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Zusammenfassung:

Die Expertise von Lehrkréften wird im Kontext einer Auseinandersetzung mit Bedingungs-
faktoren des Lehrens und Lernens als ein entscheidendes Moment erfolgreicher Lehr-Lern-
Prozesse angesehen. Insbesondere Fachwissen, fachdidaktisches Wissen sowie allgemein-
padagogisches Wissen werden dabei als zentrale Facetten von Lehrerexpertise verstanden.
Weitestgehend unklar ist jedoch, wie sich Expertise von Lehrkréften (weiter)entwickelt bzw.
inwieweit diese im Kontext von Lehrerfortbildungen gezielt aufgebaut werden kann. Im
Rahmen des Forschungsprojekts Co*CA sind Lehrerfortbildungen zu ausgewahlten padago-
gischen und didaktischen Themenschwerpunkten wissenschaftlich begleitet und mittels fort-
bildungssensitiver Expertisetests evaluiert worden. Innerhalb zweier nach Interesse gebilde-
ter Untersuchungsbedingungen haben 30 Lehrkrifte an Fortbildungen zu formativem Asses-
sment im kompetenzorientierten Mathematikunterricht (Untersuchungsbedingung A), 37
Lehrkréfte an Fortbildungen zu allgemein-didaktischen Fragen eines kompetenzorientierten
Mathematikunterrichts (Untersuchungsbedingung B) teilgenommen. Quantitative Auswer-
tungen des Expertisetests belegen die Wirksamkeit der Fortbildungen: Unter Kontrolle allge-
mein-fachdidaktischer Expertise verfligen Lehrkréfte aus Untersuchungsbedingung A am
Ende der Fortbildungen iiber ein signifikant hoheres Wissen zu formativem Assessment im

kompetenzorientierten Mathematikunterricht als Lehrkréfte aus Untersuchungsbedingung B.

Summary:

Teachers’ expertise, that is teachers’ content knowledge, pedagogical content knowledge and
general pedagogical knowledge, is crucial if thinking about determinants influencing teach-
ing and learning. Nevertheless it’s unclear how teachers’ expertise develops neither whether
teachers’ expertise can be build up within teacher-trainings. Within the research project
Co?CA teacher-trainings concentrating on selected pedagogical and didactical ideas of teach-
ing mathematics have been conducted and evaluated by using tests on teachers’ expertise be-
ing sensitive to the content of the teacher-trainings. Assigned by interest 30 teachers partici-
pated in teacher-trainings discussing formative assessment if teaching competency-oriented
mathematics (experimental group A), 37 teachers participated in teacher-trainings focusing
on general questions about competency-oriented mathematics (experimental group B).
Quantitative analyses point out the effectiveness of the teacher-trainings: Controlling for

general pedagogical content knowledge teachers of EG A score significantly higher than



teachers of EG B within the expertise-test dealing with formative assessment if teaching

competency-oriented mathematics.



Lehrerexpertise als Bedingungsfaktor fiir erfolgreiches Lehren und Lernen

Seit iiber einem Jahrhundert stellt eine Auseinandersetzung mit der Lehrperson als Bedin-
gungsfaktor fiir erfolgreiches Lehren und Lernen einen zentralen Ansatzpunkt paddagogisch-
psychologischer Forschung zum Verstehen schulischer Bildung dar (Weinert, 1996). Im
Kontext verschiedener Forschungsparadigma steht dabei mal die Personlichkeit des Lehrers
selbst (Personlichkeitsparadigma), mal das konkrete Lehrerhandeln (Prozess-Produkt-Para-
digma), mal das einer Lehrkraft eigene Wissen und Konnen (Expertenparadigma) im Zent-
rum breiter Diskussionen iiber das Gelingen von Unterricht (siehe hierzu u. a. Berliner,
2001; Bromme, 1992; Brophy & Good, 1986; Gage & Needels, 1989; Gruehn, 2000; Pal-
mer, Stough, Burdenski & Gonzales, 2005; Pause, 1970; Shuell, 1996; Sternberg & Horvath,
1995). Die im Rahmen des Personlichkeitsparadigmas vor allem die erste Hélfte des 20.
Jahrhunderts iiberdauernde Suche nach ,,typischen Eigenschaften der positiven Lehrerper-
sonlichkeit™ (Koller, 2008, S. 212), welche ,,Unterschiede des pddagogischen Einflusses —
also ,Lehrerfolg’ — erklidren und vorhersagen sollten* (Bromme, Rheinberg, Mindel, Winte-
ler & Weidenmann, 2006, S. 299), gilt heute jedoch weitestgehend als gescheitert. Es gelingt
nicht, erfolgreiches Lehrerhandeln durch eine Beschreibung von eindeutigen Personlich-
keitsmerkmalen zu charakterisieren (Bromme et al., 2006). Aber auch der Versuch einer
.empirischen Erfassung bestimmter Aspekte des Unterrichtsverhaltens [...], der Erfassung
von Zielkriterien des Unterrichts [...] und der Berechnung von Zusammenhangsmaf3en*
(Krauss et al., 2008c, S. 225) im Rahmen des Prozess-Produkt-Paradigmas zeigt keineswegs
einen Konigsweg zur Verbesserung der Unterrichtsqualitét auf. Zwar werden hier wesentli-
che ,.theoretische und empirische Informationen tiber die Struktur von Wissenserwerbspro-
zessen und die unterrichtlichen Bedingungen erfolgreichen Wissenserwerbs* (Baumert,
Blum & Neubrand, 2003, S. 6) zusammengetragen, es gelingt jedoch nicht ,,simple Annah-
men iiber einen simplen Zusammenhang* (Weinert, 1996, S. 147) kontextfrei zu generalisie-
ren. Etwa seit den 1980er Jahren wendet sich die padagogisch-psychologische Forschung da-
her ergdnzend der Frage zu, inwieweit die Expertise einer Lehrkraft, inwieweit ,,das berufs-
bezogene Wissen und Konnen von Lehrerinnen und Lehrern® (Bromme, 2008, S. 159) als
Ausgangspunkt zum Verstehen erfolgreicher Lehr-Lern-Prozesse anzusehen ist. In Anleh-
nung an Shulman (1986, 1987) wird unter Lehrerexpertise dabei insbesondere das Fachwis-
sen (CK: content knowledge), das fachdidaktische Wissen (PCK: pedagogical content know-
ledge) und das allgemein-pddagogische Wissen (PK: general pedagogical knowledge) ver-

standen, eine Untergliederung, die sich so in zentralen Ubersichtsartikeln zur Expertise von



Lehrkriften wiederfindet (Baumert & Kunter, 2006; Blomeke, Kaiser & Lehmann, 2008;
Borko & Putnam, 1996; Lipowsky, 2006; Munby, Russel & Martin, 2001).

Lehrerexpertise in der empirischen Bildungsforschung

Vielfiltige empirische Studien — vor allem mit speziellem Bezug auf das Unterrichtsfach
Mathematik — greifen auf aufgezeigte Unterteilung des Wissens und Konnens von Lehrkréf-
ten zuriick und diskutieren derart verstandene Expertise von Lehrkréiften im Kontext schuli-
schen Lehrens und Lernens. So stellt beispielsweise das Forschungsprojekt TEDS-M inner-
halb eines internationalen Landervergleichs Unterschiede des Fachwissens und des fachdi-
daktischen Wissens angehender Mathematiklehrkrafte unterschiedlicher Bildungssysteme
heraus (Tattoo et al., 2012). Im Rahmen des Forschungsprojekts COACTIV wird aufgezeigt,
dass sowohl Fachwissen als auch fachdidaktisches Wissen von Mathematiklehrkraften — me-
diiert iiber die Unterrichtsqualitdt — substantiell zum Lernfortschritt von Schiilerinnen und
Schiilern beitragen. Insbesondere das fachdidaktische Wissen erweist sich dabei als zentral
fiir einen kognitiv aktivierenden Mathematikunterricht (Kunter, Baumert, Blum, Klusmann,
Krauss & Neubrand, 2011). Auch die Michigan-Forschergruppe arbeitet einen derartigen
Einfluss des Fachwissens von Mathematiklehrkréiften auf Schiilerleistungen heraus (Hill,
Rowan & Ball, 2005; Hill, Schilling & Ball, 2004). Und innerhalb von COACTIV-R gelingt
erstmals eine empirische Erfassung des allgemein-pddagogischen Wissens angehender Ma-
thematiklehrkrifte, welches positiv mit der durch Schiiler wahrgenommenen Unterrichtsqua-
litdt zusammenhéangt (Voss, Kunter & Baumert, 2011). Insgesamt liefert eine empirische
Auseinandersetzung mit dem Fachwissen, dem fachdidaktischen Wissen sowie dem allge-
mein padagogischen Wissen als ausgewéhlte Facetten der Expertise von Lehrkréften vielver-
sprechende Einsichten zum Verstehen schulischer Lehr-Lern-Prozessen. Vor allem mit Blick
auf das fachdidaktische Wissen von Lehrkriften ist dabei herauszustellen: ,,PCK — the area
of knowledge relating specifically to the main activity of teachers, namely, communicating
subject matter to students — makes the greatest contribution to explaining student progress.
This knowledge cannot be picked up incidentally, but as our finding on different teacher-
training programs show, it can be acquired in structured learning environments. One of the
next great challenges for teacher research will be to determine how this knowledge can best

be conveyed to both preservice and inservice teachers” (Baumert et al., 2010, S. 168).



Fachunabhdingige Lehrerexpertise zu formativem Assessment als spezifisches Wissen und
Konnen

Ausgehend von aufgezeigten Diskussionen zur Expertise von Lehrkriften ist als entschei-
dend herauszustellen, dass diese ,,auf den ersten Blick durch ,Fachinhalt’ und ,Padagogik’
sowie ,Fachdidaktik’ ausreichend beschrieben zu sein scheint* (Bromme, 1992, S. 96) und
dass ,,aufbauend auf diesen Begriffen bzw. diesem Verstindnis vom Wissen und Kénnen
von Lehrkriften ein moglicher Zugang zur empirischen Lehrerexpertiseforschung [...] ge-
schaffen wird* (Besser & Krauss, 2009, S. 79). Eine explizite Auseinandersetzung mit die-
sen Expertisefacetten bedarf jedoch einer spezifischen Diskussion dessen, was hierunter kon-
kret zu verstehen ist. Mit bewusst konzentrierendem und doch zunéchst fachunabhdngigem
Blick soll hier daher folgende Fokussierung erfolgen: Als spezifische aber zentrale Expertise
von Lehrkriften fiir ein Gelingen von Unterricht ist das Wissen und Kénnen von Lehrkréften
bzgl. des lernforderlichen Erfassens und Riickmeldens von Schiilerleistungen als entschei-
dendes Element von Unterricht anzusehen (vgl. Helmke, 2009). Vor allem im Gegensatz zu
typischen Situationen der Leistungsmessung und Leistungsriickmeldung in Form iiblicher-
weise am Ende einer Unterrichtseinheit erfolgender Klassenarbeiten sowie in Form national
und international durchgefiihrter Vergleichsstudien (TIMSS, PISA) gilt es in diesem Kontext
von Lehrkréfte zu beriicksichtigen: Leistungsmessung und Leistungsriickmeldung sollten
keineswegs allein einmalig am Ende einer Lerneinheit erfolgen. Derart verstandenes summa-
tives Assessment ist ,,passive and does not normally have immediate impact on learning*
(Sadler, 1989, S. 120). Um lernforderliche Effekte erzielen zu konnen, sollte Leistungsmes-
sung und Leistungsriickmeldung das Lernen vielmehr in kurzen Absténden begleiten, Leis-
tungssituationen sollten von Lernsituationen getrennt und hierdurch Schiilereinsichten ,,wie
selbstverstindlich* gefordert werden (Baker, 2007; Black & Wiliam, 2009; Koretz, 2008;
Shepard, 2000). Einhergehend mit einem derart verstandenen, von Noten losgeldsten forma-
tiven Assessment, welches von Lehrkréften unweigerlich eine Adaption von Lehr-Lern-Pro-
zessen an den aktuellen Wissenstand der Schiiler einfordert (Maier, 2010), gilt die Bereitstel-
lung von Leistungsriickmeldungen in Form von Feedback an Schiilerinnen und Schiiler als
entscheidendes Moment lernforderlichen Assessments. Feedback ist dabei als Information zu
verstehen, ,,with which a learner can confirm, add to, overwrite, tune, or restructure infor-
mation in memory* (Winne & Butler, 1994, S. 5740). Als wesentliches Element formativen

Assessments sollte Feedback insbesondere versuchen, Lernenden die folgenden zentralen



Fragen zu beantworten, um eine moglichst lernférderliche Wirkung zu besitzen (Hattie &
Timperley, 2007, S. 88):

e _Where am I going?

e How am I going? and

e Where to next?”
Uber diese Fragen hinausgehend zeigen Kluger und DeNisi (1996) lernforderliche Effekte
von Feedback auf, welches vor allem auf die Aufgaben- und Verarbeitungsebene von Ler-
nenden fokussiert: “effects on performance are augmented by (a) cues that direct attention to
task-motivation processes and (b) cues that direct attention to task-learning processes” (Klu-
ger & DeNisi, 1996, S. 268). Motivational forderlich erscheint Feedback schlieBlich insbe-
sondere dann, wenn dieses keineswegs kontrollierend sondern vielmehr informierend ist und
wenn dieses hierbei tliber die reinen Informationen “richtig” oder “falsch” hinausgeht

(Bangert-Drowns, Kulik, Kulik & Morgan, 1991).

Fachdidaktisches Wissen zu formativem Assessment im kompetenzorientierten Mathematik-

unterricht am Beispiel mathematischen Modellierens

Aufgezeigte zentrale Ideen tiber lernforderliches Potential formativen Assessments im Allge-

meinen sowie Feedback im Speziellen zeigen zundchst auf fachunabhéngiger, allgemein pé-

dagogisch-psychologischer Ebene notwendiges Wissen und Koénnen von Lehrkriaften zum

Erfassen und Riickmelden von Schiilerleistungen auf. Losgeldst vom konkreten fachlichen

Inhalt ist derartige Expertise von Lehrkriften als pddagogische-psychologische Wissen zu

formativem Assessment (PK-FA) zu verstehen. Eine fachgebundene Diskussion des Wissens

von Lehrkriften tiber Moglichkeiten und Grenzen eines formativ angelegten, lernforderli-
chen Erfassens und Riickmeldens von Schiilerleistungen — und im Folgenden nun: eine Dis-
kussion von Lehrerexpertise zu formativem Assessment im schulischen Mathematikunter-
richt verstanden als fachdidaktisches Wissen (PCK-FA) — bedarf jedoch ergénzend einer

Auseinandersetzung mit den spezifischen Charakteristika des Unterrichtsfachs selbst. Hier

ist flir das Fach Mathematik zu bedenken:

(1) Der Kern mathematischen Arbeitens besteht keineswegs in Existenz und Anwendung
von Axiomen, Theoremen, Definitionen und Algorithmen. Vielmehr ist herauszustellen,
dass ,,the mathematician’s main reason for existence is to solve problems , and that,
therefore, what mathematics really consists of is problems and solutions (Halmos, 1980,

S. 519). Vor allem der Autbau von Fahigkeiten des Argumentierens, Problemldsens, des



Anwendens von Mathematik in komplexen Alltagssituationen sowie des Kommunizie-
rens iiber Mathematik sind daher als zentrale Ziele von Mathematikunterricht zu verste-
hen (vgl. insbesondere die zentralen Ubersichtsartikel von Putnam, Lampert & Peterson,
1990; Schoenfeld, 1992).

(2) Hierauf aufbauend und insbesondere ausgehend von diese Uberlegungen aufgreifenden
Arbeiten zum Kern mathematischen Lernens durch Niss (2003) bzw. Bloomhoj und Jen-
sen (2007) gilt: Mit der Verabschiedung nationaler Bildungsstandards fiir das Fach Ma-
thematik (vgl. u. a. Kultusministerkonferenz, 2003; NCTM, 2000) ist das Ziel eines Ma-
thematikunterrichts, welcher miindige Biirger flir eine Zivilgesellschaft des 21. Jahrhun-
derts ausbilden mochte, der Aufbau mathematischer Kompetenzen. Unabhingig davon,
ob man hierbei das eher breiter gefasste Konstrukt der Kompetenz nach Weinert (2001)
oder das operativ leichter fassbare Konstrukt nach Klieme und Leutner (2006) zugrunde
legt, versucht die Kompetenzorientierung dabei zu betonen, dass allein der Erwerb bzw.
Autbau rein deklarativen Wissens keineswegs ein ausreichendes Bildungsziel darstellt.

Eine erfolgreiche Umsetzung formativer Leistungsmessung und -riickmeldung in einem der-
artig angelegten, kompetenzorientierten Mathematikunterricht setzt nun unweigerlich ein
fundiertes fachdidaktisches Wissen und Kénnen von Lehrkréften {iber Prozesse kompetenz-
orientierten Lehrens und Lernens von Mathematik voraus. Vor allem mit Blick auf die Idee,
dass eine Auseinandersetzung mit aulermathematischen Problemen als ein ,,Kern* mathe-
matischen Arbeitens angesehen werden kann, soll dies am Beispiel der Kompetenz ,,Mathe-
matisch Modellieren* verdeutlicht werden (fiir weiterfiihrende Diskussionen hierzu siehe u.
a. Blum, Galbraith, Henn & Niss, 2002; Blum, Galbraith, Henn & Niss, 2007; Burkhardt,
2006; Maal3, 2006; Van Dooren, Verschaftfel, Greer & De Bock, 2006): Die Fahigkeit, au-
thentische auBermathematische Problemstellungen unter Riickgriff auf das ,,Hilfsmittel Ma-
thematik* zu bearbeiten und in diesem Zusammenhang insbesondere komplexe Problemstel-
lungen zunichst vereinfachen und strukturieren zu konnen sowie mathematische Ergebnisse
bzgl. der eigentlichen, aulermathematischen Problemstellung interpretieren und kritisch va-
lidieren zu kénnen, ist als Grundidee mathematischen Modellierens anzusehen (fiir eine pro-
typische Modellierungsaufgabe eines kompetenzorientierten Mathematikunterrichts siehe

Abbildung 1). Eine Auseinandersetzung mit einer derartig komplexen Problemsituation geht

jedoch weit iiber automatisiertes Reproduzieren rein innermathematischer Algorithmen hin-

aus, hiermit einhergehend sind vielféltige Probleme bei Lernenden beim mathematischen

Modellieren zu erwarten (Galbraith & Stillman, 2006; Haines, 2005; Ikeda & Stephens,



2001; Kramarski, Mevarech & Arami, 2002; Stillman, Brown & Galbraith, 2010). Ein fun-
diertes fachdidaktisches Wissen der Lehrkraft tiber mogliche kognitive Prozesse von Schiile-
rinnen und Schiilern beim Bearbeiten von Modellierungsaufgaben ist fiir eine erfolgreiche,
formative Erfassung und ein lernforderliches Feedback von Schiilerleistungen daher essenti-
ell (Doerr, 2007; Leiss, 2010). Ohne ein Wissen iiber mogliche Schiilerschwierigkeiten und
Schiilerfehler innerhalb des komplexen Prozesses mathematischen Modellierens konnen
diese nicht erkannt und zuriickgemeldet werden. Als fachdidaktische Expertise von Lehr-
kraften zu formativem Assessment im kompetenzorientierten Mathematikunterricht am Bei-
spiel mathematischen Modellierens (PCK-FA) kann somit explizit wie folgt aufgegliedertes
Wissen zum Diagnostizieren und Fordern von Schiilerleistungen verstanden werden:
(1) Wissen tiber kognitive Prozesse von Lernenden beim mathematischen Modellieren
(2) Wissen liber die Erfassung von Schiilerschwierigkeiten von Lernenden beim Bear-
beiten von Modellierungsaufgaben
(3) Wissen liber Moglichkeiten einer lernforderlichen, formativen Bewertung von Lo-
sungsprozessen und Riickmeldung von Schiilerschwierigkeiten von Lernenden beim
mathematischen Modellieren
Eine derartige Definition fachdidaktischer Expertise mit spezifischem Blick auf Wissen iiber
Schiilerkognitionen, Fehlvorstellungen und das Potential von Mathematikaufgaben kniipft
dabei an vielféltige empirische Arbeiten zur Expertise von Mathematiklehrkréiften an (Kun-
ter et al., 2011; Lindmeier, Heinze & Reiss, 2013; Tattoo et al., 2012), die derartiges Wissen
mittels Paper-Pencil-Test und/ oder Videovignetten zu erfassen versuchen. Eine Diskussion
so verstandenen Wissens und Kdnnens mit spezifisch einengendem Fokus auf Mdoglichkeiten
des Diagnostizierens und Forderns als zentrale Ideen formativen Assessments am Beispiel
mathematischen Modellierens (also: PCK-FA) stellt jedoch eine Erweiterung bisherigen Stu-

dien zur fachdidaktischen Lehrerexpertise (PCK) dar.

Abbildung 1 hier einfiigen

Lehrerfortbildungen zum formativen Assessment am Beispiel mathematischen Modellierens
Ausgehend von der Idee, dass insbesondere die Expertise von Lehrkréiften entscheidend zur
Qualitét schulischen Lernens beitrdgt, und aufbauend auf Einsichten zur lernforderlichen

Wirkung formativ gestalteter Leistungserfassung und Leistungsriickmeldung auf schulisches



Lernen untersucht das Forschungsprojekt Co?CA! die Wirksamkeit von Lehrerfortbildungen
zu formativem Assessment am Beispiel mathematischen Modellierens als spezifische Kom-
petenz eines modernen Mathematikunterrichts. Konkret geht das Forschungsprojekt Co?CA
auf dieser Basis der folgenden Forschungsfrage nach: (Inwieweit) Ist es moglich, im Rah-
men von Lehrerfortbildungen das fachdidaktische Wissen von Lehrkréften zu zentralen
Ideen formativen Assessments am Beispiel mathematischen Modellierens in einem kompe-

tenzorientierten Mathematikunterricht (PCK-FA) gezielt zu fordern?

! Conditions and Consequences of Classroom Assessment. Projektleitung: E. Klieme (DIPF, Frankfurt), K. Ra-
koczy (DIPF, Frankfurt), W. Blum (Universitit Kassel), D. Leiss (Leuphana Universitit Liineburg). Projekt
gefordert durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft. Geschiftszeichen: KL 1057/10-3, BL 275/16-3, LE
2619/1-3.



METHODE

Im Rahmen einer Lehrerfortbildungsstudie im DFG-Forschungsprojekt Co*CA haben im
Jahr 2013 insgesamt N = 67 Lehrkréfte (davon N = 44 weiblich, N = 23 ménnlich) freiwillig
an wissenschaftlich evaluierten Fortbildungen teilgenommen. Die Fortbildungen wurden im
Vorfeld im Auftrag des Forschungsprojekts durch die Akademie fiir Lehrerfortbildung und
Personalfiihrung Dillingen als wissenschaftlich begleitete Fortbildungsangebote ausgeschrie-
ben. Alle an den Fortbildungen teilnehmenden Lehrkréfte unterrichteten an Haupt- und Real-
schulen, 3 der Lehrkréfte unterrichteten das Fach fachfremd (haben dieses also nicht stu-
diert). Vor Beginn der Fortbildungen wurde jede Lehrkraft nach Interesse? einer von zwei
Fortbildungslehrgingen (Untersuchungsbedingungen) zugeteilt: N = 30 Lehrkréfte der Un-
tersuchungsbedingung A (UB A; N = 22 weiblich, N = 8 minnlich) haben an Fortbildungen
zu Moglichkeiten der Implementation zentraler Ideen formativen Assessments in einem
kompetenzorientierten Mathematikunterricht am Beispiel des mathematischen Modellierens
teilgenommen. In Untersuchungsbedingung B haben N = 37 Lehrkrifte (UB B, N = 22 weib-
lich, N = 15 ménnlich) an Fortbildungen zu grundlegenden, allgemein-didaktischen Fragen
der Umsetzung eines kompetenzorientierten Mathematikunterrichts am Beispiel des mathe-
matischen Modellierens sowie des mathematischen Problemldsens teilgenommen. Aus orga-
nisatorischen Griinden (mdglichst kleine Gruppengréflen) wurden die Fortbildungen beider
Untersuchungsbedingungen jeweils in zwei Untergruppen (UB Al und UB A2 sowie UB B1
und UB B2) untergliedert. Dauer, Struktur und Inhalte der Fortbildungen innerhalb der bei-
den Untergruppen einer Bedingung waren jedoch identisch. Ebenso wurden sémtliche Fort-
bildungen von denselben beiden Fortbildnern durchgefiihrt (zum Design siehe auch Abbil-
dung 2).

Abbildung 2 hier einfiigen

Inhaltlich grenzten sich die Fortbildungen beider Untersuchungsbedingungen entsprechend
sich unterscheidender Schwerpunktsetzungen deutlich voneinander ab. In Untersuchungsbe-
dingung A bildete innerhalb einer Diskussion formativen Assessments im kompetenzorien-
tierten Mathematikunterricht eine Auseinandersetzung mit folgenden Inhalten den fachdi-

daktisch-padagogischen Fokus der Fortbildungen:

2 Die Zuteilung erfolgte nach Interesse, da andernfalls keine Lehrkrifte hitten gewonnen werden konnen, die
freiwillig an wissenschaftlich begleiteten und evaluierten Fortbildungen teilnehmen. Uber die eigentlichen
Fortbildungsinhalte hinausgehende ,,Anreize* zur Teilnahme an den Fortbildungen wurden nicht angeboten.



- Pidagogisch-psychologische Uberlegungen zu Leistungsdiagnose und Leistungs-
riickmeldung in der Schule, insbesondere: Mdglichkeiten und Grenzen formativen
und summativen Assessments; Funktionen und Ebenen des Diagnostizierens und
Riickmeldens im Unterricht; lernférderliche Gestaltung von Feedback als zentrales
Element formativen Assessments.

- Mathematikdidaktische Uberlegungen zur Umsetzung formativen Assessments im
Mathematikunterricht am Beispiel mathematischen Modellierens, insbesondere: kog-
nitive Analyse schriftlicher und miindlicher Schiilerlosungsprozessen bei Modellie-
rungsaufgaben (in Unterrichtssituationen); Erfassung von Schiilerschwierigkeiten
beim mathematischen Modellieren; Bereitstellung von den Lernprozess unterstiitzen-
den schriftlichen und miindlichen Feedbacks zu individuellen Bearbeitungsprozessen
von Schiilern beim mathematischen Modellieren.

- Implementation formativen Assessments am Beispiel mathematischen Modellierens
in den Unterricht, insbesondere: Entwicklung und Einsatz diagnostisch reichhaltiger
Modellierungsaufgaben; hiermit einhergehend Diagnose sowie individuelle, schriftli-
che und lernforderliche Riickmeldung von Schiilerleistungen im Unterricht unter
Riickgriff auf entwickelte Aufgaben.

Im Kontrast hierzu bildeten in Untersuchungsbedingung B Aufgabenanalysen den fachdi-
daktischen Kern der Fortbildungen. Im Kontext einer Auseinandersetzung mit kompetenz-
orientierten Aufgaben wurden dabei vor allem Grundlagen der Kompetenzen mathemati-
sches Modellieren und mathematisches Problemldsen aus theoretischer Sicht und ohne Be-
zug auf Schiilerlosungsprozesse erarbeitet:

- Zentrale Ideen zum mathematischen Modellieren, insbesondere: (Theoretische)
Uberlegungen zum mathematischen Modellieren in Anlehnung an deutsche Bil-
dungsstandards; deskriptive und normative Modellbildung beim mathematischen
Modellieren; Analyse und gezielte Verdnderung von Modellierungsaufgaben (in
Schulbiichern).

- Zentrale Ideen zum mathematischen Problemldsen, insbesondere: (Theoretische)
Uberlegungen zum mathematischen Problemldsen in Anlehnung an deutsche Bil-
dungsstandards; Heurismen, Strategien und Hilfsmittel beim mathematischen Prob-
lemldsen; Analyse und gezielte Verdnderung von Problemldseaufgaben (in Schulbii-

chern).



- Implementation von Modellierungsaufgaben und Problemldseaufgaben in den Unter-
richt, insbesondere: Entwicklung und Einsatz von Aufgaben zur normativen/ deskrip-
tiven Modellbildung bzw. mittels heuristischer Strategien/ Hilfsmittel zu bearbeiten-
der Aufgaben; hiermit einhergehend Einsatz und Erprobung dieser Aufgaben im Un-
terricht.

Wihrend die Fortbildungen in UB A inhaltlich somit auf spezifisch-fachdidaktische Fragen
fokussierten, bildeten grundlegende, allgemein-fachdidaktische Fragen den Kern der Fortbil-
dungen in UB B. Auf eine ,,echte Kontrollgruppe* im Sinne einer Wartekontrollgruppe ohne
jegliche Fortbildung wurde zugunsten von UB B explizit verzichtet. Im Kontext einer Ausei-
nandersetzung mit aufgezeigter Forschungsfrage erfolgt somit insbesondere eine Diskussion
der Wirkung von Fortbildungen im Spannungsfeld spezifisch-fachdidaktischer Ausrichtung
von Fortbildungen einerseits (UB A) sowie allgemein-fachdidaktischer Ausrichtung von

Fortbildungen andererseits (UB B).

Unabhéngig von den sich unterscheidenden Inhalten beider Untersuchungsbedingungen wur-
den fiir die Wirksamkeit von Lehrerfortbildungen zentral erscheinende ,,core features* so-
wohl in UB A als auch in UB B umgesetzt (siche Desimone, 2009; Garet, Porter, Desimone,
Birman & Yoon, 2001; Lipowsky, 2004): Aufbauend auf einer inhaltlichen Auseinanderset-
zung mit kompetenzorientierten Unterrichtsmaterialien, mit konkreten Schulbuchaufgaben
sowie mit authentischen (videografierten) Unterrichtssituationen wurde ein unmittelbarer
Bezug auf fachspezifische Elemente des Lehrens und Lernens hergestellt (content focus).
Kleine Fortbildungsgruppen mit maximal 20 Teilnehmern, die Gestaltung der Fortbildungen
als ,,Seminarsitzungen® (und damit explizit nicht als ,,Vorlesungen*) mit vielfaltigen Mog-
lichkeiten zum gemeinsamen Austausch, die bewusste Einbindung von Ubungselementen
bei der Erarbeitung zentraler Fortbildungsinhalte, die gemeinschaftliche Entwicklung von
Unterrichtsaufgaben zur Implementation dieser in den eigenen Unterricht und letztlich die
eigenen Unterrichtserfahrungen sowie eine riickblickende Reflexion iiber diese ermdglichten
stets Gelegenheiten zum eigenen, aktiven Lernen (active learning) sowie zur kollektiven Zu-
sammenarbeit (collective participation) aller Lehrkrifte. Eine langfristige Auseinanderset-
zung der Lehrkréfte mit den Fortbildungsinhalten wurde sowohl durch eine unmittelbare
Fortbildungsdauer von sechs Tagen, aufgeteilt auf zwei Dreitagesblocke, als auch hierzu er-
ginzend durch eine 10-wochige Implementationsphase zwischen diesen beiden Dreitages-

blocken erreicht. Begleitet durch eine Online-Lernplattform mussten sich alle Lehrkréfte in
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diesen 10 Wochen mit anderen Fortbildungsteilnehmern iiber entwickelte Unterrichtsaufga-
ben und die Implementation dieser in den eigenen Unterricht austauschen (duration). Ein
Ankniipfen der Fortbildungen an Wissen und Uberzeugungen der Lehrkriifte wurde durch
einen Einbezug der Lehrerfahrungen in den eigenen Mathematikklassen zwischen den bei-

den Dreitagesblocken in die Fortbildungen gewéhrleistet (coherence).

Zur Evaluation der Wirksamkeit der Fortbildungen auf ausgewihlte Expertisefacetten von
Lehrkriaften wurde zur Kontrolle des Vorwissens der Lehrkrifte zu Beginn der Fortbildun-
gen fortbildungsunabhingiges mathematikdidaktisches Wissen und Koénnen aller teilneh-
menden Lehrkrifte erfasst. Hierzu wurde der im Rahmen des Forschungsprojekts COACTIV
entwickelte PCK-Expertisetest (im Folgenden kurz: PCK-Test) ohne Zeitbeschriankung ad-
ministriert. Alle 67 Lehrkrifte beider Untersuchungsbedingungen haben diesen Expertisetest
vollstindig bearbeitet. Der Test umfasst insgesamt 20 Items mit offenem Antwortformat
zum mathematikdidaktischen Wissen von Lehrkréften in folgenden Subfacetten (siche im
Detail Krauss et al., 2008b; einige Items des Originaltests konnten nicht iibernommen wer-
den, da diese im Rahmen von COACTIV computergestiitzt eingesetzt wurden):

(1) Wissen liber multiples Losungspotential von Aufgaben (4 Items),

(2) Wissen liber Moglichkeiten des Erkliarens und Représentierens (9 Items) sowie

(3) Wissen iiber mogliche Schiilerkognitionen (7 Items).
Analog zum Forschungsprojekt COACTIV werden bei einigen Items der ersten und zweiten
Subfacette mehrere, sich substantiell unterscheidende Antworten von den Lehrkréften einge-
fordert. Da bei jedem dieser Items fiir jede korrekt aufgezeigte Antwortmoglichkeit je ein
Scorepunkt vergeben wird, existiert hier allein ein empirisches und kein theoretisches Maxi-
mum. Bei Aufgaben der dritten Subfacette fachdidaktischen Wissens werden die Items hin-
gegen dichotom gescort, so dass das theoretische Maximum hier bei 7 Punkten fiir die sieben

Aufgaben dieser Subfacette mathematikdidaktischen Wissens liegt (siehe im Detail Tabelle
1).

Tabelle 1 hier einfiigen

Zur intendierten Bewertung der Wirksamkeit der Fortbildungen auf das fachdidaktische

Wissen von Lehrkréften zu zentralen Ideen formativen Assessments am Beispiel mathemati-
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schen Modellierens wurde ein neu entwickelter, fortbildungssensitiver Expertisetest einge-
setzt (im Folgenden kurz: PCK-FA-Test). Alle 67 Lehrkréfte haben diesen Test im An-
schluss an die Fortbildung bearbeitet. Die Bearbeitung dieses Tests unterlag keiner Zeitbe-
schrankung. Der Test umfasst insgesamt 10 Items zu zentralen Ideen der Fortbildungsinhalte
in Untersuchungsbedingung A (ein Beispielitem zum PCK-FA-Test ist in Abbildung 3 gege-
ben). Mit spezifisch einengendem Blick geht dieser Test iiber den allgemein-fachdidakti-
schen, PCK-Test hinaus. Zwar werden auch hier fachdidaktische Fragen diskutiert, nun al-
lerdings in gezielter Ndhe zu den Fortbildungsinhalten aus UB A mit kompetenzorientiertem
Blick auf spezifische Aspekte formativen Assessments am Beispiel mathematischen Model-
lierens. Erfragt wird:
(1) Wissen iiber kognitive Prozesse von Lernenden beim mathematischen Modellieren
(4 Items), d. h. insbesondere Wissen iiber Ablauf und Komplexitit von Modellie-
rungsprozessen, welche von Schiilern nicht allein das Reproduzieren innermathe-
matischer Algorithmen, sondern vielmehr das Vereinfachen und Strukturieren au-
Bermathematischer Problemstellungen sowie das Interpretieren und Validieren ma-
thematischer Ergebnisse abverlangen.
(2) Wissen liber die Erfassung von Schiilerschwierigkeiten von Lernenden beim Bear-
beiten von Modellierungsaufgaben (3 Items), d. h. insbesondere diagnostisches
Wissen tiber das Identifizieren potentieller Aufgabenschwierigkeiten und das Ana-
lysieren gegebener Schiilerlosungsprozesse zu komplexen Modellierungsaufgaben.
(3) Wissen liber Moglichkeiten einer lernforderlichen, formativen Bewertung von L&-
sungsprozessen und Riickmeldung von Schiilerschwierigkeiten von Lernenden beim
mathematischen Modellieren (3 Items), d. h. insbesondere Wissen iiber das Erstel-
len schriftlichen, lernforderlichen Feedbacks zu gegebenen Schiilerlosungsprozes-
sen bei Modellierungsaufgaben in Unterrichtssituationen sowie iiber Moglichkeiten
einer formativen, das weitere Lernen unmittelbar unterstiitzenden Nutzung und Be-
urteilung von Schiilerlésungsprozessen zu Modellierungsaufgaben in traditionell e-
her summativ angelegten Testsituationen.
Von den 10 Testitems des PCK-FA-Tests besitzen 2 Items ein geschlossenes Antwortformat,
8 Items besitzen ein offenes Antwortformat. Da insbesondere einzelne offene Items umfang-
reiche Antworten von den Lehrkréften einfordern (siehe auch das Beispielitem in Abbildung

3), erfolgt bei diesen nicht allein eine dichotome Kodierung (bei einem solchen Vorgehen
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wirde das Wissen der Lehrkrifte deutlich unterschétzt, zu viele Informationen wiirden ,,ver-
loren gehen®). Vielmehr werden abhéngig vom jeweiligen Item Minimalanforderungen zum
erreichen spezifischer Teilscores festgelegt. Die Summe aller moglichen Teilscores ergibt
die maximal zu erzielende Punktzahl, welche bei vollstindig korrekter Bearbeitung des
Items erzielt wird. Uber die drei Subfacetten hinweg werden daher pro Item entweder maxi-
mal ein Scorepunkt (2 Items), zwei Scorepunkte (5 Items) oder drei Scorepunkte (3 Items)
vergeben. Das theoretische Maximum fiir den Gesamttest liegt entsprechend bei 21 Punkten

(siehe im Detail Tabelle 2).

Abbildung 3 hier einfiigen

Die Auswertung beider Expertisetests erfolgte durch drei geschulte Rater (sehr gute Lehr-
amtsstudierende der Universititen Kassel und Liineburg). Der PCK-Test wurde analog zum
Kodiermanual des Forschungsprojekts COACTIV kodiert, der PCK-FA-Tests wurde ent-
sprechend eines neu entwickelten Kodiermanuals ausgewertet. Simtliche Items beider Ex-
pertisetests wurden jeweils von zwei Ratern getrennt und unabhéngig voneinander kodiert,
im Anschluss an die Kodierung erfolgte ein gemeinsamer Abgleich der Kodierungen und bei
Nichtiibereinstimmung eine nachtrigliche Priifung/ Uberarbeitung der Kodierungen. Vor
Abgleich der Kodierungen betrug Spearmans Rho als Mal} der Interraterreliabilitét fiir den
PCK-Test im Mittel p = .75, fiir den PCK-FA-Test im Mittel p = .81 (vgl. Wirtz & Caspar,
2002).

Fiir die im Folgenden diskutierten Ergebnisse sollte auf der Basis des hier aufgezeigten De-
signs stets berticksichtigt werden: Das Untersuchungsdesign ermdglicht eine Diskussion der
Expertise von Lehrkréifte am Ende von spezifisch-fachdidaktischen Fortbildungen (UB A)
einerseits sowie allgemein-fachdidaktischen Fortbildungen (UB B) andererseits. Insbeson-
dere die nicht vorhandene ,,echte Kontrollgruppe* im Sinne einer Wartekontrollgruppe so-
wie fehlende echte Langsschnittmessungen und eine nicht randomisierte Zuweisung schrin-
ken jedoch gleichzeitig die Aussagekraft im Folgenden aufgezeigter Ergebnisse ein. Der
Mangel an ,.klinischer Reinheit* im Interesse einer unmittelbarer gegebenen Interpretierbar-
keit von Forschungsergebnissen ist dabei der Umsetzbarkeit und Machbarkeit einer Feldstu-

die zur Erfassung professioneller Handlungskompetenz von Lehrkriften im Rahmen der
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Durchfiihrung und Evaluation von Lehrerfortbildungen mit einer gro3en Anzahl an Lehre-
rinnen und Lehrern geschuldet und wird bewusst ,,in Kauf genommen*:
- Lehrkrifte lassen sich kaum per Zufall einer Fortbildung zuordnen.
- Lehrkrifte sind nur sehr schwer fiir die Teilnahme an mehrere Stunden iiberdauernde
und mehrfach administrierte Wissenstests zu gewinnen.
- Die Messung spezifisch-fachdidaktischen Wissens (PCK-FA) vor und nach einer
Fortbildung, in welcher keine der im Expertisetest vorkommenden Themen inhaltlich

erarbeitet wurde (UB B), ist Lehrkréften gegeniiber nicht tragbar.
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ERGEBNISSE

Auswertungen des PCK-Tests — verstanden als Vortest — zur Erfassung allgemein mathema-
tikdidaktischen Wissens zu Beginn der Fortbildungen ergeben auf manifester Ebene fol-
gende Ergebnisse: Die Reliabilitidt des PCK-Tests iiber die Gesamtstichprobe aller 67 Lehr-
kréften betrigt liber alle 20 Items a = .583. Im Mittel erreichen die Lehrkrifte unabhéngig
von der Untersuchungsbedingung 20.04 Punkte, aufgeteilt nach den beiden Untersuchungs-
bedingungen erzielen Lehrkrifte aus UB A im Mittel 20.83 Punkte, Lehrkrifte aus UB B im
Mittel 19.41 Punkte. Diese in den beiden Untersuchungsbedingungen im Mittel erzielten
Punktzahlen unterscheiden sich nicht signifikant voneinander (zweiseitiger t-Test fiir unab-
hingige Stichproben mit t(65) = 1.43 ergibt p =.157). Das allgemein mathematikdidaktische
und fortbildungsunabhéngige Wissen kann somit in beiden Bedingungen als identisch ange-
nommen werden (dies ist insbesondere auf Grund der Bildung der Fortbildungsbedingungen

nach Interesse positiv hervorzuheben).

Ergebnisse des PCK-FA-Tests — verstanden als Nachtest — zur Erfassung des Wissens iiber
formatives Assessment am Beispiel des mathematischen Modellierens am Ende der Fortbil-
dungen zeigen auf manifester Ebene: Die Reliabilitit des PCK-FA-Tests iiber die Gesamt-
stichprobe aller 67 Lehrkréften betrégt tiber alle 10 Items a = .78. Im Mittel werden {iber
die Gesamtpopulation 10.15 Punkte von theoretisch maximal moglichen 21 Punkten erreicht.
Mit Blick auf die beiden Untersuchungsbedingungen zeigt sich, dass UB A im Mittel 13.33
Punkte erzielt, UB B erreicht im Mittel hingegen allein 7.57 Punkte. Die Mittelwerte der bei-
den Untersuchungsbedingungen weichen hoch signifikant voneinander ab (zweiseitiger t-
Test fiir unabhéngige Stichproben mit t(65) = 6.66 ergibt p =.000). Die Effektstirke Cohens
d fiir unabhangige Stichproben betrdgt d = 1.63. Das fortbildungssensitive Wissen iiber for-
matives Assessment am Beispiel mathematischen Modellierens in einem kompetenzorien-
tierten Mathematikunterricht unterscheidet sich somit im Anschluss an die Fortbildungen
deutlich zwischen den Untersuchungsbedingungen. Untersuchungsbedingung A erzielt im

Anschluss an die Fortbildungen in einem explizit auf das Erfassen der Fortbildungsinhalte

3 Diese Reliabilitit liegt unter der im Rahmen von COACTIV berichteten Reliabilitit. Dies ist wahrscheinlich
durch eine deutlich homogenere Co*CA-Stichprobe im Vergleich zur COACTIV-Stichprobe zu erkliren, da
innerhalb der vorgestellten Lehrerfortbildungsstudie allein Haupt- und Realschullehrkrifte am PCK-Test teil-
genommen haben. Sdmtliche folgende Aussagen sind daher stets unter Berlicksichtigung dieses Sachverhalts zu
verstehen.
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von UB A (und nicht von UB B) ausgerichteten Test hohere Werte als Untersuchungsbedin-
gung B.

Die beiden Expertisetests korrelieren iiber die Gesamtstichprobe mit r = .48 bivariat hoch
signifikant miteinander, aufgeteilt auf die beiden Untersuchungsbedingungen zeigen sich
hier leicht differenzierende Effekte. So korrelieren der PCK-Test und der PCK-FA-Test in-
nerhalb der Untersuchungsbedingung A mit r = .61, innerhalb der Untersuchungsbedingung
B mit r = .42 bivariat signifikant. Eine Betrachtung von Abbildung 4 lésst hieriiber hinaus
deutlich werden: Zwar keineswegs vollkommen unabhingig von der erreichten Punktzahl im
PCK-Test erreichen dennoch fast alle Lehrkréfte von Untersuchungsbedingung A mehr als
10 Punkte im PCK-FA-Test. Umgekehrt liegen fast alle Lehrkréfte von Untersuchungsbedin-
gung B bei 10 oder weniger erreichten Punkten im PCK-FA-Test.

Abbildung 4 hier einfiigen

Entscheidend ist schlielich die Frage, inwieweit die aufgezeigten Unterschiede im PCK-
FA-Test der beiden Untersuchungsbedingungen tatséchlich durch die Fortbildungen, also die
Zugehorigkeit zur jeweiligen Bedingung selbst, zu erklédren sind (siehe auch Tabelle 2).
Zwei leicht unterschiedliche Modellbetrachtungen liefern dabei die folgenden Ergebnisse:

- ANOVA: Ein einfaches, lineares Regressionsmodell mit der Punktzahl im PCK-FA-
Test als abhidngiger Variablen und der Zuordnung zur Untersuchungsbedingung als
festem Faktor ergibt fiir das Gesamtmodell ein korrigiertes R-Quadrat von R? = .40.
Das Modell erklirt somit etwa 40% der Varianz der erreichten Punktzahlen im PCK-
FA-Test.

- ANCOVA: Im Rahmen einer einfaktoriellen Varianzanalyse mit der Punktzahl im
PCK-FA-Test als abhéngiger Variablen, der Zuordnung zur Untersuchungsbedin-
gung als festem Faktor und der Punktzahl im PCK-Test als Kovariate erklirt das Ge-
samtmodell bei korrigiertem R-Quadrat von R? = .53 etwa 53 % der Varianz im
PCK-FA-Test. Die Bedingung als fester Faktor erklart dabei etwa 41% der effektspe-
zifischen Varianz (F(1, 64) = 44.80, p <.000, 7712, = .412), die erreichte Punktzahl im
PCK-Test als Kovariate erklért etwa 24% effektspezifischer Varianz (F(1, 64) =
20.26, p <.000, n,, = .240). Unter Kontrolle des allgemein fachdidaktischen Wissens
werden somit 41% der effektspezifischen Varianz im PCK-FA-Test durch die Zuge-
horigkeit zur Untersuchungsbedingung erklart.
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Tabelle 2 hier einfiigen
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DISKUSSION

Zentrale Arbeiten zur Entwicklung von Expertise als Element professioneller Kompetenz
von Lehrkriften zeigen auf, dass eine solche keineswegs allein das Ergebnis einer ,,kurzen,
abgeschlossenen Ausbildung® darstellen kann (Ball & Cohen, 1999; Feiman-Nemser, 2001;
Putnam & Borko, 2000). Vielmehr ist der Aufbau von Expertise als langjahriger Prozess,
welcher deutlich iiber eine rein universitire Ausbildung hinausgeht, zu verstehen: ,,Modern
views of professional development characterise professional learning not as a short-term in-
tervention, but as a long-term process extending from teacher education at university to in-
service training at the workplace* (Richter, Kunter, Klusmann, Liidtke & Baumert, 2011, S.
116). Das Forschungsprojekt Co?CA kniipft hier an und untersucht die Wirksamkeit von
Lehrerfortbildungen auf Lehrerexpertise als spezifische Fortbildungsmoglichkeit fiir Lehr-
kréfte im Schuldienst.

Unter Bezug auf einen fortbildungssensitiven Expertisetest konnte gezeigt werden: Lehr-
kréfte, die zu Ideen formativen Assessments am Beispiel mathematischen Modellierens fort-
gebildet werden und deren Expertise im Anschluss an die Fortbildungen explizit zu diesen
Inhalten erhoben wird, verfiigen am Ende der Fortbildungen iiber ein signifikant hoheres
Wissen bzgl. dieses fachdidaktischen Schwerpunkts als Lehrkréfte, die hierzu keine Fortbil-
dungen erhalten. Ohne Kontrolle des allgemein fachdidaktischen Vorwissens werden dabei
40% der Varianz im PCK-FA-Test durch die Fortbildungen erklért, unter Kontrolle des all-
gemein-fachdidaktischen Vorwissens werden 41% effektspezifischer Varianz erklart (die
Aussagekraft dieses Modells ist jedoch auf Grund einer recht geringen Reliabilitit des PCK-
Tests von a = .58 vorsichtig zu interpretieren). Kritisch ist in diesem Zusammenhang zu
bedenken, dass in beiden Untersuchungsbedingungen das Wissen iiber formatives Assess-
ment im kompetenzorientierten Mathematikunterricht am Ende der Fortbildungen extrem
schwankt und dass hierbei teils erhebliche Uberschneidungen bzgl. der Expertise der Lehr-
kréfte zwischen den beiden Untersuchungsbedingungen deutlich werden. Es kann somit ei-
nerseits keineswegs behauptet werden, dass alle Lehrkrifte die ihnen angebotenen Moglich-
keiten zum Lernen effektiv nutzen. Andererseits offenbaren diese Ergebnisse per se eine
grof3e Diversitit im Wissen und Konnen der Lehrkrifte — selbst zu einem so spezifischen
Fortbildungsinhalt wie dem hier diskutierten. Insbesondere unter Beriicksichtigung des der
Studie zu Grunde liegenden Forschungsdesigns mit zwei sich unterscheidenden Untersu-

chungsbedingungen bei gleichzeitigem fehlen einer ,,echte Kontrollgruppe* kann dennoch
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herausgestellt werden: Die Expertise zu spezifischen fachdidaktischen Elementen (formati-
ves Assessment am Beispiel mathematischen Modellierens) von Lehrkréften unterscheidet
sich im Anschluss an eine auf diese Elemente fokussierende Fortbildung deutlich von der
Expertise derartiger Lehrkrifte, die Fortbildungen zu allgemein-didaktischen Uberlegungen
(Grundlagen des mathematischen Modellierens) erhalten. Eine Notwendigkeit fiir
Lehrerfortbildungen zum formativen Assessment im kompetenzorientierten Mathematikun-

terricht scheint somit grundsitzlich gegeben.

Trotz aufgezeigter Ergebnisse ist im Rahmen der durchgefiihrten Studie einschrinkend zu
erwédhnen: Erstens ist bei dem Versuch einer Generalisierung der aufgezeigten Ergebnisse
zur Wirksamkeit von Lehrerfortbildungen die starke Fokussierung der Studie auf Mathema-
tiklehrkréfte sowie die exemplarische Einengung auf ausgewihlte, mathematikdidaktische
Themenschwerpunkte unter Einbezug allgemein-padagogischer Elemente des Lehrens und
Lernens zu beriicksichtigen. Zweitens handelt es sich bei den an der Studie teilnehmenden
Lehrkréften im doppelten Sinne um eine Positivauswahl. So sind dies nicht allein Lehrkrifte,
welche von sich aus freiwillig an nicht-verbindlichen Fortbildungen teilnehmen. Vielmehr
ist zu bedenken, dass die Lehrkrifte bewusst an so genannten ,,formellen Fortbildungen* —
etwa im Vergleich zu ,,informellen Fortbildungen* in Form von Mentoringprogrammen oder
Unterrichtsbeobachtungen im Kollegenkreis — teilnehmen (zum unterschiedlichen Verhalten
von Lehrkriften bzgl. sich derart unterscheidender Fortbildungstypen siehe u. a. Richter,
Kunter, Klusmann, Liidtke & Baumert, 2011). Drittens haben sich die Lehrkréfte nach Inte-
resse den Fortbildungsbedingungen selbst zugeteilt, eine zufillige Zuteilung konnte jedoch
auf Grund der Anforderungen an die Lehrkréfte innerhalb einer derartigen Studie nicht um-
gesetzt werden (deutlich iiber 50 Lehrkréfte sollten an mehrwochigen, wissenschaftlich be-
gleiteten und evaluierten Fortbildungen teilnehmen). Auf Grund vergleichbarer Expertise-
leistungen im PCK-Test erscheint diese Zuteilung im Kontext aufgezeigter Ergebnisse je-
doch eher unproblematisch. Viertens bilden die vorliegenden Daten keine echte, 1angs-
schnittliche Entwicklung der Expertise von Lehrkriften ab. Letztlich handelt es sich um ei-
nen querschnittlichen Vergleich unter gezielter Kontrolle unabhingiger Bedingungsfaktoren.
Fiinftens konnen mit Blick auf den sdmtlichen Wirkungsanalysen zu Grunde liegenden fort-
bildungssensitiven Expertisetest Fragen nach dessen Konstruktvaliditit zum jetzigen Zeit-
punkt noch nicht diskutiert werden, hier sind sich anschlieende Untersuchungen in weiter-

filhrenden Arbeiten notwendig. Allein zum PCK-Test liegen diesbeziiglich Informationen
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vor, die ein Verstindnis des Evaluationsinstruments als fachdidaktischen Expertisetest stiit-
zen (Krauss, Baumert & Blum, 2008a). Und letztlich bleibt sechstens die vielleicht entschei-
dende Frage der Wirkung der mittels der Fortbildungen gezielt aufgebauten Expertise auf die
Qualitdt von Unterricht als eigentliches Zielkriterium jedweder Diskussion um Mdoglichkei-

ten und Grenzen der Verbesserung des Lehrens und Lernens an dieser Stelle unbeantwortet.

Die teils deutlichen Einschrinkungen der vorliegenden Studie sind somit bei einer Interpre-
tation der Ergebnisse stets zu beriicksichtigen: Keine randomisierte Zuweisung der Teilneh-
mer zu den Bedingungen, keine Wartekontrollgruppe, keine echte Langzeitmessung. So um-
fangreich die dem Design der Studie geschuldeten Einschrankungen bzgl. der Aussagekraft
der Ergebnisse auch sein mdgen, so deutlich muss abschlieBend doch auch herausgestellt
werden: Im Rahmen der Machbarkeit einer empirischen Studie zur Erfassung professioneller
Handlungskompetenz von Lehrkréfte im breiten Kontext von Lehrerfortbildungen musste
sich bewusst fiir das der Studie zu Grunde liegende Design mit den hierdurch hervorgerufe-
nen Problematiken entschieden werden. Und trotz all dieser Einschrankungen lassen die vor-
liegenden Ergebnisse schlielich doch deutlich werden, dass ein gezielter Aufbau von Lehre-
rexpertise als ein bedeutender Bedingungsfaktor fiir erfolgreiches Unterrichten im Rahmen
von Lehrerfortbildungen fiir Lehrkréfte im Schuldienst gelingen kann. Vor allem in Zeiten
einer sich verdndernden Unterrichtskultur bedingt durch die Etablierung verbindlicher Bil-
dungsstandards sowie die Einflihrung von Standards fiir die Lehrerbildung muss dies als ein
entscheidendes Moment im Rahmen einer breiten Diskussion um Qualitdtsentwicklung von
Schule angesehen werden. Auf einer solchen Basis aufbauend in einem néchsten Schritt eine
unmittelbare Verbesserung von Unterrichtsqualitit durch eine Weiterentwicklung der Exper-
tise von Lehrkrédften mittels entsprechender Fortbildungen aufzuzeigen, ist daher als zentrale

Herausforderung weiterfiihrender Studien zu verstehen.
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TABELLEN

Tabelle 1: Informationen zum PCK-Test (Vortest) und PCK-FA-Test (Nachtest)

Testteil:

Anzahl Items:

Theoretische maximal

mogliche Punktzahl:

PCK-Test

(1) Wissen tiber das multiple Losungspotential von

Aufgaben

(2) Wissen tiber Moglichkeiten des Erkldrens und Re-

présentierens

(3) Wissen iiber mogliche Schiilerkognitionen

PCK-FA-Test

(1) Wissen iiber kognitive Prozesse von Lernenden

beim mathematischen Modellieren

(2) Wissen iiber Schiilerschwierigkeiten von Lernen-

den beim Bearbeiten von Modellierungsaufgaben

(3) Wissen tiber lernforderliche, formative Bewertung
von Losungsprozessen und Riickmeldung von
Schiilerschwierigkeiten von Lernenden beim ma-

thematischen Modellieren

offen

offen
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Tabelle 2: Varianzanalysen zur Wirkung der Fortbildungen auf Leistung im PCK-FA-Test (Nachtest)

Abhdingige
Variable

PCK-FA-
Test

PCK-FA-
Test

Konstanter Term

Untersuchungsbedingung*

F(1, 65) =44.32, p < .000, n2 = 405

Untersuchungsbedingung*

F(1, 64) = 44.80, p < .000, n2 = 412

Kovariate

PCK-Test
F(1, 64) = 20.26, p < .000, n; = .240

Korrigiertes

R-Quadrat
R? =396
R?=.534

*UBB=0;UBA=1.
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ABBILDUNGEN

Abbildung 1: Prototypische Aufgabe zum mathematischen Modellieren (in Anlehnung an Leiss, 2010)

Aufgabe ,Tanken:

Herr Stein wohnt in Trier nahe der Grenze zu Luxemburg. Deshalb fahrt er mit seinem VW
Golf zum Tanken nach Luxemburg, wo sich direkt hinter der 20 Kilometer weit entfernten
Grenze eine Tankstelle befindet. Dort kostet der Liter Benzin nur 0,85 Euro, im Gegensatz
zu 1,1 Euro in Trier.

Lohnt sich die Fahrt fiir Herrn Stein? Begriinde.
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Abbildung 2: Design der Lehrerfortbildungen

I
————————————————————————————————————— > |
UB A1 UB A1 ! UB A2
N = 20): N =20 1 N = 10):
' Februar2013 bis | :

3 Tage Lehrer- Mai 2013: ; 3 Tage Lehrer- | 3 Tage Lehrer-
fortbildung i i fortbildung [ fortbildung
10 Wochen zur :

Implementation 5 |
UB B1 !  zentraler Ideen der | UB B1 | UB B2
N = 20): | Fortbildungen in den | N = 20): I N=17
| eigenen Unterricht ! :

3 Tage Lehrer- 3 Tage Lehrer- 1 3 Tage Lehrer-
fortbildung fortbildung : fortbildung
————————————————————————————————————— > |

1
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Abbildung 3: Beispielitem des fortbildungssensitiven PCK-FA-Tests (Nachtest)

Gegeben ist die unten stehende Aufgabe:

Herr Stein wohnt in Trier nahe der Grenze zu Luxemburg. Deshalb fahrt er mit seinem VW
Golf zum Tanken nach Luxemburg, wo sich direkt hinter der 20 Kilometer weit entfernten
Grenze eine Tankstelle befindet. Dort kostet der Liter Benzin nur 0,85 Euro, im Gegensatz

zu 1,1 Euro in Trier.

Lohnt sich die Fahrt fiir Herrn Stein? Begriinde.

Im Folgenden ist nun eine Schiilerlésung zu der Aufgabe gegeben. Geben Sie dem
Schiiler hierzu auf der nachsten Seite eine moglichst lernforderliche Riickmel-

dung.

Schiilerlosung:
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Abbildung 4: Zusammenhang der Punktzahlen im PCK-Test (Vortest) und im PCK-FA-Test (Nachtest)

Punktzahl im PCK-FA-Test
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