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Editorial: Vorweihnachtlicher Streifzug durch die Schule

Zum Zeitpunkt der Entstehung des IThnen vorliegen-
den Heftes befanden wir uns in der Vorweihnachtszeit.
Unser Altester ist mittlerweile in Klasse 7 angekom-
men und die Mathematiklehrkraft hatte die Klasse bei
,Mathe im Advent” angemeldet. Leider hatten sich in
der Klasse 7a lediglich elf Schiilerinnen und Schiiler
fiir das Spiel angemeldet. Die Bereitschaft, sich freiwil-
lig mit Mathematikaufgaben zu beschiftigen, schien
nicht einmal bei der Halfte der Klasse zu bestehen.

Die Aufgabe vom 9. 12. 16ste unter diesen elf Schii-
lerinnen und Schiilern allerdings eine grofartige Dis-
kussion aus. In der Aufgabe ging es um 100 verpackte
Kartons, aber in nur einem Karton war ein Geschenk.
Die anderen waren leer. Ein Weihnachtswichtel durfte
sich einen Karton aussuchen und entschied sich fiir
den Karton mit der Nummer 39. Somit blieben 99 wei-
tere Kartons tibrig. Anschlieffend wurden 98 sicher
leere Kartons aussortiert und nur der Karton mit der
Nummer 67 blieb iibrig. Die Frage an die Schiilerin-
nen und Schiiler war, ob (a) der Wichtel nun tauschen
oder (b) bei seinem gewéhlten Geschenk bleiben solle
oder (c) ob der Wechsel eigentlich egal sei oder (d) ob
nun klar ist, dass das Geschenk in keinem der beiden
Kartons sein kann.

Sie merken direkt, dass es sich hierbei um eine
Variante des ,Ziegenproblems” handelt. Fiir Kinder
der siebten Klasse durchaus herausfordernd, wenn
ich bedenke, wie meine Studierenden reagieren, wenn
ich dieses Problem in der Vorlesung behandle. Haufig
sind mehr als die Halfte der Studierenden im Horsaal
der Meinung, es sei egal, ob man wechsle oder nicht.
Unser Altester war derselben Meinung. Schlieflich
lage die Wahrscheinlichkeit zu gewinnen bei 50 %. Es
war fiir mich daher ein grofSer Spaf}, ihn an einen on-
line verfligbaren Ziegenproblemsimulator zu setzen.
Die anfiangliche Verwunderung schlug nach einiger
Zeit erst in Irritation (,,H4?”) und dann in Uberzeu-
gung um: ,Natiirlich liegt mit einer Wahrscheinlich-
keit von 99 % das Geschenk im Karton 67.“ Mit diesem
Wissen hat er anschliefSend seine Klassenkameraden
im Rahmen einer Videokonferenz davon iiberzeugen
wollen, dass die richtige Antwort in einem Wechsel
des Kartons liegt. Zwischen den Kindern entstand eine
hitzige Diskussion, denn nur unser Sohn war der Mei-
nung, dass der Wichtel wechseln miisse. Alle anderen
waren Uberzeugt, dass es egal sei. Das gemeinsame
Betrachten der Ziegenproblemsimulation gepaart mit
der Erkldrung, dass die Wahrscheinlichkeit fiir ein
Geschenk im Karton Nummer 67 nun bei 99 % lie-
ge, hat zumindest sechs Schiilerinnen und Schiiler
schlussendlich tiberzeugt. Wunderbar, wie Mathe im
Advent dazu ermuntert, mathematisch tétig zu wer-
den, zu diskutieren und Losungswege argumentativ
zu vertreten.

ISSN o722-7817

Mein vorweihnachtlicher mathematischer Streif-
zug setzte sich in der darauffolgenden Woche aller-
dings etwas anders fort. Ich hatte ein Elterngespréach in
der Grundschule, da unser Jiingster zum kommenden
Schuljahr von der Grundschule an die weiterfiihrende
Schule wechselt. Als ich im Flur auf den Start meines
Gespréchs wartete, fielen meine Blicke auf Bilder, die
an Escher-Parkettierungen erinnerten. Als ich néher
heranging, sah ich, dass es sich bei den erstellten Wer-
ken anscheinend wirklich um Escher-Parkettierungen
handeln sollte. Die Betonung lag aber eher auf ,sollte”.
Zwar wurde die gleiche Grundform, die dem Kopf
einer Katze dhnelte, immer wieder liickenlos aneinan-
dergesetzt, anschlieflend hatten die Kinder aber jede
Grundform in einer anderen Farbe angemalt oder mit
Streifen und weiteren Verzierungen versehen. Die Idee
der Parkettierung war also zerstort, stattdessen stand
ich vor einer Wand mit bunten Katzenbildern. Ich frag-
te mich, was die Kinder dieser Kunstwerke auf die
Frage, was sie typischerweise im Geometrieunterricht
machen und lernen, geantwortet hétten. Erfahrungen
zur Symmetrie haben sie in der Erstellung dieser Kat-
zenbilder allerdings nicht gemacht. Ich erinnerte mich
an mein Erlebnis, welches ich mit IThnen im letzten
Heft der GDM-Mitteilungen geteilt habe. Im Rahmen
einer Hospitation bin ich dem , bunten Hund” begeg-
net. Diesmal hatte ich eine Begegnung mit einer Wand
voller ,bunter Katzen”.

Von weiteren Erlebnissen dieser Art kann ich im
Rahmen des Editorials zukiinftig nicht mehr berich-
ten. Dieses ist nun mein letztes Heft. Ich werde im
Rahmen der kommenden Mitgliederversammlung die
Schriftfithrung nach sechs Jahren abgeben (miissen).
Ich durfte in dieser Zeit viele tolle Menschen kennen-
lernen und mit ihnen z. B. im Rahmen der Beitrags-
einreichungen der GDM-Mitteilungen, im Beirat und
im Vorstand zusammenarbeiten. Dafiir mochte ich
allen an dieser Stelle sehr danken! Es waren insge-
samt 421 Artikel, die ich moderiert habe. Nicht alle
sind in den GDM-Mitteilungen erschienen, aber ein
Grofteil. Ferner konnte ich Ihnen in diesem Editori-
al von personlichen Erlebnissen berichten. Erinnern
Sie sich noch an den Twentyfour-Adventskalender,
die Homeschooling-Erfahrungen mit meinen Kindern,
die mathematischen Witze, den Spaziergang mit dem
bunten Hund, das Ziegenproblem bei Mathe im Ad-
vent ... Fir das Zuhoren und fiir die ein oder andere
personliche Riickmeldung danke ich Thnen sehr!

Daniela Gotze (Schriftfiihrerin der GDM)
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Was fillt Thnen ein, dieses Vorwort zu lesen? Sind
Sie tiberhaupt intellektuell in der Lage, meinen Aus-
fithrungen zu folgen?

Gut, dass war jetzt eine sehr plumpe Anmode-
ration meines heutigen Themas: Es soll um Hof-
lichkeit gehen, um den kollegial-freundliche Um-
gang mit Kritik — und die Rolle von Selbstkritik.
Wie gehen wir aktiv und passiv (!) mit Kritik um?
Zum Gliick ist das eigentlich kein grofles Thema,
die allermeisten von uns fiihlen sich einem inklu-
siven, wertschidtzenden Umgang verbunden. Aber
leider gibt es dennoch Vorkommnisse, die mit die-
sen Werten nicht vereinbar sind. Deswegen mochte
ich einige Beobachtungen hier thematisieren. Und
dabei fange ich, etwas unhoflich, damit an, mit
dem Finger auf Andere aufSerhalb unserer Gesell-
schaft zu zeigen: Es gibt Menschen, die in Blogs
und Videokanilen kein gutes Haar an der Didaktik
lassen. Wobei das noch milde gesagt ist: Teilweise
wird gefordert, die Mathematikdidaktik abzuschaf-
fen und die Didaktiker*innen fiir ihre Vergehen zu
bestrafen. Wir als GDM sollten mit solcher Kritik
angemessen umgehen. Auch Kritiker, die selbst je-
de Form von Anstand vermissen lassen, indem sie
Kolleg*innen wegen (teilweise kleiner) Fehler ins
Licherliche ziehen, konnen in einzelnen Punkten
interessante Anregungen geben und wir konnen
daraus lernen. Gleichwohl sollten wir uns mit Kol-
leg*innen, die solchen Anfeindungen ausgesetzt
sind, solidarisieren. Fehler passieren, auf sie hinge-
wiesen zu werden ist wichtig. Meinungsverschie-
denheiten konnen existieren und sollten zu einem
Dialog fithren, zu dem beide Seiten bereit sein miis-
sen.

Unhoflichkeit gibt es aber nicht nur im Inter-
net. Auch auf Tagungen kommt es — zum Gliick
sehr selten — vor, dass der Ton polemisch und ag-
gressiv wird. Bei solchen Situationen sollten wir
alle versuchen, méifiigend einzugreifen. Problema-
tisch ist das insbesondere dann, wenn zwischen
den Kontrahenten eines Disputs ein Machtgefille
herrscht. Unfaire Kritik an einer Nachwuchswissen-
schaftler:in auf einer befristeten Stelle kann mehr
schaden als an einer etablierten Lehrstuhlinhaber:in.
Satze wie ,,Was sie machen, ist keine Wissenschaft.”
gehoren nicht in das Vokabular verantwortungsvol-
ler Didaktiker:innen — es sei denn, sie resultieren
aus einer sehr griindlichen Auseinandersetzung mit
dem kritisierten Ansatz.

Die Grenzen von Unhoflichkeit und unwissen-
schaftlicher Haltung konnen fliefend sein, wie das

folgende Beispiel zeigt: In einer Publikation wer-
den Ergebnisse berichtet, die mit einem Testinstru-
ment erhalten wurden, das — so die Publikation —
auf Nachfrage Kolleg:innen zur Verfiigung gestellt
wird. Wenn dann auf eine entsprechende Anfrage
die Herausgabe verweigert wird mit dem Argu-
ment, das Anfragende sei eh nicht in der Lage,
das Testinstrument sinnvoll zu verwenden, dann
ist das von sparsamer Hoflichkeit. Analoges gilt
fiir Nachfragen zu Inhalten von Publikationen: Es
gehort sich nicht, Diskussion zu verweigern mit
dem Argument der/die andere miisse erst mal die
Grundlagen des Fachs lernen.

Kritik kann gut sei! Ich bin jedenfalls allen, die
mich fair und konstruktiv kritisiert haben, ausge-
sprochen dankbar. Umgekehrt habe ich auch Vieles
kritisiert. Schlimmer noch, ich will es gleich wieder
tun — und hoffe auf hofliche Kritik an der Kritik.
Vieles vom Folgenden habe ich schon an anderen
Stellen gesagt, es ist also nicht neu, aber trotzdem:
Die Steuererkldrung zwingt einen, das finanzielle
Jahr nochmal zu durchleben, und so dhnlich veran-
stalte ich jetzt eine kollektive mathematikdidakti-
sche Jahrzehntsselbstkritikerkldrung.

Die Kompetenzorientierung ist eine gute Idee,
wer wollte daran zweifeln, aber haben wir sie auch
umfassend gut umgesetzt? Ich denke nicht. Im
Miihlwerk von Ministerien, Schulbuchautoren und
Zwingen der Realitét ist die gute Schreibtischidee
ziemlich gerupft worden: Statt Argumentationen
zu intensivieren werden sie trivialisiert oder gar un-
moglich gemacht, weil die Begriffe so unscharf sind,
dass man das Richtige nur fiithlen kann. Der spe-
zifische Charakter der Mathematik als beweisende
Wissenschaft kommt so viel zu oft unter die Rader.
Ahnlich ist es mit der Kompetenz des Modellierens:
Viele Schulbuchmodellierungen sind so weit von
jeder Realitdt entfernt, dass sie bestenfalls als Kari-
katur durchgehen. Aber die besser werdenden No-
ten bei breiterer Beteiligung an anspruchsvolleren
Schulformen beweisen, dass die Lernenden damit
umgehen konnen, sie kénnen z. B. lernen, dass man
im Abitur aus der Anderungsrate von Kdt den
Bestand an Kdti durch Integration bestimmt. Aber
sie nehmen nicht den Eindruck mit, dass Mathe-
matik und mathematikhaltige Ficher ein gewinn-
bringender und niitzlicher intellektueller Genuss
sind — sonst miissten die Studierendenzahlen in den
Fachern andere sein. Bei einer Befragung von Erst-
semesterstudierenden der Wirtschaftswissenschaf-
ten, ob sie denken, dass verschiedene Themen der
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Schulmathematik fiir den von ihnen angestrebten
Beruf relevant seien, hat alleine die Prozentrech-
nung halbwegs gut abgeschnitten. Dass Gleichun-
gen, Standardabweichungen oder Integrale in den
Wirtschaftswissenschaften relevant sein konnten, er-
scheint Studierenden auf Basis ihrer Erfahrung in
der Schule aber nahezu ausgeschlossen.

Computer in der Mathematik — ein wunderba-
res Thema. Aber im Unterricht? Haben wir uns
nicht viel zu sehr darauf konzentriert, Computer
zu nutzen, um etwas einfacher zu machen, um Den-
ken zu reduzieren, statt sie als Reflexionsanlass zu
nehmen, um iiber Mathematik nachzudenken? Das
fangt beim Taschenrechner an, der in den Natur-
wissenschaften selbstverstiandlich intensiv genutzt
werden sollte, um Auswertungen zu machen, und
der auch an vielen Stellen im MU sinnvoll einge-
setzt werden kann, etwa dann, wenn tastsidchlich
authentisch modelliert wird, ansonsten aber eher
ablenkt. Die Kritik trifft umso mehr den Einsatz
von Computeralgebra. Damit Sie mich nicht falsch
verstehen: Ich liebe Computeralgebra, seit ich vor
40 Jahren das Buch Lisp von Winston & Horn ent-
deckt habe. Aber die Anwendung von CAS in Schu-
len ist oft erniichternd. Es kann ja nicht das Ziel
sein, dass wir lehren, mit welchen Befehlen und
Tastendriicken man sich das Denken erspart.

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung wird von
der Politik gefordert — und in der Tat kann die
Mathematik dazu Spezifisches beitragen, namlich
methodisch eine kritische Diskussionskultur und
inhaltlich Werkzeuge wie Optimierung, Regressi-
on und Faltungsintegrale — die allesamt im Lehr-
plan nicht oder in unbrauchbarer Form vorkom-
men. Wenn sich die Anwendung der Mathematik
bei solchen wichtigen Themen aber auf Dreisatz
beschrinkt, braucht es einen nicht wundern, dass
die Wirtschaftsstudierenden vor allem die Prozent-
rechnung schédtzen.

Evidenzbasiert soll alles sein, und das ist wich-
tig, weil das Bauchgefiihl doch auch oft triigt. Aber
ist immer evident, was evident ist? Ich habe hiu-
figer den Eindruck, dass die Generalisierbarkeit
tiberschitzt wird, weil die Gebundenheit der Ergeb-
nisse an nicht kontrollierte Einfliisse unterschatzt
wird. Wir haben kaum aus der Replikationskrise
der Psychologie gelernt. Empirische Forschungsri-
tuale drangen manchmal in die falsche Richtung,
etwa wenn man mit viel Miithe die Items eines Tests
so optimiert werden, dass ein eigentlich unpassen-
des Modell verwendet werden kann. Langfristig
hoch problematische Lehrmethoden wie die Frucht-
salatalgebra werden von empirischen Ergebnissen
gestiitzt: Was kurzfristig hilft, muss das langfristig
noch lange nicht tun!

Es wire naiv zu glauben, dass die Mathema-
tikdidaktik ihre Ziele nur aus ihrem innerwissen-

schaftlichen Diskurs generiert. Die Bedeutung lo-
kaler und globale Institutionen mit Interesse an
Bildungsprozessen ist uniibersehbar. Wichtig ist,
dass die Mathematikdidaktik in Zusammenarbeit
mit solchen Institutionen ihre eigenen WertmafSsta-
be, Giite, Kriterien und Ziele klar vor Augen hat.
Die OECD etwa verfolgt eine Agenda, die nicht
notwendig unsere sein muss. Im 2020 vorgestellten
Bildungskompass 2030 etwa skizziert sie eine Zu-
kunft des Lernens, in dem Wissen weniger wichtig
wird. An vielen Stellen wird die Bedeutung von
kiinstlicher Intelligenz hervorgehoben, und es wird
betont, dass diese bei all ihren Entwicklungen nicht
in der Lage sei, kreative Produkte hervorzubringen.
Spétestens seit der Popularisierung generativer KI
durch OpenAl und andere Firmen diirfte allgemein
klar sein, dass dies eine naive Haltung war. Sie war
auch schon zum Zeitpunkt der Veroffentlichung
naiv, denn es lasst sich leicht beweisen, dass selbst
mittelméfige Didaktiker schon vor tiber zehn Jah-
ren sich Gedanken gemacht haben, wie man das
kreative Potenzial von Sprachmodellen Lernenden
in der Schule so vermitteln kann, dass diese die
Arbeitsweise solcher Systeme und die Bedeutung
der Mathematik darin verstehen und Sprachmodel-
le selbst programmieren kénnen. Noch problema-
tischer ist aber, wenn aus empirischen Befunden
kurzschliissige Folgerungen gezogen werden, die
dem didaktischen Konsens widersprechen. So kann
man etwa lesen: ,,Wenn Mathematiklehrkrifte 15-
jahrige Schiilerinnen und Schiiler ihre eigenen Lo-
sungswege bei der Aufgabenbearbeitung wahlen
lassen oder Aufgaben in verschiedenen Zusammen-
héngen stellen, dann profitieren soziookonomisch
privilegierte Kinder und Jugendliche mehr von die-
sen Ansitzen als benachteiligte Lernende — mehr
noch: Auf die Leistung dieser Schiilerinnen und
Schiiler kann sich das sogar nachteilig auswirken.”

Wenn Sie diese Zeilen lesen, sind die mir heu-
te noch unbekannten PISA-Ergebnisse vermutlich
schon wieder aus den Schlagzeilen der Medien ver-
schwunden. Wir sollen die die Studie und ihre Er-
gebnisse auf verschiedenen Ebenen griindlich und
(selbst)kritisch reflektieren.

Die bevorstehende Jahrestagung in Essen wird
Gelegenheit geben, all das zu diskutieren — hoflich,
selbstversténdlich!

Reinhard Oldenburg
(1. Vorsitzender der GDM)
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Neue Wege kognitive Aktivierung zu lehren und zu lernen —

Das Projekt KOSI

Nadine Bohme

Einleitung

Das Anregen von Denkprozessen ist nicht nur ein
wesentliches Ziel des Mathematikunterrichts, son-
dern des Schulunterrichts im Allgemeinen. Schii-
ler:innen sollen durch den Unterricht gepackt wer-
den, sie sollen gedanklich abgeholt und herausge-
fordert werden (Barzel & Ebers, 2020). Basierend
auf einem konstruktivistischen Lernkonzept ist fiir
einen verstandnisbasierten Mathematikunterricht
die Forderung aktiver Konstruktionsleistungen der
Lernenden zentral (Pauli et al., 2008). ,Je aktiver
und selbstmotivierter, je problemlosender und dia-
logischer, aber auch je bewusster und reflexiver
Wissen erworben resp. (ko-)konstruiert wird, desto
besser wird es verstanden und behalten (Transpa-
renz, Stabilitdt), desto beweglicher kann es beim
Denken und Handeln genutzt werden (Transfer,
Mobilitédt) und desto bedeutsamer werden die mit
dessen Erwerb verbundenen Lernertrdge erfahren
(Motivationsgewinn, Zugewinn an Lernstrategien,
Selbstwirksamkeit)” (Reusser, 2006, S. 159).

Um diese aktiven Konstruktionsleistungen bei
den Lernenden zu erreichen, bedarf es eines geeig-
neten Aufgabenmaterials und einer Unterrichtsge-
staltung, die Schiiler:innen zu einer mentalen Aus-
einandersetzung einlddt (Fauth & Leuders, 2018).
Ein so gestalteter Unterricht kann als kognitiv akti-
vierend bezeichnet werden. Gerade Aufgaben kon-
nen Schiiler:innen kognitiv aktivieren, wenn deren
Bearbeitung von zielfiihrenden Impulsen und Fra-
gestellungen der Lehrperson begleitet werden. Un-
terrichtsgespréache bilden eine wichtige Facette des
Berufs einer Lehrkraft, weswegen die Ausbildung
von Kompetenzen zur Gespréachsfithrung angehen-
der Lehrpersonen gerade auch in der zweiten Phase
der Lehrkraftebildung einen wichtigen Inhalt bildet
(Friedrich, 2002).

Lehrpersonen benotigen methodische Fahigkei-
ten und professionelles Wissen, um diskursive Ge-
spriache im Mathematikunterricht kompetent zu
fithren (Hahn et al., 2021). Diese Kompetenzen miis-
sen in komplexen und dynamischen Situationen
angewendet werden, wobei eine rein theoretische
passive Auseinandersetzung nicht zielfithrend ist
(Gerteis, 2009). Um neue Verhaltensweisen aktiv zu
trainieren, gelten Rollenspiele als Standardmethode
der verhaltenstherapeutischen Intervention (Fliegel
et al., 1998). Rollenspiele sind eine spezielle Form ei-
ner simulationsbasierten Lernumgebung (Gartmei-

er et al., 2015). Im medizinischen Bereich sind diese
bereits géngige Praxis in der Ausbildung (u. a. Lane
et al., 2008; Stegmann et al., 2012), aber auch im Be-
reich der universitiren Lehrkréftebildung wird sich
ein Mehrwert von ihnen versprochen (Grossman
et al., 2009). In einem Rollenspiel kénnen Studie-
rende verschiedene Rollen (z. B. Lehrperson, Schii-
ler:innen, Beobachter:innen) einnehmen, wodurch
unterschiedliche Lernerfahrungen ermoglicht wer-
den. Nach Stiirmer et al. (2021) kann die Rollentiber-
nahme die Ausbildung von Handlungsroutinen auf
Grundlage vorher erworbenen deklarativen Wis-
sens befordern (Stirmer et al., 2021). Trotz ihrer
Vorziige sind Kommunikationstrainings in Form
von Rollenspielen oftmals ressourcenintensiv und
ermoglichen nicht ohne weiteres die Ausbildung ei-
ner grofSen Zahl von Studierenden (u.a. Gartmeier
et al., 2015).

Im Folgenden wird mit KOSI — Kognitiv aktivie-
rende Gespriiche im Mathematikunterricht digital simu-
lieren ein Projekt vorgestellt, dass durch digitale
Selbstlerneinheiten Grundschullehramtsstudieren-
de auf eine kognitiv aktivierende Gespréchsfiih-
rung vorbereiten mochte. Kern der Selbstlerneinhei-
ten bilden Dialogsimulationen, die als interaktive
Ubung ein echtes Gesprich mit einem Kind nach-
ahmen. Im Folgenden werden ausgehend von Her-
ausforderungen einer kognitiv aktivierenden Ge-
sprachsfiihrung im Unterricht das Projekt und der
erwartete Mehrwert vorgestellt. Das Projekt wird
im Rahmen des Programms , Fellowship fiir Innova-
tionen in der digitalen Hochschullehre” durch den
Stifterverband und das Thiiringer Wissenschaftsmi-
nisterium gefordert.

Kognitive Aktivierung

Das Wirkmodell der Basisdimensionen von Unter-
richtsqualitédt (Klieme et al., 2001; 2009) geht von
der Annahme aus, dass die drei Basisdimensio-
nen emotional-konstruktive Unterstiitzung, kognitive
Aktivierung und Klassenmanagement fiir die Verar-
beitungstiefe von Unterrichtsinhalten entscheidend
sind. National und international konnte empirisch
nachgewiesen werden, dass die drei Basisdimensio-
nen sowohl mit der Leistung als auch der Motiva-
tion von Schiilerinnen und Schiilern zusammen-
héngen (u.a. Dietrich et al., 2015). Als kognitiv
aktivierend kann ein Unterricht bezeichnet wer-
den, ,,wenn er Lernende zum vertieften Nachden-
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ken und zu einer elaborierten Auseinandersetzung
mit dem Unterrichtsgegenstand anregt” (Lipowsky,
2020, S. 93). Wéhrend die zwei Basisdimensionen
emotional-konstruktive Unterstiitzung und Klassen-
management eher als fachunabhéngig angesehen
werden konnen (Barzel & Ebers, 2020), kann die
kognitive Aktivierung nicht unabhéngig vom Fach
betrachtet werden (Fauth & Leuders, 2018).

Zu beachten ist, dass eine Anregung zur kogni-
tiven Aktivierung im Unterricht nicht zwangslau-
fig bedeutet, dass Schiiler:innen auch tatsdchlich
kognitiv aktiviert werden. Nach dem Angebots-
Nutzungs-Modell nach Helmke (2012) lassen sich
Lernprozesse von aufien nur bedingt steuern. Die
Nutzung des Angebots ist u.a. auf der Seite der
Lernenden von der Motivation, den Interessen und
auch dem Vorwissen abhingig (Fauth & Leuders,
2018). Lernangebote kdnnen in Abhéngigkeit von
verschiedenen Faktoren unterschiedlich genutzt
werden, jedoch kénnen Lehrpersonen durch ihre
Unterrichtsgestaltung die Wahrscheinlichkeit erho-
hen, dass Lernprozesse angeregt werden. Aus die-
ser Perspektive spricht man oft nicht von , kogniti-
ver Aktivierung”, sondern von Unterricht mit ho-
hem , Potenzial zur kognitiven Aktivierung” (Fauth
& Leuders, 2018, S. 6). Die Frage ist nun, wie Lehr-
personen das Potenzial zur kognitiven Aktivierung
ihres Unterrichts erh6hen kénnen.

Kognitive Aktivierung ist keine klar definierte
Methode per se (Fauth & Leuders, 2018). Es gibt
vielmehr ein breites Repertoire an Moglichkeiten,
kognitive Aktivititen anzuregen, wobei einige im
Folgenden vorgestellt werden (u. a. Barzel & Ebers,
2018; Fauth & Leuders, 2018; Lipowsky & Hess,
2019):

(1) Durch die Wahl geeigneter Aufgaben kann man
das Potenzial zur kognitiven Aktivierung des eige-
nen Unterrichts erh6hen (Kleinknecht, 2010). Insbe-
sondere Aufgaben, die sich auf verschiedenen Wegen
bearbeiten lassen, werden als geeignet eingeschitzt,
da auf diese Weise alle Lernenden auf ihrem per-
sonlichen Niveau angemessen herausgefordert wer-
den konnen (Lipowsky & Hess, 2019). Zudem soll-
ten Aufgaben tiber die Anwendung blofler Routinen
hinausgehen. Die Lernenden sollten dabei angeregt
werden, Analysen unter Zuhilfenahme von Vorwissen
durchzufithren, Wissensbausteine neu zu vernetzen
sowie Entscheidungen zu treffen und Einschitzungen
vorzunehmen, wodurch der Bezug zu den Anforde-
rungsbereichen II und III nach den Bildungsstan-
dards deutlich wird (KMK, 2022). Zudem sollten
Aufgaben nach Lipowsky und Hess (2019) Wider-
spriiche bewusstmachen und kognitive Konflikte herbei-
fithren. Fauth und Leuders (2018) heben als Merk-
male kognitiv aktivierender Aufgaben zusitzlich
hervor, dass Aufgaben mehrere richtige Losungen
oder Losungswege haben sollten und Bekanntes
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auf neue Situationen angewendet werden sollte.
Die Lehrperson kann durch das systematische Vari-
ieren von Aufgaben(teilen) und indem sie zur Entde-
ckung von Regelmiifiigkeiten anregt zum kognitiven
aktivierenden Potenzial ihres Unterrichts beitragen
(Lipowsky & Hess, 2018). Im Mathematikunterricht
sind hier die Entdeckerpéckchen ein typisches Bei-
spiel, da hier Beziehungen und Muster entdeckt
werden konnen (Anders, 2022; Wittmann & Miiller,
2004).

Nach Barzel und Ebers (2020) muss nicht je-
de Aufgabe alle Bereiche abdecken oder stets die
hochsten Anforderungen an die Kinder stellen, son-
dern es sollte das Niveau der Kinder erkannt und
gezielt passende Denkprozesse angeregt werden.
Mit der Wahl passender Aufgaben wird eine wichti-
ge Voraussetzung fiir einen kognitiv aktivierenden
Unterricht geschaffen; zugleich bediirfen sie der ge-
eigneten Bearbeitung im Unterricht. Die Wichtigkeit
der richtigen Einbettung von Lernangeboten wird
beispielsweise durch die Ergebnisse der Frankfurter
IGEL-Studie gestiitzt. Im Rahmen der Studie haben
54 Lehrkrifte gleiche Materialien (u.a. Aufgaben)
zum Sachunterricht erhalten. Es zeigte sich, dass
Kinder, die einen eher kognitiv aktivierenden Un-
terricht erfahren hatten, bessere Leistungen zeigten
und motivierter waren (Fauth et al., 2014).

(2) Das Unterrichtsgesprich kann ebenfalls zur
kognitiven Aktivierung beitragen. Das Insistieren auf
Erklirungen und Begriindungen (Lipowsky & Hess,
2018) wird oftmals als Merkmal kognitiver Aktivie-
rung angegeben (u.a. Lotz, 2016). Im Unterrichts-
gespréch sollte die Lehrperson die Lernenden zu
Begriindungen ihrer Aussagen und Vermutungen
sowie Erlduterungen ihrer Antworten auffordern.
Die Lernenden sollen angeregt werden, ihre Lo-
sungen und Antworten kritisch zu reflektieren und
allenfalls auch zu revidieren (Lotz, 2016). Es zeigen
sich hier nach Hahn et al. (2020) Ankniipfungspunk-
te zur allgemeinen mathematischen Kompetenz des
Argumentierens. Laut den Bildungsstandards fiir
die Primarstufe sollen Schiiler:innen zum Hinter-
fragen mathematischer Aussagen, dem Priifen auf
Korrektheit, dem Aufstellen von Vermutungen zu
mathematischen Zusammenhingen und dem For-
mulieren von Begriindungen und Nachvollziehen
von Begriindungen anderer angeregt werden (KMK,
2022). Im Unterrichtsgesprach spielen auch kogni-
tiv anregende Fragen eine zentrale Rolle (Lipowsky
& Hess, 2018). Fragen gelten als das haufigste un-
terrichtliche Element des Handelns von Lehrperso-
nen (Aschersleben, 1999). Fragen von Lehrpersonen,
die tiber eine reine Wissensabfrage hinausgehen
und zum Anwenden, Analysieren, Vergleichen, Ver-
kniipfen und Bewerten auffordern, konnen Lernen-
de kognitiv aktivieren (Lipowsky & Hess, 2018).
Das kognitive Niveau der Frage beeinflusst da-
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bei die Tiefe der Informationsverarbeitung (Levin,
2005). Auch indem die Lehrperson im Unterrichts-
gespréch Beziige zwischen den Konzepten und Positio-
nen der Lernenden herstellt, kann sie zur kognitiven
Aktivierung beitragen. Dies kann erfolgen, wenn
Lernende aufgefordert werden, ihre Sichtweisen ar-
gumentativ zu vertreten und Positionen anderer
Lernender zu vergleichen (Lipowsky & Hess, 2018).
Auch indem die Lehrperson die Lernenden anregt,
sich selbst Fragen zu stellen, konnen sie zur Uberwa-
chung des eigenen Denkens angeregt werden.

Herausforderungen in der kognitiven
Aktivierung unter besonderer Beriicksichtigung
der Gesprachsfiihrung

Aufgaben sollen kognitive Aktivititen beim Lernen-
den auslosen (Fauth & Leuders, 2018). 8o Prozent
der Zeit im Mathematikunterricht verbringen Schii-
ler:innen mit der Bearbeitung von Aufgaben (Pauli
& Reusser, 2006). Die Qualitdt von Aufgaben im
deutschen Unterricht wurde bisher eher punktuell
untersucht (Fauth & Leuders, 2018). Jordan et al.
(2008) zeigten anhand der Analyse von Aufgaben,
die Lehrpersonen fiir die an den PISA-Erhebungen
2003 und 2004 beteiligten Schulklassen auswihlten,
dass der Anteil kognitiv aktivierender Aufgaben
im Mathematikunterricht eher gering ist. Kommen
Aufgaben mit Potenzial zur kognitiven Aktivierung
zum Einsatz, werden sie oft reduziert eingesetzt,
indem sie hinsichtlich ihrer Problemhaltigkeit ver-
ringert werden (Hiebert et al., 2003).

Gespriiche geben dem Unterricht einen kommu-
nikativen Rahmen (Haag, 2009). Nach Meyer (2011,
S. 290) ist das Gesprdch im Unterricht ,die mit
Abstand schwierigste und anspruchsvollste Unter-
richtsmethode tiberhaupt”.

Wenn man das gegenwirtige Unterrichtsge-
spréach an Schulen betrachtet, zeigen sich verschie-
dene Problempunkte:

1. Eine Problematik ist das Verhiltnis des Redenan-
teils der Lehrperson zu dem Redeanteil der Schii-
ler:innen. Verschiedene Studien zeigen, dass Lehr-
personen zwei Drittel der Redebeitrdge im Un-
terricht beanspruchen (u. a. Flanders, 19y0; Li-
ders, 2003). Kognitiv aktivierende Unterrichtsge-
sprache setzen einen hoheren Redebeitrag der
Schiiler:innen voraus, da sie beispielsweise Er-
kenntnisse beschreiben und begriinden miissen
(Fauth & Leuders, 2018).

2. Die Dominanz des fragend-entwickelnden Unter-
richts, womit ein durch Fragen und Impulse der
Lehrkraft oftmals sehr kleinschrittig geleitetes
Unterrichtsgesprach gemeint ist (Haag, 2009),
wurde auch als ein Grund fiir das mittelmafiige
Abschneiden deutscher Schiiler:innen in TIMSS
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und dem ersten Durchlauf von PISA diskutiert
(u.a. Klieme et al., 2001).

3. Die Art der Fragen der Lehrpersonen ist ein weite-
res Problem des Unterrichtsgespréchs, da Ana-
lysen zeigen, dass nur 20 Prozent der Fragen
von Lehrpersonen Denkfragen sind (Dubs, 2009).
Es treten nach Hahn et al. (2021) bei Lehrper-
sonen oft Probleme auf, kognitiv aktivierende
Fragen oder Impulse im Unterricht zu formulie-
ren. Denkfragen regen zum eigenstiandigen Den-
ken an, geben Problemstellungen vor und stellen
die Schiiler:innen vor neuartige Situationen. Bei
PISA und TIMSS zeigten sich vor allem Defizi-
te deutscher Schiiler:innen bei der Bearbeitung
von Aufgaben zum Verstehen mathematischer Zu-
sammenhinge (u.a. Deutsches PISA-Konsortium,
2001; Prenzel & Allolio-Nicke, 2006). Diese Fa-
higkeit kann durch Denkfragen der Lehrkraft
angeregt werden.

Diese genannten Probleme in der Gespréchsfiih-
rung hidngen eng miteinander zusammen, da ein
fragend-entwickelnder Unterricht in Kombination
mit wenig komplexen Fragen wie Wissensfragen
(z.B. Was ergibt 5 + 3?) oftmals auch anteilig gerin-
ge Redeanteile — sog. Ein-Wort-Antworten (Brauner
& Prediger, 2018) — der Kinder erzeugt.

Trainings zur kognitiven Aktivierung

Tiefgriindigere Auseinandersetzungen mit Aufga-
ben finden im Mathematikunterricht noch zu selten
statt (Hahn et al., 2021). Eine Ursache hierfiir liegt
in Schwierigkeiten in der Gesprachsfithrung durch
die Lehrkrifte (Steinweg, 2020). Um diskursive Ge-
spriache im Mathematikunterricht kompetent zu
fihren, miissen (angehenden) Lehrpersonen Kom-
petenzen zur Gespréchsfithrung vermittelt werden
(Hahn et al.,, 2021). Es gibt verschiedene Lernset-
tings, wie (angehenden) Lehrkraften Techniken der
Gespréchsfiihrung vermittelt werden (u. a. Quitten-
baum, 2016; Weil et al., 2020). Man findet u. a. fol-
gende Ansatze:

m Studierende werden aufgefordert, Unterricht
mit spezifischen Gesprachstechniken zu planen,
am Lernort Schule durchzufiihren und die Um-
setzung im Anschluss zu reflektieren (u.a. Quit-
tenbaum, 2016).

m Es kommen Videovignetten fiir die Vermittlung
von Gesprachstechniken zum Einsatz (u.a. Weil
et al., 2020). Die Analyse von Videos kann eine
wirksame Methode sein, da sie ,a vivid second-
hand experience” (Gartmeier et al., 2015, S. 447)
ermoglicht. Videos sollten in Verbindung mit
Aufgaben eingesetzt werden, die zu einer tief-
greifenden Analyse des prasentierten Materials
anregen (Berkhof et al., 2011; Seidel et al., 2013).
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m  Rollenspiele sind nach Metaanalysen ein effek-
tives Mittel fiir die Ausbildung professioneller
Kommunikationskompetenzen (u. a. Lane & Rol-
nick, 2007). Bei Rollenspielen absolvieren zwei
oder mehr Personen ein vorher definiertes Sze-
narium in festgelegten Rollen, wihrend sie von
anderen Personen beobachtet werden. Anschlie-
Bsend wird die Szene basierend auf den Erfah-
rungen und den Riickmeldungen durch die Be-
obachtenden und die Ausbildenden reflektiert
(Gartmeier et al., 2015).

Auch das Teilprojekt Methodentraining fiir effekti-
ves Unterrichten (Hahn et al., 2021; Kaufhold et
al., 2019) verfolgt das Ziel, ein Training in Prasenz
zu entwickeln, mit dem Lehramtsstudierende pro-
fessionelles Lehrpersonenhandeln zur Gespréchs-
fithrung fiir Phasen eines kognitiv aktivierenden
Mathematikunterrichts eintiben kénnen. Hierfiir
kommen textbasierte Fallvignetten zum Einsatz. Zu-
sédtzlich wird ein Handlungstraining in Form von
Rollenspielen entwickelt, indem im Sinne des Peer-
Teachings Studierende in Kleingruppen genau defi-
nierte Rollen mit vorbereiteten Antworten einneh-
men. Die Rollenspiele haben eine gestufte Schwie-
rigkeit. Innerhalb der Trainingseinheiten wird sich
an den Lehrtatigkeiten nach Thiele (1981) als Tech-
niken kognitiv aktivierender Gesprachsfiihrung ori-
entiert. Das Teilprojekt wurde im Rahmen der Qua-
litdtsoffensive Lehrerbildung von 20162023 gefor-
dert (Gesamtprojekt: QUALITEACH).

Lehrtitigkeiten zur Gesprachsfithrung

Thiele (1981) hat eine Reihe hilfreicher Lehrtitig-
keiten zur Gespréachsfiihrung herausgearbeitet. Der
Begriff , Lehrtétigkeit zur Gesprachsfithrung” wird
von Achtenhagen (1973) definiert als , geplante oder
spontan vollzogene kurzfristige Einwirkung auf
den Schiiler, die dessen Aktivitdten bei der Losung
von Aufgaben in Gang setzen, antreiben und steu-
ern sollen” (S. 171). Lehrtatigkeiten sind als ,Ele-
ment” der Gespréchsfithrung zu deuten, aus denen
Impulse oder Fragen fiir das Unterrichtsgesprach
abgeleitet werden konnen.

Im Folgenden soll als Ausgangspunkt eine Auf-
gabe zu Entdeckerpédckchen genutzt werden. Ent-
deckerpéckchen, schone Packchen oder Packchen
mit ,, Pfiff“ sind ab der ersten Klasse in besonde-
rer Weise geeignet, Zahlbeziehungen und operative
Veranderungen zu erarbeiten und Rechengesetze
ins Bewusstsein zu riicken (Anders, 2022; Wittmann
& Miiller, 2004). Bei dem Entdeckerpéckchen der
Beispielaufgabe (vgl. Abb. 1) konnen die Kinder das
gleichsinnige Verdndern bei der Subtraktion erken-
nen. Wenn man sowohl den Minuenden als auch
den Subtrahenden um die gleiche Zahl vergrofiert
oder verkleinert, bleibt die Differenz gleich.
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Rechne aus! Was fallt dir auf? Erklare!

8—5=
7—4=
6-3=
5-2=
4-1=

Abbildung 1. Entdeckerpédckchen (eigene Darstellung)

Im Folgenden werden beispielhaft die Lehrtétig-
keiten nach Thiele (1981) Nachhaken, Akzentuieren,
Problematisieren und Erkliren/Begriinden lassen kurz
darstellt und mit Bezug auf die gewéahlte Aufgabe
zu Entdeckerpackchen konkretisiert (vgl. Abb. 1).

Problematisieren meint nach Thiele (1981) alle
Auferungen, bei denen die Lehrperson den Schiile-
rinnen und Schiilern eine bestehende Wissensliicke,
die durch eine schwierige Frage, eine ungeloste
Aufgabe, eine Unstimmigkeit, einen Widerspruch,
eine Unsicherheit oder eine Meinungsverschieden-
heit ausgelost wurde, aufzeigt und einen moglichst
selbstbestimmten Losungsprozess untersttitzt. Pro-
blematisieren lédsst sich besonders durch den Ein-
satz problemauslosender Impulse umsetzen. Bezo-
gen auf die Ausgangsaufgabe kann eine Frage zum
Problematisieren Folgendes bedeuten: Das Kind
dufiert als Auffalligkeit, dass die Differenz immer
gleich ist. Die Lehrperson konnte darauf antworten:
,Aber das sind doch alles unterschiedliche Aufga-
ben, wie kann das dann sein?” Durch diesen schein-
baren Widerspruch, es sind alles unterschiedliche
Aufgaben, sie haben aber die gleiche Differenz, soll
das Kind zum Nachdenken iiber die Aufgabenver-
danderung angeregt werden.

Nachhaken meint, dass die Lehrperson die Schii-
lerinnen und Schiilern unmittelbar nach der Ant-
wortgebung ,zu weiteren Auﬁerungen, mehr Infor-
mationen, durchdachteren Antworten im Zusam-
menhang mit dem ersten Beitrag” (Thiele, 1981,
S. 94) auffordert. Mit dem Nachhaken wird die all-
gemeine Absicht verfolgt, die Lernenden bei der
sprachlichen wie auch sachlichen Prizisierung ei-
nes an sich richtig gefassten Gedankenganges zu
unterstiitzen. Bezogen auf das Ausgangsbeispiel
konnte das Kind sagen, dass sich die Aufgaben im-
mer um 1 unterscheiden. Das Kind hat damit eine
Auffilligkeit benannt, die aber noch nicht genug
konkretisiert wurde. Die Lehrperson konnte dann
zum Nachhaken fragen: ,,Wie meinst du das, dass
sie sich um 1 unterscheiden? Kannst du das am Auf-
gabenbeispiel verdeutlichen, um mir zu erkldren,
was du meinst?”

Akzentuieren meint alle Lehrtatigkeiten, ,durch
die der Lehrer zum Ausdruck bringt, daf§ bestimm-
te Gesprachsbeitrédge, Teilaspekte von Gespréachsbei-
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tragen oder bestimmte Informationen eine beson-
dere Bedeutung fiir den Fortgang des Gespraches
und die Weiterentwicklung eines Gedankengan-
ges haben” (Thiele, 1981, S. 97). Durch die gezielte
Lenkung der allgemeinen Denkrichtung macht die
Lehrperson die Lernenden auf wichtige Informa-
tionen aufmerksam. Nachdem zum Beispiel bereits
ein Kind geduf8ert hat, dass sich die Aufgaben um 1
unterscheiden, aber die nidchsten Antworten der
Kinder sich wieder auf die gleiche Differenz der ein-
zelnen Subtraktionsaufgaben fokussieren, kénnte
die Lehrperson zum Akzentuieren sagen: ,Vorhin
hat Tim schon auf eine Auffilligkeit bei den Auf-
gaben beziiglich des Minuenden (der ersten Zahl)
und Subtrahenden (der zweiten Zahl) hingewie-
sen. Wie verandern sich diese Zahlen von Zeile zu
Zeile?” Durch diese Anmerkung der Lehrperson
konnen die Schiiler:innen wieder auf einen wichti-
gen Aspekt hingewiesen werden, der die gleichen
Differenzen begriindet.

Erkliren und Begriinden lassen meint nach Thie-
le (1981) Denkvorgéange, bei denen ,die Ursache
eines Ereignisses oder eines Zustandes (kausaler
Zusammenhang), das Motiv einer Handlung, die
Bedingungen fiir Verallgemeinerungen, Interpre-
tationen, Folgerungen (konditionaler Zusammen-
hang) und die Beziehung zwischen Fakten, Ereig-
nissen, Handlungen, Zustdnden oder Folgerungen
erkannt oder begriindet, bewiesen, mit Daten belegt
werden” (S. 102). Bezogen auf die Aufgabe kénnte
ein Kind sagen, dass sich die Aufgaben immer zei-
lenweise um 1 verdndern. Eine Auerung der Lehr-
person, die dem Erkldren und Begriinden lassen
zu zuordnen wire, ist: ,,Warum entsteht trotzdem
das gleiche Ergebnis, obwohl sich die Zahlen in den
Aufgaben verdndern?”

Zielsetzung des Projekts KOSI

Ausgehend von der dargestellten Bedeutung der ko-
gnitiven Aktivierung fiir den Unterricht (u. a. Fauth
& Leuders, 2018) und den hohen Anforderungen
einer kognitiv aktivierenden Gesprachsfithrung an
die Lehrkrifte (u.a. Haag, 2009) sollen im Rahmen
des Projekts KOSI — Kognitiv aktivierende Gespriiche
im Mathematikunterricht digital Simulieren digitale
Selbstlerneinheiten entwickelt werden, die Studie-
rende auf kognitiv aktivierende Gesprache mit Kin-
dern u.a. durch Dialogsimulationen vorbereiten.
Die Dialogsimulation stellt dabei eine interaktive
Ubung dar, die ein echtes Gespréch mit einem Kind
imitiert und als verzweigtes Szenario konzipiert
wird. Jede Entscheidung i.S. der Auswahl einer
weiteren Frage, einer Reaktion oder eines Impul-
ses des Studierenden hat dabei Konsequenzen fiir
den weiteren Gespréchsverlauf. Basis der Dialog-
simulation bilden vorbereite Antworten von Schii-
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lerinnen und Schiilern, auf die Studierende eine
passende Reaktion der Lehrkraft auswdhlen miis-
sen, zu dieser Auswahl ein Feedback erhalten und
daran anschliefSend wieder eine zu ihrer Auswahl
passende Reaktion der Schiilerin oder des Schiilers
bekommen.

Aufbau der Selbstlerneinheiten

Die digitalen Selbstlerneinheiten mit Dialogsimu-
lationen sollen dabei im Lernmanagementsystem
Moodle folgendermafien aufgebaut sein:

1. Im Sinne des Constructive Alignment werden
den Studierenden zu Beginn die Kompetenzzie-
le fiir das Selbstlernmodul transparent gemacht
(Wunderlich, 2016).

2. Wie bereits Fauth und Leuders (2018) darge-
stellt haben, sind sowohl die Aufgaben als auch
die Unterrichtsfithrung i.S. einer Einbettung der
Aufgaben fiir einen kognitiv anregenden Unter-
richt zentral. Daher schlief3t sich an die Kompe-
tenzziele ein theoretischer Input zu den Grundla-
gen zur kognitiven Aktivierung und einer ent-
sprechenden Gesprachsfithrung sowie zur ge-
wéhlten Mathematikaufgabe an.

3. In einem Anwendungsbereich miissen die Studie-
renden selbst durch entsprechende Ubungen das
kognitive Potenzial der fokussierten Mathemati-
kaufgabe durchdringen. Hierzu werden verschie-
dene Formate von H5P genutzt, um das Lernma-
terial interaktiv und ansprechend zu gestalten.
Die Studierenden miissen das kognitiv aktivie-
rende Potenzial der Aufgabe zunéchst selbst ver-
stehen, damit sie im Anschluss in der Gesprachs-
simulation gezielt Impulse/Fragen auswiahlen
koénnen.

4. Im Anschluss absolvieren die Studierenden die
Unterrichtsgesprichssimulationen. Hierzu wird zur
vorher thematisierten Aufgabe ein Unterrichtsge-
sprach mit einem Kind simuliert. Es wird zuerst
eine Zielstellung des Gesprachs definiert, wo-
bei den Studierenden mitgeteilt wird, welche
Erkenntnis das Gesprach bei dem Kind errei-
chen soll. Das Gespréch beginnt mit einer Frage
der Lehrperson, auf die anschlieffend die Ant-
wort des Kindes eingeblendet wird. Dann er-
halten die Studierenden mehrere vorbereitete
Impulse/Fragen, von denen sie eine auswih-
len miissen, um moglichst im Sinne der vorher
erarbeiteten kognitiv aktivierenden Gespréchs-
fithrung auf die Aussage des Kindes zu reagie-
ren. Im Anschluss wird ein kurzes Feedback zur
ausgewdhlten Reaktion eingeblendet, im Sinne,
ob diese Reaktion hinsichtlich der kognitiven
Aktivierung geeignet war oder nicht. Die Ent-
scheidung, die innerhalb des Gesprachsszenari-
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os getroffen wird, bestimmt dabei dartiber, wel-
che Schiiler:innenantwort als Néchstes angezeigt
wird. Je nach ausgewdhlter Antwort der Studie-
renden wird eine andere, dazu passende Reakti-
on des Kindes eingeblendet. Die Dialogsimula-
tionen werden mittels des H5P-Typs Branching
Szenario in Moodle umgesetzt.

5. Am Ende der Selbstlerneinheit wird es noch
einen Abschlusstest geben, damit die Studieren-
den priifen kénnen, ob sie die zuvor definierten
Kompetenzziele erreicht haben.

Erwarteter Mehrwert

Vorteile der Lehrinnovation im Allgemeinen und
der enthaltenen Dialogsimulation im Besonderen
sind:

1. Erfahrungen im eigenen Unterrichten wie bei-
spielsweise in Schulpraktika werden von Studie-
renden als sehr komplex und herausfordernd be-
schrieben (Grossman et al., 2009). Gerade in frii-
hen Phasen der Professionalisierung benctigen
Studierende Unterstiitzung, um die Komplexitat
der beruflichen Anforderungssituation auf rele-
vante Aspekte zu reduzieren und mit einzelnen
professionellen Wissensbestanden verkniipfen
zu kénnen. Im Rahmen der Selbstlerneinheiten
von KOSI werden die realen Praxisanforderun-
gen in ihrer Komplexitdt reduziert, indem sie
sich auf ausgewdhlte Aspekte des Anforderungs-
spektrums einer Lehrperson im Unterricht be-
ziehen und diese reprasentieren (hier: kognitiv
aktivierende Gespréche). In der Dialogsimula-
tion wird durch das Feedback zur gewé&hlten
Lehrpersonenduflerung immer wieder ein Bezug
zur Theorie hergestellt.

2. Simulationsbasierte Lernumgebungen sind eine
besondere Form der Anndherung an die Praxis
(,Approximations of practic”; Grossman et al.,
2009). Insbesondere in der Lehrkrafteausbildung
werden sie empfohlen, um die Kompetenzen der
angehenden Lehrkrifte zu fordern (Kron et al.,
2022).

3. Es gibt bei der Forderung kommunikativer Kom-
petenzen von (angehenden) Lehrkriften ver-
schiedene Ansétze und Trainings (u.a. Hahn et
al., 2021). Digitale Dialogsimulationen, die ei-
ne Entscheidung zwischen verschiedenen Optio-
nen verlangen und jeweils darauf abgestimmte
Antworten sowie Feedback anbieten, wurden
zur Vorbereitung von Lehramtsstudierenden auf
Unterrichtsgespréche bisher basierend auf einer
umfangreichen Recherche noch nicht genutzt.
Durch eine begleitende Evaluation soll aufgrund
des neuartigen Ansatzes die Akzeptanz und
Wirksamkeit der Dialogsimulationen tiberpriift
werden.
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4. Im Vergleich zu der Analyse von text- oder vi-

deobasierten Fallvignetten hat die Dialogsimula-
tion als Teil der digitalen Selbstlerneinheit den
Vorteil, dass die Studierenden auf die Aulerun-
gen des Kindes reagieren miissen. Trotz hoher
Standardisierung sind die Studierenden aktiv in
die Situationen involviert und das weitere Ge-
schehen hidngt von ihren Reaktionen ab (Heitz-
mann et al., 2019). Das Wissen aus Rollenspielen
entspricht nach Havers (1998) besser dem pro-
fessionellen Wissen von Lehrpersonen als die
blofie Rezeption und Reflexion von Fillen. Die
Dialogsimulation wird als Form eines digita-
len Rollenspiels angesehen. Selbstverstdandlich
kann die Simulation eine Praxiserfahrung nicht
ersetzen, sie entlastet die Studierenden jedoch
vom unmittelbaren Handlungsdruck, dem sie im
realen Unterricht ausgesetzt sind. Havers (1998)
fasst drei Vorteile von Rollenspielen zusammen,
die auch auf die Dialogsimulationen als Teil der
Selbstlerneinheit iibertragbar sind. Erstens las-
sen sich Rollenspiele so vorbereiten und struk-
turieren, dass wichtige Aspekte des Verhaltens
von Schiilerinnen und Schiilern sowie Lehrperso-
nen sichtbar werden. Durch die digitale Gestal-
tung kann man verschiedene Gespréachspfade
vorstrukturieren. Man kann eine ideale Folge
von Antworten definieren oder auch einen Ge-
sprachsabbruch, was meint, dass die Auswahl
der Studierenden unpassend war und das Ge-
sprach danach nicht mehr kognitiv aktivierend
ist. Dies kann beispielsweise passieren, wenn
die fokussierte Erkenntnis des Gespréichs von
der Lehrperson vorweggenommen wurde. Des
Weiteren konnen auch verschiedene Gesprachs-
schleifen integriert werden. Eine Schleife kann
entstehen, wenn nicht die ideale, aber eine pas-
sende, vielleicht noch unvollstindige Reaktion
der Lehrperson gewdhlt wurde, die noch weitere
Fragen an das Kind notwendig macht, um es
zur gewiinschten Erkenntnis zu bringen. Zwei-
tens sind Rollenspiele meist kurz, sodass der Fo-
kus auf spezifische Inhalte gelegt werden kann
(Havers, 1998). Es wird keine ganze Unterrichts-
stunde simuliert, sondern nur die Phase des Ge-
spréachs, die zu einer spezifischen Erkenntnis
fiihren soll. Drittens konnen die Studierenden
nach Havers (1998) bei Rollenspielen Fehler ma-
chen, ohne dass sich daraus Nachteile auf Seite
der Schiiler:innen oder Lehrpersonen ergeben.
Wenn eine Lehrperson im realen Unterrichts-
gespréach auf eine Antwort nicht entsprechend
reagiert, dann ist oftmals eine Chance vertan,
die Schiiler:innen kognitiv zu aktivieren. In der
Dialogsimulation erhalten die Studierenden eine
entsprechende Riickmeldung und kénnen den
Dialog noch einmal beginnen und sich anders
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entscheiden, was in der Realitdt nicht moglich
ist.

5. Simulierte onlinebasierte Rollenspiele sind auf-
grund ihrer vergleichsweisen 6konomischen Rea-
lisierbarkeit fiir die hochschulische Lehrkréfte-
bildung eine wichtige, 6kologisch valide Lernres-
source fiir den Aufbau professioneller Kompe-
tenzen (Stlirmer et al., 2021). Empirische Befunde
zu ihrer effektiven Gestaltung und ihrer Wirk-
samkeit sind jedoch rar (Seidel et al., 2013), wo-
durch sich ein Entwicklungs- und Forschungsbe-
darf ergibt.

6. Es wird in der Dialogsimulation eine reale Unter-
richtskommunikation nachgezeichnet, aber die
Studierenden haben Zeit die passende Reaktion
begriindet in Bezug auf die theoretisch vermit-
telten Inhalte auszuwdhlen. Diese Moglichkeit
gibt es in echten Unterrichtssituationen nicht, da
die Studierenden dann sofort reagieren miissen.

7. Wenn die Studierenden eine Auswahl getroffen
haben, bekommen sie ein kurzes Feedback zu ih-
rer Wahl einer Lehrpersonenreaktion. Das Feed-
back an die Studierenden bzgl. ihrer Auswahl
mit Riickbezug auf die theoretischen Inhalte er-
moglicht ein vertieftes Verstandnis basierend auf
der ,realen” Erfahrung in der Dialogsimulation.

Ausblick

Im Rahmen des Projekts sollen mindestens zwei
Selbstlerneinheiten entwickelt und mindestens eine
evaluiert werden. Zielstellung der Evaluation ist
es herauszufinden, wie die Studierenden die Ma-
terialien hinsichtlich ihrer Niitzlichkeit bewerten.
Zusiétzlich soll der Lernerfolg mittels einer Erhe-
bung im Pra-Post-Test-Design untersucht werden.
Falls sich positive Effekte sowohl bezogen auf
die Akzeptanz als auch den Lernerfolg zeigen, wére
ein Transfer des Konzepts der digitalen Selbstler-
neinheiten mit Dialogsimulationen einerseits auf an-
dere Unterrichtsfacher als Vorbereitung der Studie-
renden auf die fachspezifische Gesprachsfiihrung
moglich. Andererseits konnten Erfahrungen des
Projekts KOSI auch auf andere Gesprachssituatio-
nen iibertragen werden. Es gibt in der Medizin An-
sdtze, kommunikative Kompetenzen onlinebasiert
mittels Videos auszubilden. Beispielsweise werden
im Projekt voLeA virtuelle, videobasierte Module in
Moodle zum Training kommunikativer Kompeten-
zen in Gesprachen mit Patientinnen und Patienten
entwickelt, die in die Ausbildung von Medizinstu-
dierenden integriert werden sollen (Schick et al.,
2020). Digitale Dialogsimulationen konnten die in
Entwicklung befindlichen Angebote ergénzen.
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Aushandlungs- und Argumentationsprozesse fordern durch
den Einsatz generativer KI-Sprachmodelle beim schulischen
Mathematiklernen? Erste Einsichten und Perspektiven

aus der Empirie

Frederik Dilling, Kathrin Holten, Felicitas Pielsticker und Ingo Witzke

Im Sinne eines konstruktivistischen Lernmodells,
welches sich mit Fragen nach der Voraussetzung
fiir Erkenntnis und der Entwicklung von Wissen
befasst, spielt die Beschreibung von Lehr-Lern-
Prozessen eine wichtige Rolle. Arbeiten von Hein-
rich Bauersfeld, Gotz Krummheuer und Jorg Voigt
haben fiir die Mathematikdidaktik eine weithin ak-
zeptierte konstruktivistische Auffassung grundge-
legt. Dabei kann herausgestellt werden, dass ent-
sprechend dieser Arbeiten vor allem soziale Inter-
aktionen der im Unterricht beteiligten Personen die
Wissensentwicklungsprozesse bestimmen. Dabei
bilden , kulturelle und soziale Aspekte keine Rand-
bedingungen des Mathematiklernens [. .. ], sondern
wesentliche Eigenschaften” (Voigt, 1994, S. 79-80).
Die wichtigste Funktion fiir eine Bedeutungskon-
struktion der Lernenden im Mathematikunterricht
hat damit die Kommunikation zwischen den am
Unterricht beteiligten Personen. Dabei wird der
Kommunikationsbegriff sehr weit gefasst und ver-

standen als jede Form der gegenseitigen Wahrneh-
mung und Interpretation (Bauersfeld, 2000). Ent-
sprechend eines konstruktivistischen Lernmodells
weisen die (mathematischen) Objekte des Unter-
richtsgespréches, die in den subjektiven Erfahrungs-
welten der Beteiligten entwickelt wurden, indivi-
duell verschiedene Bedeutungen auf. Eine solche
Mehrdeutigkeit der Objekte bleibt im Unterrichts-
gespréach durchaus eine ldngere Zeit bestehen und
kann auch dann vorliegen, wenn dieselben Worte
benutzt werden (Krummbheuer, 1983). Diese Mehr-
deutigkeit der Objekte bildet die Grundlage fiir
eine sogenannte ,negotiation of meaning” (Cobb &
Bauersfeld, 1995, S. 295), einen Bedeutungsaushand-
lungsprozess, in dem die Individuen miteinander
kommunizieren und eine als geteilt geltende Bedeu-
tung (in intersubjektiver Ubereinstimmung) entwi-
ckeln. Damit wird eine mathematische Bedeutung
von den handelnden Individuen in der Interaktion
gebildet bzw. weiter ausgebildet.
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Kommen in einen auf diese Weise aufgefassten
Mathematikunterricht (digitale) Medien und ins-
besondere Kommunikationsmedien wie generative
KI-Sprachmodelle hinein, scheinen Lehrpersonen
und Lernende vor neuen Herausforderungen zu
stehen. So hilt Holzl (1994) fest:

[...] didaktisches Gleichgewicht: Méchtigere
medientechnische Moglichkeiten auf der einen
Seite verlangen mehr didaktische, gar ethische
Anstrengungen auf der Lehrerseite. [...] Das
vordringlichste Problem scheint [...], wie man
zwischen intuitiver Schiilervorstellung und ma-
thematischer Perspektive vermitteln kann, und
zwar so, dass anstelle des Scheingesprachs Auf-
klarung tritt. [...] Vielleicht lasst sich ja beides
verbinden: Mathematiklernen mit dem Compu-
ter und ein Unterrichtsdiskurs, der eine kon-
struktivistische Grundlage besitzt (ebd., S. 224).

Damit stellt sich unweigerlich die Frage, wel-
che Auswirkungen, welche Hausforderungen und
Chancen bieten sogenannte Chatbots fiir ein di-
daktisches Gleichgewicht im Mathematikunter-
richt?

In den GDM-Mitteilungen 115 stellt unter Be-
zugnahme auf aktuelle Entwicklungen und den
damit verbundenen ,Hype” auf generative KI-
Sprachmodelle wie ChatGPT auch Hischer (2023)
die Fragen nach zukiinftigen didaktischen Her-
ausforderungen fiir den Mathematikunterricht. Im
Beitrag wird entlang eines beschriebenen Déja-
vu-Erlebnisses auf die Anfange der 1990er Jahre
verwiesen und auf die diskutierte Frage nach ei-
ner , Trivialisierung” mathematischer Gebiete durch
Software und Hardware aufmerksam gemacht. Was
wird sich durch den Einsatz von generativen KI-
Sprachmodellen dndern, was kann und wird blei-
ben und ,wie ist dann damit sinnvollerweise in
Schule und Hochschule umzugehen?” (Hischer,
2023, S. 11). Vor diesen Fragen stehen laut Hischer
(2023) auch die an heutigen mathematischen Lehr-
Lern-Prozessen beteiligten Personen. Buchholtz et
al. (2023) fokussieren in ihrem Beitrag vornehmlich
auf problematische Aspekte fiir die Anwendung
von generativen KI-Sprachmodelle am Beispiel des
Chatbots ChatGPT-3.5 fiir die Mathematikdidak-
tik. Kritisch wird zum Beispiel die Verwendung
von ChatGPT als Analysetool zur Evaluation von
Schiiler:innendaten bewertet. Das liegt vor allem
daran, dass die durch den Chatbot genannten Punk-
te nicht ausfiihrlich behandelt werden und auch auf
Nachfrage liickenhaft bleiben. Als Chance und Her-
ausforderung zugleich wird dagegen der Einsatz
von Chatbots fiir wissenschaftliches Schreiben ge-
sehen. Von den Autor:innen Buchholtz et al. (2023)
wird darauf aufmerksam gemacht, dass man im
Hinterkopf behalten sollte, dass Texte durch einen
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Algorithmus erstellt werden und daher, mogen sie
auch noch so plausibel erscheinen, auf Grundla-
ge einer ,Serie von Vermutungen erstellt” (ebd.,
S. 23) werden. Die damit verbundene Unsicherheit
geniigt, so die Autor:innen, keinen wissenschaftli-
chen Anspriichen, wobei dies fiir Personen ohne
mathematikdidaktische Vorkenntnisse schwer er-
sichtlich sei. Konsequenzen ergeben sich im Sin-
ne von Buchholtz et al. (2023) fur die Qualitétssi-
cherung von Zeitschriften. Es wird gefolgert, dass
zukiinftig wohl eher mehr Expertise bei der Be-
gutachtung von wissenschaftlichen Texten bendtigt
wird als weniger, damit die Qualitdt dargestellter
Informationen addquat eingeschétzt werden kann.
Kritisch wird zudem die Verwendung von ChatGPT
im Rahmen des kreativen mathematischen Arbei-
tens gesehen. Zum einen, weil die Nutzung von
Chatbots bisher (Stand: Verfassen des Artikels im
Dezember 2022) sehr fehleranféllig sei, und zum
anderen, weil Fahigkeiten zum (mathematischen)
Problemldsen nur rudimentdr ausgepragt erschei-
nen. Deutliche Konsequenzen bei einer Verwen-
dung von generativen KI-Sprachmodellen sehen
die Autor:innen Buchholtz et al. (2023) bei Prii-
fungsformaten im Bereich der Didaktik an Univer-
sitdten. Langfristig wird tiber alternative Priifungs-
formen nachzudenken sein. , Das bedeutet, dass
sich Priifungen ggf. starker auf Miindlichkeit hin
ausrichten miissen (z.B. durch Vortrdge mit an-
schliefendem Priifungsgesprach) und der Schwer-
punkt schriftlicher Priiffungen sich verlagern kénnte
hin zu starker daten- oder situationsbasierten Prii-
fungsformaten, bei denen Studierende mathematik-
didaktische Sachverhalte (z. B. aus gesehenem Un-
terricht oder anhand von Schiiler:innenlésungen)
kompetenzorientiert theoretisch einordnen miissen”
(S. 25). Buchholtz et al. (2023) sehen die Verwen-
dung generativer KI-Sprachmodelle fiir schulische
Bildungszusammenhinge bisher als fragwiirdig an,
was mit einer fehlenden Verldsslichkeit begriin-
det wird. Dennoch geben die Autor:innen zu be-
denken, dass dieses Medium Verbreitung bei Leh-
renden und Lernenden finden wird und sich die
Mathematikdidaktik dazu frither oder spiter ver-
halten muss. Eine Konsequenz daraus ist, dass
es einen reflektierten Umgang mit dieser méch-
tigen Technologie geben sollte, was qualifiziertes
Lehrpersonal nach sich zieht im Sinne der Kompe-
tenz ,mit Medien mathematisch arbeiten” (KMK,
2022).

An obige mathematikdidaktische Diskussion
soll dieser Artikel ankniipfen und einen Bei-
trag leisten zur Beschreibung von Anwendungs-
moglichkeiten und Grenzen von generativen KI-
Sprachmodellen in schulischen Bildungszusammen-
hiangen. Als Fallbeispiel wird dazu der Einsatz des
Chatbots ChatGPT-3.5 im Mathematikunterricht ei-
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ner 7. Klasse in NRW diskutiert (vgl. Abschnitt
Kann ChatGPT Mathe? — Unterrichtsversuch zur In-
nenwinkelsumme im Dreieck).

Hintergrund: Kommunikations- und
Aushandlungsprozesse mit generativen KI
Sprachmodellen

Bereits in den ersten zwei Monaten nach Verof-
fentlichung Ende November 2022 hatte der von
OpenAl entwickelte Chatbot ChatGPT mehr als
100 Millionen Nutzende (Milmo, 2023). Der auf KI
basierende Chatbot kann verschiedene Arten von
Texten erstellen, bearbeiten und bewerten. Dabei
sind die von ChatGPT generierten Antworten meist
sehr nahe an denen, die von Menschen erstellt wer-
den (Schulministerium NRW, 2023). Die Nutzung
von ChatGPT ist nur mit einem Benutzerkonto un-
ter anderem tiber die Internetseite chat.openai.com
moglich (Hughes, 2023), wobei die Nutzenden min-
destens 18 Jahre alt oder mit der Zustimmung der
Eltern 13 Jahre alt sein miissen (OpenAl, 2023d).
Nach der Anmeldung kann ChatGPT direkt genutzt
werden (fiir ChatGPT-4.0 gibt es derzeit — Stand:
30.11.2023 — eine Warteliste). Auch wenn die Inter-
netseite von ChatGPT vollstindig englischsprachig
ist, kann der Chatbot in verschiedenen Sprachen
und aus verschiedenen Lindern verwendet wer-
den (Santhosh et al.), darunter auch Deutschland
(OpenAl, 2023b). Durch die Eingaben in den Chat,
welche auch ,Prompts’ genannt werden, generiert
ChatGPT umfangreiche Antworten. Dabei konnen
die Antworten nicht nur ausformulierte Texte, son-
dern z. B. auch mathematische Gleichungen enthal-
ten. Da die Antworten bei jedem Prompt neu gene-
riert werden und auf Wahrscheinlichkeitsmodellen
basieren, variieren sie selbst bei gleichbleibendem
Prompt (Schulministerium NRW, 2023). Dabei ist es
ChatGPT moglich, die ,Zusammenhinge zwischen
aufeinanderfolgenden Texteingaben zu berticksich-
tigen, sodass der Eindruck einer Unterhaltung ent-
steht” (Schulministerium NRW, 2023, S. 4). Somit
,erinnert’ sich ChatGPT auch daran, was zu einem
fritheren Zeitpunkt im Chat geschrieben wurde.

Die kostenlose Version von ChatGPT basiert auf
der Software GPT-3.5. Dabei steht ,GPT fiir ,Ge-
nerative Pre-trained Transformer”’ (auf Deutsch: ge-
nerativer vortrainierter Transformer). Im Jahr 2018
verdffentlichte OpenAl die erste Version namens
GPT. Seitdem wurde die Software immer wieder ak-
tualisiert, wobei im Mérz 2023 GPT-4 erschien. Auf
GPT-4 basiert die Pro Version von ChatGPT, die mo-
natlich USD $20 (exklusive Steuer, Stand November
2023) kostet (Wu et al., 2023). Auf ChatGPT kann
sowohl tiber die Internetseite als auch tiber die ent-
sprechende App fiir iOS und Android zugegriffen
werden (OpenAl, 2023a).
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Nach unserer Einschidtzung kann ChatGPT bei
richtigem Einsatz trotz der oben angefiihrten Risi-
ken und Herausforderungen ein Potential entfalten.
Dafiir muss der Chatbot aber ,im Sinne der fach-
lichen und tiberfachlichen Kompetenzen” (Schul-
ministerium NRW, 2023, S. 7) eingesetzt werden.
Lehrpersonen konnen unter anderem Aufgaben,
Unterrichtsaktivitidten oder ganze Unterrichtsstun-
den erstellen lassen (Kasneci et al., 2023). Dabei
kénnen bei entsprechendem Prompt nicht nur die
Inhalte der Aufgabenstellung, sondern auch pad-
agogische Konzepte oder formale Bedingungen wie
die Lange der Unterrichtseinheit angegeben wer-
den, um die erstellten Inhalte den Bediirfnissen der
Schiiler:innen individuell anzupassen (Kantereit,
2023). Von solch einer Personalisierung konnen die
Schiiler:innen auch bei ihrem individuellen Lern-
prozess profitieren. KI-Systeme wie ChatGPT kon-
nen fiir sie zu einem ,,personlichen Lernbegleiter
und damit zu einem individualisierten Lern-Bot”
(Wef3els, 2022) werden. ChatGPT konnte somit nicht
nur Lernmaterialien fiir die Schiiler:innen generie-
ren, sondern diese auch individuell an den Lern-
stand der Schiiler:innen anpassen, sie durch Feed-
back wihrend des Lernprozesses unterstiitzen oder
Lernpléne erstellen (Kantereit, 2023). Aber auch bei
diesem Einsatz von textgenerierenden KI-Systemen
wie ChatGPT gilt, dass die Schiiler:innen die In-
halte nicht unreflektiert tibernehmen diirfen und
stattdessen die generierten Materialien auch auf
Fehlinformationen oder Liicken tiberpriifen miissen
(Schulministerium NRW, 2023). Zusatzlich muss
trotz einer solchen Personalisierung des Lernpro-
zesses beachtet werden, dass keine personenbezo-
genen Daten der Schiiler:innen {ibertragen werden
(OpenAl, 2023¢).

Speziell fiir den Mathematikunterricht konnen
wir zusétzlich beriicksichtigen, dass die Antworten
von ChatGPT trotz der moglichen Fehlinformatio-
nen im Mathematikunterricht sinnstiftend genutzt
werden konnen, denn ,,auch in der Betrachtung des
Falschen liegt eine Lernchance” (Buchholtz et al.,
2023, S. 25). Wenn die Schiiler:innen die generierten
Antworten kritisch hinterfragen, konnen sie das im
Unterricht erworbene Wissen belastbar anwenden.
So konnen sie auch die Fehler, die in den Antworten
von ChatGPT moglicherweise enthalten sind, argu-
mentativ aufzeigen und diese Fahigkeiten zur Ar-
gumentation weiter vertiefen (Lutz-Westphal, 2023).
Sie werden dadurch ,,dafiir sensibilisiert, dass eine
intensive, detaillierte und kritische Auseinanderset-
zung mit den von kiinstlichen Intelligenzen gegebe-
nen Antworten erforderlich ist” (Briiggemann, 2023,
S. 47). So konnen auch konzeptuelle Fahigkeiten
wie logisches Denken oder das Verstehen mathema-
tischer Zusammenhinge gefordert werden, da die
generierten Losungen bei passenden Prompts sehr
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- Kannst Du mir erklren, warum die Winkelsumme in einem Dreieck der euklidischen
Geometrie 180 Grad betragt?

Ja, gerne! Die Tatsache, dass die Winkelsumme in einem Dreieck der euklidischen
Geometrie 180° betragt, lasst sich auf verschiedene Weisen beweisen. Hier ist ein einfacher

und anschaulicher Beweis:
Beweis durch Parallelitat:

Zeichne ein Dreieck A BC auf einem Blatt Papier.

Zeichne eine gerade Linie D E parallel zur Seite AC' des Dreiecks, die durch den Punkt B
verlauft

Die Winkel an der Basis des Dreiecks, ZABC und Z BC A, sind gleich den alternierenden

Innenwinkeln, die durch die Parallele D E und die verlangerte Seite AB bzw. BC'

entstehen. Dies liegt daran, dass in der e: Geometrie alternierend:
zwischen einer Parallelen und einer Transversalen immer gleich groB sind
. Daher ist die Summe der Winkel ZABC, 2 BC Aund Z BAC gleich 180°, dasie

zusammen eine gerade Linie auf der Parallelen D E bilden.
Dieser Beweis basiert auf den Axiomen und Satzen der euklidischen Geometrie,

insbesondere auf den Eigenschaften von parallelen Linien und den Winkeln, die durch eine

Transversale gebildet werden.

Es gibt auch andere Beweise fiir diese Tatsache, aber dieser ist einer der einfachsten und

anschaulichsten.
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. Der Beweis ist im 3. Schritt nicht korrekt: Der Winkel ABC hat mit der Parallelen DE gar nichts
2utun. Und: Der Winkel BAC tritt im 3. Schritt gar nicht auf! Also stimmt irgendetwas nicht ...

Entschuldigung, das war mein Fehler. Lassen Sie uns den Beweis korrigieren:
Beweis durch Parallelitat:

1. Zeichne ein Dreieck A BC auf einem Blatt Papier.

2. Zeichne eine gerade Linie D E parallel zur Seite AC' des Dreiecks, die durch den Punkt B
verlauft.

3. Der Winkel ZABC ist gleich dem alternierenden Innenwinkel, der durch die Parallele DE

und die verlingerte Seite BC entsteht. Dies liegt daran, dass in der euklidischen

ie alternierende Innenwinkel zwischen einer Parallelen und einer Transvers *
G Regenerate

immer gleich groB sind.

4. Ebenso ist der Winkel Z BC' A gleich dem alternierenden Innenwinkel, der durch die
Parallele D E und die verlingerte Seite AB entsteht.

5. Daher ist die Summe der Winkel ZABC, ZBC A und ZBAC gleich 180°, da sie

zusammen eine gerade Linie auf der Parallelen D E bilden.

Vielen Dank fiir den Hinweis, und ich entschuldige mich fir das Versehen.

. Du brauchst Dich nicht zu entschuldigen, wir sind alles nur Menschen und kdnnen Fehler
machen :-). Allerdings hat der neue Beweis denselben Fehler wie der alte. Im Schritt 3 wird
behauptet, dass der Winkel ABC gleich dem Winkel ist, der durch die Parallele DE und die
Gerade BC entsteht. Das ist falsch! Der Winkel ABC wird durch die Geraden AB und BC
gebildet und mit der Parallelen DE nichts zu tun. - Kannst Du mir bitte mal eine Zeichnung
machen? Danke!

Abbildung 1. Chatverlauf Mathematiker und ChatGPT zur Winkelsumme im Dreieck

ausfiihrlich erldutert werden (Briiggemann, 2023)
und , weniger kalkiilorientiert” (Briiggemann, 2023,
S. 47) sind. Auch das mathematische Kommunizie-
ren ist hier durch das Verstehen, Reflektieren und
Bewerten der generierten Losungen von Bedeutung
(Briiggemann, 2023).

Durch die Anwendung von Sprachmodellen
werden tatsdchlich Kommunikation, Aushandlung
und Argumentation iiber mathematische Objekte
in den Fokus gertickt. Als ein Beispiel ldsst sich
eine Szene aus einem Aushandlungsprozess zwi-
schen einem Mathematiker und ChatGPT-4.0 zum
Satz tiber die Winkelsumme im Dreieck betrachten
(Abb. 1). Dabei wird deutlich, wie mit dem Chatbot
die Kommunikation iiber mathematische Begriffe
in den Vordergrund gertickt wird. Der argumentati-
ve Prozess hinsichtlich des Fehlers von ChatGPT-4.0
kann bei gesicherter Wissensbasis auch fiir Lernen-
de von Vorteil sein. Die gemachten Fehler konnen
als Lernchance gesehen werden, um tiber eine ma-
thematische Begriindung zu reflektieren und die
gegebenen Argumente vor dem Hintergrund des ei-
genen mathematischen Wissens kritisch zu priifen.

Kann ChatGPT Mathe? — Unterrichtsversuch zur
Innenwinkelsumme im Dreieck

In Gg-Gymnasien in Nordrhein-Westfalen wird die
Innenwinkelsumme in Dreiecken in der 7. Klasse
behandelt. Sie kann dabei als Einstieg in das Thema
der Winkelsummen von Vielecken genutzt werden.
Fiir die Einfithrung kann das Wissen tiber Winkel
bei sich schneidenden Geraden, genutzt werden,
da dies meist unmittelbar vor den Winkelsummen
behandelt wird (Baum et al., 2020).

Nachfolgend stellen wir einige Beobachtungen
aus einem Unterrichtsversuch in einer 7. Klasse
eines Gymnasiums in NRW zur Winkelsumme
im Dreieck mit einer Verwendung des Chatbots
ChatGPT-3.5 dar.

Vorgehen

Im Unterrichtsgesprach wurden mit den Schii-
ler:innen der 7. Jahrgangsstufe zwei Begriindungen
fiir die Winkelsumme im Dreieck erarbeitet.

1. Der Innenwinkelsummensatz besagt, dass die In-
nenwinkelsumme eines Dreiecks in der euklidi-
schen Geometrie immer 180° betragt (Helmerich
& Lengnink, 2015). Durch das Zeichnen einer
Parallelen p durch den Punkt C eines Dreiecks
ABC konnen die Wechselwinkel a* und g* am
Punkt C der Winkel « und $ an den Punkten
A und B ebenfalls eingezeichnet werden. Ge-
meinsam mit dem Winkel 7y ergeben diese drei
Nebenwinkel an p einen Winkel von 180°. Auf-
grund der Gleichheit der Wechselwinkel a* und
B* mit & und B betragt auch die Summe der In-
nenwinkel «, § und -y eines Dreiecks ABC 180°
(Richter & Schmitz, 2014).

A

Abbildung 2. Orientierungsfigur zum Beweis zur Innenwin-
kelsumme in Dreiecken (Richter & Schmitz, 2014, S. 11)
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2. Zudem wurde in der betrachteten 7. Klasse
als Einstieg in diese Thematik auch eine ,Zer-
reiflprobe” genutzt. Dabei zeichnen die Schii-
ler:innen ein Dreieck, schneiden dieses aus und
malen jede der drei Ecken in einer anderen Far-
be an. Zwei der drei Ecken werden dann von
dem Dreieck abgerissen und kénnen von den
Schiiler:innen an die dritte Ecke gelegt werden,
sodass die drei Winkel sich augenscheinlich zu
einem gestreckten Winkel von 180° ergénzen.

Aufgabe 1:

Zeichnet ein beliebiges Dreieck auf ein DIN A4 Blatt. Markiert die Winkel farbig
und schneidet das Dreieck aus. Zerreif3t nun das Dreieck nach folgendem
Schema:

Abbildung 3. Aufgabenstellung und Abbildung zur Zerreif3-
probe

Um die Interaktion mit ChatGPT im Mathema-
tikunterricht der 7. Klasse zu untersuchen, teilte
sich der Unterrichtsversuch in drei Phasen: Eine
Einfithrung, eine Gruppenarbeitsphase und ein Ab-
schlussgesprach im Plenum. Es wurden sowohl
das gesamte Unterrichtsgeschehen wie auch die Ar-
beit in Schiiler:innenteams, als auch das Verhalten
der Lehrperson gefilmt. Fiir diesen Beitrag wurde
zum einen eine Situation eines Zweierteams aus der
Gruppenarbeitsphase ausgewdhlt und zum ande-
ren eine Situation aus der Abschlussdiskussion, da
sich hier das mathematische Kommunizieren der
Lernenden mit ChatGPT besonders gut nachvoll-
ziehen ldsst. Die Beobachtungen erheben dabei in
keiner Weise den Anspruch einer Reprasentativitit,
sondern gelten der explikativen Hypothesengewin-
nung.

In der Gruppenarbeitsphase hatten die Teams
folgenden Arbeitsauftrag: , Lasst euch von ChatGPT
einen anschaulichen Beweis zur Innenwinkelsum-

Tabelle 1
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me im Dreieck ausgeben und erkldren. Gebt dafiir
bitte folgenden Prompt ein: , Erkldre mir die Innen-
winkelsumme im Dreieck anschaulich!” Thr durft
auch mehrere , Versuche” unternehmen und diese
jeweils per Handy abfotografieren”. Die von den
Schiiler:innen abfotografierten Ergebnisse wurden
durch die Lehrperson gesammelt und fiir die Ab-
schlussdiskussion genutzt.

Fallbeispiel — 1. Situation aus der Abschlussdiskussion
Nachdem eine Zweigruppe ChatGPT um einen an-
schaulichen Beweis und um eine Erkldrung zur
Innenwinkelsumme im Dreieck gebeten hat, gibt
ChatGPT-3.5 folgenden Verlauf aus (Abb. 4). Da-
zu entsteht ein Gesprédch im Plenum zwischen den
Schiiler:innen und der begleitenden Lehrperson in
dem insbesondere auf den ersten Teil der Ausgabe,
,Man zeichnet eine Gerade durch einen Eckpunkt
des Dreiecks, die parallel zur gegeniiberliegenden
Seite verlduft. Dadurch wird das Dreieck in zwei
Teil-Dreiecke unterteilt [...]” fokussiert wird.

Es gibt mehrere Beweise fir die Innenwinkeisumme im Dreieck, aber einer der einfachsten

und bekanntesten ist der folgende:

Man zeichnet eine Gerade durch einen Eckpunkt des Dreiecks, die parallel zur
gegeniberliegenden Seite verlauft. Dadurch wird das Dreieck in zwei Teil-Dreiecke

unterteilt, von denen jedes eine Gerade als Seite hat.

Da die beiden parallelen Geraden durch die beiden Teil-Dreiecke eine transversale bilden,
sind die Innenwinkel der Teil-Dreiecke und die Winkel zwischen den beiden paralielen

Geraden gleich.

Da die Winkel an einer Geraden immer 180 Grad ergeben, sind die beiden Winkel zwischen

den paralielen Geraden zusammen 180 Grad.

Dies bedeutet, dass die Summe der Winkel des Ursprungsdreiecks gleich der Summe der
Winkel der beiden Teil-Dreiecke plus 180 Grad ist. Da jedes Teil-Dreieck ein WinkelmaB von
180 Grad hat, ist die Summe der Winkel des Ursprungsdreiecks gleich 180 Grad plus

zweimal 180 Grad, also insgesamt 360 Grad.

Da ein Dreieck jedoch nur drei Winkel hat, muss die Innenwinkelsumme des Dreiecks 180

Grad sein.

Damit ist bewiesen, dass die Innenwinkeisumme eines Dreiecks immer 180 Grad betragt
Abbildung 4. Ausgabe von ChatGPT zum anschaulichen Beweis
In dem zugehorigen Transkriptausschnitt wird

deutlich, wie der Schiiler (S1) einen inhaltlichen
Fehler von ChatGPT bemerkt. Auch S2 diskutiert

Zeit Person Text

Das wiirde sich doch nicht in zwei Teildreiecke teilen. Also, das &h verstehe ich jetzt nicht so ganz.

45:01 S1
Wenn das so ein Dreieck ist und man dann eine Parallele zeichnet, wiirde sich das doch nicht in zwei
Teildreiecke teilen.

46:03 L Ich glaube die meinen das. (Zeigt auf eine Abbildung die dhnlich zu Abb. 2 dieses Beitrags ist). S1
hat vollig Recht. Das mit den zwei Teildreiecken sehe ich dann jetzt nicht so ganz.

46:10 S2 Ja, die meinen halt, dass wenn man an einem Eckpunkt ist und die Gerade bis an die gegentiberlie-
gende Dreieckseite zieht, hat man halt die zwei Teildreiecke.

46:41 L Achso.

46:45 S1 Und wo ist die Parallele? Das ist doch zu nichts parallel.

47:02 L

Das heifdt, wir haben dann die Parallelitit nicht. Dumm.
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u Daraus kann man also schlieBen, dass alle geometrischen Formen mit drei Ecken 180° als
Innenwinkeisumme haben.

Ja, das ist korrekt. Der Innenwinkelsatz besagt, dass die Summe der Innenwinkel eines jeden
Dreiecks immer 180 Grad betragt, unabhéngig von der GroBe oder Form des Dreiecks.
Daraus foigt, dass alle geometrischen Formen mit drei Ecken, die als Dreiecke bezeichnet

werden, immer eine Innenwinkelsumme von 180 Grad haben missen.

Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass dies nur fir die euklidische Geometrie gilt. In
anderen Arten von Geometrien, wie der nicht-euklidischen Geometrie, kdnnen sich die

Winkelsummen von Dreiecken von 180 Grad unterscheiden.

H Kannst du uns mehr zu der nicht-euklidischen Geometrie erzahlen und uns auch Gber

dessen Ur 2ur G ie nennen?

ie ist die Geometrie, die auf den Axiomen von

Ja, gerne! Die e G

Euclid basiert und sich mit den Eigenschaften und Beziehungen von Punkten, Geraden und

Ebenen in einem dreidimensionalen Raum befasst. In der euklidischen Geometrie gilt der
Innenwinkelsatz, der besagt, dass die Summe der Innenwinkel eines jeden Dreiecks immer
180 Grad betragt.

Die nicht-euklidische Geometrie hingegen bezieht sich auf Geometrien, die nicht auf den
Axiomen von Euclid basieren und in denen bestimmte Axiome, die in der euklidischen
Geometrie als selbstverstandlich angesehen werden, nicht geiten. Es gibt mehrere Arten
von nicht-euklidischer Geometrie, von denen die bekanntesten die sphérische und die

hyperbolische Geometrie sind.

In der spharischen Geometrie betrachtet man geometrische Objekte auf einer spharischen
Oberfidche wie einer Kugel. Hier sind die Geraden nicht mehr geradlinig, sondern gekrimmt
und es gibt keine Parallelen. Ein Dreieck auf einer Kugel hat immer eine Innenwinkelsumme

von mehr als 180 Grad.

In der hyperbolischen Geometrie betrachtet man geometrische Objekte auf einer
hyperbolischen Ebene, die durch Biegen und Strecken eines Kreises auf einer Ebene erzeugt
wird. Hier gibt es unendlich viele Parallelen durch einen Punkt, und die Winkelsumme eines
Dreiecks ist immer weniger als 180 Grad.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die nicht-euklidische Geometrie bestimmte
Axiome der euklidischen Geometrie in Frage stellt und alternative Geometrien entwickelt,
die sich von der euklidischen Geometrie unterscheiden. Die bekanntesten Arten der nicht-
euklidischen Geometrie sind die spharische und hyperbolische Geometrie, in denen die

Summe der Innenwinkel von Dreiecken anders als 180 Grad sein kann.
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u Was gibt es sonst noch fir nicht-euklidische Geometrien?

Es gibt noch weitere Arten von nicht-euklidischer Geometrie, neben der spharischen und
hyperbolischen Geometrie, die ich bereits erwahnt habe. Hier sind einige Beispiele:

Die elliptische Geometrie: Die elliptische Geometrie ist eine Art der nicht-euklidischen
Geometrie, die auf der Geometrie der elliptischen Kurven und elliptischen Funktionen
basiert. Sie hat Eigenschaften, die zwischen der euklidischen Geometrie und der
spharischen Geometrie liegen, und es gibt keine Geraden oder Parallelen, die durch
einen Punkt gehen.

Die projektive Geometrie: Die projektive Geometrie untersucht die Eigenschaften von
Objekten, die durch Projektion auf eine Ebene erzeugt werden. Hier gibt es keine
Parallelen und Geraden, die sich schneiden, haben immer einen gemeinsamen
Schnittpunkt. Die projektive Geometrie hat Anwendungen in der Computergrafik,
Bildverarbeitung und anderen Bereichen.

Die fraktale Geometrie: Die fraktale Geometrie untersucht die Eigenschaften von
fraktalen Objekten, die unendlich oft selbstahnlich sind. Sie hat Anwendungen in der

Physik, Biologie und anderen Bereichen.

Diese Arten der nicht-euklidischen Geometrie haben unterschiedliche Eigenschaften und

Anwendungen. Sie sind jedoch alle von gn der g fUr das Versta der

Geometrie und haben wichtige Anwendungen in verschiedenen Bereichen der Mathematik,

Physik, Informatik und anderen Wissenschaften.

Abbildung 5. Ausgabe von ChatGPT zu nicht-euklidischen Geometrien

mit und versucht zu erkldren, was ChatGPT ausge-
geben hat. Die Schiiler:innen argumentieren mithil-
fe ihres zuvor erworbenen Wissens tiber die Aus-
gabe von ChatGPT. Dabei bewerten sie den mathe-
matischen Gehalt und stellen einen Fehler fest. Auf
diese Weise liegt an dieser Stelle in der falschen Aus-
sage von ChatGPT im Begriindungsprozess iiber
die Winkelsumme im Dreieck eine Lernchance fiir
die Klasse.

Die Lehrperson kann den Fehler und auch wei-
tere Unschirfen von ChatGPT bewusst nutzen, um
die Argumentationsfdhigkeit der Schiiler:innen aus-
gehend von der aufgebauten Wissensbasis heraus-
zufordern und Erkenntnisse auf diese Weise zu ver-
tiefen. Vor dem Hintergrund eines sozialen Aspek-
tes und einem positiven Klassenklima ist es dabei
insbesondere ein gewinnbringender Argumentati-
onspunkt, dass die inhaltlich falsche Losung von
einem Computer und nicht von einem Lernenden
stammt.

Fallbeispiel — 2. Situation aus der Gruppenarbeitsphase
In dieser 2. Situation gehen zwei Schiilerinnen dem
gestellten Arbeitsauftrag nach und machen dabei ei-

ne fiir sie interessante Entdeckung. Im Chatverlauf
der beiden Schiilerinnen ist zu sehen, wie ChatGPT
eine Antwort gibt, in der darauf aufmerksam ge-
macht wird, dass die Innenwinkelsumme von 180°
nicht in ,, anderen Arten von Geometrien, wie der
nicht-euklidischen Geometrie” gilt (Abb. 5).

Dieser Idee, welche durch ChatGPT eingebracht
wurde, gehen die beiden Schiilerinnen weiter nach.
Im Gesprach (Transkript in Tabelle 2) und auch
im Chatverlauf (Abb. 5) ist zu beobachten, wie die
beiden Schiilerinnen aus Eigenmotivation heraus
ChatGPT nutzen, um mehr iiber nicht-euklidische
Geometrien erfahren zu kénnen. Auch wenn die
beiden am Ende feststellen, dass diese Thematik
weder in der Klassenarbeit vorkommt noch direkt
zur urspriinglichen Aufgabenstellung gehort, be-
werten sie ihre Entdeckung aufSerordentlich positiv
als , krass” (Tab. 2, 22:40).

Die beiden Schiilerinnen erzielen in dieser Si-
tuation einen bemerkenswerten ,, Aushandlungsge-
winn”. Sie konnen selbststandig und interessenge-
leitet ihren Fragen {iiber das eigentlich (intendier-
te) Unterrichtsgeschehen heraus nachgehen. Dabei
nutzen Sie ChatGPT als einen Aushandlungs- und
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Tabelle 2
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Zeit Person Text

dhh. Kannst Du das bitte abfotografieren? (Tippt wieder in

Nein wir brauchen das nicht in der Klassenarbeit, aber das ist echt krass! Voll cool und das macht

Ich will ja nichts sagen, aber ich glaube wir sind leicht vom Thema abgekommen.

21:02 S1 Ah, das ist gut.
21:10 S2 In anderen Arten von Geometrie, ...

ChatGPT ein)
22:05 L (Ruft in die Klasse) Bitte fotografiert, ob ihr etwas Spannendes habt.
22:14 S1 Wir haben hier etwas Spannendes {iber nicht-euklidische Geometrien.
22:21 L Uhal...]
22:23 S2 Okay, wir lesen uns das jetzt durch und verstehen es. (Liest laut)
22:30 S1 Das ist kompliziert. Meinst Du wir brauchen das in der Klassenarbeit?
22:40 S2

sogar Sinn (liest weiter und tippt dann wieder)
23:15 S1
23:40 S2 Egal, dafiir wissen wir nun etwas {iber nicht-euklidische Geometrien.

Kommunikationspartner. Dabei ist zu berticksichti-
gen, dass eine Thematisierung von nicht intendier-
ten Einsichten, wie hier zu den nicht-euklidischen
Geometrien, die Lehrperson vor Herausforderun-
gen stellt, und es bleibt zu fragen, wie damit fiir
den weiteren Unterrichtsverlauf gewinnbringend
umgegangen werden soll.

Diskussion und Fazit

ChatGPT kann, wie das thematisierte Beispiel zeigt,
(ungeplante) mathematische Inhalte in den Un-
terricht einbringen, die von Schiiler:innen aufge-
griffen werden konnen. Diese Vieldeutigkeit, wel-
che durch den kiinstlichen Aushandlungspartner
ChatGPT erzeugt wird, macht neue Formen des
Unterrichtens moglich und notig und zeigt wie
wichtig es ist, die Schiiler:innen als Wissenskon-
struierende, die eigenstindig mathematische Pro-
blemstellungen 16sen und interessensgeleitet ma-
thematischen Fragestellungen nachgehen konnen,
adédquat zu begleiten. Dabei sollte nach unserer
Auffassung die Lehrperson die Rolle eines Lernbe-
gleiters tibernehmen (konnen). Natiirlich braucht
es dafiir einen reflektiert kritischen Umgang mit
diesem neuen weiter zu untersuchenden digita-

len Werkzeug. Dabei sollten auch problematische
Aspekte, wie bspw. Urheberrecht und Datenschutz
zur Sprache kommen. Auch sollte die Funktions-
weise von ChatGPT aufgegriffen werden. Eine gute
Moglichkeit dazu bietet z. B. ,,Machine Learning for
kids” (machinelearningforkids.co.uk). Hier kann
man selbst niederschwellig ein neuronales Netz
trainieren und die Wirkungsweisen untersuchen.
Dabei wird klar, dass generative KI-Sprachmodelle
auf Basis der zu Grunde liegenden Wahrschein-
lichkeitsmodelle einerseits zu fast jeder Frage ei-
ne Antwort geben konnen, diese andererseits aber
immer nur im Sinne einer Nédherung als korrekt
einzuschéitzen sind.

Schauen wir auf die bisherige rasante Ent-
wicklung von generativen KI-Sprachmodellen wird
schnell klar, dass es vermutlich nur eine Frage der
Zeit ist, bis ChatGPT auch zuverlédssigere Ergebnis-
se im Bereich der Mathematik liefert. Ein Schliissel
dazu scheint nach unseren Erprobungen die Kom-
bination von Sprachmodellen mit CAS zu sein, so
wie sie ChatGPT-4 mit dem , Wolfram Plugin” lie-
fert: Damit fokussiert das Sprachmodell auf das,
fur was es programmiert wurde, namlich Sprach-
verstdandnis und tibergibt die mathematischen Re-
chenschritte und logischen Folgerungen an ein zu-

Tabelle 3
Bereits existierende Konzepte und Materialien Neu entwickelte Konzepte und Materialien

Lehrpersonen  Existierende Materialien werden mithilfe von ge- Neue Materialien und Konzepte werden entwi-
nerativen KI-Sprachmodellen {iberarbeitet und ckelt, indem generative KI-Sprachmodelle erste
erweitert, z. B. um individuelle und differenzie- Ideen in konkrete Konzepte umsetzen und damit
rende Zugénge zu mathematischen Sachverhalten neue Ideen und Herangehensweisen generieren.
zu schaffen.

Lernende Generative KI-Sprachmodelle werden als Assis- Generative KI-Sprachmodelle werden an zentraler

tenztool genutzt, um das Arbeiten mit den beste-
henden Materialien des Mathematikunterrichts

zu unterstiitzen.

Stelle in die Erarbeitung neuer mathematischer
Begriffe und Verfahrensweisen eingebunden, bei-
spielsweise als Impulsgeber.



https://machinelearningforkids.co.uk/
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verldssiges CAS. So erhalten Nutzer:innen durch
die niederschwellige Texteingabe die Moglichkeit
ein méachtiges Tool wie Wolfram zu nutzen. Damit
war ChatGPT in unseren Erprobungen zum Bei-
spiel auch in der Lage, Abiturklausuren zuverlassig
tiberwiegend korrekt zu 16sen.

Aus unseren bisherigen Untersuchungen wollen
wir zusétzlich fiir die perspektivische Verwendung
von generativen KI-Sprachmodellen im Mathema-
tikunterricht folgende Nutzungsszenarien (Tabel-
le 3) fiir Lehrpersonen und Lernende festhalten.

Es sollte konstruktiv iiberlegt werden, ob trotz
der oben geschilderten Herausforderungen per-
spektivisch die Chancen tiberwiegen konnten, so-
lange Chatbots reflektiert eingesetzt werden. Dabei
sollten wir nicht vergessen, dass Chatbots nun ,in
der Welt sind” und wir uns sowieso dazu ,,stellen”
werden miissen. Vielleicht sollte die Mathematikdi-
daktik die Chance nutzen, dass einige der Systeme
aktuell noch im , Betamodus” sind und wir so an
Verstehens- und Entwicklungsprozessen beteiligt
sein konnen — allzu bald wird KI als Black-Box in
vielen alltdglichen Anwendungen integriert sein.
Oder wie Hischer (2023) es ausdriickt: ,,Chatbots
werden wohl allgegenwiértig sein und ,man” muss
lernen, damit souverdn umzugehen” (S. 8).

Kommen wir mit Ho6lzl (1994) noch einmal auf
den Beginn unseres Beitrags zurtick:

Der Einsatz des Computers und geeigneter Soft-
ware erweitert die Chancen der Lernenden, das
Umfeld einer gestellten Aufgabe spielerisch zu
explorieren. Das [...] ,Degoaling” wird dann be-
wusst in Kauf genommen, positiv gesehen und
in konstruktivistischer Perspektive als Chan-
ce begriffen, die im Unterricht ohnehin noti-
gen Aushandlungsprozesse fiir mathematische
(Be)Deutungen durch den Einsatz von Compu-
tern zu unterstiitzen. [...] Vielleicht 1463t sich ja
beides verbinden: Mathematiklernen mit dem
Computer und ein Unterrichtsdiskurs, der eine
konstruktivistische Grundlage besitzt’. (S. 238)

Klar ist, dass es dafiir mehr Lehrer:innen als
kompetente Lernbegleiter in Aushandlungs- und
Kommunikationsprozessen fiir generative KI-
Sprachmodelle braucht. Mit Blick in die Zukunft
bleibt damit trotzdem weiterhin die spannende Fra-
ge: Was konnen generative KI-Sprachmodelle po-
tentiell im Mathematikunterricht, wie konnte die
Modelle diesen verdndern?

Literatur

Bauersfeld, H. (2000). Radikaler Konstruktivismus, Inter-
aktionismus und Mathematikunterricht. In E. Bege-
mann (Verf.), Lernen verstehen — Verstehen lernen. Zeit-
gemiife Einsichten fiir Lehrer und Eltern. Mit Beitriigen
von Heinrich Bauersfeld (S. 117-145). Peter Lang.

DiIGITALES LEHREN UND LERNEN

Baum, M., Bellstedt, M., Boor, B., Brandt, D., Braun, A.,
Buck, H., Demuth, G., Dornieden, D., Driike-Noe,
C., Diurr, R, Eisfeld, H., Freudigmann, H., Gierse-
mehl, I., Greulich, D., Harborth, H., Haug, F,, Herd, E.,
Hufimann, S., Jérgens, T., ... Zimmermann, P. (2020).
Lambacher Schweizer — Mathematik fiir Gymnasien — G9,
Nordrhein-Westfalen. Ernst Klett Verlag.

Briiggemann, J. (2023). ChatGPT kann Textaufgaben?
Zeitspannen berechnen und Losungswege tiberprii-
fen. mathematik lehren, (237), 46—47.

Buchholtz, N., Baumanns, L., Huget, ]., Peters, E.,, Pohl,
M. & Schorcht, S. (2023). Herausforderungen und Ent-
wicklungsmoglichkeiten fiir die Mathematikdidaktik
durch generative KI-Sprachmodelle. Mitteilungen der
GDM, (114), 19-24.

Cobb, P. & Bauersfeld, H. (1995, Hrsg.). The Emergence of
Mathematical Meaning. Interaction in Classroom Cultures.
Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Helmerich, M. & Lengnink, K. (2015). Einfiihrung Mathe-
matik Primarstufe — Geometrie. Springer.

Hischer, H. (2023). ChatGPT und Mathematikunterricht —
eine didaktische Herausforderung? Mitteilungen der
GDM, (115), 6-11.

Holzl, R. (1994). Im Zugmodus der Cabri-Geometrie: Inter-
aktionsstudien und Analysen zum Mathematiklernen mit
dem Computer. Dt. Studien-Verlag.

Hughes, A. (2023, 30. Juni). ChatGPT: Everything
you need to know about OpenAl's GPT-4 tool.
www.sciencefocus.com/future-technology/gpt-3
(30.11.2023).

Kantereit, T. (2023). Leichter unterrichten mit KI? Wie
ChatGPT Lehrer:innen (und Lernenden) helfen kann.
bildung+ schule digital, 1/2023, 34-35.

Kasneci, E., Sessler, K., Kiichemann, S., Bannert, M., De-
mentieva, D., Fischer, F., Gasser, U., Groh, G., Giin-
nemann, S., Hiillermeier, E., Krusche, S., Kutyniok,
G., Michaeli, T., Nerdel, C., Pfeffer, J., Poquet, O., Sai-
ler, M., Schmidt, A., Seidel, T, ...Kasneci, G. (2023).
ChatGPT for good? On opportunities and challen-
ges of large language models for education. Learning
and Individual Differences. Vorab-Onlinepublikation.
DOI:10.1016/j.1indif.2023.102274

Krummbheuer, G. (1983b). Das Arbeitsinterim im Ma-
thematikunterricht. In H. Bauersfeld, H. Bussmann,
G. Krummbheuer, J. H. Lorenz & J. Voigt (Hrsg.), Ler-
nen und Lehren von Mathematik. Analysen zum Unter-
richtshandeln II (S. 57-106). Aulis.

Lutz-Westphal, B. (2023, 21. Februar). ChatGPT und
der ,Faktor Mensch” im schulischen Mathe-
matikunterricht. Zuletzt gepriift am 11.8.2023.
www.linkedin.com/pulse/chatgpt-und-der-faktor-
mensch-im-schulischen-brigitte-lutz-westphal

Milmo, D. (2023, 2. Februar). ChatGPT reaches 100 mil-
lion users two months after launch. The Guardian.
www.theguardian.com/technology/2023/feb/02/
chatgpt-100-million-users-open-ai-fastest-growing-
app

OpenAl (2023a). ChatGPT. Zuletzt gepriift am 20. 8. 2023.
openai.com/chatgpt

OpenAl (2023b). ChatGPT Supported Countries. Zuletzt
gepriift am 6. 8. 2023. help.openai.com/en/articles/
7947663-chatgpt-supported-countries

21


https://www.sciencefocus.com/future-technology/gpt-3
http://dx.doi.org/10.1016/j.lindif.2023.102274
https://www.linkedin.com/pulse/chatgpt-und-der-faktor-mensch-im-schulischen-brigitte-lutz-westphal
https://www.linkedin.com/pulse/chatgpt-und-der-faktor-mensch-im-schulischen-brigitte-lutz-westphal
https://www.theguardian.com/technology/2023/feb/02/chatgpt-100-million-users-open-ai-fastest-growing-app
https://www.theguardian.com/technology/2023/feb/02/chatgpt-100-million-users-open-ai-fastest-growing-app
https://www.theguardian.com/technology/2023/feb/02/chatgpt-100-million-users-open-ai-fastest-growing-app
https://openai.com/chatgpt
https://help.openai.com/en/articles/7947663-chatgpt-supported-countries
https://help.openai.com/en/articles/7947663-chatgpt-supported-countries

22

DiIGITALES LEHREN UND LERNEN

OpenAl. (2023c¢). Educator considerations for ChatGPT.
Zuletzt gepriift am 9.8.2023. platform.openai.com/
docs/chatgpt-education

OpenAl. (2023d). Our approach to Al safety. Zuletzt ge-
priift am 6. 8. 2023. openai.com/blog/our-approach-
to-ai-safety

Richter, C. & Schmitz, M. (2014). Ubersicht zur
Geometrie in der Schule - Sekundarstufe 1.
www.mi-didaktik.uni-jena.de/fmididaktikmedia/
dateien-ressourcen/jenaer-schriften/richter-und-
schmitz-2014-uebersicht-zur-geometrie-in-der-
schule-sekundarstufe-i.pdf

Santhosh, R., Abinaya, M., Anusuya, V. & Gowthami, D.
(2023). ChatGPT: Opportunities, Features and Future
Prospects. In 7th International Conference on Trends 35
in Electronics and Informatics (ICOEI) (S. 1614-1622).

Schulministerium NRW (2023). Umgang mit textgenerie-
renden KI-Systemen: Ein Handlungsleitfaden. MSB NRW.
www.schulministerium.nrw /system/files/media/
document/file/handlungsleitfaden_ki_msb_nrw_
230223.pdf

Voigt, J. (1994). Entwicklung mathematischer Themen
und Normen im Unterricht. In H. Maier, & J. Voigt

GDM-MITTEILUNGEN 116 - 2024

(Hrsg.), Verstehen und Verstindigung: Arbeiten zur inter-
pretativen Unterrichtsforschung (S. 77-111). Aulis.

Wefels, D. (2022, 20. Dezember). ChatGPT - ein
Meilenstein der KI-Entwicklung. www.forschung-
und-lehre.de/lehre/chatgpt-ein-meilenstein-der-ki-
entwicklung-5271 (9. 8.2023).

Wu, T, He, S., Liu, J.,, Sun, S., Liu, K., Han, Q.-L. &
Tang, Y. (2023). A Brief Overview of ChatGPT: The
History, Status Quo and Potential Future Develop-
ment. [EEE/CAA Journal of Automatica Sinica, 10(5),
1122-1136.

Frederik Dilling, Universitit Siegen
E-Mail: dilling@mathematik.uni-siegen.de

Kathrin Holten, Padagogischen Hochschule Karnten
E-Mail: kathrin. holten@ph-kaernten.ac.at

Felicitas Pielsticker, Universitit Siegen
E-Mail: pielsticker@mathematik.uni-siegen.de

Ingo Witzke, Universitit Siegen
E-Mail: witzke@mathematik.uni-siegen.de

Lernt die KI nun Sehen und Zeichnen?
Chancen und Herausforderungen der Bildgenerierung und Bild-
interpretation mit ChatGPT fiir die mathematikdidaktische Forschung

Sebastian Schorcht, Lukas Baumanns, Nils Buchholtz, Judith Huget, Franziska Peters

und Maximilian Pohl

Zusammenfassung. Der vorliegende Beitrag fiihrt
die Diskussion {iiber Herausforderungen der
Kl-Integration im Mathematikunterricht weiter
und diskutiert aktuelle Einsatzmoglichkeiten von
ChatGPT im Licht der jiingsten technischen Weiter-
entwicklungen. Insbesondere wird das Text-zu-Bild
Modell DALL-E 3 und das Plugin Wolfram beleuch-
tet, welche das Large Language Modell GPT-4 be-
fahigen, Bilder auf Basis eines Textinputs (Prompt)
zu generieren. Seit September 2023 ist GPT-4 zu-
dem in der Lage, visuelle Inhalte zu analysieren
und zu deuten. In diesem Zusammenhang kon-
nen Bilddateien in ChatGPT als Input dienen und
mittels eines Prompts interpretiert werden. Welche
Bedeutung diese neuen Funktionen hinsichtlich der
Verwendung in der mathematikdidaktischen For-
schung haben kénnen, wollen wir im Anschluss
diskutieren.

Einleitung

Erhebliche Fortschritte im Bereich der Kiinstlichen
Intelligenz konnte OpenAl durch das generative
KI-Sprachmodell GPT-4 schon im Sommer 2023 ver-
zeichnen, wie wir in unserem letzten Beitrag in
den Mitteilungen der GDM 115 darlegen konnten
(Schorcht et al., 2023). Die Diskussion um Kiinst-
liche Intelligenz im Bildungskontext und im Spe-
ziellen im Mathematikunterricht ist seitdem spiir-
bar intensiver geworden (Kasneci et al., 2023; Lutz-
Westphal, 2023; SchleifS et al., 2023; Spannagel,
2023). Es existieren beispielsweise erste empirische
Untersuchungen zum Umgang mit und der Einstel-
lung zu Large Language Modellen im Bildungssek-
tor (von Garrel et al., 2023; Chan & Hu, 2023; Preif3
et al., 2023; Smolansky et al., 2023). Ein Jahr nach
der Veroffentlichung von GPT présentiert sich das
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Large Language Modell von OpenAl kontinuierlich
mit neuen Funktionen wie beispielsweise der Ein-
fithrung von Plugins wie Wolfram (Alpha) oder der
Moglichkeit der Programmierung von individuell
maflgeschneiderten GPTs (wie etwa der Generator
fiir Kopfiibungen von Briiggemann, 2023). Erst An-
fang November brachte OpenAl das Modell GPT-4
zudem in die Lage, aus integrierten Technologi-
en wie der bildgenerierenden KI DALL-E 3, der
Datenanalyse Advanced Data Analysis, dem Brow-
ser Bing und weiteren Plugins fiir die Erfiillung
eines Prompts eines dieser Werkzeuge selbststan-
dig auszuwéhlen. Zusétzlich ist insbesondere durch
die Integration des Large Language Modells in die
Microsoft Office Umgebung durch M365 Copilot,
welcher auf den GPT-Modellen basiert, in der Be-
zahlversion von Office die KI-Umgebung seit No-
vember 2023 fiir einen noch grofieren Teil der Bevol-
kerung unmittelbar zuganglich und beginnt seine
Integration in die Arbeitswelt. Die neuen Moglich-
keiten der Bildgenerierung und Bildinterpretation
erweitern daher die Nutzungsméglichkeiten der KI
auch fiir das mathematische Lehren und Lernen in
der beruflichen Praxis von Lehrkriften und auch
die Moglichkeiten der Nutzung in der Lehrkrafte-
ausbildung noch einmal deutlich weiter. Wir stellen
in diesem Beitrag daher erneut Chancen und Her-
ausforderungen in diesem speziellen Bereich vor.

Unterschiedliche Algorithmen der
Bildgenerierung

Um zu verstehen, wie die Text-zu-Bild-Modelle
funktionieren, bedarf es einiger technologischer De-
tails. Die Generierung von Bildern mit Algorithmen
beruht auf der Ubersetzung einer sprachlichen Ein-
gabe in eine grafische Darstellung. Im Wesentlichen
werden dabei verschiedene Algorithmen verwen-
det. Die bekanntesten Algorithmen sind Generati-
ve Adversarial Networks (GAN), Autoencoder und
Diffusionsmodelle (Linde, 2023). Bei Generative Ad-
versarial Networks (GAN) — erstmals beschrieben
bei Goodfellow et al. (2014) — stehen zwei neuronale
Netzwerke (Generator und Diskriminator) in einem
Wettbewerb zueinander. Wahrend der Generator
Bilder aus zufélligem Rauschen generiert, beurteilt
der Diskriminator die erzeugten Bilder hinsichtlich
ihres authentischen Aussehens. In diesem iterati-
ven Prozess verbessert der Generator kontinuierlich
seine Fahigkeit, realitdtsnahe Bilder zu generieren,
wihrend der Diskriminator gleichzeitig seine Kom-
petenz im Identifizieren von gefédlschten Bildern ver-
feinert. Autoencoder sind generative Modelle, die
aus einem Encoder zur Umwandlung von Einga-
ben (z. B. Bildern) in einen kompakten Vektor und
einem Decoder zur Rekonstruktion oder Neuerstel-
lung von Bildern bestehen. Im Trainingsprozess ler-
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nen Autoencoder, wichtige Merkmale aus den Bil-
dern effizient zu extrahieren (z. B. zur Bildrauschen-
Reduktion), und daher konnen sie auch zur Gene-
rierung neuer Bilder eingesetzt werden. Diffusions-
modelle sind neuere generative Modelle, die auf
stochastischen Prozessen beruhen (Linde, 2023). Sie
transformieren Bilder schrittweise in Rauschen und
lernen, diesen Vorgang umzukehren, um realisti-
sche Bilder zu erzeugen. In der Umkehrung wird,
ausgehend von einem Bild, das ausschlieslich Zu-
fallsrauschen enthilt, ein urspriingliches Bild hin-
eininterpretiert, das typischerweise noch sehr grob
und verschwommen ist. Diese erste Version wird
dann erneut mit Rauschen tiberlagert, woraus eine
zweite Version berechnet wird. Dieser Prozess wird
mehrfach wiederholt, wobei das kiinstlich hinzu-
gefiigte Rauschen bei jedem Durchgang schwiécher
wird. Auf diese Weise konnen schrittweise immer
mehr Details aus der anfanglichen Grobskizze her-
ausgearbeitet werden. Diese Methode kann in eini-
gen Fallen bessere Ergebnisse als GANs oder Au-
toencoder erzielen und wird in bildgenerierenden
KI-Modellen wie z. B. DALL.-E 3 eingesetzt. Fiir eine
Text-zu-Bild Generierung, wie sie in DALL-E 3 Ver-
wendung findet, sind dann drei wesentliche Schritte
notwendig: Im ersten Schritt wird die Sprachein-
gabe in einen Vektor tiberfiihrt, der die Bedeutung
des Textes reprasentiert — das sogenannte Embed-
ding. Anschlieflend wird dieses Text-Embedding in
ein Grafik-Embedding transformiert, das den Inhalt
und Stil eines Bildes kodiert, ohne jedoch bereits al-
le Details festzulegen. Im dritten Schritt konvertiert
ein Diffusionsmodell das Grafik-Embedding in ein
tatsachliches Bild (Linde, 2023). Ein gemeinsames
Merkmal all dieser Algorithmen ist, dass sie auf-
grund einer gewissen Unschérfe arbeiten miissen.
Dies fithrt dazu, dass die direkte Umwandlung von
Text in Bild nicht immer perfekt gelingt, da Tex-
te tiblicherweise weniger Informationen als Bilder
enthalten.

Bildgenerierung in GPT-4 mit DALL-E 3

Die neueste Variante des diffusionsbasierten Text-
zu-Bild-Modells DALL-E 3 arbeitet zuséatzlich mit
einem sog. ,Image Captioner”, der jedem Bild
im urspriinglichen Trainingsdatensatz eine neue
Beschreibung zuordnet und somit Text-zu-Bild-
Passung im Prozess des Embedding verbessert (Bet-
ker et al., 2023). Je prdziser die Prompt-Eingabe
also ist, desto besser kann das KI-Modell die Bild-
ausgabe an den Prompt anpassen. Dennoch ist das
System von den notwendigen Diffusionsmodellen
abhdngig, weswegen die Ausgabe immer mit krea-
tiven Elementen einhergeht — d. h. auch hier ,hal-
luziniert” die KI. Wir haben exemplarisch Bilder
zu Standardsituationen im Arithmetikunterricht in
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Abbildung 1. Mit DALL-E 3 unter GPT-4 erstellte Abbildung zum Prompt Rechenrahmen (links) und Pléttchen (rechts)

der Grundschule generieren lassen (Abb. 1). Hier-
zu haben wir in ChatGPT mit der Integration von
DALL-E 3 folgende Prompts eingegeben:

Generiere mir eine Abbildung aus dem Mathe-
matikunterricht: Zwei Kinder sitzen vor einem
Rechenrahmen mit 100 Kugeln. In jeder Reihe
sind 10 Kugeln. In jeder Reihe sind erst funf
Kugeln weif3, dann fiinf Kugeln rot. Nach funf
Reihen wechselt die Farbe und es sind erst fiinf
Kugeln rot, dann fiinf Kugeln weifs in jeder Rei-
he. Die Kinder auf dem Bild berechnen die Auf-
gabe 13 — 4.

und

Generiere mir ein Bild mit einem Kind, das fiinf
rote und drei blaue runde Plattchen vor sich lie-
gen hat. Daneben liegt ein Blatt Papier auf dem
steht ,34+5 = 8.

Das linke Bild in Abbildung 1 zeigt zwei Kinder
vor einem , Rechenrahmen”, der dem im Prompt be-
schriebenen Rechenrahmen nur teilweise gentigt. Es
finden sich weifse und rote Kugeln auf den Stangen,
die jedoch keine erkennbare Struktur aufweisen.
Die Anzahl der Kugeln pro Reihe ist nicht einheit-
lich und meistens nicht zehn. Statt zehn sind neun
Reihen zu erkennen. Auch die Aufgabe ,13 —4”
ist nicht erkennbar. Das System halluziniert also
andere Elemente in das Bild hinein, die zu einer
mathematikdidaktisch uniiblichen Ausgabe fiihren.
Insgesamt erfiillt die Ausgabe also hochstens teil-
weise die Eingabe. Bestimmte Elemente der Ausga-
be sind enthalten, weil sie im Prompt nicht explizit
negiert wurden. In unseren Versuchen hat sich al-
lerdings gezeigt, dass selbst eine Negierung vom
Modell nicht immer erkannt wird. Die geforderte

Aufgabe ist zudem nicht sichtbar. Wir haben daher
mit Anfiihrungszeichen im zweiten Prompt ver-
sucht die Aufgabe sichtbar in der Darstellung zu
erhalten (Abb. 1, rechts). Das zweite Bild zeigt ein
Kind, das rote und blaue Pldttchen vor sich liegen
hat. Drei blaue Plidttchen entsprachen der Eingabe,
die Anzahl der roten Plittchen (fiinf) wurde vom
Modell ignoriert. Dieses Phanomen ist tatsdchlich
als , Prompt following” bekannt, ein Problem, bei
dem diffusionsbasierte Text-zu-Bild-Modelle Einga-
ben ignorieren oder im Verlauf des Prozesses nicht
mehr korrekt verarbeiten (Rassin, Ravfogel & Gold-
berg, 2022; Betker et al., 2023). Die Plittchen sind
allerdings entsprechend der Vorgabe rund. Zudem
hat das Modell korrekt ein Blatt Papier generiert
und die Aufgabe ,3 +5 = 8” in einer Sprechbla-
se so angeordnet, dass sie dem Blatt zugeordnet
werden konnte. Interessant sind die Farbvarianten
in den blauen Plittchen, die vom Modell hallu-
ziniert wurden. Der mathematikdidaktische Nut-
zen der auf diese Weise generierten Bilder ist al-
lerdings noch weit von konkreten praktischen An-
wendungen entfernt. Inwiefern genauere Eingaben
mit Techniken des Prompt-Engineering zu besseren
Ausgaben fiihren, bleibt noch offen. Der Abgleich
der generierten Bilder mit im Internet vorhandenen
Abbildungen, um beispielsweise die Darstellung
des Rechenrahmens anzupassen, ist bisher noch
nicht moglich. Lehrende konnen allerdings die Bild-
generierung schon aktuell in der Bezahlversion von
ChatGPT nutzen, um gewiinschte visuelle Darstel-
lungen zu generieren. Inwiefern diese Bildgene-
rierung allerdings auch gewissen mathematischen
und mathematikdidaktischen Qualitatsstandards
entspricht, die fiir Visualisierungen wiinschenswert
sind, ist wohl individuell im Einzelfall zu entschei-
den. Detaildarstellungen mit mathematischen Inhal-
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ten konnten wir in unseren Versuchen bisher nicht
zufriedenstellend generieren. Fiir eine allgemeine
Darstellung einer Gruppenarbeit oder des Spiels
auf dem Pausenhof kann DALL-E 3 aber schon
passable Abbildungen erstellen.

Eine sich anschlieffende Frage, die sich durch
die Verwendung des KI-Modells stellt, bezieht sich
auf die Bildrechte an den generierten Bildern. Ope-
nAl (2023) schreibt hierzu in seinen Terms of Use
unter Punkt 3(a) folgendes:

(a) Your Content. You may provide input to
the Services (“Input”), and receive output gen-
erated and returned by the Services based on
the Input (“Output”). Input and Output are
collectively “Content.” As between the parties
and to the extent permitted by applicable law,
you own all Input. Subject to your compliance
with these Terms, OpenAl hereby assigns to you
all its right, title and interest in and to Output.
This means you can use Content for any pur-
pose, including commercial purposes such as
sale or publication, if you comply with these
Terms. OpenAl may use Content to provide and
maintain the Services, comply with applicable
law, and enforce our policies. You are respon-
sible for Content, including for ensuring that
it does not violate any applicable law or these
Terms.

Alle durch OpenAl generierten Outputs sind also
frei verfiigbar und selbst fiir kommerzielle Zwecke
verwendbar.

Bildgenerierung in GPT-4 mit Plugin Wolfram

Eine Bildgenerierung, die zu mathematischen Zwe-
cken eingesetzt werden kann, ist unter anderem
auch mit dem Plugin Wolfram verfiigbar. Das Plu-
gin basiert auf dem Zugang Wolfram Alpha und
der Systemsprache Wolfram Language (Wolfram,
2023). Durch die Auswahl des Plugins unter GPT-4
kann direkt auf die Webversion Wolfram Alpha
zugegriffen werden. ChatGPT {tibersetzt dafiir den
Prompt in Wolfram Language und stellt eine Anfra-
ge. Wolfram kalkuliert die benotigte Ausgabe und
sendet es in Form einer URL an ChatGPT zurtick.
Das KI-Modell stellt die Ausgabe dann im Chat
dar. Die Ubersetzung kann tiber den Button ,,Wolf-
ram benutzt” eingesehen werden (Spannagel, 2023).
Wir haben mit einigen Prompts versucht, Bilder
zu erstellen, die fiir den Mathematikunterricht ge-
winnbringend genutzt werden kénnten. Das Plugin
Wolfram liefert uns deutlich bessere Ergebnisse als
DALL-E 3, die in vielen Fallen schon den Bediirf-
nissen der genauen Ausgabe des mathematischen
Kerns entsprechen. In Abbildung 2 sind zwei solche
unterschiedlichen Ausgaben erkennbar. Im linken
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Teil der Abbildung 2 soll ein Funktionsgraph zur
gebrochen-rationalen Funktion f : R\{1} — R mit
flx) = ;3:% (mit stetig hebbarer Definitionsliicke
bei x = 1) geplottet werden. Der Aufforderung
kommt ChatGPT mit Wolfram zwar nach, es lisst
sich hier aber kritisieren, dass der sprachliche Rah-
men des Bild-Outputs nicht ganz angemessen mit
der Definitionsliicke umgeht, denn es wird einer-
seits nicht korrekt auf das Verhalten der Funkti-
on an der Definitionsliicke verwiesen, andererseits
wird die Definitionsliicke im abgebildeten Graphen
bereits stetig behoben, ohne dass eine stetige Fort-
setzung angegeben wird (ein dhnliches Ergebnis
erhalt man aber {ibrigens auch mit GeoGebra). Im
rechten Teil der Abbildung 2 wird eine quadrati-
sche Pyramide mit farbigen Flachen und Kanten
perspektivisch dargestellt, die gut brauchbar fiir
das Arbeiten mit Visualisierungen geometrischer
Korper im Unterricht erscheint.

Das Plugin Wolfram stellt aus unserer Sicht eine
bessere Moglichkeit als DALL-E 3 zur Generierung
von Visualisierungen und Darstellungen fiir den
Mathematikunterricht dar — aber die Niitzlichkeit
lasst sich nattirlich immer nur im Einzelfall und
vor dem Hintergrund des Zwecks der Erstellung
von Abbildungen entscheiden. Die Halluzinatio-
nen im Wolfram Plugin erscheinen weniger gra-
vierend, moglicherweise auch, weil das Modell an-
hand grofSer naturwissenschaftlicher Daten trainiert
wurde und auf einen anderen bildgenerierenden
Algorithmus zurtickgreift. Deutlich wird aus unse-
ren Versuchen aber, dass selbst hier eine kritische
Priifung des KI-Outputs nicht unterbleiben kann.

Bildinterpretation mit GPT-4

Als zweite wichtige Anwendung der neuen Funktio-
nen im mathematikdidaktischen Forschungszusam-
menhang thematisieren wir das Interpretieren von
Abbildungen. Fiir eine Bildinterpretation kénnen
nun Bilder und PDF-Dokumente in ChatGPT hoch-
geladen werden. ChatGPT ist mit Bilderkennungs-
und Verarbeitungsalgorithmen ausgestattet, die ei-
ne Interpretation der hochgeladenen Dateien er-
moglichen. Das Sprachmodell kann die erkannten
Informationen mit dem Kontext der vorherigen
Konversationen verbinden, um kontextbezogene
Antworten zu generieren. Diese Moglichkeit erwei-
tert damit die Bandbreite der Interaktionen mit
der KI deutlich. Angeregt durch diese Neuerungen
haben wir dem Modell diagnostische Aufgaben
gestellt, indem wir Losungen von Lernenden be-
reitstellten und es zur Interpretation aufforderten.
Dazu nutzten wir einmal eine Termumformungs-
aufgabe mit einem algebraischen Fehler (Abb. 3,
links) und eine Losung einer Femi-Aufgabe, in der
die Hohe einer menschlichen Pyramide, bestehend
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E Zeichne mir den Funktionsgraphen fiir f(x)=(x*2-1)/(x"3-1)

zl-1

Wolfram benutzt v
2°—1:

Hier ist der Funktionsgraph der Funktion f(z) =

Die Funktion hat eine Unstetigkeitsstelle bei x = 1, die im Graphen ausgeschlossen wurde,
um eine klarere Darstellung zu ermdglichen. Du kannst sehen, dass die Funktion in der Nahe

vonz = 1 gegen Unendlich geht.

Wenn du den Graphen in einem anderen Bereich oder mit anderen Einstellungen sehen

mochtest oder weitere Fragen hast, lass es mich bitte wissen!

GDM-MITTEILUNGEN 116 - 2024

Generiere eine quadratische Pyramide mit blauen, transparenten Flachen und zeichne die
Kanten der Pyramide ein.

a

Wolfram benutzt ¥

Hier ist die 3D-Grafik einer quadratischen Pyramide mit blauen, transparenten Flachen und
eingezeichneten Kanten:

Die Kanten der Pyramide sind hervorgehoben, und die Flachen sind blau und transparent, um
die innere Struktur besser sichtbar zu machen. Wenn du weitere Anpassungen vornehmen
méchtest oder Fragen hast, lass es mich bitte wissen!

Abbildung 2. Mit Plugin ,, Wolfram” unter ChatGPT-4 erstellte Darstellung eines Funktionsgraphen (links) und eines geometrischen

Korpers (rechts)

aus den Kindern der eigenen Grundschule, model-
liert und berechnet werden sollte (Abb. 3, rechts).
Die Eingabe von echten individuellen Schiilerls-
sungen aus dem Mathematikunterricht in ChatGPT
ist angesichts datenschutzrechtlicher Vorgaben ge-
rade bei vulnerablen Personengruppen natiirlich
bedenklich. Dazu weist OpenAl in den Terms of
Use unter Punkt 2(c) auch auf diese Problematik
hin: “Restriction. You may not [...] (vii), send us
any personal information of children under 13 or
the applicable age of digital consent.” Um den-
noch einen Eindruck von den Moglichkeiten der
Bildinterpretation des KI-Modells zu erhalten, ha-
ben wir die Inhalte anonymisiert und mit einer
neuen Handschrift versehen. Personengebundene
Informationen von Lernenden (und wenn es nur
Handschriften sind) sind somit nicht mehr enthal-
ten.

Im ersten eher offenen Prompt zur Fehlerana-
lyse in Abbildung 3 (links) erfasst das KI-Modell
die Handschrift korrekt und analysiert die Losung
der Lernenden anhand der Rechenkompetenz, Pro-
blemlosekompetenz, Kommunikation und Argu-
mentation. Diese Kompetenzen stimmen allerdings
nur teilweise mit denen aus den Bildungsstandards
tiberein. Das KI-Sprachmodell scheint also nicht au-
tomatisch tiber das Internet auf die KMK-Standards
zuzugreifen. Die Quelle der angegebenen Kompe-
tenzen wird hier auch nicht ersichtlich. Eine , Hal-
luzination” des KI-Sprachmodells ist in Bezug auf
die Kompetenzen daher nicht auszuschliefSen. Der
Schiilerfehler hingegen wird erstaunlich gut und

korrekt erkannt, und auf die richtige Losung hin-
gewiesen. Positiv erwdhnenswert ist auch der Ab-
schnitt zur Argumentation, in der ChatGPT auf-
grund der mangelnden diagnostischen Informatio-
nen gerade keine Aussage iiber die Begriindungs-
fahigkeit der Lernenden macht. Das Potential der
diagnostischen Fahigkeiten des KI-Sprachmodells
zeigt sich unserer Meinung deutlich, eine Referenz
auf die KMK-Bildungsstandards wére hier aber na-
tiirlich wiinschenswert gewesen.

Um die Beliebigkeit der Interpretation mathe-
matischer Kompetenzen einzugrenzen, ergdnzten
wir den zweiten Prompt daher mit einem PDF-
Dokument. Der zweite, eher geschlossene Prompt
(Abb. 3, rechts), gibt somit die Kompetenzen der Bil-
dungsstandards im Bereich der Primarstufe (KMK,
2022) als Maf$stab mathematischer Kompetenzen
vor. Die gestellte Fermi-Aufgabe fiir die Kinder lau-
tete: ,,Wie viele Kinder besuchen die Schule? Wie
hoch ist eine menschliche Pyramide aus den Kin-
dern unserer Schule?” In der Schiilerlosung wurde
zuerst die Gesamtzahl der Lernenden der eigenen
Grundschule tiber eine Multiplikation der beiden
Faktoren , Durchschnittliche Anzahl der Kinder je
Klasse” und ,,Anzahl der Klassen in der Schule”
mathematisiert. Danach wurde von dieser Gesamt-
zahl tiber fortgesetzte Subtraktion die jeweilige An-
zahl benotigter Kinder je Pyramidenstufe abgezo-
gen (128 —1—-2—-3—4—5—...) bis die errechnete
Gesamtzahl ausgeschopft war. In der dargebotenen
Losung fehlt allerdings der Schritt zur Verbindung
mit dem Grofienbereich Langen.
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@ You

Aufgabe: Vereinfach den Term so weit wie moglich.
a.) 3x— (x—y)
3x-ij

><(3+<\f)

Analysiere folgende Schiilerlésung hinsichtlich der mathematischen Kompetenzen,
wie sie in den Bildungsstandards zu finden sind.

ChatGPT
Die Schilerlésung auf dem Bild zeigt eine mathematische Aufgabe, bei der ein Term
vereinfacht werden soll. Die Aufgabe lautet: Vereinfache den Term 3z — (z — y) so
weit wie maoglich.

Der Schiiler hat den Term wie folgt vereinfacht:

2. z(3+y)

Bei der Analyse der Schilerlésung im Hinblick auf mathematische Kompetenzen, wie
sie in Bildungsstandards vorkommen, kdnnen verschiedene Aspekte betrachtet
werden:

* Rechenkompetenz: Der Schiller zeigt ein Verstandnis der Grundrechenarten, indem
er die Klammer auflést und die Terme korrekt zusammenfasst. Das Ausklammern im
zweiten Schritt ist jedoch nicht korrekt, da 3z — z zu 2z vereinfacht werden sollte,
nicht zu z(3 + y). Dies deutet auf ein Missverstandnis in Bezug auf die
Distributivgesetze hin.

* Problemlésekompetenz: Der Schiiler hat einen Ansatz zur Problemlésung verfolgt,
der aber nicht zum korrekten Ergebnis fiihrt. Dies zeigt, dass der Schiiler ein
grundlegendes Verstandnis fir die Struktur von Termen hat, aber méglicherweise
Schwierigkeiten mit komplexeren algebraischen Manipulationen hat.

* Kommunikation: Der Schiler hat seine Gedankengéange schriftlich festgehalten, was
gutist. Allerdings ware eine Uberpriifung und Korrektur seiner Arbeit ein wichtiger
Schritt, um die Richtigkeit zu gewahrleisten.

* Argumentation: Es ist nicht klar, ob der Schiiler die Schritte seiner Vereinfachung
begriinden kann, da die Losung fehlerhaft ist. Ein Verstandnis dariiber, warum
bestimmte Schritte genommen werden, ist ein wichtiger Teil der mathematischen
Argumentationskompetenz.

Die Losung zeigt, dass der Schiiler eine Vorstellung davon hat, wie Terme vereinfacht
werden, aber es fehlt an Genauigkeit und einem tieferen Verstandnis der
algebraischen Gesetze. Es ware wichtig, die Fehler zu korrigieren und dem Schiiler zu

zeigen, wie die korrekte Vereinfachung aussehen sollte:
1. 3z — x + y sollte zu 2z + y vereinfacht werden, da 3z — = 2z.

Durch eine solche Korrektur konnte der Schiiler seine Fahigkeiten in den genannten
Kompetenzbereichen verbessern.

DIGITALES LEHREN UND LERNEN

@ You

. 2022_06_23-Bista-Primarbereich-Math...

Wie viele Kinder besuchen die Schule? Wie hoch ist eine menschliche Pyramide aus
den Kindern unserer Schule?
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Analysiere folgende Schiilerlésung (sichtbar im angehangten Bild) hinsichtlich der
prozessbezogenen Kompetenzen, wie sie in den Bildungsstandards zu finden sind.
Nutze dafir die angehangten Bildungsstandards.

ChatGPT

Um die Schiilerlésung im Bild hinsichtlich der pre b

jenen Kompetenzen zu
analysieren, werden die Kompetenzen, wie sie in den Bildungsstandards definiert sind,
herangezogen:

1. Mathematisch argumentieren: Die Schiilerlésung zeigt, dass der Schiiler oder die
Schiilerin in der Lage war, eine mathematische Struktur zu erkennen und die Idee
einer menschlichen Pyramide als ein mathematisches Problem zu reprasentieren. Sie
haben eine Abnahme-Sequenz aufgestellt, um die Gesamtzahl der Schiiler zu
berechnen.

2. Mathematisch kommunizieren: Der Schiiler oder die Schillerin hat seine/ihre
Gedanken in schriftlicher Form dargelegt und mathematische Notationen verwendet,
um die Losung zu kommunizieren. Das zeigt eine Fahigkeit, mathematische
Sachverhalte zu beschreiben und Losungswege zu dokumentieren.

3. Probleme mathematisch I6sen: Es wurde eine Strategie entwickelt, um das Problem
schrittweise zu I6sen. Der Schiiler oder die Schiilerin hat eine Reihe aufgestellt, die

zur Loésung des Problems fiihrt, was auf die K¢ hinweist, L6 )

zu entwickeln.

1. Mathematisch modellieren: Der Schiiler oder die Schiilerin hat das reale Phanomen
der menschlichen Pyramide in ein mathematisches Modell (ibersetzt, indem eine
Struktur fir die Abnahme der Schiilerzahl pro Reihe erstellt wurde.

Die Losung beinhaltet eine tabellarische Darstellung, die
die Abnahme der Anzahl der Schiiler pro Stufe der Pyramide zeigt. Diese Darstellung
unterstiitzt das Verstandnis des zugrundeliegenden Musters der Abnahme.

6. Mit mathematischen Objekten und Werkzeugen arbeiten: Der Schiiler oder die
Schiilerin hat mit Zahlen und mathematischen Symbolen gearbeitet, um das Problem
zu l6sen. Dabei wurden mathematische Operationen wie Subtraktion und
Multiplikation angewendet.

Die Schilerlésung zeigt, dass der Schiiler oder die Schiilerin in der Lage war, mehrere
prozessbezogene Kompetenzen zu demonstrieren. Sie haben das Problem
verstanden, eine Strategie zur Losung entwickelt, inre Gedanken klar kommuniziert
und ein mathematisches Modell zur Darstellung des Problems verwendet. Das weist
auf ein gutes Verstandnis und die Fahigkeit hin, Mathematik zur Losung realer
Probleme anzuwenden.

Abbildung 3. Interpretation einer Schiilerlosung (Reproduzierung zwecks Anonymisierung der Handschrift) in zwei Prompt-Varianten
durch ChatGPT-4 (Links ein offener Prompt zur Analyse eines algebraischen Fehlers; Rechts ein geschlossener Prompt zur Analyse
einer Femi-Aufgabe der Grundschule anhand der KMK-Bildungsstandards des Primarbereich)

ChatGPT differenziert in der Ausgabe (Abb. 3,
rechts) prozessbezogene Kompetenzen anhand des
vorgegebenen PDFs. Die Losung des Kindes scheint
jedoch bei jeder Beurteilung hinsichtlich einer Kom-
petenz neu interpretiert zu werden. Das KI-Modell
berticksichtigt beispielsweise unter der Kompetenz
,mathematisch argumentieren” teilweise nur die
erste Fragestellung der Aufgabe. Dies wird daran

deutlich, dass ChatGPT die verschiedenen Terme
als den Versuch zur Bestimmung der Gesamtzahl
der Lernenden in der Schule interpretiert (,,Sie ha-
ben eine Abnahme-Sequenz aufgestellt, um die Ge-
samtzahl der Schiiler zu berechnen”). Andererseits
wird unter der Beurteilung der Kompetenz ,mathe-
matisch modellieren” von ChatGPT die Abnahme-
Sequenz in Bezug zur Pyramide gesetzt, was auf ei-
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ne teilweise korrekte Interpretation hindeutet (,, Der
Schiiler oder die Schiilerin hat das reale Phanomen
der menschlichen Pyramide in ein mathematisches
Modell iibersetzt, indem eine Struktur fiir die Ab-
nahme der Schiilerzahl pro Reihe erstellt wurde”).
Unter der prozessbezogenen Kompetenz ,mathe-
matisch darstellen” deutet ChatGPT die Lésung
sogar als eine tabellarische Darstellung und zeigt
damit, dass die Bildinterpretation auch die Anord-
nung der Terme berticksichtigt. GPT-4 scheint somit
in der Lage zu sein, Terme zu identifizieren, diese
von der gesamten Anordnung getrennt zu inter-
pretieren und in Beziehung zu setzen. Dennoch ist
die Interpretationsleistung im Kontext der Aufga-
be aus unserer Perspektive noch ausbaufihig. Es
bleibt abzuwarten, ob diese Kombination von PDF
und Interpretation durch den automatisierten In-
ternetzugriff in Zukunft noch verbessert werden
kann, und die Ausgabe als ein erster Interpretati-
onsvorschlag dienen kann, den Lehrkréfte durch
ihre Expertise anreichern und vervollstindigen bzw.
verbessern.

Insgesamt zeigen unsere Versuche in der Bildin-
terpretation, dass ChatGPT durchaus in der Lage
ist, Schiilerfehler zu erkennen, wenn die zugrun-
de liegenden Aufgaben nicht allzu komplex sind.
Die Fehleranalysen und auch die Kompetenzana-
lysen funktionieren allerdings noch nicht immer
zuverldssig und bediirfen der individuellen Nach-
priifung. Wir sehen trotzdem das Potenzial fiir die
Nutzung im Bereich der Diagnose von Schiilerleis-
tungen, etwa, wenn Lehrkréfte in Bezug auf klas-
sische Fehlermuster in bestimmten Bereichen (z. B.
Termumformungen, Modellierungs- oder arithme-
tische Basiskompetenzen) Unterstiitzung suchen.
Inwiefern diese Bildinterpretationen fiir diagnosti-
sche Zwecke auch verwendbar sind, und ob Lehr-
krafte darauf in ihrer Praxis zuriickgreifen wiir-
den, ist noch weitestgehend unerforscht. Die Mog-
lichkeiten dazu sind jedoch offensichtlich vorhan-
den.

Fazit

Bildgenerierung und Bildinterpretation in ChatGPT
sind mit den aktuellen Entwicklungen moglich ge-
worden, wenn auch zum Teil noch nicht hinrei-
chend auf die Bediirfnisse von Mathematiklehrkréf-
ten angepasst. Die Richtung der KI-Entwicklung
hin zu einem stdrker professionsorientierten Ein-
satz zeichnet sich fiir uns jedoch ab und es scheint
nur noch eine Frage der Zeit zu sein, bis die bild-
generierenden Modelle und Bildinterpretationen
die benotigte Qualitdt fir den Anwendungsbereich
Schule erreichen. Die personalisierte Bildgenerie-
rung konnte jedenfalls bereits jetzt zu einer deutli-
chen Zunahme der Verwendung hochauflosender
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Abbildungen im Unterricht fithren. Fortwahrend
bleiben aber die Probleme des Umgangs mit dem
Datenschutz bestehen, auflerdem ist nicht klar, ob
die bildgenerierenden und -interpretierenden Al-
gorithmen verstecktem Bias unterliegen und so-
mit Schiilergruppen systematisch bevor- oder be-
nachteiligen konnten, insofern zukiinftig diagnosti-
sche Entscheidungen an die KI iibertragen werden.
Es ergeben sich weiterhin auch viele Fragen, de-
ren Beantwortung momentan noch aussteht: Sind
qualitativ angemessene und mathematikdidaktisch
fundierte Visualisierungen mit Diffusionsmodellen
tiberhaupt herstellbar? Bedarf es spezieller Prompt-
Techniken, um die Qualitdt der Ausgaben zu verbes-
sern? Inwiefern nutzen Lehrkréfte im Unterricht-
salltag schon KI-Modelle zur Bildgenerierung und
-interpretation und welche unterschiedlichen Ar-
ten der Nutzung kénnen beobachtet werden? Ist
die Interpretationsleistung der KI-Modelle doma-
nenspezifisch (z.B. in Bezug auf mathematische
Inhaltsbereiche wie Algebra, Stochastik oder Geo-
metrie) und wie kann die Interpretationsleistung
gesteigert werden? Die Anwendungsmoglichkei-
ten aber auch die Grenzen der Technologie in der
mathematikdidaktischen Forschung bleiben damit
ein wichtiges neues Forschungsfeld. Um damit auf
den Titel unseres Beitrags zuriickzukommen: wir
konnen festhalten, dass ChatGPT mit den neuen
Entwicklungen und Funktionen das ,Sehen” und
,Zeichnen” nun gelernt hat, aber aufgrund der ei-
genen Halluzinationen bleibt die Faktentreue auch
in der Bildgenerierung und -interpretation als Pro-
blem bis auf Weiteres bestehen.
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Mathematik und Gender & Diversity
als Teil universitirer Lehrveranstaltungen

Uberblick bestehender Angebote und Vernetzung

Lara Gildehaus, Anja Fetzer und Nicola Oswald

In jiingerer Zeit, unter anderem auch als Folge der
sichtbaren Leistungsunterschiede verschiedener so-
zialer Gruppen nach der Corona-Pandemie, fanden
vermehrt politische Bestrebungen statt, die sich mit
chancengleicher Lehre auseinandersetzen und diese
einfordern. Damit einher geht einerseits eine demo-
kratische Verpflichtung von Institutionen, die im
Bereich Lehre und verbundener Forschung verortet
sind, zur Forderung von chancengleichen Voraus-
setzungen, Bedingungen und Laufbahnen. Interna-
tional wurden dazu beispielsweise 2015 die Nach-
haltigkeitsziele im Rahmen der Agenda 2030 von
den Vereinten Nationen erarbeitet und verabschie-
det. In mindestens drei dieser formulierten Ziele
wird konkret die Qualitit der Lehre (4), Geschlech-
tergerechtigkeit (5) und der Abbau von Ungleich-
heiten (10) thematisiert (United Nations, 2023). An-
dererseits ist dartiber hinaus die Gleichstellung der
Geschlechter seit Jahrzehnten im européaischen und
deutschen Gesetz verankert. In Bezug auf Universi-
taten kann die Bologna Reform von 1990 als Weg-
weiser fiir eine Schwerpunktsetzung auf die Gleich-
stellung von Geschlechtern betrachtet werden. Bis
2019 unterzeichneten 48 europdische Lander einen
Beschluss zur entsprechenden Umstrukturierung
im Hochschulbereich (Hilgemann et al., 2012). Auch
im Hinblick auf nationale Richtlinien und auf Ziele
von Seiten der einzelnen Bundesldnder wird eine
geschlechtergerechte Vermittlung von Inhalten an
Hochschulen auf allen Ebenen angestrebt und ge-
fordert (Hilgemann et al., 2012).

Insbesondere in der Mathematik deutet eine
Vielzahl unterschiedlicher Studien immer wieder
darauf hin, dass das Lernen und Lehren von Ma-
thematik nicht chancengleich stattfindet (u.a. Foyn
et al., 2018; Mendick, 2005; Solomon 2012; Solomon
et al., 2016; Voss & Gildehaus, 2022). Geschlechtsbe-
dingte Unterschiede in Partizipation und Leistung
sind damit einhergehende Befunde (u.a. Dubois-
Shaik & Fusulier, 2015; Forgasz & Leder, 2017).

Eine Moglichkeit, Verantwortung zu iiber-
nehmen und der Problematik zu begegnen,
liegt dementsprechend im Bereich von Lehr-
Lerninteraktionen. Bisherige Forschungen deuten
darauf hin, dass Lehrende personlich (Solomon et
al., 2011; 2016), aber auch verschiedene Rahmen-
bedingungen, wie beispielsweise Priifungsforma-
te (Goller et al., 2021; Zhang et al., 2012) einen

entscheidenden Einfluss in Bezug auf chancenge-
rechte Lehre haben. Ein weiterer Ansatzpunkt in
diesem Rahmen sind die Inhalte der Lehrangebote
selbst. Unter anderem konnten Mischau et al. (2010)
zeigen, dass die Auseinandersetzung mit Gender-
Aspekten in der Mathematik bei den Studierenden
zu einer besseren Selbsteinschatzung beziiglich gen-
dersensiblen Handelns fiihrt. Ein dhnlicher Effekt
findet sich auf Seiten der Lehrenden, die durch
die Auseinandersetzung mit den Inhalten und Dis-
kussionen mit den Studierenden oft von eigenen
Reflexionsprozessen berichten. Weiterhin besitzen
insbesondere Lehramtsstudierende der Mathematik
eine wichtige Multiplikator:innenrolle in Bezug auf
chancengerechte Lehre (Klenk, 2016). Wird ihnen
ein sensibler Umgang mit Gender und Diversity
Aspekten vermittelt, konnen sie diesen auch im
spateren Schulunterricht weitergeben. Einige Bun-
desldnder haben dazu bereits entsprechende Vorga-
ben fiir das Referendariat erlassen, die gendersen-
sible Handlungskompetenz explizit betonen (u.a.
in NRW und Sachsen). Auch fiir Fachstudierende
zeigt sich sporadische Evidenz, dass die Auseinan-
dersetzung mit Gender, Diversity und Mathematik
fir die eigene Weiterentwicklung forderlich sein
kann. Insbesondere Studentinnen berichten von po-
sitiven Effekten fiir ihre subjektiven Leistungen im
Studium, nachdem sie sich mit Themen wie dem
Stereotype Threat oder Genderaspekten einer ma-
thematischen Fachkultur auseinandergesetzt haben
(Oswald, 2022).

Anliegen

Die Idee zum hier vorliegenden Beitrag ist im Rah-
men einer Arbeitskreissitzung des AK Frauen, Gen-
der & Diversity und Mathematik entstanden. In
den letzten Sitzungen konnten wir ein vermehr-
tes Interesse daran beobachten, Lehrangebote im
Bereich Gender und Diversity in der Mathematik
anzubieten. Dieses resultierte oft aus personlichem
Engagement, mitunter aber auch aufbauend auf ver-
schiedenen institutionellen Vorgaben entlang der
oben skizzierten Rahmenbedingungen. Dieser Bei-
trag richtet sich also an Lehrende und Institutionen,
die tiberlegen, sich mit dem Thema Gender und
Diversity in ihrer mathematikbezogenen Lehre aus-
einanderzusetzen oder dieses in den Lehrplan zu in-
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tegrieren. Wir wollen eine erste Grundlage schaffen,
die einen Uberblick zu bestehenden Lehrveranstal-
tungen aufzeigt und damit Vorschlage und Umset-
zungsmoglichkeiten schaffen. Konkret untersuchen
wir dazu im Folgenden die Rahmenbedingungen
aktueller Lehrangebote (Frage 1) und stellen einige
bestehende Lehrangebote auch inhaltlich kurz vor
(Frage 2). Ziel ist es dabei nicht, ein vollstindiges
Bild verschiedener Lehrangebote zu erstellen, son-
dern auf der Grundlage einiger Einblicke eigene
Gestaltungsmoglichkeiten und insbesondere auch
Vernetzungsmoglichkeiten anzuregen.

Daher mochten wir an dieser Stelle auch auf
die Moglichkeiten zum thematisch verbundenen
Austausch und zur aktiven Mitgestaltung hinwei-
sen: Der neu benannte Arbeitskreis Frauen, Gender
& Diversity und Mathematik der GDM widmet
sich Fragen aus Forschung und Lehre mit Bezug
zur Mathematikdidaktik. Die neu gegriindete Fach-
gruppe Gender, Diversity and Sustainability in Ma-
thematics der DMV wendet sich der Hochschulma-
thematik zu und versteht Chancengleichheit insbe-
sondere als ein globales Nachhaltigkeitsziel. Beide
Einrichtungen arbeiten eng zusammen und liefern
eine Plattform zur Vernetzung, zum inhaltlichen
Austausch und zur gemeinsamen Erarbeitung von
Handlungsmoglichkeiten. Interessierte und neue
Mitglieder sind herzlich willkommen. Die hier vor-
gestellten Ergebnisse sind iiber die Homepages des
Arbeitskreises und der Fachgruppe abrufbar. Ger-
ne konnen weitere (Lehr-)Angebote und Tipps dort
aufgenommen werden. Bei Interesse, Kommentaren
oder Riickfragen bitten wir daher ausdriicklich um
Kontaktaufnahme.

Vernetzungsfragen

Frage 1: Unter welchen Rahmenbedingungen wer-
den Lehrangebote im Kontext Gender, Diversity
und Mathematik aktuell an deutschsprachigen
Universitdten angeboten?

Frage 2: Wie konnen solche Lehrangebote inhaltlich
aufgebaut sein?

weiblich

mannlich

7

%

divers

leer

Abbildung 1. Geschlechterverteilung
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Datenerhebung

Aufbauend auf unserem Anliegen wurde eine
Online-Umfrage erstellt, die Informationen und
Rahmendaten zu Lehrveranstaltungen mit dem
Thema Gender oder Diversity und Mathematik er-
fasste. Unter anderem wurde erhoben, ob es Lehr-
veranstaltungen gibt oder gab, von wem diese in
welcher Regelmifiigkeit seit wann gehalten wurden,
wie die Lehrveranstaltungen im Fachbereich ver-
ortet waren, weshalb sie entstanden sind und wer
die Zielgruppe der Veranstaltungen ist. Der Aufruf
zur Teilnahme erfolgte im Médrz 2023 im Rahmen
der monatlichen Rundmail der GDM. Zusétzlich
wurden auch im Kontext Gender und Diversity
bekannte Personen (die teilweise keine GDM Mit-
glieder sind) kontaktiert und gebeten, die Umfra-
ge gegebenenfalls weiterzuleiten. An der Umfrage
konnte man sich mehrere Wochen lang bis Ende
April 2023 beteiligen. Um moglichst auch Perso-
nen anzusprechen, die selbst keine Lehrveranstal-
tung zu dem Thema leiten, aber gegebenenfalls von
Veranstaltungen wissen, wurden diese explizit im
Ankiindigungstext angesprochen.

Weiterhin wurden aus dem Arbeitskreis bekann-
te Lehrveranstaltungen zu dem Thema zusammen-
getragen und fiir Frage 2 zusammengefasst. Diese
unterliegen dementsprechend der selektiven Aus-
wahl der Autorinnen und haben keinerlei Anspruch
auf Vollstandigkeit. Insbesondere wurde auf Repré-
sentativitdt unterschiedlicher Zielgruppen (sowohl
Lehramts- als auch Fachstudierende) und Veror-
tungen (sowohl fachlicher, didaktischer als auch
interdisziplindrer Bezug) geachtet.

Stichprobe

An der Online-Umfrage nahmen insgesamt 55 Per-
sonen teil, die sich auf 36 verschiedene Universitéats-
standorte im deutschsprachigen Raum verteilten.
Innerhalb von Deutschland waren 12 verschiedene
Bundesldnder vertreten. Insgesamt 38 dieser Befrag-
ten gaben an, selbst im Bereich der Mathematik-
didaktik zu forschen, acht im Bereich Mathema-
tik, eine Person im Bereich Bildungswissenschaften

35 bis unter 45

25 bis unter 35
unter 25
45 oder &lter

leer

Abbildung 2. Altersgruppen
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Wissenschaftliche Mitarbeitende
(Pra-Doc)

Wissenschaftliche Mitarbeitende
(Post-Doc)

Abbildung 3. Statusgruppen

(acht Missings). Insgesamt 25 der befragten Perso-
nen identifizierten sich als weiblich, neun als mann-
lich, eine Person als divers (20 Missings). Insgesamt
20 Teilnehmende machten keine Altersangabe. In
der Altersspanne von 35 bis unter 45 trugen sich
17 Personen ein, neun in der Spanne 45 und élter so-
wie acht Personen zwischen 25 und unter 35. Eine
Person gab an unter 25 zu sein. Damit einherge-
hend ist iiberwiegend die Statusgruppe der Wissen-
schaftlichen Mitarbeitenden (Pra-Doc 14, Post Doc
elf) vertreten. Ebenso gaben 15 der Befragten an,
zur Statusgruppe der Professor:innen zu gehoren.
Weitere Angaben waren Lehrkrafte oder Studienré-
te im Hochschuldienst oder dhnlichen Positionen
(insgesamt zehn). Obgleich, wie oben erldutert auch
explizit darauf aufmerksam gemacht wurde, dass
eine Teilnahme auch erwiinscht ist, wenn keine
Lehrangebote bestehen, ist anzunehmen, dass es
sich bei der Stichprobe deutlich um eine Positiv-
Auswahl in Bezug auf Interesse am Thema handelt.

Datenauswertung
Zur Auswertung der Ergebnisse wurden einfache
deskriptive Datenaufbereitungen durchgefiihrt.

Ergebnisse

Frage 1: Auswertung der Umfrage

Insgesamt machten 51 der 55 befragten Personen
eine Angabe dazu, ob es an ihrer Universitat mog-
licherweise Angebote zu Gender oder Diversity in

Ja, aber nur als

Teilinhalt einer anderen LV
Nein, aber es gibt
welche ohne Bezug
zur Mathematik

~— |

Sonstiges
Nein

Ist mir nicht bekannt

Abbildung 4. Angebotene Lehrveranstaltungen
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Professor:innen

5 leer

Sonstiges (gesamt)

Lehrkrifte im Hochschuldienst

der Mathematik gibt, oder nicht. Insgesamt 19 Per-
sonen verwiesen darauf, dass es vermutlich keine
Lehrangebote an ihrem Standort gebe, zwei Perso-
nen waren sich sicher, dass dies so sei. Insgesamt
10 Personen gaben an, dass es an ihrem Standort
Veranstaltungen zu dem Thema gab, jeweils g Per-
sonen gaben an, dass es Veranstaltungen zu dem
Thema ohne direkten Bezug zur Mathematik gébe
oder dass das Thema im Bereich einer anderen Lehr-
veranstaltung aufgegriffen wiirde. Unter Sonstiges
wurde zudem die Planung von zwei Veranstaltun-
gen angegeben.

Von diesen insgesamt 28 angegebenen Lehr-
veranstaltungen mit Bezug zum Thema, waren
die meisten im Wahlpflichtbereich von Seminaren
(zehn insgesamt) angesiedelt oder Teil einer ver-
pflichtenden Vorlesung oder Ubung (sieben insge-
samt).

Fiir alle 28 Lehrveranstaltungen wurden Ziel-
gruppen von Studierenden angegeben. Bis auf ei-
ne Lehrveranstaltung, die nur fiir Fachstudierende
der Mathematik angeboten wurde, waren in allen
Veranstaltungen Lehramtsstudierende verschiede-
ner Schulstufen die Zielgruppe. Insgesamt 16 der
Veranstaltungen richteten sich explizit an Mathe-
matiklehramtsstudierende, die anderen elf Veran-
staltungen schlossen Lehrdmter aller Facher mit
ein. Das Lehramt fiir Grundschul- und Sonderpéad-
agogik war insgesamt die am h&ufigsten vertrete-
ne Zielgruppe (17 Nennungen), das Sekundarstu-

Seminar im
Wahlpflichtbereich

Vorlesung und/

oder Ubung
im Pflichtbereich
Sonstiges
(gesamt)
Seminar Vorlesung und/
im Pflichtbereich oder Ubung im
Wahlpflichtbereich

Abbildung 5. Veranstaltungsart
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Individuelles
Engagement

' Bestehende Curricula

am Standort

Landesweite Vorgabe
Anregung durch

universitdre

Institutionen

Abbildung 6. Begriindung der Lehrveranstaltung

fen I und II-Lehramt wurde insgesamt zwolf Mal
adressiert, wobei einige Veranstaltungen entspre-
chend mehrere Lehramtsstudiengidnge adressier-
ten. Die Lehrveranstaltungen wurden zu gleichen
Teilen entweder von wissenschaftlichen Mitarbei-
tenden (Prd- und Post-Doc, sowie Lehrkrifte im
Hochschuldienst) oder Professor:innen (teilweise
gemeinsam mit wissenschaftlichen Mitarbeitenden)
gehalten.

In Bezug auf den Rahmen und die Griinde, wes-
halb die Lehrveranstaltung stattfand, gaben insge-
samt 15 Personen ein ,individuelles Engagement”
Einzelner als Grund an. Von weiteren sechs Perso-
nen wurden Anregung durch universitare Institutio-
nen, also zum Beispiel durch Gleichstellungspliane
und/oder eigene Zielsetzungen auf verschiedenen
Ebenen genannt. Drei Befragte gaben landesweite
Vorgaben als Grund an, zwei weitere bezogen sich
auf Curricula der Erziehungswissenschaften und
zwei Angaben waren ,weifs nicht”.

Bei der Frage, seit wann die Lehrveranstaltun-
gen bestehen, zeigte sich eine hohe Spannweite.
Wihrend einige Veranstaltungen bereits seit 2003
regelméaflig angeboten werden, gaben die meisten
einen deutlich kiirzeren Zeitraum an. Insbesonde-
re ab dem Jahr 2020 wurden vermehrt Veranstal-

Mathematik(didaktik)

Interdisziplinar

Erziehungs- oder
Bildungswissenschaften

Abbildung 8. Verortung der Lehrveranstaltung
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Semesterweise

Jahrlich

— |

Einmalig

Keine RegelméaBigkeit

Abbildung 7. Regelméfigkeit der Veranstaltung

tungen etabliert. Dabei war jedoch unterschiedlich
mit welcher Regelmaéfligkeit, wenn tiberhaupt, diese
durchgefiihrt werden.

Insgesamt zwolf Lehrveranstaltungen werden
laut den Befragten jahrlich durchgefiihrt, sieben
sogar jedes Semester. Bei ebenfalls sieben Veran-
staltungen hingegen war die Regelméfigkeit nicht
gegeben, in einem weiteren Fall war klar, dass die
Durchfiihrung der Veranstaltung einmalig war. In
einem weiteren Fall erfolgte die Angabe ,nicht be-
kannt”.

Die Veranstaltungen selbst waren unterschied-
lich verortet. Der {iberwiegende Teil war in der
Mathematik- oder mathematikdidaktischen Ausbil-
dung (16 Nennungen) zu finden. Fiir sechs Ver-
anstaltungen wurden die Erziehungs- oder Bil-
dungswissenschaften als Verortung angegeben, wei-
tere vier Veranstaltungen fanden in interdiszipli-
ndren Settings statt. Zu zwei Veranstaltungen fehl-
te dementsprechend diese Angabe. In Bezug auf
die Intensitdt, mit dem das Thema in den Veran-
staltungen berticksichtigt wurde, lagen insgesamt
ebenfalls nur 26 Angaben von 28 vor. Demnach
ist Mathematik und Gender ein Thema in ein bis
zwei Sitzungen bei elf der Lehrveranstaltungen. In
mindestens zwei, aber weniger als der Halfte der

Thema in ein bis
zwei Sitzungen

Thema in drei bis
sieben Sitzungen

Hauptthema
der Veranstaltung

Abbildung 9. Intensitét der thematischen Auseinandersetzung
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Sitzungen wird es in zwei Veranstaltungen bertick-
sichtigt. Bei insgesamt elf Lehrveranstaltungen ist
Mathematik und Gender das Hauptthema.

Frage 2: Inhaltliche Einblicke in bestehende
Veranstaltungen

Im Folgenden stellen wir einige bekanntere und
bereits veroffentlichte Konzepte von Lehrveranstal-
tungen zu dem Thema vor, um einen Einblick zu
ermoglichen wie diese inhaltlich aufgebaut sein
konnen.

Mathematik, Schule und Geschlecht

Eines der vermutlich dltesten Lehrangebote zum
Thema ist das Seminar ,,Mathematik, Schule und
Geschlecht” welches im Wintersemester 2009/2010
das erste Mal an verschiedenen Standorten angebo-
ten und immer wieder evaluiert und angepasst wur-
de. Zielgruppe sind hier Lehramtsstudierende vor
allem der Sekundarstufen und Lernziel ist das Aus-
bilden einer ,,Genderkompetenz” fiir den Mathema-
tikunterricht (siehe dazu zum Beispiel Langfeldt &
Mischau, 2011). Studierende sollen Wissen tiber gen-
derspezifische Aspekte im Mathematikunterricht,
didaktisch-methodisches Wissen zu verschiedenen
Einsatzmoglichkeiten im Unterricht und insbeson-
dere Fahigkeiten im Hinblick auf Interaktionen und
Prozesse des (un)doing Gender im Unterricht erlan-
gen. Dazu werden Reflexionsprozesse angestofSen
und begleitet. Eine konkrete Darstellung des Semi-
nars und seiner Inhalte findet sich bei Mischau et
al. (2010).

Aufbauend auf diesem Seminar sind weitere Pu-
blikationen mit teilweise konkreten Unterrichtsvor-
schldgen fiir die Sekundarstufe entstanden. Weitere
Informationen dazu finden sich beispielsweise bei
Mischau und Mehlmann (2011) sowie Mischau und
Eilerts (2018).

Weiterhin erschien 2012 die Handreichung von
Jungwirth zum Thema Genderkompetenz im Ma-
thematikunterricht, bei der ebenfalls einige Vor-
schldge fiir den Unterricht prasentiert werden (Jung-
wirth, 2012), ebenso wie in Motzer (2021).

Gender in der interdiszipliniren Lehramtsausbildung

Ebenfalls fiir die Zielgruppe der Lehramtsstudie-
renden hat Anja Fetzer im Wintersemester 21/22
ein Seminar in Kooperation mit Anja Nold aus den
Bildungswissenschaften mit dem Titel ,Genderper-
spektive auf mathematisch-naturwissenschaftliche
Fécher in der Schule. Problemfelder und Chancen”
entwickelt und erprobt. Studierende konnten sich
dieses Seminar ebenfalls im Wahlpflichtbereich ent-
weder im Rahmen ihrer bildungswissenschaftlichen
oder mathematikdidaktischen Studien anrechnen
lassen. Dementsprechend standen sowohl bildungs-
wissenschaftliche Perspektiven als auch mathema-
tikdidaktische auf das Thema Gender in MINT im
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Fokus. Unter anderem wurden Konstruktionsme-
chanismen von Geschlecht nach Butler (1991) und
Doing Gender nach Gildemeister (2008) themati-
siert. Theorien der Heteronormativitit, Transgen-
der und hegemonialer Mannlichkeit (Conell, 2008)
wurden diskutiert. Die fachdidaktischen Themen
umfassten Diskussionen zur historischen und aktu-
ellen Partizipation von Frauen in der Mathematik,
Stereotype der Mathematik sowie deren Auswir-
kungen im Unterricht und affektive und leistungs-
bezogene Geschlechterunterschiede in der Mathe-
matik. Aufbauend darauf wurden Moglichkeiten
eines gendersensiblen (Mathematik)unterrichts vor-
gestellt und diskutiert, wobei auch insbesondere
Schulbiicher kritisch in den Blick genommen wur-
den. Auf dieser Basis entwarfen die Studierenden
zum Ende des Seminars eigene gendersensible Un-
terrichtsentwiirfe fiir ihr eigenes Fach. Weitere De-
tails sind unter Fetzer & Nold (2022) einsehbar, ein
Handbuch zum Seminar soll im Laufe des Jahres
2024 auf der Homepage der Fachgruppe der DMV
veroffentlicht werden.

Frauen in der Geschichte der Mathematik

Neben dem bisherigen Schwerpunkt von Mathe-
matik und Gender im Bereich der didaktischen
Ausbildung hat Andrea Blunck, als Professorin
fir Mathematik und Gender Studies, bereits eine
Vielzahl von unterschiedlichen Ideen zu Lehrver-
anstaltungen im Bereich Gender und Mathematik
publiziert, die sich {iberwiegend auf die fachliche
Ausbildung beziehen. Diese sind unter anderem in
Blunck 2006; 2008; 2009; 2013; 2019; 2020 verdffent-
licht (siehe dazu Blunck, 2021). Wir gehen hier auf
die adaptierte Vorlesung , Frauen in der Geschichte
der Mathematik” ein, die 2021 publiziert wur-
de. Die Veranstaltung richtet sich an Studierende
des Primar- und Sekundarstufen-I-Lehramtes der
Mathematik. Sie ist im Wahlpflichtbereich des zu-
gehorigen Masterstudiengangs verortet und wird
in einem Vorlesung plus Ubung Setting gelehrt.
Hauptsachliche Themen sind Leben und Werk
ausgewdhlter Mathematikerinnen von der Anti-
ke bis in das 20. Jahrhundert hinein. Einerseits
wird die Stellung der Frauen in der Mathematik
und in der Wissenschaft im Allgemeinem in den
verschiedenen Epochen thematisiert, andererseits
werden insbesondere in den Ubungen mathemati-
sche Inhalte, angelehnt an die Errungenschaften der
Mathematikerinnen, vermittelt und thematisiert.
Eine Ubersicht zu den behandelten Mathematike-
rinnen und einige Ubungsblitter finden sich in
Blunk (2021). Weitere Infos finden sich auf der zur
Vorlesung gehoérenden Homepage: www.math.uni-
hamburg.de/forschung/bereiche/geo/personen/
blunck-andrea/frauen-mathematik.html


http://www.math.uni-hamburg.de/forschung/bereiche/geo/personen/blunck-andrea/frauen-mathematik.html
http://www.math.uni-hamburg.de/forschung/bereiche/geo/personen/blunck-andrea/frauen-mathematik.html
http://www.math.uni-hamburg.de/forschung/bereiche/geo/personen/blunck-andrea/frauen-mathematik.html
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Gender und Mathematik im Fachstudium

Weiterhin zeigt das Seminar ,,Mathematik und Gen-
der” von Nicola Oswald, dass die Zielgruppe von
Lehrveranstaltungen zum Thema nicht auf Lehr-
amtsstudierende begrenzt ist. Im Rahmen des frei-
en Wahlpflichtbereichs , interdisziplindre Studien”
wurde dieses Seminar fiir Fachstudierende der Ma-
thematik angeboten. Inhaltlicher Schwerpunkt war
eine soziologische Perspektive auf Gender und Ma-
thematik, die unter anderem Themen wie Image
der Mathematik, Karrierewege und soziale Einfluss-
faktoren in der Mathematik, Bedeutung und Effekte
von Netzwerken, digital gender gap und uncons-
cious bias behandelte. Eine genaue Thementiber-
sicht sowie Einblicke in den Ablauf finden sich
unter Oswald (2022).

Gendering MINT digital

Abschliefiend sei zudem das nicht nur, aber auch
mathematikspezifische Projekt Gendering MINT di-
gital, das 2020 an der Humboldt-Universitit Berlin
entwickelt wurde, genannt (www2.hu-berlin.de/
genderingmintdigital). Im Gegensatz zu den vorhe-
rigen Lehrveranstaltungen handelt es sich hierbei
um ein gefordertes Entwicklungsprojekt, bei dem
digital zugédngliche Konzepte fiir Lehrveranstaltun-
gen im Bereich Gender und MINT entwickelt und
zur Verfligung gestellt werden sollen. Verschiedene
verfligbare Module bestehen jeweils aus kleineren
Kapiteln, wie beispielsweise ,,Mathematik aus Gen-
derperspektiven”, ,Gender & Mathematikgeschich-
te” und , Gender & Mathematikdidaktik”. Diese
behandeln Mathematik sowohl aus aktueller als
auch aus historischer Perspektive und die jeweilige
kulturelle Bedeutung der Mathematik. Jedes Kapi-
tel enthélt Angebote und Anregungen fiir Reflexion
und Selbstreflexion tiber mathematische Handlun-
gen und Praktiken aus der Genderperspektive, die
Studierende in gleicher Weise wie Lehrende anspre-
chen sollen.

Die Lerneinheiten sind fiir etwa 9o—120 Minuten
ausgelegt und konnen in einer beliebigen Reihen-
folge bearbeitet werden.

Viele der Einheiten wurden bereits in der Hoch-
schullehre erprobt und sind mit einem didaktischen
Kommentar zum Einsatz und Erfahrungen verse-
hen. Konkrete Aufgabenstellungen kénnen auch
direkt auf der Website bearbeitet werden. Die ein-
zelnen Audio- und Videodateien, welche Teil der
Lerneinheiten sind, stehen ebenfalls tiber die Ho-
mepage zur Verfiigung. Dazu gibt es auflerdem
alternative Formen der Dateien wie etwa Skrip-
te von Videos fiir die Gewdhrung einer verstark-
ten Barrierefreiheit. Fiir viele Videos sind eben-
so Videodateien mit englischen Untertiteln aufge-
fiihrt.

MAGAZIN

Diskussion

Anliegen dieses Beitrags war es, einen ersten Uber-
blick tiber mathematikbezogene Lehrangebote zu
Gender und Diversity zu erstellen, sowohl aus
struktureller als auch inhaltlicher Sicht. Dies soll
Lehrenden und Institutionen die Integration sol-
cher Lehrveranstaltungen vereinfachen und Vernet-
zungsmoglichkeiten bestehender Angebote eroff-
nen. Es ldsst sich dazu festhalten, dass nach unse-
ren Auswertungen bereits mindestens 28 verschie-
dene Lehrveranstaltungen im deutschsprachigen
Raum existieren, die das Thema zumindest teilwei-
se behandeln, wenngleich das Thema Gender stér-
ker im Vordergrund zu stehen scheint als das The-
ma Diversity. Der Grofsteil der Veranstaltungen ist
im mathematik(didaktischen) Bereich angesiedelt
und bezieht sich fast immer auf Lehramtsstudie-
rende fiir verschiedene Schularten. Auffallig ist zu
berichten, dass die Mehrheit der Veranstaltungen
laut dem Selbstbericht der Lehrenden (noch) nicht
institutionalisiert verankert ist, sondern iiberwie-
gend auf dem personlichen Engagement einzelner
Lehrender basiert, die entsprechende Angebote im
Wahlpflichtbereich schaffen. Umgekehrt ist der Be-
such einer solchen Lehrveranstaltung fiir die Studie-
renden dementsprechend freiwillig, da alternative
Angebote gewidhlt werden konnen.

Beztiglich der inhaltlichen Ausgestaltung beste-
hender Lehrveranstaltungen zeigt sich, dass das
Thema entsprechend vielfdltig integriert werden
kann. Sowohl fach- als auch didaktikbezogene so-
wie interdisziplindre Settings wurden bereits er-
probt. Ebenso muss die Ausrichtung nicht auf Lehr-
amtsstudierende beschrankt sein.

Es lasst sich also festhalten, dass die Integration
von Inhalten zu Gender und Diversity in mathe-
matikbezogenen Lehrveranstaltungen in verschie-
densten Variationen moglich ist und auch stattfin-
det. Dennoch ist auch festzuhalten, dass weiterhin
eine strukturelle Verankerung von Gender- und
Diversity-Aspekten in den Curricula der Hochschul-
mathematik, recht weit entfernt scheint. Bereits 2011
kritisierten Langfeldt und Mischau diese fehlende
Verankerung und damit einhergehende kaum nach-
haltige Implementierung. Auch innerhalb dieser
Stichprobe zeigte sich die Abhédngigkeit des Ange-
bots von einzelnen Lehrenden und mitunter nur
Thematisierung am Rande ohne einen priifungsre-
levanten Teil darzustellen. Ein Stiick weit problema-
tisch dazu ist, dass zum aktuellen Stand besonders
Evaluationen und Begleitforschungen fehlen, die
einen potentiell positiven Mehrwert von Auseinan-
dersetzungen mit dem Thema in der Lehre genau-
er untersuchen. Auch lassen sich bisher keinerlei
Zusammenhinge zwischen den verschiedenen Set-
tings der Lehrveranstaltungen und daraus folgen-
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der verschiedener Mehrwerte benennen. Entlang
der generellen Lehrevaluationen durch die Studie-
renden zeigt sich hdufig ein positives Feedback,
welches die sporadische Evidenz hierzu unterstiitzt
und fiir weitere Lehrangebote zu diesem Thema
spricht.
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Open Educational Resources (OER) zur Vermittlung fachdidaktischer
Kompetenzen zum raumlichen Denken in der Lehramtsausbildung

Cathleen Heil und Silke Ruwisch

Im Rahmen des Projekts RDopen — OER zur Ver-
mittlung fachdidaktischer Kompetenzen zum rium-
lichen Denken in der Lehramtsausbildung entstan-
den offen lizensierte Bildungsmaterialien. Open
Educational Resources (OER) sind digitalisierte
Lehr-Lern-Materialien, die zum Zwecke der nicht-
kommerziellen, frei verwertbaren und frei anpass-
baren Verwendung geteilt werden. Dabei umfassen
OER nicht nur einzelne, sondern auch Vorschldge
fur didaktisch-methodische Lernsettings, in welche
die einzelnen Materialien eingebettet sein konnten
(Ramoutar, 2021).

OER liefern damit auch im Hochschulbereich
einen wesentlichen Ansatzpunkt zum freien Zu-
gang zu Information und Wissen. Die im Pro-
jekt entstanden Materialien (Lernaktivitdten, Video-
datenbank, Kurstemplate) wurden iiber das Pro-
gramm ,Forderung von OER an Niedersédchsischen
Hochschulen” des niedersédchsischen Ministeriums
fiir Wissenschaft und Kultur unterstiitzt und sind
in der digitalen OER-Infrastruktur www.twillo.de
hinterlegt. In diesem Beitrag erldutern wir konzep-
tionelle Ansatzpunkte der Materialien des Projekts
RDopen und stellen diese konkret vor.

Fachdidaktische Kompetenzen zum rdumlichen
Denken

Geht man von den zwei grofien Ideen aus, Mathe-
matik zu betreiben, so nimmt die Geometrie neben
der Arithmetik einen besonderen Stellenwert ein.

Raumvorstellung (syn. rdumliche Fihigkeiten, rdumli-
ches Denken) als die genuine kognitive Auseinander-
setzung mit rdumlichen Objekten und deren Bezie-
hungen — insbesondere in Bezug auf sich selbst und
bei vorgestellter oder realer Bewegung im Raum —
ist essentiell zur ErschlieSung geometrischer Sach-
verhalte (z. B. Soury-Lavergne & Maschietto, 2015;
Heil, 2021).

Fachdidaktisches Professionswissen zum Dia-
gnostizieren und Foérdern rdumlichen Denkens ent-
lang der Bildungskette ist laut Bildungsstandards
essentiell in der Lehramtsausbildung Mathematik.
Diese Notwendigkeit ergibt sich nicht nur aus em-
pirischen Befunden, die zeigen, dass Leistungen im
rdumlichen Denken mit der Mathematikleistung
insgesamt hoch korrelieren (z.B. Griiffing, 2012;
Resnick et al., 2020), sondern auch aus der hohen
Alltagsrelevanz des Themas. In Gesprachen mit Kol-
leg:innen entsteht jedoch der Eindruck, dass bei der
Vermittlung fachdidaktischen Wissens zum Thema
in der Regel nur auf die Modelle nach Thurstone
(1950) (psychologisch) und Maier (1999) (fachdidak-
tisch) zurtickgegriffen wird (zu beiden Modellen:
siehe z.B. Biichter, 2011) und neuere Forschung
nur wenig berticksichtigt bleibt. Ebenso fehlen frei
verftigbare Videoaufnahmen von Lernenden, die in
raumgeometrischen Settings agieren und anhand
derer angehende Lehrkrifte die von den Kindern
verstandenen Raumkonzepte beobachten und An-
satzpunkte zur weiteren Forderung herausarbeiten
konnen. Die vorliegenden OER-Materialien schlie-
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Raumliches Darstellen

________________

Abbildung 1. Raumvorstellung im weiteren (gestrichelt) und im engeren (gepunktet) Sinne (Heil, CC-BY-SA 4.0)

Ben diese Liicke mit ersten Videos sowie Lernakti-
vitaten fiir die Hochschullehre.

Zum Begriff ,, Raumvorstellung” in den vorliegenden
Materialien
Ebenso vielfiltig wie die Befunde von Studien zum
Thema sind auch die Begrifflichkeiten selbst. In den
vorliegenden Materialien lehnen wir uns an die Ar-
beiten der Arbeitsgruppe Ruwisch & Heil an der
Leuphana Universitdt Liineburg an und nutzen den
Begriff Raumuvorstellung mit folgendem konzeptu-
ellen Hintergrund (Abb. 1, siehe auch Heil & Ru-
wisch, 2019; Heil, 2021): Raumvorstellung im weiteren
Sinne bezieht sich auf die Gesamtheit der unbe-
wussten und bewussten raumkognitiven Prozesse,
die tiber die blofle (visuelle) Raumwahrnehmung
hinausgehen. Raumvorstellung involviert raumko-
gnitive Prozesse, in denen entweder raumliche Ab-
bildungen handlungsleitend sind (sog. schriftliche
Raumvorstellungsaufgaben, in denen eine reale Si-
tuation im Modellraum abgebildet wird) oder in
denen der umgebende Realraum selbst handlungs-
leitend ist (z. B. in Navigationsaufgaben mit einer
Karte).

Raumvorstellung im weiteren Sinne umfasst fol-
gende Facetten:

o Réiumliches Vorstellungsvermdgen — den unbewuss-
ten Aufbau und das Behalten (zuvor wahrgenom-
mener) visuell-rdumlicher Situationen in menta-
len Reprasentationen

e Riaumliches Denken — das bewusste, der zu 1osen-
den Anforderung dienliche Nutzen und Manipu-
lieren mentaler Reprasentationen

o Riumliches Darstellen — die bewusste Auseinan-
dersetzung mit gegebenen raumlichen Darstel-
lungen (z.B. Erfassen perspektivischer Darstel-

lungen von Korpern, Verstehen einer Karte) oder
selbst produzierten rdumlichen Darstellungen

Soll in den vorliegenden Materialien die ,Raum-
vorstellung” angeregt werden, so ist als Raumuvor-
stellung im engeren Sinne das bewusste raumliche
Denken gemeint. Raumvorstellung im engeren Sin-
ne ermoglicht es den Lernenden, in verschieden
groflen Aufgabenkontexten visuell-rdumliche An-
forderungen zu l6sen und bewusst mit den sich ver-
dndernden Bezugssystemen umzugehen, z. B. um
schriftliche Aufgaben im Modellraum und karten-
basierte Orientierungsaufgaben im Realraum zu
16sen (Heil, 2021). Im Kontext des Modells sind die
nach Maier (1999) benannten Facetten als weitere
Ausdifferenzierungen des rdumlichen Denkens im
Modellraum zu verstehen (Heil, 2021).

Mogliche Foki auf das Thema in der
Lehramtsausbildung
Auf psychologischen Studien aufbauend und Be-
zug nehmend, wurde das Thema Raumvorstellung
(RV) in der mathematikdidaktischen Forschung
und Praxisliteratur bereits vielfach adressiert (z. B.
Sinclair & Bruce, 2015; Jones & Tzekaki, 2016). Da-
bei waren verschiedene Leitfragen handlungswei-
send und fiihrten zu einer Reihe an ergebnisorien-
tierten Befunden (z. B. Biichter, 2011; Griiffing, 2012;
Heil, 2021; Niedermeyer et al., 2021) aber auch pro-
zessorientierten Befunden (z. B. Ruwisch & Liithje,
2013; Maresch, 2014; Mizzi, 2017) sowie Befunden
und Aufgabenvorschligen zur konkreten Umset-
zung im Unterricht (z. B. Pohls, 2015; PIKASkom-
pakt zu ,Raumvorstellung und Wiirfelgebaude”,
primakom ,Raum und Form®).

Im Projekt schlugen wir darauf aufbauend fol-
gende acht Foki auf das Thema vor (Abb. 2), von de-
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Abbildung 2. Die verschiedenen Foki auf das Thema Raumvorstellung (Heil, CC-BY-SA 4.0)

nen wir die fiinf inhaltsspezifischen Foki im Projekt
bearbeiteten. Jedem der fiinf Foki sind Lernziele
zugeordnet, die idealerweise durch entsprechende
Materialien in der Hochschullehre abgedeckt sein
sollten (Abb. 2):

1. Facettenreiche RV (definitorisch-psychometrischer Fo-
kus): Die Lernenden beschreiben die Rolle der RV
fiir das Lernen von Mathematik und MINT. Sie
erkennen, dass RV ein multidimensionales Kon-
strukt ist, beschreiben Komponenten vereinzelter
Modelle und erkldren deren Herkunft. [...]

2. (Individuelle Strategien beim) Losen wvon RV-
Aufgaben (kognitiv-strategischer Fokus): Die Ler-
nenden lernen erste Aufgaben zur leistungsdif-
ferenzierten Erfassung von RV kennen und re-
flektieren, welchen Einfluss die metakognitive
Strategiewahl auf die Losung solcher Aufgaben
im Rahmen von Forschung und Schule hat. [...]

3. RV in heterogenen Lerngruppen (inklusionspidago-
gischer Fokus): Die Lernenden entwickeln einen
Uberblick, inwiefern sie verschiedene Diversitits-
dimensionen (z.B. Alter, Geschlecht und physi-
sche Féahigkeiten) in der konkreten Entwicklung
von Unterrichtssettings zur RV berticksichtigen
konnen. [...]

4. RV vielfiltig anregen (unterrichtspraktisch-inner-
schulischer Fokus): Die Lernenden verstehen, dass
sich RV von Kindern insbesondere im Grund-
schulalter bedeutsam entwickelt, wenn sie ent-
sprechend angeregt werden. Dafiir lernen sie
sowohl Unterrichtsbeispiele kennen, setzen sich
aber auch die eigenen Denkprozesse reflektie-
rend und kindlichen Herangehensweisen beob-
achtend mit diesen auseinander.

5. RV beim Arbeiten mit Karten im Realraum
(unterrichtspraktisch-auflerschulischer Fokus): Die
Lernenden erarbeiten sich die theoretischen wie
auch unterrichtspraktischen Grundlagen zum
Einsatz von Karten im (aufSerschulischen) Geo-
metrieunterricht. [...]

Zumindest konzeptionell beachtet seien dartiiber
hinaus noch drei weitere Foki auf das Thema, die
sich aus Querschnittsthemen zum Mathematikun-
terricht mit Bezug auf das Thema Raumvorstellung
ergeben. Diese sind erstens ein digitaler Fokus auf
das Thema, z. B. der Frage nachgehend, wie raumli-
ches Denken im digitalen Raum adressiert werden
kann. Zweitens ergibt sich ein diagnostischer Fokus
auf das Thema, z.B. der Frage nachgehend, wie
raumliche Denkprozesse kindgerecht diagnostisch
erfasst werden konnen. Schlussendlich ldsst sich
auch ein explizit konzeptioneller Fokus auf das The-
ma einnehmen, z.B. der Frage nachgehend, wie
nattirlich differenzierende Lernumgebungen zum
raumlichen Denken im Modellraum und Realraum
eigens gestaltet werden konnen.

Konzeptioneller Hintergrund der vorliegenden
OER-Materialien

Das Inverted Classroom Modell in der
Lehramtsausbildung

Im Rahmen der Lehramtsausbildung Mathematik
ist zentral, dass Lernende sich eigenstindig mit
Inhalten auseinandersetzen und diese nicht nur
rezeptiv aufnehmen oder gar , konsumieren”. So
bauen sie sich im Laufe des Studiums ein profes-
sionelles Selbstverstindnis auf und verstehen sich
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als Expert:innen fiir Mathematik und deren Ver-
mittlung. Um diese Ziele zu fokussieren, wurde
der Kurs als Inverted Classroom Model Format
(ICM) aufgesetzt. Das ICM ist ein zweiphasiges Mo-
dell mit didaktisch-padagogischen Methoden zur
Gestaltung von Prasenz- und Distanzlernphasen,
welche es ermoglichen, klassische Vorlesungsfor-
mate umzukehren. ICM ist durch eine Verschie-
bung der Informationsvermittlung in die Selbst-
lernphase der Studierenden gekennzeichnet. Durch
die Instruktionsentlastung lasst sich die Prasenz-
phase als aktives und soziales Lernsetting konstru-
ieren, das der Vertiefung und Anwendung dient.
Selbstlernphasen involvieren haufig digitale Forma-
te, welche zur Wissensaneignung genutzt werden
sollen, wahrend Prasenzlernphasen typischerweise
Settings des personlichen Austausches im physi-
schen Lernraum vor Ort im Horsaal involvieren
(z.B. DeLozier & Rhodes, 2017).

Das Inverted Classroom Modell mit
Podiumsdiskussionen (ICM-PD)

Im Rahmen des Projektes wurde die Strukturierung
der Prasenzlernphase tiber Podiumsdiskussionen
fokussiert. In diesen treten die Studierenden zu vor-
gegebenen Impulsfragen iiber vorbereitete Inputs
als Expert:innen auf. Podiumsdiskussionen eroff-
nen somit den Raum fiir Anwendung, Transfer und
gemeinsamen Dialog mit dem Ziel des Erwerbs
vertiefender Kompetenzen.

Im Laufe gesamten Kurses im ICM-PD For-
mat bearbeiten die Lernenden zu verschiedenen
Themenfeldern (siehe Abb. 2) zundchst im Selbst-
studium als Vorbereitung eine (!) von vielen (bis
zu acht) zur Verfiigung gestellten Selbstlernak-
tivitaten. Selbstlernaktivititen sind vorstrukturier-
te Aufgabenpakete, die auf einem Lernmedium
(Text, Video, Dokument, ...) basieren und tiiber
Leitfragen zur eigenstdndigen inhaltlichen Aus-
einandersetzung im Themenblock anregen. In der
eigentlichen Prasenzzeit (das ist der invertieren-
de Charakter) treffen die Studierenden sich dann
mit ihrer Gruppe (3—4 Lernende) und tragen ihr
Wissen zu drei verschiedenen, vorab kommuni-
zierten Impulsfragen zusammen. Es entstehen die
sog. Gruppeninputs, 1-miniitige Diskussionsbeitra-
ge, die die Gruppe zu den Impulsfragen formu-
liert und auf Folien visualisiert. Dabei bringen al-
le Gruppenmitglieder ihr Wissen aus den Selbst-
lernaktivitdten ein; die drei Folien présentiert aber
lediglich ein:e einzige:r Vertreter:in auf dem Po-
dium. Die in der anschliefenden Woche statt-
findende Podiumsdiskussion ist ein strukturiertes
Diskussionsformat im Plenum, bei denen Vertre-
ter:innen jeder Gruppe (sog. Diskutant:innen) zu
einer Leitfrage zundchst nacheinander einen 1-
mintitigen Impuls geben und anschlieflend bezug-
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nehmend und unter Einschluss des Plenums disku-
tieren.

Vorliegende offen lizenzierte Materialien des
Projektes RDopen

Es gibt drei Arten von frei verfiigbaren Materialien,
die im o.g. Kursformat inhaltlich und didaktisch-
methodisch zusammengefasst sind:

1. Selbstlernaktivitdten zum Aufbau und zur Ver-
tiefung fachdidaktischer Kompetenzen

2. Videodatenbank mit Aufnahmen von Kindern,
die rdumlich-geometrische Herausforderungen
16sen

3. Materialien zur Strukturierung des ICM-PD-
Kurses, insbesondere Vorlagen zur Durchfiih-
rung der Podiumsdiskussionen und weitere
kursbegleitende Materialien in einem Moodle-
Template

Die Materialien konnen in den entsprechenden
Sammlungen auf www.twillo.de frei herunterge-
laden und weiterverwendet werden. Die entspre-
chenden Links finden sich als QR-Code am Ende
des Beitrages.

Selbstlernaktivitiiten

Fiir die einzelnen Foki wurden zwei bis acht
verschiedene Selbstlernaktivititen (SLAs) entwi-
ckelt. Tabelle 1 zeigt exemplarisch die entwickelten
SLAs fiir den definitorisch-psychometrischen Fo-
kus, den kognitiv-strategischen Fokus sowie den
unterrichtspraktisch-aufSerschulischen Fokus.

Videodatenbank
In der Videodatenbank finden sich anonymisierte
Aufnahmen von Kindern der dritten und vierten
Klasse, die verschiedene raumlich-geometrische An-
forderungen (,,Challenges”) in Tandems losen. Die
Videos sind in der Regel ca. 20-45 Minuten lang
und zeigen die Handlungen und Argumentationen
der Kinder, z.T. aus verschiedenen Blickwinkeln.
Die Videos diirfen in der Lehre eingesetzt, jedoch
nicht kommerziell verwendet, verandert oder aus
dem Kontext herausgelost genutzt werden.
Folgenden raumgeometrischen Aktivititen ge-
hen die Kinder auf den Videos nach:

o Wege beschreiben: die Kinder beschreiben sich ge-
genseitig einen auf einem Raster vorgegebenen
Weg; sie nutzen zur Unterstiitzung am Anfang
Figuren und den Finger.

o PotzKlotz-Challenge: In Anlehnung an die auf pri-
makom vorgeschlagenen Unterrichtssequenzen
mit dem Spiel PotzKlotz sollen die Kinder u.a.
JFreundeskarten” und eine Reihe nacheinander
folgender Freundeskarten finden.
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Tabelle 1. Ubersicht iiber die Selbstlernaktivititen zu den einzelnen Themenblocken

Fokus Titel der Selbstlernaktivitaten
Definitorisch- Raumvorstellung in den Bildungsstandards im Fach MA (und SU)
psychometrisch Zur Rolle von Raumvorstellung im Mathematikunterricht

Zur Rolle von Raumvorstellung in den MINT-Disziplinen

Maiers Landkarte der kiinstlichen Intelligenz

Chancen & Grenzen von Maiers Modell der Raumvorstellung

Visuelle Wahrnehmung als Voraussetzung fiir Raumliches Denken

Zur , Trainierbarkeit” von Raumvorstellung

Réumliches Denken in verschieden ,grolen” Kontexten des Geometrieunterrichts

Kognitiv-strategisch

Das kann ich mir gut vorstellen! — Kinder 16sen Raumvorstellungsaufgaben
Raumvorstellungsaufgaben im Kanguru-Wettbewerb

Strategien beim Bearbeiten von Aufgaben zum Raumlichen Denken
Strategiehomogenitat auf dem (forschungsmethodischen) Priifstand

»Das habe ich mir so vorgestellt” — Chancen & Herausforderungen beim schriftlichen
Erfassen von Strategien

Kann man Strategieeinsatz beobachten? — Videobeobachtungen beim Arbeiten mit
Seitenansichten auswerten

Kann man kognitive Hiirden beobachten? — Videobeobachtungen zur mentalen Rotation

auswerten

Strategien beim Bewiltigen raumlich-sprachlicher Anforderungen

Unterrichtspraktisch-
auflerschulisch

Kognitionspsychologische Grundlagen des Lesens von Karten
Typen von Kartenaufgaben

Kindliche Herangehensweisen an das Kartenlesen

Herausforderungen beim Kartenlesen im Realraum

Zur Gestaltung von Lernaktivitdten zur Selbstlokalisierung

Prozessbezogene Kompetenzen beim Kartenlesen am Beispiel Argumentieren und Kom-

munizieren

Karten im Fokus fachertibergreifenden Lernens

o Swish-Challenge: Die Kinder sollen mit Hilfe des
Spiels Swish tiber mentale Rotation verschiedene
Paare oder Kartentripel finden.

o Seitenansichten-Challenge: Ausgehend von den in
PIKASkompakt vorgeschlagenen Aktivititen zum
sicheren Umgang mit Seitenansichten sollen die
Kinder erforschen, wann eine Seitenansicht ein-
eindeutig einem Wiirfelgebdaude zugeordnet wer-
den kann.

o Baumeister:innen: In Anlehnung an die Studie von
Mizzi (2017) beschreiben sich die Kinder gegen-
seitig, wie sie mit Steckwtirfeln und Bauteilen
ein Objekt bauen.

o Schattenbox-Challenge: In Anlehnung an Unter-
richtsbeispiele nach Pohls (2015) sollen die Kin-
der u. a. jeweils die minimale und maximale An-
zahl an Wiirfeln in der Schattenbox finden, die
zu vorgegebenen Schattenwiirfen auf den Schat-
tenkarten fiihrt.

o Wiirfelgebiude-Challenge: Unter Nutzung der App
,Klotzchen” (H. Etzold) untersuchen die Kinder,
wie viele verschiedene Wiirfelgebdude sich aus
vier Wiirfeln bauen lassen und klassifizieren ihre
Wiirfelgebaude nach einer ihnen sinnvoll erschei-
nenden Logik.

o Schatzsuchen-Challenge: In Anlehnung an die Stu-
die von Heil (2021) suchen die Kinder mit Hilfe
einer Karte auf einem ihnen unbekannten Gelan-
de in der Karte markierte Orte auf und markieren
den Standort von Fahnen in dieser.

Die vorhandenen Videoaufnahmen sind Grundlage
von SLAs im kognitiv-strategischen wie auch in
beiden unterrichtspraktischen Foki. Nachdem die
Studierenden die vorgeschlagenen Aktivititen zu-
ndchst selbst ausprobiert haben, kénnen sie an-
schlieffend kindliche Herangehensweisen néher er-
kunden und dabei beispielsweise typische Strategi-
en beim Bearbeiten der Aufgaben beobachten, aber
auch Fehlvorstellungen oder typische ,Stolperstei-
ne” beim Arbeiten mit den gegebenen Materialien
erkennen.

Exemplarischer Moodle-Kurs

Ein exemplarischer Moodle-Kurs umfasst alle Ma-
terialien fiir ein einsemestriges Vertiefungssemi-
nar zum Thema Raumvorstellung sowie einen Vor-
schlag, wie zwei Sitzungen zum Thema im ICM-PD-
Format in eine , klassische” Vorlesung, beispielswei-
se zur Einfiithrung in die Geometriedidaktik, inte-
griert werden konnen.

41



42

MAGAZIN

Zur Strukturierung der Podiumsdiskussionen
werden Préasentations-Templates genutzt, die bei
Moodle hochgeladen werden und welche die an
die Studierenden zu kommunizierenden Leitfragen
beinhalten. Nach Erstellen der Input-Slides zu den
einzelnen Leitfragen konnen die Arbeitsergebnisse
in das Template eingepflegt und fiir die Durch-
fiuhrung der Podiumsdiskussion genutzt werden.
Im Rahmen des Projektes wurden zu den verschie-
denen Themenblocken eine Reihe von Leitfragen
vorgeschlagen, die fiir die einzelnen Podiumsdis-
kussionen genutzt und ergidnzt werden konnen.

Im Moodle-Kurs sind ebenfalls folgende unter-
stiitzende Dokumente enthalten: ein Reader fiir Do-
zent:innen mit weiterfithrenden Informationen zur
Nutzung der Materialien, ein Template zur Erstel-
lung eigener SLAs, Informationen fiir Studierende
zum ICM-PD-Lehrformat und Losungsvorschldge
fur einen Grofiteil der SLAs.

Zur Kontinuitit und Weiterentwicklung

Die vorliegenden Materialien mit der vorgeschla-
genen Kursstruktur des ICM-PD liefern erste vor-
strukturierte Ansatzpunkte, das Thema Raumvor-
stellung prominent in der fachdidaktischen Leh-
re zu verankern. Die Videoaufnahmen zeigen Kin-
der beim Bearbeiten problemhaltiger raumgeome-
trischer Aufgaben in einer minimalen Interaktion
mit der betreuenden Person.

Nutzung, Feedback und neue Perspektiven

Wir freuen uns, wenn — ganz im Sinne der OER-
Initiative — die von uns erstellten Materialien von
Kolleg:innen genutzt werden. Sicher ist der vor-
geschlagene einsemestrige Kurs fiir viele Ausbil-
dungsstdtten nicht umsetzbar; aber auch einzelne
Selbstlernaktivitidten konnen unabhingig davon ge-
nutzt oder Videos aus der Videodatenbank in die
eigene Lehre eingebunden werden. Riickmeldun-
gen und Ansatzpunkte fiir Weiterentwicklung sind
willkommen.

Die entstandene Videodatenbank ist sicher nur
als Grundstein fiir die fachdidaktische Lehre zu
sehen. Wir freuen uns, wenn diese in zukiinftigen
Projekten um weitere Videos von anderen Stand-
orten ergdnzt wird. Obgleich viele SLAs bereits
auf die Videoaufnahmen referenzieren, konnen hier
durch verschiedene , Brillen” mit verschiedenen
theoretischen Hintergriinden bestimmt weitere An-
satzpunkte fiir die Lehre herausgearbeitet werden —
und gern auch ergidnzend geteilt werden. Es wére
wiinschenswert, wenn diese Videodatenbank von
engagierten Kolleg:innen erweitert wird. Insbeson-
dere fehlen unterrichtspraktische Videos von jiin-
geren Grundschulkindern, sowie Aufnahmen von
Aufgabenbearbeitungen am Tablet (dazu werden
nur drei Videos in einer Aufgabe bereitgestellt).
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Entwicklung neuer Selbstlernaktivititen

Abbildung 2 zeigt die drei grofsen Foki, denen sich
im Rahmen des Projektes nur in einzelnen SLAs
gendhert wurde: digitaler Fokus, konzeptioneller Fokus
und diagnostischer Fokus. Hier freuen wir uns, wenn
engagierte Kolleg:innen in den kommenden Jahren
ihre Ideen mit der fachdidaktischen Community
teilen und etwas , Farbe” in die ebenfalls sehr wich-
tigen Perspektiven auf das Thema Raumvorstellung
bringen. Ebenso erschopft sich unsere Expertise
zum Thema ,inklusives Lernen” in wenigen SLAs.
Auch hier freuen wir uns, wenn zukiinftig noch
mehr Lernaktivititen entstehen, die Studierenden
ermoglichen, dieses Themenfeld noch vielféltiger
zu erkunden.

Fazit und Vision

Seit Jahren profitieren wir in der eigenen Lehre an
der Leuphana Universitit Liineburg von frei zu-
ganglichen Projektergebnissen anderer Standorte,
wie beispielsweise KIRA oder PIKAS. Im Rahmen
des Projektes RDopen griffen wir nun die vielfal-
tigen theoretischen und empirischen Befunde auf,
die hier am Standort Liineburg zur Erforschung der
Raumvorstellung entstanden. Gleichzeitig lag dem
Projekt die Motivation zugrunde, Erfahrungen aus
Seminaren zur vertieften Auseinandersetzung mit
diesem spezifischen Lerngegenstand frei zugang-
lich zur Verfiigung zu stellen. OER-Infrastrukturen
wie das Portal www.twillo.de ermoglichen dies
niedrigschwellig und garantieren eine langfristi-
ge Verfiigbarkeit. Gleichzeitig konnte das Projekt
auch Impulsgeber fiir eine Vision einer OER-Policy
in der mathematikdidaktischen Community sein,
im Rahmen derer die vielféltigen, die spezifische
Expertise der verschiedenen bundesweiten Ausbil-
dungsstandorte aufgreifenden Materialien fiir ande-
re Standorte aufbereitet und zur Verfiigung gestellt
werden.

Links zu den Materialien

Videodatenbank: DOI:10.5446/s_1539
SLAs

Video-
sammlung

(=] 1

Moodlekurs
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Authentic Optimizing: School Co-Creation for STEM -
Oder was der Supermarkt der Zukunft mit Mathematik zu tun hat

Johannes Klaas, Frederik Dilling, Gero Stoffels und Ingo Witzke

Einleitung

,,Du sollst berechnen, wie weit D-Dorf und E-Dorf
voneinander entfernt sind. Da dort ein See liegt,
kann niemand die Strecke einfach abfahren. Die
Entfernungen der anderen Orte sind aber zum Teil
bekannt. A-Dorf ist 7km von B-Dorf entfernt. A-
Dorf ist 17km von D-Dorf entfernt. B-Dorf und
C-Dorf liegen 9 km auseinander.”*. So oder so dhn-
liche Aufgaben kennen vermutlich viele aus dem
Mathematikunterricht. Eine authentische Aufgabe
mit Realitdtsbezug im Sinne der Einteilung von
Neubrand et al. (2001, S. 47) liegt hier nicht vor.
Auf die berechtigte Frage: ,Ist das echt/real” konn-

te man hier wohl nicht mit ,Ja” antworten (Eichler,
2015).

Im Projekt Authentic Optimizing: School Co-
Creation for STEM ist ein Ziel, diese Frage mit ,Ja”
beantworten zu konnen. Im Sinne der Einteilung
von Neubrand et al. (2001, S. 47) liegen in unse-
rem Projekt authentische Problemstellungen vor,
da wir den Schiiler:innen die Moglichkeit bieten,
sich mit ,,echten” Problemstellungen aus einem mo-
dernen und innovativen Unternehmen beschiftigen
zu kénnen.? Dies ermoglicht uns die Zusammen-
arbeit mit REWE digital, einer Tochter der REWE
Group, die als Partner in diesem Projekt mit uns
gemeinsam relevante Problemstellungen aus dem

Abgerufen am 22. 11. 2023 unter: www.kapiert.de/mathematik/klasse-9-10/geometrie/strahlensaetze /anwendungsaufgaben-mit-

strahlensaetzen/

Nattirlich ist es ebenso das Ziel, auch authentisches Prozesse im Sinne von Biichter und Leuders (2018, S. 87) anzuregen, in denen

Schiiler:innen mathematischen Tatigkeiten durchfiihren.
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Abbildung 1. Schiiler:innen informieren sich wahrend des Kick-Offs (Foto: REWE digital)

Unternehmen identifiziert. Diese liegen tatséchlich
vor und sind nicht bloff — bewusst oder unbewusst —
fiir das Projekt entwickelt worden. Die Problemstel-
lungen werden dann von Seiten der Universitit Sie-
gen aufbereitet, sodass diese den Schiiler:innen zur
Losung von Unternehmensseite vorgelegt werden
konnen. Im weiteren Verlauf des Projekts werden
die Teilnehmenden durch Mentor:innen der Univer-
sitdt Siegen (Mitarbeiter:innen und Student:innen)
unterstiitzt und stehen im Austausch mit den Ver-
antwortlichen fiir die jeweiligen Problemstellungen
bei REWE-digital. In einem abschliefflenden , Forum
of Innovation” werden die erarbeiteten Losungen
von den Schiiler:innen prasentiert und von REWE
digital ungesetzt oder zur Weiterentwicklung entge-
gengenommen — auch dies ist ein zentraler Aspekt
der Authentizitdt im Projekt. Die Authentizitit des
Problemloseprozesses wird geférdert, indem RE-
WE digital nicht blofs (echte) Problemstellungen
zur Verfiigung stellt, sondern auch am Losungspro-
zess und der erarbeiteten Losung selbst interessiert
ist. Den teilnehmenden Schiiler:innen im Projekt
soll dadurch ein authentischer Problemlose- und
Modellierungsprozess tiiber einen ldngeren Zeit-
raum ermoglicht werden. Diese Téatigkeiten lassen
sich sowohl beziiglich der Anwendungskontexte
als auch beztiglich des Problemlosens auf zwei der
drei Grunderfahrungen von Winter (1996) zurtick-
fithren.

Das Konzept

Das Projekt Authentic Optimizing ist ein Koopera-
tionsprojekt zwischen der Mathematikdidaktik der
Universitit Siegen und dem férdernden Unterneh-
men REWE digital. Gestartet wurde das Projekt im
Friihjahr 2023 mit einem Gymnasium im Groffraum
Koln als schulischen Partner. Es handelt sich bei
Authentic Optimizing um ein zyklisches Projekt
mit wiederkehrenden Durchgangen mit einer Dau-
er von etwas mehr als einem halben Jahr, welche
sich jeweils tiberlappen. Die einzelnen Durchgénge
konnen dabei durch verschiedene Phasen beschrie-
ben werden, wie dies Stoffels und Holten (2022,
S. 54-55) fiir MINTPro®Digi darstellen. Die Pro-
jektinitialisierung erfolgt zu Beginn des gesamten
Projektes, dies wird nicht in jedem Durchgang er-
neut wiederholt. Ein Durchgang beginnt mit der
Vorbereitungsphase. Hier werden die Schiiler:innen
informiert und ausgewéhlt. In einem Problem Po-
sing Prozess werden die Problemstellungen durch
die Projektpartner ausgewahlt3 und aufbereitet, so-
dass die Teilnehmer:innen in der AG diese 16sen
konnen. Jeder Problemstellung werden dabei eine
oder zwei verantwortliche Personen von REWE di-
gital zugeordnet. Diese Vorbereitungsphase endet
mit dem Kick-Off Termin, in dem die jeweils ver-
antwortlichen Mitarbeiter:innen im Unternehmen
als Experten die Problemstellungen an die Schii-

Bei der Auswahl der Problemstellungen ist es entscheidend, die spezifischen Anforderungen des Unternehmens und die Vorausset-
zungen der Schiiler:innen zu beachten. So sollten die Probleme echt sein und das Unternehmen sollte Interesse an der Losung haben,
gleichzeitig sollte die Herausforderung des Erstellens von Losungen bzw. Losungsansatzen fiir die Schiiler:innen passend sein.
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Vorbereitungsphase

I: Bewerbung und Auswahl der Schiiler:innen
1I: Aufbereitung der Problemstellungen

Zeit

‘ Zeit

Kick-Off

Prasentieren der Problemstellungen durch

REWE digital

Abbildung 2. Zeitliche Darstellung eines Projektzyklus

ler:innen in einer Veranstaltung bei REWE digital
tibergeben. Die Teilnehmer:innen werden anschlie-
Bend nach ihren Wiinschen auf die Problemstellun-
gen verteilt und es beginnt die Problemlsephase.
In dieser Phase versuchen die Schiiler:innen mit-
hilfe der Mentor:innen und im Austausch mit den
Verantwortlichen Losungen fiir die ihnen gegebene
Problemstellung zu finden. Dafiir treffen sie sich in
den sog. Solver-Teams (Gruppe von vier bis fiinf
Schiiler:innen, die an einer Losung einer Problem-
stellung arbeiten) mit ihren Mentor:innen an ihrer
Schule. Diese Meetings finden einmal wochentlich
innerhalb einer Doppelstunde (9omin.) statt. Ein
Grofsteil dieser Zeit kann fiir Arbeitsphasen genutzt
werden. Ein weiterer Teil der Zeit wird fiir Inputs
bzgl. erfolgreicher Problemltsetechniken oder die
Organisation des Projekts verwendet. Die Problem-
16sephase schliefst mit dem Forum of Innovation
ab, in dem nun die Schiiler:innen den Verantwortli-
chen der Problemstellungen bei REWE digital ihre
Losung prasentieren. Hier sollte nun auch ein Rol-
lenwechsel stattfinden: die Schiiler:innen sind nun
die Experten, nicht mehr (nur) die Mitarbeiter:innen
von REWE. Der Durchgang schliefst mit einer Eva-
luation ab, in welcher mogliche Verbesserungen
und Verdnderungen fiir die ndchsten Zyklen eror-
tert werden. Der Ablauf eines Projektzyklus ist in
Abbildung 2 konzise dargestellt.

Die einzelnen Projektdurchgénge richten sich
nach Schulhalbjahren, sodass zu Beginn eines Halb-
jahres die Probleme fertig ausgearbeitet im Kick-
Off an die Schiiler:innen tibergeben werden kénnen.
Das Forum of Innovation ist dann jeweils am En-
de des Schulhalbjahres. Zur Teilnahme am Projekt
koénnen sich Schiiler:innen ab der siebten Klasse
bis einschliefilich zur Q1 mit einem kurzen Motiva-
tionsschreiben bewerben. Aktuell (zum Zeitpunkt
der Einreichung) befinden wir uns in der Problem-
l6sephase des ersten Durchgangs, welcher im Mérz
mit der Vorbereitungsphase begonnen hat und En-

Forum of Innovation
Prasentieren der Problem/ésung durch die
Schiiler:innen

de Januar 2024 mit dem Forum of Innovation endet.
Gleichzeitig haben wir bereits mit der Vorberei-
tungsphase des zweiten Durchgangs begonnen. Im
ersten Durchgang machen 21 Schiiler:innen aus
den Klassen sieben bis neun im Projekt mit, welche
sich auf vier Problemstellungen verteilen. In diesen
vier Problemstellungen beschiftigen sich die Schii-
ler:innen mit ihrer Vision eines Supermarktes der
Zukunft, mit moglichen Verbesserungen des Kau-
ferlebnisses in der REWE-App, mit den Potentialen
von Generativer Kiinstlicher Intelligenz im Kon-
text Supermarkt und mit Losungen zum Umgang
mit den Regulationen zur Haltbarkeit von Lebens-
mitteln im Lieferdienst. Zwei der hier genannten
Problemstellungen (Supermarkt der Zukunft und
Generative KI) werden unten als Beispiele genauer
erlautert. Fiir den neuen Zyklus arbeiten wir unter
anderem an Problemstellungen zur Optimierung
von Lieferwegen.

Das Projekt Authentic Optimizing weist Verbin-
dungen zu drei weiteren Projekten der Mathematik-
didaktik der Universitdt Siegen auf: zum einen dem
bereits abgeschlossenen Projekt MINTPro?-Digi4,
zum anderen dem Projekt und Authentic-STEM>
und dem gerade in Kooperation mit der Univer-
sitdt zu Koln gestartete Projekt MINTCollaborati-
on@NRW. Im Unterschied zu den anderen Projek-
ten zeichnet sich Authentic Optimizing durch die
intensive und vor allem langfristige Kooperation
mit nur einem Partner aus der Wirtschaft tiber den
gesamten Projektverlauf von drei Jahren aus. Dies
dndert die Organisation des Projekts, den Problem
Posing Prozess, die daraus resultierenden Problem-
stellungen und die Moglichkeiten wahrend der Pro-
blemldsephase. So kénnen aufgrund des gleichen
Projektpartners bewusst Vergleiche innerhalb der
Durchgénge oder Problemstellungen realisiert und
dabei der Fokus auf einzelne Aspekte gelegt wer-
den. Aufierdem handelt es sich bei REWE digital
um ein innovatives Unternehmen mit viel Erfah-

Weitere Informationen zu MINTPro>-Digi: siehe Stoffels und Holten (2022) oder https://www.uni-siegen.de/fb6/didaktik/projekte /

mintproz2digi/?lang=de

Fiir weitere Informationen zu Authentic STEM siehe Stoffels et al. oder https://www.uni-siegen.de/fb6/didaktik/projekte/

authenticstem/?lang=de
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rung im projektorientierten Arbeiten an offenen
Problemstellungen im Bereich digitaler Technologi-
en.

Beispiel 1: Supermarkt der Zukunft

Wie wird der Supermarkt der Zukunft aussehen?
Was muss in der Zukunft beachtet werden? Wie
wird Einkaufen 2050 sein?

Diese Problemstellung ist aus dem ersten Durch-
gang des Projekts. Sie ist eine offene Problemstel-
lung (offene Situation nach Biichter und Leuders
(2018, S. 99)), es sind lediglich einzelne Anforde-
rungen an den Zielzustand bekannt, alles andere
ist in dieser Problemstellung nicht festgelegt. Die
Schiiler:innen kénnen hier den Weg ihrer Lésung
und den zu bearbeitenden Aspekt frei wihlen. Um
ihnen dennoch eine Hilfestellung zu geben, haben
die Verantwortlichen der Problemstellung im Kick-
Off verschiedene Denkanstofie prasentiert. Diese
bezogen sich vor allem auf einen automatisierten
Markt, aber auch Beispiele von Markten aus ande-
ren Landern wurden vorgestellt. Die Denkanstofie
der Verantwortlichen bei REWE digital waren nicht
bindend fiir die Schiiler:innen, diese konnten und
haben auch eigene Ansitze verfolgt.

Beispiel 2: Generative KI
ChatGPT, the popular chatbot from OpenAl, is
estimated to have reached 100 million monthly
active users in January, just two months after
launch, making it the fastest-growing consumer
application in history (Hu, 2023).

Generative KI ist also ein aktuelles Thema, das
sich rasant entwickelt und sowohl in zahlreichen
wissenschaftlichen wie auch populdren Veroffent-
lichungen zu finden ist. Auch REWE digital hat
sich die Frage gestellt, inwiefern ChatGPT den Su-
permarkt von morgen und weitere Aspekte einer
Supermarktkette verdndern kann. Ebenso sind die
verschiedenen Risiken und Nebenwirkungen von
Generativer KI wichtig zu diskutieren. Auch oder
gerade im Unternehmenskontext spielen Themen
wie Datensicherheit eine grofie Rolle.

Auch diese Problemstellungen sind in ihrer The-
matik offengehalten und ermoglichen es den Schii-
ler:innen, selbst ihre favorisierten Ideen als Kon-
zepte auszuarbeiten. Es wurden auch hier von den
Verantwortlichen im Unternehmen inspirierende,
aber keinesfalls obligatorische Ideen genannt.

Forschungsperspektiven

Neben der Initiierung von authentischen Problem-
l16seprozessen liegt ein wesentlicher Fokus des Pro-
jekts Authentic Optimizing in der fachdidaktischen
Forschung im Bereich MINT, insbesondere aus der
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Perspektive der Mathematikdidaktik. Das spezifi-
sche Forschungsinteresse des Projektteams der Uni-
versitat Siegen und Universitdt zu Koln liegt in
drei Feldern: die interdisziplindren und interinsti-
tutionellen Problem Posing und Problem Solving
Prozesse, die systematische Betrachtung der Koope-
rationsstruktur zwischen Unternehmen, Schule und
Universitdt sowie die Ausbildung und Begleitung
von Mentor:innen. Hierbei wird insbesondere die
langfristige Kooperation mit einem Unternehmen
als Faktor betrachtet.

Problem Posing und Problem Solving

Problem Solving oder auch Problemltsen ist als pro-
zessbezogene Kompetenz in den Bildungsstandards
(KMK, 2022) verankert und zugleich ein zentraler
Bestandteil des deutschen Mathematikunterrichts
und der mathematikdidaktischen Forschung. Wie
bereits beschrieben sind in diesem Projekt vor allem
authentische, also reale und langfristige Problem-
stellungen und ihre Losung in unserem Interes-
se. Gerade in der Untersuchung von langfristigen
Problemstellungen bieten wir in diesem Projekt
eine Moglichkeit, sich von dem normalen Schulun-
terricht abzusetzen und einen Problemldseprozess
auch tiber ein Halbjahr zu ermoglichen und zu un-
tersuchen. Aber auch Authentizitit im Sinne von
beispielsweise Biichter und Leuders (2018) bezogen
auf die durch die Aufgabenstellung angeregten Pro-
zesse und deren Qualitit sollen untersucht werden.
In welcher Qualitdt werden im Projekt tiberhaupt
authentische Prozesse ausgeldst und wie analysiert
man dies im konkreten Fall? Betrachtet wird auf-
grund der realen Problemstellungen sogenanntes
auflermathematisches Problemldsen, welches hier
im Bezug auf die Mathematik und ebenso inter-
disziplinar in Bezug auf andere Fach(-didaktiken)
aus dem WiMINT-Bereich (Wirtschaft, Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften, Technik) unter-
sucht werden soll.

Neben dem Losungsprozess von Problemstel-
lungen durch die Schiiler:innen wird ebenso die
Entwicklung der Problemstellungen in den Blick
genommen. Das Problem Posing (Problem aufstel-
len) beschiftigt sich dabei mit dem Entwicklungs-
prozess der Problemstellung, jedoch im Rahmen
des Projekts und nicht im Rahmen von Aufgaben
fir z.B. den Unterricht in innermathematischen
Situationen wie beispielsweise bei Baumanns und
Rott (2018) oder Ramirez (2006). Das bedeutet, dass
in unserem Problem Posing Prozess eine Realan-
wendung mit verschiedenen Akteuren des Unter-
nehmens und der Universitit so entwickelt wird,
dass sie den Schiiler:innen zur Bearbeitung iiberge-
ben werden kann. Wichtig ist, dass die entwickel-
ten Problemstellungen immer noch den Kern des
Ursprungsproblems bei REWE digital entsprechen
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Abbildung 3. Kompetenzfelder der Mentor:innen (Marx & Stoffels, S. 1035)

oder zu dessen Losung dienen, da sonst die Authen-
tizitdt und das Interesse von REWE digital verloren
gehen. Wir erhoffen uns, gerade auch wegen der
besonderen Situation im Projekt, neue Einblicke in
das Problem Posing und den dazugehorigen Pro-
zess zu erhalten.

Gerade erste Untersuchungen des Problement-
wicklungsprozesses mit den unterschiedlichen Part-
nern des Projekts haben einen weiteren Forschungs-
schwerpunkt ergeben, in welchem wir die Rollen
der am Projekt beteiligten Personen von den ver-
schiedenen Partnern sowie auch die Systematik im
Projekt insgesamt untersuchen wollen.

Systematische Untersuchung des Projekts

Am Beispiel des Projekts Authentic Optimizing sol-
len Gelingensbedingungen von inhaltlichen Koope-
rationen zwischen Unternehmen, Schulen und Uni-
versitdten identifiziert und konkretisiert werden.
Die Untersuchung richtet sich dabei nach den Pa-
rametern der Projektstruktur: Die Rollen und Auf-
gaben der einzelnen am Projekt beteiligten Akteure
innerhalb der verschiedenen Phasen des Projekts
sollen in Form einer Case Study moglichst detail-
liert beschrieben werden. Dabei wird auch auf die
Erfahrungen aus den bisherigen Projekten der Ma-
thematikdidaktik der Universitit Siegen aufgebaut,
wie Beispielsweise die genaue Einteilung von Ar-
beitsschritten und Handlungen der einzelnen Betei-
ligten auf die Projektphasen nach DIN 69901 wie
es in Stoffels und Holten (2022) erfolgte. Hierfiir
sind Leitfadeninterviews mit den einzelnen am Pro-

jekt beteiligten Personen sowie die Aufzeichnung
entscheidender Projekttreffen geplant, bzw. wur-
den bereits durchgefiihrt. Auf dieser Basis sollen
dann passende Rollenbeschreibungen erstellt und
mit gdngigen Einteilungen im Bereich Projektarbeit
verglichen werden.® Ziel ist es dabei unter ande-
rem, Schwierigkeiten, Probleme oder Engstellen im
Projekt zu erkennen und diese dann auch direkt
oder fiir den nédchsten Durchgang anzupassen, um
das Projekt auch wahrend seiner Laufzeit stetig zu
verbessern. Aufierdem soll erortert werden, welche
Erkenntnisse sich auf andere Kooperationsprojekte
mit der Wirtschaft im Bereich Bildung tibertragen
lassen.

Mentor:innenbildung

Eine Rolle, die auch in den anderen oben genannten
verwandten Projekten der Mathematikdidaktik der
Universitdt Siegen von besonderem Interesse ist, ist
die der Mentor:innen. Diese begleiten im Projekt die
Problemlgseprozesse der Schiiler:innen und haben
damit eine Rolle, die sich im Bereich der Bildung
sonst in dieser Form mit vielfaltigen Aufgabenspek-
trum nur selten wiederfindet. Dennoch ist das ange-
strebte Profil von Mentor:innen auch fiir die (Aus-)
Bildung von Mathematiklehrer:innen relevant, ins-
besondere zur Adressierung echter Anwendungen
im Mathematikunterricht. Bei den Mentor:innen
im Projekt handelt es sich zudem um Lehramtstu-
dent:innen fiir das Fach Mathematik sowie um Mit-
arbeiter:innen der Fachgruppe Mathematikdidaktik.
Von Marx und Stoffels (2022, S. 1033) wurden bezo-

Beispielsweise in Bér et al. (2017, S. 26—29) oder Drees et al. (2014) werden verschiedene Rollen im Projektmanagement, wie

Projektleiter:in, Auftraggeber:in, Mitarbeiter:in usw. beschrieben.
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gen auf das Mentoring konkrete Fragen identifiziert,
die auch im Projekt Authentic Optimizing verfolgt
werden:

e Wie konnen Mentoren offene und langfristige ma-
thematikhaltige Projektarbeit addquat begleiten?

e Uber welche Kompetenzen sollten Mentoren ver-
fiigen, um einerseits authentische mathematikhal-
tige Projektarbeit zu begleiten, und andererseits
als Vermittelnde die Zusammenarbeit zwischen
Schiiler*innen [...] sowie mit den Unternehmen
zu gestalten?

e Welche Schulungs- und Supervisionsformate
sind geeignet um entsprechende Kompetenzen
(weiterzu-)bilden und die Mentoren bei ihrer Ar-
beit zu unterstiitzen?

Die Grundlage fiir die Mentor:innenbildung bil-
det das Kompetenzmodell des Projektes Authentic-
STEM. Die darin enthaltenen unterschiedlichen
Kompetenzfelder der Mentor:innen im Projekt sind
in Abbildung 3 dargestellt. Insbesondere in Bezug
auf das Kompetenzfeld Kommunikation gibt es gro-
Bere Unterschiede, da das Projekt Authentic-STEM
im Gegensatz zu Authentic Optimizing bilingual an-
gelegt ist. Nichtsdestotrotz ist es erforderlich, dass
die Mentor:innen von Authentic Optimizing die ver-
schiedenen Stakeholder addquat ansprechen und
zwischen Thnen moderieren konnen. Welche Her-
ausforderungen auftreten und wie diesen begegnet
werden kann, wird auch hier mithilfe einer multi-
plen qualitativen Fallstudie untersucht, wobei Syn-
ergien im Sinne einer cross-case Analyse mit den
weiteren Projekten genutzt werden.
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QuaMath — Unterrichts- und Fortbildungsqualitit in Mathematik
entwickeln: Konzept des Zehnjahres-Programms von DZLM und

KMK

Susanne Prediger, Christoph Selter, Daniela Gotze, Svea Hallemann, Lars Holzdpfel, Annett Kreuziger,

Hans Anand Pant und Bettina Rosken-Winter

Im Jahr 2020 verabschiedete die Kultusministerkon-
ferenz ,Ldndergemeinsame Eckpunkte zur Fortbil-
dung von Lehrkréften”, in denen Fortbildungen
ein deutlich hoheres bildungspolitisches Gewicht
erhielten als zuvor (KMK, 2020). Darin werden ins-
besondere eine ,,Wissenschaftsbasierung der Fort-
bildungsangebote” (S. 4) und systematische, for-
schungsbasierte Prozesse der Qualitdtsentwicklung
tiir Fortbildung (S. 6) angestrebt. Dazu passend
entschieden die zustdndigen Gremien von Leibniz-
Gemeinschaft, Laindern und Bund, am IPN Leibniz-
Institut fiir die Padagogik der Naturwissenschaften
und Mathematik eine neue Abteilung fiir Fachbe-
zogenen Erkenntnistransfer einzurichten (geleitet
durch H. A. Pant und S. Prediger). Dies ermoglich-
te eine Verstetigung der bundesweiten Forschungs-
und Entwicklungsarbeit des Deutschen Zentrums
fur Lehrkraftebildung Mathematik (DZLM), das
durch die Deutsche Telekom Stiftung initiiert und
2011 bis 2021 drittmittelfinanziert wurde. Das
DZLM-Netzwerk besteht aus Mathematikdidaktik-
Professorinnen und -Professoren von 12 Hochschu-
len und wird nun vom IPN aus geleitet (DZLM-
Netzwerkleitung S. Prediger, stellvertretende Lei-
tung B. Rosken-Winter).

Ziele des Programms QuaMathL='

zusammen mit den Landern

der Multiplizierenden

Fortbildungsebene

Lehrkrafte- und Schul-Ebene

- Steigerung der Expertise von Lehrkraften

Unterrichtsebene

+ Steigerung der Unterrichtsqualitat

- Starkung der mathematischen Bildung von KiTa bis Abitur
(nach Regel- und Mindeststandards der KMK)
- Mebhr Bildungsgerechtigkeit durch Reduktion sozialer Startnachteile

- Etablierung langfristiger Fortbildungsstrukturen

- Etablierung fortbildungsfachdidaktischer Qualifizierung

- Steigerung der fortbildungsfachdidaktischen Expertise

- Steigerung der fachbezogenen Fortbildungsqualitat
inkl. fokussierter Anregungen zur Lehrkréfte-Kooperation

- Etablierung unterstiitzender Bedingungen an Schulen
durch Anregung von Lehrkrafte-Kooperation

Um die forschungsbasierten Prozesse der Qua-
litatsentwicklung im Fortbildungsbereich voranzu-
treiben, wurde seit 2021 im DZLM das Programm
QuaMath — Unterrichts- und Fortbildungsqualitit in
Mathematik entwickeln vorbereitet, das von 2023 bis
2033 bundesweit durchgefiihrt wird. Insgesamt soll
es Mathematik-Lehrkrifte an 10000 Schulen (al-
so 30% aller allgemeinbildenden Schulen) errei-
chen sowie die schulische Ausbildung von pad-
agogischen Fachkréften verbessern. Gefordert wird
dieses Programm durch die KMK. Dieser Beitrag
erldutert Ziele, Konzept und Implementationsarchi-
tektur des QuaMath-Programms.

1 Ziele des Programms und ihre jeweiligen

Hintergriinde

Abbildung 1 fasst die vielfdltigen Ziele des Pro-
gramms zusammen, die im Folgenden von unten
nach oben erldutert werden.

1.1 Ziele und Hintergriinde auf Lernenden-Ebene

Das langfristige Ziel des QuaMath-Programm:s ist
die Stirkung der mathematischen Bildung von der
KiTa bis zum Abitur. Inhaltlich orientiert sich das

Unterrichts- und Fortbildungs-Qualitat
in Mathematik entwickeln

Generierung von
empirisch
fundiertem

Erklarungs- und
Handlungswissen
auf jeder Ebene

Abbildung 1. Ziele des Programms QuaMath auf mehreren Ebenen
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Programm an den Bildungsstandards der Kultus-
ministerkonferenz (KMK, 2022; JEMK, 2021). Diese
Orientierung ist notwendig, weil zwar seit 2004 ein-
heitliche Bildungsstandards fiir den Schulbereich
sukzessive normativ festgeschrieben worden sind,
diese allerdings nur sehr partiell erreicht wurden:
Gemdfl 1QB-Bildungstrend 2021 erreichten oder
tibertrafen 55 % der Kinder in Klasse 4 den Regel-
standard, allerdings verfehlten 22 % sogar den Min-
deststandard (Schumann & Sachse, 2022, S. 7of.).
Im IQB-Bildungstrend 2018 erreichte nur eine Min-
derheit von 45 % der Jugendlichen in Klasse 9 den
Regelstandard in Mathematik fiir den MSA und
24 % nicht einmal den Mindeststandard (K6lm &
Mahler, 2019). Die Begriffe ,Mindest-” und , Regel-"
Standards mit den normativ intendierten Kompe-
tenzerwartungen erweisen sich also als nicht zutref-
fend fiir das real erreichte Curriculum — die Regel
zeigt sich empirisch nicht als Regel. Das Ziel der
,mathematischen Bildung” adressiert zudem auch
tiber die Standards hinausgehende Bildungsziele,
die sich nicht in grofien Leistungsstudien messen
lassen (Neubrand & Lengnink, 2023).

Das zweite Ziel der Stirkung von Bildungsgerech-
tigkeit durch Reduktion von sozialen Startnachteilen
reagiert auf den wiederholten Befund internationa-
ler Vergleichsstudien, dass das deutsche Schulsys-
tem bislang schlechter als andere Lander soziale
und migrationsbedingte Startnachteile ausgleichen
kann (OECD, 2022). Angriffspunkte dazu werden
zum einen in einer generellen Steigerung von Un-
terrichtsqualitét fiir alle Schulen gesehen (DIME,
2017), zum anderen in gezielten MafSnahmen zur
Diagnose und Forderung sowie zur Sprachbildung.

Als curricularer Rahmen fiir die Ziele auf
Lernenden-Ebene versprechen die neuen Bildungs-
standards (KMK, 2022) eine durchgingige Artiku-
lation und Stufung von inhalts- und prozessbezo-

DOOES

Durchgangigkeit:
Langfristiges Lernen ermdoglichen
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genen Kompetenzen. Zu dieser Artikulation halt
die Mathematikdidaktik einen umfangreichen For-
schungsstand bereit (Bruder et al., 2023; Kilpatrick
et al., 2001).

1.2 Ziele und Hintergriinde auf Unterrichtsebene:
Fiinf Prinzipien guten Unterrichts zur Steigerung
der Unterrichtsqualitit

Um die Ziele auf Lernenden-Ebene erreichen zu

konnen, wird auf Unterrichtsebene eine Steigerung

der Unterrichtsqualitit als zentrales Ziel angestrebt.

Dass die Tiefenstrukturen von Unterrichtsqualitét

weit stérker als Sichtstrukturen und Schulsystemfra-

gen die Kompetenzentwicklung von Lernenden be-

einflussen, ist empirisch konsolidiert (Helmke, 2003;

Ufer et al., 2023), daher sind fachdidaktische Tiefen-

strukturen im Fokus der Unterrichtsentwicklungs-

Bestrebungen in QuaMath. Fir grofier angelegte

Fortbildungs- und Implementationsprogramme hat

sich zudem gezeigt, wie entscheidend ein kohdirenter

Rahmen ist, nach dem alle Beteiligten eine geteil-

te Vision von Unterrichtsqualitdt entwickeln und

verfolgen (Newmann et al., 2001; Cobb & Jackson,

2021).

Ein solcher kohdrenter Rahmen fiir Unterrichts-
qualitdt kann sich nicht allein an den normativen
Zielsetzungen (z. B. Ausgleich von Startnachteilen)
und den Ergebnissen der (oft kurzfristig und auf
messbare Leistungen fokussierten) empirischen Un-
terrichtsqualitdtsforschung orientieren (z.B. den
fachtibergreifend anwendbaren Basisdimensionen,
Klieme, 2019), sondern muss aus fachdidaktischer
Sicht auch epistemologische Perspektiven einbezie-
hen (z.B. zum langfristigen Curriculum-Aufbau,
vgl. Bruner, 1966; Wittmann, 1998) und pragmati-
sche Perspektiven darauf, welche Prinzipien guten
Unterrichts das Handeln von Lehrkréften produk-
tiv leiten konnen (Schoenfeld, 2014; Prediger et

Kognitive Aktivierung:
Aktive Lernprozesse anregen

Verstehensorientierung: Konzepte,
Strategien und Verfahren grundlegen

Lernenden-Orientierung & Adaptivitat:
Lernstédnde aufgreifen

Kommunikationsférderung:
Uber Mathematik sprechen

Abbildung 2. Kohérenter Rahmen auf Unterrichtsebene:
fiinf Prinzipien qualitdtvollen Unterrichts
(Prediger et al., 2022a; Holzépfel et al., 2024)



GDM-MITTEILUNGEN 116 - 2024

MAGAZIN

5x5 QuaMath-Rahmen - gefiillt mit Beispielen aus Mathe sicher kénnen (o)

6 Durch- Verstehens-
gangigkeit W orientierung

@ Lernenden- @ Kognitive @ Kommunika-
Orientierung Aktivierung tionsforderung

& Adaptivitat

Verstehensgrundlagen statt Oberflaichenwissen
identifizieren und als Lernziele fiir alle setzen

Verstehensgrundlagen
diagnostizieren

Verstehensgrundlagen

fordern

Oberflachenwissen
entlarven

Tiefgehende
Kommunikation anleiten,
insbesondere zur
Darstellungsvernetzung

Nicht Probleme ,weg-
unterstiitzen”, sondern
Fordern durch Aufarbeiten
von Verstehensgrundlagen

Denkprozesse
unterstiitzen

Abbildung 3. Gemeinsamer 5 x 5 QuaMath-Rahmen zur Charakterisierung und Adressierung von Expertise von Lehrkréaften:
Geftillt mit Beispiel-Praktiken aus dem Projekt ,,Mathe sicher konnen” (Prediger et al., 2023)

al., 2022a). Unter Berticksichtigung von normati-
ven, epistemologischen, empirischen und pragma-
tischen Perspektiven wurde daher im DZLM ein
Set von Prinzipien guten Unterrichts herausgear-
beitet, mit allen beteiligten Modulverantwortlichen
(aus dem DZLM-Netzwerk und weiteren hinzu-
gezogenen Hochschulen, Namen vgl. Abb. 7 un-
ten) und Landesverantwortlichen (aus Landesin-
stituten und Ministerien) beraten und mit Multi-
plizierenden erprobt, sodass schliefilich ein Kern
der QuaMath-Vision von gutem Unterricht etabliert
wurde, der in allen Modulen kohidrent adressiert
wird. Abbildung 2 zeigt die fiinf so spezifizierten
QuaMath-Prinzipien, die im Theorie-Beitrag von
Prediger et al. (2022a) ausfiihrlich dargestellt so-
wie theoretisch und empirisch begriindet wurden.
Sie werden unterrichtspraktisch im Praxis-Beitrag
von Holzépfel et al. (2024) erldutert. Auch wenn
weitere Prinzipien herangezogen werden konnten
(z.B. Sinnstiftung oder Kontextorientierung), be-
wihrt sich in der Modulentwicklung schon jetzt,
einen {iberschaubaren Kern verbindlicher Prinzi-
pien mit flexiblen Schwerpunktsetzungen und Be-
ziigen fiir unterschiedliche Module kohdrent zu
nutzen, um der oft beklagten Fragmentierung des
Fortbildungsangebots (Priebe et al., 2022) entgegen-
zuwirken.

1.3 Ziele und Hintergriinde auf Lehrkriifte- und
Schul-Ebene: Steigerung der Lehrkriifte-Expertise
und unterstiitzende Bedingungen an Schulen

Um durch Prozesse der Unterrichtsentwicklung die

Unterrichtsqualitét zu steigern, sind zwei vorgela-

gerte Ziele auf Lehrkréfte- und Schul-Ebene ent-

scheidend:

Das erste Ziel auf Lehrkrifte-Ebene, die Stei-
gerung der fachdidaktischen Lehrkrifte-Expertise, ist
empirisch begriindbar durch wiederholte Befun-
de, dass selbst bei sorgfiltig ausgearbeiteten Un-
terrichtsmaterialien die fachdidaktische Expertise
von Lehrkréften entscheidend fiir die erfolgreiche
Umsetzung von Unterrichtskonzepten ist (Brophy,
2000; Hill et al., 2005; Kunter et al., 2013; Depaepe
et al., 2013).

Dabei wird in QuaMath eine situierte Perspekti-
ve auf Lehrkréfte-Expertise zugrunde gelegt (Put-
nam & Borko, 2000), welche die Expertise der Lehr-
krafte an den Praktiken zur Bewidltigung typischer
Anforderungssituationen (,,Jobs”) festmacht, zu de-
nen sie fachliches und fachdidaktisches Wissen als
Denk- und Wahrnehmungskategorien (Bromme,
1992; Bass & Ball, 2004; Prediger, 2019; Gasteiger &
Benz, 2018) und (z. B. Prinzipien als) handlungs-
leitende Orientierungen heranziehen (Schoenfeld,
2010; Prediger, 2019). Im Sinne der kohérenten Be-
schrankung konzentriert sich QuaMath auf fiinf
fachdidaktische Anforderungssituationen, zu de-
nen bzgl. der verschiedenen Prinzipien unterschied-
liche Kernpraktiken (Ball & Forzani, 2009) thema-
tisiert werden konnen. Aus dem so entstehenden
kohidrenten 5 x 5-QuaMath-Rahmen (vgl. Abb. 3)
werden in allen Modulen jeweils Teilaspekte adres-
siert. Die Abbildung 3 enthdlt nicht nur den Rah-
men, sondern auch eine exemplarische Fiillung mit
solchen Kernpraktiken, die sich beispielsweise im
Projekt ,,Mathe sicher konnen” als handlungsrele-
vant fiir lernwirksamen Unterricht herausgestellt
haben (Prediger et al., 2023).

Lehrkrafte entwickeln ihren Unterricht aller-
dings nicht nur als Individuen mit gesteigerter Ex-
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Abbildung 4. Gemeinsamer Rahmen fiir die Fortbildungsebene:
Prinzipien qualitatvoller Fortbildung (adaptiert von Barzel & Selter, 2015)

pertise weiter: Die internationale Forschung zeigt,
dass gerade die Kooperation in professionellen
Lerngemeinschaften eine sehr forderliche Bedin-
gung fiir erfolgreiche Unterrichtsentwicklung dar-
stellen kann (Borko & Potari, 2023; Bonsen & Rolff,
2006). Fachbezogene Lehrkréfte-Kooperation ist al-
lerdings in Deutschland bislang an zu wenigen
Schulen etabliert (Richter & Pant, 2016).

Daher ist das zweite Ziel des QuaMath-
Programms auf Lehrkrifte- und Schulebene die
Etablierung unterstiitzender Bedingungen an Schulen
durch Anrequng fachbezogener Lehrkrifte-Kooperation.
Das Ziel wird in QuaMath durch die Einrichtung
von QuaMath-Schul-Teams fiir die schulinterne Ko-
operation und Schulnetzwerken fiir die Koopera-
tion zwischen je 5 bis 10 Schulen verfolgt, fiir die
jeweils auch Materialien fiir eine fachbezogene ge-
meinsame Arbeit angeboten werden. Als Theorie-
hintergrund dienen Arbeiten zu professionellen
Lerngemeinschaften (Borko & Potari, 2023; Selter
& Bonsen, 2018; Rosken-Winter & Szczesny, 2016).
Der konkrete Rahmen fiir die fachbezogenen Ko-
operationsanregungen in QuaMath wird derzeit
noch erarbeitet. Zudem werden auch Schulleitun-
gen adressiert, die fiir die Etablierung unterstiit-
zender Bedingungen an den Schulen eine zentrale
Rolle spielen (Leithwood et al., 2020).

1.4 Ziele und Hintergriinde auf Fortbildungsebene:
Steigerung der fachbezogenen Fortbildungsqualitit
inkl. fokussierter Anregungen zur fachbezogenen
Lehrkriifte-Kooperation

Zur Erreichung der Ziele auf Unterrichts-

und Lehrkrifte-Ebene setzt sich das QuaMath-

Programm auf Fortbildungsebene das Ziel Stei-

gerung der fachbezogenen Fortbildungsqualitit, was

auch die fokussierten Anrequngen zur fachbezogenen
Lehrkrifte-Kooperation einschliefst.

Die Spezifizierung von Prinzipien qualitdtvoller
Fortbildung im DZLM (Barzel & Selter, 2015) greift
zuriick auf den empirischen Forschungsstand zu
lernwirksamen Fortbildungen (Garet et al., 2001;
Lipowsky & Rzejak, 2021; Timperley et al., 2007;
Yoon et al., 2007), der zunehmend neben Gestal-
tungsqualitidten auch die Inhaltsqualitdten von Fort-
bildungen beriicksichtig. Abbildung 4 zeigt die fiir
QuaMath als Rahmen gesetzten Prinzipien, die ge-
geniiber Barzel und Selter (2015) um das Kriteri-
um der Kohdrenz (Newmann et al., 2001) erganzt
wurden. Sie passen — wenn auch in etwas anderer
Strukturierung — zu den von Lipowsky und Rzejak
(2021) gelisteten Kriterien, die auch in das Eckpunk-
tepapier der KMK (2020) Eingang gefunden haben.

Wihrend die prinzipielle Lernwirksamkeit der
Prinzipien in der empirischen Forschung bereits
nachgewiesen wurde, ist ihre gegenstandsbezogene
Realisierung insbesondere in Bezug auf die Inhalts-
qualitét ein fortgesetzter Prozess, der keineswegs
eine reine ,,Anwendung” der Prinzipien qualitatvol-
ler Fortbildungen darstellt. Stattdessen muss fiir je-
den Fortbildungsgegenstand Folgendes theoretisch
fundiert und empirisch begriindet spezifiziert wer-
den (Rosken-Winter et al. 2021):

o welche Teilaspekte einer Anforderungssituation
mit welchen Praktiken produktiv bearbeitet wer-
den konnen (Kompetenzorientierung)

e welche Fille (also Ausschnitte aus Unterricht) die
Praktiken und ihre Hintergriinde exemplarisch
am besten tragen (Fallbezug)

e was Lehrkréfte an Praktiken, Kategorien und Ori-
entierungen zu den Anforderungssituationen be-
reits mitbringen und wie daran am geeignetsten
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angekniipft werden kann (Teilnehmendenorien-
tierung)

e wortiber genau in dem Kontext zu reflektieren
ist (Reflexionsforderung)

o welche gegenstandsbezogenen Anregungen die
Kooperation vertiefen kénnen (Kooperationsan-
regung)

Die Bearbeitung all dieser Spezifizierungsfragen er-

folgt in iterativen Design-Research-Zyklen auf Fort-

bildungsebene (Prediger, 2019), die iiber mehrere

Lehrkréfte-Kohorten hinweg verfolgt werden.

1.5 Ziele und Hintergriinde auf Multiplizierenden-
und Qualifizierungsebene

Zur Etablierung qualitdtvoller Fortbildungen wer-
den Fortbildungskonzepte in Fortbildungsmateria-
lien und Anregungen fiir Lehrkrafte-Kooperation
materialisiert (s. Abschnitt 3). Doch ebenso wie Un-
terrichtsqualitdt erheblich durch die Expertise der
Lehrkrafte bestimmt ist, ist Fortbildungsqualitat
auch erheblich durch die Expertise der Fortbilden-
den (in QuaMath ,Multiplizierende’ genannt) be-
stimmt (Borko et al., 2014; Lesseig et al., 2017) sowie
durch die Bedingungen, unter denen sie arbeiten
konnen.

Ein weiteres Ziel des QuaMath-Programms ist
daher die Steigerung der fortbildungsfachdidaktischen
Expertise der Multiplizierenden. Diese Zielsetzung
fur die Qualifizierungen greift zurtick auf Kon-
zeptualisierungen von Expertise fiir Multiplizie-
rende, die typische Anforderungssituationen des
Planens, Durchfiihrens und Reflektierens von Fort-
bildungen mit Praktiken bewiltigen (Prediger et al.,
2022b), bei denen sie auf Kategorien aus finf Wis-
sensbereichen zuriickgreifen (Wilhelm et al., 2019):
drei Wissensbereiche, die auch Lehrkrifte haben,
nédmlich unterrichtspidagogisches Wissen (PK-C, pe-
dagogical knowledge for classrooms), unterrichts-
inhaltliches Wissen (CK-C, content knowledge for
classrooms), unterrichtsfachdidaktisches Wissen (PCK-
C pedagogical content knowledge for classrooms).
Aus allen drei Bereichen kann sich das fortbildungs-
inhaltliche Wissen (CK-PD, content knowledge for
teacher professional development) zu einem Fort-
bildungsgegenstand speisen. Auflerdem brauchen
Multiplizierende erwachsenenpidagogisches Wissen
(PK-PD, pedagogical knowledge for teacher profes-
sional development), z. B. tiber Seminarmethoden
oder typische Motivationslagen von Erwachsenen,
und schlief3lich als wichtigster und bislang vernach-
lassigter Bereich fortbildungsfachdidaktisches Wissen
(PCK-PD, pedagogical content knowledge for tea-
cher professional development), das sich auf Aspek-
te aus allen drei Wissensbereichen von Lehrkrif-
ten beziehen kann und auf dazu typische Zielset-
zungen, typische Ankniipfungspunkte und Schwie-
rigkeiten in Lernwegen von Lehrkréften (z. B. Wie
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konnen Lehrkréfte kognitiv aktivierenden Umgang
mit digitalen Medien im Arithmetikunterricht ler-
nen? Was braucht am meisten Unterstiitzung?). Auf
den situierten Erwerb von PCK-PD-Kategorien (z. B.
beim Diagnostizieren von Lehrkrafte-Auerungen
und Moderieren von Diskussionen) wird in Qua-
Math in den Qualifizierungen besonderer Wert ge-
legt.

Da die fortbildungsfachdidaktische Qualifizie-
rung von Multiplizierenden bislang in Deutsch-
land relativ unsystematisch erfolgt (problematisiert
auch im Eckpunktepapier der KMK 2020), haben
KMK und DZLM gemeinsam ein systemisches Ziel
des QuaMath-Programms festgelegt: die Etablierung
langfristig kohirenter Fortbildungsstrukturen zusam-
men mit den Landern, in denen Qualifizierungen sys-
tematisch eingeplant und konzipiert sind.

Insgesamt zielt das QuaMath-Programm also
mithilfe der DZLM-Implementationsstrategien im
Drei-Tetraeder-Modell (Rosken-Winter et al., 2021)
auf Ziele beztiglich drei verschiedener Ebenen
(Unterrichts-, Fortbildungs- und Qualifizierungs-
ebene), fiir drei Beteiligten-Gruppen (Lernende,
Lehrkrafte und Multiplizierende) und stellt fiir jede
Ebene einen kohdrenten Rahmen bereit, an dem
sich alle Programmbestandteile ausrichten. Im Fol-
genden wird die Programm-Architektur genauer
beschrieben.

1.6  Forschungsziele: Generierung von vertieftem
Erklirungs- und Handlungswissen auf allen
Ebenen

Auch wenn das Programm bereits auf einige For-

schungsergebnisse zugreifen kann, besteht erheb-

licher weiterer Forschungsbedarf, um empirisch
fundiertes Erklarungs- und Handlungswissen ins-
besondere zu folgenden Bereichen zu generieren:

e zu Stand und Bedingungen der Veranderbarkeit
der fortbildungsinhaltlichen und fortbildungs-
fachdidaktischen Expertise von Multiplizierenden

e zu Gelingensbedingungen und Wirkungen aus-
gewdhlter Design- und Inhaltselemente in Quali-
fizierungen

e zu Stand und Bedingungen der Veranderbarkeit
der fachdidaktischen Expertise von Mathematik-
Lehrkriiften

e zu Gelingensbedingungen und Wirkungen aus-
gewdhlter Design- und Inhaltselemente in Fort-
bildungsmodulen und Anregungen zur Lehrkrifte-
Kooperation und zu Gelingensbedingungen und
Wirkungen von Unterstiitzungsmafinahmen fiir
innerschulischen Transfer

o zu Wirkungen der Mafinahmenbiindel mehrerer Ebe-
nen auf die fachdidaktische Expertise und Unter-
richtspraktiken von Lehrkréften

e zu Wirkungen der Mafinahmenbiindel mehrerer
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Ebenen auf die Kompetenzentwicklung von Lernen-
den

In Abschnitt 4 werden dazu die tibergreifenden
Forschungsfragen ausgefiihrt.

2 Implementationsarchitektur und Beteiligte
des QuaMath-Programms

2.1 Implementationsstrategien und -architektur

In Auseinandersetzung mit zahlreichen ande-
ren Implementationsprogrammen und -forschungs-
ergebnissen (z.B. Century & Cassata, 2016; Cobb
& Jackson, 2021; Koichu et al.,, 2021; Penuel &
Fishman, 2012) wurden im DZLM drei Implemen-
tationsstrategien herausgearbeitet, die jeweils auf
Unterrichts-, Fortbildungs- und Qualifizierungsebe-
ne angewandt werden konnen (Rosken-Winter et
al., 2021):

e in materialen Strategien wird fiir die beteiligten
Personen auf jeder Ebene Unterstiitzung angebo-
ten durch Unterrichts-, Fortbildungs- und Quali-
fizierungsmaterialien

e in personalen Strategien werden Professionalisie-
rungsangebote fiir die beteiligten Personen (Lehr-
krafte, Multiplizierende, Koordinationen) ausge-
staltet und ausgebracht

e in systemischen Strategien werden die systemi-
schen Bedingungen der beteiligten Personen be-
riicksichtigt und partiell verbessert durch Etablie-
rung von Netzwerkstrukturen zur systemischen
Vernetzung und Einbindung. Dies bezieht sich
auf Unterrichtsebene auf Kooperationen in einzel-
ne Schulen, auf Fortbildungsebene auf Netzwer-
ke zwischen Schulen und Netzwerke von Mul-
tiplizierenden und auf der obersten Ebene auch
auf die enge Kooperation mit den Fortbildungs-
strukturen der Lander.

Qualifizierung

von 2x 200
Multiplizierenden

Qualifizierungsmodule

L-II DZLM am IPN
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Abbildung 5 zeigt die Implementationsarchitektur,
mit der die Strategien und Netzwerkstrukturen
in QuaMath etabliert werden. Sie werden in Ab-
schnitt 3 genauer beschrieben.

2.2 Beteiligte und Zeitplan auf unterschiedlichen
Ebenen

Abbildung 5 deutet bereits an, welche und wie viele
Beteiligte auf den verschiedenen Ebenen involviert
sind. Hinter dem kleinen DZLM-Symbol in der
Qualifizierungsebene verbirgt sich eine grofse Grup-
pe von Beteiligten im DZLM-Netzwerk und an der
IPN-Abteilung. Das QuaMath-Leitungsteam (S. Predi-
ger, C. Selter & H. A. Pant mit erweitertem Leitungs-
team D. Gotze, L. Holzédpfel, B. Rosken-Winter)
und die QuaMath-Gesamtkoordination (A. Kreuzi-
ger, S. Hallemann, mit Schnittstelle zur Abtei-
lungskoordination T. Lange) sowie der QuaMath-
Lenkungsausschuss (mit Beteiligung der Ebene der
Staatssekretdrinnen und Staatssekretdre der Kultus-
ministerien) steuern die komplexen Absprachepro-
zesse mit allen Beteiligten.

Fiir die Modulentwicklung und -erforschung
sind als QuaMath-Modulverantwortliche insgesamt
28 Professorinnen und Professoren aus dem DZLM-
Netzwerk und weiteren hinzugezogenen Hochschu-
len beteiligt. Ihre Namen sind in Abbildung 7 auf-
gefithrt. Durch die KMK-Mittel werden etwa 36 wis-
senschaftlich Mitarbeitende (erfahrene Fortbildende,
Postdocs und Promovierende) sowie administrativ-
technisch Angestellte die Modulentwicklung und
-erforschung unterstiitzen. Viele Standorte haben
weitere Drittmittel fiir die Beforschung der Modu-
le eingeworben, sodass zusitzliche Mitarbeitende
beteiligt sein werden.

Im Sinne der systemischen Strategie auf Steue-
rungsebene wird die Arbeit gesteuert und syste-
misch angebunden durch QuaMath-Landesverant-

Kooperation mit
Fortbildungsstrukturen
Netzwerke von & Landerkoordinationen

Multiplizierenden

Fortbildungsmodule
(inkl. Selbstlernmodule)

Material fur Lehrkréfte-
Kooperation und fach-
bezogene Schulentwicklung

[ Unterrichtsmaterialien J—)

Fortbildung Tandems mit 200 x 2
Multiplizierenden
und Kooperation —t— it
inSchulnetzwerken @@ e @®®\ 200 Lehrkrifte-
g0
S Netzwerke

4000 + 6000 Schulen

0o o8¢ lehrkriftein
"""3"'“ 4000 Schulteams
e
l_%

Unterricht 33333 Lernende

Unterrichts-
entwicklung

in Schulteams

Einbeziehung der
lokalen Strukturen,
z. B. Schulaufsicht

Unterstltzung durch
Schulleitungen,
Transfer ins Kollegium

Abbildung 5. Struktur von QuaMath mit drei Implementationsstrategien auf drei Ebenen
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wortliche in jedem Ministerium/Landesinstitut und
QuaMath-Landeskoordinierende jeweils fiir die Primar-
und Sekundarstufe (freigestellt jeweils mit einer
halben Stelle). Durch Teilung von Verantwortlich-
keiten sind etwa 60 Personen auf den Steuerungs-
ebenen der beteiligten Lander involviert. Der Zeit-
plan in Abbildung 6 zeigt, dass die Arbeit mit den
QuaMath-Landesverantwortlichen und QuaMath-
Landeskoordinierenden bereits im August 2022 be-
gonnen hat.

Seit August 2023 werden 400 QuaMath-Multi-
plizierende qualifiziert, die spéter in Tandems jeweils
zwei Netzwerke mit je 5-10 Schulen begleiten. Laut
KMK-Beschluss sollen sie in der Regel fiir ihre Ta-
tigkeit fiinf Freistellungsstunden erhalten.

Im August 2024 starten die QuaMath-
Multiplizierenden mit der ersten Kohorte von
3000-5000 Lehrkraften aus 1000 QuaMath-Schulen,
die in 200 Netzwerken zusammengebracht werden.
In Phase 1 (2023-2028) sollen vier Kohorten, also
insgesamt 4000 Schulen erreicht werden, in Phase 2
(2028—2033) weitere 6000 Schulen (nicht in Abb. 6
aufgefiihrt), sodass nach 10 Jahren insgesamt 10 0oo
QuaMath-Schulen der Primar- und Sekundarstufe
erreicht sein sollen.

2.3 Analoge Struktur fiir die Fachschulen fiir
pidagogische Fachkrifte

Das QuaMath-Programm fiir den Elementarbereich
startet die Arbeit nicht direkt an den Kinderta-
gesstitten, sondern in den Fachschulen, also der
Ausbildung der padagogischen Fachkrifte (Erzie-
herinnen und Erzieher). Adressiert werden Lehr-
kréfte, die an Fachschulen fiir Sozialpadagogik fiir
die Ausbildung von péddagogischen Fachkréften
in demjenigen Lernfeld unterrichten, in dem der
Bildungsbereich Mathematik thematisiert wird (je
nach Bundesland unterschiedlich).

1. Kohorte Schulen
ab August 2024

Aug. 22 Aug. 23 Aug. 24 Feb. 25
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Bundesweit gibt es etwa 630 Fachschulen
(knapp die Hélfte davon in 6ffentlicher, der Rest in
privater bzw. kirchlicher Tragerschaft), an denen im
Schnitt ca. zwei Lehrkréfte mathematische Bildung
vermitteln, sodass theoretisch etwa 1200 Lehrkrifte
zu erreichen waren.

Die Fachschullehrkréfte werden in Netzwerken
zusammengefasst, die ein Fortbildungsmodul zur
frithen mathematischen Bildung durchlaufen (ba-
sierend auf dem Ansatz des Projekts Emma, Bruns
et al., 2017). Die Netzwerke werden von Multiplizie-
renden geleitet, die ein Qualifizierungsmodul mit
integrierter und begleiteter Praxisphase (organisiert
in drei Landerkohorten) durchlaufen. Die Module
richten sich ebenfalls an dem QuaMath-Rahmen
(s. Abschnitt 1) aus, wenn auch mit altersbezoge-
ner Schwerpunktsetzung. In jedem Land wurden
Landesverantwortliche aus dem Fachschulbereich
festgelegt, um moglichst enge Anbindungen an die
berufsbildenden Fachschul-Strukturen zu ermogli-
chen.

3  Umsetzung der Fortbildungsangebote aus
Sicht von Schulen

3.1 Modulangebot fiir Schulen

Wie Abbildung 6 zeigt, umfasst die Netzwerkarbeit
einer QuaMath-Schule in der Regel mindestens
drei Jahre. Sie beginnt im Jahr 1 in einem Basis-
modul zum Thema Unterrichtsqualitit, das jeweils
fiir alle Schulen der Primarstufe und alle Schulen
der Sekundarstufe einheitlich ausgestaltet ist. Im
Jahr 2 wiéhlen die Landeskoordinierenden (ggf. zu-
sammen mit den Multiplizierenden) zwei Inhalts-
oder Vertiefungsmodule aus, die gemeinsam im
Netzwerk bearbeitet werden. Ab Jahr 3 konnen die
Schulen selbsténdig in selbst gewahlten Modulen
weiterarbeiten.

4. Kohorte
Aug. 27

3. Kohorte

Aug. 26

2. Kohorte

Aug. 25 Feb. 26 Feb. 27 Feb. 28

>
>

Landeskoor-
dinierende

Netzwerkbildung &

Basis-Qualifizierung
Multiplizierende

Lehrkrafte

Netzwerkbildung & Qualifizierung der Landeskoordinierenden

Sukzessive Qualifizierung und fortgesetzte
Begleitung der Multiplizierenden fir
Vertiefungs- und Inhaltsmodule

1. Kohorte
Basismodul

Modul 2

2 Kohone Modul 2 Modul 3 Anregung Schulteams
Basismodul
et Kphorte Modul2  Modul 3
Basismodul
4. Kohorte
Basismodul

Modul 3 Anregung zur Weiterarbeit in Schulteams

Abbildung 6. Zeitplan fiir verschiedene Beteiligte und die ersten vier Kohorten von je 1000 QuaMath-Schulen
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Elementarbereich m Sekundarstufe | Sekundarstufe 11

Basismodul Unterrichtsqualit&t

Modul Frithe
mathematische Bildung
Gasteiger & Bruns

Basismodul Unterrichtsqualitat

Jhg. 1-4
Selter & Gotze

GroRen & Messen —
Daten & Zufall 1-4

DO H
e ®

Zahlen & Operationen
1

Jhg. 5-13

Holzapfel & Prediger, Barzel & Greefrath (& Schacht)

Daten & Zufall
5-10 Rolka (& Résken-

Funktionen & Model-
lieren 7-10 Friesen

DeH
e e

Differentialrechnung
Schacht (& Barzel,

Rosken-Winter Bruns (& Gasteiger)

Geometrie Zahlen & Operationen
1-4 2
Gasteiger (& Bruns) Nihrenbérger

Zahlen & Operationen
3-4 Scherer
& Nihrenboérger

Differenzierung
1-4
Scherer

Diagnose & Forderung Digitale Medien

1-4 1-4

Hasel-Weide Walter (& Selter)
Sprachbildung Prozessbezogene
1-4 Kompetenzen 1-4
Gotze Hoéveler

Basismodule Vertiefungsmodule Inhaltsmodule

Winter, Biehler) (& Dreher, Rolka) Thurm, Greefrath)

Briiche-Prozente-
Proportionales 6-7
Prediger & Friedrich

Algebra &
Modellieren 6-9
Dreher (& Friesen)

Lineare Algebra &
Analytische Geometrie
Wessel (& Kempen)

Diagnose & Forderung  Geometrie Stochastik
zu Basiskompetenzen 5 5-10 Kempen
Prediger (& Friedrich) Kortenkamp (& Biehler, Wessel)

Digitale Medien
5-10 Kortenkamp
(& Leuders)

Sprachbildung
5-10
Prediger (& Wessel)

Integralrechnung
HuBmann

Problemlésen
5-10
Rott (& Holzipfel)

Differenzierung
5-10
Friedrich (& Prediger)

Abbildung 7. Ubersicht zu allen QuaMath-Modulen und QuaMath-Modulverantwortlichen

Abbildung 7 zeigt den Katalog aller 27 Modu-
le. Aus den 24 Inhalts- und Vertiefungsmodulen
konnen die Landeskoordinierenden und Multipli-
zierenden fiir das Jahr 2 und die Schulen ab dem
Jahr 3 auswéhlen. Das breite Angebot ermoglicht
eine bedarfsgerechte Fokussierung, die den schul-
formspezifischen und regionalen Unterschieden so-
wie bildungspolitischen Schwerpunkten der Lander
jeweils Rechnung trégt.

3.2 Arbeit in den Fortbildungsmodulen der
Schulnetzwerke — Anregung zur begleiteten
Lehrkriifte-Kooperation

Die Ausbringung aller Fortbildungsmodule

fiir die Netzwerkarbeit durch die QuaMath-

Multiplizierenden wird durch sorgfiltig ausge-

arbeitete Fortbildungsmaterialien unterstiitzt, die

sich konsequent an dem 5x5-QuaMath-Rahmen

(Abb. 3) ausrichten, d. h. sie beziehen sich in allen

Modulen auf die fiinf QuaMath-Prinzipien (Abb. 2)

und bieten Lern- und Reflexionsgelegenheiten

fiir alle fiinf fachdidaktischen Anforderungssitua-
tionen. Diese werden in Approximationen von

Praxis (Grossman et al., 2009) und Erprobungen

in realer Praxis thematisiert und durch Angebote

geeigneter Hintergriinde substantiiert (Lehr-Lern-

Vielfalt als Kombination von Input-, Erprobungs-

und Reflexionsphasen, vgl. Abb. 8). Dazu erhal-

ten die Multiplizierenden Foliensidtze mit Inputs,

Aktivitaten, Arbeitsblittern und Videos sowie Un-

terrichtsmaterialien zur Erprobung, an denen sich

die Netzwerkarbeit und der Erfahrungsaustausch
zwischen den Schulen ausrichten kénnen.

In einem halbjéhrlichen Modul finden drei Netz-
werktreffen a drei Stunden (moglichst in Prasenz,

in Flichenldndern ggf. auch online) statt, dazwi-
schen erfolgen Praxiserprobungen (siehe Abbil-
dung 8). Untersttitzt wird die Erarbeitung der Mo-
dule durch zusétzlich bereitgestellte Unterrichtsma-
terialien und eine beratende Begleitung durch die
Multiplizierenden.

Zur Anregung der Lehrkrifte-Kooperation in
den Schulteams werden Materialien bereitgestellt,
die die Einbindung weiterer Lehrkrafte einer Schule
ermoglichen, z. B. durch kooperative Unterrichts-
erprobung oder Fokusfragen fiir eine gemeinsame
Reflexion. Um heterogenes Vorwissen der Lehrkréf-
te aufzufangen, werden zusatzlich Materialien zum
Aufarbeiten von Hintergriinden angeboten.

Unterstiitzung durch Tandem-Begleitung

Prasenz-
treffen 1

Présenz-
treffen 2

Prasenz-
treffen 3

NN S
N NS

SCHUL-
NETZWERK

Praxiserprobung 2
Reflexion

SCHUL-
TEAM

mit Schulleitung: Transfer

Abbildung 8. Struktur der Fortbildung und Begleitung im
Schulnetzwerk

3.3 Selbstindige Weiterarbeit in den Schulteams ab
Jahr 3: Anregqung zur fortgesetzten
Lehrkrifte-Kooperation

Im Anschluss an die ersten zwei Jahre der

intensiven Arbeit mit einem begleitenden

Multiplizierenden-Tandem koénnen die Schulteams
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die noch nicht bearbeiteten Vertiefungs- und In-
haltsmodule in Form von Selbstlernmodulen selb-
standig erarbeiten. Ab dem dritten Jahr konnen
die Lehrkrifte der QuaMath-Schulen (zusammen
mit Lehrkriften, die die Netzwerke nicht besucht
haben) durch Selbstlernmodule eigeninitiativ und
interessengeleitet ihre Kooperationen fortsetzen
und vertiefen. Lehrkrifte-Kooperation gilt inter-
national als zentrale Rahmung fiir fortgesetzte
Professionalisierung (Borko & Potari, 2023), ist al-
lerdings in Deutschland bislang nur an wenigen
Schulen gut etabliert (Richter & Pant, 2016). DZLM-
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Untersuchungen haben gezeigt, dass Kooperation
deutlich lernwirksamer wird, wenn sie fachbezogen
gezielt unterstiitzt wird (Selter et al., 2015).

Die Selbstlernmodule adressieren die glei-
chen Themen wie die Prdsenzangebote zu den
Vertiefungs- und Inhaltsmodulen, die in Jahr 2
besucht werden konnen, und werden aus diesen
entwickelt, jedoch fiir die unbegleitete Lehrkrafte-
Kooperation in Jahr 2 optimiert, indem sie auch For-
mate wie Videos, Screencasts, interaktive Reflexi-
onsangebote, Animationen und Selbstchecks anbie-
ten und systematisch den Austausch in den Schul-

Tabelle 1. Forschungs- und Entwicklungsfragen des QuaMath-Programms (werden jeweils modulbezogen konkretisiert)

Forschungs- und Entwicklungsfragen auf Qualifizierungs- und Multiplizierenden-Ebene

FFia  Welche fortbildungsinhaltlichen und fortbildungsfachdidaktische Expertise bringen die Multiplizierenden mit?
Welche Qualifizierungsbedarfe zeigen sie fiir die jeweiligen Module, und wie konnen sie in der Qualifizierungs-
gestaltung berticksichtigt werden?

FF1ib  Wie entwickeln sich die fortbildungsinhaltliche und die fortbildungsfachdidaktischen Expertisen und die

Fortbildungspraktiken der Multiplizierenden im Laufe der Qualifizierung und der vier Durchldufe weiter, und
wie ldsst sich dies durch die inhaltliche Gestaltung der Qualifizierung optimieren?

Forschungs- und Entwicklungsfragen auf Fortbildungs- und Kooperations-Ebene

FF2a  Wie wirken ausgewdhlte Design- und Inhaltselemente des jeweiligen Fortbildungs- bzw. Selbstlernmoduls?
Welche Gelingensbedingungen erweisen sich als besonders anregend und zielfiihrend fiir die Initiierung der
Professionalisierungsprozesse und Erreichung der Fortbildungsziele?

Wie wirken ausgewéhlte Design- und Inhaltselemente zur Anregung von Lehrkrifte-Kooperation in Schulteams
und Schulnetzwerken des jeweiligen Fortbildungs- bzw. Selbstlernmoduls? Welche Gelingensbedingungen
erweisen sich als besonders anregend und zielfithrend fiir die Initiierung der Professionalisierungsprozesse
und Erreichung der Fortbildungsziele?

Mit welchen Unterstiitzungsmafinahmen und systemischen Gelingensbedingungen gelingt der Transfer von
unterrichtlichen Ansétzen von den Schulteams in die gesamte Fachschaft?

FF2b

FF2c

Forschungs- und Entwicklungsfragen auf Schul- und Schulleitungs-Ebene

FF3a  (Als Spezifizierung zu FF2c) Durch welche Partizipations- und Unterstiitzungsmafinahmen fiir Schulleitungen
lassen sich Implementationseffekte der QuaMath-Module optimieren?
FF3b  Welche Konstellationen von Schulleitungshandeln und schulischen Organisationsstrukturen/-kapazitdten

begiinstigen lernzentrierte Effekte der Fortbildungsmodule?

Forschungs- und Entwicklungsfragen auf Lehrkrafte-Ebene

FF4a  Uber welche (ausgewishlten Aspekte von) Expertise verfiigen die Lehrkréfte zu den fiinf Unterrichtsqualitts-
merkmalen, Vertiefungs- und Inhaltsbereichen? Welche Unterrichtsentwicklungs- und Fortbildungsbedarfe
zeigen sie, und wie kénnen diese in den Fortbildungsmodulen jeweils berticksichtigt werden?

FF4b  Wie entwickelt sich die modulspezifische Expertise der Lehrkréfte im Laufe des Moduls weiter, und wie 14sst

sich dies durch die Gestaltung der Fortbildungsmodule optimieren?

Forschungs- und Entwicklungsfragen auf Unterrichts-Ebene
FFsa

Welche unterrichtlichen Praktiken zur Realisierung der Unterrichtsqualititsmerkmale und Inhaltsbereiche
berichten Lehrkrifte aus ihrem eigenen Unterricht? Welche lassen sich in ausgewédhlten Klassen beobachten?
FFsb ~ Wie entwickeln sich die unterrichtlichen Praktiken zur Realisierung der Unterrichtsqualititsmerkmale und
Inhaltsbereiche geméf: Selbstbericht und Unterrichtsbeobachtung in ausgewahlten Klassen weiter?

Forschungsfragen zu Wirkungen einzelner Module auf Lernenden-Ebene

FF6a

Welche mathematischen Kompetenzen (nach Mindest- und Regelstandards) zeigen die Lernenden in ausge-
wahlten Inhaltsbereichen?

FF6b  Wie entwickeln sich die mathematischen Kompetenzen (nach Mindest- und Regelstandards) der Lernenden
(mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen) im Laufe eines Moduls weiter?
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teams unterstiitzen und auf wesentliche Aspekte
fokussieren.

Dabei ist es eine Aufgabe von Forschung, im
Prozess herauszufinden, wie sowohl die kollegiale
fachbezogene Unterrichtsentwicklung an den Schu-
len als auch die Netzwerkarbeit (organisatorisch
und inhaltlich) wirksam funktioniert bzw. welche
Art der Unterstiitzung es an dieser Stelle braucht.
Angestrebt wird die forschungsbasierte Entwick-
lung von Konzeptionen und Materialien, um die
Kooperation iiber einen langeren Zeitraum leben-
dig zu halten. Hierzu wird bestdndig tiberpriift,
welche fachbezogen arbeitenden Netzwerkkonstel-
lationen sich als arbeitsfahig und ergiebig erweisen.
Im Paradigma der Entwicklungsforschung sind hier
Gelingensbedingungen und Designelemente zu er-
mitteln, wie effiziente Arbeitsstrukturen mit vertret-
barem Aufwand fiir die Beteiligten aufrechterhalten
werden konnen.

4  Forschung nicht nur als Evaluation, sondern
fiir die iterative Qualititsentwicklung

Die QuaMath-Entwicklung setzt auf existieren-
de empirische Befunde zu Gestaltungsanforderun-
gen an Fortbildungen (Lipowsky & Rzejak, 2021)
und zu Implementationsprozessen (Cobb & Jack-
son, 2021) auf. Daran ankniipfend ist weitere Ent-
wicklungsforschung auf Fortbildungs- und Qua-
lifizierungsebene sowie Wirkungsforschung auf
Lernenden- und Lehrkréfte-Ebene in den verschie-
denen Modulen notwendig, um die gegenstands-
spezifischen Lernstinde und Lernprozesse sowie
die modul- und angebotsspezifischen Gelingens-
bedingungen und Wirkungen einzelner Designele-
mente genauer zu identifizieren. Dabei geht es nicht
nur um die nachtragliche Evaluation und Identifi-
kation von Hindernissen wie in der frithen Imple-
mentationsforschung (Century & Cassata, 2016),
sondern um Design-Research fiir gelingende Im-
plementation (Penuel & Fishman, 2012; Cobb &
Jackson, 2021), die auf die in Abschnitt 1.6 genann-
ten Beitrdge zur Generierung von Erklarungs- und
Handlungswissen abzielt.

Exemplarisch sind dazu in Tabelle 1 Forschungs-
fragen aufgelistet, die im weiteren Forschungspro-
zess in Phase 1 jeweils modulspezifisch oder modul-
tibergreifend priorisiert und konkretisiert werden,

Modulspezifische Forschungs-Schwerpunkte  Basis-

fiir die treffsichere Entwicklung module
Multiplizierenden-Ebene FF1
Fortbildungs-Ebene FF2
Lehrkrafte-Ebene FF4

Unterrichts-Ebene
Lernenden-Ebene

Vertiefungs-
module
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um eine moglichst treffsichere Entwicklung jedes
Moduls zu ermoglichen.

Fiir jedes der 27 Module wird Entwicklungs-
forschung und Wirkungsforschung systematisch
verkniipft, um in einer iterativen Entwicklung mog-
lichst hohe Inhalts- und Umsetzungsqualitdten zu
erreichen. Dazu wird der iterative Entwicklungs-
prozess tiber mehrere Durchgédnge in den vier Ko-
horten hinweg angelegt, zunidchst qualitativ-for-
mativ, dann quantitativ-formativ und quantitativ-
summativ beforscht. Um die Multiplizierenden,
Lehrkrifte und Lernenden vor Uberforschung zu
schiitzen, werden unterschiedliche Schwerpunkte
in den Ebenen gesetzt, wie Abbildung 9 zeigt. Auf-
grund der hohen Komplexitdt mit vielen Ebenen ist
jeweils zu entscheiden, in welchen Bereichen eher
pragmatische Datenerhebungs- und Auswertungs-
methoden eingesetzt werden, und wo die metho-
dische Rigiditét fiir eine tiefergehende Forschung
anzusetzen ist, wenn z.B. standardisierte Instru-
mente bereits zur Verfiigung stehen.

In Phase 2 (2028-2033) werden schliefdlich auch
eine globalere Evaluation der mittelfristigen Wir-
kungen angestrebt und Zusammenhinge tiber meh-
rere Ebenen hinweg untersucht.

5  Fazit

Uber 30 Jahre nach dem Start des SINUS-
Programms ergibt sich mit dem QuaMath-
Programm erneut die Chance, den Mathematikun-
terricht substantiell zu verdndern und zum Aufbau
kohérenter und nachhaltiger Fortbildungsstruktu-
ren beizutragen. Die Grofie des Programms ist fiir
Deutschland ungewdchnlich und fiir die Herstellung
der Kooperationsbeziehungen herausfordernd. Je-
doch ist das von der KMK signalisierte Verstand-
nis vielversprechend, dass Forschung nicht nur als
Lieferant fiir Fortbildungsinhalte und summative
Evaluation, sondern auch formativ in der empirisch
begriindeten Weiterentwicklung von Fortbildungs-
inhalten und Implementationsstrukturen einen ent-
scheidenden Beitrag leisten kann. Wir hoffen, dass
es uns gelingt, in Phase 1 des Projekts einige der
ambitionierten Ziele zu erreichen.

Finanzierung. Langjihrige Vorarbeiten zum
QuaMath-Programm im DZLM-Netzwerk wur-

Inhalts- Modul-
module ibergreifende Forschung
Multiplizierenden-Ebene FF1
FF2 Schul- / Schulleitungs-Ebene FF3
FF4 FF4 Lehrkrafte-Ebene FF4

Abbildung 9. Forschungsschwerpunkte in den jeweiligen Modulen und in der moduliibergreifenden Forschung
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den durch viele Quellen finanziert, vor allem durch
die Deutsche Telekom Stiftung (2011-2020) und
die derzeitige Forderung von Netzwerkprojekten
durch Mittel des IPN (2021-2025), aber auch durch
zahlreiche BMBF-Projekte und Landesministerien,
die erste Pilotierungen vieler Module ermoglicht
haben. Das nun angelaufene QuaMath-Programm
wird in Phase 1 (2023-2028) mit 17 Million € durch
die KMK und weitere Personalmittel der Lander
fir Multiplizierende und Landeskoordinierende
finanziert.
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Stellungnahme von DMV, GDM und MNU, 11. 11. 2023

In einem Ende 2022 erschienenen Positionspapier
haben die Vorsitzenden der drei Fachgesellschaf-
ten DMV, GDM und MNU die vielfdltigen Maf-
nahmen der Bundesldnder zur Behebung des Lehr-
kraftemangels im Fach Mathematik sehr deutlich
kommentiert (DMV, GDM & MNU, 2022). Das Po-
sitionspapier ist auf der Grundlage eines Textes
der Gemeinsamen Kommission Lehrkraftebildung
(GKL) entstanden, in der alle drei genannten Fach-
gesellschaften vertreten sind. Neben der sehr unter-
schiedlichen Ausgestaltung der verschiedenen Mafi-
nahmen besorgt die Fachgesellschaften dabei insbe-
sondere, dass einheitliche Mindeststandards fehlen,
dass Verantwortlichkeiten fiir die Ausbildung der
entsprechenden Programme z. T. kaum transparent
sind und dass gerade bei sehr kurzen MafSnah-
men keine verpflichtende berufsbegleitende Qua-
lifizierung (im Sinne geeigneter Fort- und Weiter-
bildungsprogramme) erfolgt. Eine der Intentionen
des Positionspapiers bestand darin, eine kurze und
prézise Ubersicht {iber den Status Quo der Mafinah-
men zur Bekdmpfung des Lehrkrédftemangels im

Fach Mathematik zu geben, um auf der Grundlage
konkrete Mafinahmen vorzuschlagen, die sich mit
Blick auf die Sicherstellung eines qualitativ hoch-
wertigen Mathematikunterrichts auch und gerade
in Zeiten eines dramatischen Lehrkrdftemangels
(insbesondere im Fach Mathematik) ergeben.

Der vorliegende Text ist aus der Arbeit der
Gemeinsamen Kommission Lehrkréftebildung der
Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik, der
Deutschen Mathematiker-Vereinigung (DMV) und
dem Verband zur Férderung des MINT-Unterrichts
(MNU) unter Beteiligung der stindigen Géste der
Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik und Me-
chanik (GAMM) und der Konferenz der Mathe-
matischen Fachbereiche (KMathF) im Auftrag der
drei Fachgesellschaften DMV, GDM und MNU her-
vorgegangen. Ziel ist es, die im Positionspapier
knapp gehaltene Ubersicht iiber die aktuellen Maf3-
nahmen ausfiihrlicher darzustellen. Dazu wird zu-
néchst in die grundsétzliche Problematik vor dem
Hintergrund des Lehrkréaftemangels eingefiihrt (Ab-
schnitt 1), um danach spezifische Mafinahmen aus
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unterschiedlichen Bundesldndern beispielhaft zu
diskutieren (Abschnitt 2). Eine vollstandige Darstel-
lung aller Mafinahmen in allen Bundesldndern ist
hier weder intendiert noch ist sie realistisch — ins-
besondere kann sie schon aufgrund der z. T. nicht
oder nur sehr schwer zuganglichen Informationen
in einigen Bundesldndern nicht erfolgen. Auf der
Grundlage einiger detaillierter Betrachtungen wer-
den besondere Potentiale und Herausforderungen
diskutiert, die sich aus Sicht der Fachgesellschaften
mit Blick auf den Mathematikunterricht ergeben
(Abschnitt 3). Im Rahmen eines Ausblicks sollen
Perspektiven entwickelt werden, die insbesondere
dem akuten Bedarf an Lehrkréften gerade im Fach
Mathematik Rechnung tragen (Abschnitte 4 und 5).

Eine zentrale Rahmenbedingung stellt dabei
die Dynamik dar, die aktuell mit Blick sowohl auf
die regulédren Professionalisierungsprozesse (erste,
zweite und dritte Phase) als auch auf Sondermafs-
nahmen zur Bekdmpfung des Lehrkriftemangels
zu verzeichnen ist. Aufgrund des hohen Lehrkrif-
temangels dndern sich die Bedingungen fiir die
Zulassung von Personen fiir den Einstieg in den Be-
ruf bzw. fiir bestimmte MafSnahmen wie etwa Quer-
und Seiteneinstieg in den verschiedenen Bundes-
landern teilweise mit einer hohen Geschwindigkeit.
Parallel dazu werden in Teilen neue Programme
entwickelt, die bisherige Einstellungspraxen ablo-
sen oder ergidnzen. Fiir den hier vorliegenden Text
ist dies eine Herausforderung, da die Darstellungen
tiir die einzelnen Bundesldander schnell veraltet sein
konnen.

Vor diesem Hintergrund hat sich die Au-
tor*innengruppe dazu entschieden, die Recherchen
als Momentaufnahme im Oktober 2023 darzustel-
len. Dies bedeutet mit Blick auf die dargestellten
Mafinahmen, dass eine Weiterentwicklung in ein-
zelnen Bundesldndern nicht auszuschlieflen ist.

Gleichzeitig zeigen die Momentaufnahme und
die damit verbundenen Entwicklungen einen zen-
tralen Befund in der Debatte um den eklatan-
ten Lehrkriaftemangel: Die Einstellungspraxen, die
Verantwortlichkeiten sowie die inhaltlichen und
formalen Anforderungen unterscheiden sich zum
Teil erheblich. Dies ist mit bedeutsamen Konse-
quenzen fiir die Qualitdt der Professionalisierung
und letztlich auch fiir den Mathematikunterricht
selbst verbunden. Eine der besorgniserregendsten
Konsequenzen besteht insbesondere darin, dass
der Mathematikunterricht in zunehmendem MafSe
nicht nur von grundstindig ausgebildeten Personen
durchgefiihrt wird, sondern dass in den Bundes-
lindern z. T. erhebliche Qualifikationsunterschiede
fiir Mathematiklehrkréfte bestehen bzw. sogar wei-
ter verfestigt werden. Besonders gravierend wird
dies mit Blick auf den Mathematikunterricht, wenn
diese Qualifikationsunterschiede dazu fiithren, dass

GDM-MITTEILUNGEN 116 - 2024

fachliche und fachdidaktische Standards fiir die ers-
te und zweite Phase der Lehrkraftebildung, die fiir
uns als Fachgesellschaften elementar wichtig sind,
z.T. nicht mehr eingehalten werden und werden
konnen.

1 Einfiihrung

Die KMK (2022) erwartet in ihrer Modellrech-
nung zum bundesweiten Lehrkrifteeinstellungs-
bedarf und -angebot in Deutschland in den Jah-
ren 2021—2035 einen deutlichen Lehrkrédftemangel
im Fach Mathematik (KMK, 2022; SWK, 2023; Au-
tor*innengruppe Bildungsberichterstattung, 2022).
Im Primarbereich sowie fiir die Schularten des Se-
kundarbereichs I werden sowohl kurzfristig als
auch mittel- bis langfristig (bis 2035) sehr hohe
Einstellungsbedarfe im Fach Mathematik prognos-
tiziert. Die Bedarfe in den Lehrdmtern des Sekund-
arbereichs II lassen sich auf der Grundlage der vor-
handenen Daten offenbar schwieriger abschitzen,
gleichwohl weisen die Daten aus den Bundeslédn-
dern darauf hin, dass auch hier sowohl kurzfristig
als auch mittel- bis langfristig (bis 2035) grofiere Be-
darfe im Fach Mathematik zu erwarten sind. Glei-
ches gilt fiir die Lehrdmter des Sekundarbereichs II
bzgl. beruflicher Facher und fiir die beruflichen
Schulen. Diese Prognosen werden durch ldnder-
spezifische Modellrechnungen bestitigt, beispiel-
haft etwa in der Lehrkréftebedarfsprognose des
MSB NRW (2023). Bis 2045 werden perspektivisch
im Fach Mathematik (u.a. bezogen auf das Lehr-
amt Haupt-, Real-, Sekundar- und Gesamtschulen
(HRSGe)/Sekundarstufe I) hervorragende Einstel-
lungschancen prognostiziert. Klemm (2020) hat fiir
Nordrhein-Westfalen eine differenzierte Datenana-
lyse fiir die MINT-Lehrkrafteversorgung vorgenom-
men und kommt etwa zu dem Schluss, dass bis
2025/26 der Einstellungsbedarf im Fach Mathema-
tik bei 10 600 Personen liegt, dem eine Bewerbungs-
zahl von 3948 gegentibersteht, was einer Bedarfsde-
ckungsquote von 37.2 % entspricht.

Eine zusatzliche Brisanz erhalten diese Bedarfs-
prognosen durch eine vom Stifterverband (2023)
veroffentlichte Berechnung des Ausbildungsver-
laufes vom Eintritt in das Studium bis zum En-
de des Referendariats. Die Daten zeigen, dass ca.
52 500 Studienanfanger*innen (inkl. Studiengangs-
wechsler*innen) ca. 35 600 neu eingestellte Lehrkraf-
te gegentiberstehen. Der Stifterverband spricht vor
dem Hintergrund der sehr hohen Zahl an Personen,
die letztlich nicht in den Beruf einsteigen, vom sog.
Lehrkréftetrichter: , Die Zahl der Studierenden im
Lehramt diinnt sehr schnell aus; ein Wechsel ins
Lehramt zu spédterem Zeitpunkt ist sehr schwierig”
(Stifterverband, 2023).
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Diesen alarmierenden Prognosen steht aktuell
eine Vielzahl von Stellungnahmen gegeniiber, in
denen unterschiedliche Mafinahmen diskutiert wer-
den. In dem Zusammenhang gibt es sowohl die
Forderung nach einer starkeren Fokussierung auf
, Ein-Fach-Lehrkrifte” mit dem Fach Mathematik
(Wissenschaftsrat, 2023) als auch die Weiterentwick-
lung von Modellen des Quer- und Seiteneinstiegs
(SWK, 2023). Teilweise werden auch sehr gravie-
rende systemische Veranderungen diskutiert, etwa
eine Zusammenlegung der ersten und zweiten Pha-
se der Lehrkréftebildung (Wissenschaftsrat, 2023).
Allen Vorschldgen gemeinsam ist die Diskussion
im Spannungsfeld der Sicherung von Standards der
Lehrkriftebildung und der (schnellen) Akquise des
Personals. In diesem Zusammenhang betonen so-
wohl eine aktuelle Stellungnahme der Gesellschaft
fiir Empirische Bildungsforschung (GEBE, 2023) als
auch ein Positionspapier der Gesellschaft fiir Fach-
didaktik (GFD, 2018), dass gerade bei alternativen
Qualifikationswegen fiir das Lehramt darauf zu
achten ist, dass die wissenschaftliche Orientierung
insbesondere mit Blick auf die universitdre Lehr-
kréftebildung und damit verbundene Mindeststan-
dards der Ausbildung sichergestellt und verlasslich
gepriift werden miissen. Auch die Gemeinsame
Kommission Lehrkriftebildung von DMV, GDM
und MNU hat entsprechende Empfehlungen erar-
beitet, die in ein gemeinsames Positionspapier der
Vorsitzenden geflossen sind und die hier noch ein-
mal zitiert werden:

m Bundeseinheitliche fachinhaltliche und fach-
didaktische Mindeststandards fiir verschie-
dene Mafsnahmen zur Behebung des Lehr-
kraftemangels miissen explizit und transpa-
rent formuliert und verbindlich festgehalten
werden. Die Fachgesellschaften bringen ihre
Expertise bei der Kldarung der fachinhaltli-
chen und fachdidaktischen Bildungsinhalte
gerne mit ein.

m Die jeweiligen institutionellen Verantwort-
lichkeiten (Schule, Universitit, 2. Phase der
Lehrkraftebildung) fiir die Vermittlung ent-
sprechender fachinhaltlicher und fachdidak-
tischer Bildungsinhalte miissen geklart sein.

= Sind fiir Mafinahmen zur Behebung des Lehr-
kraftemangels nur kurze Zeitraume vorge-
sehen und werden fiir die jeweiligen Inhal-
te nur die notigsten fachlichen und fach-
didaktischen Bildungsinhalte abgedeckt, so
muss sichergestellt sein, dass die fehlenden
Bildungsinhalte im Rahmen berufsbegleiten-
der Fort- und Weiterbildungsprogramme ver-
pflichtend nachgeholt werden. Das rechtzeiti-
ge Einbeziehen von Institutionen, die derarti-
ge Programme durchfithren konnen (Univer-
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sitdten oder bspw. staatliche Weiterbildungs-
institutionen), ist hierbei essenziell.

m Fort- und Weiterbildungsprogramme (drit-
te Phase) miissen wissenschaftlich fundiert
durchgefiihrt und begleitet werden, um die
Qualitdt und die Nachhaltigkeit sicherzu-
stellen. Positives Beispiel sind hier Anstren-
gungen der KMK im Zusammenhang von
mathematischen Professionalisierungsange-
boten (KMK, 2021).

= Die Hochschulen sowie die Institutionen der
zweiten und dritten Phase der Lehrkraftebil-
dung miissen mit den entsprechenden finan-
ziellen und personellen Ressourcen ausge-
stattet sein, um den Belastungen der gestei-
gerten Ausbildungssituation fachlich ange-
messen und in dem erforderlichen Umfang
zu begegnen.

(Quelle: DMV, GDM & MNU, 2022)

Es folgt eine Bestandsaufnahme tiber die Mafinah-
men in den Bundeslidndern, die an ausgewéhlten
Bundesldndern zunéchst exemplarisch beschrieben
und danach in einige Schwerpunkte der aktuellen
bildungspolitischen Diskussion eingebettet werden
soll.

2 Uberblicksartige Darstellung von
Mafinahmen in den Bundeslindern

Im vorliegenden Abschnitt wird zunzchst ein Uber-
blick tiber Mafinahmen zum Seiteneinstieg in das
Lehramt gegeben, wobei hier aus Griinden der Dar-
stellbarkeit und angesichts der sehr komplexen und
vielschichtigen Mafinahmen insbesondere der Sei-
teneinstieg in das Lehramt an Grundschulen in den
Blick genommen wird (Abschnitt 2.1). Nach dieser
eher systemisch-strukturellen Ubersicht werden in
einem zweiten Schritt prototypische Fallbeispiele
betrachtet, die im Rahmen entsprechender Mafinah-
men an den Schulen (im Fach Mathematik) einge-
setzt sind (Abschnitt 2.2). Dabei ergeben sich auch
terminologische Herausforderungen, etwa im Zu-
sammenhang mit dem Quer- und Seiteneinstieg.
Ublicherweise versteht man unter einem Querein-
stieg den Zugang ins Lehramt, ohne dass eine tra-
ditionelle Lehrkréftebildung bzw. ein Lehramtsstu-
dium abgeschlossen wurde. So konnen etwa Vertre-
tungslehrkrifte als Quereinsteiger*innen beschif-
tigt sein, die tiber keine grundstiandige Lehramts-
ausbildung verfiigen. Diese Personen sind haufig
befristet beschiftigt, konnen z. T. aber auch in ei-
nem unbefristeten Beschiftigungsverhéltnis stehen,
wobei eine Verbeamtung von Quereinsteiger*innen
tiblicherweise nicht moglich ist. Der Seiteneinstieg
bezieht sich demgegentiber auf einen dhnlichen
Prozess wie der Quereinstieg, bei dem Personen oh-
ne traditionelle Lehrkriftebildung den Einstieg ins
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Lehramt finden. Im Unterschied zum Quereinstieg
sind Seiteneinsteiger*innen nach Absolvierung ent-
sprechender Qualifikationen mit grundstiandig aus-
gebildeten Lehrkriften gleichgestellt und konnen
auch verbeamtet werden. So absolvieren Seitenein-
steiger*innen in NRW z. B. eine berufsbegleitende
Ausbildung von Seiteneinsteigerinnen und Seiten-
einsteigern (OBAS)." Diese Programme variieren
je nach Land und Bildungssystem, sowohl im Zu-
schnitt auf die Bedtiirfnisse von Seiteneinsteigerin-
nen und Seiteneinsteigern bzgl. zu vermittelnder
padagogischer Fahigkeiten und Kenntnisse als auch
bzgl. der jeweiligen Anforderungen.?

2.1 Mafinahmen zum Quer- und Seiteneinstieg in das
Lehramt an Grundschulen

Fiir einen Uberblick iiber die einzelnen Mafinah-
men zum Quer- und Seiteneinstieg in das Lehr-
amt erscheint es sinnvoll, die Mafinahmen nach
den Schulstufen geordnet vorzustellen — hier wird
der Ubersicht halber auf ausgewéhlte Bundeslander
und ausschliefllich das Lehramt an Grundschulen
fokussiert.

Fiir einen Seiteneinstieg in das Lehramt an
Grundschulen werden derzeit folgende Modelle
realisiert, die sich in Bezug auf die Zugangsvor-
aussetzungen und die Verortung der Qualifikati-
onsmafsnahmen, besonders auch mit Blick auf die
mathematischen und mathematikdidaktischen An-
teile, unterscheiden:

Baden-Wiirttemberg stellt Lehrkréfte aus den Se-
kundarstufen, die Deutsch oder Mathematik als ein
Fach studiert haben sowie ein weiteres Fach aus
dem Ficherkatalog der Grundschule direkt in den
Vorbereitungsdienst fiir die Grundschule ein. Es
muss in diesem Rahmen eine Einfithrungsveran-
staltung zu den grundlegenden Aspekten der Pri-
marstufe durchlaufen werden. Als Sondermodell
zur Gewinnung von Lehrkréften an Grundschu-
len gibt es in Baden-Wiirttemberg derzeit den sog.
Direkteinstieg ohne Vorbereitungsdienst. Im Rah-
men eines solchen Direkteinstiegs wird zundchst
im tariflichen Arbeitnehmerverhéltnis mit vollem
Beschiftigungsumfang und vollem Entgelt gearbei-
tet, daneben erhalten die Personen eine zweijdhrige
péddagogischen Qualifizierung. Voraussetzung ist
hierbei nur ein abgeschlossenes Bachelor-Studium
und es ist ein mindestens ,sechswochiges Prak-
tikum in der Schule oder in der Lebenswelt von
Kindern und Jugendlichen nachzuweisen”.3

Berlin hat als Zugangsvoraussetzung einen belie-
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bigen berufsqualifizierenden Hochschulabschluss,
der im Umfang von 20 LP die Facher Mathematik,
Deutsch und Sachunterricht umfasst. Falls die ent-
sprechenden Leistungen nicht vorliegen, miissen
sie im Rahmen eines Zertifikatsstudiums (60 LP)
nachgeholt werden. Diese Personen studieren dann
an der Humboldt-Universitit einen sog. Querein-
stiegsmaster (120 LP).

In Nordrhein-Westfalen werden Personen mit ei-
nem mindestens 7-semestrigen (nicht lehramtsbe-
zogenen) Studium sowie zweijahriger Berufstatig-
keit (z. T. mit facherbezogenen Einschrankungen)
als Seiteneinsteiger*innen in den Schuldienst einge-
stellt. Dabei findet ein berufsbegleitender 2-jahriger
Vorbereitungsdienst (Dienstort Schule, Ausbildung
am ZfsL) statt, der mit einer Staatspriifung abge-
schlossen wird. In der Regel werden die Personen
danach verbeamtet.

In Rheinland-Pfalz gibt es derzeit weder einen
Seiten- noch einen Quereinstieg in das Grundschul-
lehramt. Mathematik ist, Stand Oktober 2023, nur
fur die “Realschule Plus” ein Bedarfsfach.

Ein vollig anderes Modell existiert in Sachsen mit
dem Ziel, die Seiteneinsteiger*innen so zu quali-
fizieren, dass sie mittelfristig einer grundstdndig
ausgebildeten Lehrkraft gleichgestellt sind. Diese
werden in den Schuldienst eingestellt und in Ab-
héngigkeit von den Vorqualifikationen durch wis-
senschaftliche Ausbildungen zur Fachanerkennung
sowie der schulpraktischen Ausbildung pddago-
gisch qualifiziert. Die Dauer der Qualifizierung ist
von den Vorkenntnissen abhidngig und kann zwi-
schen 12 Monaten und 5 Jahren umfassen.

In Sachsen-Anhalt werden Seiteneinsteiger*innen
mit einem Hochschulabschluss (Master, Magister,
Diplom von einer Universitdt oder gleichwertigen
Hochschule sowie Master (FH) in einem akkredi-
tierten Studiengang) und inzwischen auch Perso-
nen mit Bachelor und Diplom (FH) im Seitenein-
stieg nach einer erfolgreich beendeten Probezeit,
in der sie durch das Landesinstitut (LISA) quali-
fiziert werden, sowie nach einer erfolgreichen Be-
wihrungsfeststellung in den Schuldienst eingestellt.
Die universitdre Qualifizierung fiir das Fach Mathe-
matik im Grundschullehramt dauert drei Semester
und umfasst insgesamt 45 LP (Fachwissenschaft,
Fachdidaktik, Grundschuldidaktik und Bildungs-
wissenschaften), die an einer Universitit absolviert
werden.

T Vgl. recht.nrw.de/Imi/owa/br_text_anzeigen?v_id=10000000000000000076 (Abruf am 6. 11.2023)
2 Vgl. www.bildungsserver.de/quereinsteiger-seiteneinsteiger-1573-de.html (Abruf am 6. 11. 2023)
3 Vgl. lehrer-online-bw.de/,Lde/Startseite /lobw / Direkteinstieg-Info-GS (Abruf am 28. 11.2023)
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Zusammenfassend gibt es demnach in den Bundes-
landern Modelle, die sehr unterschiedliche Voraus-
setzungen in den Zugéngen zum Seiteneinstieg ha-
ben, gerade auch mit Blick auf die fachliche, fachdi-
daktische und professionsgebundene Qualifikation.
Die Professionalisierung der Seiteneinsteiger*innen
wird an unterschiedlichen Institutionen (Schulen,
Zentren fiir schulpraktische Lehrkréfteausbildung
(ZfsL) bzw. Studienseminaren, Universitdten) vor-
genommen und weist unterschiedliche fachliche
Schwerpunkte und Umfange auf. Auch die Dauer
der Qualifizierungen sowie die Organisationsart
(von rein universitar bis vollstandig berufsbeglei-
tend) sind sehr unterschiedlich. Zuletzt sind auch
die Zugangsberechtigungen fiir den weiteren Beruf
als Lehrkraft, die durch den Seiteneinstieg erwor-
ben werden, verschieden. Insgesamt zeigt sich also,
dass — neben grundstandig ausgebildeten Lehrkraf-
ten — Personen das Fach Mathematik unterrichten,
die hinsichtlich ihrer Qualifikation deutliche Unter-
schiede aufweisen, welche in den entsprechenden
Qualifizierungen bzw. Fort- und Weiterbildungspro-
grammen schon allein aufgrund des unterschied-
lichen Umfangs auch berufsbegleitend nicht ver-
pflichtend ausgeglichen werden.

2.2 Fallbezogene Darstellung zu (unterrichtlichen)
Tatigkeiten in der Schule
Neben der systematischen Betrachtung der unter-
schiedlichen Programme in den Bundesldandern in
Abschnitt 2.1 ist ein Blick auf ganz konkrete Fallbei-
spiele sehr aufschlussreich, die sich im Zusammen-
hang mit Sondermafinahmen zur Behebung des
akuten Lehrkriftemangels ergeben. Dazu wird im
vorliegenden Abschnitt eine genauere Betrachtung
entlang ausgewdhlter Bundesldnder vorgenommen,
um auf diese Weise das Spektrum aufzuzeigen, das
sich fiir konkrete Personen stellt, die sich fiir eine
(unterrichtliche) Tatigkeit in der Schule interessie-
ren. Die hier zusammengetragenen Darstellungen
nehmen dabei aus Komplexititsgriinden nur aus-
gewihlte Bundeslander in den Blick.

Konkret wurden dabei die folgenden zwei Pro-
file untersucht:

1. Eine Person mit mathematischem, technischem
oder naturwissenschaftlichem Hintergrund (z. B.
Studium in Mathematik, Maschinenbau, Physik)
mochte Mathematiklehrkraft am Gymnasium
werden.

2. Eine Studierende mochte als Vertretungslehr-
kraft an einer (Grund-)Schule arbeiten.
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2.1.1 Eine Person mit mathematischem, technischem
oder naturwissenschaftlichem Hintergrund (z. B.
Studium in Mathematik, Maschinenbau, Physik)
mochte Mathematiklehrkraft am Gymnasium
werden.

In Bayern ist die Tatigkeit als Mathematiklehr-
kraft an einem Gymnasium grundsétzlich nur tiber
einen absolvierten Vorbereitungsdienst (Referenda-
riat) moglich. Aktuell (Stand Oktober 2023) werden
insbesondere Personen gesucht, die an Gymnasi-
en die Fiacher Mathematik/Informatik bzw. Ma-
thematik /Physik unterrichten. Um zum Vorberei-
tungsdienst mit den entsprechenden Fichern zu-
gelassen zu werden, benotigt man fiir die Facher-
kombination Mathematik /Informatik einen ,,Mas-
ter/Diplom im Bereich Informatik” und fiir die
Facherkombination Mathematik/Physik entweder
einen ,Master/Diplom im Bereich Physik” oder
Master/Diplom Mathematik mit Nebenfach Phy-
sik”4. Hierbei ist klar ausgewiesen, dass die ent-
sprechenden Personen einen zweijdhrigen Vorbe-
reitungsdienst durchlaufen>. Die Personen sind in
der Zeit an einer Einsatzschule (mit einem Unter-
richtseinsatz bis zu 17 Stunden pro Woche) sowie
an einer Seminarschule eingesetzt. Die fachdidakti-
schen Ausbildungsanteile werden wahrend dieser
Zeit (wie bei allen Personen im Vorbereitungsdienst
ublich) durch Seminarlehrkrafte vermittelt. Daraus
kann sich insbesondere hinsichtlich der fachdidak-
tischen Qualifikationsprofile der entsprechenden
Personen eine Schieflage ergeben: Wahrend Seiten-
einsteiger*innen hinsichtlich ihres fachlichen (d. h.
mathematischen) Wissens (aufgrund der Vorausset-
zungen an das Fachstudium) mindestens genauso
gut ausgebildet sind wie die grundstdndigen Per-
sonen im Vorbereitungsdienst, ist eine entsprechen-
de Qualifikation hinsichtlich der fachdidaktischen
Kompetenzen nicht erforderlich. Es ist daher frag-
lich, ob die fehlenden fachdidaktischen Kenntnisse
im Rahmen des Vorbereitungsdienstes (z. B. durch
entsprechende Unterstiitzung durch die Seminar-
lehrkréfte) kompensiert oder gar aufgeholt werden
konnen.

Im Bereich der Mittelschulen verzichtet Bayern
bis auf Weiteres auf die Facherpflichtbindung fiir
die Facher Deutsch und/oder Mathematik® und
stellt Lehrkrifte aus dem Gymnasialbereich mit
beliebiger Facherkombination und abgeschlosse-
nem zweiten Staatsexamen direkt in den Schul-
dienst an der Mittelschule ein. Eine (je nach An-
erkennung von Vorleistungen) ein- bis zweijahrige
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4 Vgl. www.einstieg.bayern (Abruf am 22.9.2023)
5 Vgl. www.einstieg.bayern/dateien/ Informati()nsblattﬁS()nclermaA§nahme7Februar72024.pdf (Abruf am 22.9.2023)
6 Vgl. www.km.bayern.de/lehrer/lehrerausbildung/grundschule/sondermassnahmen.html (Abruf am 30. 10.2023)


https://www.einstieg.bayern
https://www.einstieg.bayern/dateien/Informationsblatt_Sondermaßnahme_Februar_2024.pdf
https://www.km.bayern.de/lehrer/lehrerausbildung/grundschule/sondermassnahmen.html
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Zweitqualifizierung mit Basisveranstaltungen zu
Grundlagen der Mittelschulpddagogik, -didaktik
und -methodik, sowie ggf. schulrechtliche Aspekte
sind verpflichtend”. Es sind keine fach- bzw. ma-
thematikdidaktischen Anteile verpflichtend.

Anders als in Bayern ist etwa in Niedersachsen
ein sog. direkter Quereinstieg auch ohne einen
entsprechenden Vorbereitungsdienst moglich, ndm-
lich — unter gewissen Voraussetzungen — ausschliefs-
lich mit einem universitiren Masterabschluss®. Ein
solcher direkter Quereinstieg ohne Vorbereitungs-
dienst ist offiziell nur moglich, wenn es nicht ge-
ntigend Absolventinnen und Absolventen (mit Vor-
bereitungsdienst) gibt. Formale Voraussetzung fiir
einen direkten Quereinstieg ist, dass Inhalte und
Leistungen des Studiums mindestens einem Unter-
richtsfach zugeordnet werden miissen. Dabei erge-
ben sich Anforderungen und Umfang der entspre-
chenden Inhalte aus den , Liandergemeinsamen in-
haltlichen Anforderungen fiir die Fachwissenschaf-
ten und Fachdidaktiken in der Lehrerbildung”?.

Vor diesem Hintergrund ist es moglich, dass
Personen im gymnasialen Mathematikunterricht
tatig sind, die etwa Physik im Umfang von 95
LP studiert haben sowie Mathematik im Umfang
von einem Drittel des Hauptfaches inkl. fachwis-
senschaftlicher Inhalte, die dem Lehramtsstudium
im Wesentlichen entsprechen. Die Einstellung, die
tiber die Schulleitungen vorgenommen wird, er-
folgt zundchst in ein Beamtenverhéltnis auf Probe,
»wenn iiber den Erwerb der Lehrbefihigung hinaus
die sonstigen beamtenrechtlichen Voraussetzungen
erfillt sind. (...) Voraussetzung fiir die erfolgrei-
che Beendigung der Probezeit ist die Feststellung
der Bewdhrung nach Abschluss der berufsbeglei-
tenden Qualifizierungsmafinahmen.” Mit der Ein-
stellung beginnt eine verpflichtende padagogisch-
didaktische Qualifizierung, die die Teilnahme an
padagogischen und fachdidaktischen Veranstaltun-
gen der Studienseminare umfasst. Die Quereinstei-
gerinnen und -einsteiger diirften demnach in der
Regel deutlich weniger fachinhaltliche und fach-
didaktische Kompetenzen vor ihrer Tatigkeit als
Lehrkraft erworben haben als grundstiandig ausge-
bildete Lehrkrifte.

Ein besonders weitgehender Vorschlag wurde mit
einer Gesetzesdnderung fiir die Qualifikation von
Lehrkriften am 28.6.2023 im Landtag Branden-
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burg beschlossen.’® Als Mafsnahme gegen den Lehr-
kraftemangel ist der Seiteneinstieg fiir alle Perso-
nen moglich, die eine abgeschlossene Berufsausbil-
dung haben, wobei Bachelor-Absolvierende bzw.
Personen mit einem abgeschlossenen Studium be-
vorzugt eingestellt werden. Aktuell unterrichten
das Fach Mathematik als Lehrkraft in der Schule
bereits Personen mit abgeschlossener Berufsaus-
bildung bzw. einem Bachelor oder Hochschulab-
schluss z.B. in Mathematik, Maschinenbau oder
Physik sowie sogar Personen mit einem fachfrem-
den Bachelor. Die Gesetzesdnderung sieht vor, dass
Personen mit einem Bachelorabschluss mindestens
eine 18-monatige Zertifikatsqualifizierung sowie ei-
ne anschlieffende Priifung absolvieren und so die
Voraussetzungen fiir die Verbeamtung als Bildungs-
amtfrau oder Bildungsamtmann (A 11) an allge-
meinbildenden Schulen/OSZ oder Bildungsamts-
ratin bzw. Bildungsamtsrat (A 12) an allgemein-
bildenden Schulen/OSZ erreichen konnen. Diese
Personen unterrichten zwei oder drei Facher. Die
Verpflichtung zur Absolvierung einer achtzehn-
monatigen Zertifikatsqualifizierung ist daher nun
(gemif §8a des Gesetzes zur Anderung lehrerbil-
dungsrechtlicher und besoldungsrechtlicher Vor-
schriften) eine vorgegebene Voraussetzung zur Ver-
beamtung bzw. zur Erfiillung der sonstigen fachli-
chen Voraussetzungen zum Unterrichten in mindes-
tens einem Fach. In dieser Zertifikatsqualifizierung
sind Studienleistungen im Umfang von 45 Leis-
tungspunkten sowie das Bestehen einer Priifung
zu realisieren. Neben der Akquise von zusétzlichen
Lehrkraften besteht offenbar eine der Zielsetzun-
gen dieses Gesetzes darin, dass die ohnehin bereits
an der Schule arbeitenden Seiteneinsteiger*innen
verbeamtet werden konnen und somit dann auch
Aufstiegschancen nach A11 bzw. A12 haben und
deswegen die Qualifizierungsangebote intensiver
nutzen.

Voraussetzung fiir den Seiteneinstieg als Mathe-
matiklehrkraft an Gymnasien in Sachsen ist das
Vorliegen eines nicht lehramtsbezogenen Hoch-
schulabschlusses (Master, Magister, Diplom oder
Bachelor) einer Universitdt, Kunst- oder Fach-
hochschule. Mit der Novellierung der Lehrer-
Qualifizierungsverordnung wird auch Absolven-
tinnen und Absolventen der Berufsakademie sowie
Personen mit Bachelorabschluss ohne unmittelbare
Facherzuordnung der Seiteneinstieg ermoglicht.

7 Vgl. www.km.bayern.de/lehrer/lehrerausbildung/mittelschule/quereinstieg.html (Abruf am 30. 10. 2023)

8 Vgl. www.mk.niedersachsen.de/startseite /schule/lehrkrafte_und_nichtlehrendes_personal/wege_in_den_schuldienst/unbefristete_
einstellung_in_den_schuldienst/direkter_quereinstieg_in_den_niedersachsischen_schuldienst_an_allgemein_bildenden_schulen/
direkter-quereinstieg-in-den-niedersaechsischen-schuldienst-an-allgemein-bildenden-schulen-167325.html (Abruf am 15. 11. 2023)

9 Vgl. www.kmk.org/themen/allgemeinbildende-schulen/lehrkraefte /lehrkraeftebildung.html (Abruf am 15. 11. 2023)

10Vgl. bravors.brandenburg.de/sixcms/media.php/76/GVBI_I_14_2023.pdf (Abruf am 24. 11. 2023)


https://www.km.bayern.de/lehrer/lehrerausbildung/mittelschule/quereinstieg.html
https://www.mk.niedersachsen.de/startseite/schule/lehrkrafte_und_nichtlehrendes_personal/wege_in_den_schuldienst/unbefristete_einstellung_in_den_schuldienst/direkter_quereinstieg_in_den_niedersachsischen_schuldienst_an_allgemein_bildenden_schulen/direkter-quereinstieg-in-den-niedersaechsischen-schuldienst-an-allgemein-bildenden-schulen-167325.html
https://www.mk.niedersachsen.de/startseite/schule/lehrkrafte_und_nichtlehrendes_personal/wege_in_den_schuldienst/unbefristete_einstellung_in_den_schuldienst/direkter_quereinstieg_in_den_niedersachsischen_schuldienst_an_allgemein_bildenden_schulen/direkter-quereinstieg-in-den-niedersaechsischen-schuldienst-an-allgemein-bildenden-schulen-167325.html
https://www.mk.niedersachsen.de/startseite/schule/lehrkrafte_und_nichtlehrendes_personal/wege_in_den_schuldienst/unbefristete_einstellung_in_den_schuldienst/direkter_quereinstieg_in_den_niedersachsischen_schuldienst_an_allgemein_bildenden_schulen/direkter-quereinstieg-in-den-niedersaechsischen-schuldienst-an-allgemein-bildenden-schulen-167325.html
https://www.kmk.org/themen/allgemeinbildende-schulen/lehrkraefte/lehrkraeftebildung.html
https://bravors.brandenburg.de/sixcms/media.php/76/GVBl_I_14_2023.pdf
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Die Einstellung von Lehrkriften im Seitenein-
stieg in den Schuldienst erfolgt zunéchst in einem
befristeten Arbeitsverhdltnis fiir die Dauer von ma-
ximal zwei Jahren. Eine verpflichtende Einstiegsfort-
bildung im Umfang von drei Monaten zielt auf den
Erwerb erster Grundfahigkeiten, fithrt in die schuli-
sche Tatigkeit ein, verschafft einen Uberblick zu den
Handlungsfeldern Pdadagogik, Psychologie, allge-
meine Didaktik und Schulrecht und unterstiitzt bei
dem Entwickeln erster Methoden unterrichtlichen
Handelns. Danach erteilt die oder der Seitenein-
steigende zundchst Unterricht an der Einsatzschule.
Umfang und Art weiterer Qualifikationsmafinah-
men ergeben sich in Abhédngigkeit von den Vorqua-
lifikationen nach Abgleich mit der Lehramtsprii-
fungsordnung I (LAPO I). Werden zwei Schulfdcher
aus dem Hochschulabschluss anerkannt, ergeben
sich zwei Wege ins Lehramt: der direkte Einstieg
in den grundstdandigen Vorbereitungsdienst oder
der Einstieg als Lehrkraft im Seiteneinstieg in den
Schuldienst. Nach der Entfristung kann die schul-
praktische Ausbildung im Umfang von 12 Monaten
begonnen werden. Zum Vergleich: Der Vorberei-
tungsdienst in der grundstiandigen Lehramtsaus-
bildung dauert 18 Monate und kann ebenfalls bei
vorausgehenden, anerkannten Unterrichtszeiten auf
12 Monate verkiirzt werden.

Wird nur ein oder kein Fach anerkannt, besteht
die Moglichkeit, fachliche Inhalte im Rahmen ei-
ner wissenschaftlichen Ausbildung mit einer Dau-
er von zwei Jahren pro Fach an einer Universitat
nachzuholen. Dies geschieht ebenfalls berufsbeglei-
tend an zwei Wochentagen, wobei an den tibrigen
drei Wochentagen Unterricht an der Einsatzschu-
le erteilt wird. Hierfiir kénnen bis zu sechs An-
rechnungsstunden gewadhrt werden. Wird nur ein
Fach anerkannt, kann die schulpraktische Ausbil-
dung in einem Fach und anschlieffend die wissen-
schaftliche Ausbildung im zweiten Fach absolviert
werden. Die pddagogische Nachqualifizierung er-
folgt berufsbegleitend an einem Tag pro Woche
an einer Lehrerausbildungsstétte, bei empfohlener
Teilzeit besteht weiterhin eine Unterrichtsverpflich-
tung von mindestens 13 Stunden — bei Vollzeit 26
Stunden — mit zwei Anrechnungsstunden. Ziel die-
ser Qualifizierungsmafinahmen ist es, mittelfristig
ein Ausbildungsniveau zu erreichen, das dem von
grundstiandig ausgebildeten Lehrkréften gleichwer-
tig ist.

MAGAZIN

Zusammenfassend ldsst sich festhalten: Strukturell
unterscheiden sich die Bundesldnder sehr stark in
Bezug auf die Einstellungsvoraussetzungen fiir den
Quer- und Seiteneinstieg. Wahrend Bundeslander
wie Bayern den Vorbereitungsdienst verpflichtend
ansetzen, erfolgt in Niedersachsen eine unmittelba-
re Einstellung in ein Beamtenverhdltnis auf Probe,
Brandenburg geht noch einen Schritt weiter und
verbeamtet auch Personen mit einem (fachfremden)
Bachelor-Abschluss. Mit Blick auf die erworbenen
Kompetenzen im Fach Mathematik ist aus Sicht
der Fachgesellschaften festzuhalten, dass es zu be-
sorgniserregenden Schieflagen hinsichtlich der (feh-
lenden) mathematischen bzw. mathematikdidakti-
schen Kompetenzen schon innerhalb der Bundes-
linder kommen kann.

2.1.2 Eine Studierende mochte als Vertretungslehrkraft
an einer (Grund-)Schule arbeiten.

In Bayern gibt es verschiedene Méglichkeiten, be-
fristet an Schulen tatig zu werden. Es wird grund-
sétzlich unterschieden zwischen einer Vertretungs-
lehrkraft und einer Unterstiitzungslehrkraft**. Un-
terstiitzungslehrkréfte unterstiitzen in der Regel
die Stammlehrkraft (auch Teamlehrkraft genannt),
konnen aber auch Klassen oder Kleingruppen selb-
standig betreuen, etwa um pandemiebedingte Lern-
rtickstdnde zu beheben. Studierende — sowohl Lehr-
amtsstudierende als auch Studierende anderer Fa-
cher — sind explizit Teil der Zielgruppe als Unter-
stiitzungslehrkraft.”> Bemerkenswert ist die Aus-
wahl der entsprechenden Personen, denn grund-
sdtzlich ,entscheidet die Schulleitung bzw. das
Staatliche Schulamt/die Regierung, ob Sie nach
Eignung, Befdhigung und fachlichen Leistungen
als Unterstiitzungslehrkraft geeignet sind”*3. Dies
kann letztlich dazu fithren, dass die konkrete Un-
terrichtsversorgung an der eigenen Schule als (im
Zweifel wesentliches) Kriterium fiir die Eignung
mit herangezogen wird. Konkrete fachliche Stan-
dards (etwa eine Mindestanzahl an absolvierten
fach- und fachdidaktischen Modulen) sind nicht
explizit festgeschrieben.

Vertretungslehrkréfte fithren demgegeniiber ei-
genstdandigen Unterricht durch und werden nicht
von einer Stammlehrkraft begleitet. Vertretungslehr-
krafte werden z. B. zur Krankheits- oder Elternzeit-
vertretung an Schulen eingesetzt. Da Vertretungs-
lehrkréfte in deutlich hoherem MafSe eigenverant-

' Vgl. www.km.bayern.de/lehrer/stellen/stellenboersen-und-vertretungskraefte / vertretungskraefte-verschiedene-schularten.html

(Abruf am 22.9.2023)

2Vgl. www.km.bayern.de/allgemein/meldung/7453/jetzt-unterstuetzungskraft-im-foerderprogramm-werden.html (Abruf am

22.9.2023)

BVgl. www.km.bayern.de/allgemein/meldung/7453/jetzt-unterstuetzungskraft-im-foerderprogramm-werden.html (Abruf am

22.9.2023)
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wortlichen Unterricht durchfithren, werden diese
Personenprofile im Folgenden naher diskutiert. Ver-
tretungslehrkrifte werden tiber befristete Vertra-
ge auf der Grundlage von TV-L beschiftigt. Die
Anwerbung von Studierenden fiir die Vertretungs-
lehraftstatigkeit ist ebenfalls nicht ausgeschlossen.
So heifit es etwa auf der Website der Regierung
von Oberbayern: ,Ggf. kommen auch Bewerber
mit 1. Staatsexamen und Studenten hoherer Se-
mester (jeweils fiir Lehramt) als Vertretungskréfte
in Frage.”'4 Festzuhalten ist, dass es formal nicht
ausgeschlossen ist, dass Studierende Schiilerinnen
und Schiiler im ersten Schuljahr im Fach Mathe-
matik oder im 10. Schuljahr an einer Mittelschule
unterrichten, ohne iiber entsprechende fachliche
und fachdidaktische Grundlagen zu verfiigen wie
grundstandig ausgebildete Lehrkréfte oder Perso-
nen, die den Vorbereitungsdienst absolviert haben.

In Niedersachsen miissen Studierende, die als Ver-
tretungslehrkrifte arbeiten mochten, tiber einen
Bachelorabschluss (polyvalenter Mehrfachbachelor
mit Lehramtsoption) verfiigen (Niederséachsisches
Kultusministerium 2022, S. 1).*5 Studierende ohne
Bachelor- (oder Master-)Abschluss konnen sich als
péadagogische*r Mitarbeiter*in bewerben. Offizielle
Informationen dazu, welche mathematischen oder
mathematikdidaktischen Kompetenzen im Studi-
um erworben sein miissen, um die Tatigkeit als
Vertretungslehrkraft ausfiihren zu konnen, existie-
ren nicht.

In Nordrhein-Westfalen sind die Voraussetzungen
fiir die Tatigkeit als Vertretungslehrkraft noch gerin-
ger. So heifit es etwa auf der Website der Bezirksre-
gierung Arnsberg, dass sich grundsétzlich ,,Studen-
tinnen und Studenten, die wihrend ihres Studiums
bereit sind, im Schuldienst tétig zu sein”, fiir eine
Vertretungsstelle bewerben konnen. Bei der Aus-
wahl der entsprechenden Personen sind die ,,Schul-
leitungen (...) grundsatzlich selbstindig tatig”1®,
d.h. im Fall einer Zusage halt die Schulleitung die
Bewerber*in fiir geeignet und es hat sich keine for-
mal besser qualifizierte Lehrkraft beworben. Das
schliefit nicht aus, dass Personen ohne jede mathe-
matikdidaktische oder fachwissenschaftliche Qua-
lifikation auch im Mathematikunterricht eingesetzt
werden konnen, also sowohl Studierende anderer
Facher (z. B. Kunst) als auch Abiturient*innen auch
ganz ohne einen berufsqualifizierenden Abschluss.
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Zusammenfassend lésst sich festhalten: Die perso-
nelle Lage an vielen Schulen ist prekar. Vor die-
sem Hintergrund verwundert es nicht, dass Stu-
dierende als Vertretungslehrkrifte eingesetzt wer-
den miissen und dass diese z. T. explizit ange-
worben werden. Aus Sicht der Fachgesellschaf-
ten liegt eines der grofiten Probleme in der ho-
hen Zahl an nicht bzw. nicht ausreichend quali-
fizierten (Vertretungs-)Lehrkriften, die lediglich
von der Schulleitung (mangels ausgebildeter Be-
werber*innen) als geeignet empfunden werden und
unterrichten, und die damit die Bildungsverlau-
fe einer ganzen Schiiler*innengeneration nachhal-
tig beeinflussen. Es kann kaum davon ausgegan-
gen werden, dass die ohnehin iiberlasteten oder
eben gar nicht vorhandenen Fachkolleg*innen in
der Schule diesen Einfluss nebenbei bei den Schii-
lerinnen und Schiilern ausgleichen kénnten oder
die nicht grundstandig qualifizierten Vertretungs-
lehrkréfte hinreichend unterstiitzen konnten. Dies
ist gerade fiir den Mathematikunterricht, fiir den
von Lehrkriften fundiertes Wissen, ein treffsicherer
diagnostischer Blick und passgenaue Forderansétze
erwartet werden (miissen), eine besorgniserregende
Entwicklung.

Nicht wenige der nicht grundstindig qualifi-
zierten Vertretungslehrkrifte werden dabei in der
Praxis nach Kettenvertrdgen entfristet. Dies sorgt ei-
nerseits dafiir, dass diese Personen ihr Lehramtsstu-
dium nicht oder deutlich spater beenden. Gleichzei-
tig kann sich diese Art der unbegleiteten Praxiser-
fahrung deutlich negativ auf das eigene Berufsbild
und auf das damit verbundene Professionsverstand-
nis auswirken. SchlieSlich kann diese Entwicklung
mittelfristig zur Folge haben, dass an den Schulen
unterschiedliche Gruppen von Lehrkréften — nahe-
zu konkurrierend — nebeneinander arbeiten: neben
grundstidndig ausgebildeten Lehrkriften, die i.d.R.
— aber auch nicht immer — verbeamtet sind, auch sol-
che, die gar keine formale Qualifikation mitbringen,
aber die gleiche Arbeit ableisten.

3 Ausgewihlte Mafinahmen fiir die
Nachqualifizierung

Im Folgenden werden Mafinahmen aus zwei Bun-
desldndern genauer vorgestellt. Dabei wird sowohl
ein aktuelles Beispiel (aus Niedersachsen) als auch
ein etwas dlteres Beispiel (aus Sachsen) diskutiert.

4 Vgl. www.regierung.oberbayern.bayern.de/ueber_uns/karriere/stellenangebote_neu/schulpersonal/index.html (Abruf am 22. 9. 2023)
5 Vgl. www.mk.niedersachsen.de/download/92657/RdErl._Einsatz_von_Vertretungslehrkraeften_an_allgemein_bildenden_Schulen_

pdf (Abruf am 15. 11.2023)
16vgl.

vertretungstaetigkeitenvertretungsunterricht-im-bereich-schule/informationen-fuer-interessierte-bewerberinnen

3.11.2023)

www.bra.nrw.de/bildung-schule/personalangelegenheiten/einstellung-stellenangelegenheiten /

(Abruf am


https://www.regierung.oberbayern.bayern.de/ueber_uns/karriere/stellenangebote_neu/schulpersonal/index.html
https://www.mk.niedersachsen.de/download/92657/RdErl._Einsatz_von_Vertretungslehrkraeften_an_allgemein_bildenden_Schulen_.pdf
https://www.mk.niedersachsen.de/download/92657/RdErl._Einsatz_von_Vertretungslehrkraeften_an_allgemein_bildenden_Schulen_.pdf
https://www.bra.nrw.de/bildung-schule/personalangelegenheiten/einstellung-stellenangelegenheiten/vertretungstaetigkeitenvertretungsunterricht-im-bereich-schule/informationen-fuer-interessierte-bewerberinnen
https://www.bra.nrw.de/bildung-schule/personalangelegenheiten/einstellung-stellenangelegenheiten/vertretungstaetigkeitenvertretungsunterricht-im-bereich-schule/informationen-fuer-interessierte-bewerberinnen
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3.1 Niedersachsen

Neben dem oben bereits dargestellten direkten
Quer- bzw. Seiteneinstieg in den Schuldienst ist
in Niedersachsen auch ein Quer- bzw. Seitenein-
stieg in den Vorbereitungsdienst allgemeinbilden-
der Schulen moglich. Voraussetzung dafiir ist ein
Masterabschluss (bzw. Aquivalent), der an einer
Universitdt oder gleichgestellten Hochschule in ei-
nem Studiengang mit Regelstudienzeit von min-
destens acht Semestern erworben wurde. Zudem
muss das Hauptfach des genannten Masterstudi-
ums einem Unterrichtsfach des besonderen Bedarfs
zuzuordnen sein. 2023 fallt Mathematik sowohl an
Grundschulen, an Haupt- und Realschulen als auch
an Gymnasien unter diese Facher. Um sich fiir den
Quereinstieg bewerben zu konnen, miissen die im
Studium erbrachten Leistungen ,,im Wesentlichen”
den Anforderungen an einen entsprechenden Lehr-
amtsstudiengang entsprechen. Weiterhin muss an
den genannten Schulen ein weiteres Unterrichtsfach
aus dem abgeschlossenen Masterstudiengang ab-
leitbar sein (entsprechendes gilt fiir sonderpadago-
gische Fachrichtungen). In der tatsdchlichen Um-
setzung werden die Lehramtsanwérterinnen und
-anwarter im Quereinstieg und diejenigen, die im
Anschluss an ein Lehramtsstudium ins ,grundstéan-
dige” Referendariat wechseln, in Bezug auf die Leis-
tungen und Priifungen gleich behandelt.

Positiv fdllt in diesem Zusammenhang auf, dass
praxisbezogene Kompetenzen insbesondere unter
Einbezug der Studienseminare erworben werden.
Allerdings ist hierbei kritisch zu betrachten, dass
fachdidaktische und bildungswissenschaftliche In-
halte aufgrund der fehlenden universitdren Exper-
tise nur sehr eingeschriankt aus einer theoretischen
bzw. wissenschaftlichen Perspektive eingebracht
bzw. thematisiert werden. Hier waren entsprechen-
de verpflichtende und ggf. berufsbegleitend zu ab-
solvierende Nachqualifizierungen wiinschenswert.

3.2 Sachsen

In Kooperation zwischen dem Sachsischen Staats-
ministerium fiir Kultus (SMK) und vielen an der
Lehrkriftebildung der TU Dresden beteiligten Ex-
pert*innen und Lehrenden wurde von April 2013
bis Oktober 2014 ein universitires Programm fiir
einen Qualifizierten Quereinstieg, genannt ,, QUER —
Qualifikationsprogramm fiir Akademiker zum Ein-
stieg in den Lehrerberuf”, durchgefiihrt, gefordert
im Umfang von knapp einer Million Euro aus Mit-
teln des Europdischen Sozialfonds (ESF) und des
Freistaates Sachsen. Vorausgegangen war im Som-
mer 2011 am Zentrum fiir Lehrerbildung, Schul-
und Berufsbildungsforschung (ZLSB) der TU Dres-
den die Entwicklung und Erprobung eines Ein-
stiegsmodells, welches Quereinsteiger*innen vor
dem Berufseinstieg in einem kompakten Zeitraum
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die fachdidaktischen und bildungswissenschaftli-
chen Inhalte des Lehramtsstudiums vermittelt. Da-
mit verbunden war das Ziel, sie auf einem mit den
grundstdndig ausgebildeten Lehramtsabsolventin-
nen und -absolventen vergleichbaren Qualifikati-
onsniveau auszubilden und ihnen so den Ubergang
in die zweite Ausbildungsphase (, Vorbereitungs-
dienst”) zu ermoglichen.

Anliegen der umfangreichen wissenschaftlichen
Begleitung des Programms war zunéichst eine Be-
standsaufnahme der bisherigen Praxis des Quer-
und Seiteneinstiegs in Deutschland sowie eine Ana-
lyse der Starken und Schwéchen dieser Formen
der Personalgewinnung. Im Zuge der Rekrutierung
und Auswahl der QUER-Teilnehmenden konnten
Erkenntnisse tiber die potenzielle Zielgruppe von
Quereinstiegsprogrammen gewonnen werden, die
um detaillierte Analysen der Lernvoraussetzungen
von Quereinsteigenden sowie ihrer Kompetenzent-
wicklung im Studienverlauf ergénzt wurden.

Das QUER-Programm verstand sich als Wei-
terbildungsmafsnahme im Sinne eines qualifizier-
ten Quereinstiegs fiir Absolvent*innen universitarer
Studienginge, aus deren fachlicher Ausrichtung
sich zwei Unterrichtsfacher mit dem Ziel ablei-
ten lieffen, durch ein verdichtetes Lehrangebot in
Vollzeit tiber einen Zeitraum von 19 Monaten die
Teilnehmenden gemédt der Sachsischen Lehramts-
prifungsordnung I (LAPO I) in den Bereichen Bil-
dungswissenschaft, Schulpraktische Studien und
Fachdidaktik der beiden gewdhlten Unterrichtsfa-
cher bzw. der Grundschuldidaktik auf einen mit
grundstandig ausgebildeten Lehramtsanwérterin-
nen und Lehramtsanwértern vergleichbaren Aus-
bildungsstand zu bringen, um im Anschluss erfolg-
reich einen verkiirzten einjahrigen Vorbereitungs-
dienst anzutreten. Das Lehrangebot bestand neben
Blockpraktika und Schulpraktischen Ubungen aus
speziell fiir die QUER-Teilnehmenden konzipierten
Kursen aus reguldren Lehrveranstaltungen fiir Lehr-
amtsstudierende an der TU Dresden. Von zunéchst
800 Interessent*innen, welche nach erster Ankiin-
digung des QUER-Programms Interesse gemeldet
hatten, durchlief eine Kohorte von 39 Teilnehmen-
den das Programm und wurde von 33 Teilnehmen-
den erfolgreich abgeschlossen. Um eine intensive
wissenschaftliche Begleitung des Projektes zu er-
moglichen und um Schwierigkeiten schnell entge-
genwirken zu konnen, wurde allen Teilnehmenden
eine QUER-Mitarbeiterin als personliche Betreuerin
zugeordnet, die nicht nur fiir die Studienorgani-
sation, sondern auch bei fachlichen Fragen und
bei Problemen mit den Studieninhalten zur Ver-
fiugung stand. Dieses Angebot wurde durch die
Moglichkeit regelméfiiger Feedbackgespréache mit
der QUER-Projektleitung erganzt. Angesichts der
hohen durch das SMK vorgegebenen Teilnahmevor-
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aussetzungen ist davon auszugehen, dass die Teil-
nehmenden iiber bestmogliche Voraussetzungen
fiir einen Quereinstieg in den Lehrerberuf verfiig-
ten. Die enge Betreuung und das abgestimmte Lehr-
programm demonstrierten, wie unter idealen Bedin-
gungen eine fachdidaktische und bildungswissen-
schaftliche Weiterbildung von Akademiker*innen
mit geeignetem Fécherprofil gelingen kann. Die
geringe Zahl an Absolvent*innen zeigt allerdings
auch, dass diese Mafinahme keine alleinige Losung
fur die derzeitige Situation sein kann.

4  Generelle Probleme und Fazit

Ausgehend von den Betrachtungen der Mafinah-
men in den Bundesldndern soll an dieser Stelle
noch einmal eine zusammenfassende Riickschau
vorgenommen werden. Zundchst ist festzuhalten,
dass sich die Mafinahmen in den Bundesldndern
zum Teil erheblich unterscheiden, und zwar sowohl
hinsichtlich der formalen Zugangsvoraussetzungen
in das Lehramt als auch hinsichtlich der Verantwort-
lichkeiten sowie der inhaltlichen Ausgestaltung.

Die Dynamik und die Schédrfe des Lehrkraf-
temangels fiihren dariiber hinaus dazu, dass aktuell
sehr viele Personen auf alternativen bzw. verkiirz-
ten Wegen in das System Schule kommen und hier
auch im Mathematikunterricht tatig sind. Initiativen
wie in Brandenburg (—Bildungsamtmann/-frau,
s. 2.2.1) oder Baden-Wiirttemberg (— Direkteinstieg,
s. 2.2.1) belegen, dass die formale Zugangsschwelle
in das Lehramt herabgesetzt wird und dass damit
Standards gesenkt werden, die bis dato mit dem Zu-
gang in das Lehramt verbunden waren. Dass in den
Systemen bereits Personen tétig sind (insbesondere
im Mathematikunterricht), die aufgrund des grofien
Lehrkriftemangels ohnehin schon nicht mehr tiber
die Qualifikation verfiigen, der es einstmals bedurf-
te, und dass mit den Sondermafinahmen Moglich-
keiten geschaffen werden, diesen Personen eine
Perspektive und insbesondere eine Weiterqualifi-
kation zu ermoglichen und zu erleichtern, andert
nichts an der Tatsache, dass solche Mafinahmen fak-
tisch zum Senken von Standards im Rahmen der
Lehrkraftebildung beitragen.

Ein weiteres Problem besteht im Umgang mit
sehr kurzen Sondermafinahmen zur Bekdmpfung
des Lehrkréftemangels. Aufgrund des erheblichen
Lehrkraftemangels sind zum Teil kreative und auch
verkiirzte und kurze Mafinahmen, mit denen Per-
sonen fiir die Ubernahme von Unterrichtstitigkeit
qualifiziert werden, aus Sicht der Bildungsadmi-
nistration nachvollziehbar. Allerdings zeigen die
Befunde auch, dass kaum ein Bundesland diesen
Personen verpflichtende berufsbegleitende Profes-
sionalisierungsprogramme auferlegt. Des Weiteren
wire zu wiinschen, dass entsprechende Professiona-
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lisierungsprogramme (in Form von Fort- und Wei-
terbildungen) qualitativen Mindeststandards genii-
gen. Auch solche Standards existieren aktuell nicht.

SchlieSlich besteht eines der grofiten Probleme
darin, dass Personen mit sehr unterschiedlichen
Qualifikationsvoraussetzungen und Qualifikations-
niveaus die gleiche Arbeit im Mathematikunterricht
iibernehmen konnen, was nicht nur zu einer er-
heblichen Spreizung der Qualifikationsprofile von
Lehrkriften fithrt, sondern auch zwangsldufig zu
einer Herabsetzung der Standards fiir die Lehrkréf-
tebildung im Fach Mathematik.

5  Konstruktive Perspektive und Ausblick

Die Zusammenstellung macht deutlich, unter wel-
cher groflen Last das Bildungssystem aktuell leidet,
insbesondere mit Blick auf die Qualifizierung von
Personen, die auf alternativen Wegen in das Lehr-
amt kommen. Dabei erscheint es sinnvoll, einerseits
inhaltliche und formale Standards zu formulieren,
die fiir entsprechende Mafinahmen gelten sollen.
Dartiber hinaus scheint es eine vordringliche Aufga-
be zu sein, die Verantwortlichkeiten fiir die Durch-
fithrung entsprechender Programme klar zu regeln.
Schliefilich bedarf es transparenter Rahmenbedin-
gungen, die gerade bei zeitlich sehr kurzen und
inhaltlich an Minimalstandards orientierten Son-
dermafinahmen berufsbegleitende, verpflichtende
und inhaltlich substanziell gestaltete Professionali-
sierungsmafinahmen vorsehen. Dies sollte insbeson-
dere zu einer Neugestaltung der Berufseinstiegs-
phase ins Lehramt vor allem fiir diejenigen fiihren,
die nicht den grundstindigen Bildungsweg einer
Lehrkraft nehmen.

Vor diesem Hintergrund lassen sich konkrete
konstruktive Perspektiven formulieren, die sich aus
den hier dargestellten Befunden ableiten lassen:

» Zunichst bedarf es dringend einer aussagekréf-
tigen und detaillierten Datengrundlage, auf der
sich ein noch wesentlich genaueres Bild zeich-
nen ldsst. Dies betrifft insbesondere ausfiihr-
liche Statistiken zur Qualitdtssicherung (etwa
zu Verweilzeiten/Abbruchquoten bei Direkt-,
Quer- und Seiteneinsteiger*innen), Beschreibun-
gen und Standards bzgl. der Durchfiihrung so-
wie Verantwortlichkeiten und Evaluation von
Sondermafinahmen zur Behebung des Lehrkraf-
temangels im Fach Mathematik.

s Kurze Sondermafinahmen zur Behebung des
Lehrkraftemangels sollten nur dann angeboten
werden, wenn es damit verbundene Formen der
langfristigen und verpflichtenden Professionali-
sierung gibt.

m Bei der Ausgestaltung der Programme und Son-
dermafinahmen sollte die Expertise der Univer-
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sitdten mit eingebunden werden, und zwar so-
wohl hinsichtlich der Planung und Evaluation
als auch hinsichtlich der Ausbildung von Multi-
plikator*innen und schliefilich auch mit Blick auf
eine fundierte Begleitforschung, die die Wirk-
samkeit entsprechender Programme untersucht.

s Die Aufgaben von Vertretungslehrkréften soll-
ten dem Qualifikationsstand angemessen sein.
Dies heifst insbesondere, dass bei der Tatigkeit
von Vertretungslehrkréften (z. B. durch Studie-
rende) an den Schulen aufgabenspezifische Qua-
lifizierungsstandards vorhanden sein miissen,
die nicht unterschritten werden dtirfen.

m Perspektivisch miissen dartiber hinaus auch
Standards fiir die fachliche und fachdidaktische
Qualifizierung tiber die verschiedenen Phasen
hinweg, insbesondere tiber die ersten beiden
Phasen, entwickelt werden, um klare Erwartun-
gen an die Kompetenzentwicklung und die Pro-

Prof. Dr. Florian Schacht
Vorsitzender der GKL

Prof. Dr. Joachim Escher
Préasident der DMV

Gemeinsame Kommission Lehrkriftebildung (GKL)

Der Gemeinsamen Kommission Lehrkraftebildung geho-
ren Mitglieder der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathe-
matik (GDM), der Deutschen Mathematiker-Vereinigung
(DMV) und dem Verband zur Foérderung des MINT-
Unterrichts (MNU) an sowie stindige Gaste der Ge-
sellschaft fiir Angewandte Mathematik und Mechanik
(GAMM) und der Konferenz der Mathematischen Fach-
bereiche (KMathF). Seit 2021 wird die Kommission von
Prof. Dr. Florian Schacht (Universitat Duisburg-Essen)
geleitet.
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fessionalisierung zu formulieren. In diesem Zu-
sammenhang bedarf es umfassender und lang-
fristig angelegter Forschungsbemiihungen, die
die entsprechenden Professionalisierungsprozes-
se fokussieren, sodass hier entsprechend nach-
gesteuert werden kann.

m Schliellich bedarf es neben den Bemiihungen
um die drei Phasen sowie der Entwicklung ent-
sprechender Standards und Kompetenzerwar-
tungen auch einer Neuordnung des Berufsein-
stiegs, um gerade denjenigen eine weitere Pro-
fessionalisierung zu ermoglichen, die tiber alter-
native bzw. verkiirzte Wege ins Lehramt gefun-
den haben.

Im Sinne der hier vorgeschlagenen Entwicklung
entsprechender Konzepte und Mafinahmen sowie
der wissenschaftlichen Begleitung entsprechender
Programme bringen die Fachgesellschaften ihre Ex-
pertise gerne mit ein.
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Vorsitzender des MNU
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Advertisement for mathematical competitions

Antonella Perucca

Life is full of challenges. We have to perform under
time constraints, and we have to give our best. Our
performance is often compared to that of others. A
mathematical competition for high-school pupils
is yet another challenge. And, independently of
the outcome, it is valuable training for university
admission tests and for university exams in general
(are pupils aware of this?).

The so-called mathematical olympiads have var-
ious rounds. The best participants are admitted
to the next round, then to the national final. And
a handful of pupils can participate in the Interna-
tional Mathematical Olympiad (IMO). During this
process almost everyone is a loser at some point.
It is instructive for pupils to see others who are
better, this gives a perspective that one may not
gain within one’s own class or school.

In any case, pupils should not be discouraged
by a less-than-excellent performance in the math-
ematical olympiads. Luckily, there is no need to
score well in order to get a mathematical degree
or to be successful later on. In fact, only a fraction
of mathematicians are able to solve IMO problems.
Moreover, mathematicians mostly don’t solve prob-
lems under time pressure, they rather develop the-
ories over many years in a collaborative way. And
doing research in mathematics requires a broad set
of skills. For example, perseverance and creativity.
The art of simplifying a complex problem paving
the way to the more general case. The capacity of
brainstorming and working with others. I believe
that pupils could be told all of this.

At least for advanced mathematical competi-
tions, training is crucial. In general, training makes
a difference. Of course, pupils should not feel less
capable just because others trained more (is there
enough awareness on this point?). Extensive train-
ing is not for everyone, as it takes will and a lot of
time. In fact, some pupils think that they don’t like
maths enough just because they don’t take up math-
ematical competitions as a serious hobby. However,
they could be told that it’s perfectly legal to like
many different things, and only specialize in one
subject starting with the university. Luckily, there
is also a middle way: some training is better than
no training, and what one learns beyond school
mathematics might be helpful later on.

Last but not least, mathematical competitions
are social events: they are a way to meet pupils of
the same age who share their passion for science.
This allows for extraordinary exchanges and it is
very inspiring in itself. Some of these friendships
last forever.

The author is the organizer of the Luxembour-
gish mathematical competition “Math Day” for all
high-school pupils who like mathematics. The
collection of past problems (in English, French
and German) is freely available on this webpage:
math.uni.lu/mathday-ex

Antonella Perucca, University of Luxembourg
E-Mail: antonella.perucca@uni.lu


https://www.stifterverband.org/sites/default/files/2023-07/lehrkraeftetrichter.pdf
https://www.stifterverband.org/sites/default/files/2023-07/lehrkraeftetrichter.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/pdf/KMK/SWK/2023/SWK-2023-Stellungnahme_Lehrkraeftemangel.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/pdf/KMK/SWK/2023/SWK-2023-Stellungnahme_Lehrkraeftemangel.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/pdf/KMK/SWK/2023/SWK-2023-Stellungnahme_Lehrkraeftemangel.pdf
https://www.wissenschaftsrat.de/download/2023/1396-23.html
https://www.wissenschaftsrat.de/download/2023/1396-23.html
mailto:florian.schacht@uni-due.de
mailto:escherifam.uni-hannover.de
mailto:reinhard.oldenburg@math.uni-augsburg.de
mailto:frank.herrmann@mnu.de
https://math.uni.lu/mathday-ex
mailto:antonella.perucca@uni.lu

GDM-MITTEILUNGEN 116 - 2024

AKTIVITATEN

Neues aus der GDM-Nachwuchsvertretung

Malina Abraham, Omer Arslan, Lisa Birk, Marco Béhm, Norbert Noster und Franziska Tilke

In den vergangenen Monaten widmeten sich die
Mitglieder der GDM-Nachwuchsvertretung der
Durchfiihrung, Planung und Koordination unter-
schiedlicher Angebote fiir Nachwuchswissenschaft-
ler:innen. Mit diesem Beitrag wird auf der einen
Seite ein Riickblick auf vergangene Aktivitdten und
auf der anderen Seite ein Ausblick auf bevorstehen-
de Angebote gegeben.

Zu Beginn mochten wir uns bei den ausgeschie-
denen Mitgliedern fiir das langjdhrige Engagement
und die gemeinsame Zeit bedanken. Mit Laura
Graewert (Universitét Siegen), Michael Nickl (IPN
Kiel, TU Miinchen) und Fabian Rosken (Universitat
Duisburg-Essen) begriiflen wir drei neue Mitglieder
in der Nachwuchsvertretung und freuen uns auf
die Zusammenarbeit.

Herbsttreffen 2023

Im Oktober 2023 fand das Herbsttreffen der Nach-
wuchsvertretung am Institut fiir grundlegende und
inklusive mathematische Bildung der Universitat
Miinster statt. Wir nutzten die zwei Tage, um in-
tensiv an der Vorbereitung des Nachwuchstages
auf der GDM-Jahrestagung zu arbeiten, tiber zu-
kiinftige Online-Angebote fiir den wissenschaftli-
chen Nachwuchs zu diskutieren sowie die Entwick-
lung neuer Angebots- und Unterstiitzungsformen
zu Karrierewegen voranzutreiben.

Nachwuchstag 2024 und 2025

Wir freuen uns darauf, die vielen teilnehmenden
Nachwuchswissenschaftler:innen auf dem Nach-
wuchstag der Jahrestagung der GDM 2024 in Essen
kennenlernen zu diirfen. Dieser beginnt bereits am
Sonntag, den 3. Mdrz 2024, vor der offiziellen Ta-
gungseroffnung. Dort bieten wir unter anderem
Workshops zu den Themen Vortrige halten, wissen-
schaftliches Schreiben, Poster gestalten, Selbst- & Zeit-
management, Umgang mit Literatur und Open Science
an. Weiterhin wird es die Moglichkeit geben, den
eigenen Vortrag fiir die Tagung zu proben und sich
Feedback dazu einzuholen. Mit zwei Networking-
Runden endet der inhaltliche Teil des Sonntags und
wir gehen gemeinsam zum Abendessen ins Cafe
& Bar Celona. Weiterhin gehort eine zweite Work-
shopschiene (zu den oben genannten Themen) am
Montagmorgen zu unserem Angebot. Im Anschluss

gibt es erneut die Moglichkeit fiir Probevortréage.
Nach einer Abschlussrunde enden wir mit einer
Talkrunde: bereits promovierte Gaste beantworten
euch dort Fragen rund um die Themen Promotion
und Karrierewege.

Alle aktuellen Informationen zu unseren An-
geboten wihrend der Tagung findet ihr auf der
Homepage der GDM-Tagung:

gdm-tagung.de/Nachwuchstag

Wir freuen uns tiber die hohen Anmeldezahlen
fir den Nachwuchstag 2024. Diejenigen, die dieses
Jahr noch keinen Platz erhalten haben oder gerade
erst ihre Promotion beginnen, diirfen sich schon auf
den nédchsten Nachwuchstag auf der Jahrestagung
2025 in Saarbriicken freuen.

Nachwuchsprogramm wihrend der
GDM-Jahrestagung 2024

Wihrend der Tagung werden fiir fortgeschrittene
Nachwuchswissenschaftler:innen am Montag ein
Workshop zu DFG-Antriigen (Stanislaw Schukajlow-
Wasjutinski) und am Donnerstag die Workshops
Didaktische Vorlesung (Jiirgen Roth) und Wissenschaft-
liches Publizieren (Aiso Heinze) sowie ein Karrierefo-
rum (Raja Herold-Blasius, Solveig Jensen & Daniel
Walter) angeboten.

Zu einem informellen Austausch laden wir den
gesamten Nachwuchs am Dienstag beim Kneipen-
abend in das Brauhaus Der Lowe ein.

Wir bedanken uns bei allen Workshop- und Bei-
tragleitenden fiir die Unterstiitzung beim Nach-
wuchsprogramm vor und wéhrend der GDM-
Jahrestagung ganz herzlich!

Nachwuchskonferenz 2024

Wir freuen uns sehr, dass Prof. Daniel Sommerhoff
(IPN Kiel) im Jahr 2024 die ndchste Nachwuchs-
konferenz ausrichten wird. Die Nachwuchskonfe-
renz bietet dem wissenschaftlichen Nachwuchs die
Moglichkeit, sich im Bereich wissenschaftlicher Me-
thoden weiterzubilden, neue Anregungen fiir das
eigene Qualifikationsvorhaben zu gewinnen und
sich untereinander auszutauschen und zu vernet-
zen. Weitere Informationen zur Anmeldung folgen
2024 u.a. tiber die E-Mailverteiler.


https://gdm-tagung.de/Nachwuchstag
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Karrierewege nach der Promotion

Als Nachwuchsvertretung sind wir weiterhin be-
miiht, neue informative Angebote zur Verfligung zu
stellen. Wir arbeiten derzeit daran, fiir den wissen-
schaftlichen Nachwuchs verschiedene Karrierewe-
ge nach einer mathematikdidaktischen Promotion
vorzustellen.

Dabei sollen nicht nur die bereits bekannten
Wege, wie der Einstieg in eine PostDoc-Stelle, eine
(Junior-)Professur oder der Ubergang in den Schul-
dienst, beleuchtet werden, sondern auch weniger
prominente Karrierewege zum Transfer der wissen-
schaftlichen Erkenntnisse in die unterschiedlichsten
Bereiche ihren Platz finden. Um die Vielfalt dieser
Moglichkeiten abzubilden, méchten wir Steckbriefe
zu den verschiedenen beruflichen Profilen erstellen,
die im nachsten Schritt auch auf der Website der
Nachwuchsvertretung verdffentlicht werden sollen.

Wo hat Thr Karriereweg Sie hingefiihrt? Sind
oder waren Sie beispielsweise schon einmal an der
Arbeit in Ministerien oder bei der Erstellung von
Schulbiichern beteiligt oder haben einen ganz an-
deren Weg nach der Promotion eingeschlagen? Wir
wiirden uns sehr freuen, wenn Sie Thren Karriere-
weg darstellen wiirden und dadurch jungen For-
schenden einen Einblick geben, wo der eigene Kar-
riereweg moglicherweise auch hinfiihren kann. Wir
freuen uns, von Ihrem Weg zu erfahren und {iiber
Ihre Unterstiitzung. Schreiben Sie uns gerne per
Mail an lisa.birk@uni-muenster.de

Jahresbericht 2023 GDM Schweiz
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Anregungen und Feedback

Als Nachwuchsvertretung sind wir offen fiir An-
regungen und freuen uns tiber jegliches Feedback.
Gerne nehmen wir auch Vorschldge und Angebote
fiir Workshop-Beitrage auf kommenden Jahresta-
gungen der GDM oder auch auflerhalb der Kon-
ferenzen als Online-Angebot entgegen. Auflerdem
suchen wir regelméafig nach neuen motivierten Mit-
gliedern, sprecht uns bei Interesse einfach an.

Schreiben Sie bzw. ihr uns hierzu einfach:
nachwuchsvertretung@didaktik-der-mathematik.
de

Malina Abraham, Technische Universitdt Dortmund
E-Mail: malina.abraham@tu-dortmund.de

Omer Arslan, Universitit Duisburg-Essen
E-Mail: oemer.arslan@uni-due.de

Lisa Birk, Universitat Miinster
E-Mail: lisa.birk@uni-muenster.de

Marco Bohm, Universitat Koblenz
E-Mail mboehm@uni-koblenz.de

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

Franziska Tilke, Universitiat Miinster
E-Mail: f.tilke@uni-muenster.de

Esther Brunner

Die Jahrestagung 2023 fand am 20./21.1.2023 in
Zug an der Padagogischen Hochschule statt. Erst-
mals fithrten wir fiir die GDM Schweiz eine ver-
langerte Tagung durch mit einem ganztdgigen Pro-
gramm am Freitag — wie bisher — und zusétzlich
der Moglichkeit fiir eine fakultative Vertiefung in
eines von zwei Workshopangeboten am Samstag-
vormittag.

Die Tagung am Freitag stand unter dem Mot-
to , Fachdidaktik und Fachlichkeit”. Esther Brun-
ner fithrte anhand eines interessanten Artikels von
Sabine Reh (2018) in die Thematik ein und zeich-
nete die Entwicklung der Fachdidaktiken als Wis-
senschaften im Schweizer Diskurs kurz nach. Als
Meilensteine dieser Entwicklung lésst sich 1991 ein
Aufsatz von Kurt Reusser finden, der die Fachdidak-

tiken als , grenziiberschreitende und eigenstdndige
Disziplin” verortet (S. 224). Es folgte eine Phase
der Entwicklung und Etablierung der Fachdidakti-
ken insbesondere in der Aus- und Weiterbildung
an den Padagogischen Hochschulen (Heitzmann,
2013) mit einer zunehmenden Professionalisierung
(Heitzmann & Pauli, 2015).

Das erste Referat, das Prof. Dr. Kristina Reiss,
TU Miinchen, nach der Begriissung hielt, stand un-
ter dem Titel ,, Uber das Lernen und seine Inhalte:
Der Beitrag der Mathematikdidaktik”. Darin be-
leuchtete Kristina Reiss an zahlreichen Beispielen,
insbesondere aus dem Themenbereich , Daten und
Wahrscheinlichkeit”, wie wichtig der Blick auf die
Inhalte ist, wenn man tiber das Lernen — und Leh-
ren — nachdenkt und forscht und zeigte damit die


mailto:lisa.birk@uni-muenster.de
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Eigenstandigkeit und die Vernetzheit von Fachdi-
daktik exemplarisch auf. Das zweite Referat hielt
Prof. Dr. Sabina Larcher, Padagogische Hochschule
Thurgau (PHTG), in ihrer Eigenschaft als Vorstands-
mitglied der Kammer PH von swissuniversities. In
ihrem Kurzreferat zeigte sie auf, welchen Impact
die Fachdidaktikstrategie von swissuniversities auf
die Weiterentwicklung der Fachdidaktiken in der
Schweiz hat bzw. hatte und welche Herausforde-
rungen sich kiinftig stellen.

Nach der Mittagspause in der Mensa der PH
Zug — die Kosten fiir das Essen wurden von der
GDM Schweiz tibernommen — fithrte Esther Brun-
ner durch die Mitgliederversammlung. Als Stim-
menzidhlende wurden Martin Lacher und Eliane
Liechti gewéhlt. Die Traktanden der Versammlung
wurden speditiv abgewickelt. Die Ergebnisse kon-
nen im Protokoll der Mitgliederversammlung der
GDM Schweiz nachgelesen werden. Nebst Jahres-
bericht, Jahresrechnung und Budget fiirs Folge-
jahr wurde unter dem Traktandum ,,Verschiedenes”
auch ein Uberblick iiber die dusserst schmalen und
sehr unterschiedlichen Dotationen (in Form von An-
zahl der ECTS) Mathematik (Fachwissenschaft und
Fachdidaktik) an den einzelnen PHs fiir die Primar-
ausbildung gegeben. Barbara Drollinger-Vetter in-
formierte tiber das neue Angebot ,,MatheTalk” und
lud alle herzlich zu diesen online-Veranstaltungen
ein.

Im Anschluss an die Mitgliederversammlung
folgten zwei Atelier-Slots, die in der Mitte von einer
Postersession unterbrochen wurde. Es wurden zahl-
reiche Ateliers angeboten von vielen Kolleginnen
und Kollegen (Kurt Hess, Priska Fischer-Portmann,
Simona Geissbiihler, Kristina Hahn; Georg Bruck-
maier; Isabelle Gobeli-Egloff; René Schelldorfer;
Martin Lacher; Beat Wailti; Heid Dober; Kristina
Hihn). Ihnen allen ein ganz herzliches Dankeschén
fiir ihre tollen Beitrdage! Im Anschluss an die Ta-
gung lud die PH Zug alle der rund 70 Anwesenden
zu einem Apéro ein.

Am Samstagvormittag fanden dann fiir ca.
40 Teilnehmende erstmals zwei fakultative Work-
shopangebote zur Wahl statt, die auf grosses In-
teresse stiessen: Bernd Wollring stellte in seinem
dreistiindigen Workshop das Konstruieren von und
mit Sprache ins Zentrum der gemeinsamen Arbeit
und Kristina Reiss bearbeitete mit Gummibérchen
den Umgang mit Daten, Unsicherheit, Vermutun-
gen und Hypothesen.

Ein besonderer Dank geht an Priska Fischer und
Kurt Hess fiir die Einladung an die PH Zug und
ihre tatkraftige Unterstiitzung bei der Organisation
der Tagung.

Die Tagung mit der Option der Verlingerung
stiess auf erfreuliches Interesse. Diese zusétzliche
Mbglichkeit der Anreise am Vorabend mit gemein-
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samem Nachtessen und Ubernachtung im gleichen
Hotel wurde rege genutzt. Die sehr positiven Riick-
meldungen dazu haben den Vorstand darin be-
starkt, ein solches Angebot auch zukiinftig einzu-
planen.

Fachdidaktische Diskussion

Im September wurde nach einer lingeren Covid-
bedingten Pause wieder eine fachdidaktische Dis-
kussion durchgefiihrt. Diese erfolgte erstmals on-
line. Es nahmen rund 50 Kolleginnen und Kolle-
gen daran teil. Im Mittelpunkt des Erfahrungsaus-
tausches stand die Mathematikausbildung in den
neuen Studiengdngen fiir Quereinsteigende oder
auch in berufsintegrierten Studiengangen sowie An-
gebote fiir Lehrpersonen ohne Diplom. Dazu gab
Bernhard Dittli einen Uberblick {iber verschiedene
aktuelle Entwicklungen an den verschiedenen PHs.
Martin Rothenbacher und Roland Pilous berichte-
ten von ihren Erfahrungen aus Mathematikkursen
mit diesen neuen Studierenden (Quereinsteigende).
In einer nachfolgenden Diskussion wurden diese Er-
fahrungen weiter besprochen und mit eigenen Ein-
driicken ergénzt. Die abschliessende Plenumsdis-
kussion ergab, dass diese neue Studierendenschaft
insbesondere durch grosse Motivation auffillt, dass
die Rahmenbedingungen der Studierenden, die zu
wenig Zeit fiir das Selbststudium und die Vor- und
Nachbereitung einplanen, aber auch schwierig und
herausfordernd sind. Grundsitzlich wurde eher ge-
warnt vor zu vielen verschiedenen Studienvarianten
und fiir eine stirkere Angebotssteuerung pladiert.
Die Ergebnisse der Plenumsdiskussion kénnen im
internen Bereich der Website nachgelesen werden.

Vorstandssitzungen und Geschifte

Der Vorstand traf sich auch in diesem Jahr zu insge-
samt sechs Sitzungen. Sdmtliche Sitzungen wurden
in Form von Videokonferenzen durchgefiihrt, was
sich sowohl beziiglich Terminfindung wie auch zeit-
lichem Aufwand fiir den Vorstand bewéhrt. Eine
Sitzung soll aber jeweils zukiinftig wieder in Pra-
senz durchgefiihrt und mit einem Nachtessen der
Vorstandsmitglieder und den kiirzlich aus Amtern
verabschiedeten und den neuen Kolleginnen und
Kollegen abgeschlossen werden.

Die erste Sitzung im Februar stand im Zeichen
der Festlegung des Jahresprogramms, des Riick-
blicks auf die durchgefiihrte Jahrestagung vom
Januar sowie einem Ausblick auf Jahrestagungen
2024-2026. Weiter wurden Ideen fiir eine fachdi-
daktische Diskussion diskutiert. Die Marzsitzung
wurde insbesondere fiir die Planung der Jahresta-
gung 2024 und fiir die inhaltliche Festlegung einer
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fachdidaktischen Diskussion im September einge-
setzt. Diese Themen beschiftigten uns auch an der
dritten Sitzung im Mai, die zudem erganzt wurde
durch Informationen aus der ICMI, die Stephan
Schonenberger als ICMI representative einbrachte.
In der Juni-, August- und September-Sitzung wur-
den die eigenen Veranstaltungen — Jahrestagung
und Fachdidaktische Diskussion — geplant und aus-
gewertet. Es wurden weitere Anldsse diskutiert (z. B.
MatheTalk 2, Online-Referat zu innovativer Lehre
im Rahmen des PgB-Projektes). Die letzte Sitzung
im November schliesslich bereinigte letzte Geschif-
te und Fragen zur Organisation der Jahrestagung
2024 und griff das Thema Website GDM Schweiz
auf, das im neuen Jahr vertieft bearbeitet werden
soll.

Weitere Anldsse und Sitzungen

Der Beirat der GDM traf sich an zwei mehrstiin-
digen online Sitzungen, um diverse Geschifte zu
diskutieren. Zudem fanden verschiedene Abspra-
chen zu Stellungnahmen usw. auf dem schriftlichen
Weg statt. Als Schweizer Vertretung im Beirat der
GDM hat Esther Brunner daran teilgenommen.

Fiir die KOFADIS (Konferenz Fachdidaktiken
Schweiz) fand im Kalenderjahr 2023 keine Sitzung
statt.

Dank

Auch in diesem Kalenderjahr konnte die GDM
Schweiz immer auf die tatkréftige und konstruktive
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Unterstiitzung der Mitglieder zdhlen, sei es durch
das Anbieten eines Ateliers an der Jahrestagung,
durch die Teilnahme an verschiedenen Anlédssen,
durch Hinweise und Informationen aus einzelnen
PHs an alle oder durch Riickmeldungen und Vor-
schldge, die uns weiterbringen. Erstmals — seit der
Griindungszeit eines losen Arbeitskreises in den
19y0er Jahren — wieder eine verldngerte Tagung
mit Ubernachtungsmoglichkeit durchzufiihren, war
nur moglich durch die Mithilfe zahlreicher Kollegin-
nen und Kollegen, allen voran den Kolleginnen und
Kollegen der PH Zug, die die Tagung vor Ort mog-
lich gemacht haben und den Vorstandsmitgliedern
der GDM Schweiz durch ihren riesigen Einsatz fiir
unseren Verein. Ein weiterer, ganz besonderer Dank
geht an Marianne Walt von der Arbeitsgruppe Ma-
thematikdidaktik der SGL. Marianne vertritt diese
befreundete Gesellschaft seit nunmehr zehn Jah-
ren bei uns im Vorstand der GDM CH und wir
blicken auf eine sehr konstruktive und gelungene
Zusammenarbeit zurtick. Ende dieses Jahres wird
Marianne den Stab weitergeben: Eliane Liechti von
der PH NMS Bern wird neu die Verantwortung fiir
diese Arbeitsgruppe der SGL tibernehmen und in
dieser Eigenschaft im Vorstand der GDM Schweiz
als Gast an den Sitzungen teilnehmen.

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

Protokoll der Mitgliederversammlung der GDM am 10.5. 2023

Zeit: 15.00 Uhr bis 17.06 Uhr

Der erste Vorsitzende Reinhard Oldenburg begriifst
die Teilnehmenden zur hybriden Mitgliederver-
sammlung. Er erklart den Teilnehmenden, dass die-
se Form der Mitgliederversammlung und ebenso
die im Rahmen der Mitgliederversammlung statt-
findenden digitalen Abstimmungen rechtskonform
sind.

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

- Werner Boddeker
- Angela Herrmann
- Isolde Kinski

- Brigitte Spindeler
- Reinhard Strehl
- Rainer Woschek

TOP 1: Bestitigung des Protokolls, Beschluss der
Tagesordnung

Gegen das im Heft 114 der Mitteilungen der GDM
(S. 51-55) enthaltene Protokoll der Mitgliederver-
sammlung vom 1.9. 2022, welche im Rahmen der
GDM-Tagung in Frankfurt stattgefunden hat, wer-
den keine Einwédnde erhoben. Die ebenfalls im Heft
114 der Mitteilungen der GDM (S. 55) abgedruckte
Fassung der Tagesordnung wird ohne Anderungen
beschlossen.


mailto:esther.brunner@phtg.ch
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TOP 2: Bericht des Vorstands

1.1 Aktuelles aus Vorstand und Beirat
Reinhard Oldenburg berichtet iiber die seitens des
Vorstands wahrgenommenen Termine:

m 2022/23 Monatliche digitale Sitzungen des Vor-
stands mit Geschiftsfiihrung (Karoline Haier bis
3/23, Franziska Sommerlade seit 4/23)

m 2022/23 Regelmiflige Teilnahme am 2. Teil der
DMV-Prisidiumssitzungen

m  2.3.23 MNU-Treffen zur Lehrerbildung

m 8.5.23 Mitgliederversammlung der GFD

5. 5.23 Gemeinsame Sitzung von Vorstand und

Beirat

Im Rahmen der gemeinsamen Sitzung von Vorstand
und Beirat am 05.05.2023 wurden Esther Brunner,
Gilbert Greefrath, Lieven Verschaffel, Andreas Ober-
steiner, Frank Lipowsky in das JMD Beratungsko-
mitee gewdhlt. Andreas Obersteiner ist als Heraus-
geber ausgeschieden. Stefan Ufer wurde zur Nach-
folge gewdhlt.

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.

Es wird nach einem Veranstalter fiir 2027 ge-
sucht. Reinhard Oldenburg bittet darum, dass sich
interessierte Standorte an den Vorstand wenden.

1.2 Forschungs- und Nachwuchsforderung

Frank Reinhold stellt stellvertretend fiir Anke Lind-
meier die Eckdaten des DFG-Antragsworkshop der
GDM und GDCh vom 26. bis zum 27. April 2024
vor. Der Workshop wird an der Friedrich-Schiller-
Universitit Jena stattfinden. Ausrichtende sind An-
ke Lindmeier und Constanze Schadl. Es wird dar-
um gebeten, dass eine Interessensbekundung zur
Einreichung einer Skizze unter Angabe des The-
menbereichs und des Titels bis Ende Oktober 2023
erfolgen soll. Die Einreichung des ausgearbeiteten
Skizzenentwurfs muss bis Mitte Februar 2024 erfol-
gen. Der Workshop richtet sich an alle promovier-
ten Wissenschaftler*innen im Bereich Didaktik der
Mathematik, Chemie oder Physik (und verwandten
Bereichen), die bisher noch keine DFG-Férderung
(Sachbeihilfe) eingeworben haben. Dabei werden
DFG-erfahrene Expert*innen aus den genannten Be-
reichen und den Bildungswissenschaften mit mog-
lichst guter Passung zum Themenbereich die Skiz-
zen lesen die Antragsskizzen und die Antragsstel-
lenden individuell beraten. Die GDM und GDCh
unterstiitzt die Ausrichtung des Workshops finanzi-
ell, um die DFG-fdahige Forschung in unseren Fach-
gesellschaften zu fordern. Die Teilnehmenden zah-
len nur Reise- und Ubernachtungskosten.

AKTIVITATEN

Gerrit Loth stellt das vielfdltige Programm des
GDM-Nachwuchses vor. In den letzten Monaten
hat es eine Weiterfithrung der Online-Angebote
des GDM-Nachwuchses gegeben. Im Rahmen des
Net(t)-Working Programms wurden bzw. werden
die folgenden drei Veranstaltungen angeboten:

m  17.4.23 Karriere mit Kind (Daniel Sommerhoff,
Raja Herold-Blasius, Johanna Schonherr)

m 15.5.23 Publizieren (Maike Schindler)

m 19.6.23 Von der Forschungsfrage zur For-
schungsmethode (Andreas Eichler)

Ebenso gab und gibt es Angebote fiir PostDocs:

m  4.4.23 Publizieren in Zeitschriften (Andreas
Obersteiner)

m  2.5.23 Drittmittel-Moglichkeiten (Susanne Pre-
diger)

= 6.6.23 Berufungsverfahren (Daniel Sommerhoff)

Zudem wird es im Rahmen der GDM-Tagung 2024
in Duisburg/Essen erneut ein umfangreiches GDM-
Nachwuchsprogramm geben. Details hierzu wer-
den zu einem gegebenen Zeitpunkt veroffentlicht.

Weiterhin weist Gerrit Loth auf die Moglichkeit
hin, mit den Vertrauensprofessor/innen Hedwig
Gasteiger und Rudolf Stréafler bei Bedarf in Kontakt
zu treten.

Die Orte der kommenden GDM-Nachwuchs-
konferenzen stehen bereits fest. In 2023 wird die
GDM-Nachwuchskonferenz vom 18. bis 22.9.23
in Duderstadt stattfinden, in 2024 tibernimmt das
IPN in Kiel die Ausrichtung der GDM-Nachwuchs-
konferenz. Diese wird vom 9. bis zum 13. Septem-
ber 2024 in Bad Malente stattfinden. Fiir die Nach-
wuchskonferenz 2025 werden Gesprache mit mog-
lichen Ausrichtenden gefiihrt. Gerrit Loth weist an
dieser Stelle darauf hin, dass die Nachwuchsver-
tretung immer auf der Suche nach ausrichtenden
Standorten fiir die GDM-Nachwuchskonferenz ist.
Bei Interesse kann die GDM-Nachwuchsvertretung
gerne direkt angesprochen werden.

An dieser Stelle gibt Reinhard Oldenburg weiter-
fuhrende Hinweise zur Anmeldung der bald statt-
findenden GDM-Nachwuchskonferenz vom 18. bis
zum 22. September 2023 in Duderstadt. Daniel Som-
merhoff gibt — stellvertretend fiir das Planungsko-
mitee — Einblicke in den aktuellen Planungsstand
zur GDM-Nachwuchskonferenz vom 9. bis zum 13.
September 2024 in Bad Malente.

Anschliefend weist Reinhard Oldenburg darauf
hin, dass der Call zur Einreichung ausgezeichneter
Dissertationen, die fiir einen GDM-Forderpreis 2024
in Frage kommen wiirden, am 1.7.2023 endet. Zu
den Finreichungsunterlagen gehoren eine gedruck-
te Belegkopie und eine elektronische Version (bar-
rierefrei) der Dissertation sowie ein etwa zweiseiti-
ges Begriindungsschreiben. In der Regel erfolgen
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die Vorschlédge fiir den GDM-Forderpreis durch
die Erstbetreuende bzw. den Erstbetreuenden der
Dissertation.

1.3 Gemeinsame Kommission Ubergang
Schule—Hochschule

Reinhard Oldenburg berichtet stellvertretend fiir
die Sprecher/innen von den Aktivititen der ge-
meinsamen Kommission , Ubergang Schule-Hoch-
schule”. Seit der letzten GDM-Mitgliederversamm-
lung hat es drei Sitzungen dieser Kommission ge-
geben. Im Oktober 2022 wurde in Miinster die
Fachtagung zur ,Gestaltung eines konstruktiven
Ubergangs von Schule zur Hochschule — Konkre-
tisierung des Mafinahmenkatalogs” nachbereitet.
In zwei weiteren Sitzungen (seit Dezember 2022)
wurden die Aufgaben und Ziele der Kommissi-
on durch deren Mitglieder neu diskutiert, denn
seit 2013 wurden die Arbeitsgrundlagen der Kom-
mission nicht mehr angepasst. Man hat sich auf
drei zentrale Schwerpunktthemen geeinigt, die nun
von Unterarbeitsgruppen diskutiert werden: Ein-
satz digitaler Mathematik-Werkzeuge im Ubergang
Schule-Hochschule, Ausweitung der Kommissions-
aktivitdten auf die Bereiche samtlicher Hochschul-
zugangsbeschrankungen und Studiengdngen mit
mathematischem Grundlagenstudium sowie die
Klarung der Rolle der Kommission bei der Identifi-
zierung der Kommunikation sowie der politischen
Lobbyarbeit von Forschungsbedarfen. Ferner be-
merkt Reinhard Oldenburg, dass das Sprecheramt
der Kommission seit Januar 2023 erstmalig von Sei-
ten der GDM besetzt ist (Reinhard Hochmuth). Ein
Riickblick auf zehn Jahre Kommissionsarbeit sowie
eine Uberarbeitung der Webseite der Kommission
sind in Vorbereitung.

1.4 Gemeinsame Kommission Lehrkriftebildung
Katja Lengnink berichtet als stdndiges beratendes
Mitglied der Kommission Lehrkréftebildung tiber
die Aktivitdten des letzten Jahres. Am 23. 11. 2022
wurde das gemeinsame Positionspapier der DMV,
GDM und MNU zum Thema ,Standards einhalten
bei der Bekdmpfung des akuten Lehrkrédfteman-
gelns im Fach Mathematik” veroffentlicht. Diesbe-
ziiglich ist ein ausfiihrlicherer Ubersichtsbeitrag zu
Mafsnahmen in den einzelnen Bundesldndern in
Vorbereitung. Ferner ist ein Symposium zum The-
ma ,(Mafinahmen gegen den) Lehrkrédftemangel im
Fach Mathematik” in Planung.

1.5 Bericht Schriftfiihrung

Daniela Gotze berichtet tiber den Stand und die
Entwicklung der Mitgliederzahlen. Zum 27. 4. 2022
kann der Verein 1267 Mitglieder verzeichnen. Das
sind zwei Mitglieder weniger als bei der letzten
Mitgliederversammlung. Bemerkenswert ist, dass
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es erstmalig mehr weibliche als méannliche Mitglie-
der in der GDM gibt. Weiterhin stellt Daniela Gotze
den neuen Webauftritt der GDM-Mitteilungen vor
und gibt einen Einblick in die Downloadzahlen der
Einzelbeitrdge. Der am hdufigsten heruntergelade-
ne Artikel stammt von Heinrich Winter aus dem
Jahr 1995 mit dem Titel ,Mathematikunterricht und
Allgemeinbildung” (11 877 Downloads).

TOP 3: Bericht des Kassenfiihrers und der
Kassenpriiferin

Torsten Fritzlar verliest den Kassenbericht fiir
das Geschiftsjahr 2022. Einnahmen in Hohe von
102.396 € standen Ausgaben in Hohe von 131.320€
gegentiber. Damit hat eine Abschmelzung des Ver-
einsguthabens um 28.924€ stattgefunden. Zum
31.12. 2022 befanden sich 128.175,82 € auf dem Kon-
to der GDM. Dem Vorstand der GDM ist durchaus
bewusst, dass das Vereinsguthaben weiterhin abge-
schmolzen werden muss. Fiir das Jahr 2023 wird
in der Finanzplanung daher ein Saldo von etwa
—38.100€ unter dem Vorbehalt, dass die Mitglie-
derversammlung einer Beitragssenkung fiir 2023
zustimmt, vorgesehen.

1.5.1 Bericht der Kassenpriiferin

Gabriela Schiirch berichtet: Der Jahresabschluss per
31.12.2022 der Gesellschaft fiir Didaktik der Ma-
thematik e. V. (GDM) wurde vom 9. 5. bis 10. 5. 2023
in Luzern gepriift. Uberpriift wurden alle Konto-
auszlige von 2022, alle Belege des tiberpriiften Zeit-
raumes, alle Einnahmen und Ausgaben auf rech-
nerische und sachliche Richtigkeit, alle Unterlagen
tiber Forderungen und Verbindlichkeiten sowie das
Kassenbuch und die Buchhaltung.

Ergebnis der Uberpriifung:

n Alle Belege sind vollstandig vorhanden. Sie wur-
den chronologisch und tibersichtlich und nach-
vollziehbar nachgewiesen.

n Erforderliche Auskiinfte wurden umfassend er-
teilt.

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

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

Finanzbestinde des Vereins:

= Anfangsbestand per 1. 1.2022 151.370,05 €
»  Endbestand per 31.12.2022 128.175,82 €

Unter Beachtung des Ergebnisses wurde der Mit-
gliederversammlung die Entlastung des Vorstandes
empfohlen.
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Gabriele Kaiser beantragt die Entlastung des
Vorstandes. Der Entlastung wird einstimmig zuge-
stimmt.

TOP 4: Festsetzung der Mitgliedsbeitrige

Der Vorstand schlédgt eine Reduzierung um 20 %
fur das Beitragsjahr 2023 vor.

Gabriele Kaiser bittet um Priifung, inwiefern der
Verein offiziell Riicklagen bilden darf. Der Vorstand
wird sich diesbeziiglich rechtlich beraten lassen.

Ferner wird von der Mitgliederversammlung
angeregt, die Beitrdge gestaffelt zu reduzieren: Fiir
reguldre Mitglieder 10%, fiir erméafiigte Mitglie-
der 50%. Es findet eine Abstimmung statt. Zur
Auswahl stehen:

(a) Eine Reduktion der Mitgliederbeitrdge fiir alle
um 20 %

(b) Eine Reduktion der Mitgliederbeitrage fiir re-
guldre Mitglieder um 10 % und fiir erméfigte
Mitglieder um 50 %

(c) Keine Reduktion der Mitgliederbeitrdge

Das Ergebnis der Abstimmung lautet: 40 % fiir (a),
49 % fur (b) und 11 % fiir (c). Damit wird der Vor-
schlag (b) angenommen.

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

Folgende Positionen sind zu besetzen: 1. Vorsitzen-
de/r; Kassenfiihrer/in; Beirat und Kassenprtifer/in

1. Vorsitz

Katja Lengnink schliagt Reinhard Oldenburg zur
Wiederwahl vor. Er hat das Amt in den letzten
Jahren sehr professionell ausgefiihrt. Es gibt keine
weiteren Vorschldge. Reinhard Oldenburg wird ge-
wiahlt (69 ja, 0 nein und 4 Enthaltungen). Reinhard
Oldenburg nimmt die Wahl dankend an.

Kassenfiihrer/in

Torsten Fritzlar kann nicht wiedergewéahlt werden.
Reinhard Oldenburg dankt daher Torsten Fritzlar
fir seine Bemiithungen in den letzten sechs Jah-
ren. Susanne Schnell schldgt Carina Biischer (geb.
Zindel) zur Kassenfiihrerin vor. So hat sie sich in
den letzten Jahren sehr durch ihre Mitarbeit in Ar-
beitskreisen und bei der Erstellung des Positionspa-
piers ,Digitalisierung” fiir die GDM engagiert. Ca-
rina Biischer wird gewdhlt (64 Ja-Stimmen; o Nein-
Stimmen; 7 Enthaltung). Carina Biischer nimmt die
Wahl dankend an.

Kassenpriifer/in

Torsten Fritzlar schldgt Gabriela Schiirch als Kas-
senpriiferin vor (Wiederwahl). Frau Schiirch wird
mit zwei Gegenstimmen gewdahlt. Sie nimmt die
Wahl dankend an.
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Beirat

Aufgrund der pandemiebedingten nicht stattgefun-
denen Wahlen in 2020, ist nur eine Beiratsstelle neu
zu besetzen. In den kommenden Jahren werden
jeweils fiinf Personen in den Beirat nachgewdhlt,
sodass die ausgefallene Wahl wieder kompensiert
wird.

Gilbert Greefrath schldgt Maike Abshagen vor.
Sie wird gewdhlt (55 Ja-Stimmen; 0 Nein-Stimmen;
15 Enthaltung). Da Maike Abshagen personlich
nicht anwesend ist, wird sie vom Vorstand schrift-
lich gefragt, ob sie das Amt annimmt.

TOP 6: GDM-Jahrestagung 2024 in Essen

Fabian Rosken informiert iiber die 57. GDM-
Jahrestagung, die vom 4. 3. 2024 bis zum 8. 3. 2024
auf dem Universitdtscampus in Essen stattfinden
wird. Das Motto der Tagung lautet , gestern — heute
— morgen”. Es wird zur Mitgestaltung des Tagungs-
angebots aufgerufen. Dieser Aufruf richtet sich vor
allem an die Sprecher:innen der GDM-Arbeitskreise
sowie an Personen, die an der Einreichung eines
Minisymposiums interessiert sind. Ferner wird ein
kurzer Einblick in die Tagungshomepage gegeben.

TOP 7: Zeitschriften

7.6 Journal fiir Mathematik-Didaktik (JMD)

Dominik Leif8 berichtet stellvertretend fiir das ge-
samte JMD-Herausgeber/innen-Team {tiber die Ent-
wicklungen des JMD. Es werden detaillierte Einbli-
cke in die Anzahl der eingereichten, akzeptierten,
abgelehnten sowie zuriickgezogenen Beitrdge 2022
gegeben. Erfreulicherweise ist das Zitationsindex in
2022 weiter gestiegen. Ebenso sind die Download-
zahlen nochmals deutlich gestiegen. Nach Riick-
sprache mit dem Beratungskomitee hat sich das
Herausgeber/innen-Team fiir die Umstellung auf
CAP (Continuous Article Publishing) entschieden.
Hierdurch wird jeder fertige Artikel unmittelbar ei-
nem Issue zugewiesen, hat dadurch zwar keine fort-
laufenden Seitenzahlen mehr, kann aber sofort von
allen Indexing Services unmittelbar verarbeitet und
zitiert werden. Ebenso hat sich nach Riicksprache
mit dem Beratungskomitee das Herausgeber/innen-
Team fiir die Umstellung auf das double blind Be-
gutachtungsverfahren entschieden. Hierzu wird es
zeitnah neue Autor/innenhinweise geben. Aktuell
wird mit dem Springer Verlag iiber eine Moglich-
keit des papierlosen Zeitschriftenabos diskutiert.
Dominik Leifs bedankt sich abschliefflend insbeson-
dere bei allen Gutachtenden, denn um die Prozesse
fiir die Publizierenden verldsslich gestalten zu kon-
nen, sind die Herausgebenden auf die Untersttit-
zung und Expertise der Gutachtenden angewiesen.
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7.7 ZDM

Gabriele Kaiser berichtet iiber die erfreulich starke
Entwicklung des impact factor des ZDM. Dieser
lag Ende Juni 2023 bei 2,481 (zum Vergleich: 2021
lag der impact factor noch bei 1,616). Dies besta-
tigt die international bedeutende und zunehmend
wachsende Stellung der Zeitschrift. Weiterhin gibt
Gabriele Kaiser einen Uberblick iiber linderspezifi-
sche Einreichungen und Veréffentlichungen sowie
uber die meistzitierten Artikel der Jahre 2019 und
2020. Zudem werden die inhaltlichen Schwerpunk-
te der in 2023 bereits veroffentlichten sowie fiir 2023
und 2024 geplanten Themenhefte vorgestellt.

7.8 Zeitschrift fiir Mathematikdidaktik in Forschung
und Praxis

Gilbert Greefrath berichtet tiber die Entwicklun-
gen der noch jungen Zeitschrift. In dieser werden
im Wesentlichen zwei Beitragsformate veroffent-
licht: Beitrdge mit Bearbeitung praxisrelevanter Fra-
gestellungen anhand von einzelnen empirischen
Studien oder Beitrédge, die einen (internationalen)
Forschungsstand zu einer praxisbezogenen Frage-
stellung darstellen. Erfreulicherweise befinden sich
aktuell bereits fiinf Beitrdge in Begutachtung. Wei-
tere Beitrage sind fiir 2023 angekiindigt. Timo Leu-
ders fordert daher die Mitgliederversammlung auf,
tiber mogliche Einreichungen nachzudenken.

7.9 mathematica didactica

Benjamin Rott informiert dartiber, 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),
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tiber die Artikel auch eingereicht werden konnen.
Pro Kalenderjahr ist ein Themenschwerpunkt einge-
plant. Dartiber hinaus gibt es weitere freie Beitrédge,
die aufierhalb eines speziellen Themenschwerpunk-
tes erscheinen.

7.10 Der Mathematikunterricht

Reinhard Oldenburg berichtet stellvertretend fiir
Hans Hummenberger. Die Zeitschrift Der Mathema-
tikunterricht erscheint viermal im Jahr und verfolgt
das Ziel, eine Verbindung zwischen Wissenschaft,
Fachdidaktik und Unterricht zu reflektieren und
lebendig zu halten. Die Beitrdge konnen elementar-
mathematische und fachdidaktische Analysen bis
zu Fragen gymnasialer Unterrichtsmethodik adres-
sieren. Die Zeitschrift bietet damit eine Plattform
fiir die universitdre Fachdidaktik und wichtige An-
regungen fiir Mathematiklehrkréfte an Gymnasien,
die ihre Unterrichtspraxis reflektieren und vom ho-
heren Standpunkt aus betrachten wollen.

TOP 8: Verschiedenes
Es gibt keine Meldungen.

Reinhard Oldenburg schlieSt die Sitzung um
17.06 Uhr.

Protokoll: Daniela Gotze und Katja Lengnink

Daniela Gotze, TU Dortmund
E-Mail: daniela.goetze@tu-dortmund.de

Einladung zur Mitgliederversammlung im Rahmen der

GDM-Tagung 2024

Essen, 7.3.2024

Ort: Raum R14 R0O0 A04 Audimax
Beginn: 16.30 Uhr

Tngesordnung

Top 1. Bestdtigung des Protokolls, Beschluss der
Tagesordnung

Top 2. Bericht des Vorstands

Top 3. Bericht der Kassenfiihrerin und der
Kassenpriiferin

Top 4. Entlastung des Vorstands

Top 5. Festsetzung der Mitgliedsbeitrage 2024

Top 6. Wahlen: 2. Vorsitzende:r, Schriftfiihrer:in,
Kassenpriifer:in, Beirat

Top 7. GDM-Jahrestagung 2025 in Saarbriicken

Top 8. Zeitschriften

Top 9. Verschiedenes

Daniela Gotze, Schriftfiihrerin der GDM
E-Mail: daniela.goetze@tu-dortmund.de


https://uni-koeln.de/math-did
mailto:daniela.goetze@tu-dortmund.de
mailto:daniela.goetze@tu-dortmund.de
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ARBEITSKREISE

Arbeitskreis: Argumentieren, Begriinden und Beweisen

Der Startschuss
Online, Frithjahrstagung, Mirz 2023

Leander Kempen und Michael Meyer

Im Jahr 2022 wurde der GDM-Arbeitskreis , Ar-
gumentieren, Begriinden und Beweisen” ins Leben
gerufen. Mit Griindung des Arbeitskreises sollte ein
Ort geschaffen werden, (i) an dem neue Forschungs-
ansédtze zielgruppenspezifisch prasentiert werden
konnen, (ii) systematisch {iber entsprechende Té&-
tigkeiten diskutiert werden kann, (iii) sich Forsche-
rinnen und Forscher zu entsprechenden Themen-
bereichen vernetzen konnen und (iv) gemeinsame
Forschungsaktivitdten geplant und initiiert werden
konnen.

Im Mairz 2023 fand der erste Austausch der
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Ar-
beitskreises statt. In der online durchgefiihrten Ver-
anstaltung haben sich die 21 Beteiligten aus ganz
Deutschland und der Schweiz {iber zwei Tage hin-
weg mit verschiedenen Aspekten zur Thematik aus-
einandergesetzt. Die Vortrdge zeugten von der brei-
ten thematischen Spanne, die das Themenfeld in
der aktuellen Forschungsdiskussion einnimmt. In-
haltlich fokussierten die Beitrdge die Themen bzw.
Projekte , Prime-E-Proof — Beweisen in der Grund-
schule” (Prof. Dr. Melanie Platz, Universitit des
Saarlandes), ,Reflexionen von Lehramtsstudieren-
den zum Tétigkeitsfeld des mathematischen Argu-
mentierens und Beweisens” (Prof. Dr. Eva Miiller-
Hill und Jun-Prof. Dr. Silke Neuhaus-Eckardt, Uni-
versitdt Rostock und Universitdt Wiirzburg), , Eta-

blierung eines gemeinsamen situierten Normen-
verstandnisses in Bezug auf beispielgebunden iko-
nische Beweise in der Grundschullehramtsausbil-
dung” (Lara Gayer, Technische Universitdt Dort-
mund), ,Eine strukturalistische Perspektive auf Be-
grindungen im Mathematikunterricht” (Dr. Frede-
rik Dilling, Universitdt Siegen) und , Argumenta-
tionsprozesse von Grundschiiler*innen in empiri-
schen Settings zu fachiibergreifenden Phanomenen
im Mathematikunterricht” (Amelie Vogler, Univer-
sitdt Siegen).

In den mit der konstituierenden Sitzung ver-
bundenen Wahlen wurden Prof. Dr. Michael Meyer
(Universitat zu Koln) und Prof. Dr. Leander Kem-
pen (Universitdt Greifswald) zur Leitung des Ar-
beitskreises gewdhlt. Die erste Prasenz-Sitzung des
Arbeitskreises soll im September 2023 in Koln statt-
finden. Interessierte Personen kénnen sich gerne
auf der Homepage des Arbeitskreises (didaktik-der-
mathematik.de/arbeitskreise/) informieren und
sich dort auch in den Emailverteilen eintragen.

Leander Kempen, Universitdt Greifswald
E-Mail: leander.kempen@uni-greifswald.de

Michael Meyer, Universitit zu Koln
E-Mail: michael. meyer@uni-koeln.de

Arbeitskreis: Frauen, Gender & Diversity und Mathematik

Siegen, 5.—6.10.2023

Renate Motzer

Am Donnerstag, den 5. 10. 2023 trafen sich die Teil-
nehmer:innen des diesjdhrigen Arbeitskreistreffens,
zum Teil vor Ort in Siegen, zum Teil vor ihren
Laptops, zu dem von Andrea Reichenberger (Uni-
versitdt Siegen) vorbereiteten hybriden Treffen, der
34. Herbsttagung des Arbeitskreises.

Im ersten Vortrag berichtete Pia Tscholl von der
Universitat Innsbruck unter dem Titel ,,Zum ma-

thematischen Selbstkonzept beim Einstieg in ein
MINT-Studium” von einer Studie, die in Innsbruck
und Wien durchgefiihrt wurde.

Trotz erfreulicher Fortschritte in Bezug auf
Gleichstellungsbemiithungen besteht nach wie vor
Sorge hinsichtlich der Unterreprdsentation von
Frauen in MINT-Fachern. Dabei ist das mathemati-
sche Selbstkonzept von zentraler Bedeutung, wenn


https://didaktik-der-mathematik.de/arbeitskreise/
https://didaktik-der-mathematik.de/arbeitskreise/
mailto:leander.kempen@uni-greifswald.de
mailto:michael.meyer@uni-koeln.de
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es um Karriereambitionen im MINT-Bereich geht.
Das présentierte Forschungsprojekt untersucht da-
her die Wechselwirkung zwischen Geschlecht und
mathematischem Selbstkonzept zu Beginn eines
MINT-Studiums, bewertet die Giite der mathema-
tischen Selbstwahrnehmung und verfolgt die Ent-
wicklung derselben im Verlauf des akademischen
Werdegangs.

Unter Berticksichtigung von 302 MINT-Erst-
semesterstudierenden der Universitdt Innsbruck
konnte nachgewiesen werden, dass weibliche Stu-
dierende zu Beginn ihres MINT-Studiums ein signi-
fikant hoheres mathematisches Selbstkonzept als
ihre mannlichen Kommilitonen aufweisen. Dartiber
hinaus zeigt sich in einer Subgruppe von 260 Stu-
dierenden mit vergleichbaren mathematischen Leis-
tungen, dass MINT-Studienanfiangerinnen signifi-
kant haufiger tiber ein optimistisches Selbstkonzept,
d.h. ein hoheres Selbstkonzept als angesichts der
mathematischen Leistungen zu erwarten wire, ver-
fiigen als ihre méannlichen Kollegen. Sowohl bei den
untersuchten Frauen als auch bei den untersuch-
ten Mannern nimmt der Anteil an optimistischen
mathematischen Selbstkonzepten im Verlauf des
Studiums tendenziell ab, wihrend der Anteil an
pessimistischen mathematischen Selbstkonzepten,
d. h. niedrigere mathematische Selbstkonzepte als
angesichts der mathematischen Leistung zu erwar-
ten wiren, eher zunimmt.

Zusammenfassend legen die Ergebnisse nahe,
dass der Zugang zu MINT-Studien fiir Frauen und
Minner in Osterreich nach wie vor durch Filterme-
chanismen unterschiedlich gestaltet wird: Frauen
miissen im Vergleich zu Méannern iiber ein tiber-
durchschnittlich hohes mathematisches Selbstkon-
zept verfiigen, um sich ein MINT-Studium zuzu-
trauen. Dies ist besorgniserregend, da nationale
und internationale Ergebnisse darauf hinweisen,
dass Frauen in der Regel tiber ein deutlich niedri-
geres mathematisches Selbstkonzept verfiigen als
Maénner. Aufgrund dieser Hiirde ist davon auszu-
gehen, dass ein Grofiteil der Frauen ein MINT-
Studium nicht in Betracht zieht, obwohl die mathe-
matischen Grundvoraussetzungen dafiir gegeben
wiéren. So wagt nur eine kleine Gruppe von Frauen
— jene mit einem tiberdurchschnittlich hohen und
tendenziell optimistischen mathematischen Selbst-
konzept — den Schritt in ein MINT-Studium. Basie-
rend auf dem Internal/External Frame of Reference
Model wird im vorliegenden Projekt vermutet, dass
diese Frauen ihre Schulbildung in Klassen mit nied-
rigem Mathematikniveau absolviert haben. Im ex-
ternen Vergleich mit ihren Peers hatten die betref-
fenden Frauen so die Moglichkeit, ein tiberdurch-
schnittlich hohes mathematisches Selbstkonzept
zu entwickeln. Diese Hypothese erklédrt auflerdem,
warum weibliche MINT-Erstsemesterstudierende
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eher zur Uberschitzung ihrer mathematischen Fa-
higkeiten tendieren.

Im zweiten Vortrag stellte uns Gudrun Thé-
ter (KIT Karlsruhe und derzeitige Herausgeberin
der Mitteilungen der DMV) die neu gegriindete
Fachgruppe ,Gender, Diversity and Sustainabili-
ty in Mathematics” in der DMV vor (vgl. diversity-
math.org/). Dieser Fachgruppe gehoren auch einige
Mitglieder unseres AKs an. Frau Thiter konnte wei-
terhin auf das erfolgreiche Minisymposium aus der
DMV-Tagung ,Sozialen Dimension der Mathema-
tik” verweisen, das sie und Nicola Oswald geleitet
haben.

Im Rahmen des Round Tables ,,Gender und Di-
versity: Mathematik, Philosophie und Geschichte”
berichteten u.a. Nicola Oswald und die Master-
studentin Dorothea Fiiglein von der Uni Wiirz-
burg tiber erste Ergebnisse von der Erhebung zu
Diversity-Dimensionen an Mathematikinstituten.

Elisabeth Heinrich von der Uni Siegen brachte
ihre Erfahrungen und einige konkrete Daten zum
Gleichstellungskonzept der Universitit Siegen ein.
Sie sprach tiber die aktuellen Fakten, Herausforde-
rungen und Perspektiven. Der Frauenanteil an Pro-
fessuren an der Naturwissenschaftlich-Technischen
Fakultdt (Fakultédt IV) der Universitit Siegen betrug
bei der letzten Erhebung (1. Dezember 2021) 11,7 %.

Die vor Ort anwesenden Tagungsteilneh-
mer:innen konnten dann beim gemeinsamen
Abendessen viele der aufgeworfenen Fragen weiter
diskutieren.

Am Freitag um 9:30 trafen sich dann alle wieder
im Seminarraum bzw. vor dem Bildschirm. Anna
Ransiek von der FU Berlin berichtete von einem
Forschungsprojekt, das sie zusammen mit Anina
Mischau (ebenfalls FU Berlin) durchgefiihrt hat.

Der Titel des Vortrags lautete: , Picture a Ma-
thematican — Perspektiven von (weiblichen) Dok-
torand:innen und Postdocs eines mathematischen
Exzellenzclusters auf sich, das mathematische Feld
und ihre Karrieren”. Im Rahmen ihres empirisch
angelegten Forschungsprojektes ,MATH+ as a Re-
search Object” untersuchen sie mogliche Ursachen
und Mechanismen der Reproduktion von Gender-
disparitdten innerhalb eines mathematischen Ex-
zellenzclusters, die auch auf mogliche Griinde fiir
die leaky pipeline in der Mathematik hinweisen
konnen. Dieser bietet die einmalige Gelegenheit, so-
wohl den Zugang zu einer exzellenten Forschungs-
umgebung auf den unterschiedlichen Karrierestu-
fen als auch Karriereentscheidungen von PhDs und
Postdocs an den Statusiibergdngen in den Blick zu
nehmen. Im Rahmen ihres Vortrages stellte Anna
Ransiek vor allem die Perspektiven der weiblichen,
aber auch der méannlichen Doktorand:innen und
Postdocs im Cluster auf sich und auf ihre Karrie-
ren im Feld der Mathematik in den Mittelpunkt.


https://diversity-math.org/
https://diversity-math.org/
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Basierend auf zurzeit durchgefiihrten Analysen
von 21 leitfadengestiitzten Interviews mit mann-
lichen und weiblichen Doktorand:innen und Post-
docs wurden besonders die Aspekte aufgegriffen
und zur Diskussion gestellt, die (mogliche) Bar-
rieren besonders fiir weibliche Nachwuchswissen-
schaftlerinnen — auch in Verbindung mit weiterhin
vorherrschenden Geschlechterstereotypen im Feld —
konstituieren. Es wurden aber auch Beweggriinde
des Verbleibs (weiblicher und ménnlicher) Dokto-
rand:innen und Postdocs sowie Faktoren, die fiir
Aufstieg oder Ausstieg entscheidend sein kénnen,
vorgestellt.

Nach der Kaffeepause regte Christine Scharlach
anhand von einigen Daten und konkreten Beispie-
len zu einer Diskussion tiber ,Karrierewege — Ma-
thematik und Mutterschaft” an. Anstof§ war ein
kiirzlich erschienener Artikel aus dem AK Frauen-
gesundheit , Miittergesundheit: Ein Thema! Fakten
und Bedarfe” von Anne Meinhold, Dagmar Hert-
le und Anne Schilling, der darauf hinweist, dass
in der aktuellen Genderdebatte die Mutterschaft
nicht ausreichend Beachtung findet, obwohl die
Lebensrealitdten von Miittern sich von denen von
Vitern oder Kinderlosen (weiterhin) deutlich un-
terscheidet. Erinnert wurde an die Studie von 2005
zu Karrierewegen von Professorinnen in der Mathe-
matik von Karin Flaake, Kristina Hackmann, Irene
Pieper-Seier und Stephanie Radtke, in der es auch
explizit um Mutterschaft geht. Diese Studie wur-
de damals auch bei der GDM Tagung 2007 und
im Arbeitskreis vorgestellt. Auch bei der Herbstta-
gung 2019 in Wiirzburg ging es um das Thema, als
Anja Schlomerkemper einen Einblick in ihr straff
durchorganisiertes Leben als Mutter und Professo-
rin gewdhrte. Es gab einen regen Austausch vor
allem zu den Hiirden als Mutter auf dem Karrie-
reweg. So sind z. B. weiterhin Arbeitstreffen und
Gremientermine, aber auch das soziale Miteinan-
der nach den Schliefizeiten der Kinderbetreuungs-
einrichtigungen ein Problem vor allem fiir Miitter,
und besonders die Teilnahme an Tagungen mit Fa-
milie/Kindern. Die Frage nach der Existenz von
alleinerziehenden Professor:innen in der Mathema-
tik (gab es bei der Studie 2005 nicht) konnte nicht
beantwortet werden. Allgemein scheint fiir Frau-
enforder-/Gleichstellungsplianen in der Regel die
Elternschaft nicht erfasst zu werden.

Zuletzt lernten wir noch zwei weitere Netzwer-
ke kennen. Andrea Reichenberger (Uni Siegen) be-
richtete von einer neu ins Leben gerufenen Arbeits-
gemeinschaft , Philosophie der Mathematik” in der
Deutschen Gesellschaft fiir Philosophie DGPhil. Ein
wichtiges Thema dieser AG sind die philosophi-
schen Erwdgungen zu der Frage , Was ist ein Be-
weis?” (sind z. B. auch computergenerierte Beweise
als Beweise anzuerkennen?). Interessent:innen kon-
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nen sich unverbindlich auf den E-Mail-Verteiler der
AG setzen lassen, ohne Mitglied der DGPhil sein
zu miissen.

Deborah Kant von der Uni Hamburg stellte das
Forschungsnetzwerk DMRCP , Diversity of mathe-
matical rearch cultures and practices” vor. Die Ta-
tigkeiten des Netzwerks werden vom chair-holder
Benedikt Lowe und dem Council bestimmt, wobei
das Council aus 16 Wissenschaftler:innen aus ver-
schiedenen Landern besteht, die die Forschung zur
Diversitdat mathematischer Forschungskulturen und
-praktiken voranbringen wollen. Momentan nimmt
das Netzwerk weitere interessierte Wissenschaft-
ler:innen auf. In Bezug auf die philosophische Her-
angehensweise des Netzwerkes argumentieren Frau
Kant und Herr Loéwe, dass empirische Tatsachen
in philosophischen Argumenten in der Philosophie
der Mathematik verwendet werden und daher em-
pirische Ergebnisse in philosophische Forschung
integriert werden sollte. Sie beobachten, dass dies
héufig zur Folge hat, dass Philosoph:innen selbst
empirische Methoden erlernen miissen, da sich die
philosophischen Forschungsinteressen von denen
in den empirischen Wissenschaften oft stark un-
terscheiden. Sie schlagen vor, die Vorteile dieser
Situation fiir ein methodisch sinnvolles Vorgehen
auszunutzen. Fiir verldssliche Resultate zu den em-
pirischen Phianomenen sollten verschiedene Metho-
den und Disziplinen kombiniert werden.

Den Abschluss des Treffens bildete die Sitzung
des Arbeitskreises. Als erster Schritt fiir weitere
Netzwerke zu Fragen von Mathematik und Gender
wurde die im letzten Jahr beschlossene Bestands-
analyse angesprochen. Die Ergebnisse der zugeho-
rigen Umfrage sind ebenfalls in dieser Ausgabe der
GDM-Mitteilungen zu finden (federfithrend von
Lara Gildehaus verfasst).

Weiterhin wurde vereinbart, dass die nichste
Herbsttagung des AKs wieder Anfang Oktober
stattfinden soll (am 10. und 11. 10. 24). Vermutlich
wird das Treffen wieder hybrid stattfinden und der
Prasenzteil in Augsburg durchgefiihrt.

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

83


mailto:renate.motzer@math.uni-augsburg.de

84

ARBEITSKREISE

Arbeitskreis: Grundschule

Bremen, 17.—19. 11. 2023
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Kathrin Akinwunmi, Marei Fetzer, Daniel Walter und Gerald Wittmann

Die Herbsttagung des Arbeitskreises Grundschu-
le fand 2023 nach vier Jahren erstmals wieder als
Prasenztagung statt (2020 musste die Herbsttagung
Pandemie-bedingt abgesagt werden, 2021 und 2022
wurde sie online veranstaltet). Dabei wurde auch
ein neuer Rahmen fiir die Tagung erprobt, da die
bewihrte und urspriinglich geplante Durchfiih-
rung in einem Tagungshaus nicht mehr finanzier-
bar war. Am traditionellen zweiten Wochenende
im November trafen sich tiber 190 Teilnehmerinnen
und Teilnehmer aus verschiedenen Bereichen der
Lehrkrifteaus- und -fortbildung an der Universitat
Bremen. Das Tagungsthema lautete Grundlegende
Kompetenzen sichern — Lernende und Lehrende im Blick.

Nach der BegriiSung ertffnete Priska Spren-
ger (Padagogische Hochschule Freiburg) am Frei-
tagnachmittag die Tagung mit dem ersten Haupt-
vortrag unter dem Titel , Weil ich gezihlt habe: Weil
da drei sind und da zwei” — Kindliche Wahrnehmungs-
prozesse als eine Herausforderung fiir Forschung und
Praxis. Da eine strukturierende Mengenwahrneh-
mung als eine wesentliche Voraussetzung fiir ein
Teile-Ganzes-Verstandnis und somit als eine Basis-
kompetenz fiir das Mathematiklernen gilt, wird in
den letzten Jahren immer haufiger Eye-Tracking
als Erhebungsverfahren verwendet, um die Blickbe-
wegungen von Kindern zu erfassen und auf diese
Weise Einblicke in deren Wahrnehmungsprozess
zu erhalten. Allerdings sind Blickbewegungsda-
ten hochinferent und ihre Interpretation unterliegt
einigen Pramissen. Am Beispiel einer Studie zur
strukturierenden Mengenwahrnehmung und struk-
turnutzenden Anzahlbestimmung von Kindern im
letzten Kindergartenjahr wurde exemplarisch auf-
gezeigt, wie diese Herausforderungen bewaltigt
werden konnen.

Am Samstagvormittag gab Kathleen Philipp
(Padagogische Hochschule Nordwestschweiz) in
ihrem Vortrag Diagnostische Kompetenz von Mathema-
tiklehrkriften — Einblick in verschiedene Forschungsper-
spektiven einen Uberblick iiber Forschungsansitze
zur diagnostischen Kompetenz von Mathematik-
lehrkriften und zeigte dabei sowohl die Breite als
auch die Vielfiltigkeit dieses Forschungsfeldes auf.
Wihrend frithe Studien hauptsichlich auf die Akku-
ratheit der Urteile von Lehrkraften bei der Einschat-
zung von Schiilerleistungen fokussieren, verlagert
sich die Forschung zunehmend auf das diagnos-
tische Denken von Lehrkréften als kognitiver Pro-

zess wihrend der Entstehung eines diagnostischen
Urteils. Auch der Erwerb diagnostischer Kompe-
tenz riickt verstdarkt in den Fokus der Forschung,
da empirische Befunde zeigen, dass insbesonde-
re Lehrkrifte zu Beginn ihrer Laufbahn erhebliche
Schwierigkeiten beim Diagnostizieren von Merk-
malen Lernender haben.

Ein urspriinglich geplanter dritter Hauptvortrag
von Stephanie Schuler (RPTU in Landau) zum The-
ma Uberlegungen zu einer lernforderlichen Lernbeglei-
tung — Basiskompetenzen vor und zu Schulbeginn am
Beispiel der Arithmetik sichern musste leider krank-
heitsbedingt entfallen, kann aber im Tagungsband
nachgelesen werden.

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

m  Arithmetik (Koordination: Solveig Jensen, Char-
lotte Rechtsteiner)

s Daten, Zufall und Wahrscheinlichkeit (Koordi-
nation: Gritz Kurtzmann)

m Frithe mathematische Bildung (Koordination:
Julia Bruns, Meike Griifsing)

m  Geometrie (Koordination: Carla Merschmeyer-
Briiwer, Simone Reinhold)

s Kommunikation und Kooperation (Koordinati-
on: Birgit Brandt, Uta Hasel-Weide)

» Lehrkréftebildung (Koordination: Stephanie
Schuler, Gerald Wittmann)

s PriMaMedien (Koordination: Melanie Platz,
Aileen Steffen)

m  Sachrechnen (Koodination: Dagmar Bonig,
Dinah Reuter)

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 36 Doktorandinnen und
Doktoranden, fiir die zehn erfahrene Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler zu individuellen Ge-
sprachen zur Verfiigung standen.

Der Tagungsband enthilt schriftliche Fassun-
gen der Hauptvortrage und dokumentiert zudem
die Ergebnisse aus den Arbeitsgruppen. Er er-
scheint in der Reihe Mathematikdidaktik Grundschule
der University of Bamberg Press und wird von
Anna Susanne Steinweg herausgegeben. Es be-
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steht freier Zugang zur elektronischen Version
des Tagungsbandes (www.uni-bamberg.de/ubp/
verlagsprogramm /reihen/mathematikdidaktik-
grundschule/).

Turnusgemaf’ standen auch Wahlen zum Spre-
cher:innenrat auf der Tagesordnung. Barbara Ott
und Elisabeth Rathgeb-Schnierer schieden nach
finf Jahren in diesem Amt aus; Kathrin Akinwun-
mi und Marei Fetzer wurden neu in dieses Amt
gewdhlt.

Die ndchste Herbsttagung des Arbeitskreises
Grundschule findet vom 8. bis 10. November 2024
an der Padagogischen Hochschule Freiburg statt.
Die Anmeldung ist im Frithsommer 2024 moglich.
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Naheres hierzu sowie aktuelle Informationen fin-
den Sie auf der Internetseite des AK Grundschule
(grundschule.didaktik-der-mathematik.de).

Kathrin Akinwunmi, Universitidt Miinster
E-Mail: akinwunmi@uni-muenster.de

Marei Fetzer, Universitit Wuppertal
E-Mail: fetzer@uni-wuppertal.de

Daniel Walter, Technische Universitidt Dortmund
E-Mail: daniel.walter@tu-dortmund.de

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

Arbeitskreis: Hochschulmathematikdidaktik

Online, 17.11.2023

Christine Bescherer, Stefanie Rach und Angela Schmitz

Am Freitag, den 17. 11. 2023, haben sich 26 an ma-
thematischen Lehr-Lern-Prozessen in der Hoch-
schule interessierte Personen zusammengefunden.
An dieser Online-Tagung konnten erfreulicherweise
auch Personen teilnehmen, die aufgrund z. B. ihrer
Betreuungssituation raumlich weniger flexibel sind.
Der Kern der Online-Tagung bestand aus fiinf span-
nenden Vortrdgen mit anschlieflender Diskussion.
Die Vortrdge waren das Ergebnis eines Open Calls
und nahmen insbesondere das mathematische Leh-
ren und Lernen in Lehramts- und Fachstudiengén-
gen in den Fokus. Sie sind im Folgenden genannt:

s Dr. Birte J. Specht & Dr. Carolin Danzer (Univer-
sitdt Oldenburg): Mathematik und Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung — Bestandsaufnahme
unter Lehramtsstudierenden.

m Theresa Scholl (Justus-Liebig-Universitat Gie-
3en): Lehramtsstudierende philosophieren tiber
das Haus der Vierecke: Ein Beitrag zu Begriffs-
bildungsprozessen.

n  Nina Utsch (Justus-Liebig-Universitit Gieflen):
Vernetzungen von Definition, graphischer Dar-
stellung und Vorstellung — Eine Praktik der Auf-
gabenbearbeitung von Lehramts-studierenden
in der Analysis L

m Lisa Eggerichs (FU Berlin): Forschung zu Stra-
tegien in mathematischen Begriindungssituatio-
nen von Studierenden im Bachelorstudiengang
Grundschulpddagogik an der Freien Universitat
Berlin. Erarbeitung einer theoretisch fundierten

und empirisch ergianzten Kollektion mit Hilfe
des Lauten Denkens.

m Lidia Feil (Universitdit Marburg): Beispielnut-
zung von Studierenden beim Beweisen oder Wi-
derlegen von Aussagen.

Uber alle in den Vortragen vorgestellten Projek-
te wurde angeregt diskutiert. Im Anschluss haben
die Teilnehmenden in mehreren Breakout-Rdumen
nachfolgendes Statement zum Lehramtsstudium
anhand der aufgefiihrten Fragen diskutiert:

~Die Lehrkriftebildung sollte sich dadurch auszeichnen,
dass Personen in ihrem Studium selbst Mathematik und
Mathematikdidaktik lernen, dariiber reflektieren und so
in ihrem spiiteren Berufsleben ,guten’ Mathematikunter-
richt halten konnen.”

m  Miissen Lehramtsstudierende die Erfahrungen mit
,gutem Unterricht” als Lernende in der Hochschu-
le selber erfahren haben, um spiiter ebenfalls guten
Unterricht umzusetzen?

n Findet ein Transmissionseffekt statt von ,gute Lehre
in der Hochschule erleben” zu ,selbst guten Unter-
richt in der Schule geben”? Automatisch oder nur
iiber Reflexion?

n Und was bedeuten die Antworten fiir die Hochschul-
lehre?

Die verschiedenen Gruppen diskutierten die Frage-
stellung aus sehr vielféltigen Perspektiven. Unter
anderem die folgenden Gedanken wurden in der
anschliefenden Plenumsphase prasentiert:
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» An der Universitdt bedeutet ,gute Lehre” nicht
in allen Aspekten dasselbe wie ,guter Unter-
richt” an der Schule. Die Institutionen unter-
scheiden sich zum Beispiel in Zielen, Arbeits-
weisen und Organisationsformen der Lehrver-
anstaltungen.

» Erfahrungen von guter Lehre im Studium sind
moglicherweise nicht notwendig, aber hilfreich
fiir guten Unterricht. (Zitat: ,Schlechte univer-
sitdre Lehre fiihrt nicht automatisch zu schlech-
tem Mathematikunterricht.”)

m  Methoden konnen sicherlich gut vom eige-
nen Studium auf den Schulunterricht tibertra-
gen werden. Inwieweit sind jedoch affektiv-
motivationale Merkmale, z. B. eine positive emo-
tionale Beziehung, Vorstellungen zur Mathema-
tik etc., und kognitive Merkmale, z. B. Kompe-
tenzen, tibertragbar?

m Reflexionsprozesse spielen eine grofie Rolle: Ers-
tens miissen Hochschuldozierende ihre eige-
ne Lehre hinterfragen, um eine gute Mathe-
matiklehre an der Hochschule erlebbar zu ma-
chen und um gegebenenfalls die angesproche-
nen Transformationsprozesse zu initiieren. Zwei-
tens sind Reflexionsprozesse auf Seiten der Lehr-
amtsstudierenden notwendig, damit die Studie-
renden Eigenschaften guter Lehre, die sie wiin-
schenswerter Weise an der Universitit erfahren,
auf ihren eigenen spateren Mathematikunter-
richt tibertragen konnen.

Arbeitskreis: Lehr-Lern-Labore
Halle an der Saale, 22.-23.9.2023
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» Die Fachveranstaltungen werden von Personen
aus der Fachmathematik durchgefiihrt. Diese
miissten sowohl den Willen als auch das Kon-
nen besitzen, Lehre in Lehramtsstudiengdngen
professionsorientiert zu erteilen — siehe hierzu
auch das Diskussionspapier der GDM zu den
Empfehlungen zur Lehramtsausbildung im Fach
Mathematik des Wissenschaftsrates.

m  Welche empirischen Erkenntnisse haben wir fiir
Transfereffekte von Merkmalen der Hochschul-
lehre auf Unterricht in der Schule?

Die Online-Tagung war ein gewinnbringendes For-
mat, um aktuelle Projekte zur Hochschulmathema-
tikdidaktik vorzustellen und zu diskutieren. Die
nédchste Arbeitskreistagung mit Moglichkeit zum
intensiven fachlichen und personlichen Austausch
tiber die Hochschulmathematikdidaktik ist die kom-
mende Herbsttagung des Arbeitskreises am 15.—
16.11. 2024 an der Universitdt Tiibingen, die von
Prof. Walther Paravicini organisiert wird.

Christine Bescherer, PH Ludwigsburg
E-Mail: bescherer@ph-ludwigsburg.de

Stefanie Rach, OVGU Magdeburg
E-Mail: stefanie.rach@ovgu.de

Angela Schmitz, TH Koln
E-Mail: angela.schmitz@th-koeln.de

Franziska Striibbe, Tim Lutz und Katja Lengnink

Zur 9. Herbsttagung des Arbeitskreises Lehr-Lern-
Labore lud Karin Richter aus dem Lehr-Lern-Labor
,Experimente Werkstatt Mathematik” nach Halle an
der Saale an die Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg ein. In kleiner Runde verbrachten die
Arbeitskreismitglieder die Tage vom 22. und 23.
September 2023 im anregenden Austausch unter
dem Motto ,,Mathematik verbindet: Erfahrungen,
Ideen, Anregungen zur Zusammenarbeit in For-
schung und Lehre”. Fiir Personen, denen eine An-
reise nach Halle nicht moglich war, gab es die Mog-
lichkeit einer Onlineteilnahme an ausgewéhlten Vor-
tragen.

Die Tagung erdffnete Katja Lengnink als (noch)
erste Sprecherin des Arbeitskreises mit einem be-
sonderen Dank an die ortliche Tagungsleitung und
Gastgebenden Karin Richter, Kirstin Erath und Tors-
ten Fritzlar. Einen musikalischen Auftakt in zwei
inhaltsreiche Tage erlebten die Tagungsteilnehmen-
den durch zwei Studierende der Universitat Halle-
Wittenberg, die mit Fliigel und Gesang dem Treffen
des Arbeitskreises einen gar feierlichen Rahmen
verliehen. Beiden gilt ein besonderer Dank.

Kristin Erath fiihrte die Teilnehmenden in ei-
nem Gedankenexperiment, welches sie an Studie-
rende nach einem Jahr Mathematikstudium rich-
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tet, zur Frage ,,Was machen eigentlich Mathemati-
ker:innen?” Als typische studentische Antwort ver-
wies sie auf das Beweisen, aber auch Problemldsen
und Modellieren sowie die soziale Komponente der
Mathematik. Mathematik ist Teamaufgabe und be-
darf des Kommunizierens und Argumentierens (bei
gutem Kaffee). Mit dieser Vielfalt mathematischen
Tatigseins wird die Bedeutung der Experimente-
Werkstatt in Halle hervorgehoben. Hier kann je-
de:r sich selbst im Umgang mit Mathematik erle-
ben. Eine beeindruckende Lernumgebung fiir Schii-
ler:innen konnten die Arbeitskreisteilnehmenden
durch den Besuch der Experimente-Werkstatt ken-
nenlernen. Vor Ort konnte der Charm eines iiber
zehn Jahre gewachsenen Lehr-Lern-Labors gespiirt
und die vielfaltigen didaktisch aufbereiteten Mate-
rialien erprobt werden.

Torsten Fritzlar und Daniela Afmus stellten
in jhrem Vortrag ein Forderprojekt fiir mathema-
tisch interessierte und leistungsstarke Grundschii-
ler*innen an der Universitdt Halle-Wittenberg vor,
das auch wahlobligatorischer Bestandteil des Stu-
diums fiir zukiinftige Grundschullehrer*innen ist.
Mit diesem sollen nicht nur theoretische Kenntnisse
vermittelt werden, vielmehr soll es auch eine Mog-
lichkeit sein, erste Erfahrungen in der Entwicklung
von Fordermaterialien und in der Durchfiithrung
von Forderveranstaltungen zu sammeln. Herausfor-
derung und zugleich wichtiger Lerngegenstand fiir
Studierende ist dabei die Balance zwischen Offen-
heit und Vorstrukturierung von Arbeitsmaterialien,
Arbeitsauftragen und der Begleitung von Bearbei-
tungsprozessen der Schiiler*innen. Mit diesem Fo-
kus wurden Erfahrungen aus verschiedenen mathe-
matischen Inhaltsbereichen und Klassenstufen vor-
und zur Diskussion gestellt.

Karin Richter und Maria Kotters (Universitat
Halle-Wittenberg) berichteten in ihrem Vortrag zum
Thema ,Mathematik und Kunst — problemlosen-
des Lernen in der Beschiftigung mit ausgewdhl-
ten Kunstwerken im Lehr-Lern-Labor” tiber ein
Projekt aus den Studienjahren 2022 und 2023 in
der Experimente-Werkstatt, in dem exemplarische
Lernumgebungen zum Thema , Mathematik und
Kunst” im Rahmen eines didaktischen Erganzungs-
seminars fiir das Lehramt Sekundarschule und
Gymnasium erarbeitet, mit Schiilerinnen und Schii-
lern der Jahrgangsstufen 5 bis 8 erprobt und evalu-
iert wurden.

In der Konkreten Kunst des 20. Jahrhunderts
spielt die Visualisierung von mathematischen Ide-
en eine zentrale Rolle. Kiinstler, wie etwa Max Bill
oder Piet Mondrian (von denen die im Vortrag vor-
gestellten Kunstwerke stammen), nutzten gezielt
mathematische Strukturen, um ihre Bilder zu kon-
zipieren. Anliegen der entwickelten Lernumgebun-
gen war es, diese Kunstwerke zu nutzen, um Schii-
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lerinnen und Schiiler unterschiedlicher Altersstufen
zum entdeckenden Hineindenken und Entwickeln
eigener Uberlegungen zu Mustern und Strukturen
anzuregen. Der Vortrag stellte erste Ergebnisse und
Einsichten des Projekts vor.

In ihrem Bericht , Grofie Mengen gleicher Ma-
terialien — von der Idee im Didaktikseminar zur
Erprobung im Lehr-Lern-Labor mit Schiiler:innen
und Schiilern” erlduterte Sonja Gansauge, wie es
durch die vernetzende Verbindung von Didaktik-
ausbildung und Nutzen der Experimente-Werkstatt
moglich wird, die praktischen Erfahrungen von
Studierenden zu intensivieren und zugleich Pha-
sen der Entwicklung, Erprobung und Evaluierung
von Lernumgebungen zu durchlaufen. Die praxis-
bezogenen Erfahrungen der Studierenden wurden
zudem in einem Poster-Walk dargeboten.

Der zweite Tagungstag begann mit einem Spa-
ziergang durch die Franckeschen Stiftungen zu Hal-
le — ,,Schulstadt von europadischem Rang”, die Tors-
ten Fritzlar bereits zur Tagungser6ffnung mit einer
kleinen Mathematikaufgabe den Teilnehmenden
ndherbrachte. Karin Richter liefs zudem mit einem
Rundgang tiber das Geldnde der Franckeschen Stif-
tungen die historische und gesellschaftliche Rele-
vanz der Stiftungen lebendig werden.

Den inhaltlichen Einstieg in den zweiten Ta-
gungstag lieferte Tim Lutz mit seinem in Koopera-
tion mit Katja Lenz vorbereiteten Vortrag ,Stellen-
wertverstandnis fordern tiber ein Multireprasentati-
onssystem - erweiterte Verwendungsmoglichkeiten
von Steckwiirfeln nutzen”. Dabei zeigte er Moglich-
keiten auf, wie die Funktionalititen von Steckwiir-
feln im Unterricht um digitale Elemente erweitert
werden konnen. Deutlich wurde durch den Beitrag
insbesondere die Zusammenfithrung von handi-
scher und digitaler Nutzung von Anschauungsmit-
teln unter Verwendung von kiinstlicher Intelligenz.

Johanna Briick und Katja Lengnink machten in
ihrem Vortrag auf ,Bildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung im facherverbindenden Lehramtsstudi-
um Mathematik-Chemie” aufmerksam und stell-
ten dafiir ein Projekt zum Thema , Plastik tiberall”
im Lehr-Lern-Labor vor und zur Diskussion. Im
Vortrag wurden das Konzept einer vernetzenden
Lehrveranstaltung aus Mathematik und Chemie-
didaktik, Ansétze der unterrichtlichen Umsetzung
und erste Ergebnisse aus den Begleitbefragungen
mit den Studierenden prasentiert.

Sabine Kiithn (Universitiat Giefsen) stellte in ih-
rem Vortrag ,,Ganze Zahlen natiirlich differenziert
unterrichten — Leitgedanken fiir einen inklusiven
Mathematikunterricht” ihr Dissertationsprojekt vor,
in dem Lernumgebungen anhand von Leitgedan-
ken entwickelt und im Anschluss im heterogenen
Mathematikunterricht mit Studierenden als Lehr-
kraften erprobt wurden. Der Vortrag gliederte sich
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in zwei Teile. Zunichst zeigte Sabine Kiithn ihr Ver-
standnis zu den Begriffen Inklusion, Lernumge-
bungen und nattirlicher Differenzierung auf. Im
Weiteren wurde die Bedeutsamkeit des Begriffs der
Leitgedanken im Rahmen des Dissertationsprojek-
tes aufgezeigt und die fiir das Thema der ganzen
Zahlen entwickelten Leitgedanken aufgefiihrt. Im
zweiten Teil des Vortrags lag der Fokus auf dem
Entwicklung- und Forschungsanliegen der insge-
samt fiinf Lernumgebungen. Dieser Teil beinhaltete
einen kurzen Einblick in die erste Lernumgebung,
die erfolgte Datenerhebung und erste Auswertungs-
ansdtze. Im Anschluss wurde diskutiert, ob und
inwiefern die Lernumgebungen in iiberarbeiteter
Form ein weiteres Mal in einer Erprobungsphase
eingesetzt werden konnten.

Die Tagung wurde inhaltlich abgerundet durch
den Workshop ,Philosophieren als Beitrag zur Be-
griffsbildung im Themengebiet Haus der Vierecke:
Ein Ansatz fiir Studierende und Schiiler:innen” von
Theresa Scholl. Es wurden zunéchst bereits entwi-
ckelte Auftrage zum Philosophieren fiir Lehramts-
studierende zum Themengebiet Haus der Vierecke
aus dem Lernmodul ,Basiswissen Geometrie digi-
tal” vorgestellt. Ziel der Auftréage ist es partitionale
und hierarchische Definitionen und Klassifikatio-
nen der Viereckstypen im Haus der Vierecke in
Bezug auf die innermathematische und alltagliche
Verwendung der Viereckstypen zu diskutieren und
die Begriffsbildungsprozesse der Studierenden zu
untersuchen. Anhand der entwickelten Auftrige
wurden Theorien zum Philosophieren und zur Be-
griffsbildung vorgestellt. Zudem wurde im Work-
shop die Gelegenheit gegeben, einen Ansatz fiir ein
Lern-Lehr-Labor Setting zum Philosophieren im
Themengebiet Haus der Vierecke zu entwickeln,
um auch dort die Begriffsbildungsprozesse von
Schiiler:innen zu untersuchen.

Im Rahmen der Mitgliederversammlung ver-
wies Katja Lengnink auf die etablierten Ver-
netzungsmoglichkeiten innerhalb des Arbeits-
kreises tiber die Homepage des Arbeitskrei-
ses madipedia.de/wiki/Arbeitskreis_Lehr-Lern-
Labore Mathematik. Als wesentlicher Punkt der
Versammlung stand die Wahl der neuen Spre-
cher:innengruppe an. Katja Lengnink tritt als erste
Sprecherin aus der Gruppe aus und tibergibt dieses
Amt an Tim Lutz. Sebastian Bauer wird als stellver-
tretender Sprecher gewahlt. Die Sprecherinnenrolle
fiir den wissenschaftlichen Nachwuchs tibernimmt
Theresa Scholl von Franziska Striibbe. Alle Kan-
didat:innen wurden vor Ort einstimmig gewdhlt.
Digital eingegangene Stimmen von nicht anwesen-
den Mitgliedern des Arbeitskreises bestitigen das
Wahlergebnis. Fiir den Fortgang der Treffen des
Arbeitskreises wurden fir das kommende Jahr ein
Wiedersehen im Rahmen der GDM-Tagung in Essen
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sowie der Besuch des Lehr-Lehr-Labors bei Sebasti-
an Bauer in Karlsruhe vereinbart.

In der Abschlussdiskussion présentierte Tim
Lutz die Ergebnisse einer Befragung der Lehr-Lern-
Labor-Standorte u. a. zu aktuellen Forschungsaus-
richtungen und Zielgruppen. Hier konnen zukiinf-
tig engere Kooperationen zwischen verschiedenen
Standorten angebahnt und in gemeinsamen Projek-
ten perspektivisch sichtbar werden.

In Erinnerung wird den Teilnehmenden der
Herbsttagung vor allem das besondere Rahmen-
programm rund um die intensiven Vortrage, Work-
shops und Diskussionen bleiben. Mit viel Herzblut
bot Karin Richter mit ihrem Team ein vielféltiges
Erleben der Herbsttagung. Alle staunten iiber die
musikalische Untermalung, kulinarischen Geniisse,
spielerische Gestaltung sowie kulturelle und his-
torische Fithrungen, die in Halle geboten wurden.
So erweckte das Arbeitstreffen an vielerlei Stellen
den Charakter einer Studienreise. Insofern steht am
Ende ein besonderer Dank fiir eine eindrucksvolle
Ausgestaltung der Herbsttagung in Halle an der
Saale.

Franziska Striibbe, Universitat Miinster
Email: struebbe@uni-muenster.de

Tim Lutz, Rheinland-Pfilzische
Technische Universitit, Landau
Email: tim.lutz@rptu.de

Katja Lengnink, Justus-Liebig-Universitat Giefsen
Email: katja.lengnink@math.uni-giessen.de
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Arbeitskreis: Mathematiklehren und -lernen in Ungarn und

Arbeitskreis: Problemlosen
Budapest, 28.—29.9.2023

Gabriella Ambrus, Benjamin Rott und Johann Sjuts

Das berithmte Alfréd Rényi Institut fiir Mathematik
in Budapest war Ort der gemeinsamen Herbstta-
gung der GDM-Arbeitskreise ,,Mathematiklehren
und -lernen in Ungarn” sowie , Problemlosen” am
28./29. September 2023. 28 Personen aus Ungarn,
Deutschland, Osterreich und Ruminien nahmen
an dem Treffen teil, das unter dem Rahmenthema
,Problemltsen in Mathematik. Impulse aus der un-
garischen Tradition” stand.

Nach Ertffnung der Tagung am Nachmittag des
ersten Tages, dem Hauptvortrag und einem Teil der
Kurzvortréage, traf sich die Gruppe zu einem ge-
meinsamen Abendessen (in einem nahegelegenen
Restaurant), bei dem die Diskussionen und Gespra-
che in angenehmer Atmosphére fortgesetzt wurden.
Am zweiten Tag standen der iibrige Teil der Kurz-
vortrége, eine Posterprasentation zum Leben und
Werk von Janos Bolyai sowie die turnusméfige Sit-
zung des Arbeitskreises ,Mathematiklehren und
-lernen in Ungarn” auf dem Programm. Die Tagung
endete am spédten Nachmittag.

Im Folgenden fassen wir die Inhalte der Tagung
kurz zusammen:

1 Eroffnung (Gabriella Ambrus und Odén
Vancs6, Budapest)

Gabriella Ambrus und Odén Vancsé, Leiter des
Mathematikdidaktischen Zentrums an der Eotvos
Lorand Universitdt Budapest, begriiien die ange-
reisten Gaste, die sich zu der lange geplanten ge-
meinsamen Tagung der beiden GDM-Arbeitskreise
in der ungarischen Hauptstadt eingefunden haben.
Ein besonderer Dank fiir die Unterstiitzung bei der
Organisation der Tagung gilt der Leitung und den
beteiligten Beschiftigten des Alfréd Rényi Instituts.

2 Hauptvortrag ,On mathematical talent-
nurturing in Hungary” (Péter Juhasz,
Budapest)

Abstract: In Hungary, there is a long tradition of
mathematical talent nurturing. Already at the end
of the 19th century, a monthly journal was estab-
lished to give the chance for high school students to
think about harder mathematical problems. Even
before the World War II, some mathematical compe-
titions for secondary school and university students
had been launched. In the 1960s, a national network

of math circles was introduced and more and more
competitions were organised. In the late-198os,
Lajos Pésa organized his first legendary weekend
math camp, and after the change of regime, more
exciting forms of talent nurturing were launched.

This talk will focus on the most important ac-
tivities of today: weekend math camps, summer
math camps, the Erd6s School, the Flying School,
and math camps and mentor system organized for
girls.

3  Kurzvortrige

3.1, Sinn oder Unsinn? ChatGPT beim Liosen von
Aufgaben und Problemen in Mathematik” (Johann
Sjuts, Osnabriick)

Abstract: Die Verwendung von ChatGPT fiir ma-

thematische Aufgaben hat Vor- und Nachteile. Ei-

nerseits bieten sich neue Moglichkeiten zum Ver-
stindnis von Aufgaben- und Problemlosungen,
andererseits bestehen nicht unerhebliche Schwi-
chen bei fehlerhaften und unverlasslichen ChatGPT-

Antworten. Der Mathematikunterricht steht vor der

Herausforderung, fiir einen verantwortungsvollen

Einsatz von KI-Chatbot-Systemen zu sorgen.

3.2, Grundschulkinder entschliisseln ,neue”
Rechenoperationen — Mathematisches
Experimentieren mit Excel” (Daniela Afimus &
Torsten Fritzlar, Halle-Wittenberg)

Abstract: Erkundungsprobleme laden oft zum ma-
thematischen Experimentieren ein. Unter Nutzung
einer Lernumgebung in Excel zum Entschliisseln
vorprogrammierter Rechenoperationen zeigen wir,
dass experimentelles mathematisches Arbeiten be-
reits im Grundschulalter moglich ist und sich typi-
sche Prozessschritte mathematischen Experimentie-
rens in den Losungsversuchen mathematisch inter-
essierter Dritt- und Viertklassler:innen identifizie-
ren lassen.

3.3 ,Satz des Thales: Werkzeug oder Gegenstand des
Unterrichts?” (Emese Vargyas, Leipzig)

Abstract: Der Satz des Thales ist einer der weni-
gen elementargeometrischen Sitze, die noch in al-
len Bundesldandern verbindlich vorgeschrieben sind.
Auch wenn die Einstiegsaufgaben unterschiedlicher
Lehrbiicher in das Thema ,,Satz des Thales” vari-
ieren, der darauffolgende Beweis ist fast immer
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derselbe. Ziel des Vortrags ist es, alternative Wege
sowohl zum Satz des Thales als auch zu seiner Um-
kehrung aufzuzeigen. Erfahrungen aus der Lehr-
amtsausbildung sowie aus der Begabtenforderung
runden den Vortrag ab.

3.4 ,Der Gemeinsame Nenner ist George Pélya”
(Andrds Ambrus, Budapest)

Abstract: Problemldsen im Mathematikunterricht
ist seit langem das gemeinsame Forschungsthema
in der deutschen und ungarischen Mathematikdi-
daktik. In unserem Vortrag werden wir unterschied-
liche Realisierungen von Pélyas Ideen im Schulun-
terricht kurz prasentieren — Mathe Netz Lehrbuch-
serie Deutschland, Lehrbuch fiir Klasse 6. Ungarn.

3.5, Unterschiedliche Traditionen des Arqumentierens
in verschiedenen deutschen Bundeslindern und
Ungarn — ein Vergleich von Schulbiichern mit
Bezug zum Sinussatz” (Kinga Szfics, Erfurt)

Abstract: Es wurde in drei deutschen Bundesldn-

dern (Thiiringen, Sachsen-Anhalt und Bayern) so-

wie in Ungarn untersucht, wie der Sinussatz als
einer der zentralen Sitze der Trigonometrie in Lehr-
biichern dargestellt wird. Aus dem Umfang und

Inhalt beweisbezogener Aufgaben sowie der Art

und Weise der Prédsentation des Sinussatzes und

seines Beweises wurden Riickschliisse auf die Be-
deutung des Argumentierens in den genannten drei

Bundesldndern und Ungarn gezogen.

3.6 ,Die Rolle von Mitschriften beim Problemlosen im
informatischen Escape-Game ,Room-X""
(Alexander Hacke, Potsdam)

Abstract: Es wurde die Rolle von Mitschriften im

Problemloseprozess von Schiilerinnen und Schii-

lern wahrend des Informatik-orientierten Escape

Games ,Room-X’ untersucht. Die Ergebnisse zeigen,

dass Mitschriften oft nur als Geddchtnisstiitze ge-

nutzt werden und weniger zur Strukturierung des

Problems. Die Studie betont die Wichtigkeit effekti-

ver Notizstrategien in der Informatikbildung, um

den Anspriichen im Problemloseprozess gerecht zu
werden.

3.7 ,Entwicklung eines interdiszipliniren
Codiermanuals zur Charakterisierung
mathematischer und informatischer
Problemldseprozesse” (Ken Oehler,
Frankfurt/Main)

Abstract: Selbst in der noch jungen Problemlse-

forschung der Informatikdidaktik findet George

Pédlyas normatives 4-Phasen-Modell Anwendung,

um informatische Problemldseprozesse zu charakte-

risieren — jedoch ohne fachspezifische Legitimation.

Letztere soll fiir bereits bestehende und zukiinfti-

ge Problemlosestudien in der Informatikdidaktik
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durch die Entwicklung eines interdisziplindren Pro-
blemldsemodells, basierend auf einem aktuellen
Pélya-verwandten, mathematischen Modell, bereit-
gestellt werden. Die Entwicklung des zugrunde-
liegenden Codiermanuals ist Gegenstand dieses
Artikels.

3.8 ,Worum geht es in den Textaufgaben?” (Gabriella
Ambrus, Budapest)

Abstract: Die Grundsituation der Textaufgabe, ihr
Auftreten in der Aufgabe und ihr Bezug zur Reali-
tat und zum Alltag konnen vielfiltig sein. Es lohnt
sich, tiber das Wesen dieser Beziehungen und ihre
didaktischen Implikationen nachzudenken. Etwa
dartiber, ob die Aufgaben, die wir als , Typenaufga-
be” bezeichnen wiirden, wirklich solche sind, oder
dartiiber, welche didaktische Rolle eine geeignete
,Einkleidung” eines mathematischen Inhalts haben
kann. Im Mittelpunkt des Vortrags stehen die ge-
nannte Grundsituation und die Formulierungen,
anhand derer sich die Textaufgaben in mehrere Ka-
tegorien einordnen lassen. Dabei wird auch das
Auftreten von Textaufgaben in ungarischen Lehrbii-
chern zur Sprache kommen.

3.9 ,Umgang mit Schiilerfehlern beim Problemldsen —
ein Promotionsprojekt aus dem Primarbereich”
(Yasmin Theile, Kiln)

Abstract: Eine Voraussetzung fiir einen fehlerbezo-

genen Lernprozess ist das Erkennen von Fehlern

und ein produktiver Umgang mit diesen. Vielen

Lernenden gelingt dies jedoch bei der Bearbeitung

von Problemen noch nicht. Somit ist eine Unter-

stiitzung durch die Lehrkraft bedeutsam. In der
vorgestellten Studie wird daher untersucht, wie

Grundschullehrkraften mit Schiilerfehlern im pro-

blemorientierten Unterricht umgehen. Erste Ergeb-

nisse zeigen zwolf identifizierte Umgangsformen
mit verschiedenen Schwerpunkten (z.B. strategi-
sche oder inhaltliche Hilfen).

3.10 ,Ein Erfolgsmaf bei der Aufgabe, die

Winkelsumme des Sternfiinfecks zu bestimmen”

(Lilli Schonebeck & Thomas Gawlick, Hannover)
Abstract: Dyaden von Lehramtsstudierenden ha-
ben sich mit der Aufgabe befasst, die Innenwinkel-
summe eines Sternfiinfecks zu bestimmen. Anhand
dieser Aufgabe wurde ein problemltsespezifisches
Erfolgsmafs entwickelt, welches die Bearbeitungs-
schritte gewichtet. Dies kann sowohl durch das
notige kognitive Niveau im Sinne der drei Anforde-
rungsbereiche erfolgen als auch durch das Ausmafs
des (wahrnehmbaren) problemlésenden Denkens.
Somit fliefsit in dieses Maf} sowohl der Bearbeitungs-
erfolg als auch das kognitive Niveau beim Erreichen
desselben ein.
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3.11 ,Gemeinsamkeiten der Forschungsfelder zum
Problemldsen und zum Fehlerklima im
Mathematikunterricht: Ergebnisse eines
Literaturreviews” (Hendrik Streit, Kiln)

Abstract: Das Vorherrschen eines positiven Fehler-
klimas ist fiir den Mathematikunterricht tiberaus
bedeutsam. Dies gilt insbesondere fiir den Problem-
l6seunterricht. In der Literatur zum Problemltsen
wird das Fehlerklima dennoch nur selten bertick-
sichtigt. Fiir eine zukiinftige Berticksichtigung spre-
chen erste Ergebnisse eines Literaturreviews, die
zeigen, dass es viele Faktoren gibt, die sowohl fiir
ein positives Fehlerklima als auch fiir einen gelun-
genen Problemloseunterricht sprechen.

3.12 , Die Untersuchung von reflexiver Abstraktion
beim Thema ,Exponentielle und logarithmische
Gleichungen” “ (Emese Kdsa, Debrecen)

Abstract: Unser Forschungsobjekt war die Bestim-
mung der Stufe der Abstraktionsfahigkeiten nach
dem APOS-Modell (action-process-object-schema)
und nach den Stufen von Cifarelli (recognition,
representation, structural abstraction, structural
awareness). Wir haben die Untersuchung in ei-
ner 11. Klasse zum Thema exponentielle und loga-
rithmische Funktionen, Gleichungen, Ungleichun-
gen, Gleichungssysteme und Textaufgaben durch-
gefiihrt.

3.13 , Untersuchung einer Gruppenarbeit beim Lehren
exponentieller und logarithmischer Gleichungen”
(Agota Figula, Debrecen)

Abstract: In unserer Forschung haben wir unter-

sucht, wie Schiilerinnen und Schiiler einer 11. Klas-

se, die verschiedene Abstraktionsstufen haben, in
der Gruppenarbeit mit anderen kommunizieren
und Textaufgaben l6sen. Diejenigen, die vorher ei-
ne schwichere Leistung zeigten, erreichten bessere

Ergebnisse, wenn ihre Peers ihnen den Lehrstoff

erklarten.

3.14 ,Problemlosetypen bei der Aufgabe, die
Winkelsumme des Sternfiinfecks zu bestimmen”
(Hannah Schlich & Thomas Gawlick, Hannover)

Abstract: Bei der Aufgabe, die Innenwinkelsumme

des Sternenfiinfecks zu bestimmen, konnten drei

Typen unvorteilhafter Losungsverldufe identifiziert

werden: der planlose Typ, der engstirnige Typ und

der zweifelnde Typ. Es wird versucht, diese durch
die Angemessenheit des Wechselverhaltens sensu

Heinrich sowie die Schnelligkeit der Ansatzfindung

zu charakterisieren.

3.15 ,Face of Jdnos Bolyai” (Tiinde Kdntor, Debrecen)
Abstract: 200 years ago, on 3 November 1823, Janos
Bolyai wrote his famous letter to his father about
his geometrical discovery: From nothing I have cre-
ated a new different world. We explain two different
interpretations of the word face in case of Bolyai.
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3.16 ,, The development of school problem-solving
methods — from pre-algebraic tools to linear
equation systems — through a word problem”
(Marianna Pintér, Budapest)

Abstract: I will follow the solution of the same
word problem, starting from the second grade man-
ual activity, until solving it with a system of linear
equations with two unknowns in the ninth grade,
which prepares for Gauss elimination. Each step
represents methods learned in different grade: sec-
ond grade, fourth grade, sixth grade, eighth grade,
and finally ninth grade. The superimposition of the
individual methods is easy to follow and is in line
with the Brunner learning model.

3.17 ,Principal Aspects of the Transition from
Arithmetic to Algebra — An Analyses of
Hungarian Lower Secondary School Mathematics
Textbooks” (Zsolt Fiilop, Budapest)

Abstract: Our main aim is to analyse Hungarian
mathematics textbooks, focusing on the transition
from arithmetic to algebra in lower secondary edu-
cation. Textbooks play an important role in shaping
teaching methods and learning experiences. The
transition from arithmetic to algebra involves a shift
from procedural to structural thinking, with an em-
phasis on generalisation. Our study examines tasks
and exercises in textbooks related to quantitative
reasoning, generalisation of arithmetic operations,
functional relations, symbolic representations and
the transformation of word problems into algebraic
equations.

4  Bericht und Aussprache iiber die Aktivititen
des Arbeitskreises ,Mathematiklehren und
-lernen in Ungarn” (Gabriella Ambrus,
Budapest, Johann Sjuts, Osnabriick)

=  Zu den Zielsetzungen des Arbeitskreises geho-
ren Verodffentlichungen tiber erfolgreiche unga-
rische mathematikdidaktische Traditionen, die
Verbesserung des Mathematikunterrichts in Un-
garn, die Verbesserung der Situation der Mathe-
matikdidaktik als selbstindige Wissenschaft in
Ungarn sowie die Verstirkung von gemeinsa-
men Forschungen und Publikationen in Ungarn
und in deutschsprachigen Landern. Der Arbeits-
kreis besteht seit 2015, die Mitglieder kommen
aus vielen Landern. Sie fiithlen sich einer — wie
in Ungarn langjahrig bestehenden — gesellschaft-
lichen Tradition verbunden, in der Mathematik
eine hohe kulturelle und wissenschaftliche Be-
deutung hat.

m  Gabriella Ambrus und Johann Sjuts werden in
ihren Sprecherteam-Amtern bestitigt.
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Teilnehmende der Herbsttagung in Budapest, 29. September 2023 (Foto: privat)

5  Kurzinformationen zum Arbeitskreis
»Problemldsen” (Benjamin Rott, Kéln)

Das nichste Treffen des Arbeitskreises , Problem-
losen” findet im Rahmen der kommenden GDM-
Jahrestagung vom 4. bis zum 8. Médrz 2024 in Essen
statt, und zwar am 7. Méarz 2024 (14.00-15.30 Uhr).
Dann stehen auch die planméfligen Wahlen fiir das
Sprecherteam an.

6  Bericht zu der von Eva Vasarhelyi und
Johann Sjuts herausgegebenen Buchreihe
»Mathematiklehren und -lernen in Ungarn”
(Johann Sjuts, Osnabriick)

Erschienen sind bisher fiinf Bande:

» Band 1 ,Auch wenn A falsch ist, kann B wahr sein.
Was wir aus Fehlern lernen konnen. Ervin Dedk zu
Ehren” (2019)

s Band 2 , Komplexer Mathematikunterricht. Die Ide-
en von Tamds Varga in aktueller Sicht” (2020)

» Band 3, Theoretische und empirische Analysen zum
geometrischen Denken” (2021)

» Band 4, Mathematische Zeitschriften und Wettbe-
werbe fiir Kinder und Jugendliche” (2022)

n Band 5 ,Mathematik und mathematisches Denken —
Anspriiche und Anforderungen vor, in und nach der
Schule” (2023)

Die vorldufigen Arbeitstitel der ndchsten Bande lau-
ten:

» ,Mathematikdidaktische Impulse aus Vergangenheit
und Gegenwart”

n ,Schliissel zum Erfolg: Kognitive und metakognitive
Prozesse beim Verstehen von Mathematik”

m , Zum Erkliren von Mathematik in Wort, Bild und
Zeichen”

n ,Grenzen iiberqueren, Horizonte erweitern: Mathe-
matikdidaktik im Crossover mit anderen Disziplinen”

Fiir weitere Informationen dazu stehen Eva Véasar-
helyi (E-Mail: vasareva@gmail.com) und Johann
Sjuts (E-Mail: sjuts-leer@t-online.de) zur Verfii-

gung.

7 Sonstiges

Wihrend der GDM-Jahrestagung vom 4. bis zum
8. Marz 2024 in Essen soll die ndchste Zusammen-
kunft des Arbeitskreises ,, Mathematiklehren und
-lernen in Ungarn” am 7. Mdrz 2024 (14.00-15.30
Uhr) stattfinden.

Das 9. Arbeitskreis-Herbsttreffen ist fiir Ende
September 2024 (Wochentage: Freitag/Samstag)
vorgesehen.

Gabriella Ambrus, E6tvos Lorand Universitdt Budapest
E-Mail: ambrus.gabriella@ttk.elte.hu

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

Johann Sjuts, Universitdt Osnabriick
E-Mail: sjuts-leer@t-online.de


mailto:vasareva@gmail.com
mailto:sjuts-leer@t-online.de
mailto:ambrus.gabriella@ttk.elte.hu
mailto:benjamin.rott@uni-koeln.de
mailto:sjuts-leer@t-online.de

GDM-MITTEILUNGEN 116 - 2024

ARBEITSKREISE

Arbeitskreis: Mathematik und Bildung

Aachen, 10.-11. 11. 2023

Tanja Hamann und Stefan Pohlkamp

Am 10. und 11. November 2023 fand — zum ers-
ten Mal wieder in Présenz — die Herbsttagung des
Arbeitskreises ,Mathematik und Bildung” statt, an
der sich fast 20 Teilnehmerinnen und Teilnehmer
aus ganz Deutschland und der Schweiz beteiligten.
Der Austausch stand unter dem Oberthema ,,BNE
aus der Perspektive mathematischer Bildung — Ma-
thematische Bildung aus der Perspektive von BNE”,
und die Beitrdge beleuchteten Facetten der Frage-
stellung, welchen Beitrag mathematische Bildung
zum iibergeordneten Ziel der Bildung fiir nachhal-
tige Entwicklung (BNE) leisten kann oder wie man
BNE im Mathematikunterricht bildungstheoretisch
legitimieren und umsetzen kann.

Im eingeladenen Vortrag sprach Steffen Ham-
borg (Carl von Ossietzky Universitit Oldenburg)
zum Einstieg ,Vom Sinn und Unsinn einer Bildung
fur nachhaltige Entwicklung”. Aus einer allgemei-
nen bildungswissenschaftlichen Perspektive kontex-
tualisiert er das Bestreben nach BNE im paddagogi-
schen Fortschrittsglauben der Moderne. Gleichzei-
tig analysiert er fragwtirdige Entwicklungen rund
um den Begriff der BNE seit den 1990er Jahren:
Etwa eine , Weichspiilung” der Umweltbildung zu
einer , Konsensmaschine” oder die Entpolitisierung
der BNE durch Ausklammerung problematischer
Aspekte. Die instrumentelle Bildung FUR nachhal-
tige Entwicklung steht dabei im Kontrast zu einer
emanzipatorischen Bildung ALS nachhaltige Ent-
wicklung. Als Folgerung pladiert Hamborg fiir eine
doppelte Wendung auf die Praxis: Forschungsprak-
tisch und -politisch solle stiarker die tatsdchliche
unterrichtspraktische Umsetzung rekonstruiert wer-
den, berufspraktisch und -politisch bediirfe es viel
mehr ethisch-politischer statt instrumenteller Leit-
fragen (fiir Weiterfiihrendes s. Hamborg 2023).

Katharina Wilhelm (Universitdt des Saarlandes)
betonte in ihrem Vortrag ,BNE und Mathematik-
unterricht — Nicht nur eine Frage des Lerninhal-
tes” angesichts unsicherer, wandelbarer Lerninhalte
die Bedeutung der Unterrichtskultur. BNE bringe
nédmlich ein anderes Bildungsverstandnis mit sich,
so erhielten u.a. Diskursivitit, Partizipation und
Selbstwirksamkeit eine zentralere Bedeutung als
vorher. Gerade der achtsame Unterricht mit dem
Anspruch, sich gegenseitig ernst zu nehmen und
aufzukldren, ergdnze BNE, wenn z.B. global ver-
tréagliche Gesamtperspektiven eingenommen und
gleichberechtigte Beziehungen gefordert werden.

In seinem Vortrag ,,BNE und Mathematikunter-
richt” kiindigte Antonius Warmeling das baldige
Erscheinen des Orientierungsrahmens globale Ent-
wicklung in der Version fiir die Sekundarstufe II
an. Der Bildungswert von Mathematik werde dort
vor allem in der Funktion als Werkzeug fiir auf
Daten und Fakten basierende Erkenntnisse, aber
auch fiir die Erstellung von Modellen, Simulatio-
nen und Prognosen gesehen. An dem Beispiel des
CO2-Budgets prasentierte er einen konkreten Un-
terrichtsvorschlag, in dem mathematisch die Model-
lierung tiber verschiedene Funktionen und die Vor-
stellung des Integrals als Bilanz thematisiert wur-
de. Zugleich macht das Beispiel durch Einbezug
der (historischen) Gerechtigkeitsfrage die politisch-
gesellschaftliche Dimension deutlich.

Dominik Schliiter und Michael Besser (Leupha-
na Universitat Liineburg) zeigten in ihrem Vortrag
,Nachhaltigkeit mathematisch modellieren: BNE
und Mathematikunterricht gemeinsam denken” zu-
néchst, dass BNE und ein allgemeinbildender Ma-
thematikunterricht gegenseitig anschlussfahig sind.
Dabei gelte es, auch die Grundprinzipien der po-
litischen Bildung (Uberwiltigungsverbot, Kontro-
versitdtsgebot und Schiilerorientierung gemafs Beu-
telsbacher Konsens) im Mathematikunterricht um-
zusetzen. Vorgestellt wurde dariiber hinaus ein
studiengangsiibergreifendes Seminar, in dem auf
Grundlage der Schulmathematik BNE-Themen ma-
thematisch modelliert wurden. Die Ergebnisse des
Projekts sollen als Open Educational Ressources
publiziert werden.

Birte J. Specht und Carolin Danzer (Carl von
Ossietzky Universitdt Oldenburg) adressierten in
ihrem Vortrag ,B*NE — Zur Ausgangslage der Bil-
dung angehender Mathematiklehrkrifte im Bereich
BNE” das Potenzial von angehenden Lehrkréften
als zukiinftige Multiplikator:innen von BNE. In ei-
ner Studie mit 131 Personen haben sie den Bestand
erhoben, welches Wissen und welche Einstellun-
gen Lehramtsstudierende zum Thema BNE mitbrin-
gen. Ergebnisse zeigen, dass viele eine Verbindung
von Nachhaltigkeit und Mathematikunterricht fiir
sinnvoll halten, selbst aber keine oder wenig Vor-
erfahrungen mitbringen. Aus diesem Gefiihl der
Studierenden, auf den Bildungsauftrag von BNE
nicht vorbereitet zu sein, leite sich das hochschul-
didaktische Desiderat ab, BNE in die universitiare
Lehramtsausbildung zu integrieren.
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Anhand von selbst erstellten Unterrichtsmate-
rialien zu Klimadaten rezipierte Christian Biischer
(Universitat Duisburg-Essen) in seinem Vortrag
,Datenbasierte Argumente zum Klimawandel in
der 5. Klasse reflektieren — ein Habermas’scher
Blick auf Statistical Literacy” die Habermas’sche
Theorie zum kommunikativen Handeln und zeig-
te ihre Passung auf Fragen der Statistical Litera-
cy. In den im Rahmen eines Designexperiments
von Schiiler:innen der 5. Klasse vorgenommenen
Bewertungen von (fiktiven) Aussagen tiber Daten
zum Arktiseis lassen sich die vier Geltungsansprii-
che Verstandlichkeit, Wahrheit, Wahrhaftigkeit und
Richtigkeit identifizieren; es zeigt sich somit, dass
die Theorie von Habermas analytisch auf solche
Kommunikation von datenbasierten Aussagen an-
gewendet werden kann.

Der Vortrag ,Plastik {iberall — ein fdchertiber-
greifendes BNE-Projekt in der Lehrkraftebildung
Mathematik — Chemie” von Katja Lengnink und
Johanna Briick (Justus-Liebig-Universitdt Gief3en)
wird schon deshalb in Erinnerung bleiben, weil
alle Teilnehmer:innen aufgefordert waren, das Ge-
wicht von mitgebrachtem alltdglichen Plastikmdill
zu schitzen. Im Vortrag wurde ein Projekt vor-
gestellt, in dem Studierende in einem féchertiiber-
greifenden Seminar (Mathematik und Chemie) ei-
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ne Unterrichtseinheit zum Thema Plastik erstellt
und erprobt haben. Die begleitende Pra- und Post-
Befragung zeigt, dass die Studierenden zwar die
Wichtigkeit von BNE anerkennen, ebenso aber or-
ganisatorische Hiirden in den verschiedenen Bil-
dungseinrichtungen sehen, die ein solches facher-
verbindendes Lernen und Lernen, wie es eine ernst-
gemeinte BNE erfordert, erschweren.

Das néchste Treffen des Arbeitskreises ist auf der
kommenden Jahrestagung in Essen geplant. U.a.
wird dort die Wahl eines neuen Sprecherteams statt-
finden.
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Arbeitskreis: Psychologie und Mathematikdidaktik

Jena, 13.—14.10.2023

Silke Neuhaus-Eckhardt und Daniel Sommerhoff

Ein Bruch mit Traditionen kann auch immer neue
Perspektiven aufzeigen - in diesem Sinne fand
die Herbsttagung des AKs Psychologie und Ma-
thematikdidaktik in diesem Jahr nicht wie sonst
im Schloss Rauischholzhausen statt, doch dafiir
in der schonen Stadt Jena. Trotzdem (oder gerade
deswegen?) zeigte sich wieder eine hohe Anzahl
an Teilnahmeinteressierten, so dass wir auch wei-
terhin von einer positiven Entwicklung dieses Ar-
beitskreises ausgehen kénnen, welcher in Tradition
der International Group for Psychology of Mathe-
matics Education (IG PME; www.igpme.org) steht.
Wir freuen uns somit weiterhin tiber eine qualitativ
hochwertige, psychologisch orientierte Stromung
innerhalb der Didaktik der Mathematik im deutsch-
sprachigen Raum.

Nach dem iiblichen ersten gemeinsamen Tref-
fen beim Mittagessen fiir diejenigen, die schon frii-
her anreisen konnten, stellte am Freitagnachmittag

Carina Albu (FSU Jena) im ersten Vortrag die Ent-
wicklung eines Microteaching Performance Assess-
ments vor, mit dem die Anwendung des schulbe-
zogenen Fachwissens angehender Mathematiklehr-
krafte in standardisierten Unterrichtssimulationen
erfasst werden soll. Sie fokussierte in ihrem Vortrag
dabei die Entwicklung ihres Instruments und zeigte
erste Ergebnisse tiber Zusammenhénge zwischen
dem schulbezogenen Fachwissen und kognitiver
Aktivierung als fachspezifisches Unterrichtsquali-
tatskriterium im Bereich Analysis auf. In der an-
schlieffenden Diskussion wurden die vorgestellten
Unterrichtssituationen und vor allem die Operatio-
nalisierung durch Verstehenselemente fokussiert,
aber auch Vorschlédge fiir weitere Analysen gege-
ben.

Im zweiten Vortrag des Tages stellte Saskia
Schreiter (PH Heidelberg) eine Eye-Tracking Stu-
die mit Schiiler*innen der Klassenstufen 4, 6 und
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8 vor, die Datenverteilungen analysierten. Sie kon-
zentrierte sich dabei auf die Frage, inwiefern aus
Eye-Tracking-Daten Riickschliisse auf die von den
Lernenden genutzten lokalen und globalen Stra-
tegien gezogen werden konnen und zeigte eine
methodische Triangulation von Eye-Tracking und
Eye-Tracking Stimulated Recall Interviews auf. Die
Vor- und Nachteile dieser Methode sowie Alter-
nativen in der Auswertung wurden anschlieffend
gewinnbringend diskutiert. Auch die Frage, warum
sich in den Daten keine klassenstufenbezogenen
Unterschiede zeigten, wurde vor allem bezogen auf
Implikationen fiir die Schulpraxis und fiir diagnos-
tische Zwecke diskutiert.

In einer extra fiir uns eingerichteten geschlos-
senen Gesellschaft wurde danach der Abend mit
einem gemeinsamen Essen verbracht, welches fiir
die meisten Teilnehmenden noch in einem spéte-
ren Kneipenbesuch miindete. Zwar haben wir dies-
mal kein lauschendes Schlossgespenst vorzuweisen,
doch auch so kénnen wir berichten, dass selbst
ohne die traditionelle Abenddiskussion noch bis
tief in die Nacht tiber die bisherigen Vortrage und
wissenschaftlichen Projekte diskutiert wurde.

Am Samstagmorgen fiihrte Stephanie Kron
(LMU Miinchen) in die Messung von Indikatoren
fir diagnostische Kompetenz — unterschieden in
diagnostische Prozesse und diagnostische Leistung
— ein und kniipfte dabei auch an den Vortrag von
Carina Albu an, da sie ebenfalls standardisierte Un-
terrichtssimulationen nutzte. Insbesondere kontras-
tierte sie zwei Prasentationsformate diagnostischer
Einzelinterviews (Rollenspiel und Videosimulation)
zur Dezimalbruchrechnung, die in der anschlie-
Benden Diskussion insbesondere bezogen auf die
mogliche wahrgenommene Authentizitdt diskutiert
wurden. Auch die aus verschiedenen Studien ermit-
telte Rolle individueller Ressourcen, vor allem des
Fachwissens und des Interesses, auf die Diagno-
seprozesse und die diagnostische Leistung sowie
deren Entwicklung wurden neben statistischen Aus-
wertungsmoglichkeiten diskutiert.

Im letzten Vortrag der Herbsttagung stellte Fem-
ke Sporn (IPN Kiel) ihr bereits erfolgreich ab-
geschlossenes Dissertationsprojekt zum mathema-
tischen Beweisverstdndnis unter der Perspektive
moglicher weiterer Forschungsschritte vor. Neben
ihrem theoretischen Rahmenmodell prasentierte sie
dazu die Ergebnisse zweier empirischer Studien
zum individuellen Beweisverstdandnis von Lernen-
den in der Sekundarstufe und zu Beginn des Ma-
thematikstudiums sowie Einblicke in eine Interven-
tionsstudie. Mogliche Erklarungen fiir die darge-
stellten Ergebnisse sowie Hinweise auf (sprachli-
che) Herausforderungen bezogen auf das theoreti-
sche Rahmenmodell sowie auf die Operationalisie-
rung von Beweisverstindnis wurden anschlieffend
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Gruppenfoto, entstanden auf der Herbsttagung 2023 des AK
Psychologie und Mathematikdidaktik (Foto: A. Lindmeier)

diskutiert. Fiir die weiteren Forschungsmoglichkei-
ten wurden u. a. sowohl Zusammenhangsanalysen
zwischen einzelnen Aspekten des Beweisverstand-
nisses in einem langsschnittlichen Untersuchungs-
design als auch eine Differenzierung des Beweisver-
standnisses hinsichtlich verschiedener mathemati-
scher Themenbereiche vorgeschlagen.

Wir mochten uns bei allen Vortragenden, die
sich im Rahmen der Herbsttagung dem intensiven
Vortragsformat gestellt haben, nochmals herzlich
bedanken. Gleichzeitig danken wir auch allen Teil-
nehmenden fiir Thre Fragen, Kommentare und An-
regungen. Ein besonders grofier Dank geht dieses
Jahr aber an die Arbeitsgruppe in Jena, die dieses
Treffen vortrefflich organisiert hat!

Um auch Sie an den Vortragen und Einblicken
teilhaben zu lassen, haben wir die Vortragenden
gebeten, die Kernpunkte ihres Vortrags sowie einen
kurzen Riickblick auf die Diskussion festzuhalten.

Wissen — Planen — Handeln: Entwicklung eines
Microteaching-Performance Assessments zur
Anwendung des schulbezogenen Fachwissens
angehender Mathematiklehrkrifte in
Unterrichtssimulationen

Carina Albu, Anke Lindmeier (FSU Jena)

Angehende Mathematiklehrkréfte empfinden die
Hochschulmathematik, wie sie in den meisten
Lehramtsstudiengédngen (Sekundarstufe) vermittelt
wird, meist als wenig hilfreich fiir die praktische
Anwendung im Unterricht. Gleichzeitig wird je-
doch angenommen, dass das Wissen tiber die Zu-
sammenhdnge zwischen akademischer und schuli-
scher Mathematik (schulbezogenes Fachwissen, SRCK)
notwendig ist, um Mathematik in der Schule fach-
lich korrekt und intellektuell ehrlich zu vermitteln
(Dreher et al., 2023). Bisher wurden diese ange-
nommenen Zusammenhange, einerseits zur fach-
spezifischen Unterrichtsqualitdt und andererseits

95



ARBEITSKREISE

zu den professionellen Handlungskompetenzen,
von Lehrkriften allerdings noch nicht untersucht.
Basierend auf den Giitekriterien fiir Performance
Assessments (siehe Albu & Lindmeier, 2023) wur-
den zwei Testinstrumente entwickelt, mit denen an-
hand der standardisierten Planung und Durchfiih-
rung einer didaktisch reduzierten Microteaching-
Unterrichtssimulation mit vier simulierten Lernen-
den im Bereich der Analysis die genannten Zusam-
menhinge und die Bedingungen der Anwendung
von SRCK untersucht wurden.

Im Vortrag lag der Fokus auf der Instrumenten-
entwicklung sowie den ersten vorldufigen Ergebnis-
sen zum Zusammenhang zwischen dem in einem
Wissenstest erhobenen SRCK von 19 angehenden
Mathematiklehrkrédften und deren Fahigkeit, ko-
gnitiv aktivierenden Unterricht anzubieten. Daftir
wurde beispielsweise die Nutzung (Vorkommen,
Intensitédt, Initilerung, Qualitdt) von sogenannten
Verstehenselementen (Drollinger-Vetter, 2011) inner-
halb der Microteaching-Simulation als fachspezifi-
sches Unterrichtsqualitédtskriterium bewertet. Am
Beispiel des Grenzwertbegriffs fiir Folgen wurden
in einer Vorstudie 13 Verstehenselemente identifi-
ziert, die sich zum Teil unterschiedlich fiir schuli-
sche bzw. akademische Mathematik ausdifferenzie-
ren lassen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die angehenden Ma-
thematiklehrkréfte in den Unterrichtssimulationen
tendenziell wenig Verstehenselemente selbststdn-
dig verwendeten, wobei sie (auch auf Nachfrage)
primér auf die aus dem schulischen Bereich zurtick-
griffen. Auch die Qualitét, basierend auf der intel-
lektuellen Ehrlichkeit, war insgesamt niedrig, so-
dass der Grenzwertbegriff eher verfalscht (statt nur
vereinfacht) vermittelt wurde. Gleichzeitig deuten
sich Zusammenhinge beztiglich des SRCK der Teil-
nehmenden und der Nutzung der akademischen
Verstehenselemente sowie deren Qualitdt an (mitt-
lere bis starke Korrelationen). Zum Abschluss der
Prasentation wurden Aspekte der Validierung des
Instruments, die vorldufigen Ergebnisse sowie mog-
liche Limitationen diskutiert. Ein Ausblick fiir das
weitere Vorgehen, wie beispielsweise die Replikati-
on anhand eines weiteren Themengebiets (Umkehr-
funktionen) und die noch ausstehende statistische
Konstruktvalidierung, wurde ebenfalls aufgezeigt.

Kernpunkte der Diskussion und neue Perspektiven

Die Diskussion fokussierte sich auf die Methodik
der vorgestellten Unterrichtssimulationen sowie auf
die Operationalisierung mithilfe der Verstehensele-
mente. Zentrale Themen waren beispielsweise die
Gewichtung der Verstehenselemente und die dicho-
tome Trennbarkeit zwischen schulischen und aka-
demischen Verstehenselementen. Die Diskussion
lieferte dahingehend Anregungen die Verstehens-
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elemente zukiinftig nicht disjunkt zu betrachten,
sondern verschiedene Perspektiven auf dasselbe
Verstehenselement (als Kontinuum) zu bewerten.
Insgesamt stieffen die Unterrichtssimulationen auf
positives Feedback und grofles Interesse, sodass
neben den noch ausstehenden Validitdtsuntersu-
chungen auch weitere Analysen aufgezeigt wurden,
die im aktuellen Projekt (bisher) nicht angedacht
waren, langfristig aber zur Frage beitragen konnten,
welchen Unterschied SRCK fiir die Kompetenz von
Mathematiklehrkréften macht.

Lokale vs. globale Sicht von Schiiler*innen auf
Datenverteilungen: Eine klassenstufen-
iibergreifende Analyse mittels Eye-Tracking
Saskia Schreiter, Markus Vogel (Pddagogische
Hochschule Heidelberg)

Die Fahigkeit, Datenverteilungen zu interpretieren
und zu vergleichen, ist ein wichtiges Bildungsziel
(Burrill et al., 2023). Um dem statistischen Konzept
der Verteilung gerecht zu werden, reicht es nicht,
dass nur einzelne Datenpunkte oder kleine Grup-
pen von Datenpunkten in den Blick genommen
werden. Dariiber hinaus ist auch die Verteilung als
Ganzes zu betrachten, sodass globale Merkmale wie
Lage, Streuung und Form berticksichtigt werden
konnen (lokale vs. globale Sicht auf Datenverteilun-
gen; Bakker & Gravemeijer, 2004). Dies ist fiir Schii-
ler*innen jedoch hédufig mit Schwierigkeiten verbun-
den, die tiber die Klassenstufen hinweg bestehen
bleiben (Konold & Higgins, 2003). Obwohl viele Au-
toren die Vorstellungen und Schwierigkeiten von
Schiiler*innen im Zusammenhang mit ihrer Sicht
auf die Daten (lokal vs. global) adressieren, wurde
das eigentliche Blickverhalten in diesem Zusam-
menhang bisher noch nicht empirisch untersucht.
Im Vortrag wurde eine Studie vorgestellt, die
eine methodische Triangulation von Eye-Tracking
und Eye-Tracking Stimulated Recall Interviews ver-
wendete, um die visuelle Aufmerksamkeit und das
statistische Denken von Schiiler*innen (N = 68
der Klassenstufen 4, 6 und 8) bei vier Aufgaben
zum Vergleich von je zwei Datenverteilungen zu
untersuchen. Hierbei zeigte sich, dass lokale und
globale Strategien beim Verteilungsvergleich mit un-
terschiedlichen Blickmustern einhergehen. In Uber-
einstimmung mit unseren theoretisch abgeleiteten
Hypothesen hatten Schiiler*innen mit einer globa-
len im Vergleich zu einer lokalen Sicht auf Daten-
verteilungen im Durchschnitt signifikant weniger
Fixationen, lingere Sakkadenamplituden und eine
hohere relative Anzahl von horizontalen Sakkaden.
Diese Ergebnisse weisen auf das Potenzial dieser
Eye-Tracking Mafle als Indikatoren fiir eine loka-
le vs. globale Sicht auf Datenverteilungen hin. Ein
weiteres Forschungsinteresse bestand in der Un-
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tersuchung eines potenziellen Einflusses der Klas-
senstufe auf die Art und Weise, wie Schiiler*innen
Datenverteilungen wahrnehmen und vergleichen.
Trotz Variationen im spezifischen Vorwissen zeig-
ten die Ergebnisse keine signifikanten klassenbezo-
genen Unterschiede, weder im Blickverhalten der
Schiiler*innen noch in ihrer Fahigkeit, globale Merk-
male beim Verteilungsvergleich zu berticksichtigen.
Dieses Ergebnis legt nahe, dass es keine signifikan-
ten Entwicklungen in Bezug auf die Fihigkeiten
der Schiiler*innen gibt, Datenverteilungen global
wahrzunehmen. Neben moglichen Ansdtzen zur
Interpretation der Ergebnisse wurden im Vortrag
Implikationen fiir weitere Forschung prasentiert
und diskutiert.

Kernpunkte der Diskussion und neue Perspektiven

Im ersten Teil der Diskussion wurde zunédchst
auf unterschiedliche Verfahren der Datenanaly-
se eingegangen. Alternativ zum gewdhlten Ver-
fahren der multivariaten Varianzanalyse auf der
Schiiler*innen-Ebene wurden Analyse-Verfahren
auf der Item-Ebene, sowie komplexere Mehrebe-
nenanalysen vorgeschlagen und mit ihren Vor- und
Nachteilen diskutiert. Dies erdffnete gewinnbrin-
gende neue Perspektiven fiir weitere Analyseschrit-
te mit einem erweiterten Forschungsfokus. Weiter-
hin wurden hilfreiche Fragen zur methodischen
Kombination von Eye-Tracking und Eye-Tracking
Stimulated Recall Interviews erortert, was dabei
half, die Wahl dieser Methodenkombination vor
dem Hintergrund unserer Forschungsinteressen
nochmals zu prézisieren. Der konzentrierte Blick
auf die kognitiven Prozesse der Schiiler*innen, die
einer datenbasierten Entscheidung zum Verteilungs-
vergleich zugrunde liegen, wurde hierbei als sehr
gewinnbringend hervorgehoben. Zudem wurden
weitere Perspektiven fiir zukiinftige Forschung ein-
gebracht und diskutiert, die gezielt die Zusammen-
hiénge zwischen diesen kognitiven Prozessen, der
folgenden datenbasierten Entscheidung und der
anschlieffenden Begriindung beleuchtet und empi-
risch untersucht. Abschlieffend wurden Implikatio-
nen fiir die Schulpraxis adressiert (z. B. warum sich
keine klassenstufenbezogenen Unterschiede zeigten
oder wie und wann entsprechende inhaltbezogene
Kompetenzen curricular verankert sind und wie die
Schulrealitét tatsdchlich aussieht) und potenzielle
Nutzen der vorgestellten Forschungsergebnisse fiir
diagnostische Zwecke diskutiert.

Messung von Indikatoren diagnostischer
Kompetenz im Rahmen simulierter
Diagnoseinterviews

Stephanie Kron, Stefan Ufer (LMU Miinchen)

Die diagnostische Kompetenz von Lehrkraften wird
als zentrale Voraussetzung fiir einen adaptiven Un-
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terricht verstanden. Fiir eine handlungsnahe Mes-
sung und Forderung dieser und anderer professio-
neller Kompetenzen wird zunehmend der Einsatz
von simulationsbasierten Lernumgebungen disku-
tiert. Basierend auf theoretischen Modellen diagno-
stischer Kompetenz, wurde im Vortrag ein Ansatz
zur Messung diagnostischer Kompetenz anhand
einzelner Indikatoren vorgestellt, die individuel-
le Ressourcen (kognitiv und affektiv-motivational),
die Leistung und den Prozess, der dieser Leistung
vorangegangen ist, umfassen (Heitzmann et al,,
2019). Um die diagnostischen Prozesse und die dia-
gnostische Leistung angehender Mathematiklehr-
krifte handlungsnah aber dennoch standardisiert
messen zu konnen, wurde eine Rollenspielsimula-
tion diagnostischer, aufgabenbasierter Einzelinter-
views entwickelt.

Nach einer Operationalisierung diagnostischer
Kompetenz anhand konkreter Indikatoren und ei-
nem Uberblick tiber die Simulation wurden die
Hauptergebnisse drei bereits publizierter Studien
berichtet, die die Zusammenhiénge zwischen den
einzelnen Indikatoren untersuchen.

In der ersten Studie wurde der Zusammenhang
zwischen professionellem Wissen und der Auswahl
von Aufgaben unter Beriicksichtigung deren dia-
gnostischen Potentials untersucht. Es zeigte sich
ein signifikant negativer Effekt des Fachwissens
auf die Auswahl von Aufgaben mit niedrigem dia-
gnostischem Potential (Kron et al., 2021). Aufbau-
end auf diesen Ergebnissen und der Frage, wie
affektiv-motivationale Ressourcen mit Prozess- und
Leistungsindikatoren zusammenhangen, wurden
Haupt- und Interaktionseffekte zwischen einzel-
nen Komponenten des professionellen Wissens und
dem Interesse der Studierenden untersucht. Die
beobachteten signifikanten Interaktionseffekte zwi-
schen Fachdidaktischen Wissen und Interesse an
Mathematikdidaktik bzw. Fachwissen und Interesse
an Diagnostik auf Prozess- und Leistungsindikato-
ren, deuten darauf hin, dass affektiv-motivationale
Ressourcen die Effekte kognitiver Ressourcen mode-
rieren (Kron et al., 2022a). Angesichts der zentralen
Rolle des Interesses fiir die Aktivierung relevan-
ter Wissensinhalte wurde mit der dritten Studie
die Entwicklung von Interesse im Verlauf von vier
Simulationssitzungen in Abhéngigkeit von dem Er-
leben der Simulation untersucht. Um Effekte des
Prasentationsformats untersuchen zu konnen, wur-
de zusétzlich zur rollenspielbasierten Simulation
eine videobasierte Version entwickelt. Es zeigten
sich positive Zusammenhénge zwischen dem Er-
leben von Authentizitidt und Immersion und dem
Interesse der Studierenden sowie negative Zusam-
menhinge zwischen dem Erleben von extrinsischer
kognitiver Belastung und dem Interesse der Studie-
renden (Kron et al., 2022b).
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Kernpunkte der Diskussion und neue Perspektiven
Aus der Diskussion ergaben sich interessante Hin-
weise zur Methodik und zur Darstellung der Er-
gebnisse. Dabei wurden insbesondere statistische
Fragen zur Erhebung des professionellen Wissens
der Lehramtsstudierenden, der Auswertung der Da-
ten anhand (generalisierter) linearer Mischmodelle,
sowie der Messung der Prozess- und Leistungs-
indikatoren diskutiert. Dariiber hinaus wurde die
Frage diskutiert, wie der Begriff der Authentizitit
im Kontext simulierter Lernumgebungen zu defi-
nieren sei und auf die Unterscheidung zwischen
der Authentizitdt der Darstellung der professionel-
len Handlungssituation und der Authentizitédt der
Handlungsmoglichkeiten in der Simulation einge-
gangen (Chernikova et al., 2023).

Mathematisches Beweisverstindnis in
Sekundarstufe und Hochschule

Femke Sporn, Daniel Sommerhoff und Aiso
Heinze (IPN Kiel)

Beweise sind fiir die Generierung von Evidenz zen-
tral im Fach Mathematik (Hanna & Jahnke, 1996).
Entsprechend sind Beweise auch Teil der mathe-
matischen Ausbildung. So sollen Lernende die Ma-
thematik als deduktives System begreifen und ar-
gumentative Herausforderungen erfolgreich bewil-
tigen kénnen (Winter, 1995). Empirische Studien
belegen jedoch wiederholt, dass Lernende inhalts-
und altersiibergreifend Schwierigkeiten im Bereich
mathematischer Beweise zeigen. In diesem Zusam-
menhang wird in der Forschungsliteratur verschie-
dentlich berichtet, dass Lernende ein Verstdndnis
von mathematischen Beweisen aufbauen sollen (z. B.
Buchbinder & Zaslavsky, 2011; Healy & Hoyles,
2000; Stylianou et al., 2015). Dabei bleibt jedoch un-
klar, was genau unter einem Beweisverstdndnis zu
verstehen ist. Entsprechend ist der Vergleich bishe-
riger Ergebnisse sowie deren Verortung im Sinne
eines Beweisverstandnisses schwierig.

Um dieses Desiderat zu adressieren, wurde zu-
néchst ein theoretisches Rahmenmodell zum mathe-
matischen Beweisverstdndnis préasentiert. Anschlie-
lend wurden zwei empirische Studien vorgestellt,
welche die Operationalisierung des Beweisverstand-
nisses der Lernenden basierend auf diesem Rah-
menmodell fokussierten. Die Ergebnisse der empi-
rischen Studien wurden genutzt, um (i) zentrale
Unterscheidungen im Rahmenmodell zu validieren,
(ii) zu verdeutlichen, wie auf Basis des Rahmenmo-
dells als einheitliche Grundlage eine systematische
Untersuchung des Beweisverstdndnisses von Ler-
nenden moglich wird und (iii) um ein Beweisver-
standnis von Lernenden in unterschiedlichen Pha-
sen im Verlauf der mathematischen Ausbildung zu
beschreiben. Dabei wurde deutlich, dass die Lernen-
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den in den verschiedenen Ausbildungsphasen ein
moderates bis schwaches Beweisverstdndnis zeigen
und dass sich das Beweisverstdandnis der Lernen-
den im Verlauf der mathematischen Ausbildung
kaum steigert. Aufbauend auf diesen erntichtern-
den Ergebnissen wurden anschlieffend Forschungs-
ansatze diskutiert, die vertiefende Einblicke in das
Beweisverstandnis ermoglichen und beispielswei-
se langsschnittliche Zusammenhinge analysieren
oder Erkldrungen fiir die geringen Entwicklungen
liefern kénnen.

Kernpunkte der Diskussion und neue Perspektiven

Die Diskussion konzentrierte sich zunédchst auf die
Operationalisierung des Beweisverstandnisses der
Lernenden. Dabei wurde vor allem die Bedeutung
sozio-mathematischer Normen fiir die Akzeptanz
einer Argumentation als giiltiger mathematischer
Beweis und die daraus resultierenden Einschréan-
kungen fiir die Erfassung des Beweisverstandnis-
ses der Lernenden diskutiert. Auch auf sprachliche
Herausforderungen sowohl bei der Operationalisie-
rung als auch bezogen auf das theoretische Rah-
menmodell wurde an dieser Stelle hingewiesen. In
der weiteren Diskussion wurden die Ergebnisse der
empirischen Studien zur Beschreibung des Beweis-
verstandnisses im Verlauf vor allem hinsichtlich
der Unterschiede und Zusammenhinge zwischen
einzelnen Aspekten des Beweisverstandnisses und
moglicher Erkldarungen hierfiir diskutiert.

Fiir die weitere Forschung zum Beweisverstand-
nis wurde unter anderem vorgeschlagen, weitere
Zusammenhénge zwischen einzelnen Aspekten in
einem ldngsschnittlichen Untersuchungsdesign zu
fokussieren sowie eine Differenzierung des Beweis-
verstandnisses von Lernenden hinsichtlich verschie-
dener mathematischer Themenbereiche zu betrach-
ten.

Organisatorisches und Ausblick

Daniel Sommerhoff (IPN Kiel) wurde fiir weitere
vier Jahre als Sprecher des AKs bestitigt und als
neue Sprecherin wurde Silke Neuhaus-Eckhardt
(JMU Wiirzburg) gewdhlt. Wir danken hiermit der
ausscheidenden Sprecherin Anke Lindmeier noch
einmal herzlichst fiir Ihre jahrelange hervorragende
Leitung des AKs. Da die traditionelle Tagungsstitte
des Arbeitskreises aufgrund von Renovierungsar-
beiten weiterhin geschlossen ist, wird aktuell noch
nach einem passenden Tagungsort fiir nidchstes Jahr
gesucht. Anvisierter Termin ist 18. und 19. Okto-
ber 2024.

Haben Sie Lust bekommen, an unserer Ta-
gung teilzunehmen und mitzudiskutieren? Eine
kurze E-Mail an den Sprecher Daniel Sommerhoff
(sommerhoff@leibniz-ipn.de) oder die Sprecherin
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Silke Neuhaus-Eckhardt (neuhaus@dmuw.de) ge-
niigt, 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-
préasenz 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 Promoti-
onsprojekt, 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
planmaéflige Aktivitdt anbieten.
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Bericht zur GDM-Nachwuchskonferenz 2023

Sebastian Geisler, Tanja Hamann, Thekla Kober und Karyna Umgelter

Die GDM-Nachwuchskonferenz 2023 hat vom 18.
bis 22. September in Duderstadt stattgefunden. Erst-
mals wurde die Nachwuchskonferenz in Zusam-
menarbeit von zwei Standorten geplant und durch-
gefiihrt — von je zwei Mathematikdidaktiker*innen
aus der Universitdt Hildesheim und der Universi-
tdat Potsdam. Als Tagungsort mit Unterkunft, Ver-
pflegung sowie Tagungsrdumlichkeiten diente das
Jugendgdstehaus in Duderstadt.

Insgesamt nahmen 61 Promovierende aus der
Mathematikdidaktik in Deutschland, der Schweiz
und Osterreich an der Nachwuchskonferenz teil,
was das Interesse an diesem Format bestétigt. Alle
Anmeldungen konnten in diesem Jahr berticksich-
tigt werden.

Akademisches Programm

Wie in den vergangenen Jahren diente die Nach-
wuchskonferenz sowohl der Vernetzung mit ande-
ren Promovierenden und Expert*innen als auch
der inhaltlichen und methodischen Weiterentwick-
lung der Promotionsprojekte. Dazu wurde auf die
seit der ersten Nachwuchskonferenz bewé&hrten
Formate Hauptvortrage, Workshops, Runde Tische
und Einzelberatungen gesetzt. Als neues Format
fand zusédtzlich am ersten Abend ein Kaminge-
sprach mit Lisa Hefendehl-Hebeker mit Tipps und
Tricks rund um die Promotion statt. Lisa Hefendehl-
Hebeker und Sebastian Schorcht standen den Teil-
nehmer*innen auch die restliche Woche beratend

zur Seite.

Teilnehmende der GDM-Nachwuchskonferenz 2023 in Duderstadt (Quelle: Sebastian Geisler)

Maike Vollstedt gab in ihrem Hauptvortrag per-
sonliche Einblicke in die Bandbreite qualitativer
Forschung in der Mathematikdidaktik; einen Uber-
blick iiber quantitative Forschungsmethoden erhiel-
ten die Teilnehmenden im Hauptvortrag von Sta-
nislaw Schukajlow. Am dritten Tag sprach Gabriele
Kaiser tiber Moglichkeiten und Fallstricke beim
kumulativen Promovieren und verband dies mit
einem Uberblick tiber das Publizieren in nationa-
len wie internationalen Fachzeitschriften. Reinhard
Oldenburg diskutierte in seinem Hauptvortrag die
Relevanz stoffdidaktischer Forschung in der Mathe-
matikdidaktik. Die Hauptvortrage und gleichzeitig
die gesamte NWK wurden von Nils Buchholtz pas-
send abgerundet mit dem Thema Mixed Methods
in der mathematikdidaktischen Forschung.

Bei einer Auswahl von insgesamt 14 Workshops
hatten die Promovierenden die Moglichkeit sich mit
einzelnen Forschungsmethoden und Querschnitts-
themen ausfiihrlich zu beschéftigen. Das Angebot
umfasste sowohl Themen zu empirischer Forschung
mit qualitativen und quantitativen Ansitzen, als
auch stoffdidaktische und forschungsstrategische
Inhalte. Einen Uberblick {iiber alle angebotenen
Workshops findet sich in der Tabelle.

Um tiber das eigene Promotionsprojekt zu dis-
kutieren und zielgerichtetes Feedback zu erhalten,
standen den Promovierenden die Formate des Run-
den Tisches und der Einzelberatungen zur Verfii-
gung. Wahrend die Einzelberatungen als Gesprach
unter vier Augen mit Expert*innen aus der Mathe-
matikdidaktik gedacht sind, bei denen aktuelle Bau-
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Workshopslot 1 Workshopslot 2 Workshopslot 3 Workshopslot 4 Workshopslot 5
Michael Meyer: In- Bérbel Barzel: Quali- Ulrike Bohle-Jurok: Birgit Brandt: In- Birte Friedrich: For-
terpretative Verfah-  tative Daten fundiert ~Wissenschaftliches teraktionsanalyse — schungsformat De-
ren analysieren Schreiben Prozesse der Bedeu-  sign Research kon-
tungsaushandlung kret
im Blick
Stefanie Rach: Frage- Stanislaw Schuka- Alexander Salle: Ulrike Bohle-Jurok: ~ Boris Girnat: Rasch-
bogenkonstruktion jlow: Wissenschaftli-  Stoffdidaktische Zeitmanagement modellierung in R
und Analyse von ches Publizieren Analyse: Grundvor-
Fragebogenbearbei- stellungen
tungen

Andreas Eichler: Barbara Schmidt-

Sebastian Geisler:

Sebastian Geisler:

Halbstrukturierte Thieme: ,Ich frag Einfiihrung in re- Fortgeschrittene re-
Interviews mal aus ‘ner an- gressionsbasierte gressionsbasierte
deren Richtung”. Verfahren Verfahren

Erweiterte Perspek-
tiven auf die eigene
Forschung

stellen im Projekt individuell und vertraulich ange-
sprochen werden konnen, bieten die Runden Tische
die Moglichkeit — moderiert von Expert*innen — das
eigene Projekt mit anderen interessierten Promo-
vierenden zu diskutieren. Beide Angebote wurden
sehr gut angenommen. Insgesamt fanden 44 Runde
Tische und Einzelberatungen statt.

Rahmenprogramm

Ein Rahmenprogramm aus Ausfliigen, einem ge-
meinsamen Restaurantbesuch und Partyabend run-
dete die Nachwuchskonferenz ab. Am Mittwoch
konnten die Teilnehmenden sich entweder im
Grenzlandmuseum Fichsfeld iiber die Teilung
Deutschlands und die innerdeutsche Grenze infor-
mieren oder zwischen einer klassischen und mittel-
alterlichen Stadtfithrung durch Duderstadt wéhlen.

Obwohl wir als Orga-Team mit unvorhersehbaren
Situationen zu kdmpfen hatten (coronabedingte Ab-
wanderung von Hauptvortrigen und Workshops
ins Digitale, Totalausfall des Internets), entschadig-
ten die Eindriicke, die wir in diversen Gespréachen

mit allen Beteiligten und nicht zuletzt bei den ver-
schiedenen sozialen Events gewinnen konnten, so-
wie das Feedback der Teilnehmenden. So fuhren die
Promovierenden nach funf Tagen voller Input mit
vielen neuen Ideen zur Weiterarbeit an ihren Pro-
jekten wieder nach Hause, und wir konnen auf eine
schone und gelungene GDM-Nachwuchskonferenz
2023 zurtiickblicken.

Wir bedanken uns bei allen Expert*innen, die
uns unterstiitzt haben, sowie der GDM fiir die fi-
nanzielle Unterstiitzung der Nachwuchskonferenz.
Die ndchste Nachwuchskonferenz wird durch das
IPN Kiel ausgetragen und findet vom 9. bis 13. Sep-
tember 2024 in Bad Malente statt.

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

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

Thekla Kober, Universitat Hildesheim
E-Mail: kober@imai.uni-hildesheim.de

Karyna Umgelter, Universitat Potsdam
E-Mail: karyna.umgelter@uni-potsdam.de
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Friedhelm Padberg
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Thomas Rottmann

Am 31. Mai 2023
verstarb  Friedhelm
Padberg nach schwe-
rer Krankheit im Alter
von 83 Jahren. Fried-
helm Padberg wurde
am 19.1.1940 gebo-
ren. Er studierte in
den Jahren 1960 bis
1965 die Facher Ma-
thematik, Geographie,
Physik und Philoso-
phie an der Universi-
tat Miinster und legte
im Jahr 1966 das Erste Staatsexamen fiir das Lehr-
amt an Gymnasien in den Fichern Mathematik und
Geographie ab. Das anschliefende Referendariat
schloss er 1968 mit dem Zweiten Staatsexamen ab.

Im Jahr 1970 promovierte Friedhelm Padberg
an der Universitdt Miinster zum Dr. rer. nat. und
wurde als Studienrat im Hochschuldienst an die
Padagogische Hochschule Westfalen-Lippe, Abtei-
lung Miinster, abgeordnet. An dieser Hochschule
habilitierte er sich 1973 in Mathematikdidaktik und
wurde noch im selben Jahr zum Professor an der
Abteilung Bielefeld ernannt. Mit der Integration der
Padagogischen Hochschule in die Universitat Biele-
feld wurde Friedhelm Padberg dann im Jahr 1980
Professor an der Fakultit fiir Mathematik, wo er bis
zu seiner Pensionierung im Februar 2005 forschte
und lehrte.

Friedhelm Padberg war im wahrsten Sinne des
Wortes ein begeisterter Hochschullehrer. In seinen
Veranstaltungen gewann man als Teilnehmer stets
den Eindruck, dass es ihm nicht nur ein wichti-
ges Anliegen, sondern auch eine grofie Freude war,
Studierende zu unterrichten und sie fiir die Ma-
thematik zu begeistern. In seiner Lehre vertrat er
die Mathematikdidaktik fiir die Primar- und Se-
kundarstufe in der gesamten Breite. Als Student
durfte ich Friedhelm Padberg in fachdidaktischen
Seminaren ebenso erleben wie als Teilnehmer und
studentische Hilfskraft in fachwissenschaftlichen
Vorlesungen fiir das Lehramt. In Erinnerung geblie-

Quelle: Dr. Anja Padberg

ben sind mir dabei seine ruhige, wertschitzende
Art, sein sehr klar strukturierter Arbeits- und Vor-
tragsstil und die Fahigkeit, sich auf die teils sehr
unterschiedlichen Kompetenzen der Studierenden
einzustellen.

In seiner Forschung hat sich Friedhelm Pad-
berg mit unterschiedlichen Themenfeldern vor al-
lem aus dem Arithmetikunterricht der Primar- und
Sekundarstufe befasst und dabei einen Fokus auf
Lernprozesse von Schiilerinnen und Schiilern ge-
legt. Besonders der Analyse von Fehlvorstellungen
und Fehlerstrategien kommt eine grofie Bedeutung
in seiner Forschung zu, verbunden mit der Per-
spektive, Studierende und Lehrkrifte fiir zentrale
Problembereiche zu sensibilisieren und Wege zur
Vermeidung typischer Fehler aufzuzeigen.

Diese praxisorientierte Arbeit hat sich in einer
Vielzahl an Publikationen als Autor und als Heraus-
geber niedergeschlagen. Es ist ihm gelungen, als
Herausgeber die Reihe ,Mathematik Primarstufe
und Sekundarstufe I + II bei Springer Spektrum
zu etablieren und diese mit rund 8o erschienenen
Banden und Auflagen zu einer der im deutschspra-
chigen Raum fiihrenden und bekanntesten Buchrei-
he von Werken zur Mathematikdidaktik sowie von
Mathematikwerken fiir Studierende auszubauen.
Seine intensiven Gespréache auf so mancher GDM-
Jahrestagung oder Herbsttagung des Arbeitskreis
Grundschule gaben nicht selten den Startschuss fiir
ein neues Buchprojekt in dieser Reihe. Er selbst hat
als Autor Standardwerke wie ,, Didaktik der Arith-
metik”, ,Didaktik der Bruchrechnung” oder ,Ein-
fuhrung in die Arithmetik” verfasst und diese bis
vor wenigen Monaten stetig selbst aktualisiert und
uiberarbeitet. So diirften auch heute, 18 Jahre nach
seinem Ausscheiden aus dem aktiven Universitéts-
dienst, nur wenige Studierende ihr Mathematik-
Lehramtsstudium abschliefSen, ohne mit einer sei-
ner Publikationen gearbeitet zu haben.

Thomas Rottmann, Bielefeld
E-Mail: thomas.rottmann@uni-bielefeld.de
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Nachruf auf Willi Schipper
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Jens Holger Lorenz

Die Mathematikdidak-
tik trauert um Willi
Schipper, der unerwar-
tet und zu frith von
uns gegangen ist. Ich
trauere um einen gu-
ten Freund, mit dem
mich mehr als nur die
wissenschaftliche Na-
he und das dhnliche
Forschungs- und Lehr-
feld verband. Unsere
Familie haben viele
Stunden zusammen verbracht, Willis Frau Barbel
hat in Bielefeld fiir uns, meine Frau und mich,
Streifziige und Besichtigungen durch die Stadt or-
ganisiert und kenntnisreich kommentiert. Beeindru-
ckend war die mehr als freundliche Atmosphdre,
mit der wir immer im Hause Schipper aufgenom-
men wurden. Die Feste, zu denen Willi anlasslich
seiner Geburtstage oder akademischer Feiern gela-
den hatte, lieflen alles Formale vermissen zuguns-
ten einer zwanglosen, heiteren Runde. Er war an-
ders, als ich mir bis dahin einen Westfalen vorge-
stellt hatte.

Auch wenn ich Willi personlich sehr nahe stand,
so komme ich an dieser Stelle nicht um eine Wiir-
digung seines akademischen Werdegangs herum,
auch wenn sie, wie die meisten solcher Nachru-
fe, formal ausfillt und die Personlichkeit teilweise
zu kurz kommen ldsst. Willi wurde am 13.7.1946
in Kamen geboren und entschied sich 1968, das
Studium fiir das Lehramt an Grund- und Haupt-
schulen mit den Fachern Mathematik, Biologie und
Chemie an der PH Ruhr in Dortmund aufzuneh-
men. 1971 schloss er dieses Studium mit dem ers-
ten Staatsexamen ziigig ab, welchem nach dem di-
rekt anschlieBenden Referendariat 1972 das zweite
Staatsexamen folgte. Auch hierin zeigt sich seine
zielstrebige, gradlinige Vorgehensweise, eine Per-
sonlichkeitseigenschaft, die ihn bis zuletzt auszeich-
nete.

Der Hochschule blieb er vorlaufig erhalten, er
war von 1972 bis 1975 in Dortmund, anschliefSend
von 1975 bis 1981 in Gottingen als wissenschaftli-
cher Mitarbeiter titig. Die Zeit in Gottingen nutzte
er, um seine Dissertation mit dem Titel ,, Untersu-
chung zur Stellung der Topologie im geometrischen
Anfangsunterricht” zu verfassen. Hier entwickelte

Foto: Pressestelle der Universitat

sich auch die Kooperation und Freundschaft mit
Hendrik Radatz, mit dem zusammen er das sehr
einflussreiche ,,Handbuch fiir den Mathematikun-
terricht an Grundschulen” konzipierte und verof-
fentlichte.

Zu dieser Zeit existierte eine Gruppe aus ehema-
ligen Frankfurter Kollegen, Bauersfeld, Homann,
Lorenz, Rickmeyer, Radatz, die an dem damaligen
,,Alef-Projekt” mitgearbeitet, sich aber nach der Auf-
l6sung in Frankfurt {iber die Bundesrepublik ver-
streut hatte. Diese Gruppe traf sich jedes Jahr zu
einer einwdchigen Wanderung, meist entlang roma-
nischer Kirchen und Bauten in Niedersachsen, denn
die meisten hatten in dieser Gegend ihre ersten wis-
senschaftlichen Meriten verdient. Willi wurde sofort
in diese Gruppe aufgenommen und begleitete sie
auf den folgenden ,wissenschaftlichen” Exkursio-
nen.

Willi verlief8 die Hochschule, um sich seiner
zweiten (der eigentlichen?) Bestimmung zu wid-
men: Er war 1983 bis 1993 Lehrer und Leiter ei-
ner Grund-/Hauptschule mit Sonderschulzweig,
zwischenzeitlich (1984-1988) erst stellvertretender,
dann kommissarischer Leiter des Dezernats Ele-
mentarbereich, Grund- und Sonderschulen am
Niedersdachsischen Landesinstitut fiir Lehrerfort-
bildung, Lehrerweiterbildung und Unterrichtsfor-
schung (NLI) in Hildesheim. Ich muss zugeben,
dass mich seine Lehrertétigkeit sehr beeindruckt
hat, sie war mir zum damaligen Zeitpunkt sehr
neu und ungewohnt. Ich besuchte ihn einmal in
seiner Schule in seinem Rektorenzimmer, wo er mit
Verwaltungsarbeit beschiftigt war. Auf meine Fra-
ge, was denn seine Schiiler, die doch sicher in der
Klasse auf ihn warteten, ohne ihn gerade machten,
antwortete er nur lakonisch: ,Sie kommen mor-
gens um 8, wissen genau, was sie zu tun haben
und gehen um 1 mit hochroten Képfen nach Hau-
se. Mich brauchen sie nicht, um zu lernen.” Diese
Unterrichtsform muss etabliert werden, bevor sie
in dieser Form funktioniert! Dies erreicht man nur,
wenn man wie Willi von Herzen Lehrer ist, seine
Kinder kennt und fit in classroom management ist.

Im Jahr 1993 waren Willi und ich zusammen
an der PH Ludwigsburg und teilten uns ein Ar-
beitszimmer sowie die Pension, in der wir anfangs
tibernachteten. Tagstiber waren wir in lebhaften Dis-
kussionen tiber die Mathematikdidaktik der Grund-
schule im Allgemeinen und die rechenschwachen
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Kinder im Besonderen verwickelt, unser gemein-
sames Thema, denn nach Bielefeld bauten wir in
Ludwigsburg gerade die zweite Beratungsstelle fiir
Dyskalkulie auf. Die Abende verliefen hingegen
entspannt, weit weg von der Wissenschaft, im Gar-
ten des Gasthofs bei Bier und Schach.

Seine Lehrveranstaltungen waren hochbeliebt,
denn Willi wusste die theoretischen Ausfiihrungen
immer mit seinen praktischen Erfahrungen anzurei-
chern, wobei sich seine Begeisterung fiir die Lehrer-
tatigkeit auf die Studierenden tibertrug. Leider war
das gemeinsame Intermezzo in Ludwigsburg nur
von kurzer Dauer, denn Willi trat 1994 seine Pro-
fessur in Bielefeld an. Dort leitete er dann die Bera-
tungsstelle fiir Kinder mit Rechenstdrungen, und
diese Arbeit floss ein in seine hochgeschitzten Ex-
pertisen fiir Lehrplanentwicklung und Bildungs-
standards.

Seine Publikationen erstrecken sich nicht nur
auf das Thema ,Rechenschwierigkeiten”, wobei
sein Beitrag fiir die SINUS-Reihe und die Ent-
wicklung des ,Bielefelder Rechenschwéche-Tests
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(BIRTE)” hervorzuheben ist, sondern auch auf all-
gemeine Themen der Grundschulmathematikdidak-
tik, wie die Fortfithrung der vierbandigen, die ein-
zelnen Klassenstufen abbildenden Reihe ,Hand-
buch fiir den Mathematikunterricht” ausweist. In
diesem Sinne war Willi noch lange nach seiner Pen-
sionierung aktiv, ebenso in seiner Mitwirkung an
Schulbiichern. Seine Werke sind vielfaltig, und sei-
ne Fortbildungsveranstaltungen haben Generatio-
nen von Grundschullehrkréften besucht und genos-
sen.

Nun ist er am 8.9.2023 nach einer schweren
Krankheit gestorben. Dass seine Schiilerinnen und
Schiiler sein Werk fortfiihren werden, steht fiir mich
aufler Frage, auch wenn die Spuren, die Willi Schip-
per hinterldsst, tief sind und schwer zu fiillen. Wir
werden ihn vermissen, als Lehrer, Hochschullehrer,
Wissenschaftler, Mentor und vor allem als Freund.

Jens Holger Lorenz, Frankfurt
E-Mail: jensholgerlorenz@gmail.com
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Mehrsprachigkeit als Ressource beim Lernen von Mathematik nutzen Mathematiklernen mit digitalen Medien

(MaRLen) Die Reihe bietet aktuelle Einblicke in die Integration digitaler Technologien
fokussiert den Themenbereich Sprache und Mathematiklernen unter flr das Lehren und Lernen von Mathematik und richtet sich an Lehrkrafte
besonderer Beriicksichtigung der Bedingungen von sprachlicher Diversitdt im Lehramtsstudierende, Dozierende der Mathematik, Mathematikdidaktik und
Unterricht. Auf der Grundlage theoretischer und empirischer Studien sowie Bildungsforschung. Die Werke in dieser Reihe behandeln theoretische und
schulpraktischer Erfahrungen wird die Bedeutung der Sprache fiir das Lernen empirische Grundlagenforschung, praktische Anwendungssettings sowie
von Mathematik vielfaltig diskutiert. Dabei werden aktuelle Erkenntnisse zur konkrete Forschungsergebnisse, um einen effektiven und nachhaltigen
Mehrsprachigkeit im Mathematikunterricht der Primarstufe thematisiert. Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge in mathematischen Lehr- und
Neben der Reflexion von Herausforderungen der Mehrsprachigkeit nimmt die Lernprozessen zu fordern. Die ndchste Ausgabe thematisiert die Nutzung
Buchreihe insbesondere die Ressource ,Mehrsprachigkeit’ fiir das Lernen von generativer KI-Sprachmodelle fiir den Mathematikunterricht, die
Mathematik in den Blick. In der Reihe werden vielfiltige Projekte vor dem mathematische Bildung in der Hochschule und die Professionalisierung im
Hintergrund von Mehrsprachigkeit beim Mathematiklernen adressiert. Fortbildungsbereich.

Die Reihe wird herausgegeben von E. Baschek, M. Fetzer, R. Klose, Die Reihe wird herausgegeben von F. Dilling, I. Witzke und G. Stoffels.

C. Schreiber und E. Sobbeke.

Argumentieren, Begriinden, Beweisen

Die Aktivitaten Argumentieren, Begriinden und Beweisen stellen einen zentralen Kern mathematischen Handelns dar und sind somit von hoher Relevanz fir
didaktische Uberlegungen zum Lehren und Lernen von Mathematik auf allen Stufen des Bildungsgangs. Entsprechend lassen sich viele Diskurse zur Thematik
ausmachen, die sich mit theoretisch-philosophischen Aspekten auseinandersetzen, sich der empirischen Anregung und / oder der Rekonstruktion entsprechender
Handlungen widmen.

Diese Buchreihe zum Argumentieren, Begriinden und Beweisen bietet die Moglichkeit, Originalarbeiten aus der Mathematikdidaktik zum Argumentieren,
Begriinden und Beweisen an einer Stelle zu biindeln, Sichtbarkeit zu schaffen, Vernetzungen zu initiieren und sowohl praxis- als auch wissenschaftsorientierte
Einblicke zu ermdoglichen.

Die Reihe wird herausgegeben von M. Meyer und L. Kempen.
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