiterbildungsmoglichkei-
ten, insbesondere fiir die Tatigkeit in der Lehre
angaben. Diesbeziiglich werden im Rahmen dieses
Drittmittelprojekts mit Laufzeit bis Ende 2024 ver-
schiedene Weiterbildungsformate entwickelt und
erprobt.

Vorstandssitzungen und Geschifte

Der Vorstand traf sich auch in diesem Jahr zu ins-
gesamt sechs Sitzungen. Mehrheitlich wurden die
Sitzungen in Form von Videokonferenzen durch-
gefiihrt, was sich sowohl beziiglich Terminfindung
wie auch zeitlichem Aufwand fiir den Vorstand be-
wiahrt. Eine Sitzung wurde in Prasenz durchgefiihrt
und mit einem Nachtessen der Vorstandsmitglieder
und den kiirzlich aus Amtern verabschiedeten und
den neuen KollegInnen und Kollegen abgeschlos-
sen.

Die erste Sitzung Anfang Februar stand im
Zeichen der Vorbereitungen fiir die Jahrestagung
2022. Weiter wurden Ideen und Informationen
an die Mitglieder zum Pi-Tag vom 14.3. disku-
tiert. Zudem wurde die Planung fiir die Jahresta-
gung 2023 aufgenommen. Diskutiert wurden auch
die geplanten Weiterbildungsangebote fiir amtie-
rende Mathematikdidaktikpersonen, die im Rah-
men des PgB-Projekts (,, Projektgebundene Bundes-
mittel, PgB” von swissuniversitites) von Barbara
Drollinger-Vetter, Roland Keller, Andreas Schulz
(PHZH) und Esther Brunner (PHTG) entwickelt
und in Zusammenarbeit mit der GDM organisiert
werden. Anldsslich der dritten Vorstandssitzung im
Juni erfolgte die Konstituierung des Vorstands (neu
iibernimmt Claudia Albertini das Protokoll, Bern-
hard Dittli ist zustdndig fiir die Website) und ein
Riickblick auf eine gelungene Jahrestagung 2022
in Prasenz. Zudem wurde die Sitzung fiir die de-
taillierte Planung der Jahrestagung 2023 genutzt.
Insbesondere die Idee, die Tagung mit einem fakul-
tativen Weiterbildungsanlass am Samstag zu ergéin-
zen, wurde konkretisiert. Das Angebot von Priska
Fischer Portmann und Kurt Hess, die nichste Jah-
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restagung der GDM Schweiz an der PH Zug zu
organisieren, wurde dankend angenommen. Die
Jahrestagung 2023 war erneut zentrales Thema an
der vierten Sitzung, die im September stattfand.
Dieses Geschift wurde auch an der Oktobersitzung
erneut aufgegriffen und insbesondere beziiglich De-
tailfragen und Abstimmungen bearbeitet. Die sechs-
te und letzte Vorstandssitzung Anfang Dezember
diente dazu, die Arbeiten rund um die Jahresta-
gung 2023 abzuschlieflen.

Weitere Anldsse und Sitzungen

Auf die Planung und Durchfiihrung einer Fach-
didaktischen Diskussion wurde 2022 verzichtet,
zum einen, weil die Jahrestagung erst im Mai statt-
fand und zum anderen, weil der erste PgB-Weiter-
bildungsanlass fiir Ende Oktober geplant war und
der Vorstand der Meinung war, dass die Anlésse
nicht gegenseitig konkurrenziert werden sollten.
Der Beirat der GDM traf sich anlésslich der
grofien Bundestagung im Sommer in Frankfurt. Die
Sitzung vom Friihling wurde via Videokonferenz
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durchgefiihrt. An den Sitzungen nahm Esther Brun-
ner (PHTG) teil.

Fiir die KOFADIS (Konferenz Fachdidaktiken
Schweiz) fand im Kalenderjahr 2022 keine Sitzung
statt.

Dank

Einmal mehr bleibt, zahlreichen Kolleginnen und
Kollegen zu danken, die sich auch in diesem Jahr
aktiv fiir die GDM Schweiz eingesetzt haben, die re-
gelmiafsig an den Tagungen dabei sind, sich einbrin-
gen und mitdiskutieren und damit einen Beitrag zu
einer lebendigen und aktiven Schweizer Communi-
ty leisten. Ein besonderes Dankeschén geht an die
Kolleginnen und Kollegen aus dem Vorstand, an
die beiden Rechnungsrevisoren sowie an Marianne
Walt von der Arbeitsgruppe der SGL. Mit ihnen
allen konnen wir auf eine langjdhrige, konstruktive
Zusammenarbeit zuriickblicken.

Esther Brunner, Padagogische Hochschule Thurgau
E-Mail: esther.brunner@phtg.ch

Protokoll der Mitgliederversammlung der GDM am 1.9. 2022

Zeit: 16.00 Uhr bis 18.32 Uhr

Der erste Vorsitzende Reinhard Oldenburg begriifit
die Teilnehmenden zur Mitgliederversammlung.

Zunichst bittet Reinhard Oldenburg um eine
Schweigeminute zum Gedenken an die seit der
letzten Mitgliederversammlung verstorbenen Kolle-
ginnen und Kollegen:

Albert Altendorfer
Martin Guggisberg
Manfred Leppig
Wolfgang Loding
Roland Mechling
Hans Schupp
Roland Stowasser
Peter Sorger

Ilse Wiese

Bernd Wurl

TOP 1: Bestidtigung des Protokolls, Beschluss der
Tagesordnung

Das in Heft 112 der Mitteilungen der GDM (S. 54-58)
enthaltene Protokoll der digitalen Mitgliederver-
sammlung vom 25.03.2021 wird ohne Anderungen
bestétigt. Die im Heft 113 der Mitteilungen der GDM
(S. 85) abgedruckte Fassung der Tagesordnung wird
ohne Anderungen beschlossen.

TOP 2: Bericht des Vorstands

2.1 Aktuelles aus Vorstand und Beirat
Reinhard Oldenburg berichtet tiber die seitens des
Vorstands wahrgenommenen Termine:

m 2021/22 Monatliche digitale Sitzungen des Vor-
stands mit Geschiftsfithrung (Karoline Haier
seit 1.9.21 — Umsetzung des Beschlusses der
MV 2021)
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m  2021/22 Regelmifiige Teilnahme am 2. Teil der
DMV-Prasidiumssitzungen

= 20.12.2021 Digitale Mitgliederversammlung der
GFD

= 18.3.2022 Digitale Sitzung von Beirat und Vor-
stand

= 30.6.2022 Mitgliederversammlung der GFD

m  28.8.2022 Gemeinsame Sitzung von Vorstand
und Beirat

Im Rahmen der gemeinsamen Sitzung von Vorstand
und Beirat am 18. 3. 2022 wurden Nils Buchholtz,
Lisa Hefendehl-Hebeker und Stefan Ufer als Mit-
glieder des wissenschaftlichen Beirats des JMD ge-
wahlt.

Im Zuge der gemeinsamen, digitalen Sitzung
von Vorstand und Beirat am 28. 8. 2022 wurde Chris-
tiane Benz im Herausgebergremium des JMD be-
stitigt.

Reinhard Oldenburg weist auf zukiinftige Ta-
gungsorte und auf die bereits bekannten Tagungs-
termine hin:

2023 wird keine GDM-Jahrestagung stattfinden,
dies ist aufgrund der immer noch angespannte Pan-
demielage sicherlich sinnvoll.

2024 findet die GDM-Jahrestagung in Essen statt,
2025 in Saarbriicken und 2026 in Wuppertal.

2.2 Forschungs- und Nachwuchsforderung
Stefan Ufer berichtet vom 5. DFG-Antragsworkshop
der GDCP & GDM, der vom 24. bis zum 25. 6. 2022
an der LMU Miinchen stattfand. Organisiert wur-
de der Workshop von Inna Ekimova, Laura Gabler,
Stefan Ufer (alle LMU Miinchen) sowie Anselm
Strohmaier (TU Miinchen). 16 potenzielle Antrag-
stellende haben an dem Workshop teilgenommen,
davon zwei online. 14 Antragsskizzen (9 Didaktik
der Mathematik, 4 Didaktik der Physik, 1 Didak-
tik der Chemie) wurden intensiv diskutiert. Zudem
fand ein Erfahrungsaustausch mit den Expert*innen
und der Sprecherin des DFG-Fachkollegiums tiber
die aktuelle Begutachtungssituation und Neuerun-
gen statt. Der Anteil an mathematikdidaktischen
Antragsskizzen war 2022 wieder hoher als noch in
den Jahren zuvor. Gleichwohl war die Qualitit der
Antragsskizzen sehr heterogen, sodass regelméaflige
Informationsveranstaltungen wihrend der Jahresta-
gungen prinzipiell als sinnvoll erachtet werden, um
die Qualitdt der Antragsskizzen weiter zu erhchen.
Generelle Herausforderung fiir die Antragstellen-
den sind vor allem die prézise Projektplanung mit
Abwiégung von Antragsumfang und Erkenntnis-
gewinn, die nachvollziehbare Argumentationslinie
vom Forschungsstand tiber die Fragen bis hin zum
Arbeitsprogramm sowie der ,Blick tiber den Teller-
rand” bei der Darstellung des Forschungsstands.
Hieran anschliefSend berichtet Gerrit Loth stell-
vertretend fiir den GDM-Nachwuchs von den viel-
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faltigen Aktivititen des GDM-Nachwuchses. Das
neue Format der Online-PostDoc-Angebote fand
erstmals im Mérz 2022 mit insgesamt vier Work-
shops sowie der intensiven Begleitung durch die
GDM-Expert*innen Dreher, Erath, Neumann, Rott
und Schukajlow statt.

Die GDM-Nachwuchstagung im Rahmen der
GDM-Tagung 2022 in Frankfurt am Main war
sehr gut besucht. Die 100 Anmeldeplitze wa-
ren schnell vergeben. Es gab ein breites Rah-
menprogramm mit verschiedenen thematischen
Workshops (Wissenschaftliches Publizieren, Kar-
riereforum, Halten einer fachdidaktischen Vor-
lesung, DFG-Antrige), Aktivititen zum Net-
working, Talkrunden, PostDoc-Angeboten so-
wie Expert*innen-Sprechstunden. Die GDM-Nach-
wuchskonferenz 2023 wird in Hildesheim statt-
finden. Fiir die GDM-Nachwuchskonferenz 2024
wird noch ein Standort gesucht. Interessier-
te Standorte wenden sich bitte an die GDM-
Nachwuchsvertretung.

Reinhard Oldenburg stellt das Programm der
bald stattfindenden GDM-Nachwuchskonferenz
vom 26. bis 30.09.2022 in Leipzig vor. 65 Teilneh-
mende von 29 Universitaten und Fachhochschulen
bzw. Padagogischen Hochschulen sind zu dieser
Tagung angemeldet. Es wird fiinf Hauptvortrége,
24 Workshops und eine Vielzahl von Einzelbera-
tungsangeboten geben.

Sebastian Geifler prasentiert erste Informatio-
nen zur GDM-Nachwuchskonferenz 2023 in Hil-
desheim. Diese wird vom 18. bis zum 22. Septem-
ber 2023 in Duderstadt stattfinden. Eine Anmel-
dung wird im Mirz und Juni 2023 erfolgen. Die
entsprechenden Informationen werden per E-Mail,
auf der GDM-Homepage sowie auf der Homepage
des GDM-Nachwuchses rechtzeitig bekannt gege-
ben.

Der Call zur Einreichung ausgezeichneter Dis-
sertationen, die fiir einen GDM-Forderpreis 2024 in
Frage kommen wiirden, endet am 1.7.2023. Zu den
Einreichungsunterlagen gehoren eine gedruckte Be-
legkopie und eine elektronische Version (barriere-
frei) der Dissertation sowie ein etwa zweiseitiges
Begriindungsschreiben. In der Regel erfolgen die
Vorschldge fiir den GDM-Forderpreis durch Erstbe-
treuende der Dissertationen.

AnschliefSend berichtet Susanne Prediger tiber
Neuerungen und aktuelle Diskussionsthemen der
KMK, der DFG sowie des DZLM. So duflert die
KMK zunehmend den Wunsch nach mehr For-
schungsfundierung fiir die Bildungssteuerung und
fur spezifische Themen. Aus der DFG verweist Su-
sanne Prediger darauf, dass DFG-Projekte als Nach-
weise hochrangiger Forschung wissenschaftsstrate-
gisch wichtig sind und fordert die GDM-Mitglieder
auf, tber einen DFG-Antrag nachzudenken. Die
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tbliche Antragssummen liegen dabei zwischen
20000 € und 400000 €. Zu beachten sind die neuen
Leitfiden zur Antragsstellung.

Aus dem DZLM berichtet Susanne Prediger,
dass das DZLM seit 2021 am IPN verstetigt wur-
de. Zudem werden einige Hintergriinde zum ge-
meinsamen DZLM- und KMK-Projekt QuaMath
(Unterrichts- und Fortbildungs-Qualitdt in Mathe-
matik entwickeln, Laufzeit 2023-2032) erldutert.

2.3 Gemeinsame Kommission Ubergang
Schule—Hochschule

Christina Driike-Noe berichtet als stellvertreten-
de Sprecherin von den Aktivitaten der gemeinsa-
men Kommission ,,Ubergang Schule-Hochschule”.
Im Jahr 2021 hat es insgesamt 22 Kommissionssit-
zungen und eine Fachtagung gegeben. Im Novem-
ber 2021 fand eine gemeinsame Tagung mit der
COSH-Gruppe (hybrid) statt, bei der der Mafinah-
menkatalog und Mindestanforderungskatalog 3.0
diskutiert wurden. Im Dezember 2021 wurde eine
Stellungnahme zu den Entwiirfen der Bildungsstan-
dards (Primarstufe, Erster und Mittlerer Schulab-
schluss) an die KMK geschickt. Im Friithjahr 2022
wurde in einer Umfrage in allen Bundesliandern
die Umsetzung des Mafsnahmenkatalogs bilanziert.
Vom 16. bis zum 18. 5.2022 fand die vierte Fach-
tagung zur ,Gestaltung eines konstruktiven Uber-
gangs von Schule zu Hochschule — Konkretisie-
rung des Mafinahmenkatalogs” in Miinster statt.
An dieser nahmen ca. 50 Teilnehmende aus Schu-
len, Hochschulen, Ministerien und Landesinstituten
aller Bundesldnder teil.

2.4 Gemeinsame Kommission Lehrkriftebildung
Katja Lengnink berichtet als stindiges beratendes
Mitglied der Kommission Lehrkréftebildung tiber
die Aktivitdten des letzten Jahres. Zum 1. 4. 2021 hat
Florian Schacht (Universitdt Duisburg-Essen, GDM)
den Vorsitz der Kommission tibernommen. Zudem
wurde die Kommission genderkonform umbenannt
in ,,Gemeinsame Kommission Lehrkriftebildung”.
Aktuell arbeitet die Kommission an einem Posi-
tionspapier zum Thema ,Standards einhalten bei
der Bekdmpfung des Lehrkraftemangels”. Fiir 2023
ist ein Symposium zum Thema Lehrkrédftemangel
unter Beteiligung der drei Verbdnde der Kommis-
sion sowie entsprechender (bildungs-)politischer
Akteure geplant.

2.5 Bericht Schriftfithrung

Daniela Gotze berichtet tiber den Stand und die
Entwicklung der Mitgliederzahlen. Zum 25. 8. 2022
kann der Verein 1269 Mitglieder verzeichnen. Auf-
grund der Neugestaltung der GDM-Homepage und
der damit verbundenen Integration der Mitglieder-
datenbank in die neue Homepage erldutert Daniela
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Gotze, wie die Mitglieder die eigenen Mitglieder-
daten aktuell halten konnen. Auflerdem wird der
Zugang zu den GDM-Zeitschriften iiber die Home-

page gezeigt.

TOP 3: Bericht des Kassenfiihrers und der
Kassenpriiferin

Torsten Fritzlar verliest den Kassenbericht fiir das
Geschaftsjahr 2021. Einnahmen in Hohe von 80.566
€ standen Ausgaben in Hohe von 67.656 € gegen-
uber. Zum 31.12.2021 befanden sich 151.370,05€
auf dem Konto der GDM. Eine Abschmelzung des
Vereinsguthabens hat damit immer noch nicht statt-
gefunden. Dem Vorstand der GDM ist durchaus be-
wusst, dass ein gemeinniitziger Verein nicht mittel-
und langfristig Gewinne in diesem Umfang erwirt-
schaften und Riicklagen bilden darf. Fiir das Jahr
2022 wird in der Finanzplanung daher ein Saldo
von etwa —25.900 € vorgesehen. Dabei sind grofSere
Posten fiir die Geschiftsfithrung sowie fiir Neu-
einrichtung der Homepage einkalkuliert. Rudolf
Strafler weist auf die Preisgelder fiir den Forder-
preis hin, die noch einkalkuliert werden miissen.
Aus der Mitgliederversammlung kommt die Bitte
zu priifen, inwiefern die Hohe des Mitgliedsbei-
trags 2023 erneut reduziert werden kann. Zudem
sollte nach kreativen Losungen gesucht werden, das
Vereinsvermdgen zu verringern.

Bericht der Kassenpriiferin

Gabriela Schiirch berichtet: Der Jahresabschluss per
31.12.2021 der Gesellschaft fiir Didaktik der Ma-
thematik e. V. (GDM) wurde von ihr am 26. 8. bis
28.8.2022 in Luzern gepriift. Uberpriift wurden alle
Kontoausziige von 2021, alle Belege des tiberpriif-
ten Zeitraumes, alle Einnahmen und Ausgaben auf
rechnerische und sachliche Richtigkeit, alle Unterla-
gen tiber Forderungen und Verbindlichkeiten sowie
das Kassenbuch und die Buchhaltung.

Ergebnis der Uberpriifung:

o Alle Belege sind vollstindig vorhanden. Sie wur-
den chronologisch und sehr tibersichtlich und
nachvollziehbar nachgewiesen.

o Erforderliche Auskiinfte wurden umfassend er-
teilt.

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

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

Finanzbestinde des Vereins:

o Anfangsbestand per 5. 1.2021 139.114,45 €
e Endbestand per 31.12.2021 151.370,05€
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Unter Beachtung des Ergebnisses wird der Mitglie-
derversammlung die Entlastung des Vorstandes
empfohlen.

TOP 4: Entlastung des Vorstands

Marita Friesen beantragt die Entlastung des Vor-
standes. Der Entlastung wird einstimmig zuge-
stimmt.

TOP 5: Wahlen: 1. Vorsitzende/r; Kassenfiihrer/in;
Beirat und Kassenpriifer/in

Folgende Positionen sind zu besetzen: 2. Vorsitzen-
de/r, Schriftfithrer/in sowie Kassenpriifer/in.

2. Vorsitz

Elisabeth Rathgeb-Schnierer schldgt Katja Lengnink
zur Wiederwahl vor. Der Vorschlag wird durch ihr
grofles Engagement in und fiir die GDM sowie
ihr sehr konstruktives Arbeitsverhalten begriindet.
Sie kann als erfahrene Person eingestuft werden,
die somit den Vorstand weiter starken kann. Katja
Lengnink wird gewéhlt (141 Ja-Stimmen; 2 Nein-
Stimmen; 4 Enthaltung). Katja Lengnink nimmt die
Wahl dankend an.

Schriftfiihrer/in

Stephanie Rach schldgt Daniela Gotze zur Wieder-
wahl als Schriftfiihrerin vor. In den letzten vier Jah-
ren hat sie als GDM-Schriftfiihrerin sehr gute Arbeit
geleistet und dabei u. a. die GDM-Mitteilungen inno-
vativ weiterentwickelt. Daniela Gotze wird gewadhlt
(141 Ja-Stimmen; 1 Nein-Stimme; 1 Enthaltung). Da-
niela Gotze nimmt die Wahl dankend an.

Kassenpriiferin

Reinhard Oldenburg schldgt Gabriela Schiirch als
Kassenpriiferin vor (Wiederwahl). Frau Schiirch
wird mit einer Gegenstimme gewdahlt. Sie nimmt
die Wahl dankend an.

Beirat

Folgende Beiratsmitglieder scheiden aus dem Bei-
rat: Julia Joklitschke, Barbel Barzel, Stefanie Rach
sowie Guido Pinkernell. Zur Wahl stehen somit
insgesamt vier Mitglieder.

Folgende Personen werden vorgeschlagen: Ma-
rita Friesen, Uta Hisel-Weide, Gerrit Loth, Susanne
Schnell, Stefan Ufer sowie Carina Zindel.

Es wird wie folgt gewdhlt: Gerrit Loth (117 Stim-
men), Stefan Ufer (97 Stimmen), Marita Friesen
(83 Stimmen), Susanne Schnell (75 Stimmen) Cari-
na Zindel (68 Stimmen) sowie Uta Héasel-Weide
(62 Stimmen). Reinhard Oldenburg dankt Uta
Hisel-Weide und Carina Zindel fiir die Bereitschaft,
sich fiir den Beirat aufstellen zu lassen. Marita Frie-
sen, Gerrit Loth, Susanne Schnell sowie Stefan Ufer
nehmen die Wahl dankend an.
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TOP 6: GDM-Jahrestagung 2024 in Essen

Bérbel Barzel stellt stellvertretend fiir das gesamte
Team den GDM-Film anlésslich der GDM-Tagung
vom 4.3. bis zum 8. 3.2024 in Essen vor. Es wer-
den einige ersten Informationen zum Rahmenpro-
gramm gegeben.

TOP 7: Zeitschriften

7.1 Journal fiir Mathematik-Didaktik (JMD)
Hedwig Gasteiger berichtet stellvertretend fiir das
gesamte JMD-Herausgeberteam {iber die Entwick-
lungen des JMD. Es werden detaillierte Einblicke
in die Anzahl der eingereichten, akzeptierten, ab-
gelehnten sowie zuriickgezogenen Beitrdge 2021
gegeben. Erfreulicherweise ist das Zitationsindex
2021 weiter gestiegen (1.9).

Im Jahr 2021 waren das Marzheft (03/21) und
das Oktoberheft (10/21) mit je zehn Beitrdgen sehr
gut gefiillt. Das ist eine erfreulich komfortable Si-
tuation. 2022 wird das Themenschwerpunkt-Heft
zum diagnostischen Denken und Handeln von Ma-
thematiklehrkraften von Timo Leuders, Anna Prae-
torius und Daniel Sommerhoff mit insgesamt sieben
Beitragen und einem Editorial vertffentlicht. Fiir
das Jahr 2024 ist ein Themenschwerpunkt-Heft zum
Thema ,,Normen beim Lehren und Lernen von Ma-
thematik” geplant, welches von Michael Meyer und
Ralph Schwarzkopf herausgegeben wird. Derzeit
wird an den ersten Einreichungen gearbeitet.

Beztiglich der zukiinftigen Entwicklung des
JMD berichtet Hedwig Gasteiger, dass auch fiir
2026 ein Themenbheft fest eingeplant ist. Eine Aus-
schreibung zur Ausrichtung dieses Themenheftes
wird es im Herbst 2023 geben. Zudem beabsich-
tigt das Herausgeberteam die internationale Sicht-
barkeit der Artikel durch englischsprachige Tex-
te weiter zu erhohen. Beztiglich der Sichtbarkeit
empfiehlt Hedwig Gasteiger, dass die Autorinnen
und Autoren priifen sollen, inwiefern sie zur Open
Access-Veroffentlichung im Rahmen der DEAL-
Vereinbarung berechtigt sind.

Abschliefiend werden die Namen des aktuel-
len Herausgebenden-Teams sowie des JMD-Beirats
genannt. Zudem dankt Hedwig Gasteiger allen Gut-
achtenden der letzten Jahre.

7.2 ZDM

Gabriele Kaiser stellt die 2022 erschienene und fiir
2023 geplanten Themenhefte vor. 2021 verzeichnete
das ZDM 497724 Downloads. Der Impact Factor
lag 2021 bei 1.616, aktuell liegt er sogar bei 2.481.
Das ist der zweithtchste Impact Factor bei den ma-
thematikdidaktischen Zeitschriften.
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7.3 Mathematikdidaktik in Forschung und Praxis
Uta Hasel-Weide und Gilbert Greefrath berich-
ten stellvertretend fiir das gesamte Herausgeber-
team tiber die Entwicklungen der Zeitschrift fiir Ma-
thematikdidaktik in Forschung und Praxis. Die Zeit-
schrift verfolgt das Ziel mathematikdidaktische For-
schungsergebnisse fiir die Praxis aufzubereiten. Das
Herausgeberteam sieht eine langsame, aber aktu-
ell optimistisch stimmende Entwicklung der Zeit-
schrift. Aktuell sind drei Beitrdge im Reviewpro-
zess, weitere vier Beitrdge werden im Herbst 2022
erwartet.

7.4 mathematica didactica

Benjamin Rott informiert dariiber, dass die Zeit-
schrift mathematica didactica zu einem Open Access-
Journal mit DOI umgestellt wurde. Die Zeitschrift
hat eine neue Homepage (uni-koeln.de/math-did),
tiber die Artikel neuerdings auch eingereicht wer-
den kénnen.

In den Jahren 2020 bis 2023 ist je ein Themenheft
fest eingeplant. Dartiber hinaus gibt es weitere freie
Beitrdge, die auierhalb eines speziellen Themenhef-
tes erscheinen.

7.5 Der Mathematikunterricht

Hans Humenberger berichtet, dass er zum neuen
Geschiftsfiihrer der Zeitschrift Der Mathematikunter-
richt gewdhlt wurde. Er 19st damit Stefan Deschauer
ab.
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Die Zeitschrift verfolgt das Ziel einer Verkniip-
fung von Wissenschaft, Fachdidaktik und Unter-
richt. Damit bietet die Zeitschrift eine Plattform fiir
die universitdre Fachdidaktik und wichtige Anre-
gungen fiir jede Mathematiklehrkraft am Gymna-
sium, die ihre Unterrichtspraxis reflektieren und
vom hoheren Standpunkt aus betrachten will.

TOP 8: Verschiedenes

Karoline Haier stellt den Aufbau der neuen Home-
page vor. Neben bekannten Strukturen wurde eine
neue Unterseite zur Information tiber Forschungs-
und Praxisprojekte eingerichtet. Es konnen fortlau-
fend weiter Forschungsprojekte genannt und dort
veroffentlicht werden. Bei moglichen Fragen, Pro-
blemen und Hinweisen wendet man sich bitte an
die Geschéftsfiihrerin per Mail.

Weiterhin informiert Karoline Haier tiber die
anstehende Mitgliederbefragung. Ziel ist es, die
Bedarfe innerhalb der GDM zu erfragen.

Reinhard Oldenburg schliefst die Sitzung um
18.32 Uhr.

Protokoll: Daniela Gotze

Daniela Gotze (Schriftfithrerin der GDM)
E-Mail: daniela.goetze@tu-dortmund.de

Einladung zur digitalen Mitgliederversammlung

Freitag 12.5.2023

Beginn: 15.00 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. Festsetzung der Mitgliedsbeitrage
(Reduzierung der Mitgliedsbeitrége fiir
2023)

Top 5. Wahlen: 1. Vorsitzende/r, Kassenfiihrer/in,
Kassenpriifer/in, Beirat

Top 6. GDM Jahrestagung 2024 in Duisburg/Essen

Top 7. Zeitschriften

Top 8. Verschiedenes

Hinweis: Der Zugangs-Link wird mit einer Rund-
mail kurz vor der Mitgliederversammlung ver-
schickt — bitte aktualisieren Sie ggf. Thre E-Mail-
Adresse in der Mitgliederdatenbank, falls Sie diese
nicht bekommen.

Daniela Gotze, Schriftfiihrerin der GDM
E-Mail: daniela.goetze@tu-dortmund.de
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Positionspapier der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik
zum IQB-Bildungstrend 2021 fiir die Primarstufe

Dezember 2022

Mit dieser Stellungnahme nehmen wir Bezug auf
die Ergebnisse des IQB-Bildungstrends 2021 fiir die
Primarstufe zum Fach Mathematik, die am 17. Ok-
tober 2022 in der KMK préasentiert worden sind.
Die im Fach Mathematik festgestellten Riickgén-
ge des Anteils an Schiilerinnen und Schiilern, die
am Ende der Grundschulzeit den Regelstandard
erreichen, und die zugleich festgestellten Zuwéchse
an Lernenden, die den Mindeststandard verfehlen,
lassen sich unserer Ansicht nach nicht monokau-
sal erkldren. Es gibt vielmehr ein ganzes Biindel
an Faktoren, die sich ungiinstig auf die Entwick-
lungen der fachlichen Kompetenzen an sich und
im Besonderen der mathematischen Kompetenzen
von Grundschiiler:innen in den letzten Jahren aus-
gewirkt haben — im Folgenden seien Faktoren ge-
nannt, die aus unserer Sicht zentral sind:

a. Quantitdt und Qualitdt der Beschulung wahrend
der Pandemiezeit: Die Unterrichtszeit in Prasenz
war in den Schuljahren 2019/20 sowie 2020/21
fiir alle Kinder deutlich reduziert (Wechselun-
terricht, Quarantédnezeiten ... ), sodass viele Kin-
der nur noch eingeschrankt mathematisch be-
deutsame Lernsituationen in der Schule erfah-
ren konnten. Zugleich waren die Lehrkrafte mit
der Herausforderung konfrontiert, hdusliches
Lernen zu organisieren und Eltern als mogliche
Lernbegleitende einzubinden. Ohne eine qualifi-
zierte Lernbegleitung konnte es im Fach Mathe-
matik schnell passieren, dass der Fokus einseitig
auf das Beherrschen von Rechenprozeduren ge-
legt wurde und weniger Gelegenheiten fiir das
nachhaltige Verstehen von Mathematik zur Ver-
fiigung standen. Die verwendeten Lernmedien
haben vermutlich wenig dazu beigetragen, rele-
vante kognitive Prozesse zu initiieren.

b. Unabhingig davon bzw. bereits vor dem Pan-
demiegeschehen wurden die Anforderungen an
Lehrkréfte im und neben dem Unterricht insbe-
sondere in der Grundschule vielféltiger: Lehr-
kréfte sind gegenwirtig mit einer zunehmenden
Bandbreite an Aufgaben konfrontiert (z. B. Digi-
talisierung, umfassende und oftmals nicht fach-
spezifische Elternberatung, Umgang mit allge-
meinen ungiinstigen Lernvoraussetzungen ein-
zelner Kinder, ...), die nicht allein ein hohes
Maf an zusatzlicher Belastung bedeuten, son-

dern fiir die Lehrkrafte derzeit nur zum Teil
ausgebildet sind. Dies hat nicht allein die Kon-
sequenz, dass sich die Zeit fiir mathematisches
Arbeiten der Lehrkraft mit den Lernenden und
die Zeit fiir einen tragfahigen Erwerb von mathe-
matischen Kompetenzen reduziert, sondern es
kann auch zur Folge haben, dass ein fachlich un-
reflektiertes Verstdndnis von Individualisierung
umgesetzt wird.

c. Lehrkriaftemangel insbesondere in der Grund-
schule: An vielen Grundschulen fehlen ausge-
bildete Lehrkrifte. In manchen Schulen ist es
kaum moglich, die Stundentafel einzuhalten, da
Fachkréfte fehlen. Hiermit verbunden ist die ab-
nehmende Anzahl an fachlich fiir den Mathe-
matikunterricht ausgebildeten Grundschullehr-
kréften. Da in den Grundschulen fachlich quali-
fiziertes Personal fehlt, wird gegenwértig zuneh-
mend auf Quereinsteigende und fachfremd un-
terrichtende Lehrkréfte zurtickgegriffen. Das hat
zur Konsequenz, dass die Vermittlung inhalts-
und prozessbezogener mathematischer Kompe-
tenzen und die Bedeutung fachdidaktischer Prin-
zipien fiir guten Mathematikunterricht zu kurz
kommen.

Es ist auffdllig, dass aus jedem der oben genann-
ten Faktoren deutlich wird, dass sowohl weniger
Zeit fiir das Unterrichten von Mathematik verfiig-
bar ist, als auch die Giite des Unterrichts durch
diese Vielzahl an Einflussfaktoren beeintrdchtigt
ist. Fiir die Qualitdt von Mathematikunterricht ist
es bedeutsam, dass der Unterricht verstehensori-
entiert und kognitiv aktivierend gestaltet wird
und durchgingig Gelegenheiten bietet, die in
den Bildungsstandards des Faches Mathematik
als zentral herausgestellten inhalts- und prozess-
bezogenen mathematischen Kompetenzen zu er-
werben (s. hierzu auch das Positionspapier der
GDM zum Umgang mit besonderen Schwierig-
keiten beim Mathematiklernen: ojs.didaktik-der-
mathematik.de/index.php?journal=mgdmé&page=
article&op=viewé&path%5B%5D=1042). Demnach
ist es von besonderer Bedeutung, dass neben den
Anregungen fiir das Training von mathematischen
Prozeduren in besonderem Mafe der Fokus auf das
strukturelle Verstindnis der mathematischen Ge-
genstdande gerichtet wird, das sich im Wechselspiel


https://ojs.didaktik-der-mathematik.de/index.php?journal=mgdm&page=article&op=view&path%5B%5D=1042
https://ojs.didaktik-der-mathematik.de/index.php?journal=mgdm&page=article&op=view&path%5B%5D=1042
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der mathematischen Prozesse des Kommunizie-
rens, Darstellens, Argumentierens, Modellierens
und Problemlosens entwickelt.

Aus dieser Problemlage ergeben sich konkre-
te Forderungen an die mathematische und mathematik-
didaktische Professionalisierung im Lehramt, um die
Unterrichtsqualitdt zu verbessern:

(1) Die Ausbildung von Grundschullehrkréften im
Fach Mathematik verbessern

(2) Eine systematische Fort- und Weiterbildung
von Grundschullehrkriften im Fach Mathema-
tik weiter vorantreiben

(3) Die Zusammenarbeit von Wissenschaft, Schule
und Administration starken

(4) Herausforderungen am Ubergang von Primar-
zu Sekundarstufe in die Aus- und Fortbildung
von Sekundarschullehrkraften einbinden

(1) Die Ausbildung von Grundschullehrkriften
im Fach Mathematik verbessern

Fachliches und fachdidaktisches Professionswissen hat
sich als wesentliche Voraussetzung fiir hochwertigen
Fachunterricht und den Lernerfolg der Schiiler:innen er-
wiesen. Die fachlich fundierte Konzeption, Vorbereitung
und Begleitung von Fachunterricht miissen sichergestellt
sein.

— Die Ausbildung von Grundschullehrkraften muss
alters- und schulformbezogen zielgerichtet fiir
die Grundschule gestaltet werden. Dies erfordert
einen eigenstdndigen, grundschulbezogenen Aus-
bildungsanteil im Kernfach Mathematik mit ei-
nem ausgepragten Schwerpunkt auf Fachdidak-
tik und dem dazugehorigen elementarmathema-
tischen fachlichen Hintergrund. Ggf. sind hierfiir
die Studienzeiten des Primarstufenlehramts in
allen Bundesldndern an das Sekundarstufenlehr-
amt anzupassen.

— Es wird nicht moglich sein, alle Lehrkrafte fir
alle aktuellen und zukiinftigen Herausforderun-
gen, denen sich das Bildungssystem gegentiber-
sieht, ausreichend zu qualifizieren. Prioritat muss
eine Vorbereitung der Lehrkrifte auf die Gestal-
tung wirksamen Unterrichts in den Kernfédchern
haben. Die Verantwortung fiir die Bewéltigung
der oben genannten tibergreifenden Herausfor-
derungen kann ggf. an gezielt qualifizierte Ex-
pert:innenlehrkrafte tibertragen werden. Diesen
miissen dementsprechende Zeitkontingente fiir
die Konzeption von an den jeweiligen Schulkon-
text angepassten Materialien und die Vor-Ort-
Begleitung der im jeweiligen Bereich weniger
intensiv ausgebildeten Kolleg:innen zur Verfii-
gung stehen. Eine solche Profilierung konnte be-
reits im Studium erfolgen. Universitdre Master-
studiengdnge mit Schwerpunkt Mathematikdi-
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daktik, wie zum Beispiel ein Master fiir Multipli-
kator:innen, konnten diese Qualifikationen auch
berufsbegleitend ermoglichen.

— Neben der Verbesserung der Qualitdt der Aus-
bildung muss auch deren Quantitdt gesteigert
werden: Die Zahl der Studienplédtze im grund-
stindigen Studium muss bedarfsgerecht erhcht
werden.

(2) Eine systematische Fort- und Weiterbildung
von Grundschullehrkriften im Fach Mathematik
weiter vorantreiben

Die Evidenzlage und die Forschung zu wirksamem Ma-
thematikunterricht entwickelt sich kontinuierlich wei-
ter. Es sind zeitliche und systemische Ressourcen fiir
berufsbegleitende Fort- und Weiterbildung notig, die ei-
ne kontinuierliche, lebenslange Professionalisierung von
Lehrkriften auch im Fach ermoglichen.

— Die Qualitit des Mathematikunterrichts an
Grundschulen muss mit Blick auf die Fachlich-
keit kontinuierlich dahingehend gestarkt werden,
dass Lehrkréfte gehaltvollen Mathematikunter-
richt gestalten konnen, der fachlich fundiert ist,
ein solides und anschlussfahiges Verstandnis der
zentralen Inhalte ermoglicht und auch zum Auf-
bau gesicherter Fertigkeiten beitrdgt. Kooperati-
ve und in regelméfiigen Fortbildungen fundierte
Unterrichtsentwicklung ist ein wesentlicher Teil
der professionellen Entwicklung von Lehrkrif-
ten, fiir die entsprechende zeitliche Ressourcen
und Fortbildungsmoglichkeiten geschaffen wer-
den miissen.

— Alle Lehrkrifte, besonders jedoch Quer-, Seiten-
und Friiheinsteiger:innen, miissen befahigt wer-
den, die zentralen mathematischen Inhalte der
Grundschulmathematik fiir die Grundschiilerin-
nen und -schiiler fachlich angemessen aufzube-
reiten und sicher zu vertreten sowie die mathe-
matischen Verstehensprozesse der Lernenden ef-
fektiv und unterrichtsbegleitend zu diagnostizie-
ren und fachlich substanziell zu fordern. Dies
erfordert zusédtzliche fachbezogene und langfristi-
ge Nachqualifizierungen insbesondere fiir Quer-
und Seiteneinsteiger:innen.

— Es miissen neue Wege entwickelt werden, um
die vielfiltigen gegenwirtigen und zukiinftigen
Herausforderungen an die Gestaltung von Mathe-
matikunterricht (s. oben) zu bewiltigen. Regelma-
Bige Fortbildungsangebote fiir alle Lehrkrafte wa-
ren hier ein erster Schritt. Dieser muss jedoch von
weiteren Mafsnahmen flankiert werden, die eine
Profilierung einzelner Lehrkrafte zu bestimmten
Themen zulassen und die Moglichkeit erdffnen,
diese Qualifikationen in die schulinterne Koope-
ration und Unterrichtsentwicklung einzubringen.
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— Lehrkrifte, die ihre individuelle Professionalisie-
rung durch Teilnahme an Fort- und Weiterbildun-
gen sowie schulinterner Unterrichtsentwicklung
vorantreiben, miissen spiirbare Vorteile gegen-
tiber Lehrkriften haben, die dies nicht oder nur
eingeschréankt leisten.

(3) Die Zusammenarbeit von Wissenschaft,
Schule und Administration stirken

Ohne wissenschaftliche Forschung wird es nicht gelin-
gen, die aktuellen Herausforderungen effizient und nach-
haltig zu bewiiltigen.

— Um bestehende wissenschaftlich fundierte Initia-
tiven und Ansétze fiir einen wirksamen Mathe-
matikunterricht ins Feld zu bringen, sind qua-
lifizierte Multiplikator:innen an der Schnittstel-
le zwischen Wissenschaft und Praxis erforder-
lich, die sowohl wissenschaftliche Erkenntnisse
und Entwicklungen zielgerichtet in die Praxis
tragen (Lehrkrifte, Seminarleitung, Fachleitung),
als auch Fragen, Herausforderungen und For-
schungsbedarfe ins Wissenschaftssystem einspei-
sen. Ahnliche Programme existieren in vielen
Bundesldndern, die Verkniipfung zur Wissen-
schaft ist jedoch noch nicht tiberall gewahrleistet.
Dies kann die einzelne Lehrkraft entlasten und
schafft Transparenz zwischen Wissenschaft und
Praxis.

— Stérkerer Einbezug der wissenschaftlichen ma-
thematikdidaktischen Expertise ist notwendig
bei der Lehrplanentwicklung, bei der Geneh-
migung bzw. Empfehlung von Lernmedien
(Schulbticher, digitale Medien, etc.) und auch
bei der konkreten Umsetzung im Unterricht,
die durch hierfiir weitergebildete Multiplika-
tor:innen/Expert:innen geleistet werden kann.

(4) Herausforderungen am Ubergang von Primar-
zu Sekundarstufe in die Aus- und Fortbildung
von Sekundarschullehrkriften einbinden

Gut entwickelte mathematische Basiskompetenzen sind
Voraussetzung fiir erfolgreiches Weiterlernen in der Se-
kundarstufe. Besonders am Ubergang ist es deshalb wich-
tig, fachliche Lerndefizite aus der Primarstufe zeitnah
zu diagnostizieren und verstindnisorientiert aufzuar-
beiten. Auf diese Aufgabe miissen Mathematiklehrkrifte
der Sekundarstufe in ihrer Aus- und Fortbildung gezielt
vorbereitet werden.

— Aufgrund der spiralcurricularen Anordnung ma-
thematischer Inhalte und Leitideen wird das fach-
liche Weiterlernen in der Sekundarstufe mafigeb-
lich behindert, wenn mathematische Basiskompe-
tenzen zu Beginn der Sekundarstufe nicht oder
nur unzureichend vorhanden sind. Insbesondere
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am Ubergang ist es daher zentral, dass Lehrkréf-
te der Sekundarstufe Verfahren der Lernstands-
diagnose sowie Moglichkeiten der verstandnis-
orientierten Aufarbeitung mathematischer Basis-
kompetenzen kennen und nutzen kénnen. Um
zukiinftige und praktizierende Lehrkréfte auf die-
se Anforderungen aus der Praxis vorzubereiten,
miissen das fachliche Lernen am Ubergang, dia-
gnostische Kompetenzen sowie der Umgang mit
heterogenen Lernvoraussetzungen feste Bestand-
teile der Aus- und Fortbildung von Sekundarstu-
fenlehrkraften im Fach Mathematik sein.

Wir erkennen an, dass von vielen Bundeslan-
dern und auch der KMK bzgl. (2)-(4) sichtbare An-
strengungen unternommen werden, um die fachbe-
zogenen Fortbildungsmoglichkeiten fiir Lehrkrafte,
auch unter Beteiligung der Fachdidaktik Mathe-
matik, voranzutreiben. Diese Anstrengungen sind
ein wichtiger Schritt, der eine erste fachbezogene
Weiterqualifizierung fiir einen gewissen Anteil der
daran interessierten Lehrkréfte ermoglicht. Sie rei-
chen dennoch nicht aus, um eine fachlich fundierte
professionelle Entwicklung aller Lehrkréfte — mit
oder ohne ausreichende Erstausbildung in Studium
und Referendariat — entlang der ganzen Berufsbio-
graphie zu unterstiitzen und zu einem selbstver-
standlichen Teil ihres Berufsbildes zu machen.

Diese Stellungnahme wurde von einer Arbeits-
gruppe bestehend aus Mitgliedern des Beirats
(Prof. Dr. Esther Brunner, Prof. Dr. Marita Friesen,
Prof. Dr. Marcus Niihrenborger, Prof. Dr. Elisabeth
Rathgeb-Schnierer, Prof. Dr. Stefan Ufer), Vorstand
(Prof. Dr. Daniela Gotze, Prof. Dr. Reinhard Olden-
burg) und Geschiftsfithrung (Karoline Haier) erar-
beitet. Dank gilt ferner allen weiteren Kolleg:innen,
die unterstiitzend mitgewirkt haben.
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Standards einhalten bei der Bekimpfung des akuten
Lehrkriftemangels im Fach Mathematik
Positionspapier von DMV, GDM und MNU, 23. 11. 2022

Der aktuelle Bildungsbericht (2022) sowie die jiings-
te Modellrechnung der KMK (2022) zum bundes-
weiten Lehrkréfteeinstellungsbedarf und -angebot
in Deutschland in den Jahren 2021-2035 weisen
tibereinstimmend auf einen deutlichen Lehrkraf-
temangel im Fach Mathematik hin. Bei den Einstel-
lungsbedarfen nach Féachern fehlen in allen Schul-
formen von der Primarstufe bis zur Sekundarstufe
IT und an Berufskollegs sowohl kurz- als auch lang-
fristig (bis 2035) eine erhebliche Zahl von Mathema-
tiklehrkraften.

Auch in der 6ffentlichen Diskussion ist der Lehr-
kraftemangel (gerade im Fach Mathematik) ein zen-
trales Thema. Offentlich diskutierte Mainahmen
zur Behebung des Lehrkraftemangels umfassen je
nach Bundesland und Schultyp etwa die Rekrutie-
rung zusitzlicher Studienanfidnger*innen, die Ein-
richtung zusitzlicher Studienplitze oder die Ab-
schaffung von Zulassungsbeschrankungen fiir Lehr-
amtsstudiengdnge mit Fach Mathematik an den
Hochschulen.

Veranlasst dadurch wurden und werden in den
Bundesldndern verschiedene Mafsnahmen aufge-
legt, mit denen zusétzliche Mathematiklehrkréfte
gewonnen werden sollen. Die Bandbreite reicht von
Nachqualifizierungen durch Zertifikatskurse, Sei-
teneinstiegsprogramme mit berufsbegleitendem Re-
ferendariat bis hin zu Professionalisierungsangebo-
ten, die an Hochschul- oder Universitiatsveranstal-
tungen angebunden sind. Die Fachgesellschaften
erkennen die Bedarfe und die Bemiihungen der
Lander diesbeziiglich an und mochten sich kon-
struktiv an deren Gestaltung beteiligen.

Die Sicherstellung von fachinhaltlichen und
fachdidaktischen Kompetenzen ist hierbei von fun-
damentaler Bedeutung, was aber bei vielen der ge-
planten Mafinahmen kaum bis gar nicht erkennbar
ist. Insbesondere fehlende fachinhaltliche und fach-
didaktische Bildungsanteile verhindern eine fach-
lich fundierte Professionalisierung zukiinftiger Ma-
thematiklehrkréfte. In dem Zusammenhang ist zu
beachten, dass professionelle Handlungskompetenz
sich nur im Wechselspiel von Handlung und theo-
retisch fundierter Reflexion entwickelt — rein auf
Praxiserfahrung ausgerichtete Mainahmen sind ei-
ner Professionalisierung als Lehrkraft abtrédglich.
Zu befiirchten ist, dass durch zu kurz greifende
MafSnahmen eigenverantwortlicher Unterricht von
Personen durchgefiihrt wird, die kaum in der Lage

sind, einen Beitrag zum intendierten Kompetenz-
aufbau zu leisten. Ein fachlich und fachdidaktisch
kompetenter Unterricht beinhaltet das Initiieren
von Verstehensprozessen, das Diagnostizieren von
Kompetenzen und die darauf aufbauenden Maf3-
nahmen zur individuellen Férderung genauso wie
ein angemessener Umgang mit Leistungsbewertung
oder Lernschwierigkeiten. Diese Fahigkeiten sind
fiir einen zeitgeméafien Mathematikunterricht un-
verzichtbar. Unzureichende Mafinahmen stellen in-
sofern ein erhebliches Risiko fiir die Bildung der
Schiilerinnen und Schiiler dar.

Diese Erkenntnis spiegelt sich ebenfalls in einer
Stellungnahme der Gesellschaft fiir Fachdidaktik
(GFD) wider, die bereits 2018 deutlich auf die Nicht-
verhandelbarkeit der Standards in der Lehrkriéfte-
bildung hingewiesen hat. In dem Zusammenhang
wird facheriibergreifend vor allem die bedeutsame
Rolle entsprechender fachinhaltlicher und fachdi-
daktischer Bildungsanteile in den unterschiedlichen
Fort- und Weiterbildungsprogrammen hervorgeho-
ben. Es ist daher wichtig, die Vielfalt der Ange-
bote zur Weiter- oder Nachqualifizierung durch
Standards und Mafinahmen der Qualitatssicherung
im fachinhaltlichen und fachdidaktischen Bereich
abzusichern. Aus Sicht der Fachgesellschaften er-
scheint es daher insbesondere notwendig, dass Per-
sonen, die liber entsprechende MafSinahmen in den
Schuldienst gelangen, in den ersten Berufsjahren
verbindliche Fort- und Weiterbildungsprogramme
durchlaufen.

Konkrete Mainahmen

Die drei Fachgesellschaften schlagen daher folgen-
de Mafinahmen vor:

— Bundeseinheitliche fachinhaltliche und fachdi-
daktische Mindeststandards fiir verschiedene
Mafinahmen zur Behebung des Lehrkrafteman-
gels miissen explizit und transparent formuliert
und verbindlich festgehalten werden. Die Fach-
gesellschaften bringen ihre Expertise bei der Kla-
rung der fachinhaltlichen und fachdidaktischen
Bildungsinhalte gerne mit ein.

— Die jeweiligen institutionellen Verantwortlichkei-
ten (Schule, Universitit, 2. Phase der Lehrkrif-
tebildung) fiir die Vermittlung entsprechender
fachinhaltlicher und fachdidaktischer Bildungs-
inhalte miissen geklart sein.
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- Sind fiir Mafinahmen zur Behebung des Lehr-
kraftemangels nur kurze Zeitraume vorgesehen
und werden fiir die jeweiligen Inhalte nur die
notigsten fachinhaltlichen und fachdidaktischen
Bildungsinhalte abgedeckt, so muss sicherge-
stellt sein, dass die fehlenden Bildungsinhalte
im Rahmen berufsbegleitender Fort- und Wei-
terbildungsprogramme verpflichtend nachgeholt
werden. Das rechtzeitige Einbeziehen von Insti-
tutionen, die derartige Programme durchfiihren
koénnen (Universitdten oder bspw. staatliche Wei-
terbildungsinstitutionen), ist hierbei essenziell.

— Fort- und Weiterbildungsprogramme (dritte Pha-
se) miissen wissenschaftlich fundiert durchge-
fiihrt und begleitet werden, um die Qualitdt und
die Nachhaltigkeit sicherzustellen. Positives Bei-
spiel sind hier Anstrengungen der KMK im Zu-
sammenhang von mathematischen Professionali-
sierungsangeboten (KMK, 2021).

— Die Hochschulen sowie die Institutionen der
zweiten und dritten Phase der Lehrkriftebildung
miissen mit den entsprechenden finanziellen und
personellen Ressourcen ausgestattet sein, um den
Belastungen der gesteigerten Ausbildungssitua-
tion fachlich angemessen und in dem erforderli-
chen Umfang zu begegnen.

Prof. Dr. Ilka Agricola, Prasidentin der DMV
Prof. Dr. Reinhard Oldenburg, 1. Vorsitzender der GDM
Frank Herrmann, Vorsitzender des MNU
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Prof. Dr. Oliver Ernst (GAMM), Prof. Dr. Christian Haase
(DMV), Prof. Dr. Ina Kersten (KMathF), Holger Kleinfeld
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(MNU), Prof. Dr. Timo Leuders (GDM), Prof. Dr. Andrea
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na Susanne Steinweg (GDM), Prof. Dr. Markus Vogel
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Verabschiedet vom Préasidium der DMV (November 2022),
vom Vorstand der GDM (November 2022) sowie vom Vor-
stand des MNU (November 2022).
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Arbeitskreis: Affekt, Motivation und Beliefs

Einladung zur Friihjahrstagung, 10.-11. 3.2023

Sarah Beumann und Sebastian Geisler

Nach langer Pause wurde der Arbeitskreis Weltbil-
der im Zuge der GDM-Tagung 2022 wiederbelebt.
Zur Griindungszeit des AK Weltbilder war die Be-
liefsforschung stark gepragt durch die Arbeiten von
Grigutsch, Raatz und Torner und der dortigen Defi-
nition der mathematischen Weltbilder. Mittlerweile
ist die Forschung jedoch weiter vorangeschritten,
weitere Stromungen haben sich gebildet (auch un-
abhingig von der Mathematikdidaktik) und weitere
affektive und motivationale Konstrukte sind in den
Fokus mathematikdidaktischer Forschung geraten.
Damit diese Breite auch Anklang in der AK-Arbeit
findet, wurde der AK nach einer ersten Abstim-
mung mit Interessierten auf der GDM-Tagung in
Frankfurt umbenannt in , Affekt, Motivation und
Beliefs”. Zudem wurden Sarah Beumann und Se-
bastian Geisler als kommissarische Sprecher*innen
des AKs bestitigt.

Die Friihjahrstagung des neuen AK findet vom
10.—11. 3.2023 an der Bergischen Universitat Wup-
pertal statt. Diese erste Tagung soll unter anderem
der weiteren Vernetzung dienen. Dazu laden wir
alle Interessierten ein, sich mit Postern zu aktuel-
len Projekten zu beteiligen. Dartiber hinaus wird
es einige eingeladene Vortrdage geben. Weitere In-
formationen zur Tagung sowie der Moglichkeit zur
Anmeldung werden demndéchst auf der Homepage
der GDM zu finden sein.

Sarah Beumann, Bergische Universitdt Wuppertal
E-Mail: beumann@uni-wuppertal.de

Sebastian Geisler, Universitit Potsdam
E-Mail: sebastian.geisler@uni-potsdam.de

Arbeitskreis: Empirische Bildungsforschung

in der Mathematikdidaktik

Miinster, Herbsttagung, 27.—28. 10. 2022

Jascha Quarder und Janina Krawitz

Die Herbsttagung des Arbeitskreises ,Empirische
Bildungsforschung in der Mathematikdidaktik” der
Gesellschaft der Didaktik der Mathematik (GDM)
fand vom 27. bis 28. Oktober 2022 unter der Lei-
tung von Gabriele Kaiser (Universitdit Hamburg)
und Timo Leuders (Padagogische Hochschule Frei-
burg) auf Einladung von Gilbert Greefrath, Stanis-
law Schukajlow, Janina Krawitz und Jascha Quar-
der (Universitat Miinster) im Miinsteraner Tagungs-
institut Liudgerhaus statt. Die 26 Teilnehmenden
diskutierten intensiv iiber Forschungsmethoden so-
wie Ergebnisse verschiedener Projekte, die in fiinf
Haupt- und vier Kurzvortrdgen vorgestellt wurden.

Donnerstag, 27. Oktober 2022

In einem ersten Vortrag sprachen Katharina Kirsten
und Gilbert Greefrath (beide Universitit Miinster)
tber die Leistungsentwicklung und die affektiven

Einflussfaktoren in einem universitdren Vorkurs.
Anhand einer quantitativen Studie untersuchten sie
u. a. die Frage, inwieweit das Kursformat (Distanz-
versus Prasenziibung) einen Einfluss auf die Leis-
tungszuwéchse der am Vorkurs teilnehmenden Ma-
thematiklehramtsstudierenden hat. Die Ergebnisse
deuten darauf hin, dass die Mathematikleistung
in beiden Gruppen signifikant gesteigert werden
kann, wobei das Kursformat keinen Einfluss auf
den Leistungszuwachs hat. Demnach sind synchro-
ne Distanz- und Prasenzkurse im Rahmen eines
Vorkurses dhnlich effektiv. Wird jedoch das Vorwis-
sen der Studierenden kontrolliert, so zeigen sich
relevante Einfliisse des Kursformats fiir Vorkurs-
teilnehmende mit hohem Vorwissen. Diese Studie-
rendengruppe verzeichnet demnach hohere Lern-
zuwéchse in Prdsenziibungen. Im Vortrag wurden
auflerdem affektive Einflussfaktoren sowie prak-
tische Implikationen dieser Befunde fiir eine ge-
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winnbringende Vorkursgestaltung diskutiert. Ein
Schwerpunkt der anschlieSenden Diskussion bilde-
te die Frage nach dem theoretischen Rahmen des
Projekts einschliefslich der Wahl der affektiven Ein-
flussfaktoren. Auierdem wurde die Konzeption der
beiden Kursformate genauer erldutert.

Der zweite Vortrag wurde von Gabriele Kai-
ser (Universitdt Hamburg) gehalten. Sie prasentier-
te Ergebnisse einer systematischen Literaturstudie
zu dem viel diskutierten Konstrukt des teacher no-
ticing. Dabei ging sie auf Konzeptualisierungen,
Forschungsdesign und Studienbefunde der letzten
zwei Jahrzehnte ein. In ihrem Vortrag machte Ga-
briele Kaiser deutlich, dass das Konstrukt teacher
noticing zunehmend in verschiedenen theoretischen
Facetten ausdifferenziert wird. Auflerdem ergab
die systematische Literaturrecherche, dass empiri-
sche Befunde zum teacher noticing vorwiegend auf
qualitativen Studien basieren, bei denen videoba-
sierte Methoden dominieren. Zusitzlich zeigte sich,
dass die Probanden der Studien vorwiegend Lehr-
amtsstudierende waren und standardisierte Mes-
sungen nur in einem kleinen Teil der analysierten
Studien identifiziert werden konnten. Zudem lassen
sich kaum Beziehungen zu anderen Komponenten
wie dem Wissen von Lehrkréften oder préadiktiven
Aspekten wie der Unterrichtsqualitét finden. Dies
unterstreicht die Notwendigkeit breit angelegter
Studien und der Verwendung hochkarétiger Instru-
mente. In der Diskussion des Vortrags wurden Ur-
sachen fiir die aufgezeigten Forschungsliicken zum
Konstrukt des teacher noticing erortert und die Rolle
der einbezogenen Begriffe bei systematischen Lite-
raturstudien diskutiert.

Abgerundet wurde das offizielle Programm am
Donnerstag durch vier Kurzvortrdge von Nach-
wuchswissenschaftlerinnen und Nachwuchswissen-
schaftlern. Als erste Vortragende présentierte Lisa-
Marie Wienecke (Universitdt Liineburg) vorlaufi-
ge Ergebnisse ihrer Studie zum Thema , Anferti-
gen von Notizen als Lernstrategie beim mathema-
tischen Modellieren”. Der anschlieflende Vortrag
von Alina Knabbe (Universitdt Liineburg) thema-
tisierte ebenfalls das mathematische Modellieren.
In ihrem Vortrag ging sie der Frage nach, welche
Rolle die soziale Herkunft und die Sprachkompe-
tenz bei der Losung von Modellierungsaufgaben
spielen. Maurice Krause (Universitdt Miinster) be-
richtete in seinem Kurzvortrag erste quantitative
Forschungsergebnisse zu den Gelingensbedingun-
gen beim Einsatz schiilereigener Smartphones im
Mathematikunterricht. Der letzte Kurzvortrag wur-
de von Gudula Volbers (Universitit Miinster) ge-
halten. Sie présentierte ihr Forschungsvorhaben
zum Thema ,Effekte des Zeichnens einer Skiz-
ze bei der Losung nicht-linearer Geometrieproble-

“

me .
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Freitag, 28. Oktober 2022

Der zweite Tag begann mit einem Vortrag von Va-
lentin Boswald und Stanislaw Schukajlow (beide
Universitat Miinster) tiber das Textverstehen beim
mathematischen Modellieren. Im Vortrag wurden
zwei Studien vorgestellt, in denen die Rolle der
Position der Fragestellung beim Bearbeiten von Mo-
dellierungsaufgaben untersucht wurde. In beiden
Studien wurde die Position der Fragestellung expe-
rimentell variiert, wobei der Einfluss dieser Variati-
on in der ersten Studien mit Hilfe eines Tests und in
der zweiten Studie mit Hilfe von Eye-Tracking Da-
ten untersucht wurde. Ein zentrales Ergebnis der
Studien war, dass die Position der Fragestellung
keinen Effekt auf die Modellierungsleistung hat,
wobei die Platzierung der Frage vor dem Aufgaben-
text die Bearbeitungsdauer beim Textverstehen und
den Leseprozess beim Firstpass und Re-Reading
positiv beeinflusst. In der Diskussion wurde die Ko-
dierung der Eye-Tracking Daten und insbesondere
die Interpretation der Leseprozesse als Firstpass
und Re-Reading Prozesse geklart. Auflerdem wur-
de angeregt, in zukiinftigen Studien die Position
der Fragestellung nach einem kurzen Einleitungs-
text zu untersuchen.

Im zweiten Vortrag stellten Martin Abt und Ti-
mo Leuders (beide PH Freiburg) zwei Studien zum
Vergleich von Datensédtzen mit Boxplots vor. Ziel
der ersten Studie war, Fehlvorstellungen bei der
Interpretation von Boxplots empirisch zu validie-
ren. Dafiir wurde ein Test mit systematisch kon-
struierten Items eingesetzt, die kongruent bzw. in-
kongruent zu Fehlvorstellungen waren. Im zwei-
ten Teil des Vortrags stellten die Vortragenden die
Konzeption einer Interventionsstudie vor, in der
die Wirksamkeit zweier Varianten einer digitalen
Lernumgebung auf den Aufbau konzeptuellen Wis-
sens tiber Boxplots untersucht werden soll. In der
Diskussion wurde die inhaltliche Gestaltung der
Lernumgebung besprochen und das Eye-Tracking
als weiterfithrende Methode zur Untersuchung von
Fehlvorstellungen bei der Verwendung von Box-
plots vorgeschlagen.

Abschliefsend prasentierten Johanna Schénherr
und Stanislaw Schukajlow (beide Universitat Miins-
ter) eine Literaturstudie zum Thema Visualisierun-
gen. Die Ergebnisse zeigten, dass die zu diesem
Thema innerhalb der letzten fiinf Jahre veroffent-
lichten Studien mehrheitlich qualitative Designs
verwendeten, kleine Stichprobenzahlen aufweisen
und mehrheitlich in der Sekundarstufe durchge-
fiihrt wurden. Ebenso fokussieren die ausgewer-
teten Studien hédufiger Visualisierungsprozesse als
Visualisierungsprodukte. Im Vortrag wurden aufler-
dem Implikationen fiir die Forschung aufgezeigt,
die sich aus dieser Forschungsliicke ergeben. In der



GDM-MITTEILUNGEN 114 - 2023

anschlieBenden Diskussion wurde die Kodierung
verschiedener Visualisierungstypen und insbeson-
dere die Unterscheidung zwischen lingen- und fla-
chenbasierten Visualisierungen diskutiert.
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Jascha Quarder, Westfilische Wilhelms-Universitit
Miinster
E-Mail: jascha.quarder@uni-muenster.de

Janina Krawitz, Westfalische Wilhelms-Universitét
Miinster
E-Mail: krawitz@Quni-muenster.de

Arbeitskreis: Frauen und Mathematik

Digitale Herbsttagung, 6.—7. 10. 2022

Renate Motzer

Am Donnerstag, den 6. 10. 2022 trafen sich die Teil-
nehmer:innen des diesjahrigen Arbeitskreistreffens
vor ihren Laptops zu dem von Renate Motzer
(Uni Augsburg) vorbereiteten Zoom-Treffen, der
33. Herbsttagung des Arbeitskreises.

Im ersten Vortrag berichteten Eva Schlaak und
Andrea Reichenberger von der Universitit Siegen
unter dem Titel ,,Doing Gender mit Stricken: Zwi-
schen mathematischer Forschung und Unterricht-
spraxis” von einem Projekt, das Stricktechniken
mathematisch untersucht.

In seinem Buch ,What is Mathematics, Real-
ly?” (1997) stellte Reuben Hersh die Mathematik
als kulturelle Praxis vor. Ausgehend von diesem
Verstdndnis von Mathematik will Eva Schlaak sich
unter der Betreuung von Andrea Reichenberger
mit der Mathematik des Strickens zwischen For-
schung und Unterrichtspraxis befassen. Der Zu-
sammenhang zwischen Mathematik und Stricken
ist seit langem bekannt und bietet vielféltige Mog-
lichkeiten der Betrachtung und Untersuchung. So
konnen Stricktechniken genutzt werden, um ma-
thematische Probleme zu losen, und umgekehrt
mathematische Methoden, um Stricktechniken wei-
terzuentwickeln. Die Erforschung des Zusammen-
hangs von Strickmuster und mechanischen Eigen-
schaften spielt heute beispielsweise zur Herstellung
hochelastischer Materialien eine Rolle. Software-
tools wie FiberFEM konnen gewebte und geflochte-
ne Textilien, Abstandsgewebe u. &. hinsichtlich ihrer
effektiven mechanischen Materialeigenschaften be-
rechnen und optimieren. Neben Forschung und
Anwendung kann die Mathematik des Strickens
aber auch dazu dienen, den Unterricht lebendiger
zu gestalten und beides, sowohl Problemlosungs-
kompetenz als auch Genderkompetenz zu fordern.
Neben einfachen Beispielen der Dreisatzrechnung
konnen Strickmuster und ihre Maschen auch in ho-
heren Schulstufen und an der Hochschule verwen-
det werden, um beispielsweise den Lernenden die

Knotentheorie ndherzubringen. Gleichzeitig kon-
nen diese Beispiele zur kritischen Reflexion {tiber
Geschlechterzuschreibungen und stereotype Denk-
und Verhaltensweisen eingesetzt werden. In der
anschlieSenden Diskussion kam die Frage auf, ob
der Ausdruck , Doing Gender” zumindest in Bezug
auf das Thema Stricktechniken und Mathematik
fraglich sei und besser nicht verwendet werden
soll.

Im zweiten Vortrag stellte uns Renate Tobies
aus Jena die Hilbert-Schiilerin Klara Loebenstein,
eine Lehrerin, und ihren Beitrag zum 16. Hilbert-
Problem vor. Klara Lobenstein wurde 1883 in ei-
ner jiidischen Familie in Hildesheim geboren, als
Tochter des Kaufmanns Lehmann Lobenstein. Im
Rahmen von Forschungsprojekten hatte Renate To-
bies die Promotionsakte dieser Hilbert-Schiilerin
analysiert sowie ihr Personalblatt als preufische
Studienratin (Mathematik /Physik/philosophische
Propédeutik; 1910-1.1.1936) finden konnen. Ihr ers-
tes Vorbereitungsjahr (Referendarin) absolvierte sie
am Andreas-Realgymansium in Hildesheim. Als
Studienritin an verschiedenen hoheren Madchen-
schulen (bis 1935) behielt sie Kontakt mit Hilbert,
in dessen Nachlass sich Briefe von ihr befinden. Bei
der Publikation eines kleinen Buches (York-Egbert
Ko6nig, Christina Prauss, Renate Tobies: Margare-
te Kahn und Klara Lobenstein. Mathematikerinnen —
Studienritinnen — Freundinnen (= Jiidische Minia-
turen, Bd. 108). Hentrich & Hentrich, Berlin 2011;
engl. 2014, translated by Jeanne M. L. Selker with
assistance by Eric U. Selker), kannten die Autorin-
nen ihren erfolgreichen Weg in die Emigration nach
Argentinien noch nicht. Der Vortrag préasentierte
einen Uberblick iiber den Weg dieser Jiidin und
die Hiirden, die beim Promotionsverfahren und im
weiteren Leben zu tiberwinden waren.

Von den Studienbedingungen Anfang des
20. Jahrhunderts kamen wir nun im dritten Vortrag
des Donnerstag-Nachmittags zu einem aktuellen
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Projekt der Hochschuldidaktik. Christine Scharlach
erlduterte uns wie der Themenkomplex , Gender
und Diversity” inzwischen in der Weiterbildung
fiir Tutor:innen am Fachbereich Mathematik und
Informatik an der FU Berlin integriert ist.

Vor Beginn jeder Vorlesungszeit wird vom
Fachbereich Mathematik und Informatik eine
Tutor:innen-Weiterbildung angeboten. Zielgrup-
pe sind vor allem die neu eingestellten Tutor:innen
der beiden Féacher. Durchgefiihrt wird die Weiterbil-
dung von Max Willert (Informatik), Ulrike Biicking
und Christine Scharlach (Mathematik). Zwei der
zehn Lerneinheiten beschaftigen sich explizit mit
dem ,,Umgang mit Vielfalt” und ,Gender und Di-
versity”. In dem Vortrag stellte Christine Scharlach
das Konzept zu diesen zwei Lerneinheiten vor,
welches die beteiligten Dozent:innen tiber mehrere
Jahre entwickelt und tiberarbeitet haben. Diskutiert
wurde insbesondere der Einstieg tiber das Thema
Rassismus, um damit das Thema Gender und Di-
versity vorzubereiten. Verwendet wurde dazu die
Aufzeichnung einer Veranstaltung ,Vom Verste-
hen und Uberwinden des Rassismus” in der Sen-
dung Lesart, zu finden bei Deutschlandfunk Kul-
tur (www.deutschlandfunkkultur.de/gesellschaft-
im-wandel-vom-verstehen-und-ueberwinden-des-
100.html).

Den zweiten Teil der Tagung am Freitag, den 7. 10.
erdffnete der Vortrag von Anja Fetzer (Universitat
Tiibingen) mit dem Titel: Das Seminar , Gender-
perspektiven auf mathematisch- naturwissenschaft-
liche Fécher in der Schule”. Das Thema Gender
in der Mathematik und den Naturwissenschaften
ist seit mehreren Jahren im fachdidaktischen Dis-
kurs, aber auch in den Medien aktuell und verliert
angesichts des immer noch existierenden Gender
Gaps, beispielsweise beim Anteil von Frauen in
MINT-Berufen oder -Studiengéngen, nicht an Be-
deutung. Um den Gender Gap zu schlieffen und
gleiche Chancen fiir alle Geschlechter zu schaffen,
kann schon die Schule und der dortige Unterricht
in den MINT-Fiachern mafigeblich beitragen. Es
zeigt sich jedoch immer wieder, dass Schiiler:innen
nicht gleichermafien vom MINT-Unterricht profi-
tieren. Um dem entgegenzuwirken wurden kon-
krete Konzepte, wie Genderkompetenz in die Lehr-
amtsausbildung integriert werden kann, erarbei-
tet. Trotzdem scheint das Thema Genderkompe-
tenz an vielen Standorten noch nicht in der Lehr-
amtsausbildung verankert zu sein. Mit dem in-
terdisziplindren Seminar , Genderperspektive auf
mathematisch-naturwissenschaftliche Facher in der
Schule. Problemfelder und Chancen”, das im Win-
tersemester 21/22 seinen ersten Durchlauf hatte,
wollen die beiden Dozentinnen an diesem Deside-
rat ankniipfen und einen ersten Schritt Richtung
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Genderkompetenz in der Lehramtsausbildung an
der Universitit Tiibingen gehen. Im Vortrag wur-
den das Seminar und seine Ziele vorgestellt sowie
tiber die Riickmeldung der Studierenden berich-
tet.

Der zweite Beitrag des Vormittags kam von Ni-
cola Oswald, die gerade eine Gender-Gastprofessur
in Bielefeld innehat. Sie erlduterte, wie sie derzeit
eine Podiumsdiskussion zu , Hochschuldidaktik,
Mathematik und Gender” an der Universitdt in
Bielefeld plant. Die Podiumsdiskussion wird am
6.12.2022 von 12:00-14:00 digital oder hybrid statt-
finden und kann auch von aufierhalb besucht wer-
den. Der Link zu der Veranstaltung wird per E-Mail
tiber der AK-Verteiler bekannt gegeben werden.

Im letzten Beitrag von Anina Mischau und Kiy-
met Orhan (ebenfalls FU Berlin) ,Das Zauberdi-
plom — aktives Kennenlernen eines gendersensibel
gestalteten digitalen Lernspiels fiir den Mathema-
tikunterricht in der SEK I durften wir noch selbst
aktiv werden und das Spiel ausprobieren, das die
Studentin Tanja Richter im Rahmen ihrer Master-
arbeit entwickelt und mit Scratch umgesetzt hat.
Bei der Gestaltung des Spiels und der entsprechen-
den Lernumgebung wurden ausgewéhlte Kriterien
einer gendersensiblen Gestaltung aufgenommen.
Deutlich wurde dies z.B. bei den Personen, die
die Spielenden durch das Spiel begleiten. Zunéchst
fiihrt der Zaubermeister Merlin kurz in das Pro-
gramm ein, tibergibt dann das Geschehen aber an
die Zaubermeisterin Merlina. Diese fithrt durch
den ersten Teil des Programms. In diesem geht es
inhaltlich darum, durch das Kennenlernen und An-
wenden von ,Zaubertricks” den Zusammenhang
zwischen den Losungen einer quadratischen Glei-
chung in Normalform und den Koeffizienten p und
g zu verstehen und so spielerisch die Zauberfor-
mel (den Satz von Vieta) herzuleiten. Der dritte
Teil, die Anwendung und Ubung des entdeckten
Zusammenhangs, wird von einer geschlechtsneutra-
len ,Person” begleitet, die durch einen Zauberhut
dargestellt ist. Nicht nur in Corona-Zeiten kann so
ein Spiel, das digital einen neuen Unterrichtsinhalt
erarbeitet, eine grofle Hilfe sein. Wenn moglich, soll-
te das Spiel in Zweier-Teams durchgespielt werden.
Notfalls lésst es sich jedoch auch alleine , spielen”.
Selbst in die Rolle der Lernenden schliipfen zu kon-
nen, hat den Tagungsteilnehmer:innen viel Spaf3
gemacht.

Den Abschluss des Treffens bildete die Sitzung
des Arbeitskreises. Zundchst konnte positiv auf das
von Renate Motzer organisierte AK-Treffen und
das von Lara Gildehaus und Nicola Oswald gelei-
tete Minisymposium zum Thema Genderspezifi-
sche Partizipation in der Mathematik bei der GDM-
Tagung zuriickgeblickt werden. Beide stiefSen auf
reges Interesse innerhalb der Community.
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Daran anschlieflend wurde im Arbeitskreis der
Bedarf diskutiert weitere Netzwerkarbeit zu ge-
stalten, um vereinzelten, aber haufig bereits sehr
gut evaluierten Angeboten zu gender- und diversi-
tatsorientierter Lehre im Bereich der Mathematik
mehr Sichtbarkeit zu ermoglichen und gleichzeitig
Erfahrungs- und Ankniipfungspunkte fiir dhnliche
Projekte zu bewusst zu machen. Als erster Schritt
wird dazu eine Bestandsanalyse angestrebt, die eine
konkrete Ubersicht zu bestehenden Projekten und
Angeboten ermoglichen soll. Der entsprechende
Aufruf an bestehende Projekte soll iiber die zuge-
horige GDM-Rundmail versandt werden.

Néchster Tagesordnungspunkt waren die Spre-
cher:innenwahlen des Arbeitskreises. Renate Mot-
zer (Uni Augsburg) wurde als Sprecherin des AKs
wiedergewdhlt, ebenso Christine Scharlach (FU Ber-
lin) als 3. Sprecherin. Zur 2. Sprecherin wurde Lara
Gildehaus (Uni Paderborn) neu gewahlt. Der bishe-
rigen 2. Sprecherin Andrea Blunck (Uni Hamburg)
konnte fiir 16 Jahre Arbeit in diesem Amt gedankt
werden.

Weiterhin wurde auf Veranstaltungen rund
um den international begangenen 12. Mai als
Women-in-Math-Day hingewiesen (siehe may12.
womeninmaths.org), ebenso um diejenigen in der
Reihe Women-in-Logic (www.womeninlogic.org).

Abschliefendes Thema der Sitzung war eine
Diskussion tiber einen neuen Namen fiir den AK.

Arbeitskreis: Grundschule

Herbsttagung, 11.—12. 11. 2022

ARBEITSKREISE

Zu Beginn des AKs hief§ er ,Frauen und Mathe-
matikunterricht”, spater wurde das Feld insofern
breiter, dass nicht nur der Unterricht, sondern viele
Aspekte der Mathematik betrachtet wurden. Um
weiterhin die auch historisch gewachsene Perspekti-
ve auf Frauen in der Mathematik beizubehalten und
gleichzeitig aktueller Diskurse und Forschungsar-
beiten zu integrieren, einigten sich die anwesenden
Mitglieder darauf eine Erweiterung des Titels zu
diskutieren. Ein Vorschlag wurde per E-Mail an
den ganzen AK weitergeleitet. Zundchst wurde die
Diskussion im ganzen AK per E-Mail weitergefiihrt.
Schliefslich gab es am 3. 11. ein weiteres Treffen per
Zoom, in dem alle per E-Mail vorgebrachten Argu-
mente nochmal besprochen wurden. Das Ergebnis
dieser Diskussion ist die Erweiterung des Titels auf
,AK Frauen, Gender & Diversity und Mathematik”.

Es wurde vereinbart, dass die nichste Herbstta-
gung des umbenannten AKs wieder Anfang Okto-
ber stattfinden soll (am 5. und 6. 10. 2023). Einige
AK-Mitglieder versprachen, bei ihnen vor Ort zu
priifen, ob sie die Sitzung in Prdsenz ausrichten
konnen.

Renate Motzer, Universitat Augsburg
Email: renate.motzer@math.uni-augsburg.de

Barbara Ott, Elisabeth Rathgeb-Schnierer, Daniel Walter und Gerald Wittmann

Die Herbsttagung des Arbeitskreises Grundschule
fand in diesem Jahr nochmals online statt. Am 11.
und 12.11.2022 trafen sich tiber 200 Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer aus verschiedenen Bereichen
der Lehrkrifteaus- und -fortbildung online. Das Ta-
gungsthema lautete Mathematische Bildung heute und
morgen: Herausforderungen und Perspektiven.

Nach der Begriiffung eroffnete Giinter Kraut-
hausen am Freitagnachmittag die Tagung mit dem
ersten Hauptvortrag. Unter dem Vortragstitel Zur
Digitalisierungsdebatte im Mathematikunterricht der
Grundschule gab er einen weiten Uberblick {iber die
Entwicklung digitaler Medien im Mathematikunter-
richt der Grundschule, die jeweils auch zeitbezogen
war und verschiedensten Einfliissen unterlag. Dabei
wurden vier ,Player” mit unterschiedlichen Inno-
vationsgeschwindigkeiten ausgemacht: die Technik-

entwicklung, die Bildungspolitik, die Schulentwick-
lung und die Fachdidaktik. Weiter zeigte Giinter
Krauthausen sowohl wiinschenswerte Angebote als
auch Ansétze auf, die in eine aus fachdidaktischer
Sicht gute Richtung weisen und deshalb Perspekti-
ven fiir die weiter Entwicklung geben.

Am Samstag betrachtete Rebecca Klose in ihrem
Vortrag Mehrsprachigkeit als Ressource beim Mathe-
matiklernen. Sie schilderte zunédchst den Stand der
Forschung zum Thema Mehrsprachigkeit mit Be-
zug zum Mathematikunterricht in der Grundschu-
le. So stellt Mehrsprachigkeit auch eine Ressource
dar, und bilingualer Mathematikunterricht ist eine
Moglichkeit, diese Ressource zu nutzen. Allerdings
bedarf die mathematische Begriffsbildung in einem
bilingualen Kontext besonderer Beachtung. Am Bei-
spiel der Erstellung von Podcasts zum Thema Sym-
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metrie durch Schiilerinnen und Schiiler einer vier-
ten Klasse wurde veranschaulicht, in welcher Weise
die Lernenden am Ende der Grundschulzeit ma-
thematische Fachsprache zur Darstellung geome-
trischer Begriffe in den Zielsprachen Deutsch und
Englisch verwenden.

Birgit Werner stellte ihren Vortrag unter das
Thema: Warum ist das die 35? — ist das inklusive Ma-
thematik? Ausgehend von einer Unterrichtsszene in
einer vierten Grundschulklasse arbeitete sie heraus,
dass fiir die Teilhabe aller Kinder am Mathema-
tikunterricht tiber die curricularen Anforderungen
hinaus verschiedenste Forderbedarfe in den Blick
genommen werden miissen. Dabei besteht ein Span-
nungsverhiltnis zwischen Standardisierung und
Heterogenitdt, oder anders formuliert, ein curricu-
lares Dilemma innerhalb eines zeitgleich, aber ziel-
different stattfindenden Unterrichts. Birgit Werner
plddierte unter anderem fiir eine starkere Nutzung
der Bildungsstandards sowohl als Referenzrahmen
als auch als Validitatskriterium fiir individuelle Bil-
dungsangebote. Sie charakterisierte inklusiven Un-
terricht als transdisziplindren Unterricht, der eine
Offenheit fiir verschiedenste Perspektiven erfordert.

An den beiden Tagen wurden zudem sieben
Arbeitsgruppen angeboten, in denen in insgesamt
zehn Sitzungen laufende Forschungsprojekte vorge-
stellt und aktuelle Entwicklungen und Perspektiven
und diskutiert wurden:

e Arithmetik (Koordination: Charlotte Rechtstei-
ner)

e Frithe mathematische Bildung (Koordination: Ju-
lia Bruns, Meike GriifSing)

e Geometrie (Koordination: Carla Merschmeyer-
Briiwer, Simone Reinhold, Elisabeth Unterhau-
ser)

e Kommunikation und Kooperation (Koordination:
Birgit Brandt, Uta Hésel-Weide)

o Lehrkriftebildung (Koordination: Stephanie
Schuler, Gerald Wittmann)
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e PriMaMedien (Koordination: Roland Rink, Da-
niel Walter)
e Sachrechnen (Koodination: Dagmar Bonig)

Weiter gab es fiir den wissenschaftlichen Nach-
wuchs erneut die Moglichkeit, den Rat von Ex-
pertinnen und Experten in Anspruch zu nehmen.
Dieses Angebot nutzten 23 Doktorandinnen und
Doktoranden, fiir die zehn erfahrene Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler zu individuellen Ge-
sprachen zur Verfligung standen.

Der Tagungsband enthélt schriftliche Fassun-
gen der drei Hauptvortrdge und dokumentiert
zudem die Ergebnisse aus den Arbeitsgruppen. Er
erscheint in der Reihe Mathematikdidaktik Grund-
schule der University of Bamberg Press und wird
von Anna Susanne Steinweg herausgegeben. Es
besteht freier Zugang zur elektronischen Version
des Tagungsbandes (www.uni-bamberg.de/ubp/
verlagsprogramm /reihen/mathematikdidaktik-
grundschule/).

Die nédchste Herbsttagung des Arbeitskreises
Grundschule findet vom 17. bis 19. 11.2023 an der
Universitidt Bremen statt. Die Anmeldung ist mog-
lich im Zeitraum von Mitte Mai bis Mitte Juli 2023.
Néheres hierzu sowie aktuelle Informationen fin-
den Sie auf der Internetseite des AK Grundschule
(didaktik-der-mathematik.de/arbeitskreise/).

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

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

Daniel Walter, Universitdt Bremen
E-Mail: dwalter@uni-bremen.de

Gerald Wittmann, Padagogische Hochschule Freiburg
E-Mail: gerald.wittmann@ph-freiburg.de

Arbeitskreis: Psychologie und Mathematikdidaktik

Herbsttagung, Schloss Rauischholzhausen, 7./8. 10. 2022

Daniel Sommerhoff und Anke Lindmeier

Nach zwei Jahren, in denen die Herbsttagung des
AKs Psychologie und Mathematikdidaktik nur di-
gital — im virtuellen Schloss Rauischholzhausen —
stattfinden konnte, war es dieses Jahr wieder so
weit: Obwohl die Pandemie noch nicht vorbei war

und sich auf diversen Tagungen und Konferenzen
gezeigt hatte, was fiir Infektionsherde diese darstel-
len kénnen, fand die Herbsttagung des AKs in Pra-
senz im Schloss Rauischholzhausen statt. Welche
Auswirkungen das gerade auf die sozialen Aspekte
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der Herbsttagung und auf die Stimmung der ein-
zelnen Teilnehmenden hatte, zeigte sich bereits vor
Start der Tagung beim netten Zusammensitzen der
Ankommlinge im Schlossgarten bei strahlendem
Sonnenschein. Um es vorwegzunehmen, die Stim-
mung war toll und blieb auch {iiber die gesamte
Tagung so, obwohl vier Vortrdge mit vertiefter Dis-
kussion, eine akademische Abenddiskussion und
informelle Unterhaltungen nach der langen Zeit der
~Meetings vom Sofa aus” durchaus anstrengend wa-
ren.

Dass sowohl die Tagung in Priasenz als auch
insbesondere das Programm locken konnten, zeigte
die hohe Anzahl an Teilnahmeinteressierten, fiir die
zwischenzeitlich sogar eine Warteliste gefiihrt wer-
den musste. Aus Sicht der Sprecher:innen des AKs
ein klares Zeichen dafiir, dass der AK Psychologie
und Mathematikdidaktik, welcher in Tradition der
International Group for Psychology of Mathematics
Education (IG PME; www.igpme.org) steht, sich po-
sitiv entwickelt und wir uns im deutschsprachigen
Raum weiterhin iiber eine qualitativ hochwertige,
psychologisch orientierte Stromung innerhalb der
Didaktik der Mathematik freuen konnen, welche
innerhalb der pluralen methodischen Ansitze der
GDM ein eigenes Profil aufweist.

Am Freitagnachmittag prasentierte zundchst Ti-
mo Kosiol (LMU Miinchen) Arbeiten, die im Rah-
men der Entwicklung eines Instruments zur Mes-
sung technologiebezogener Kompetenzen von Ma-
thematiklehrkraften durchgefiihrt wurden. Neben
der prinzipiellen Messbarkeit verschiedener (nicht-)
technologiebezogener Professionswissensfacetten
und deren empirischen Trennbarkeit, zeigte der
Vortrag auch deutlich den Forderbedarf bei techno-
logiebezogenem Professionswissen von Lehrkréften
auf. Mit technisch ausgefeilten, simulationsbasier-
ten Erhebungsmethoden fiir diagnostische Kompe-
tenz von angehenden Lehrkriften kniipfte der an-
schliefende Vortrag von Christian Schons (TU Miin-
chen) aus der Forschungsgruppe cosima inhaltlich
direkt an den Fokus auf Lehrkréftebildung an. Es
wurde dabei deutlich, dass es selbst bei prozessda-
tenintensiven Methoden, die eigentlich tiefe Einbli-
cke liefern kénnen, herausforderungsreich bleibt zu
klaren, wie diese Prozesse mit kompetentem Han-
deln von (angehenden) Lehrkréften in Verbindung
gebracht werden konnen.

Das Thema fiir die ,,akademische Abenddiskus-
sion” brachte in diesem Jahr Stefanie Rach (OvGU
Magdeburg) ein. Unter der Uberschrift , Konstruk-
te: Konzeptualisierungen und Operationalisierun-
gen — All different or all the same?” skizzierte sie
eine mogliche Herausforderung fiir die Entwick-
lung eines Forschungsfelds: Aus unterschiedlichen
Theorien und Kontexten kénnen Konstrukte vor-
geschlagen werden, die scheinbar unterschiedlich
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sind, aber dennoch eine hohe inhaltliche Ahnlich-
keit aufweisen oder deren Operationalisierungen
sich zumindest teilweise tiberlappen. Das kann z. B.
fur Konstrukte mit Bezug zu Enthusiasmus, In-
teresse oder Wertiiberzeugungen beobachtet wer-
den. Andererseits kann auch der gegenldufige Fall
auftreten, dass fiir 4hnlich bezeichnete Konstrukte
aus unterschiedlichen Traditionen inhaltliche Dis-
krepanzen auftreten oder Operationalisierungen
sich wesentlich unterscheiden (vgl. Marsh et al.,
2019). Nicht nur fiir junge Wissenschaftler:innen
besteht dann die Herausforderung darin, einen
Uberblick {iber die unterschiedlichen Konstrukte
zu gewinnen — was bei unterschiedlichen Bezeich-
nungen hoch nicht-trivial ist — und das fiir das
Forschungsziel passende Konstrukt auszuwahlen.
Im Forschungsprozess stellt sich dann die Frage, ab
wann eine Integration wissenschaftlicher Erkennt-
nisse zu zwei verschiedenen Konstrukten legitim
bzw. notwendig ist, um die bisherige Forschung
akkurat widerzugeben und kumulativ weiterzuent-
wickeln.

Nach dem Input wurden in Kleingruppen Stra-
tegien entwickelt, wie mit diesen Herausforderun-
gen konstruktiv umgegangen werden kann, und
diese anschliefend im Plenum diskutiert. Es wurde
beispielsweise deutlich, dass hohe Transparenz im
Publikationsprozess, zum Beispiel die Offenlegung
der Theorien, auf die sich berufen wird oder die
Veroffentlichung der Erhebungsinstrumente, wich-
tig ist, um entscheiden zu koénnen, ob Erkenntnisse
zu dhnlichen Konstrukten kombiniert werden kon-
nen oder nicht. Die Probleme und Chancen, die
bei der Offenlegung von Erhebungsinstrumenten
wie Tests, die einen langen Entwicklungsprozess
durchlaufen haben, entstehen, wurden dabei eben-
falls thematisiert. Ebenso wurde kritisch diskutiert,
wann neue Konstrukte notwendig sind, um die For-
schungslandschaft weiterzuentwickeln und wann
sie ggfs. zu einem , Wildwuchs” fithren, der einen
kumulativen Wissensaufbau eher verhindert. Die
Reflektion der eigenen Arbeit erschien hier unver-
zichtbar. Da die Einfiihrung neuer Konstrukte zur
Zerfaserung des Forschungsfelds fiihren kann, soll-
te beispielsweise stirker thematisiert werden, wel-
che Evidenzen fiir einen erkennbaren Mehrwert im
Forschungsprozess vorliegen und wie sich Abgren-
zungen zu dhnlichen Konstrukten fassen lassen.

Wie so oft, konnte das Thema der akademischen
Abenddiskussion in der vorgesehenen Zeit nicht
abschlieffend geklart werden. Das Gespenst des
Rauischholzhausener Schlosskellers konnte jedoch
bezeugen, dass das Thema noch weit in den ge-
miitlichen Ausklang des Abends hinein diskutiert
wurde. Rouven Pankrath (FSU Jena) stellte zuriick-
blickend auf seine Erstteilnahme am AK sicherlich
auch mit Blick auf die akademische Abenddiskussi-
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on fest , Es war fiir mich sehr interessant zu sehen,
dass sich auch Professor:innen fachlich ganz schon
streiten konnen — diese Diskussionskultur hat mir
Freude bereitet.”

Am Samstag morgen fiihrte Aylin Thoman-
eck (Uni Bremen) zuerst in die Methode des Eye-
Trackings ein und prasentierte dann darauf ba-
sierende Studienerkenntnisse zu Strategien beim
Umgang mit Graphen mit Realweltbezug. Dabei
konnte man deutlich erkennen, wie aus der Trian-
gulation fachlicher Analysen sowie Eye-Tracking-
Daten und Verbalisierungen der Vorgehensweisen
in Stimulated-Recall-Interviews fachdidaktisch auf-
schlussreiches Wissen tiber unterschiedliche Bear-
beitungsprozesse gewonnen werden kann. Auch
Janina Krawitz und Stanislaw Schukajlow (WWU
Miinster) nahmen Losungsprozesse von Lernenden
bei Aufgaben mit Realititsbezug in den Blick, wenn
auch mit ganz anderen Methoden und im Kontext
des mathematischen Modellierens. Der Uberblick
tiber mehrere Studien zu Effekten offener Model-
lierungsaufgaben im Mathematikunterricht zeig-
te sehr schon auf, wie systematische Arbeit an ei-
nem Thema Schritt fiir Schritt zum besseren Ver-
standnis mathematikdidaktischer Phanomene bei-
tragt.

Insgesamt mochten wir uns bei den Vortragen-
den nochmals herzlich bedanken, die sich im Rah-
men der Herbsttagung diesem intensiven Vortrags-
format bzw. der akademischen Abenddiskussion
gestellt haben. Gleichzeitig danken wir allen Teil-
nehmenden fiir Ihre Fragen, Kommentare und An-
regungen! Erneut diirfen wie hier den Erstteilneh-
mer Rouven Pankrath zu Wort kommen lassen ,,Die
kleinere Runde (im Gegensatz zur GDM) und die
langere Vortragszeit hat zu wesentlich intensiveren
Diskussionen gefiihrt.” Um auch Sie an den Vor-
tragen und Einblicken teilhaben zu lassen, haben
wir die Vortragenden gebeten, die Kernpunkte ih-
res Vortrags sowie einen kurzen Riickblick auf die
Diskussion festzuhalten.

Technologiebezogene fachdidaktische und fachliche
Kompetenzen von Mathematik-Lehrkriften —
Messung und Struktur

Timo Kosiol und Stefan Ufer (LMU Miinchen)

Digitale Medien zur Gestaltung eines lernwirk-
samen Mathematikunterrichts einzusetzen, ist ei-
ne weit verbreitete Anforderung an Mathematik-
Lehrkrifte. Auch ist bekannt, dass das fachbezo-
gene Wissen von Lehrkraften ein wichtiger Ein-
flussfaktor auf die Unterrichtsqualitdt ist (Baumert
et al., 2010) und das insbesondere fachspezifische
digitale Werkzeuge das Lernen positiv beeinflus-
sen konnen (Hillmayr et al., 2020). Da objektive
Messinstrumente fiir das technologie- und fachbe-
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zogene Wissen von Mathematik-Lehrkraften bisher
nicht vorliegen, ist nicht bekannt, ob fiir die Bewdl-
tigung von fachlich-technologiebezogenen Anfor-
derungen dasselbe Wissen ausreichend ist, wie fiir
die Bewiltigung nicht-technologiebezogener An-
forderungen (vgl. Kleickmann et al., 2017). Basie-
rend auf dem TPACK-Modell von Koehler und
Mishra (2009) wurde ein Testinstrument fiir die
fachbezogenen Facetten inhaltliches Wissen (CK),
fachdidaktisches Wissen (PCK), technologiebezoge-
nes inhaltliches Wissen (TCK) und technologiebezo-
genes fachdidaktisches Wissen (TPCK) entwickelt
und von ca. 400 angehenden und aktiven Lehrkréf-
ten bearbeitet. Die Ergebnisse der Studie zeigen,
dass die vier Facetten mit akzeptabler bis guter Re-
liabilitat und Objektivitdt gemessen werden konn-
ten. Zudem wurden die Inhalte und Vignetten von
aktiven Lehrkréften als authentisch und relevant
eingeschétzt. Ein Rasch-Modell mit den vier ge-
nannten Facetten als getrennte Dimensionen wies
eine signifikant besseren Modellpassung auf als
ein eindimensionales bzw. zwei verschiedene zwei-
dimensionale Modelle, die entweder die (nicht-)
technologiebezogenen Wissensfacetten gruppierten
oder die inhaltlichen bzw. fachdidaktischen Wis-
sensfacetten. Es scheint also spezifisches technolo-
giebezogenes Wissen notwendig zu sein, um tech-
nologiebezogene Anforderungen im Mathematik-
Unterricht zu bewéltigen. Weitere Analysen zeigen,
dass fragebogenbasierte Selbsteinschitzungsinstru-
mente das mit dem Testinstrument gemessene tech-
nologiebezogene Wissen von aktiven und angehen-
den Lehrkriften nur eingeschrankt wiedergeben
konnen.

Kernpunkte der Diskussion und neue Perspektiven

Die Diskussion nach dem Vortrag lieferte insbeson-
dere Anregungen zur Verortung des gemessenen
Konstrukts bzw. der vorgenommenen Interpreta-
tionen auf dem Kontinuum zwischen Wissen als
Disposition und individueller Performanz. Weiter-
hin trat die Frage auf, wie Inhalte fiir einen Test
zur Technologienutzung im Unterricht ausgewahlt
werden konnen, wenn diese Nutzung bisher wenig
standardisiert ist und im Feld doch sehr deutlich
variieren kann. Als Desiderat wurde mitgenom-
men, aus mathematikdidaktischer Sicht zu beschrei-
ben, iiber welche fach- und technologiebezogenen
Kompetenzen Lehrkrafte derzeit verfiigen, um ei-
ne normative Diskussion anzuregen, tiber welche
Kompetenzen sie verfiigen sollten. Das entwickelte
Testinstrument soll zudem in Zukunft dazu genutzt
werden, Zusammenhange zur Unterrichtsqualitét
und zur Leistung von Lernenden zu untersuchen.
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Gruppenfoto, entstanden auf der Herbsttagung des AK Psychologie und Mathematikdidaktik, Oktober 2022 (Foto: A. Lindmeier)

Aufgabenbasierte Diagnose mathematischer
Fehlvorstellungen aus mathematikdidaktischer
und psychologischer Perspektive

Christian Schons und Andreas Obersteiner (TU
Miinchen)

Das Beurteilen individueller Lernergebnisse ist eine
anspruchsvolle Aufgabe fiir Lehrkréfte. Die Forde-
rung von Diagnosekompetenz ist deshalb ein wich-
tiges Ziel der Lehrkrifteaus- und -weiterbildung
(Leuders et al., 2022). Dabei umfasst Diagnosekom-
petenz im Sinne von Heitzmann et al. (2019) indivi-
duelle Dispositionen (z. B. Professionswissen), situa-
tionsspezifische Diagnoseprozesse und Diagnose-
qualitat. Studien deuten zwar darauf hin, dass eine
Forderung des Professionswissens (z. B. Rieu et al.,
2022) und instruktionale Unterstiitzungsmafsnah-
men wihrend des Diagnoseprozesses (z. B. Schons
et al., 2022; Sommerhoff et al., 2022) zu besseren
Diagnoseergebnissen fithren konnen. Bislang sind
aber a) die Diagnoseprozesse selbst und b) deren
Zusammenhénge mit Professionswissen einerseits
und Diagnosequalitdt andererseits kaum detailliert
beschrieben.

In diesem Vortrag wurde zunichst eine digi-
tale Simulation einer aufgabenbasierten Diagno-
sesituation vorgestellt. In der Simulation wahlten
die Teilnehmenden Mathematikaufgaben aus einem
Portfolio, anhand deren authentischen Schiilerlo-
sungen mathematische Fehlvorstellungen diagnos-
tiziert werden sollten.

Anschliefiend wurde eine Studie vorgestellt, wel-
che die Diagnoseprozesse von N = 65 Lehramtsstu-
dierenden in der digitalen Simulation analysierte.
Basierend auf Prozessdaten aus der digitalen Simu-
lation wurden die Aufgabenauswahl (nach ihrem
diagnostischen Potential) und die Diagnoseprozes-

se (nach einem Modell fiir Argumentationsprozes-
se; Fischer et al., 2014) wédhrend der Auswertung
der Schiilerlosungen kodiert. Es konnten drei un-
terschiedliche Muster von Aktivititen identifiziert
werden, die keine deutlichen Unterschiede im fach-
lichen und fachdidaktischen Vorwissen aufwiesen,
sich aber in der Diagnosequalitdt unterschieden.
Zum Abschluss der Priasentation wurde diskutiert,
inwiefern digitale Simulationen Erkenntnisse zum
Zusammenhang zwischen dem Wissen von ange-
henden Lehrkriften und deren Handeln in Praxis-
situationen liefern kénnen.

Kernpunkte der Diskussion und neue Perspektiven

Die Diskussion fokussierte zunédchst auf die Me-
thodik der vorgestellten Studie und dabei insbe-
sondere auf explorative Clusteranalysen, die zur
Analyse der Diagnoseprozesse verwendet wurden.
Sowohl die theoretische Fundierung der Prozessva-
riablen, welche eine inhaltliche Beschreibung der
gefundenen Aktivitdatsmuster erlaubte, als auch ei-
ne empirische Uberpriifung der Aktivitdtsmuster
spielten in der Diskussion eine Rolle.

Dariiber hinaus wurde diskutiert, inwiefern die
Ergebnisse zu einer adaptiven Unterstiitzung des
Diagnoseprozesses beitragen konnen. In der vor-
gestellten Auswertung wurden die diagnostischen
Aktivitaten Beschreiben, Hypothesen generieren und
Schlussfolgerungen ziehen manuell kodiert, sodass
eine automatische Kodierung oder eine Redukti-
on der Prozessvariablen fiir die Implementierung
adaptiver Prozessunterstiitzung notwendig ware.

Angeregt wurde auflerdem eine Analyse der
Diagnoseprozesse auf der Ebene einzelner Diagno-
sen in der Simulation — zusétzlich zur Analyse auf
Personenebene. Wiinschenswert sind weitere Er-
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kenntnisse zur Konsistenz verschiedener Aktivi-
tatsmuster einer Person iiber mehrere Diagnosen
hinweg.

Insgesamt konnte die Diskussion einige inhaltli-
che und methodische Denkansttfle geben, die im
weiteren Projektverlauf beriicksichtigt werden kon-
nen.

Blickbewegungen verstehen: Kognitive Prozesse
und Vorgehensweisen bei der Interpretation
kontextueller Graphen

Aylin Thomaneck, Maike Vollstedt (Universitiit
Bremen) und Maike Schindler (Universitit zu Koln)

In dem Vortrag stand zunidchst die Methode
des Eye-Trackings mit anschliefienden Stimulated-
Recall-Interviews im Fokus, welche in einer me-
thodologischen Studie genauer untersucht wurde.
Ein Video, das die Blickbewegungen der unter-
suchten Schiiler:innen zeigt, diente als Stimulus
fiir nachtragliches Lautes Denken im Rahmen des
Stimulated-Recall-Interviews (Lyle, 2003). Ein In-
haltsbereich, in dem die Untersuchung von Blick-
bewegungen besonders vielversprechend ist, sind
Funktionen und funktionale Zusammenhé&nge. Vor
allem in Form von Graphen sind diese, im Alltag
wie auch in der Schule, allgegenwirtig und stellen
Lernende vor die Herausforderung die dargestell-
ten Daten zu entnehmen und verstehen (Friel et al.,
2001; Leinhardt et al., 1990). Vor dem Hintergrund
der bisherigen Forschung und der Daten wurde
diskutiert, wie Blickbewegungen bei der Interpre-
tation kontextueller Graphen, also Graphen, deren
Daten aus realweltlichen Situationen stammen und
die oftmals nicht durch einen Term beschrieben
werden konnen, interpretiert werden koénnen. Ei-
nerseits sind doménenspezifische Phanomene fiir
die Interpretation von Blickbewegungen von Be-
deutung, die durch Besonderheiten des Inhaltsbe-
reiches Funktionen bzw. der Interpretation von Gra-
phen bedingt sind. Andererseits spielen aber auch
Aspekte eine Rolle, die davon unabhéngig sind, al-
so doménentibergreifend, und im Allgemeinen bei
Eye-Tracking Studien zu beachten sind. SchlieSlich
wurde als Ausblick eine empirische Studie vorge-
stellt, die sich diese Erkenntnisse zu Nutze macht
und mithilfe von Eye-Tracking, Verbalprotokollen
und Stimulated-Recall-Interviews untersucht, wel-
che Vorgehensweisen Schiiler:innen bei der Erfas-
sung der Anderung kontextueller Graphen nutzen.

Kernpunkte der Diskussion und neue Perspektiven

In Bezug auf die methodologische Studie lag der
Fokus der Diskussion auf der Eye-Mind-Hypothese
(Just & Carpenter, 1976) und ihrer Rolle fiir die
vorgestellte Studie. Es wurde diskutiert, inwieweit
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sich kognitive und affektive Prozesse in Blickbewe-
gungen zeigen, wann welche Art von Prozessen
bei der Interpretation von Graphen, aber auch dar-
tiber hinaus, auftritt und inwieweit die Eye-Mind-
Hypothese jeweils gilt. Weiter wurde vorgeschlagen,
den Fokus in Bezug auf diesen Aspekt zu verlagern
und stirker in den Blick zu nehmen, wie Blickbe-
wegungen bei der Interpretation von kontextuellen
Graphen interpretiert werden kénnen, wann sie
eindeutig interpretiert werden konnen, wie Mehr-
deutigkeit bei der Interpretation reduziert werden
kann, und welche anderweitigen Herausforderun-
gen sich bei der Interpretation auftun.

Im Rahmen der Diskussion der empirischen Stu-
die wurde thematisiert, welchen Beitrag die ver-
schiedenen Methoden (Eye-Tracking sowie zuge-
horige Visualisierungen in Form von Gaze Plots
und Heat Maps, Verbalprotokolle und Stimulated-
Recall-Interviews) fiir die Identifikation der gefun-
denen Vorgehensweisen bei der Interpretation der
Anderung kontextueller Graphen leisten. Hier wur-
den verschiedene Ideen und Hypothesen entwi-
ckelt, inwieweit unterschiedliche Methoden die glei-
chen Ergebnisse liefern, ob einzelne Methoden mit-
hilfe der in dieser Studie gewonnenen Erkenntnisse
in Zukunft sogar weggelassen werden konnen und
inwieweit eine Methodentriangulation in diesem
Bereich essenziell ist, um die Mehrdeutigkeit bei
der Interpretation von Eye-Tracking Daten zu redu-
zieren.

Offene Modellierungsaufgaben in einem
selbstindigkeitsorientierten Mathematikunterricht
Janina Krawitz, Stanislaw Schukajlow, Jonas Kanefke,
Katharina Wiehe (WWU Miinster) und Katrin Rakoczy
(JLU GiefSen)

Die Bearbeitung von Modellierungsaufgaben er-
fordert anspruchsvolle Ubersetzungsprozesse zwi-
schen Realitdt und Mathematik. Der Schulunter-
richt sollte Lernenden ermoglichen, Modellierungs-
kompetenz zu erwerben, so dass diese ihr mathe-
matisches Wissen im Alltag und im Beruf einset-
zen konnen. Eine wichtige Eigenschaft von Model-
lierungsaufgaben ist ihre Offenheit (Maafs, 2010).
Vermutet werden kann, dass die Offenheit hohe
Anforderungen an den Modellierungsprozess stellt
(Cai, 1995). Theoretisch werden drei Anforderun-
gen unterschieden, die durch die Offenheit entste-
hen: Erstens die Identifikation der Offenheit der
Aufgabe, zweitens die Identifikation der 16sungs-
relevanten Groflen, deren Wert nicht festgelegt ist,
und drittens das Festlegen der numerischen Werte
fiir die GrofSen. Bislang existieren allerdings kaum
Studien, die die Schwierigkeiten beim Bearbeiten
offener Modellierungsaufgaben gezielt untersuchen.
An diesem Forschungsdesiderat setzt das Projekt
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OModA (Offene Modellierungsaufgaben in einem
selbstdandigkeitsorientierten Mathematikunterricht)
an. Vorstudien im Rahmen des Projekts zeigen, wel-
che Schwierigkeiten Lernende bei der Bearbeitung
offener Aufgaben haben (Krawitz et al., 2022), und
deuten darauf hin, dass leistungsschwichere Ler-
nende mehr Interesse an offenen Aufgaben zeigen
(Schukajlow et al., 2022). In den Hauptstudien wird
untersucht, (1) welche Effekte eine auf die oben
aufgefiihrten Anforderungen der offenen Aufgaben
zugeschnittene Instruktion hat (Instruktionsstudie)
und (2) wie sich der Unterricht mit offenen Model-
lierungsaufgaben auf kognitive und motivationale
Faktoren auswirkt (Unterrichtsstudie).

Im Vortrag wurden erste Ergebnisse des Projekts
vorgestellt. Ein zentrales Ergebnis der Instruktions-
studie ist, dass Instruktionen, die auf das Identifizie-
ren offener Grofien und das Treffen passender An-
nahmen fokussieren, helfen, offene Aufgaben zu 16-
sen. Die Wirksamkeit dieser Instruktionen bestétigt,
die theoretisch angenommenen Anforderungen bei
der Bearbeitung offener Modellierungsaufgaben. In
der Unterrichtsstudie wurde experimentell die Wir-
kung von Unterricht mit offenen vs. geschlossenen
Modellierungsaufgaben auf die Losung offener und
geschlossener Modellierungsaufgaben untersucht.
Hypothesenkonform erwies sich die Unterrichts-
bedingung zu offenen Modellierungsaufgaben als
tiberlegen fiir die Forderung des Losens offener Mo-
dellierungsaufgaben. Fiir die Férderung des Losens
geschlossener Aufgaben stellten sich beide Bedin-
gungen als gleichwertig heraus.

Kernpunkte der Diskussion und neue Perspektiven
Kernpunkte der Diskussion betrafen die Konzep-
tualisierung und die theoretisch angenommenen
Unterschiede von Losungsprozessen bei der Bear-
beitung offener und geschlossener Aufgaben. Bei-
spielsweise wurde diskutiert, ob sich Losungspro-
zesse offener Aufgaben nach dem Treffen der zur
Losung der Aufgabe benotigten Annahmen von Lo-
sungsprozessen geschlossener Aufgaben unterschei-
den. Auflerdem wurden hilfreiche Fragen zu den
unterschiedlichen Zielsetzungen der Instruktions-
und Unterrichtsstudie geklart. Dies half uns, die
Verkniipfung der beiden Studien zu prazisieren.
Auf methodischer Ebene wurden Nachfragen zur
Kodierung der Modellierungsleistung gestellt und
dabei verschiedene Kodierschemata mit ihren Vor-
und Nachteilen ertrtert sowie weitere Ideen zur Ko-
dierung angeregt. Die Klarheit des Rahmenmodells
wurde von den Teilnehmer:innen positiv hervorge-
hoben. Vortrag und Diskussion haben geholfen, die
theoretische Anbindung und empirische Auswer-
tung der Studien zu schérfen. Wir bedanken uns bei
der Leitung fiir die Moglichkeit, unsere Forschung
im Arbeitskreis prasentieren zu konnen.

ARBEITSKREISE

Organisatorisches und Ausblick

Mit weiterhin optimistischem Blick auf die Entwick-
lung der Pandemie wurde beschlossen, auch die
Herbsttagung des AKs Psychologie und Mathema-
tikdidaktik 2023 in Prasenz durchzufiihren. Da die
traditionelle Tagungsstédtte des Arbeitskreises je-
doch auf Grund von Renovierungsarbeiten linger-
fristig geschlossen ist, wird aktuell noch nach einem
passenden Tagungsort in der Mitte Deutschlands
gesucht. Avisierter Termin ist 13. und 14. Oktober
2023.

Haben Sie Lust bekommen, an unserer Ta-
gung teilzunehmen und mitzudiskutieren? Eine
kurze E-Mail an die Sprecherin Anke Lindmeier
(anke.lindmeier@uni-jena.de) oder den Sprecher
Daniel Sommerhoff (sommerhoff@leibniz-ipn.de)
geniigt, wenn Sie in den Emailverteiler des Arbeits-
kreises aufgenommen werden méchten, der unser
Hauptkommunikationsmittel ist. Aktuelle Informa-
tionen finden Sie auch immer auf unserer Internet-
prasenz unter akpsy.didaktik-der-mathematik.de.

Wenn Sie vortragen mochten, melden Sie sich
bitte ebenfalls per E-Mail. Die Teilnehmenden un-
serer Herbsttagung interessieren sich vornehmlich
fiir 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 Promo-
tionsprojekt, Ausschnitt aus einer laufenden Studie
oder eine Arbeit im Publikationsprozess ist. Sie soll-
ten dazu bereit sein, die Arbeiten im Sinne eines
ausfiihrlichen Werkstattberichts zur Diskussion zu
stellen. Unterjahrig wird der AK Psychologie und
Mathematikdidaktik voraussichtlich keine weitere
planmafliige Aktivitdt anbieten.
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Arbeitskreis: Semiotik, Zeichen und Sprache der Mathematikdidaktik

Abtei Frauenworth, 22.-24.9. 2021

Gert Kadunz

In der Zeit vom 28.9. bis zum 30. 9. 2022 wurde die
diesjahrige Herbsttagung des Arbeitskreises unter
der Leitung von Barbara Ott und Christof Schreiber
durchgefiihrt. Der Tradition folgend war die Abtei
Frauenworth im Chiemsee (www.frauenwoerth.de)
der Veranstaltungsort. Diese Tagung zeichnete sich,
wie schon die rund zwanzig Herbsttagungen davor,
durch eine Vielfalt von présentierten Inhalten aus,
welche sich alle einem zeichentheoretischen Kon-
text zuordnen lassen. Zu solchen Inhalten zdhlen
z.B. die Konzentration auf mathematisch orientier-

te Tatigkeiten mit dem Sichtbaren, das Verhéltnis
von Mathematik und gesprochener Sprache oder
die Bedeutung von Gesten beim Lernen von Mathe-
matik. Dazu wurden fiinf Vortrage gehalten und
ein Text diskutiert.

Die Vortragenden und ihre Themen in alphabe-
tischer Reihenfolge:

e Flavio Angeloni: Gebéarden tiber Variablen
e Lara Billion: Mathematical learning through acti-
ons on diagrams
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Die Teilnehmenden der Herbsttagung auf dem Hauptsteg der Fraueninsel (Foto: Privat)

e Rainer Kaenders: Grofien- und Proportionenlehre Die Herbsttagung 2023 ist fiir 27. bis 29. Septem-
und Fragen an die Semiotik ber in der Abtei Frauenworth im Chiemsee geplant.
e Rose Vogel: Bewegung deuten: mathematisch,
diagrammatisch, als Zeichentatigkeit Gert Kadunz, Universitit Klagenfurt

e Annika M. Wille und Barbara Ott: Diagramma-  E-Mail: gert.kadunz@aau.at
tische Tatigkeit und Kommunizieren dariiber:
Muster in der Eins-zu-Eins-Forderung zur Ablo-
sung vom zdhlenden Rechnen.
o Als Text wurde der , Appendix: Saussure oder
Peirce?” aus Felix Lensings ,,Das Begreifen be-
greifen: Auf dem Weg zu einer funktionalisti-
schen Mathematikdidaktik” besprochen.
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»Mathematikdidaktik — Gestern. Heute. Morgen.”

Essen, 4.-8. Mirz 2024

Fabian Rosken

&

GDM 2024

Die 57. Jahrestagung der Ge-
sellschaft fiir Didaktik der Ma-
thematik (GDM) findet vom
4.3.-8.3.2024 an der Universi-
tdat Duisburg-Essen am Campus Essen statt.

Bereits am 3. 3. und 4. 3. wird der Nachwuchs-
tag von der GDM-Nachwuchsvertretung organi-
siert. Wie im letzten Jahr ist dieser Tag vor allem an
den Bediirfnissen von Forschenden im ersten Jahr
ihrer Promotion ausgerichtet. Schon vor Tagungs-
beginn haben Nachwuchswissenschaftler:innen so-
mit die Gelegenheit, sich untereinander zu ihren
Qualifikationsarbeiten auszutauschen sowie sich
im Bereich des wissenschaftlichen Arbeitens und
der mathematikdidaktischen Forschung weiterzu-
bilden. Moglichkeiten zum Austausch und Work-
shops zur Weiterbildung werden fiir den fortge-
schrittenen Nachwuchs auch wéhrend der Tagung
angeboten.

Neben dem umfangreichen Tagungsprogramm
freuen wir uns auf die Vortrdge von Jiirgen Roth
(Universitat Landau), Marcus Nithrenborger (Uni-
versitdt Miinster), Sebastian Geisler (Universitat
Potsdam), Lulu Healy (King’s College London) und
Heike Roll (Universitdat Duisburg-Essen).

Auch im kommenden Jahr findet ein breit aufge-
stellter ErLe-Tag statt, der fiir den 5. 3. 2024 geplant

UNIVERSITAT

DEUS I SSEBNU RG

Offen im Denken

ist. In einem umfangreichen Workshop-Angebot
haben Lehrer:innen und Erzieher:innen die Mog-
lichkeit, an einem Dialog von Wissenschaft und
Praxis teilzunehmen.

Neben Fokus- und Hauptvortragen, dem ErLe-
Tag und vielfaltigen Nachwuchs-Angeboten moch-
ten wir Wissenschaftler:innen und Praktiker:innen
aus der Mathematikdidaktik einladen, auch selbst
die Jahrestagung der GDM mitzugestalten. Bis
zum 1.9.2023 kénnen Minisymposien eingereicht
und Arbeitskreise angemeldet werden. Ab dem
1. 10. 2023 Offnet die Tagungsanmeldung sowie die
Einreichung von Beitrdgen fiir die Minisymposien
(bis 1.12.2023), von Kurz- und Einzelvortragen so-
wie von Postern und Diskussionsforen (jeweils bis
10. 1. 2024).

Weitere Informationen zur Organisation und
zum Ablauf der Tagung sowie zur Beitragsein-
reichung finden Sie auf der Tagungshomepage
2024.gdm-tagung.de.

Wir freuen uns, Sie mitten im Ruhrgebiet in ei-
ner der griinen Hauptstadte Europas begriifien zu
diirfen!

Das lokale Organisations-Team der GDM 2024,
Universitat Duisburg-Essen
E-Mail: fabian.roesken@uni-due.de

Campus Essen der Universitdt Duisburg-Essen (Foto: UDE)
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Bericht zur Tagung

TAGUNGSBERICHTE

Mathematische Bildung neu denken:
Andreas Vohns erinnern und weiterdenken

Siegen, 28.-30.10.2022

Tanja Hamann, Markus A. Helmerich, David Kollosche, Katja Lengnink und Stefan Pohlkamp

Als Reaktion auf den frithen Tod von Andreas
Vohns (1975-2021) ist aus dem GDM-Arbeitskreis
~Mathematik und Bildung” die Initiative fiir eine
Gedenktagung entstanden, die einerseits wiirdigt,
wie das Werk von Andreas Vohns die mathematik-
didaktische Diskussion bereichert hat, andererseits
aber vor allem in den Blick nimmt, welche Impulse
die mathematikdidaktische Community aufgreifen
und weiterfithren kann.

Die Tagung, die aufgrund ihres Anlasses be-
wusst in Prasenz geplant worden war, hat nun vom
28. bis 30. Oktober an der Universitdt Siegen statt-
gefunden, an der Andreas Vohns von 2000 bis 2007
als wissenschaftlicher Mitarbeiter gewirkt hat. Die
zahlreichen Teilnehmer:innen, z. T. mit weiter An-
reise aus Klagenfurt — Andreas Vohns’ letzter aka-
demischer Station —, belegen das Interesse fiir seine
Schriften, das tiber die Diskussionen im Arbeits-
kreis ,Mathematik und Bildung” hinausgeht.

Dennoch stand die Tagung unter dem Eindruck
einer bildungstheoretischen Perspektive, die sich
aus den Arbeiten aufdréngt: So muss sich mathema-
tische Bildung im Rahmen gesellschaftlicher und
schulischer Transformationsprozesse stets weiter-
entwickeln. Dafiir bedarf es einer stindigen Refle-
xion iiber Bildungsanspriiche, Bildungsinhalte und
Bildungsorganisation, die nicht innerhalb der Schu-
le stehen bleiben kann, sondern auch den Blick auf
die Wirkung von Mathematik in der Welt bertick-
sichtigen muss.

Durch die Vortrdage und die tiber die Vortrage
hinweg gefiihrte Diskussion haben sich insbeson-
dere drei Schwerpunktthemen herausgebildet, die
mitnichten trennscharf zueinander sind, sondern
im Gegenteil zahlreiche Verbindungen untereinan-
der aufweisen. Diese Schwerpunktbildung im Rah-
men der Tagung ist sicher nicht abschlieffend und
nur exemplarisch fiir Andreas Vohns’ Diskussions-
beitrdge zu verstehen, sie moge aber doch Hinweise
darauf geben, welchen seiner Arbeitsgebiete aktuell
die grofite Relevanz und Dringlichkeit zugespro-
chen wird.

Als zentrale Begriffe aus dem Werk von Andreas
Vohns wurden immer wieder die sogenannten fun-
damentalen oder grundlegenden Ideen genannt, ge-
klart und weitergehend reflektiert. Mehrere Beitra-

ge beschiftigten sich mit mehr oder minder direkt
daraus folgenden Implikationen fiir das mathematische
Curriculum.

Reinhard Hochmuth und Jana Peters griffen aus
diesem Werk die Begriffe der fundamentalen Ideen
und Grundvorstellungen auf, um deren Bedeutung
und Potenziale fiir das Lehren von Mathematik auf-
zuzeigen. Dabei wurden auch die Chancen und
Grenzen von Grundvorstellungen als Ergdnzung
zu Kompetenzen bei der Unterrichtsplanung re-
flektiert. Gero Stoffels widmete sich der Frage, wie
die Idee des Spiralcurriculums in der Praxis expli-
ziert werden kann, und stellte hierzu ein Projekt
mit Lehramtsstudierenden vor, in dem diese u. a.
entsprechende Lernumgebungen entwickelten. Zu-
dem formulierte er klare Forschungsdesiderate in
diesem Bereich. Ganz konkret wurde die Bedeu-
tung bildungstheoretischer Uberlegungen fiir die
Curriculumgestaltung in der historischen Analyse
der nordrheinwestfélischen Lehrpldne von Henning
Heske, dessen Vorschlag nach regelmafiger Aus-
wertung und Anpassung der Lehrpldne rege Dis-
kussion hervorrief. Rudolf Strafier gab in seinem
Vortrag exemplarische, dennoch konkrete Denkan-
stofie zu moglichen, fiir eine zeitgemédfie mathe-
matische Bildung relevanten curricularen Inhalten
und sprach sich dafiir aus, gesellschaftliche Bedin-
gungen in der Lehrplangestaltung zu berticksichti-
gen. Aus einer theoretischen Perspektive beleuch-
tete Lukas M. Giinther den Ubergang zur Hoch-
schulmathematik, bei dem Differenzerfahrungen
mathematische Enkulturation erméglichen. Deut-
lich wurde hierbei das Spannungsfeld zwischen
der Notwendigkeit eines gewissen Bruchs zwischen
schulischer und universitdrer Mathematik auf der
einen Seite sowie dem — unter anderem politisch
bedingten — Wunsch nach einer Glittung des Uber-
gangs. Ebenfalls dem Bereich curricularer Frage-
stellungen konnen diejenigen Beitrage zugeordnet
werden, die vertieft den Kompetenzbegriff und die
Priifungskultur in den Blick nahmen. So untersuch-
ten Eva Sattlberger und Stefan Gotz die schulische
Leistungsbewertung im Bereich der Mathematik.
Neben einer umfangreichen Darstellung des Sta-
tus Quo in Osterreich prasentierten sie auch alter-
native Differenzierungsmoglichkeiten und verwie-
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sen dabei auf eine Studie von Vohns et al., nach
der sich im Allgemeinen kein Zusammenhang zwi-
schen der Textlange und Schwierigkeit einer mathe-
matischen Aufgabe nachweisen ldsst. Johanna Ru-
ge adressierte hingegen die Priifungskultur in der
universitdren Lehrer:innenbildung und prégte das
Bonmot, dass, wenn Lehrkréfte Kompetenzerwerbs-
begleiter:innen sind, sich Hochschullehrende von
Lehrkréften als Kompetenzerwerbsbegleiter:innen-
Begleiter:innen verstehen sollten. Dabei stellte sie
die Frage, welche Folgerungen sich aus dem Span-
nungsfeld von kritischer Lehrer:innenbildung einer-
seits und der Zunahme von Disziplinierungstech-
nologien bei Priifungen andererseits ergeben.

In einem zweiten Diskussionsstrang stand die
politische, offentliche Dimension von Mathema-
tik(unterricht) im Vordergrund. Dabei erwies sich
das Spannungsdreieck Mathematik, Mensch und
Gesellschaft als produktiv fiir eine Verortung die-
ses Teils des Werkes von Andreas Vohns. In einem
entsprechenden Uberblicksvortrag setzte Johanna
Heitzer Verantwortung in die Mitte dieses Dreiecks
und préasentierte konkrete unterrichtspraktische Ide-
en, um grofie Themen wie Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung anzugehen. Angesichts einer postnor-
malen Bildung wird Mathematik dabei fachlich,
fachdidaktisch, aber auch gesellschaftlich mit ihrer
Lehrbarkeit und Lehrwiirdigkeit konfrontiert.

Innerhalb dieses Strangs spielten insbesondere
Fragen der normativen Modellierung wiederholt eine
wichtige Rolle. Lara Gildehaus zog im Kontext des
CiviMatics-Projekts Verbindungen zwischen dem
Mathematik- und dem Politikunterricht. Sie stellte
dabei den Bedarf nach einer entsprechenden di-
daktischen Konzeption fest und présentierte einen
Vorschlag fiir einen erweiterten Modellierungskreis-
lauf. Stefan Pohlkamp griff Andreas Vohns’ mathe-
matische Analysen zur Sozialpolitik auf, um in The-
sen die Bedeutung von Mathematik, insbesondere
von normativer Modellierung, in der Offentlichkeit
darzustellen. Ein Schwerpunkt war dabei die Sen-
sibilisierung fiir Falle, bei denen Mathematik zum
Verbergen von oder zur vermeintlichen Objektivie-
rung von subjektiven Interessen genutzt wird. Wolf-
ram Meyerhofer nutzte die Corona-Pandemie als
Beispiel, um Adornos Konzept von Halbbildung
auf die Verwendung von Mathematik im o6ffent-
lichen Diskurs anzuwenden. Deutlich wurde das
intellektuelle und politische Potenzial der Frage,
was wirklich mathematisch hinter bestimmten Pha-
nomenen und Argumentationen steckt.

Etwas allgemeiner gefasst legten weitere Vortra-
ge einen Schwerpunkt auf Fragen nach dem Po-
tential von Reflexionstitigkeiten fiir mathematische
Bildung. Katja Lengnink stellte die Frage, welches
Wissen relevant ist, um (digitale) Entscheidungs-
prozesse sowie jenen zugrundliegende Argumenta-

GDM-MITTEILUNGEN 114 - 2023

tionen nachvollziehen und reflektieren zu kénnen.
Am Beispiel eines Osterreichischen Arbeitsmarkt-
Algorithmus stellte sie problematische mathema-
tische und gesellschaftliche Aspekte der normati-
ven Modellierung dar und sprach sich dafiir aus,
Wissen tiber algorithmische Entscheidungssysteme
gemeinsam mit Argumentations- und Reflexions-
wissen zu vermitteln. Cornelia Plunger zeigte an
einem Beispiel, in dem Schiilerinnen beim modell-
und kontextorientierten Reflektieren begleitet wer-
den, wie diese mathematischen Reflexionen in der
Praxis angeregt werden kénnen. Dabei wurde deut-
lich, welchen Beitrag solche Auseinandersetzungen
zu mathematischer Bildung leisten konnen. Kora
Deweis-Weidlinger stellte die Auswirkungen vor,
die eine von einer Lehrkréftefortbildung ausgehen-
de Unterrichtsintervention zur Férderung von Cri-
tical Mathematics Education auf die Wahrnehmun-
gen von Schiiler:iinnen in Osterreich gehabt hat.
Critical Mathematics Education ist dabei ein An-
satz, um mithilfe von Mathematik gesellschaftliche
Themen kritisch zu adressieren und dabei die Rolle
der Mathematik selbst zu hinterfragen.

In personlich gehaltenen Erinnerungen lobte Rai-
ner Danckwerts zudem Tiefe und Schérfe der
Vohns’schen stoffdidaktischen, hermeneutischen
und bildungstheoretischen Analysen. Entsprechend
regte Thomas Jahnke in seiner Eulogie eine digitale,
frei zugéngliche Bibliothek mit diesen Texten an.

In den folgenden personlichen Statements for-
mulierten einige Tagungsteilnehmer:innen Schluss-
folgerungen hinsichtlich der Bedeutung des Wer-
kes von Andreas Vohns und hinsichtlich des sich
daraus ergebenden Auftrags fiir die mathematikdi-
daktische Community:

Eine inspirierende kleine Tagung, die gezeigt
hat, wie ein scheinbar altes Thema (,Bildung
durch Mathematikunterricht’) ganz aktuelle
Aspekte haben kann — auch wenn man entlang
der Texte eines zu frith gestorbenen Kollegen
wie Andreas Vohns dartiber nachdenkt.

Fiir mich ist es wichtig, dass die mathematikdi-
daktische Community die Bildungsfragen, die
Andreas Vohns in seinen Arbeiten pragnant
adressiert hat, aufgreift und weiterdenkt. Sie
haben nichts an ihrer Aktualitit verloren — im
Gegenteil, man denke nur an Digitalisierung,
offentliche Argumentationen mit Mathematik,
Fake News u.v.m. — und sollten fiir Lehr-/
Lernprozesse und Curricula konkretisiert wer-
den.

Die bildungstheoretische Grundlegung des Fa-
ches muss dringend weiterentwickelt oder neu
konzipiert werden. Es reicht nicht aus, sich auf
die drei Grunderfahrungen nach Winter zu be-
rufen.
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Die Beitrdge der Tagung haben die Vielschich-
tigkeit und Tiefe von Andreas Vohns’ Arbeiten
sehr deutlich gezeigt. Sein Interesse an gesell-
schaftlichen Implikationen des Faches Mathema-
tik ermutigt uns, die soziale Relevanz fachdidak-
tischer Einsichten weiterhin in Forschung und
Lehre zu betonen.

,Mathematische Bildung neu denken’ ist beson-
ders auch in Bezug auf mathematische Bildung
im Grundschulbereich mitzudenken. Inwiefern
sind normative Modellbildungen in der Grund-
schule von Interesse und konnen damit schon zu
einem reflektierten Umgang mit Daten fiihren?
Inwiefern kann BNE schon in der Grundschule
sinnvoll mathematische Modellbildungsprozes-
se thematisieren und Schiilerinnen und Schiiler
fiir die Interpretation von Daten anregen? Kann
in der Grundschule auch ein Bewusstsein im
Umgang mit digitalen Algorithmen angebahnt
werden? Inwiefern sollten diese Themen schon
Teil im Grundschulunterricht sein? Konzentriert
sich der Grundschulunterricht nur auf die Aus-
bildung von Basisfertigkeiten oder ist er auch
,allgemein’ bildend im oben genannten Sinn?

Mathematik kann als gesellschaftliche Praxis,
die in unterschiedlichen Kulturkreisen unter-
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schiedlich betrieben wird, gesehen werden.
Mathematik-Lernen geht durchaus mit einer
dunklen Seite einher (,Mathematik zeigt dir, wie
dumm du bist’). Liegt das an der Art und Wei-
se, Mathematik zu lehren? Falls ja, wie konnte
Lehrer*innenbildung aussehen, um dem entge-
genzuwirken?

Einen ersten Schritt zur Biindelung und Weiterar-
beit wird der Tagungsband bieten, in dem die hier
nur angerissenen Beitrédge fiir ein tiber die Tagung
selbst hinaus interessiertes Publikum das Werk von
Andreas Vohns aus individuellen Perspektiven auf-
bereiten werden.

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

Markus A. Helmerich, Universitit Siegen
E-Mail: helmerich@mathematik.uni-siegen.de

David Kollosche, Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt
E-Mail: david.kollosche@aau.at

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

Stefan Pohlkamp, RWTH Aachen University
E-Mail: stefan.pohlkamp@matha.rwth-aachen.de

Das war die Jahrestagung der GDM 2022
»Mathematikdidaktiker*innen im Dialog”

Das lokale Organisationsteam der GDM 2022

In der Woche vom 29.8.—2.9. 2022 fand die 56. Jah-
restagung der Gesellschaft fiir Didaktik der Ma-
thematik unter dem Motto ,,Mathematikdidakti-
ker*innen im Dialog” an der Goethe-Universitat
Frankfurt statt. Nach zwei coronabedingten Online-
Jahrestagungen kam die mathematikdidaktische
Community wieder vor Ort in einen aktiven Aus-
tausch. Urspriinglich war die Tagung fiir Mérz 2022
geplant. Zu dieser Zeit konnten noch keine Prasenz-
Tagungen an der Goethe-Universitdt stattfinden,
sodass die Verlegung in den Sommer 2022 riick-
wirkend als gute Entscheidung bezeichnet werden
kann. Die fast 850 Anmeldungen fiir die Tagung
und den ErLe-Tag zeigen, wie grofs der Wunsch
nach dem personlichen Austausch in den letzten
zwei Jahren geworden ist. In 477 Beitrdgen (sie-
he Tabelle 1) wurden aktuelle Themen der Ma-
thematikdidaktik vorgestellt und diskutiert. Die

Tagung wurde traditionell mit weiteren Angebo-
ten, wie Nachwuchsprogramm, Eroffnungs- und
Gesellschaftsabend, Ausfliigen, sowie einem Fort-
bildungstag fiir Erzieher*innen und Lehrer*innen
(ErLe-Tag) bereichert.

Tabelle 1. Beitrdge auf der 56. Jahrestagung der GDM

Vortrags- und Austauschformat Anzahl
Haupt- und Fokusvortrage 6
Beitrdge in Minisymposien 107
Einzelvortrage 226
Kurzvortrage 51
Poster 49
Diskussionsforen 3
Arbeitskreise 14
ErLe-Workshops 21
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Teilnehmende des Nachwuchstages und Einblick in den Erdffnungsabend (Fotos: Uwe Dettmar/GDM)

Nachwuchsprogramm

Auch der Nachwuchstag (28.—29. 8.2022) war ein
voller Erfolg. Die verfiigbaren 100 Plitze waren
schnell von den Nachwuchswissenschaftler*innen
im ersten oder zweiten Jahr ihrer Promotion aus-
gebucht. Das breitgefdcherte Programm promoti-
onsrelevanter Themen wie die Gestaltung wissen-
schaftlicher Poster, das Verfassen wissenschaftlicher
Texte oder der Umgang mit wissenschaftlicher Lite-
ratur wurde gut angenommen. Besonders konstruk-
tiv wurde das Angebot, den eigenen GDM-Vortrag
zundchst im kleineren Setting zu halten und ggf. ge-
meinsam zu iiberarbeiten, wahrgenommen. In me-
thodischen und thematischen Networkingrunden
konnten dartiber hinaus neue Kontakte — fachlich
wie privat — gekntipft werden. Dieses Programm
wurde am Montag fortgefiihrt und schloss mit einer
Talkrunde zur Promotionszeit und der darauffol-
genden Phase.

Auch das tagungsbegleitende Nachwuchspro-
gramm fiir fortgeschrittene Promovierende, Post-
Docs und Junior-Profs wurde gut angenommen. Es
thematisierte Antragsstellungen bei der DFG, Pu-
blizieren in wissenschaftlichen Zeitschriften sowie
(alternative) Wege in der Unikarriere.

Eroffnungs- und Gesellschaftsabend

Am Montag, 29.8.2022 wurde die 56. Jahrestagung
der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik mit
dem Eréffnungsabend im Casino Festsaal des Cam-
pus Westend feierlich erdffnet. Angemeldet waren
450 Tagungsteilnehmer*innen, die von der Stadt-
ratin Dr. Renate Sterzel begriifit wurden. Die bei-
den Kernpunkte des Er6ffnungsabends bildeten der
GDM-Forderpreis, fiir herausragende Dissertatio-
nen an junge Mathematikdidaktiker*innen, der an
Dr. Cathleen Heil und Dr. Felix Lensing tiberreicht
wurde, sowie die Ehrenmitgliedschaft fiir beson-
dere Verdienste um die Mathematikdidaktik, tiber-
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reicht an Prof. Dr. Lisa Hefendehl-Hebeker. Im Foy-
er klang der Abend bei Getranken und Snacks aus.
Musikalisch umrahmt wurde die Er6ffnung durch
Beitrage von Lehramtsstudierenden der Goethe-
Universitat: Nina van Someren, Franz Schreiber
und Adrian Thonges .

Den Hohepunkt des tagungsbegleitenden Rah-
menprogramms bildete der Gesellschaftsabend am
Donnerstag, 1.9. 2022 im Casinogebdude des Cam-
pus Westend. Vor insgesamt 490 angemeldete Ta-
gungsteilnehmende wurde der Posterpreis durch
den Waxmann-Verlag iibergeben und das Publi-
kum danach von Prof. Dr. Albrecht Beutelspacher
zum Mitmachen beim Mathematischen Experimen-
tieren eingeladen. Abgerundet wurde der Abend
mit einem leckeren Dinner und der musikalischen
Darbietung der Band Helium 6, die — bis spit in die
Nacht hinein - zahlreiche Géste auf die Tanzfldache
lockte.

ErLe-Tag 2022 — Fortbildungstag fiir
Erzieher*innen und Lehrer*innen

Am Dienstag, 30.8.2022 waren Praktiker*innen
aus Kindertagesstdtten und Schulen zu zahlrei-
chen Workshops, Praxis-Transfer-Vortragen und
Diskursen eingeladen. Der traditionelle Fortbil-
dungstag fiir Lehrer*innen wurde aufgrund des For-
schungsschwerpunkts der ausrichtenden Arbeits-
gruppe Primarstufe des IDMI in Frankfurt erstma-
lig um ein Programm fiir Erzieher*innen erginzt.
Mit 163 Anmeldungen wurden der Fortbildungstag
insgesamt sehr gut angenommen. Angeboten wur-
den 21 Workshops, die speziell auf die Bediirfnisse
von Erzieher*innen und Lehrer*innen zugeschnit-
ten waren. Die inhaltliche Schwerpunktsetzung war
breit aufgefachert und reichte von digitalen Me-
dien iiber sprachsensiblen Unterricht bis hin zu
Lernschwierigkeiten, sodass auf verschiedene Be-
darfe eingegangen werden konnte. Flankiert wurde
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(Fotos: Uwe Dettmar/GDM)

das Workshop-Programm durch parallel stattfin-
dende Kurz- und Einzelvortrdge, die einen besonde-
ren Praxisbezug aufwiesen und als Praxis-Transfer-
Vortrage gekennzeichnet waren. Die Kerninhalte
des Fortbildungstages bildeten die beiden Haupt-
vortrage des Dienstags. Bei einem Meet the Spea-
ker wurde bei Kaffee und Keksen zum informellen
Dialog und zur Vernetzung von Theorie und Pra-
xis mit den Hauptvortragenden eingeladen. In der
Evaluation des ErLe-Tags wurde die abwechslungs-
reiche Konzeption durch den Wechsel von Vortra-
gen und Workshops, ausreichend Pausen und die
Moglichkeiten eines kollegialen Austauschs beson-
ders hervorgehoben, ebenso wie die Kompetenz
der Workshopleitenden.

An dieser Stelle mochten wir uns herzlich bei
den zahlreichen Workshopleitenden fiir Ihren Ein-
satz danken! Wir hoffen, dass die Erweiterung
des Fortbildungstages um ein Angebot fiir Er-
zieher*innen auch bei zukiinftigen GDM-Jahres-
tagungen aufgegriffen wird.

Das lokale Organisationsteam der GDM 2022
in Frankfurt am Main
E-Mail: gdm2022@uni-frankfurt.de

Bericht zur GDM-Nachwuchskonferenz 2022 in Leipzig

Felix Wlassak, Jennifer Rothe, Susanne Dognitz, Silvia Schoneburg-Lehnert und Thomas Krohn

Die GDM-Nachwuchskonferenz 2022 wurde von
der Abteilung Didaktik der Mathematik der Uni-
versitdt Leipzig ausgerichtet. Sie fand vom 26.
bis 30. September 2022 im Euroville Jugend-
und Sporthotel in Naumburg statt, wo sowohl
Ubernachtungs- und Verpflegungsmoglichkeiten
als auch Tagungsrdaume und Freizeitangebote zur
Verfiigung standen.

Das Angebot zur inhaltlichen Weiterbildung
und Vernetzung innerhalb der Community stiefs auf
reges Interesse von Promovierenden der deutsch-
sprachigen Mathematikdidaktik (insbesondere gab

es auch je einen Teilnehmenden aus Osterreich und
der Schweiz). Alle interessierten Personen konn-
ten an der Tagung teilnehmen, sodass insgesamt 61
Teilnehmende des wissenschaftlichen Nachwuch-
ses anreisten. Zur inhaltlichen Ausgestaltung der
Tagung konnten 22 Expertinnen und Experten ge-
wonnen werden.

Inhaltliche Angebote und Rahmenprogramm

Das akademische Programm der Tagung wurde
durch Expertinnen und Experten aus der Mathe-
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Teilnehmerinnen und Teilnehmer der GDM-Nachwuchskonferenz 2022 vor der Universitdt Leipzig (Foto: Jennifer Rothe)

matikdidaktik sowie das Academic Lab der Univer-
sitdt Leipzig realisiert, wobei letzteres allgemeine
Informationen zum wissenschaftlichen Arbeiten an-
bot. Inhaltlich gliederte sich die Konferenz in fiinf
Hauptvortrage, 21 Workshops sowie Beratungsfor-
mate in Form von insgesamt 31 Runden Tischen
und Einzelberatungen. Die Hauptvortrage fokus-
sierten Forschungsmethoden und -schwerpunkte
der Mathematikdidaktik sowie fiir Nachwuchswis-
senschaftlerinnen und Nachwuchswissenschaftler
aufbereitete Handlungsempfehlungen. Diese wur-
den zum Beispiel im Hauptvortrag von Hans-Georg
Weigand diskutiert, der sich mit Prinzipien fiir
einen erfolgreichen Promotionsprozess auseinan-
dersetzte. Anke Lindmeier analysierte anhand ei-
ner Vielzahl verschiedener Projekte Potentiale und
Grenzen quantitativer Forschung. Im dritten Haupt-
vortrag riickte Benjamin Rott qualitative Methoden
und insbesondere deren Abgrenzung von quantita-
tiven Methoden in den Fokus. Birte Friedrich erldu-
terte anhand ihrer eigenen Dissertation die Zyklen
des Design-Research-Ansatzes. Der letzte Haupt-
vortrag von Andreas Obersteiner veranschaulichte
anhand eines eigenen Projekts, welche unterschied-
lichen Erkenntnisebenen unter Nutzung verschiede-
ner kognitionspsychologischer Methoden erreicht
werden konnen sowie welche Chancen und Fallstri-
cke interdisziplindre Forschung aufweist.

Neben den Hauptvortragen wurde ein breites
Workshopangebot ermdoglicht, wobei den Teilneh-
menden in jedem der sechs Zeitslots drei bis vier
verschiedene go-miniitige Workshops zur Auswahl

standen. Der Workshop Fragebogen- und Testkon-
struktion von Stefanie Rach und Stefan Ufer wurde
als zweiteiliger Workshop fiir 180 Minuten konzi-
piert. Die Teilnehmenden konnten {iber eine vor der
Konferenz abgefragte Priorititenliste ihr eigenes
Programm aus allen Workshops zusammenstellen.
In der Umsetzung konnten dann so gut wie alle
Erstwiinsche beriicksichtigt werden. Eine Ubersicht
tiber das gesamte Workshopangebot findet sich in
der Tabelle 1.

Ergdnzend zum Informationsangebot konnten
individuelle Beratungsformate in Anspruch genom-
men werden. Im Rahmen der Runden Tische konn-
ten die Promovierenden ihr Projekt in einem kurzen
Vortrag vorstellen und Feedback von anderen Teil-
nehmenden sowie einer ausgewiesenen Expertin
bzw. einem ausgewiesenen Experten des jeweili-
gen Forschungsgebiets einholen. In Einzelberatun-
gen bestand hingegen die Moglichkeit individuelle
Fragen mit einer Expertin bzw. einem Experten in-
formell zu diskutieren. Sowohl Runde Tische als
auch Einzelberatungen wurden so stark nachge-
fragt, dass leider nicht allen Teilnehmenden das
gewiinschte Format angeboten werden konnte.

Evaluation und Fazit

Basierend auf 53 eingereichten Riickmeldungen der
Teilnehmenden wurde die diesjahrige Nachwuchs-
konferenz insgesamt sehr positiv evaluiert.

Alle fiinf Hauptvortrdge wiirden von den Teil-
nehmenden auch fiir weitere Nachwuchskonferen-
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Tabelle 1. Workshopangebot der GDM-Nachwuchskonferenz 2022
Workshopslot I Workshopslot II Workshopslot III Workshopslot IV Workshopslot V Workshopslot VI
Wissenschaftliches ~ Kategoriensysteme  Wissenschaftlich Interviewkonzeption Grounded Theory = Objektive Herme-
Schreiben zur Aufgabenana-  Publizieren und -durch- S. Rezat neutik
Academic Lab der lyse R. Striifer fiihrung B. Brandt
Universitit Leipzig C. Driike-Noe E. Rathgeb-

Schnierer
Fachwissenschaftliche Mixed Methods Regressionsbasierte  Interpretative Un-  Interaktionsanalyse  Qualitative Inhalts-
Inhalte aus fach- B. Rott Verfahren terrichtsforschung  B. Brandt analyse
didaktischer S. Geisler U. Hisel-Weide E. Brunner
Perspektive
Y. Weiss
Beschreiben-Er- Beforschung digi-  Wissenschaftliche Fragebogen- und Fragebogen- und Schreiben und Pu-
klaren-Vorher- taler Lernumge- Vortrége halten Testkonstruktion —  Testkonstruktion —  blizieren fiir die
sagen: Passt bungen Academic Lab der Teil 1 Teil 2 Promotion

mein Studien-
design zu mei-
nem Erkenntnis-
interesse

A. Lindmeier

U. Kortenkamp

Zeit- und Selbst-
management
S. Schorcht

Universitit Leipzig

Wissenschaftliches
Recherchieren
Academic Lab der
Universitit Leipzig

S. Rach und S. Ufer

S. Rach und S. Ufer

A. Obersteiner

Rekonstruktion - Design Research
von Vorstellungen im Grofien und im
bei Schiiler:innen Kleinen

und Studierenden B. Friedrich

K. Lengnink

zen empfohlen werden (M = 4,5 auf einer Ska-
la von 1 - stimme nicht zu bis 5 — stimme voll
zu, im Mittel tiber alle fiinf Hauptvortrage). Am
Workshopangebot schitzten die Promovierenden
insbesondere die Verkniipfung von Theorie- und
Praxiselementen sowie eine Diskussion dieser in Be-
zug auf das eigene Dissertationsprojekt. Aber auch
die Moglichkeit, einen Blick tiber den sprichwortli-
chen Tellerrand hinaus auf andere Forschungsme-
thoden zu werfen, wurde positiv hervorgehoben.
Dies verdeutlichen die folgenden exemplarischen
Riickmeldungen:

e Die Verzahnung von Theorie und Praxis mit R,
Auftragen und Videos war super. Insbesondere
den Praxisteil hatte ich auch noch drei Stunden
langer machen koénnen. (Zu: Fragebogen- und
Testkonstruktion, Stefanie Rach und Stefan Ufer)

e Frau Friedrich hatte sich auf alle unsere Fragen
vorbereitet und hat diese mit uns diskutiert. Sie
hat nur so viel Theorie vorgestellt, wie an dieser
Stelle notig war, sodass wir sehr viel Zeit hatten
selber zu arbeiten. Aus dieser Arbeitsphase neh-
me ich neue Gedanken und mehr Klarheit zu mei-
nem Projekt mit, die Vernetzung und Austausch
mit anderen, und die personliche Beratung von
Frau Friedrich selbst, die in der Arbeitsphase fiir
Fragen konkret zum eigenen Projekt verfiigbar
war. (Zu: Design Research im Grofien und im
Kleinen, Birte Friedrich)

o Ich werde vermutlich nicht selber mit Grounded
Theory arbeiten, aber ich fand es sehr spannend

dariiber zu lernen! Man hat gemerkt, dass das
Thema Herrn Rezat am Herzen liegt und er hat
uns mit seinem Enthusiasmus angesteckt. Er hat
sehr viel zur Geschichte und Theorie von Groun-
ded Theory erzihlt, sodass man einen guten ers-
ten Uberblick bekommen hat, es gab aber auch
Zeit praktisch zu arbeiten. (Zu: Grounded Theory,
Sebastian Rezat)

Auch die Moglichkeit zur Vorstellung des eigenen
Projekts im Rahmen der Runden Tische sowie der
Einzelberatungen wurden von den Teilnehmenden
als gewinnbringend eingeschitzt (M = 4,4 fiir Run-
de Tische bzw. M = 5,0 fiir Einzelberatungen auf
einer Skala von 1 — stimme nicht zu bis 5 — stimme
voll zu), wobei insbesondere die konstruktive At-
mosphére der Formate geschitzt wurde (M = 4,6
fiir Runde Tische bzw. M = 5, 0 fiir Einzelberatun-
gen auf einer Skala von 1 — stimme nicht zu bis 5
— stimme voll zu). Allerdings wurde der Wunsch
geduflert, noch mehr Teilnehmenden die Vorstel-
lung des eigenen Projektes im Rahmen eines Run-
den Tisches zu ermoglichen. Auf der diesjahrigen
Nachwuchskonferenz wurde im gewéahlten Format
die maximale Anzahl Runder Tische im Hinblick
auf die verfligbaren rdumlichen und personellen
Ressourcen ermoglicht. Fiir zukiinftige Nachwuchs-
konferenzen empfiehlt es sich daher bei einer ho-
hen Nachfrage nach Runden Tischen ggf. auf das
Format der Nachwuchskonferenz von 2021 (Boom-
gaarden & Dreher, 2022) auszuweichen oder beide
Formate zu kombinieren.
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Hauptvortrag von Benjamin Rott und Besichtigung der Leipziger Modellsammlung des Mathematischen Instituts im Rahmen des
Freizeitprogramms (Fotos: Jennifer Rothe)

Besonders positiv hervorgehoben von den Teil-
nehmenden wurde schliefilich die Vernetzung un-
tereinander, auch durch die Erméglichung einer ge-
meinsamen Freizeit- und Abendgestaltung in den
Raumlichkeiten der Konferenzstitte. Wir empfeh-
len diesen Austausch auch auf zukiinftigen Nach-
wuchskonferenzen durch vom Organisationsteam
bereitgestellte Angebote aktiv zu untersttitzen.

Wir bedanken uns bei allen Expertinnen und Ex-
perten, die durch die Gestaltung von Hauptvortra-
gen und Workshops sowie Beratungen der Teilneh-
menden mafigeblich zum erfolgreichen Gelingen
der Nachwuchskonferenz 2022 beigetragen haben.
Unser Dank gilt zudem der GDM sowie der Univer-
sitatsgesellschaft Leipzig, welche durch ihre Bezu-
schussung die Organisation einer kostengiinstigen
Konferenz fiir die teilnehmenden Provierenden er-
moglicht haben.

Die nidchste Nachwuchskonferenz findet vom
18. bis 22. September 2023 in Duderstadt statt. Or-
ganisation und Vorbereitung liegen beim Organisa-
tionsteam der Universitdt Hildesheim.
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Nachruf auf Ludwig Bauer

PERSONALIA

Fritz Haselbeck und Matthias Brandl

Professor em. Dr. Ludwig
Bauer ist am 9. Juni 2022
im Alter von 76 Jahren
in Worth a. d. Donau ver-
storben. Er war von 1982
bis 2011 an der Universitat
Passau tatig.

Ludwig Bauers Ideen
und Konzepte fanden in
der Mathematikdidaktik
nachhaltige Resonanz. Ei-
ne besondere Wiirdigung erfuhren seine Arbeiten
und Untersuchungen zum Interessensbegriff, zum
Spannungsverhéltnis zwischen Stoffstruktur und
subjektiven Denkweisen, zur kognitiven Bedeutung
mathematischer Verfahrensweisen, zu einer guten
Aufgabenkultur, zur Lernwerkstattarbeit im Sin-
ne des Lernens mit Kopf, Herz und Hand, zu
Methoden kreativer und spielerischer Lernformen,
zu Dimensionen einer verantworteten Leistungs-
bewertung und in besonders ausgepragter Weise
zu didaktischen Themen der Unterstiitzung rechen-
schwacher Kinder.

Ludwig Bauer hat mit seinen Gedankengéngen
tiberzeugt und angesteckt. Seine vorgelegten Kon-
zepte einer souverdn strukturierten Mathematikleh-
re, seine durchdachten Lernkonstrukte sowie seine
aufhellenden Unterrichtsbeispiele zeugten von ei-
ner differenzierten, psychologisch vielseitig bedach-
ten und versiert pragmatisierten Didaktik. In An-
lehnung an Martin Wagenschein waren fiir Ludwig
Bauers Didaktik-Verstdndnis Attribute wie ,,gene-
tisch”, ,,sokratisch” und , exemplarisch” pragend.
Angehende Lehrerinnen und Lehrer lernten bei
Ludwig Bauer, diesen Dingen auf den Grund zu ge-
hen, sie didaktisch, psychologisch und methodisch
umsichtig zu betrachten und wertend zu erortern.

Seine Leistungen als Fachdidaktiker und Per-
sonlichkeit verdienen Respekt, Anerkennung und
Wertschdtzung.

Mit Ludwig Bauer verlisst eine Persénlichkeit
die Mathematikdidaktik, die ein stabiles menschli-
ches Wertefundament auszeichnete, das er genau-
so iiberzeugend wie vorbildlich konturiert gelebt
hat. In angenehmer Weise prisentierte er eine of-
fene entgegenkommende Art und ein Hochstmafs
an respektvoller Haltung und Wertschdtzung. Man
splirte seinen intelligenten Blick fiir die Perspektive
des Anderen; Toleranz, klar logisch entfaltetes, po-
sitiv gepoltes Denken und zielbestrebtes Handeln
charakterisierten seine Alltagshaltung und Kom-
munikation mit seinen Mitmenschen. Diese Eigen-
schaften gaben Ludwig Bauer als Personlichkeit
und sozialer Partner charakterliche Substanz und
Tiefe. Sein Name stand fiir Aufgeschlossenheit und
Verantwortung, Gediegenheit und Solidaritét, fiir
reflektiertes Nachsinnen und geistige Tiefenscharfe
ohne ablenkende Metaphorik.

In diesem Sinne hat er seine beruflichen Auf-
gaben im Dienst einer ernsthaften , didaktischen
Mafsgabe” mit grofiem Engagement gestaltet, mit
kreativen Ideen und mit einem tiberzeugenden per-
sonlichen Standpunkt ausgestattet. Der Aspekt der
disziplinvollen Selbstschulung in Zusammenhang
mit vornehmer Hoflichkeit dufierte zentrale Merk-
male seiner Personlichkeit. Prof. Ludwig Bauer hat
fiir uns mit bleibender Wirkung wertvolle Mafsstibe
gesetzt.

Fritz Haselbeck, ehemals Universitat Passau
E-Mail: dr.haselbeck@web.de

Matthias Brandl, Universitit Passau
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Nachruf auf Heinrich Bauersfeld
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Kerstin Gerlach (geb. Tiedemann)

Als Heinrich Bauersfeld 2012 in einem Interview
gefragt wird, welche Wissenschaftler ihn in seiner
Arbeit als Mathematikdidaktiker am stdrksten be-
einflusst hétten, ist seine Antwort klar: “I see, nearly
all of them were ‘travelers’” among many depart-
ments (...).” (vgl. Karp und Roberts 2014, S. 52f.).
Bauersfelds Vorbilder waren Reisende zwischen Fa-
kultaten, wissenschaftlichen Disziplinen und Com-
munitys. Sie haben Grenzen {iiberschritten, neue
und zunéchst vielleicht fremdartige Ideen aufge-
griffen und sie auf bereichernde Weise fiir das ei-
gene Denken und Forschen genutzt. Als Beispiele
fiir solche Reisenden nennt Bauersfeld Ernst von
Glasersfeld, Niklas Luhmann und jenen Wissen-
schaftler, der ihn personlich wie wissenschaftlich
am meisten geprégt habe, Jerome Bruner.

Bauersfeld wird 1926 in Frankfurt am Main ge-
boren, wo die Familie zunédchst lebt, bevor sie in den
frithen 1930er-Jahren nach Hannover zieht. Die Zeit
des Nationalsozialismus erlebt Bauersfeld als Schii-
ler. Er erlebt, wie seine Schule 1941 zum Militér-
krankenhaus umfunktioniert wird und er selbst
im Februar 1943 wie alle Jungen seines Jahrgangs
als Flakhelfer eingesetzt wird. Bei den Angriffen
auf Hannover im November 1943 wird die elter-
liche Wohnung komplett zerstort. Der 86-jahrige
Bauersfeld erinnert sich spéter, dass dabei nicht
nur die umfangreiche Bibliothek seines Vaters, son-
dern auch seine eigenen Biicher vernichtet wurden
(ebenda, S. 36).

Nach dem Krieg bleibt Bauersfeld in Hannover
und studiert dort von 1946 bis 1951 das Lehramt
fur hohere Schulen mit den Fichern Mathematik,
Physik und Chemie. 1954 wird er unter der Be-
treuung des Mathematikers Lothar Collatz mit ei-
ner Arbeit zum Thema , Zum Differenzenverfahren
bei Anfangswertaufgaben partieller Differentialglei-
chungen 2. Ordnung in zwei abhédngigen Verdnder-
lichen” an der Technischen Hochschule Hannover
promoviert. Nach Stationen in Osnabriick und er-
neut Hannover folgt Bauersfeld 1966 einem Ruf an
die Universitat in seiner Geburtsstadt Frankfurt am
Main.

In Frankfurt am Main erlebt er den Streit um
die Mengenlehre an deutschen Grundschulen. Auf
Grundlage eines Beschlusses der Kultusminister-
konferenz aus dem Jahr 1968 wird sie als moderne
Mathematik in den frithen 1970er-Jahren an Grund-
schulen eingefiihrt. Bauersfeld begleitet diese Re-

form von 1969 bis 1974 als Mitglied der Bildungs-
kommission des Deutschen Bildungsrats und Vorsit-
zender des Ausschusses ,,Schulnahe Curriculums-
entwicklung” ebenso wie als forschender und dis-
kussionsfreudiger Professor. Im Frankfurter Projekt
entwickelt er (anfanglich mit seinem Frankfurter
Kollegen Weis) einen Lehrgang zur Mengenlehre
samt Lehrwerk alef und erprobt beides vier Jahre
lang in 40 hessischen Versuchsklassen. Als die Kri-
tik an der modernen Mathematik lauter wird und
der SPIEGEL 1974 auf seiner Titelseite provokant
fragt, ob die Mengenlehre krank mache, meldet
Bauersfeld sich in einem Interview zu Wort und
wirbt dafiir, der modernen Mathematik eine Chan-
ce zu geben: ,Ein Riickfall in den alten Rechenun-
terricht wire das Schlimmste, was uns passieren
kann.” (SPIEGEL vom 24.3.1974) Bauersfeld un-
termauert seine Position mit Ergebnissen aus dem
Frankfurter Projekt, wonach die Rechenfertigkeit in
den Versuchsklassen keinesfalls geringer sei als in
den Klassen der Kontrollgruppe. Die Mengenlehre
wird spéter trotzdem aus den Lehrplédnen fiir die
Grundschule gestrichen.

Mitten in der hitzigen Debatte um die Mengen-
lehre wechselt Bauersfeld 1974 an die Universitat
Bielefeld, wo er bis zu seiner Emeritierung 1993
bleiben wird. Er wird als einer der drei Griindungs-
direktoren an das von der VW-Stiftung neu gegriin-
dete Institut fiir Didaktik der Mathematik (IDM)
berufen. Hier leitet er die Arbeitsgruppe ,,Kommu-
nikation im Unterricht” und widmet sich fortan
ausschliefllich der Forschung. Inhaltlich gerdt nach
dem individuellen Erwerb von Rechenfertigkeiten
nun die soziale Dimension des Mathematikunter-
richts in seinen Fokus. Die Bedeutungskonstruk-
tion durch soziale Interaktion wird als eine von
vier ,hidden dimensions” des Mathematikunter-
richts zentraler Gegenstand seiner Arbeit (Bauers-
feld 1980):

Instead, we saw as core problems the commu-
nication between teachers and students, with
the failing of their mutual understanding and at-
tributing of related consequences and reactions.
(Karp und Roberts 2014, S. 46)

Bauersfeld fordert interaktionistische Ansétze und
setzt die zentralen Impulse zur Entwicklung der
noch heute lebendigen Interpretativen Forschung
in der Mathematikdidaktik. Er kooperiert u. a. mit
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Paul Cobb, einem Schiiler von Glaserfelds, und
beginnt, Interaktionsprozesse im Mathematikunter-
richt zu rekonstruieren: Wie konstruieren Lehrende
und Lernende in alltdglicher Unterrichtsinteraktion
gemeinsam und Schritt fiir Schritt mathematische
Bedeutung?

Bauersfeld hat keine Schule gebildet und auch
kein umfassendes Buch geschrieben. Er hat sich
stattdessen in zahlreichen Vortragen und Artikeln
national und international zu Wort gemeldet und
dabei nicht nur eine beeindruckende Bandbreite
an Themen, sondern auch an Perspektiven geboten.
Er war zeitlebens von der Funktionsweise unse-
res Gehirns begeistert, hat neurowissenschaftliche
Forschungsergebnisse rezipiert, psychologische ge-
nauso wie soziologische Theorien zur Erforschung
des Mathematikunterrichts genutzt:

Teaching and learning appeared as psycholog-
ical and social events that come about in the
subculture of a classroom. (ebenda)

Eine Integration psychologischer und soziologi-
scher Sichtweisen hat Bauersfeld selbst nicht unter-
nommen; er hat sich (und nachfolgende Forschen-
de) nicht festgelegt. Er hat vielmehr das Feld fiir die
noch junge Disziplin Mathematikdidaktik geoffnet.
Und vielleicht liegt gerade darin die grofite Leis-
tung dieses Mathematikdidaktikers der ersten Stun-
de: Bauersfeld war offen fiir andere Disziplinen,
Sichtweisen und Ideen. Er hat unterschiedliche Per-
spektiven aufgegriffen, aufeinander bezogen und
nebeneinanderstehen lassen. Er hat Fragen gestellt
und konnte es aushalten, nicht auf alles eine (einfa-
che) Antwort zu haben. Er hat die Mathematikdi-
daktik zur Vielfalt ermuntert. Dieser Duktus macht
die Lekttire von Bauersfelds wohlformulierten Tex-
ten noch heute vergntiglich und zu einer Bereiche-
rung fiir alle, die in der Mathematikdidaktik for-
schen. Seine Texte sind eine Ermunterung, tradier-
te oder sich gerade erst bildende Grenzen immer
wieder zu tiberschreiten: Was haben andere Dis-
ziplinen, Forschungsrichtungen und Forschungs-
traditionen beizutragen? Was konnen wir z. B. aus
anderen Forschungsarbeiten lernen, wenn es darum
geht, gelingende Unterrichtsgespriche zu gestalten?
Was sind tiberhaupt gelingende Unterrichtsgespré-
che? Ob es um fragwiirdige Interaktionsmuster im
Unterricht (Bauersfeld 1978), um den unterrichtli-
chen Umgang mit Sachaufgaben (Bauersfeld 1991)

PERSONALIA

oder um Konsequenzen neurowissenschaftlicher
Forschung fiir das Lehren und Lernen von Mathe-
matik (Bauersfeld 2000) ging, Bauersfeld hat bei
aktuellen mathematikdidaktischen Fragen jenseits
von disziplindren Grenzen gelesen, geforscht und
kommuniziert.

Spricht man heute mit ehemaligen Mitarbeitern
und Studierenden von Bauersfeld, dann schimmert
eine Besonderheit der Person frither oder spiter
deutlich durch: Bauersfeld konnte begeistern. Er
war ein brillanter Redner in Vorlesungen, personli-
chen Gesprachen und wissenschaftlichen Vortragen.
Er war humorvoll und einnehmend. Er konnte Er-
forschtes, Gelesenes und Gedachtes auf charmante
Weise zuginglich machen. Er las Zeitschriften aus
aller Welt und nahm sich Zeit fiir ausfiihrliche Dis-
kussionen. Er war ein Formulierungskiinstler und
hatte ein fein ausgebildetes Gespiir fiir theoretische
Inkonsistenzen. Er ist als Wissenschaftler durch un-
terschiedliche Disziplinen, Gedankenwelten und
Forschungsrichtungen gewandert.

Heinrich Bauersfeld war ein Reisender. Er starb
am 1. Dezember 2022, seinem 96. Geburtstag.
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Thomas Weth

Am 27. 5. 2022 verstarb
Herr Prof. Dr. Fischer
im Alter von 91 Jahren.
Herr Fischer studier-
te in den Nachkriegs-
jahren (von 1948 bis
1953) u. a. bei Nobeling
die Facher Mathematik
und Physik in Erlan-
gen. Nach dem Refe-
rendariat und achtjah-
rigem Gymnasialdienst
wechselte er als Stu-
dienrat im Hochschul-
dienst ans Mathematische Institut der Universitat
Erlangen/Niirnberg, wo er 1968 zum Dr. rer. nat.
mit einer Arbeit zu ,, CECHschen Cohomologien der
Nachbarschaftsraume und ihrer Kompaktifizierun-
gen” promoviert und zum Akademischen Direktor
ernannt wurde.

1972 wurde Fischer auf den neu geschaffenen
Lehrstuhl fir Didaktik der Mathematik berufen,
den er in der Folgezeit bis zu seiner Emeritierung
1998 aufbaute und zu einem festen Bestandteil der
nordbayerischen Lehrerausbildung etablierte.

Dartiber hinaus hat er sich in groffem Umfang
am Aufbau der seinerzeitigen Erziehungswissen-
schaftlichen Fakultit beteiligt und an der Integrati-
on dieser gerade erst begriindeten Fakultit in die
Universitdt. Dazu zdhlten wenig geschitzte organi-
satorische Funktionen innerhalb der Fakultat wie
etwa seine langjdhrige Tatigkeit als Liegenschafts-
beauftragter, wie aber auch die langjdhrige und
hochwichtige Vertretung der Fakultdt im Haushalts-
ausschuss der Universitidt. Auch die etwa um 1980
beginnende Einrichtung des Rechenzentrums der
Fakultdt und dessen unablédssiger Ausbau lagen bis
1998 in den Hénden von Professor Fischer. Sein
wissenschaftliches Forschungsfeld war weit ange-

legt. Neben seinen didaktischen Themen widme-
te er sich bestdndig auch intensiv seinen mathe-
matisch orientierten Forschungs- und Interessens-
schwerpunkten wie zum Beispiel , Geometrien mit
Nachbarschaftselementen”, der , Theorie der Tole-
ranzraume” oder der ,Mathematischen Sprachtheo-
rie”.

Internationale Reputation erwarb sich Prof. Dr.
Fischer insbesondere auf Grund seiner zahlreichen
Veroffentlichungen und Tagungsbeitridge im In- und
Ausland; so bereiste er zum Beispiel mehrfach im
Rahmen von Vortragsreisen China, Japan und die
Vereinigten Staaten. Seine vielfiltigen Interessen
werden u.a. deutlich in den zahlreichen Beirats-
und Vorstandsmitgliedschaften bei zahlreichen wis-
senschaftlichen Vereinigungen, wie zum Beispiel
der ,Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik”,
der ,Internationalen Gesellschaft fiir Biometrik”,
der ,Japanese Society of Mathematical Education”
oder auch im ,,Centro Superiore di Logica e Scienze
Comparate”. Von 1991 bis 1998 war Prof. Dr. Fi-
scher Mitglied des Instituts fiir anthropologisch-
historische Bildungsforschung, wo er u.a. zu The-
men der Kulturethologie wesentliche Beitrage pu-
blizierte. Besonders verbunden war er den Matreier
Gespréchen, eine vom Konrad-Lorenz-Schiiler Otto
Koenig eingerichtete interdisziplindre Forschungs-
gruppe.

Prof. Dr. Fischer erhielt 1991 das Bundesver-
dienstkreuz am Bande fiir ,seine besonderen Ver-
dienste und seinem weit tiberdurchschnittlichen
und unablédssigen Engagement in der universitdren
Selbstverwaltung, in der Wissenschaftsorganisation
und in seinem erfolgreichen Bemiihen um die Siche-
rung eines interdisziplindren Forschungsansatzes”.

Thomas Weth, Universitit Erlangen-Niirnberg
E-Mail: thomas.weth@fau.de
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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 15.11. 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 Aktivitaten 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, zunéchst mit der Her-
ausgeberin bzw. dem Herausgeber abzukléren, 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 Beitrage
(Rubriken: Magazin, Diskussion) zundchst mit der
Herausgeber*in 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 Anschla-
ge (inklusive Leerzeichen). Fiir die anderen Rubri-
ken gelten zum Teil andere Langenempfehlungen,
die auf der Internetseite der Zeitschrift detaillier-
ter angegeben sind (s. https://tinyurl.com/mgdm-
beitraege). Beitrdge sollten als weitestgehend unfor-
matierte WORD- oder IATgX-Files eingereicht wer-
den, Abbildungen sind immer auch als separate
Dateien einzureichen. Auf der Internetseite stehen
fur IEX und WORD auch Manuskriptvorlagen zur
Verftigung, die Sie bei der Langenabschitzung und
den zu verwendenden Formatierungen untersttit-
zen. Alle Beitrdge werden von uns unabhédngig vom
Einreichungsformat anschlieffend professionell ge-
setzt. Bei Manuskripten mit einem hohen Anteil
mathematischer Formeln helfen Sie uns mit einer
Einreichung als I£TEX-File.

Am Ende eines Beitrags drucken wir tiblicher-
weise die institutionelle Zugehorigkeit der Autor*in
(inkl. E-Mailadresse) ab — bitte geben Sie am Ende
des Manuskripts 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 an die Herausgebe-
rin (schriftfuehrer@didaktik-der-mathematik.de).


https://ojs.didaktik-der-mathematik.de/?journal=mgdm&page=about&op=submissions 
https://ojs.didaktik-der-mathematik.de/?journal=mgdm&page=about&op=submissions 
http://ojs.didaktik-der-mathematik.de/index.php/mgdm/author/submit
http://ojs.didaktik-der-mathematik.de/index.php/mgdm/author/submit
mailto:schriftfuehrerin@didaktik-der-mathematik.de
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der Kraft der kleinen Zahl. Zahlbegriffser- Stefan Pohlkamp Mathematikunterricht. Bildungspotential,
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zesse. Munster: WTM-Verlag 2022. Ca. 330

Mathematik. Munster: WTM-Verlag 2022,
ca.340S.,17 cm x 24 cm.

el Seiten, 17 cm x 24 cm. 2] ] ISBN 978-3-95987-187-7
ISBN 978-3-95987-239-3 ist Gestltungsmittl ir Print: 49,90 €.
Print: 54,90 €

(Kein E-Book lieferbar)
ISBN 978-3-95987-240-9
E-Book: 49,90 €
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Eine qualitative Studie zu schulbezogenem legung und empirische Untersuchungen.
Fachwissen anhand der Konzepte ,Aquiva- Band 12 der Reihe Schriften zur mathe-
lenz“ und ,lteration”. Munster: WTM-Verlag matischen Begabungsforschung. Munster

2022. Ca. 360 Seiten, mit vielen farbigen 2022. Ca. 520 S., DIN A5. Erscheint
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Abbildungen, DIN A4. peiieme bRt Dezember 2022.
ISBN 978-3-95987-215-7 SeoS i S ssternnen ISBN 978-3-95987-245-4,

Print: 94,90 € STRTEe e Print: 59,90 €

ISBN 978-3-95987-216-4 ISBN 978-3-95987-246-1
E-Book: 85,90 € E-Book: 54,90 €
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M. Vali Siadat: Mathematics Education of M. Stein: Mathematik?? Wofiir brauche

Mathematies Educaton of our Students our Students. Presenting An Innovative - ich das? Kopiervorlagen. Mathematische
ot iy i Model of Teaching and Learning in Mathe- Anwendungsaufgaben mit Lésungshinwei-

matics. Munster: WTM-Verlag 2022. Ca.
150 Seiten, DIN A5

sen aus Ausbildung und Priifung fir die
Berufe Industriemechaniker/-in, Konst-

M. Vali Sindat

= ISBN 978-3-95987-231-7 ruktionsmechaniker/-in, Maschinen- und
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Band 1 der Reihe Mathematik und Beruf.
Munster 2022, 96 S. DIN A4.

Erscheint Dezember 2022

Mathematik und Beruf

ki M. Stein: Mathematik?? Wofir brauche
ich das? — Losungsband Mathematische MRS
Anwendungsaufgaben aus Ausbildung und BEWEISEN
Prufung fur die Berufe Industriemechaniker/-
in, Konstruktionsmechaniker/-in, Maschi-
nen- und Anlagenfuhrer/-in, Metallbauer/-in,
Techn. Produktdesigner/-in, Werkzeugme-
chaniker/-in, Zerspanungsmechaniker/-in.

M. Stein: Beweisen. Eine Analyse des
Beweisprozesses und der ihn beeinflus-
senden Faktoren. Band 17 der Reihe Ars
Inveniendi et Dejudicandi. Munster: WTM-
Verlag 2022. Ca. 380 S, 17 cm x 24 cm.

ISBN 978-3-95987-213-3
Print: 57,90 €
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t  Band 2 der Reihe Mathematik und Beruf. £ ISBN 978-3-95987-214-0
®  Munster 2022, 98 S. DIN A5. Erscheint § E-Book: 52,90 €
§  Dezember 2022. E
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R. Thiele: Geschichte der reellen Funktionen L. Wirth: Lernstrategien von Studierenden
Radiger T einer Veranderlichen Ein quellenorientierter aura i und Nutzung eines Inverted Classroom-
GESCHENTE DERREELLEN FunKTonE Abriss der Entwicklung vom Beginn des 17. LN{A":;.:‘SSHMM basierten Ubungsbetriebs. Eine Unter-

bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts. Band 10
der Reihe Geschichte der Mathematik und
ihrer Didaktik. Munster: WTM-Verlag 2022.
Erscheint Dezember 2022. Ca. 530 Seiten,
17 cm x 24 cm.

ISBN 978-3-95987-209-6
Print: 74,90 €

ISBN 978-3-95987-210-2
e E-Book: 67,90 €

suchung der Veranstaltung ,Analysis fir
Informatiker”. Band 4 der Reihe Ab-
schlussarbeiten zur Mathematikdidaktik.
Munster 2022, ca. 90 S.

ISBN 978-3-95987-244-7,

E-Book: 9,90 €.
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