Matthias Brandl, Birgit Brandl & Stefanie Winkler

PAradigma

Die Professur fur Didaktik der Mathematik bemiht sich um ein vielfaltiges Angebot. So finden neben regelma-
Rigen Vorlesungen und Seminaren auch Praktika fur Studierende der verschiedenen Schularten statt. AuRRer-
dem konnen Studierende ihre Abschlussarbeit zu aktuellen Forschungsfragen und schulorientierten Themen
anfertigen. Ein Hauptaugenmerk der Forschung liegt auf Vernetzungsaspekten in der Mathematik und im
Mathematikunterricht sowie mathematischer Begabung & Kreativitat. Ein weiteres Forschungsinteresse ist der
Einsatz digitaler bzw. neuer Medien in Verbindung mit traditionellen Inhalten und Vorgehensweisen.

1. Historie und Personen

Nach Einfuhrung der ersten Lehramtsstudiengan-
ge an der Universitat Passau zum Wintersemester
1980/81, wurde Prof. Dr. Ludwig Bauer (Abb. 1
links) 1982 die C3-Professur fur Didaktik der Ma-
thematik an der Philosophischen Fakultat Gbertra-
gen. Zunachst umfasste das Angebot in der Ma-
thematikdidaktik nur die Lehramtsstudiengange
far Grund- und Mittelschule sowie fur Gymnasium.
,Ludwig Bauers Ideen und Konzepte fanden in der
Mathematikdidaktik nachhaltige Resonanz. Eine
besondere Wairdigung erfuhren seine Arbeiten
und Untersuchungen zum Interessensbegriff, zum
Spannungsverhaltnis zwischen Stoffstruktur und
subjektiven Denkweisen, zur kognitiven Bedeu-
tung mathematischer Verfahrensweisen, zu einer
guten Aufgabenkultur, zur Lernwerkstattarbeit im
Sinne des Lernens mit Kopf, Herz und Hand, zu
Methoden kreativer und spielerischer Lernformen,
zu Dimensionen einer verantworteten Leistungs-
bewertung und in besonders ausgepragter Weise
zu didaktischen Themen der Unterstutzung rechen-
schwacher Kinder.“ (Haselbeck & Brandl, 2023, S.
83). Ab dem Wintersemester 1993/94 wurde Prof.
Bauer von Dr. Fritz Haselbeck (Abb. 1 rechts) als

o
o
<8
v

- '_

(private Aufnahmen)

Akademischer Rat (und spater Oberrat bzw. Di-
rektor) in der Grund- und Mittelschule unterstitzt.
Herr Haselbeck baute mit groBem Engagement die
.Lernwerkstatt Mathematik® auf und fuhrte zahlrei-
che Projekte mit Schulen durch.

Im Februar 2011 wurde Prof. Bauer emeritiert. Die
Professur fur Didaktik der Mathematik wanderte
im Zuge der Neubesetzung als W2-Lehrprofessur
an die Fakultat fur Informatik und Mathematik. Seit
April 2011 ist Prof. Dr. Matthias Brandl (Abb. 2
oben links) Professurinhaber. Seine mathematik-
didaktischen Forschungsschwerpunkte liegen in
den Bereichen Vernetzung und Defragmentierung,
mathematische Begabung und Kreativitat, digitale
Medien im Mathematikunterricht, Geschichte der
Mathematik, narrative Didaktik, Ubergang Schule-
Hochschule und mathematische Beliefs (siehe un-
ten).

Das Team wird seit dem Wintersemester 2011/12
durch Birgit Brandl (Abb. 2 oben rechts) erganzt.
Als Akademische Oberratin ist sie fur die Mittel-
und Realschule zusténdig und legt ihren Fokus
auf eine zeitgemalRe kompetenzorientierte Ausbil-
dung der Studierenden. Der zweite Schwerpunkt
der Dozentin liegt in der Fachmathematik, wo sie

Abb. 1: Das ehemalige Team bis 2011 mit Prof. Dr. Ludwig Bauer und AD Dr. Fritz Haselbeck
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Abb. 2: Das aktuelle Team in 2023 mit Prof. Dr. Matthias Brandl (oben links; private Aufnah-
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me), AORin Birgit Brandl (oben rechts; private Aufnahme), ARin Dr. Stefanie Winkler (unten
links; Foto: Haberland), AR Roland Kufner (unten mittig; Foto: Inge Artinger) und Sekretarin
Gislinde Oberlander (unten rechts; Foto: Kaps Atelier, Passau)

nicht-vertiefte Vorlesungen in Mathematik fur das
Lehramt an Grund-, Mittel- und Realschulen halt.
Eine Vernetzung von Fachmathematik und -didak-
tik liegt der Dozentin ganz besonders am Herzen.
Ab Wintersemester 14/15 hatte Dr. Stefanie Wink-
ler (Abb. 2 unten links) zunachst Lehrauftrage an
der Lehrprofessur inne, arbeitete dann als abge-
ordnete Lehrkraft ehe sie seit August 2017 anstelle
des pensionierten Dr. Fritz Haselbeck das Team
als Akademische Réatin im Bereich Grund- und Mit-
telschule verstarkt. Schwerpunkte ihrer Lehr- und
Forschungstatigkeit sind die individualisierende
Forderung aller Schulerinnen und Schiler sowie
eine mehrperspektivische Schul- und Unterrichts-
entwicklung. Der Ausbau der Lernwerkstatt Mathe-
matik im Team mit Birgit Brandl sowie die Arbeit
an Projekten im Rahmen der ZLF-Abteilung ,He-
terogenitat und Diversitat® bilden weitere wichtige
Schwerpunkte der Dozentin. Roland Kufner (Abb.
2 unten mittig) gehort seit dem Wintersemester
2021/22 als Akademischer Rat zum Team der Ma-
thematikdidaktik und arbeitet im Bereich Grund-
und Mittelschule und bringt seine Praxiserfahrung
in seine Veranstaltungen mit ein. Den Uberblick
behalt Gislinde Oberlander (Abb. 2 unten rechts),
die seit April 2011 Uber das Sekretariat waltet und

das Team mit vielen organisatorischen Tatigkeiten
entlastet.

Weitere aktuelle akademische Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter sind GSLin Stefanie Seidl (teilab-
geordnete Lehrkraft), Dr. Urs Hackstein (wissen-
schaftlicher Mitarbeiter) und StR Jakob Heller (teil-
abgeordnete Lehrkraft).

Weitere ehemalige akademische Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter seit 2011 sind Johannes Przybil-
la, StR Christian Barthel, StR Andreas Datzmann,
StRin Anna-Maria Schwartz und StR Dr. Wolfgang
Pfeffer; ehemalige Lehrbeauftragte: RSD Andre-
as Gilg, GSLin Victoria Fischerauer, MSL Johann
Weber, MSLin Dr. Sieglinde Waasmeier und MSLin
Stefanie Reinhardt.

Die Blros und Raumlichkeiten der Professur fur
Didaktik der Mathematik befinden sich seit dem
Fakultagtswechsel im Gebaude IM des Innufer-
Campus, Innstralte 33.

2. Lehr- und Forschungseinheit ,Lehr-
amtsausbildung Mathematik und Infor-
matik“ (LMI)

Im Herbst 2011 fand die Inauguration der neu
gegrindeten Lehr- und  Forschungseinheit



.Lehramtsausbildung Mathematik und Informatik*

(LMI) an der Fakultat fur Informatik und Mathema-

tik u.a. mit der Antrittsvorlesung des neuen Profes-

surinhabers statt. Hauptanliegen des LMI-Instituts
ist die Frahférderung im Bereich Mathematik und

Informatik sowie der Kontakt zu den Schulen in der

Region.

Die kollegiale Leitung der Lehr- und Forschungs-

einheit besteht seit Grindung aus Prof. Dr. Matthi-

as Brandl (Professur fur Didaktik der Mathematik),

Prof. Dr. Tobias Kaiser (Professur fur Reine Mathe-

matik) und ADin Ute Heuer (Didaktik der Informa-

tik).

Der Schwerpunkt des Tatigkeitsbereiches liegt auf

der BlUndelung der Lehr- und Forschungstatigkei-

ten im Bereich der Didaktik fur Mathematik und In-
formatik. Zu den Aufgaben gehoren:

* Koordinierung und Durchfihrung universitarer
Lehrveranstaltungen im Rahmen der Lehr-
amtsstudiengange fur Mathematik und Infor-
matik

+ Koordination der Betreuung der Didaktischen
Werkstatten der Mathematik und Informatik

*  Durchfuhrung individueller und gemeinsamer
Projekte

* Koordinierung und Durchfuhrung der Weiterbil-
dung von Lehrkraften aller Schularten in Ma-
thematik und Informatik

* Koordinierung und  Durchfuhrung  von
Schuler*innenkursen in der Mathematik und
Informatik

* Organisation und Durchfiihrung von Kolloquien
und Fachtagungen zu aktuellen Themen der
Didaktik der Mathematik und Informatik

* Beantragung und Durchfihrung individueller
und gemeinsamer Forschungsprojekte in der
Didaktik der Mathematik und Informatik

* Mitwirkung an universitaren Veranstaltungen in
der Lehrkraftebildung und Didaktik

* Mitarbeit im Zentrum fur Lehrerbildung und
Fachdidaktik (ZLF)

* Mitarbeit an nationalen und internationalen
MINT-Initiativen in der Didaktik und Lehrkrafte-
bildung.

3. Lehre

An der Professur fur Didaktik der Mathematik finden
neben regelmaligen Vorlesungen und Seminaren
auch Praktika flr Studierende der verschiedenen
Schularten statt. AuRerdem kdnnen Studierende
ihre Abschlussarbeit (Bachelor-, Master-, Zulas-
sungsarbeit) zu aktuellen Forschungsfragen und
schulorientierten Themen anfertigen.

PAradigma
3.1 Lehrkonzept

Das Lehrkonzept an der Professur orientiert sich
an einem vernetzenden und defragmentierenden
Lehr- und Forschungsparadigma. Dabei werden
im Sinne einer synergetischen und sinnstiftenden
Verbindung die folgenden Schnittstellen adressiert:
* Verzahnung von Theorie/Wissenschaft und

Praxis

* Verbundeinsatz neuer und traditioneller Medi-
en

+ Defragmentierung  Fachwissenschaft und
Fachdidaktik

+ Ubergang Schule-Universitat-Schule (,Doppel-
te Diskontinuitat®)

So werden z.B. Begleitseminare von Praktika vor-
rangig von teilabgeordneten bzw. einschlagig er-
fahrenen Fachlehrkraften oder Lehrbeauftragten
aus der Schulpraxis durchgefiihrt, Team-Mitglieder
implementieren aktuelle Erfahrungen aus parallel
schulpraktisch eigens- und fremderprobten Lehr-
Lern-Konzepten in ihre Veranstaltungen, Lehrver-
suche im Praktikum werden theoriegetrieben ge-
plant, vor- und nachbesprochen. Ergebnisse aus
den Lehr-Lern-Forschungs-Projekten SKILL.de
(BMBF) und SMiLE/global.trex Passau (DAAD) flie-
Ren unmittelbar in Form von neuen Lehr-Lern-Ele-
menten in kanonische und neue Veranstaltungen
ein. Veranstaltungsinhalte reprasentieren i.d.R.
eine Kombination aus wissenschaftlichen Erkennt-
nissen und unterrichtspraktischen Maoglichkeiten.
In den spezialisierten Lehrradumen der Mathema-
tikdidaktik (IM 007 & 009, siehe unten) kdnnen in
schulartspezifischen und schulartibergreifenden
Spezialseminaren unterschiedliche Reprasentan-
ten der neuen und traditionellen Medienlandschaft
hinsichtlich eines sinnvollen unterrichtlichen Ein-
satzes eingesetzt bzw. kennengelernt werden. Die
Problematik der bereits von Felix Klein themati-
sierten sog. ,Doppelten Diskontinuitat* beim Uber-
gang Schule—Universitat—-Schule in Mathematik
wird z.B. mittels Vernetzungs-Produkten aktueller
Lehr-Lern-Forschung im Verbund aus Vertretern
der Fachwissenschaft und Fachdidaktik (z.B. im
DIMM-Projekt) in Modulelementen der Veranstal-
tungen zur Didaktik der Mathematik adressiert.
Standardmafige Prasenzlehre wird dabei durch
digitale Moglichkeiten der Lehre erweiternd ange-
reichert, der direkte Kontakt zur Dozentin bzw. zum
Dozenten stets gewahrleistet.

3.2. Mathematikdidaktisches Labor
Im Seminarraum IM 007 wurde mit Antritt des Pro-

fessurinhabers ein mathematikdidaktisches Labor
eingerichtet. Darin bietet sich die Moglichkeit, mit



neuen und traditionellen Medien zu lehren bzw.
Lehrerfahrung zu sammeln. Zu den neuen Medi-
en zahlen festinstallierter und portable Beamer mit
Projektionsflache, interaktives Whiteboard, portab-
le Dokumentenkamera, ein Klassensatz Laptops,
ein Klassensatz iPads, ein eigenes WLan sowie
ein Klassensatz ministeriell zugelssener CAS-Ta-
schenrechner. Sie erganzen die ebenfalls weiter-
hin vorhandenen traditionellen Medien Kreidetafel,
Overhead-Projektor, Papier-Flipchart und Pinn-
wand. Hinsichtlich der unterrichtlichen Verwen-
dung von Smartphones wird auf einen alltagsna-
hen BYOD-Ansatz zuruckgegriffen.

3.3. Mathematikdidaktische Lernwerkstatt

,Die Arbeit in der Mathewerkstatt hat mir wirklich
sehr geholfen, neue Ideen zu finden. Sie hat mir ei-
nen anderen Blick auf Mathe verschafft. Wenn ich
mir vorstelle, wie sehr es mir selbst Spal} gemacht
hatte, auszuprobieren und zu experimentieren,
weild ich, wie hilfreich es im Unterricht sein kann,
Elemente der Werkstattarbeit regelmaRig mit den
Schulerinnen und Schilern umzusetzen.®

Wenn Studierende wie hier von ihren Erfahrungen
in der ,Passauer Mathewerkstatt” berichten, so
wird damit ein ganz besonderer Seminarraum im
Gebaude fur Informatik und Mathematik angespro-
chen: die mathematikdidaktische Lernwerkstatt.
Der Seminarraum IM 009 wird auf ganz eigene Art
und Weise zu einem Lernraum fir den Mathema-
tikunterricht der kuinftigen und bereits aktiven Lehr-
krafte. Vielfaltige Anschauungs- und Arbeitsmate-
rialien bieten hier Anregungen fur Schulklassen,
Studierende, Dozierende und Lehrkrafte. Als Krea-
tivraum mit Ateliercharakter, flexibler Sitzordnung,
Moderationsmaterial und vielem mehr [&dt die
Lernwerkstatt dazu ein, sich selbst in seiner Rolle
und die Mathematik immer wieder neu zu entde-
cken, erproben und entfalten.

Das Rahmenprogramm zur Landesrunde Nieder-
bayern der Mathematik-Olympiade in den Jahr-
gangsstufen 5 bis 6 verkurzt mit Stationen in der
Werkstatt die Wartezeit auf die Ergebnisse des
Wettbewerbs. Rund um die Mathematik wird ge-
zeichnet, geknobelt, gezaubert, gespielt, und phi-
losophiert. Workshops fur Schulklassen vor Ort,
online oder direkt im Werkstattraum der Universitat
bieten — auch in Zusammenarbeit mit dem Passau-
er Mathe-Museum - eine Mathematikstunde der et-
was anderen Art.

Gemeinsam mit Studierenden ist die mathematik-
didaktische Lernwerkstatt immer wieder Treffpunkt,
sich Uber Mathematik und Mathematikunterricht
auszutauschen.

Seminarangebote wahrend des Semesters geben
dafur zusatzlich Gelegenheit und bringen regelma-
Rig neue Aspekte mit ein. Montessori-Padagogik,
Kinder- und Jugendphilosophie, Projektprifungen
an Mittelschulen, Digitalisierung, Psychomotorik,
Algorithmisches Denken und Programmieren sind
nur einige der aktuellen Themen, die in der Lern-
werkstatt ihren Platz finden — mitten in einem Netz-
werk an Lehrkraften, Dozierenden, ehemaligen
bzw. erfahrenen Studierenden, kooperierenden
Ausbildungsseminaren und Schulen der Region.

4. Forschung

Die Forschungsinteressen an der Professur fur
Didaktik der Mathematik liegen im Kontext eines
nicht-reduktionistischen, vernetzenden und de-
fragmentierenden Lehr- und Forschungsparadig-
mas sowohl im Bereich der didaktischen Entwick-
lungsforschung und Theoriearbeit als auch im (v.a.
qualitativen) Bereich der empirischen Sozialfor-
schung und beschéaftigen sich im Sekundarbereich
vor allem mit Vernetzungs- und Begabungsas-
pekten, daneben auch mit digitalen Werkzeugen,
Mathematikgeschichte, Narrativer Didaktik und
mathematischen Beliefs. Im Primarbereich liegt
der Schwerpunkt in der inklusiven Begabungsfor-
derung.

Das zentrale Forschungsdesiderat einer nicht-
reduktionistischen, inklusiven, defragmentieren-
den und vernetzenden Didaktik findet sich dabei
in unterschiedlicher Auspragung in den einzelnen
Forschungsfeldern wieder.

4.1 Vernetzung und Defragmentierung

In der 2009 gegriindeten GDM-Arbeitsgruppe ,Ver-
netzung im Mathematikunterricht* wird eine traditi-
onelle und zentrale Voraussetzung fur das Erlernen
von Mathematik neu betrachtet: ,Mathematische
Kenntnisse und Fertigkeiten sollen nicht getrennt
voneinander, sinn- und beziehungslos gelehrt und
gelernt, sondern in ihrem Zusammenhang mitein-
ander verbunden werden. Viel Kritik bezieht sich
auf eine weit verbreitete Unterrichtsgestaltung,
bei der ein oder zwei Arten von Algorithmen fur
eine Berechnung fur die nachste Leistungskon-
trolle einige Wochen lang trainiert und dann wie-
der vergessen werden. (...) Beim Erwerb zentraler
Fertigkeiten wie Modellierung und Problemlésung
sollten moglichst viele Bereiche der Schulma-
thematik miteinander verbunden werden, um ein
reichhaltiges Angebot an Werkzeugen und Prob-
lemlésungstechniken zu erhalten. Es geht aber
auch um eine ganzheitliche (Erkenntnis-)Sicht der
Mathematik. Die Schulerinnen und Schuler sollten



erkennen, dass Mathematik viel mehr ist als das
blofRe Berechnen von (numerischen) Ergebnissen
anhand vorgegebener Formeln® (Information auf
der Homepage der GDM, https://didaktik-der-ma-
thematik.de/arbeitskreise/, bzw. der Arbeitsgruppe
selbst: https://math-edu.de/Vernetzungen.html).
Der Arbeitskreis publiziert die Schriftenreihe ,Ma-
the vernetzt” mit didaktischen Anregungen und Un-
terrichtsmaterialien, die bei MUED erscheint. 2022
ist Band 7 erschienen (Borys, Brandl & Brinkmann,
2022).

Im Rahmen der ,Qualitatsoffensive Lehrerbildung®
des Bundesministeriums fur Bildung und For-
schung (BMBF) hatte sich die Universitat Passau
erfolgreich mit einem Projektantrag beworben,
um auf Defizite in der Lehrkraftebildung zu re-
agieren, die unter den Stichworten ,institutionelle
Segmentierung®, ,Marginalisierung der Lehramts-
studierenden® und ,Fragmentierung der Ausbil-
dungsinhalte“ diskutiert werden. Dieser letztere De-
fragmentierungsaspekt reprasentiert ebenfalls den
Vernetzungsgedanken, der durch das Teilprojekt
Mathematik in Form von geschichtlich-vernetzen-
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den Digitalen Interaktiven Mathematischen Maps
realisiert und erprobt wird.

4.1.1 Das Projekt ,Digitale Interaktive Ma-
thematische Maps“ (SKILL.de / Defragmentie-
rung / BMBF)

Winslgw und Gregnbaek (2014) zeigten, dass die
~doppelte Diskontinuitat* (Klein, 2016/1924) immer
noch ein relevantes Problem in unserem aktuel-
len Bildungssystem ist. Eines der Hauptprobleme
ist dabei das unterschiedliche Erscheinungsbild
der Mathematik in Schule und Universitat, was
dazu fuhrt, dass Studierende mitunter Schwie-
rigkeiten haben, hier Verbindungen herzustellen.
Damit droht die Intention der universitaren Lehr-
kraftebildung in Mathematik, mathematische und
fachdidaktische Erkenntnisse flr den zukunftigen
Unterricht in der Schule relevant und nutzbar zu
machen, zu scheitern.

Basierend auf ersten theoretischen Uberle-
gungen in Brandl (2009) wurden und werden
Digitale Interaktive Mathematische Maps (DIMMs)

@ Principle of Cavalieri

Bonaventura Francesco Cavalieri was|
born in 1598, probably in Milan, and|
died in Bologna on November 30th or|
December 3rd, 1647.

The Principle of Cavalieri, named after
him, states that two bodies have the
same volume, if for every height, the
bodies' intersections with the plane
parallel to the base plane have the same|
area.
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in zwei BMBF-Projekten (SKILL & SKILL.de, 2016
— 2023) an der Universitat Passau entwickelt, um
der Defragmentierung und Vernetzung von Schul-
mathematik und Hochschulmathematik im Sinne
von Felix Klein gerecht zu werden (Brand|, Kaiser,
Przybilla & Hackstein, 2023; Datzmann & Brandl,
2019, 2018; Datzmann, Przybilla, Brandl & Kaiser,
2020; Przybilla, Brandl, Vinerean & Liljekvist, 2022,
2021; Schwarz, Brandl, Kaiser & Datzmann, 2017).
Die DIMMs basieren auf einem JavaScript/PHP/
mysql/Moodle-Webframework und nutzen zur Ge-
nerierung der dreidimensionalen Netzstruktur Me-
thoden aus der Graphentheorie (siehe z.B. Brandl
et al., 2023; Przybilla et al., 2022, 2021). Eine Di-
mension reprasentiert dabei die Zeit und zeigt die
historische Herkunft bzw. Entwicklung mathemati-
scher Konzepte auf, wahrend die beiden anderen
Dimensionen innermathematische Abhangigkeiten
und Interdependenzen in Bezug auf inhaltliche
Verwandtschaft bzw. thematische Nahe darstellen.
Der aktuelle Stand kann auf der Homepage der
,Digitalen Interaktiven Mathematischen Map® — ht-
tps://math-map.fim.uni-passau.de - eingesehen
werden. Hierbei stehen Knoten im Raum fir ma-
thematische Inhalte. Kanten symbolisieren his-
torische Entwicklungen, die Mathematik als sich
entwickelnde Wissenschaft hervorheben. Weitere
Details kdnnen mit Hilfe der Funktionalitaten ,Ver-
tikaler Cut“ und ,Horizontaler Cut® dargestellt wer-
den, bei denen nur eines der Merkmale untersucht
wird.

Aktuell stehen die Sprachen Deutsch, Englisch,
Spanisch und Ukrainisch sowie die Gebiete Geo-
metrie, Algebra, Analysis und Stochastik zur Ver-
fugung. Im Zuge der Weiterentwicklung werden
weitere Sprachen sowie auch interdisziplinare
Anwendungsmoglichkeiten der Maps in anderen
Fachgebieten ins Auge gefasst.

4.2 Mathematische Begabung und Kreativitat

Im Rahmen der Forschungsarbeit zur theoreti-
schen Fundierung des Konstrukts ,Mathematische
Begabung“ und dessen praktischer Férderung
wird das Ziel verfolgt, ein mathematisches Bega-
bungspotenzial optimal und adaquat zu unterstit-
zen (Brandl, Szabo, Mellroth & Bendlken, 2021).
Die Forschungsarbeiten reichen von qualitativer
empirischer Interview-Forschung vor Ort (z. B.
an Schulen und im Rahmen von Foérderkursen)
Uber rein theoriebasierte Arbeiten mit soziologi-
schen und psychologischen Aspekten bis hin zur
konkreten Entwicklung mathematisch reichhalti-
ger Lernumgebungen und Unterrichtsmaterialien
(Brandl, 2011a). Im Mittelpunkt stehen dabei die
begriffliche Klarung unter Berlcksichtigung des

Kontextbezugs (Brandl, 2011b) und insbesonde-
re der Abgrenzung des Begabungspotentials vom
Konzept der Leistungsorientierung (Brandl, 2014,
2011c; Brandl & Barthel, 2012). Eine Zusammen-
fassung des internationalen Forschungs- und
Forderungsgeschehens findet sich z.B. in Singer,
Sheffield, Freiman & Brandl (2016).

Durch Mitgliedschaft und Arbeit des Professurinha-
bers im International Committee der International
Group for Mathematical Creativity and Giftedness
(MCG) wird den adressierten Aspekten im interna-
tionalen Rahmen Aufmerksamkeit und Nachdruck
verliehen. Regelmalig werden von MCG-Mitglie-
dern internationale Konferenzen zur Thematik or-
ganisiert.

Weitere Aspekte in Verbindung mit Begabung wer-
den auch im Rahmen der Arbeit in der ZLF-Abtei-
lung ,Heterogenitat & Diversitat* behandelt.

4.2.1 Die ZLF-Abteilung ,, Heterogenitdt und Di-
versitdt“

Nachdem sich Professurinhaber und Mitarbeite-
rinnen bereits seit L&ngerem im Rahmen der tra-
ditionellen und inklusiven Begabungsforschung
und -férderung mit Heterogenitats- und Diversi-
tatsaspekten von Kindern und Jugendlichen mit
sog. special needs beschaftigt hatten, griindete
der Professurinhaber 2020 am Passauer Zentrum
fur Lehrerbildung und Fachdidaktik (ZLF) die neue
Abteilung ,Heterogenitat, Diversitat und Nachhal-
tigkeit®. Zunachst geleitet von Prof. Dr. Matthias
Brandl (Didaktik der Mathematik) ging die Abteilung
2022 (nach Abtrennung des gewachsenen Berei-
ches ,Nachhaltigkeit” als neue Abteilung ,Bildung
fur nachhaltige Entwicklung®) als ZLF-Abteilung fur
,Heterogenitat und Diversitat” in die Leitung von Dr.
Stefanie Winkler (Didaktik der Mathematik) Uber,
die zuvor die Stellvertretung inne hatte. Sowohl an
der Professur selbst als auch in der ZLF-Abteilung
arbeitet das Team der Passauer Mathematikdidak-
tik interdisziplinar mit Kolleginnen und Kollegen an
einschlagigen Projekten, die insbesondere den In-
klusions-, Heterogenitats- und Diversitatsaspekt in
den Fokus nehmen.

Beispielhafte bisherige Forschungsaspekte an

der Professur:

A) Kinder, die sowohl eine Behinderung als auch
eine Begabung aufweisen (disabled and gif-
ted), werden als doppelt exzeptionell (twice
exceptional) bezeichnet, und stellen fir die
Lehrkraft eine besondere Herausforderung dar.
Generell ist zur addquaten Forderung vorlie-
gender mathematischer Begabungspotenziale
bei Schilerinnen und Schulern zundchst deren



Identifikation bzw. eine entsprechende Sensibi-
lisierung der Lehrkraft vonnéten. In Bezug z.B.
auf horgeschadigte Schilerinnen und Schiler
gelten hierbei allerdings besondere Spezifika,
die u.a. mittels qualitativer Einzelfallstudien
verdeutlicht werden konnen (siehe z.B. Brand|
& Nordheimer, 2016).

B) Prozessbasierte Diagnose und inklusive Forde-
rung von mathematischen Begabungspotenzi-
alen, speziell im Kontext einer begabungsge-
stutzten Entfaltung und individualisierenden
Foérderung mathematischer Kompetenzen im
Klassenalltag des Grundschulunterrichts (sie-
he z.B. Winkler, 2020; Winkler & Brandl, 2016).

C) Potenzieller Zusammenhang zwischen Hoch-
sensibilitat, Ubererregbarkeit und mathemati-
scher Begabung (siehe z.B. Brandl & Szabo,
2019).

D) Internationale kulturelle Heterogenitats- und Di-
versitatsaspekte im Mathematikunterricht (sie-
he z.B. Gun€aga, Brandl & Kortesi, 2019)

Ausgewidihlter aktueller Arbeitsaspekt der ZLF-
Abteilung:

Inklusive Begabungsforderung (Winkler): Im Kre-
ativraum ,Mathewerkstatt* laden Workshops und
Lernumgebungen Studierende, Lehrkrafte, Kinder
und Familien dazu ein, die Idee des Atelierunter-
richts ganz im Sinne einer inklusiven Begabungs-
forderung zu erproben und zu multiplizieren. Unter
dem Motto ,Gemeinsam Besonderes aufspiren®
wird Unterrichtsentwicklung in Kleingruppen kon-
kret. Studierende bringen als Tutoren oder Inno-
vationsteams ihre Ideen ein und begleiten dabei
individuelle Entwicklungsprojekte von Schulen,
Lerngruppen, Arbeitskreisen und Lehrkraften un-
terstltzend vor Ort.

4.3 Digitale Medien im Mathematikunterricht

An der Professur werden Einsatzmdglichkeiten von
digitalen Medien im Mathematikunterricht unter-
sucht. Im Mittelpunkt steht der Einsatz von Smart-
phone Mathematik-Apps, wie z.B. GeoGebra, oder
Computeralgebrasysteme.

4.3.1 Das Projekt SMILE (global.trex Passau,
DAAD) und der Schulversuch ,,CAS in Priifun-
gen”“ (StMUK)

Das Projekt ,Smartphone Math-Apps in Learning
Environments® (SMILE) reprasentiert im Rahmen
des globalen Lehrkraftebildungsforschungs- und
Bildungsaustauschprogramms ,global.trex Pas-
sau“ den Fachbereich Mathematik. Mit Lehramt.
International 2019-2022 wurde vom DAAD erst-

PAradigma

mals ein Programm ins Leben gerufen, das sich
ausschliel3lich der Lehrkraftebildung widmete und
fur das sich das ZLF und die Professur fur Didaktik
der Mathematik der Universitat Passau erfolgreich
beworben haben. Das Programm unterstutzt unter
anderem die Mobilitdt der Projektteilnehmenden
und soll eine nachhaltige Implementierung von
Mobilitatskorridoren in die curriculare Struktur der
Lehrkrafteausbildung férdern. Das Projekt wurde
im Juli 2022 aufgrund eines erfolgreichen Folgean-
trags um zwei weitere Jahre bis Ende 2024 verlan-
gert.

Das Bayerische Staatsministerium fir Unterricht
und Kultus ermdglicht mit dem Schulversuch ,CAS
in Prafungen® die Erprobung von Anwendungen
der dynamischen Mathematiksoftware GeoGebra
auf mobilen Geraten wie Tablets und Smartphones
in Prifungen ab der achten Jahrgangsstufe bis hin
zum Abitur. Im Rahmen des Projekts ,M** wurden
bis 2013 CAS-Taschenrechner, d.h. Taschenrech-
ner mit Computeralgebrasystemen, im Unterrichts-
und Prifungseinsatz am Gymnasium ab der zehn-
ten Klasse erprobt und evaluiert. Infolgedessen
wurden CAS-Rechner erstmals in den bayerischen
Abiturprifungen zugelassen. Im Nachfolgeprojekt
,CAS in Prufungen® wurde die Software GeoGe-
bra zunachst auf Computern mittels spezieller
Prafungsumgebungen in Prufungen getestet. Mit
der Entwicklung hin zu leistungsstarken GeoGe-
bra-Anwendungen flr Tablets und Smartphones
ruckte die Frage in den Fokus, inwieweit Tablets
und Smartphones mit den entsprechenden Geo-
Gebra-Apps in Prifungen eingesetzt werden kon-
nen. 2018 wurde die Verwendung von GeoGebra
auf Tablets in Priafungen fur die am Schulversuch
teilnehmenden Schulen zugelassen. 2019 schlug
die Professur fur Didaktik der Mathematik der
Universitat Passau vor, den Schulversuch CAS
in Prufungen auf Smartphones auszuweiten und
bereits ab der achten Jahrgangsstufe zuzulassen.
Im Rahmen dieser Neuerungen wurde die wissen-
schaftliche Begleitung fir dieses Projekt der Uni-
versitat Passau Ubertragen. Das Vorhaben wurde
im August 2022 letztmalig um zwei Jahre verlan-
gert. Derzeit sind zehn Schulen offiziell an diesem
Projekt beteiligt. Das Projekt [auft bis 31. Juli 2024.
Das Hauptprojekt ,CAS in Prifungen® in Bayern
wird von verschiedenen Kooperationen flankiert,
die das Gesamtprojekt SMIILE um unterschiedli-
che Aspekte bereichern (Barthel & Brandl, 2020).
Die Zusammenarbeit zwischen der Universidad de
Ciencias Pedagodgicas ,Enrique José Varona“ (UC-
PEJV) in Havanna und der Universitat Passau kon-
zentriert sich z.B. auf die Entwicklung und Evaluati-
on von Lehrmaterialien mit GeoGebra auf mobilen
Geraten wie Smartphones (BYOD). Die gegen-



satzlichen Bedingungen und das unterschiedliche
Know-How im Umgang mit digitalen Werkzeugen
wie GeoGebra in diesen unterschiedlichen Unter-
richtsumgebungen kdnnen einen nachhaltigen In-
put fur die Ausbildung von Schulerinnen und Schu-
lern und Lehrkraften schaffen.

4.4 Narrative Didaktik

Bereits Jerome Bruner stellte der logisch-diskursi-
ven Argumentation (,logico-scientific mode®) den
narrativen Denkmodus (,harrative mode*) gegen-
Uber (Bruner, 1986). Durch eine methodische Ver-
netzung mathematischer Inhalte mit erzahltheore-
tischen Vorgehensweisen lasst sich nicht nur der
im Mathematikunterricht primar adressierte ratio-
nal-deduktive Bereich, sondern auch der affekii-
ve Bereich mit einbinden, wodurch eine starkere
,=Einwurzelung“ (Wagenschein, 1968) in die mathe-
matische Thematik geschehen kann. Durch eine
Erweiterung der narrativen Methodik um bildhaf-
te Elemente ergibt sich zusatzlich eine fruchtbare
Einbindung der bildenden Kinste (Brandl, 2016).
Neben der Weiterentwicklung der theoretischen
Grundlagen einer narrativen Mathematik-Didaktik
werden einschlagige Unterrichtseinheiten bzw.
erzahlend angelegte Lehr- und Lernelemente ent-
wickelt (Brandl, 2017, 2010). Mitunter wird hierbei
das Projekt der Digitalen Interaktiven Mathemati-
schen Maps (siehe oben) mit eingebunden (Brand|
& Vinerean, 2023).

4.5 Ubergang Schule - Hochschule

An der Schnittstelle Schule-Hochschule treten
insbesondere im Fach Mathematik haufig Proble-
me auf, die u. a. zu hohen Studienabbrecherquo-
ten fuhren. Dieser Schwierigkeit - die zum Kon-
text der ersten Klein‘'schen Diskontinuitat (Klein,
2016/1924) gehort - liegen u.a. unterschiedliche
Vorstellungen/Beliefs Uber bzw. Sichtweisen von
.Mathematik“ zugrunde (vgl. z. B. auch den ,Drei-
Welten-Ansatz“ von D. Tall, 2008). Zum einen wur-
den hierzu - mit dem Ziel einer Sensibilisierung
beider Seiten fur die vorliegende Diskrepanz und
geeignete didaktische HilfsmalRnahmen - qualita-
tive Quer- und Langsschnittstudien durchgeflhrt,
die z. T. in der Entwicklung geeigneter didaktischer
Lehr-Lern-Elemente mindeten (Pfeffer, 2017; Pfef-
fer & Brandl, 2016, 2015); zum anderen wird dem
Gesamtphanomen von Klein‘s Doppelter Diskonti-
nuitdt im Rahmen der Vernetzung und Defragmen-
tierung mittels digitaler und narrativer Werkzeuge
im DIMM-Projekt begegnet.

4.6 Mathematische Beliefs

Der Mathematiker und an Mathematikdidaktik inter-
essierte Felix Klein sah den Grund fur das Problem
der doppelten Diskontinuitat in der Fragmentierung
von Schul- und Hochschulmathematik, deren Ur-
sprung in der Verschiedenheit des Erscheinungs-
bildes der Mathematik in Schule und Universitat
liegt (Klein, 2016/1924). Der Mathematiker und
Mathematikdidaktiker David Tall (2008) beschreibt
die Schul- und Hochschulmathematik sogar als
verschiedene Welten (,worlds of mathematics®),
indem er der anschaulich-symbolischen Mathema-
tik der Schule die formal-axiomatische Mathematik
der Hochschule gegeniberstellt. Und auch der Ma-
thematiker und Mathematikdidaktiker Hans Freu-
denthal dulerte sich entsprechend: ,Die Definition
der Mathematik wechselt. Jede Generation und
jeder scharfsinnige Mathematiker innerhalb einer
Generation formuliert eine Definition, die seinen
Fahigkeiten und Einsichten entspricht.” (in Davis &
Hersh, 1985, S. 4, zitiert in Kapnick, 1998, S. 53)
Das Bild von bzw. die Sichtweise auf Mathematik
ist somit ein entscheidender und grundlegender
Faktor flr samtliche weiterfihrende didaktisch-pa-
dagogische Uberlegungen. Gleichzeitig ergibt sich
hier die schul- und hochschuldidaktische Aufgabe,
unterschiedliche Bilder/Sichtweisen/Vorstellungen/
Beliefs/Welten zueinander in Bezug und miteinan-
der in Einklang zu bringen.

Nachdem weltweite Bildungsinstitutionen zudem
der Kulturhoheit der jeweiligen Lander unterliegen,
tragt auch der kulturelle Kontext zu vorherrschen-
den mathematischen Beliefs bei.

Seit 2010 werden hierzu in verschiedenen insti-
tutionellen und kulturellen internationalen Kontex-
ten mathematische Beliefs von Lernenden und
Lehrenden erhoben und analysiert (Brandl, 2020,
2014, 2013, 2011b; Brandl & Barthel, 2012; Pfeffer
& Brandl, 2016, 2015; Vinerean, Brandl & Liljekvist,
2023).

Relevanz besteht hierbei an der Professur insbe-
sondere fur folgende Problem- bzw. Forschungs-
bereiche:

+ Defragmentierung/Vernetzung & Doppelte Dis-

kontinuitat (DD)
+ Erste Diskontinuitat: Ubergang Schule-
Hochschule

+ Zweite Diskontinuitdt: Ubergang Hoch-
schule-Schule (z.B. DIMM-Projekt)
* Mathematische Begabung
« Strukturelle systemische Kopplung ei-
nes viablen Konstrukts (z.B. ,Mathemati-
sche Begabung“) an seine sinnstiftende,



kontextuelle Umwelt (Brandl, 2011b); Anth-
ropological Approach (Sternberg, 1996)
* |dentifikation und inklusive Férderung im
heterogenen Klassenverband
* Internationale kulturelle Heterogenitatsaspekte
des Mathematikunterrichts

5. Transfer

Hinsichtlich der dritten universitaren Saule , Trans-
fer® engagiert sich die Didaktik der Mathematik in
unterschiedlichen Bereichen. Hierzu gehort die
traditionelle Dissemination von Ergebnissen der
Lehr-Lern-Forschung in einschlagigen Publikatio-
nen. Insbesondere sind hier auch die Produkte der
mathematikdidaktischen Entwicklungsforschung in
entsprechenden nationalen Sammelbanden oder
Beitrage zu Lehrwerken an bayerischen Schulen
zu nennen. Forschungsergebnisse und -produkte
finden zudem unmittelbaren Eingang in die Lehr-
veranstaltungen zur Didaktik der Mathematik. Des
Weiteren werden einschlagige Lehrkraftefortbil-
dungen veranstaltet oder unterstutzt. Auch das
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