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Abstract:	Ausgehend von bestehenden Stärken und Grenzen der Forschung zu professioneller Kompetenz und zur 
Professionalisierung von Lehrerinnen und Lehrern wird ein didaktisches Modell vorgestellt, das einen erweiterten 
Blick auf die Professionalisierungsforschung eröffnet, insbesondere in Richtung einer gegenstandsbezogenen, lern-
prozessfokussierenden und designbasierten Perspektive. Vorgestellt wird ein Drei-Tetraeder-Modell, das auf dem 
Didaktischen Dreieck aufbaut und die drei Ebenen Unterricht, Fortbildung und Qualifizierung (von Fortbildenden) 
parallelisiert und integriert. Vor dem Hintergrund des im Deutschen Zentrum für Lehrerbildung Mathematik (DZLM) 
entwickelten Modells werden Impulse für Forschung und Entwicklung von Fortbildungen zur gegenstandsbezogenen 
Professionalisierung gegeben und anhand von Beispielen skizziert. 

 

 

Die Professionalisierung von Lehrerinnen und Lehrern ist in den letzten Jahren ein zunehmend 
wichtiger Forschungsgegenstand geworden, in den Erziehungswissenschaften und in den Fach-
didaktiken. Dabei lag der Fokus einerseits auf der Wirksamkeit verschiedener fortbildungsme-
thodischer Prinzipien wie Fortbildungsdauer, Lehr-Lern-Vielfalt oder Förderung der Reflexi-
onsfähigkeit (Lipowsky 2010; Timperley et al. 2007). Andererseits wurden die Struktur von 
pädagogischem, fachdidaktischem und fachlichem Professionswissen und auch durch Fortbil-
dungen erzielte Veränderungen untersucht (Ball, Hill & Bass 2005; Kunter et al. 2013), sowie 
dessen Zusammenhang mit Lernzuwächsen von Schülerinnen und Schülern aufgezeigt (Kunter 
et al. 2013; Carpenter et al. 2000).  

Diese Forschung hat wichtige Beiträge geleistet, um Fortbildungswirkungen und -bedarfe zu 
ermitteln. Um die konkrete Gestaltung von Fortbildungen für Lehrkräfte und Qualifizierung von 
Fortbildenden konsequenter unterstützen zu können, sind unseres Erachtens zwei weitere As-
pekte zentral: 
• Forschung zu fortbildungsmethodischen Prinzipien kann nur das WIE, aber nicht das WAS 

der Fortbildungen klären, d. h. es müssen auch die fortbildungsdidaktischen Dimensionen 
der Prinzipien konsequenter beforscht werden, z. B. zur Reflexionsorientierung: welche As-
pekte genau müssen Lehrkräfte zu einem bestimmten Fortbildungsgegenstand (wie z.B. 
„Differenzierender Mathematikunterricht“) reflektieren? Mit der Beantwortung solcher Fra-
gen kann Forschung auch Orientierungen zur gegenstandsbezogenen Gestaltung der Fort-
bildungen liefern (Prediger, Quasthoff, Vogler & Heller 2015). 

• Erkenntnisse über Wissensstrukturen von Lehrkräften oder zur Wirksamkeit bestimmter 
Fortbildungsformate sollten ergänzt werden um Einsichten in gegenstandsbezogene Profes-
sionalisierungsPROZESSE, da dieses Wissen die systematische Gestaltung effektiver Fort-
bildungen fundieren sollte (Goldsmith, Doerr & Lewis 2014).   

Beide vorgeschlagenen Perspektiven sind für Lehr-Lernprozesse von Schülerinnen und Schü-
lern (Unterrichtsebene) selbstverständlich, sie gelten aber auch auf der Ebene der Lehr-Lern-
prozesse von Lehrkräften (Professionalisierungsebene). Der Wunsch nach einem theoretischen 
Rahmen für die Analyse, Beforschung und Entwicklung von Lehr-Lern-Arrangements hat in der 
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Allgemeinen Didaktik bereits in den 1960er Jahren zur Entwicklung so genannter „didaktischer 
Modelle“ geführt (Zierer & Seel 2012). Das Berliner Modell (Heimann, Otto & Schulz 1969) 
adressiert als Planungsmodell ausdrücklich sowohl den Schulunterricht als auch die Erwach-
senenbildung, nimmt aber nicht explizit eine Doppelperspektive ein, um die Professio-
nalisierung von Lehrkräften für den Unterricht zu integrieren. 

In diesem forschungsprogrammatisch angelegten Artikel schlagen wir daher in Abschnitt 1 
eine mehrfache Perspektiverweiterung für die Professionalisierungsforschung und für das De-
sign von Fortbildungen vor. Im Rahmen der Forschungsstrategie des Deutschen Zentrums für 
Lehrerbildung Mathematik (DZLM), dem die drei Verfassenden angehören, wurde dies in Form 
eines „Drei-Tetraeder-Modells der gegenstandsbezogenen Professionalisierungsforschung“ syn-
thetisiert, welches die relevanten Perspektiven auf Design und Forschung für die Professiona-
lisierung von Lehrerinnen und Lehrern entfaltet (vgl. als Advance Organizer Abb. 1). 

In Abschnitt 2 wird exemplarisch an einigen Forschungsprojekten skizziert, wie das Modell 
dazu dient, die Entwicklung geeigneter Professionalisierungsangebote für Fortbildende und 
Lehrkräfte stärker als bisher theoretisch zu begründen und forschungsbasiert zu optimieren. 
Übergreifendes Ziel ist eine empirisch gestützte Theoriebildung, eine am Gegenstand und Lern-
prozess orientierte Forschung und Entwicklung, die nicht nur WIE- , sondern auch WAS-Fragen 
adressiert (analog zu den Forderungen für die Unterrichtsforschung von Reusser 2009). 

 

 

Abb.	1:	 Drei-Tetraeder-Modell der gegenstandsbezogenen Professionalisierungsforschung  
(Advance Organizer; Erläuterungen sukzessive in Abschnitt 1)  
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1.		 Ein	Modell	für	die	Professionalisierungsforschung		
zur	Verknüpfung	von	Theorie,	Praxis	und	Empirie		

Das Drei-Tetraeder-Modell der gegenstandsbezogenen Professionalisierung baut auf dem be-
kannten Didaktischen Dreieck auf und wird auf dieser Basis zu einem dreidimensionalen Mo-
dell erweitert (Abschnitt 1.1). In dem Modell steht nicht die Beforschung der Lernstände, son-
dern der Lernwege im Mittelpunkt der Betrachtung (Abschnitt 1.2) und es wird sowohl die Fort-
bildungsebene (für Lehrerinnen und Lehrer; Abschnitt 1.3) als auch die Qualifizierungsebene 
(für Multiplikatorinnen und Multiplikatoren; Abschnitt 1.4) integriert. Abschließend wird der 
Nutzen des Modells reflektiert (Abschnitt 1.5). 

1.1	Erweiterung	des	didaktischen	Dreiecks	zum	didaktischen	Tetraeder		

Das klassische „didaktische Dreieck“, welches Unterrichtsgeschehen unter Einbezug der Lehr-
kräfte, der Lernenden und des Lerngegenstands darstellt, zählt zu den weit verbreitetsten Mo-
dellen der Allgemeinen Didaktik. Eine konsequente Nutzung des didaktischen Dreiecks für die 
Integration pädagogisch-psychologischer und fachdidaktischer Lehr-Lernforschung wird von 
Reusser (2009) vorgeschlagen, und zwar als Rahmen für die Identifizierung der zentralen Auf-
gaben einer empirisch gestützten Didaktik des Unterrichts. Reusser (2009) zeigt auf, wie sich 
darin sowohl zentrale theoretische als auch viele wichtige empirische Fragestellungen verorten 
und in ihren Zusammenhängen zeigen lassen, weil es „geeignet ist, die strukturelle Grundsitua-
tion didaktischen Handelns und damit die Kernaufgabe institutionell gerahmten Lernens aus der 
Perspektive der zentralen Elemente und Akteure zu bestimmen“ (S. 224). 

Diesem Plädoyer folgen wir und erweitern gleichzeitig das didaktische Dreieck zu einem 
Tetraeder, indem wir eine vierte Ecke ergänzen, welche die Dimension der unterstützenden 
Materialien und Medien repräsentiert (s. Abb. 2). Integriert werden somit Aspekte wie das 
Schulbuch (Rezat & Sträßer 2012), allgemeine Arbeitsmittel (Hafele 1986, S. 29) oder Curricu-
lumressourcen im weitesten Sinne (Cohen, Raudenbush & Ball 2003) und auch Computerwerk-
zeuge (Ruthven 2012), die jeweils bereits als vierte Ecke eines Tetraeders vorgeschlagen wur-
den. Denn die Bedeutung innovativer Lernmittel, insbesondere des Schulbuches und anderer 
Medien als Determinanten von Lernprozessen auf der Ebene des Unterrichts ist unstrittig (z. B. 
Gräsel 2010; Kahlert 2010; Sandfuchs 2010), gerade für die Frage, wie Unterrichtsentwicklung 
neben Fortbildungen noch unterstützt werden kann. Dabei weisen Pepin, Gueudet und Trouche 
(2016) auch auf Interdependenzen und typischen Adaptionen hin, die den Charakter der Materi-
alien und Medien beeinflussen.  

 

Abb.	2: Modell zur Verknüpfung von Theorie, Praxis und Empirie: Erweiterung zum didaktischen Tetraeder  
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Das Tetraeder strukturiert den Blick auf den Unterricht als Ganzes, seine Konstituierung am 
fachlichen Gegenstand, seine materiale sowie mediale Ausstattung und es integriert die Akteure 
der initiierten Lehr-Lernprozesse. Dabei sind die Kanten und vier Seitenflächen des Tetraeders 
ebenso für die Unterrichtsplanung und -gestaltung relevant wie für die Forschung und Entwick-
lung zu Unterrichtsprozessen:  
• Gegenstandsspezifische Lernunterstützung (rechte Seitenfläche): Welche gegenstandsspezi-

fische Lernunterstützung kann die Lehrperson geben, damit sich die Lernenden dem fachli-
chen Gegenstand nähern können? 

• Strukturierung des Gegenstands sowie materiale und mediale Realisierung (linke Seitenflä-
che): Was macht den fachlichen Lerngegenstand im Kern aus? Wie lässt er sich in Sinnzu-
sammenhängen strukturieren und wie kann er mit Materialien und Medien aufbereitet wer-
den? 

• Gegenstandsspezifische Lernwege und kognitive Aktivitäten (untere Seitenfläche): Welche 
gegenstandsspezifische kognitiven Aktivitäten und Lernprozesse lassen sich durch geeigne-
te Materialien und Medien, z. B. durch Aufgaben sowie durch Lernunterstützung anstoßen 
und fördern? 

• Gegenstandsunabhängige Methoden (hintere Seitenfläche): Welche pädagogischen und 
unterrichtsmethodischen Möglichkeiten sind gegenstandsübergreifend für die Gestaltung 
des Unterrichts geeignet? 

Die Erweiterung des didaktischen Dreieckes zum Tetraeder führt somit zu einem Struktur-
modell, das einen umfassenden Blick auf Unterricht ermöglicht, die Unterstützungsmittel von 
außen beinhaltet und dabei eine gegenstandsbezogene Klärung erlaubt. Die fachbezogene Un-
terrichtsqualitätsforschung hat die Relevanz all dieser Ebenen gezeigt: Lernunterstützung, kog-
nitive Aktivierung und strukturelle Klarheit sind immer wieder als Qualitätsmerkmale von Un-
terricht herausgearbeitet worden (Klieme, Pauli & Reusser 2009). Aufgezeigt wird damit die 
Bedeutung von Tiefenstrukturen, die über die Sichtstrukturen der Methoden und Sozialformen 
hinausgehen (Reusser, Pauli & Waldes 2010), und zwar unbedingt auch fach- und gegenstands-
bezogen (Seidel & Shavelson 2007). Die konsequente Einbeziehung der Materialien und Me-
dien ermöglicht, diese Dimensionen mit dem didaktischen Dreieck in Beziehung zu setzen. So 
wird das Tetraeder zum grundlegenden Modell für die Verknüpfung von Theorie, Praxis und 
Empirie von Unterricht. 

1.2	Erweiterung	von	der	Erhebung	von	Lernständen	hin	zur	Beforschung	von	Lernprozessen	

Die oben beschriebenen Aspekte aller vier Seitenflächen sind (mit wechselnder Gewichtung) 
nicht nur relevant für Forschung auf Ebene des Unterrichts, sondern analog auch für Forschung 
zur Fortbildung. 

Beispielsweise lassen sich die Bereiche der professionellen Kompetenz von Lehrkräften 
(z.B. Shulman 1986; Ball, Hill & Bass 2005; Kunter et al. 2013) – also den Lernenden auf Fort-
bildungsebene –  wie folgt im Unterrichts-Tetraeder verorten und abgrenzen (vgl. Abb. 3): 
• die fachliche Kompetenz bezieht sich nur auf die Ecke des Lerngegenstands 
• die pädagogische Kompetenz des Unterrichtens bezieht sich auf die hintere, unterrichtsme-

thodische Seitenfläche der gegenstandsunabhängigen Gestaltung von Unterrichtsprozessen 
(weitere Aspekte des Erziehens liegen außerhalb des Tetraeders) 
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• um den Lernprozess am konkreten Lerngegenstand tatsächlich auszugestalten, bedarf es 
zudem der fachdidaktischen Kompetenz, welche die gegenstandsbezogenen Aspekte des 
Lehrens und Lernens und damit das ganze Tetraeder in seinen komplexen Interdependenzen 
umfasst. Auch die Allgemeine Didaktik bezieht sich auf das gesamte Tetraeder, allerdings 
auf Lerngegenstände nur in generischer Weise, ohne gegenstandsbezogene Fragen in den 
Blick zu nehmen. Dies ist jedoch essentiell: Wer fachliche Fortbildungen zur Lernendenori-
entierung durchführen möchte, muss nicht nur wissen, dass Vorerfahrungen einbezogen 
werden sollen, sondern auch, welche Vorerfahrungen für den jeweiligen Lerngegenstand.  

 

Abb.	3:	Kompetenzbereiche im Tetraeder-Modell 

 

Die Verortung der Kompetenzbereiche in dem Modell macht sichtbar, inwiefern fachdidakti-
sche Kompetenz nicht allein durch das Nebeneinanderstellen von pädagogischer und fachlicher 
Kompetenz zu erreichen ist, sondern dass durch den fachspezifischen Blick substantiell andere 
Dimensionen eröffnet werden (Shulman 1986).  

Während die expandierende Forschung zur professionellen Kompetenz viele Beiträge zur Er-
fassung von LernSTÄNDEN von Lehrkräften machen konnte, besteht weiterhin erheblicher 
Forschungsbedarf hinsichtlich der LernPROZESSE und kognitiven Aktivitäten der Lehrkräfte 
(siehe das Review von Stahnke, Schüler & Rösken-Winter 2016). Hierauf verweisen auch Gold-
smith et al. (2014 in ihrer Meta-Analyse, basierend auf empirischen Studien zum professionel-
len Lernen von Mathematiklehrkräften (106 Zeitschriftenbeiträge, zwischen 1985 und 2008) 
und benennen als Defizit: „few studies focused on the processes or mechanisms of teachers’ 
learning; therefore, they have little to say about how teachers develop knowledge, beliefs, or 
instructional practices” (Goldsmith et al. 2014, S. 21).  

1.3.	Erweiterung	des	Modells	von	der	Unterrichtsebene	zur	Fortbildungsebene		

Ähnlich wie Zaslavsky und Leikin (2004) oder Ball (2012) das didaktische Dreieck auf die Fort-
bildungsebene übertragen haben, wird im Drei-Tetraeder-Modell das didaktische Tetraeder 
transponiert (vgl. Abb. 4): Die Lernenden auf Fortbildungsebene sind dann die Lehrkräfte, die 
Lehrenden die Fortbildnerinnen und Fortbildner. Will man auf der Ebene des Fortbildungs-
Tetraeders Forschung anregen, die nicht nur Befunde zur (querschnittlich oder längsschnittlich 
deskriptiv erfassten) professionellen Kompetenz liefert, sondern eine empirische Fundierung 
von Professionalisierungsprozessen ermöglicht, so muss man die Komplexität der Lehr-Lern-
prozesse in Fortbildungen konsequenter in den Blick nehmen. 
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Im Fortbildungs-Tetraeder ist der Fortbildungsgegenstand nun nicht allein der fachliche 
Lerngegenstand, sondern – wie zuvor zur fachdidaktischen Kompetenz ausgeführt – das gesam-
te Tetraeder der Unterrichtsebene, das das Zusammenspiel aller Seiten umfasst. Die Beschrei-
bung der Seitenflächen lässt sich von der Unterrichtsebene unmittelbar auf die Fortbildungsebe-
ne übertragen:  
• Gegenstandsspezifische Lernunterstützung (rechte Seitenfläche): Welche gegenstandsspezi-

fische Lernunterstützung können die fortbildenden Multiplikatorinnen und Multiplikatoren 
geben, damit sich die fortgebildeten Lehrerinnen und Lehrer dem Fortbildungsgegenstand 
nähern können? 

• Strukturierung des Gegenstands sowie materiale und mediale Realisierung (linke Seitenflä-
che): Was macht den Fortbildungsgegenstand (z. B. Diagnose zur Algebra oder Umgang 
mit Heterogenität) im Kern aus, wie lässt er sich in Sinnzusammenhängen strukturieren und 
wie kann er mit Materialien und Medien aufbereitet werden? 

• Gegenstandsspezifische Lernwege und kognitive Aktivitäten (untere Seitenfläche): Welche 
gegenstandsspezifische kognitiven Aktivitäten (z. B. Reflexionsprozesse oder Analysen) 
und Lernprozesse lassen sich durch geeignete Materialien und Medien sowie Lernunterstüt-
zung anstoßen und fördern? 

• Gegenstandsunabhängige Methoden (hintere Seitenfläche): Welche erwachsenenpädagogi-
schen und fortbildungsmethodischen Möglichkeiten zur gegenstandsunabhängigen Gestal-
tung der Fortbildung sind geeignet? 

Die Basisdimensionen für Unterrichtsqualität (Klieme et al. 2009) werden somit auch auf der 
Fortbildungsebene als Qualitätsmerkmale angesetzt. Gerade für eine breite Implementation von 
Weiterentwicklungen auf der Unterrichtsebene („scaling up“, Coburn 2003; Rösken-Winter, 
Hoyles, & Blömeke 2015; Maaß & Artigue 2013) sind die Materialien und Medien für Fortbil-
dungen ein wichtiger Angriffspunkt, der bislang wenig beforscht wurde.  
 

 

Abb.	4:	 Erweiterung von der Unterrichts- zur Fortbildungsebene:  
Lerngegenstand der Fortbildungsebene ist das gesamte Tetraeder der Unterrichtsebene 
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1.4		 Erweiterung	auf	die	Qualifizierungsebene	für	fortbildende		
Multiplikatorinnen	und	Multiplikatoren	

Neben der Unterstützung von fortbildenden Multiplikatorinnen und Multiplikatoren durch Ma-
terialien und Medien ist auch ihre Qualifizierung wichtig für die Verbreitung von Innovationen 
(Rösken-Winter, Hoyles, & Blömeke 2015; Maaß & Artigue 2013). Denn die Qualität von Fort-
bildungen hängt nachweislich in hohem Maße von der Qualifikation der Fortbildenden ab 
(Schifter & Lester 2002).  

Entsprechend wird das Tetraeder-Modell auch auf eine dritte Ebene, die der Qualifizierung 
von Multiplikatorinnen und Multiplikatoren transponiert. Auf dieser Ebene sind die fortbilden-
den Multiplikatorinnen und Multiplikatoren die Lernenden (vgl. Abb. 5) und der Qualifizie-
rungsgegenstand ist wiederum das gesamte Tetraeder der Fortbildungsebene, sodass letztlich 
auch die Unterrichtsebene miteinbezogen wird.  

 

Abb.	5:	 Erweiterung von der Unterrichts- und Fortbildungsebene zur Qualifizierungsebene: 
Lerngegenstand der Qualifizierungsebene ist das gesamte Tetraeder der Fortbildungsebene 

 

Die Beschreibung der Seitenflächen lässt sich von der Unterrichts- und Fortbildungsebene un-
mittelbar auf die Qualifizierungsebene übertragen (auf eine Explizierung kann hier daher ver-
zichtet werden). Der Gegenstand wandelt sich also mit aufsteigender Ebene von z. B. der Ma-
thematik zum Mathematikunterricht zur Mathematikfortbildung in all ihrer Komplexität. 
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Abb.	6:	Schachtelung des didaktischen Dreiecks auf drei Ebenen bei Luft und Hewson (2014) 

 

Obwohl es (national und international) zahlreiche Qualifizierungsangebote für Fortbildende 
gibt, hat die Forschung und empirische Fundierung der Entwicklung von Fortbildungen auf 
dieser Ebene gerade erst begonnen. In den bestehenden Entwürfen wird die Parallelisierung zur 
Fortbildungsebene jedoch wiederholt vorgeschlagen (Borko, Koellner & Jacobs 2014; Even & 
Krainer 2014).  

Die im Drei-Tetraeder-Modell realisierte Schachtelung der Lerngegenstände (vgl. Abb. 5) ist 
entlehnt von Luft und Hewson (2014, vgl. Abb.6), die für die Naturwissenschaftsdidaktiken eine 
Schachtelung ausgehend vom didaktischen Dreieck vorgeschlagen haben (ansatzweise auch bei 
Ball 2012). Im Rahmen des Drei-Tetraeder-Modells wird diese Schachtelung dadurch betont, 
dass die jeweiligen Tetraeder der unteren Ebene zum Qualifizierungsgegenstand werden (vgl. 
Zoom-Metapher in Abb. 5).  

1.5		 Nutzen	des	Drei-Tetraeder-Modells:	Perspektiverweiterungen		
für	die	Professionalisierungsforschung	

Insgesamt zeigt sich also, dass das Drei-Tetraeder-Modell die bestehenden theoretischen und 
empirischen Ansätze aufgreift und durch vier Erweiterungen miteinander kombiniert. Die Re-
präsentation der hier erläuterten Ebenen und Bezüge im Gesamtgefüge von Unterricht, Fortbil-
dung und Qualifizierung ist nicht Selbstzweck, sondern erlaubt einen umfassenden Blick auf die 
Optionen und Herausforderungen für Forschung und Design zur Professionalisierung von Lehr-
kräften sowie die Formulierung von Strategien. Zentral erscheinen dabei folgende Punkte: 
• Lernprozesse sind selbstverständlicher Forschungsfokus auf Unterrichtsebene und sollten es 

auch auf Fortbildungs- und Qualifizierungsebene werden; 
• die gegenstandsbezogene Perspektive ist hochrelevant: So wie allgemeindidaktische For-

schung nicht ausreicht, um das Lernen spezifischer Themen wie etwa der Bruchrechnung 
hinreichend aufzuklären, bedarf es auch in der Fortbildungsforschung der gegenstandsbezo-
genen Perspektive, die untersucht, was Lehrkräfte und Fortbildende zu Fortbildungsgegen-
ständen wie „Vorstellungen fördern“, „Produktives Üben“ usw. wissen müssen; 

• schließlich wird im Drei-Tetraeder-Modell die komplementäre Blickrichtung unterschiedli-
cher Forschungsstrategien deutlich: Während Wirkungsforschung fragt, wie Professionali-
sierungsmaßnahmen jeweils auf den Ebenen darunter Wirkungen zeigen („Blick von oben 
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nach unten“), liefert Lernprozessforschung Erkenntnisse zu möglichen oder wünschenswer-
ten Lernverläufen und erlaubt die Entwicklung von Theorien und Modellen in Design Rese-
arch-Ansätzen („Blick von unten nach oben“).  

Um diese allgemein formulierten Argumente anhand verschiedener Forschungsperspektiven zu 
illustrieren, werden im Folgenden vier Beispiele angeführt.  

2.		 Beispiele	für	empirische	Forschungsperspektiven,	die		
je	mehrere	Elemente	des	Drei-Tetraeder-Modells	verbinden		

Das Drei-Tetraeder-Modell eignet sich, um Forschungsperspektiven aufzuzeigen, die der Kom-
plexität von Fortbildungssituationen und der initiierten Lehr-Lern-Prozesse gerecht werden. 
Zum einen kann klassische Wirkungsforschung entlang der Wirkungskette verortet und dabei 
der Gegenstandsspezifität Rechnung getragen werden (Abschnitt 2.1). Zum anderen wird an-
hand des Modells aufgezeigt, welchen Beitrag Forschung zum Design von Fortbildungen und 
Qualifizierungen leisten muss (Abschnitt 2.2). Weitere wichtige Aspekte sind die Analyse von 
Lernwegen von Lehrkräften im Rahmen von Design Research (Abschnitt 2.3) und von Adapti-
onsprozessen durch Fortbildende, die bei einem Scaling-up beachtet werden müssen (Abschnitt 
2.4). 

2.1	Wirkungsforschung	entlang	der	Wirkungskette	(„von	oben	nach	unten“)		

Ein Beispiel für fachdidaktische gegenstandsbezogene Fortbildungsforschung, welche die Wir-
kungen einer Fortbildungsmaßnahme entlang der Wirkungskette empirisch nachweisen kann, 
stammt aus dem vielbeachteten Projekt „Cognitively Guided Instruction“ (Carpenter, Fennema, 
Franke, Levi & Empson 2000). Die verschiedenen Elemente einer der Hauptstudien lassen sich 
am Drei-Tetradermodell strukturiert erläutern: 

 

 

Abb.	7:	Forschung entlang der Wirkungskette auf zwei Ebenen 

 
Auf Unterrichtsebene ist der fachliche Lerngegenstand (Ecke UG) das flexible Addieren und 

Subtrahieren in der Grundschule, das Operationsverständnis und die Rechenstrategien bei Schü-
lerinnen und Schülern: Wie lernen sie, in Textaufgaben geeignete Rechenaufgaben zu finden 
und diese flexibel zu lösen? (Kante UG-S). Das dazu geeignete Lehrerhandeln besteht in einer 
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stärkeren Fokussierung auf individuelle Lösungsprozesse (statt -ergebnisse) und auf Strategien 
(statt Fertigkeiten). Es geht also sowohl um eher gegenstandsunabhängige Aspekte (diagnos-
tisch sensibler Unterricht: Kante L-S) als auch um die gegenstandsspezifische Lernunterstüt-
zung (typische Lösungsstrategien unterstützen, Fläche L-UG-S).  

Auf der Fortbildungsebene besteht der Fortbildungsgegenstand (Ecke FG) genau aus den 
eben beschriebenen Aspekten: Dem Wissen der Lehrkräfte über Operationsverständnis und 
Rechenstrategien sowie das diesbezügliche unterrichtliche Handeln. Zusätzlich nehmen Carpen-
ter et al. die Überzeugungen der Lehrenden (Ecke L) in den Blick, vor allem hinsichtlich der 
Gewichtung von Strategien und Fertigkeiten (Fläche L-UG-S). Die Lernprozesse der Lehrerin-
nen und Lehrer (Fläche L-FG-FM) werden dabei in einem gut durchdachten Design angeregt: 
Die Teilnehmenden arbeiten innerhalb von 5 Wochen insgesamt 80 Stunden an dem Thema. Sie 
bearbeiten und diskutieren Inputs der Fortbildenden, analysieren Lernendendenken in Inter-
views (direkt und über Video), sie planen ihren Unterricht und arbeiten dazu vorgelegte Unter-
richtsmaterialen durch.  

Dieses Design enthält also sowohl Elemente, die auf der eigentlichen Fortbildungsebene ver-
ortet sind (Material und Medien FM, hier Texte und Vorträge) als auch Elemente, die ihre eige-
ne Praxis, somit das Unterrichtstetraeder betreffen und das eigene Unterrichtshandeln so weit 
wie möglich simulieren (Unterrichts- und Videomaterial). 

Die empirische Untersuchung dieser Maßnahme im randomisierten Kontrollgruppendesign 
zeigt Wirkungen in vielen verschiedenen Variablen auf: Es verändern sich Wissen, Überzeu-
gungen und Unterrichtshandeln der Lehrkräfte, vor allem in Bezug auf eine Gewichtsverlage-
rung zugunsten von Verständnis und Strategien. Auch bei Schülerinnen und Schülern nehmen 
die Fähigkeiten bis zum Ende des Schuljahres im Vergleich zur Kontrollgruppe stärker zu und 
zwar bei Fertigkeiten, Verständnis und Strategien. 

Welche inhaltlichen und designrelevanten Merkmale könnten für den Erfolg der Fortbil-
dungsmaßnahme verantwortlich sein? Die Forschungsgruppe hat hier einen Gegenstand ausge-
wählt, der zentral für das Lernen in den ersten Grundschuljahren ist (arithmetisches Basiswis-
sen), und bei dem es nachweislich ein großes Defizit im Unterricht gibt (Fertigkeitsorientie-
rung). Weiterhin gibt es bereits viele Forschungsarbeiten zu Lernwegen der Schülerinnen und 
Schüler, sowie Erfahrungswissen bei den Lehrkräften, das jedoch fragmentiert ist und vor der 
Fortbildung kaum bei unterrichtspraktischen Entscheidungen herangezogen wird (Carpenter, 
Fennema, Peterson & Carey 1988).  

Das Design der Fortbildung hat durch die starke gegenstandsbezogene Aktivierung der 
Lehrkräfte (Unterrichtsplanung, Materialsichtung), d.h. durch die Präsenz des Unterrichts-
Tetraeders in der Fortbildung eine hohe ökologische Validität und daher wohl auch Akzeptanz, 
was Voraussetzung für die Veränderung von Überzeugungen und Handeln ist. Zudem erkennt 
man neben dem hohen zeitlichen Umfang eine eindeutige Fokussierung und Passung zwischen 
der Instruktion und den Erfassungsinstrumenten. All dies sind wohl Gründe, warum das Projekt 
Wirkungen auf Ebene des Lehrendenwissens und -handelns finden konnte (Ebenen nach dem 
Evaluationsmodell von Kirkpatrick & Kirkpatrick 2012).  

Berücksichtigt werden muss aber auch, dass es sich hier nicht um ein punktuelles Evaluati-
onsprojekt handelte, sondern um ein ganzes Bündel von Maßnahmen, zu denen die Forscher-
gruppe über viele Jahre hinweg, schrittweise und durch Fallstudien und Experimente gestützt, 
Erkenntnisse sammeln konnte zu Lernendenkognitionen im Gegenstandsbereich, zu fachspezifi-
schen Wissen und Überzeugungen von Lehrkräften, zum Zusammenhang mit dem unterrichtli-
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chen Handeln und zu Faktoren, die dieses Wissen und Handeln beeinflussen (einen Überblick 
über die Teilstudien geben Carpenter et al. 2000). 

Das grundlegende fachdidaktische Wissen zu Lernendenkognitionen hat sich im Laufe des 
Projekts zudem stetig erweitert. Insofern fand hier nicht ausschließlich eine Wirkungsforschung 
„von oben nach unten“ statt, sondern ein sukzessiver und empirisch gestützter Aufbau „von 
unten nach oben“, somit vom Unterrichts- zum Fortbildungstetraeder reichend.  

Das Projekt liefert allerdings wenig Informationen zu den konkreten Lernprozessen der be-
teiligten Lehrkräfte. Es wäre von großem Interesse, zu erfahren, welche der vielen Designele-
mente auf welche Weise den Lernprozess befördert hat, beispielsweise auf welche Weise For-
schungsbefunde verarbeitet wurden, welche Rolle die Materialien spielten, auf welche Art und 
Weise die Lehrkräfte ihr eigenes Wissen einbringen konnten und ob dies ein wichtiger Gelin-
gensfaktor war u.v.m. Bislang werden in der Fortbildungsforschung hier nur in theoretischen 
Synthesen Vermutungen über allgemeine Gelingensfaktoren aufgestellt (z. B. Lipowsky 2010).  

2.2		 Design	 von	 Fortbildungen	 und	 Qualifizierungen	 als	 wissenschaftliche	 Aufgabe	 („von	
unten	nach	oben“)	–	am	Beispiel	Sprachbildung		

Forschung kann nicht nur entlang der Wirkungskette „von oben nach unten“ Bezüge zwischen 
den Ebenen aufklären. Gerade für das Design von Fortbildungs- und Unterstützungsangeboten 
muss eine empirische Fundierung auch durch die Ebenen-Verknüpfung „von unten nach oben“ 
erfolgen (vgl. Abb. 8). Dies soll am Beispiel eines Projekts im DZLM-Fokusthema Sprachbil-
dung erläutert werden, das eng mit dem MuM-Projekt Dortmund kooperiert (Prediger 2017).   

Das Thema Sprachbildung gewann an Bedeutung durch die zunehmende sprachliche Hetero-
genität der Klassen und die bildungspolitische Folgerung, Lehrkräfte sollen für Sprachbildung 
als Querschnittsaufgabe aller Fächer professionalisiert werden. Wenn ein solcher Professionali-
sierungsbedarf ohne theoretische und empirische Fundierung bedient wird, droht er allerdings 
leicht, durch sehr oberflächliche Ansätze für Unterricht realisiert zu werden. Auch international 
werden ungeeignete Ansätze für Sprachbildung beklagt, die zum Beispiel auf das Lernen von 
Schlüsselwörtern oder unzusammenhängende Wortspeicher zielen (siehe eine kritische Analyse 
in Short 2017). Eine Reduktion auf Wortspeicher als Unterrichtsmaterial (UM) und Fortbil-
dungsgegenstand (FG) nimmt allerdings nicht die notwendige Komplexität von Unterricht im 
gesamten Didaktischen Tetraeder in den Blick, sondern ausschließlich die Ecke Materialien und 
Medien (UM). Der komplexe Lerngegenstand (UG) Bildungssprache wird dabei verkürzt auf 
isolierte, formalbezogene Wörter, der Fortbildungsgegenstand (FG) auf die Material- und Medi-
en-Ecke (UM).  

Im Rahmen von MuM-Entwicklungsforschungsprojekten (z. B. Pöhler & Prediger 2015 u.a.) 
wurden daher gegenstandsbezogene Sprachbildungskonzepte auf der Unterrichtsebene entwi-
ckelt, die das komplexe Zusammenspiel aller vier Ecken für die mathematischen Lerngegen-
stände Brüche, Prozente, Terme und Funktionen gestalten. Die Analyse der sprachlichen Lern-
unterstützung (rechte Seite LuL-SuS-UM) von Lehrkräften in Unterrichtsgesprächen (Prediger 
et al. 2015) brachte außerdem Einblicke, um wichtige Aspekte des Fortbildungsgegenstand (FG) 
zu identifizieren: Was müssen Lehrkräfte lernen, um sprachlich schwache Lernende besser zu 
unterstützen und Sprachlerngelegenheiten zu schaffen?  

Die empirische Forschung im Unterrichts-Tetraeder lieferte auch einen wichtigen Teil des 
Fortbildungsmaterials (FM), denn durch konkrete Aufgaben, Videos von Lehr-Lernprozessen 
und zugehörigen Arbeitsaufträgen können sich Lehrkräfte aktiv mit der Rolle der Sprache für 
das Mathematiklernen auseinandersetzen (Prediger 2017).  
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Diese Fortbildungsmaterialien (FM) dienen möglichen Multiplikatorinnen und Multiplikato-
ren als Unterstützung. Darüber hinaus ist eine Sensibilisierung für die Lernwege der Lehrkräfte 
(untere Seitenfläche FG-FM-LuL) nötig: was fällt diesen leicht, um ihren Unterricht in Richtung 
mehr Sprachbildung zu verändern, was fällt typischerweise schwer? Mit welcher Lernunterstüt-
zung können die Lehrkräfte die Hürden überwinden? Diese Einsichten haben die Strukturierung 
des Fortbildungsgegenstands und seine materiale und mediale Realisierung (linke Seitenfläche 
MuM-FM-FG) weiter geprägt und sind auf Qualifizierungsebene auch expliziter Qualifizie-
rungsgegenstand (QG).  

 

 

Abb.	8:  Design von Fortbildungen und Qualifizierungen durch Nutzung darunterliegender Ebenen –  
Beispiel Sprachbildung 

Es zeigt sich zum Beispiel, dass sich das Prinzip der Darstellungsvernetzung in Kombination 
mit Schreibaufträgen sehr gut als Einstieg in den sprachbildenden Unterricht eignet, weil Lehr-
kräfte es direkt in den Unterricht einbringen können (Kante LuL-FQ). Die mitgebrachten 
Schreibprodukte der Schülerinnen und Schüler sind in der nächsten Fortbildung ein ausgespro-
chen geeignetes Material (FM) für Reflexionen. Reflektiert wird dabei insbesondere, welche 
Sprachhandlungen und Sprachmittel für den sprachlichen Lerngegenstand betont werden sollten 
(Kante FM-FG). Um als Fortbildende diese Reflexionsgespräche moderieren zu können, ist 
Wissen über die Tendenz zur Isolierung auf formalbezogener Wortebene und zur notwendigen 
Ausweitung dieser initialen Perspektive von großer Bedeutung (Prediger 2017; Short 2017). 
Dazu kann für Fortbildende auch ein Video einer Diskussion von Lehrkräften ein interessantes 
Material bilden (QG).  

Dieses kurze Beispiel verdeutlicht, inwiefern für das Design von Fortbildungen und Qualifi-
zierungen die Vernetzung der drei Tetraeder fruchtbar werden kann. Die gegenstandsbezogene 
Betrachtung schließt die Klärung des fachlichen Gegenstandes, der unterstützenden Unter-
richtsmaterialien sowie die zu betrachtende Zielgruppe auf der Unterrichtsebene ein und trans-
poniert alle Erkenntnisse auf die Fortbildungs- bzw. Qualifizierungsebene. Eine rein gegen-
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standsübergreifende Herangehensweise kann konkrete Lösungen für Unterrichtssituationen nur 
bedingt bereithalten.  

2.3		 Analyse	von	Lernwegen	von	Lehrkräften	im	Rahmen	von	Design	Research		
–	am	Beispiel	Diagnostizieren	und	Fördern	von	Potenzialen		

Wie im vorigen Abschnitt argumentiert wurde, müssen nicht nur Lehrkräfte zu gegenstandsspe-
zifischen Lernwegen von Schülerinnen und Schülern sensibilisiert werden (z. B. Welche typi-
schen Ausgangslernstände, Lernwege und Hürden gibt es für den Gegenstand Brüche?), sondern 
auch Multiplikatorinnen und Multiplikatoren zu den gegenstandsspezifischen Lernwegen von 
Lehrkräften (d. h. ihre individuellen Professionalisierungsprozesse). Hierzu ist allerdings erheb-
lich weitere Forschung notwendig, weil bislang vor allem Lernstände von Lehrkräften (z. B. 
Erfassung professioneller Kompetenz zu einem Themengebiet) oder Interventionsstudien mit 
gegenstandsübergreifendem Fokus durchgeführt wurden (vgl. Abschnitt 1.2).  

Eine empirische Untersuchung von Lernwegen (untere Fläche LuL-FG-FM) von Lehrkräften 
setzt zunächst das Design geeigneter Professionalisierungsgelegenheiten voraus. Aufbauend auf 
Zawojewski et al. (2008) haben daher Prediger, Schnell & Rösike (2016) vorgeschlagen, das 
Forschungsprogramm des Design Research mit Fokus auf Lernprozesse (Gravemeijer & Cobb 
2006) auf die Fortbildungsebene zu übertragen und die initiierten Lernwege der Lehrerinnen 
und Lehrer qualitativ zu untersuchen.  
 

Abb.	9:	 Arbeitsgebiete von Design Research auf der Fortbildungsebene  
(Prediger et al. 2016, adaptiert von Hußmann et al. 2013) 

 

Im Projekt domath zur Professionalisierung von Lehrkräften für das Erkennen und Fördern ma-
thematischer Potenziale wurden für diesen Zweck drei Zyklen von Fortbildungen mit insgesamt 
ca. 50 Lehrkräften durchgeführt. Sie reflektierten gemeinsam regelmäßig Unterrichtsmaterial 
mit mathematisch reichhaltigen, offen differenzierenden Aufgaben, die sie entwickelten, adap-
tierten, im eigenen Unterricht ausprobierten, videographierten und ausgewählte Elemente dieser 
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Videos analysierten (Prediger et al. 2016). Die Lernwege der Lehrkräfte wurde dabei in drei 
Situationen erfasst: während der Fortbildungsworkshops (insbesondere die kognitiven Aktivitä-
ten der Aufgabenkonstruktion und Analyse von Videos bzgl. der Potenziale der Lernenden), 
während des Unterrichts (dabei standen auch die Strategien für Beratungsgespräche während 
Erkundungsphasen in Kleingruppen und die Moderation der Systematisierungsphasen im Klas-
sengespräch im Vordergrund) und bei Einzelsitzungen zur Vor-Analyse der Videos in kleinem 
Kreis. Die Lernunterstützung im Unterricht (insbesondere die Kante LuL-SuS) wurde damit als 
Wirkungsebene der Lernwege der Lehrkräfte (insbesondere die Kante LuL-FG) untersucht. 
Demgemäß lassen sich auch diese Fokussierungen gut im Drei-Tetraeder-Modell verorten, auch 
wenn dieses hier nicht nochmal abgebildet wird. 

Die noch andauernden Analysen zeigen die hohe Bedeutung aller drei Lernfelder (Aufga-
benkonstruktion, Diagnose von Potenzialen und Förderstrategien in Erkundungs- und Systema-
tisierungsphasen) als Fortbildungsgegenstände und erste Muster, inwiefern sich zum Beispiel 
diagnostische Perspektiven erst langsam verschieben (Prediger et al. 2016). Die jeweiligen Er-
kenntnisse über diese Lernwege auf der Kante (FG-LuL) sind eingeflossen in die Re-
Strukturierung des Fortbildungsgegenstands für die nächsten Zyklen, insbesondere (FM-FG 
durch neue Video-Vignetten die gezielter die Kante LuL-FG adressierten). Sie bilden jedoch 
auch jenseits dieses praktischen Nutzens einen interessanten Beitrag zum theoretischen Diskurs 
über diagnostische Kompetenz von Lehrkräften, der bislang vor allem auf Defizite statt auf Po-
tentiale von Kindern fokussiert war.  

2.4	Analyse	der	Prozesse	von	Adaptionen	als	Fragestellung	der	Scaling-Up-Forschung		

Besonders relevant wird die strukturierende Funktion des Drei-Tetraeder-Modells, wenn im 
Rahmen eines Scaling-up-Prozesses das Gesamtsystem der Fortbildungsentwicklung in den 
Blick genommen wird. Dies zeigen die folgenden Überlegungen. 

Im DZLM werden Qualifizierungen für Multiplikatorinnen und Multiplikatoren angeboten, 
um diese dazu zu befähigen, selbst Fortbildungen anzubieten. Für die Konzeption der Qualifi-
zierungen werden Fortbildungsebene und Unterrichtsebene im Sinne der Tetraeder integriert 
und beide Ebenen während der Veranstaltung durchgehend parallelisiert (Rösken-Winter, Huß-
mann & Prediger 2017). Angesprochen werden die Multiplikatorinnen und Multiplikatoren 
somit in der Rolle als Fortbildende und Lehrkräfte und es werden ausreichend Lerngelegenhei-
ten für beide Perspektiven angeboten. Im Folgenden wird aufgezeigt, inwiefern sich das Drei-
Tetraeder-Modell eignet, um relevante Aspekte zu verorten. 

Im Anschluss an eine langfristige Qualifizierung werden die Multiplikatorinnen und Multi-
plikatoren selbst als Fortbildende tätig. Die Adaptionsprozesse, die dabei auftreten, betreffen 
zum einen die Strukturierung des Fortbildungsgegenstands (Fläche MuM-FM-FG) und zum 
anderen die gegenstandsspezifische Lernunterstützung (Fläche MuM-FG-LUL). Beide Aspekte 
hängen wiederum mit den entsprechenden Flächen der Qualifizierungsebene zusammen (Flä-
chen Q-QM-QG und Q-QG-MuM). D. h. um die Qualität der „multiplizierten“ Fortbildungen 
beurteilen zu können, wird untersucht, welche Adaptionen der Gegenstand durch die Implemen-
tation erfährt. In einer Pilotstudie zur Umsetzung von Qualifizierungsinhalten in eigenen Fort-
bildungen konnten Kuzle und Biehler (2015) beispielsweise zeigen, dass in zwei von fünf vide-
ographierten Fortbildungen die Multiplikatorinnen und Multiplikatoren das didaktische Potenzi-
al einer Lernsituation hinsichtlich des erforderlichen Lehrendenwissens und entscheidender 
Aspekte des Lernens von Schülerinnen und Schülern noch nicht ausreichend aufgreifen konn-
ten. Dabei fiel auf, dass insbesondere auf der Unterrichtsebene der Fläche der gegenstandsspezi-
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fischen Lernwege und kognitiven Aktivitäten in den Fortbildungen nicht genügend Raum einge-
räumt wurde. Im Sinne des Drei-Tetraeder-Modells zeigt sich die Herausforderung, das gesamte 
Unterrichts-Tetraeder als Fortbildungsgegenstand einfließen zu lassen. Ergebnisse einer weite-
ren Studie zeigten, dass bei konsequenter Berücksichtigung der Unterrichtsebene, der selbstbe-
richtete Kompetenzzuwachs der Multiplikatorinnen und Multiplikatoren auf dieser Ebene am 
höchsten eingeschätzt wird (Rösken-Winter, Schüler, Stahnke & Blömeke 2015; Rösken-Winter 
et al. 2017). 

Mögliche Adaptionsprozesse auf der Fortbildungsebene hängen auch damit zusammen, in-
wiefern es auf der Qualifizierungsebene gelingt, Lernwege bei den Multiplikatorinnen und Mul-
tiplikatoren (Fläche QM-QG-M) zu initiieren und damit Vertrauen in die eigenen Fähigkeiten zu 
schaffen. Eine Untersuchung zur Wirkung verschiedener Fortbildungsmodule auf die Selbst-
wirksamkeit als Multiplikatorin und Multiplikator weist darauf hin, dass die Qualifizierungs-
dauer und -intensität der gemeinsamen Auseinandersetzung mit dem Fortbildungsgegenstand 
entscheidend ist (Weißenrieder, Rösken-Winter, Schüler, Binner & Blömeke 2015). 

3.	Fazit	und	Ausblick	

Die in Abschnitt 2 skizzierten Beispiele geben einen ersten Einblick, wie Forschung und Design 
zur Lehrerinnen- und Lehrerbildung gestaltet sein kann, die jeweils Ausschnitte der Komplexität 
der drei Tetraeder in den Blick nimmt. Das Drei-Tetraeder-Modell wird im DZLM nun als ge-
meinsamer Forschungsrahmen genutzt, um jeweils für konkrete Fortbildungsgegenstände ge-
genstandsbezogene Forschung auszuarbeiten und damit das praxisrelevante und theoretische 
Wissen zu Bedingungen, Prozessen und Wirkungen zu vertiefen. Notwendig sind dazu Ketten 
kontrollierter Forschungs- und Design-Projekte, die nicht nur ein „hypothesenüberprüfendes 
what-works“, sondern ein theoriegenerierendes systematisches Explorieren ermöglichen.  

In der Kooperation zwischen mehreren gegenstandsbezogenen Projekten zeigen sich gegen-
standsübergreifende Muster, die dann auch in allgemeindidaktische Theoriebestände aufge-
nommen werden könnten.  

Die Beispiele des Beitrags beziehen sich vorwiegend auf die Situation der Fortbildung – die-
se Fokussierung ist im DZLM zentral. Es ist aber naheliegend, dass sich viele der Überlegungen 
auch auf die erste Phase der Lehrerbildung an Hochschulen beziehen lassen: Auch wenn zu-
nächst Unterricht nicht in seiner ganzen Komplexität in den Blick genommen wird, sind die 
Teile des Tetraeders dennoch präsent, z. B. bei der Integration allgemeindidaktischer und fach-
didaktischer Sichtweisen im Praktikum oder bei der Arbeit von Studierenden mit Materialien 
(vor allem Aufgaben) als konstituierendes Element von Unterricht. Ebenso ist die Frage der 
Professionalisierung der Ausbildenden eine hochrelevante. Hier zeigt das Modell auf, in wel-
chem Maße neben der traditionellen Hochschuldidaktik gegenstandsbezogene Forschung und 
Entwicklung nötig ist. 
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