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Abstract. Das KOSIMA-Netzwerk (Kontexte fiir sinnstiftendes Mathematiklernen) setzt sich zum Ziel, Multiplikato-
rinnen und Multiplikatoren sowie Lehrpersonen auf der Basis eines theoretisch fundierten, praktisch erprobten und
empirisch beforschten Unterrichtskonzepts zu professionalisieren. Der Artikel zeigt auf, welche Chancen und Heraus-
forderungen sich durch den konsequent verkniipften Verbund von Unterrichtsentwicklung und Professionalisierung
ergeben.

1. Einleitung

Konzeptionen fiir die Fortbildung von Lehrpersonen und Qualifizierung von Multiplika-
torinnen und Multiplikatoren lassen sich ausgehend von drei Fragen gestalten:

e Wohin soll sich Unterricht entwickeln?

e Was brauchen Lehrpersonen, damit sie ihren Unterricht in diese Richtung weiter
entwickeln, und wie konnen sie dies lernen?

e Was brauchen Multiplikatorinnen und Multiplikatoren, die die Lehrpersonen beim
Erwerb dieser Expertise unterstiitzen sollen?

Dieser Beitrag verfolgt die zentrale These, dass die Professionalisierung von Lehrperso-
nen und Multiplikatorinnen bzw. Multiplikatoren umso besser gelingt, je konsequenter
sie sich auf eine konkret durchgearbeitete Unterrichtskonzeption und auf vorliegende
Unterrichtsmaterialien bezieht und diese dann als Ausgangspunkt fiir die eigene Weiter-
entwicklung nutzt.

Diese These haben wir gemeinsam im Projekt KOSIMA verfolgt; einem 2005 ge-
griilndeten Forschungs-, Entwicklungs- und Professionalisierungsprojekt, in dem Kon-
texte fiir sinnstiftendes Mathematiklernen (www.ko-si-ma.de) erarbeitet, in Lern-
/Lehrarrangements ausgestaltet, beforscht, in der Breite des Unterrichtsalltags eingesetzt
und in der Fort -und Weiterbildung disseminiert werden.

Um die These zu plausibilisieren, beschreiben wir zunédchst in Abschnitt 2 die Ge-
samtkonstellation des KOSIMA-Projekts mit seinen verschiedenen Zielen und Ziel-
gruppen. Abschnitt 3 fokussiert auf die Konzeption und Inhalte der Professionalisierung
von Multiplikatorinnen und Multiplikatoren im KOSIMA-Netzwerk. Die Konzeption
wird in Abschnitt 4 am Beispiel eines Bausteins zum Systematisieren und Sichern kon-
kretisiert und schlieBlich in ihrer methodischen Umsetzung beschrieben.



2. Ziele und Zielgruppen des KOSIMA-Projekts

Im Rahmen einer langfristigen Projektentwicklung (erster Zyklus 2005-2016) ist zu-
nichst eine umfassende Unterrichtskonzeption entstanden, die die angestrebten Lehr-
/Lernprozesse fachdidaktisch, systematisch und kumulativ beschreibt (vgl. Abb. 1, unte-
re Ebene). Hieraus wurden konkrete Unterrichtsmaterialien fiir die Jahrgéinge 5-10 ent-
wickelt und in der Praxis erprobt (vgl. Abb. 1, mittlere Ebene; vgl. u.a. HuBmann, Leu-
ders, Barzel & Prediger 2011). Diese theoretische wie materielle Basis ist maf3geblich
fiir die Professionalisierungsmafinahmen des KOSIMA-Netzwerks. Insgesamt werden
im KOSIMA-Projekt damit verschiedene Zielgruppen angesprochen, die jeweils von
den Produkten profitieren wie auch von den ProfessionalisierungsmaBnahmen — direkt
oder auch indirekt — unterstiitzt werden (vgl. Abb. 1, obere Ebene). Alle drei Ebenen
wurden fortlaufend wissenschaftlich durch verschiedene Forschungsprojekte begleitet.
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Abb. 1 Kosima-Netzwerk aus Konzeptionen, Materialien und Personen

Das Ziel der Professionalisierungsmafnahmen ist die Weiterentwicklung von Unter-
richt durch Lehrpersonen, also letztlich eine Intensivierung der Lernprozesse und Lern-
ergebnisse der Schiilerinnen und Schiiler. Wie diese Ziele erreicht werden konnen, hat
die Fortbildungsforschung in den letzten Jahren ausfiihrlich untersucht, indem unter-
schiedliche Prinzipien der Gestaltung von Fortbildungen auf ihre Wirksamkeit hin
tiberpriift wurden (s. dazu die Synthesen bei Garet et al. 2001; Lipowsky 2004, 2010);
Timperley et al. 2007; Yoon et al. 2007). Die Strukturierung der Fortbildungsinhalte
dagegen, also die Frage nach dem Was, wurde bislang deutlich weniger systematisch
behandelt (vgl. Prediger, Quasthoff, Vogler & Heller 2015).

Das KOSIMA-Netzwerk ist der Baustein im gesamten KOSIMA-Projekt, der genau

diese Fragen fokussiert. Demzufolge zielt das Professionalisierungsprogramm darauf
ab, ...

(1) ... Ausgewogenheit zwischen Theoriebezug und Praxiserfahrungen herzustellen,

(2) ... sich auf empirisch-gestiitzte Erkenntnisse zu beziehen,

(3) ... erarbeitete Materialien einzusetzen und Lehrkrifte damit vertraut zu machen,

(4) ... auf den bereits vorhandenen Erfahrungen der Lehrkrifte aufzubauen und diese zu
starken.

Nachfolgend werden nun die einzelnen Zielgruppen nédher beschrieben, um deutlich zu
machen, wie die verschiedenen MaBBnahmen und Konzepte auf diese Personengruppen
hin konzipiert wurden.



2.1 KOSIMA-Unterrichtskonzeption fiir die Zielgruppe
der Schiilerinnen und Schiiler

Die KOSIMA-Unterrichtskonzeption wurde in den Jahren 2005-2010 entwickelt, er-
probt und erforscht (vgl. www-ko-si-ma.de). Ihre Hintergriinde werden an dieser Stelle
nur so weit angerissen werden, wie es fiir das Verstidndnis des vorliegenden Beitrags no-
tig ist (Referenzen zum Weiterlesen sind angeben):

e Mathematik im Entstehen wird durch eigenstidndige Genese mathematischer Kon-
zepte in konkreten (lebensweltlichen oder innermathematischen) Problemen erleb-
bar. Zur Sinnstiftung wird dieses genetische Prinzip mit Anwendungsorientierung
verkniipft, indem die Probleme, soweit sinnvoll, in authentischen und weit angeleg-
ten Kontexten situiert werden und durch Kernideen strukturiert werden (Leuders,
HuBmann, Barzel & Prediger 2011).

e Der Kernprozess des Erkundens initiiert Prozesse der horizontalen Mathematisie-
rung durch inner- oder auBermathematische Kontextprobleme. Lernenden wird — im
Sinne des genetischen Lernens — ermdglicht, mathematische Begriffe nachzuerfin-
den (z.B. Freudenthal 1991). Ergiinzend initiieren Strukturprobleme vertikale Ma-
thematisierungsprozesse. Der Kernprozess Ordnen unterstiitzt, z.B. durch spezielle
Aufgabenformate und Aneignungshandlungen, das Sichern und Systematisieren.
Der Kernprozess Vertiefen organisiert Uben, Wiederholen und Transfer durch For-
men des produktiven Ubens (Barzel, Leuders, Prediger & Hulmann 2013, Prediger,
HuBmann, Leuders & Barzel 2014).

e In allen Phasen werden drei weitere zentrale Prinzipien verfolgt: durchgingige Vor-
stellungsorientierung, kognitive Aktivierung und flexible Differenzierung (Leuders
& Prediger 2012).

Die Unterrichtskonzeption wurde nicht nur exemplarisch entwickelt, sondern in einem
Lehrwerk fiir die mittleren Schulformen der Klassen 5 bis 10 (,,Mathewerkstatt*, Cor-
nelsen Verlag) und in einer begleitenden Handreichung fiir sechs Jahrgangstufen umge-
setzt; mit allen damit verbundenen curricularen Herausforderungen. Dadurch liegen fiir
die Professionalisierung von Lehrkriften nicht nur einzelne Beispielaufgaben, sondern
ein kohirentes Gesamtangebot vor, von dem auch Lehrkréfte anderer Schulformen pro-
fitieren, weil es die Prinzipien und Konzeptelemente handfest konkretisiert und indivi-
duelle Erprobungen ermoglicht. Ausgehend von diesen exemplarischen Beispielen kon-
nen Adaptionen auf den eigenen Unterricht hin erfolgen, die systematisch unterstiitzt
werden (s.u.).

2.2 KOSIMA-Professionalisierungsbausteine fiir die Zielgruppe der Lehrpersonen

Die bislang elfjahrige Erprobung (mit iiber 20 Erprobungsklassen) und Erforschung
(mit zahlreichen, auf einzelne Inhaltsbereiche fokussierten Forschungsprojekten) der
Unterrichtskonzeption anhand des entwickelten Unterrichtsmaterials (2005-2016) hat
nicht nur ermdglicht, die Konzepte und Materialien zu optimieren, sondern auch grund-
legende Einsichten zu erlangen in die Herausforderungen und Spielrdume fiir Lehrper-
sonen bei ihren individuellen Realisierungen der Konzeption (HuBmann et al. 2011;
Leuders et al. 2012).

Auf der Grundlage dieser Einsichten und den theoretisch fundierten, empirisch be-
griilndeten Erkenntnissen in diesbeziiglichen Herausforderungen fiir Lehrpersonen, wur-
den Bausteine fiir die Professionalisierung entwickelt, die iiber die Verbreitung im
KOSIMA-Netzwerk mittlerweile fiir praktizierende und kiinftige Lehrpersonen in Fort-



bildungen und Studienseminaren zum Einsatz kommen. Auch mit Bezug zur existieren-
den fachdidaktischen Literatur sind dabei folgende Bausteine iterativ entstanden und
mehrfach erprobt:
1. Professionalisierungsbausteine, die quer zu den Themengebieten des Mathematikun-
terrichts liegen, u.a.:
e Erkunden
Differenzieren und Individualisieren
Kompetenzorientiert unterrichten
Systematisieren und Sichern
Produktives Uben

2. Professionalisierungsbausteine mit inhaltlichem Fokus und Blick auf die vertikale
Vernetzung mehrerer Schuljahre sind u.a.:
e Durchgiingige Vorstellungsorientierung bei Briichen und Dezimalzahlen
e Durchgingige Vorstellungsorientierung in der Algebra

Die einzelnen KOSIMA-Professionalisierungsbausteine enthalten folgende wiederkeh-
rende Strukturelemente: Ein KOSIMA- Professionalisierungsbaustein

e besitzt einen inhaltlichen und/oder didaktischen Schwerpunkt;

e ist praxisorientiert, d.h. es werden Bedingungen aus der Praxis zugrunde gelegt.
Dabei werden konkrete Unterrichtsmaterialien und Lernendenprodukte genutzt, die
auf Basis der in KOSIMA entwickelten und erprobten (und hinsichtlich verschiede-
ner Elemente empirisch untersuchten) Unterrichtskonzeption entstanden sind. Ziel
ist u.a. deren exemplarischen Charakter herauszuarbeiten, um einen Transfer auf an-
dere Konzepte und Materialien zu ermdglichen;

e st theoriegeleitet: Im Laufe des Bausteins werden die zentralen Theorien und Kon-
zepte zum thematischen Schwerpunkt erarbeitet (z.B. Grundvorstellungen beim
funktionalen Denken oder beim Bruchrechnen, auch unter Riickgriff auf For-
schungsbefunde);

e adressiert (bei Nutzung in der Multiplikatoren-Qualifizierung) die Teilnehmenden in
threr Doppelrolle als Lehrperson, die ihren eigenen Unterricht weiterentwickeln
mochte, und als Multiplikatorin oder Multiplikator, bei der eigenen Professionalisie-
rung fiir Fort- oder Ausbildung;

e basiert auf konsolidierten Gestaltungsprinzipien fiir Fortbildungen und Qualifizie-
rungsmaBnahmen; konkret erfolgte eine Orientierung an den DZLM-
Gestaltungsprinzipien (vgl. hierzu Barzel & Selter 2015), welche u.a. die Aspekte
Ankniipfen an die Vorerfahrung der Teilnehmenden, Sandwichprinzip, Einbezug
von ,Fillen*“ aus Unterricht und Fortbildung, Reflexionsférderung, Exemplarizitit
und Eigenaktivitit beinhalten.

Die Bausteine umfassen jeweils aktivierendes Material fiir zwei dreistiindige Veranstal-
tungen mit einer Phase der eigenen Unterrichtserprobung dazwischen (,,Sandwichprin-
zip*). Die Bausteine werden in unterschiedlichen Szenarien eingesetzt: von der kontinu-
ierlichen Nutzung in Studienseminaren iiber schulinterne mehrmalige Fortbildungen
und einmalige Fachtage bis hin zur Beratung einer Mathematikfachschaft oder auch ei-
ner Impulsveranstaltung im Rahmen von Schulleiterdienstbesprechungen o.4. Daher
werden die Bausteine in der Durchfiihrung jeweils flexibel der Zielgruppe und deren
Anliegen angepasst.



In den Jahren 2012 bis 2015 wurden im KOSIMA-Netzwerk etwa 200 Fortbildungen
fiir iiber 7000 Lehrpersonen durchgefiihrt. Um solche Zahlen zu realisieren, musste das
Kernteam der vier Herausgebenden, etwa 15 Autorinnen und Autoren und 10 Stamm-
Erproberinnen und Erprobern erweitert werden auf weitere 30 Multiplikatorinnen und
Multiplikatoren. Damit wird eine Verbreitung (,,Scaling up*) der Unterrichtskonzeption
(nicht allein das Schulbuch) im Kaskadenmodell (Maall & Artigue 2013) angestrebt, fiir
die die Qualifizierung von Multiplikatorinnen und Multiplikatoren eine wichtige Vo-
raussetzung bildet (Borko et al. 2014).

2.3 Qualifizierung fiir die Zielgruppe der Multiplikatorinnen und Multiplikatoren

Im KOSIMA-Netzwerk arbeiten daher ca. 40 Personen (Multiplikatorinnen und Multi-
plikatoren und das Kernteam) zusammen, um die zuvor beschriebenen Fortbildungen
durchfiihren zu konnen. Die Qualifizierung dieser Multiplikatorinnen und Multiplikato-
ren steht im Mittelpunkt der néchsten beiden Abschnitte. Dabei soll gezeigt werden,
welche Herausforderungen und Chancen sich gerade in dem Verbund von Unterrichts-
entwicklung und Professionalisierung ergeben.

Multiplikatorinnen und Multiplikatoren sind im deutschen Schulsystem zumeist
Lehrpersonen, die mit einem Teil ihrer Arbeitszeit fiir die Organisation und Durchfiih-
rung von Fortbildungen abgestellt werden. Thre zeitlichen Ressourcen, ihre fachdidakti-
schen und fortbildungsdidaktischen Qualifikationen sowie ihre Rolle gegeniiber den
Lehrpersonen an Schulen sind dabei sehr vielfdltig. Die KOSIMA-Multiplikatorinnen
und Multiplikatoren sind alters- und vor allem schulformgemischt, haben bis zu 30 Jah-
re Unterrichts- und bis zu 20 Jahre Fortbildungserfahrung. Parallel zu ihrer Fortbil-
dungstitigkeit unterrichten fast alle von ihnen an Schulen, einige bekleiden Positionen
in Studienseminaren und Hochschulen.

Durch diese institutionellen Doppelzugehorigkeiten zum System Schule und zu Insti-
tutionen, die fiir Fort- und Ausbildung zustindig sind, ergibt sich bei den KOSIMA-
Multiplikatorinnen und Multiplikatoren ebenso wie in vielen anderen Bereichen eine
Doppelrolle als praktizierende Lehrkraft und als beratender Kollege bzw. beratende
Kollegin. Dies erweist sich als duflerst gewinnbringend, da den Multiplikatorinnen und
Multiplikatoren die Situation der Lehrkrifte in der schulischen Praxis sehr vertraut ist.
Dariiber hinaus konnen sie Erfahrungen aus dem eigenen Unterricht einbringen, was
wiederum die Akzeptanz der Fortbildungen an den Schulen weiter steigert.

Nachfolgend wird beschrieben, wie diese Personengruppe fiir ihre Arbeit im Rahmen
des KOSIMA-Gesamtkonzeptes qualifiziert wurde.

3. Inhalte und Rahmung der Qualifizierung von
KOSIMA-Multiplikatorinnen und Multiplikatoren

Multiplikatorinnen und Multiplikatoren haben im deutschen System nur in wenigen
Konstellationen geniigend Gelegenheiten, sich in festen Teams iiber Aus- und Fortbil-
dungsinhalte und damit verbundenen Erfahrungen auszutauschen. Gegenseitige Hospi-
tationen oder gemeinsame Materialentwicklungen haben nur wenige Teams etabliert.
Neue Ideen und Konzeptionen werden in der Regel der fachdidaktischen Literatur ent-
nommen oder durch selbst besuchte Fortbildungen angeregt. Viele Multiplikatorinnen
und Multiplikatoren haben dariiber hinaus keine systematische fortbildungsdidaktische
Ausbildung genossen.



Im Rahmen des KOSIMA-Projektes wurde daher ein Netzwerk von Multiplikatorin-
nen und Multiplikatoren etabliert mit dem Ziel, einen intensiveren Austausch unterei-
nander sowie zwischen Wissenschaft und Praxis anzuregen. Fach- und fortbildungsdi-
daktische Ansitze sollen so schneller und direkter in die Lehreraus- und —fortbildung
gelangen als bisher.

3.1 Organisatorischer Rahmen der Qualifizierung

Die Qualifizierung der ersten KOSIMA-Multiplikatorinnen und Multiplikatoren begann
im Kernteam bereits durch die intensive, bis zu sechsjihrige Mitarbeit an der Entwick-
lung der KOSIMA -Unterrichtskonzeption (durch Autorenschaft und Erprobung).

Die Qualifizierungsseminare finden ein- bis zweimal im Jahr als Zwei- bis Drei-
Tage-Blocke statt. Zwischen den Blocktagen kommuniziert die Gruppe telefonisch und
digital sowie bei der Vorbereitung und Durchfiihrung von Veranstaltungen; zum Teil im
Tandem.

3.2 Zentrale Inhalte und Aktivitaten der Qualifizierung

Welche Inhalte und Aktivitdten haben sich nun fiir die Qualifizierung besonders be-
wihrt? Den mathematikdidaktischen und allgemeinpadagogischen Diskurs zu Gestal-
tungsprinzipien von Fortbildungen fiir Lehrpersonen kann man inzwischen durchaus als
konsolidiert bezeichnen (Clarke 1994; Timperley et al. 2007; Lipowsky 2010; Barzel &
Selter 2015). Hier sieht sich das KOSIMA-Netzwerk als Schnittstelle zwischen Wissen-
schaft und Praxis, indem den Multiplikatorinnen und Multiplikatoren die DZILM-
Gestaltungsprinzipien zuginglich gemacht werden. Eine systematische Reflexion iiber
Rahmen- und Gelingensbedingungen fiir Qualifizierungen von Multiplikatorinnen und
Multiplikatoren beginnt dagegen erst langsam (Maal & Artigue 2013; Borko et al.
2014; Maal et al. 2015).

Eindriicklich beschrieben in der Literatur ist die Doppelrolle, die eine doppelte Quali-
fizierung mit sich bringen muss — sowohl auf der Ebene der Unterrichtkonzeption (mit
eigenen Erfahrungen und Theoriehintergriinden) als auch der Fortbildungskonzeption
(die wiederum eigene Erfahrungen und Theoriehintergriinde umfassen muss) (Borko et
al. 2014). Die QualifizierungsmaBnahmen im KOSIMA-Netzwerk erstrecken sich daher
auf folgende Inhalte der Unterrichts- und Fortbildungsebene:

Unterrichtsebene:

e Aneignung des Fortbildungsgegenstandes (z. B. Differenzieren, Erkunden, produk-
tives Uben, Algebra ...)

e Erprobung des Fortbildungsgegenstandes im eigenen Unterricht

e Reflexion der Erprobung

Fortbildungsebene:

e Reflexion des eigenen Lernprozesses (Metaperspektive) mit Blick auf die Fortbil-
dungsgestaltung

Phasen einer Fortbildung

Gestaltung einer Fortbildung nach den DZLM-Gestaltungsprinzipien

Umgang mit Widerstinden und Konflikten

Erprobung der Fortbildung bzw. Hospitation bei einer Fortbildung

Reflexion und Weiterentwicklung der Fortbildung



Im Rahmen der Multiplikatorenschulung im KOSIMA-Netzwerk werden diese beiden
Ebenen konsequent durch eine Parallelisierung miteinander verkniipft. Neben dem An-
gebot von (teils fertig ausgearbeiteten) Fortbildungskonzeptionen, die spéter in Fortbil-
dungen fiir Lehrerinnen und Lehrer angeboten werden, werden zugleich die DZLM-
Gestaltungsprinzipien fiir diese Fortbildungen auf einer Metaebene reflektiert, konkreti-
siert und weiterentwickelt.

Dabei geht es sowohl auf der Unterrichtsebene als auch auf der Fortbildungsebene
darum, verschiedene Wissensarten miteinander zu verschrinken (Cochran-Smith &
Lytle 1999):

e knowledge-in-practice umfasst die konkreten Handlungsoptionen fiir Unterricht /
Fortbildung, z. B. konkrete Aufgaben oder Aktivititen, sowie Erfahrungswissen zu
ihrem Einsatz (,,gute Beispiele*);

e knowledge-for-practice umfasst das Hintergrundwissen zu den Designprinzipien der
Aufgaben und Aktivititen, seine spezifischen Chancen und Grenzen sowie theoreti-
sche Begriindungszusammenhénge (,,Jetzt habe ich eine Sprache, um zu begriinden,
was ich da mache, habt ihr dazu auch Empirie, unter welchen Bedingungen das
wirksam werden kann?*)

e knowledge-of-practice umfasst Kategorien, die das didaktische Handeln strukturie-
ren konnen, die aus der gemeinschaftlichen Reflektion des eigenen Handelns er-
wachsen (,,In meinen Zusammenhéngen funktioniert das nur, wenn ich darauf ach-
te, ...”)

Wihrend das knowledge-in-practice schnell weiter gegeben ist, erfordert die Weitergabe
von knowledge-for-practice und die eigenstindige, erfahrungsbasierte Entwicklung von
knowledge-of-practice eine engere Verkniipfung der theoretischen und praktischen Pha-
sen, dies gilt sowohl in Bezug auf die Unterrichtsebene als auch auf die Fortbildungs-
ebene. Stets werden bei diesen Verkniipfungen die DZLM-Gestaltungsprinzipien (Bar-
zel & Selter 2015) beriicksichtigt. Wie dies realisiert wird, soll am Beispiel des
Professionalisierungsbausteins zum Systematisieren und Sichern erlautert werden.

4. Fortbildungsdidaktische und -methodische Uberlegungen
am Beispiel-Baustein Systematisieren und Sichern

Das Thema des Professionalisierungsbausteins Systematisieren und Sichern ergibt sich
direkt aus unterrichtspraktischen Erfahrungen: Viele Lehrpersonen teilen die Unzufrie-
denheit, dass nach einem schonen offenen Einstieg hiufig zu schnell die fertige Mathe-
matik ,,serviert wird. Bei diesem Vorgehen besteht die Gefahr, dass das Potential der
Einstiegssituation sehr eingeschrédnkt genutzt wird und die Mathematik in der gebotenen
Fachsprache unverstanden bleibt. Dabei konnen viele Ansidtze der Schiilerinnen und
Schiiler auf der Strecke bleiben und deren vielféltigen Erkldarungen und Deutungen mit
fertigen Definitionen und Formeln konterkariert werden. Dies kann dazu fiihren, dass
Lehrende wie Lernende sich in rein operative Rezepte retten. Doch wie lassen sich die
Ideen und Ergebnisse aus einer offenen Erkundung sammeln, systematisieren und dann
auch sichern und dabei die Vielfalt an generierten Ideen und Vorstellungen konstruktiv
und konvergent mit den Fachinhalten verbinden?

Genau an dieser Frage vieler Teilnehmenden (Teilnehmerorientierung) kniipft der
hier exemplarisch vorgestellte Professionalisierungsbaustein ,,Systematisieren und Si-
chern® mit zwei Prédsenzveranstaltungen an. Ziel des Bausteins ist, die Funktionen die-



ser Unterrichtsphase bewusst zu machen (Reflektieren, Vernetzen, Strukturieren, Regu-
larisieren und Dokumentieren) und Wege aufzuzeigen, wie Schiilerinnen und Schiiler
aktiv beteiligt werden konnen (Prediger et al. 2011).

Dazu werden in der Fortbildung verschiedene Arten und Facetten von Wissen behan-
delt und an Beispielen spezifiziert. Mit diesen Wissenselementen wird den Teilnehmen-
den knowledge-for-practice vermittelt, um ihre unterrichtlichen Kompetenzen zur ge-
zielten Planung von Unterricht zu fordern (Kompetenzorientierung).

Zum Einstieg in die Fortbildung werden die teilnehmenden Lehrpersonen zunéchst
angeregt, sich mit einer offenen Problemstellung zu befassen und diesen dann selbst er-
lebten Fall als Ausgangspunkt fiir die anschlieBende Systematisierung und Sicherung zu
nutzen (Fallbezug).

Aufgabe: Peter ist Eisfan und manischer Zihlfreak. Allerdings mag er prinzipiell nur 5 Eissorten:
Vanille, Schokolade, Zitrone, Stracciatella und Schlumpf. Er nennt sie: 1, 2, 3, 4, 5. Sein Taschen-
geld (oder seine Mutter) erlaubt ihm im Sommer jeden Tag nur ein Eis mit drei Kugeln. Peter stellt
fest: Dann aber wenigstens jeden Tag ein anderes Eis! Wie viele Tage hilt er das durch?

(Leuders 2010, nach Selter & Spiegel 2004).

Die Lehrpersonen erkunden die Situation und entdecken sehr schnell, dass verschie-
dene Interpretationen des Begriffs ,,anderes Eis“ moglich sind. Diese bewusst vage
Formulierung in der Aufgabenstellung fiihrt dazu, dass unterschiedliche Bedingungen
sinnvoll gesetzt und spiter verglichen werden konnen. Dabei treten bei einigen Lehr-
kréften Irritationen mit diesem ungewohnten Aufgabentyp auf (,,die Aufgabe ist unklar
formuliert*), die in der Moderation nicht defensiv als Widerstinde, sondern als Aus-
gangspunkte fiir Kldrungen zum Sinn dieses Formats behandelt werden sollten.

Man erkennt als Lehrperson schnell den Bezug zu den vier Grundsituationen der
Kombinatorik (mit/ohne Zuriicklegen und mit/ohne Beriicksichtigung der Reihenfolge).
Im Unterschied zu einer schrittweisen Bearbeitung jeder einzelnen Situation liegt das
Potential dieser Aufgabe gerade in der gleichzeitigen Darbietung aller Situationen —
auch hier kommen erfahrungsgemif kritische Stimmen, weil dies die Philosophie des
kleinschrittigen Vorgehens (nacheinander-Bearbeitung, Formel fiir Formel) auf den
Kopf stellt. In der Kontrastierung der unterschiedlichen Situationen entstehen jedoch
erst die vielfiltigen Arbeitsprozesse, wie sie die zahlreichen Ansétze in Abb. 2 aus einer
Fortbildung zeigen.

Neben sehr unterschiedlichen Herangehensweisen zeigen viele der noch konkret-
anschaulichen Bearbeitungen einen mathematisch interessanten Keim, mit dem die Er-
gebnisse verallgemeinert und formalisiert werden konnen. Damit ist der Schritt getan,
ein angemessenes Systematisierungs- und Sicherungsformat zu entwickeln. Die néchs-
ten Schritte dieser Phase des Systematisierens und Sicherns vollziehen sich in dieser
Fortbildungssituation analog zu einer entsprechenden Situation im Klassenraum, wenn
auch schneller. Hierzu werden zunichst die verschiedenen Ansitze erklart, verglichen
und dann sortiert. ,,Welche Ansitze sind gleich?*, ,,welche unterscheiden sich?*, ,,wo ist
es nur eine andere Darstellung?* usw.
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Abb. 2: Ergebnisse zur Eis-Aufgabe aus einer Lehrerfortbildung

Im Unterricht folgt nach der Erkundenphase nicht selten ein gefiihrtes Unterrichtsge-
sprach, das fachlich fokussiert auf die vier Grundsituationen hinleitet. Dabei wird das
neue Wissen meist fachsprachlich komprimiert dargestellt, die vielfiltigen Uberlegun-
gen und aufgebauten Vorstellungen aus dem Erkunden werden in ihrer Breite nicht ge-
nutzt und vielfach auch nicht gesichert.

Genau fiir diese unterrichtliche Herausforderung brauchen Lehrpersonen Ansitze, um
diese Phase stidrker lernendenorientiert und kognitiv aktivierend zu gestalten. Dabei
stellt sich die Frage, welche Facetten des Wissens iiberhaupt gesichert werden sollten:
Nur der abstrakt und allgemeinformulierte Zusammenhang, oder auch die konkreten
Beispiele und ersten informellen Ideen? Geht es nur um die Rechenverfahren oder auch
um Konzepte?

Grundlage fiir eine strukturierte Systematisierung bildet eine theoretische Strukturie-
rung der Lerninhalte iiber verschiedene Arten und Facetten von Wissen (vgl. Abb. 3).
Diese theoretische Einbettung hilft die Relevanz weiterer Wissensfacetten neben der
expliziten Formulierung zu erkennen: auch abgrenzende Beispiele sowie Bedeutungen
und Vernetzungen (moglichst in verschiedenen Représentationen) gehdren zu konsoli-
diertem Wissen dazu, und zwar sowohl bei konzeptuellem als auch bei prozeduralem
Wissen (Prediger et al. 2011). Eine Ausschopfung verschiedener Moglichkeiten ermog-
licht eine reichhaltigere Systematisierung mit besser zugénglichen Wissensspeichern.

Was daran ? (Facette des Wissens)

Explizite Konkretisierung Bedeutungen & Konventionelle
Formulierung & Abgrenzung Vernetzung Festlegung

Konzeptuelles Wissen

Konzepte Definitionen Beispiele / Vorstellungen / Fachworter
—é‘ Gegenbeispiele Darstellungen Bezeichnungen
E Zusammen- Satz Beispiele / (anschauliche) Namen der Satze
= | hinge Gegenbeispiele Begrindung / Konventionelle
- Beweis Regeln
o
£ Prozedurales Wissen
=< | Mathematische Anleitung Bedingungen der  Vorstellung / Nicht begrindbare
':.; Verfahren, Anwendbarkeit, = Begrindung Festlegungen
g Algorithmen Spezialfille als Verknupfung

Fehlerwissen zu konzeptuellen
Gehalten
Handwerkliche Anleitung Umsetzung, Nicht begrindbare
Verfahren Bedingungen Festlegungen

Metakognitives Wissen (z.B. Strategien des Problemlsens; Schritte beim Modellieren, ...)

Abb. 3: Strukturierung von Wissensfacetten als Planungsinstrument (Prediger et al. 2011)



Zudem erdffnet die Wissensstrukturierung die Basis fiir eine Vielfalt an Aufgaben-
formaten zum kognitiv aktivierenden Systematisieren und Sichern, damit Lernende
wirklich aktiv bei der Aneignung der neuen Inhalte beteiligt werden konnen (vgl. Abb.
4).

Sich explizite Formulierungen aneignen
Vorgaben i Aktivierung
wenig 1. Formulierungen allein finden hoch
2. unfertige Formulierungen erganzen
oder abwandeln
3. Formulierungen bzw. Beispiele
einander zuordnen oder in eine
systematische Reihenfolge bringen
(fr Anleitungen)
4, erklaren, warum eine fertige
Formulierung passend ist
5. fertige Formulierungen nachvollziehen
) und mit Beispielen konkretisieren )
viel e gering

Abb. 4: Exemplarische Aneignungshandlungen fiir Aufgabenstellungen
zu Konzepten und Vorstellungen (vgl. auch Prediger et al. 2011)

Fiir Lehrpersonen sind diese Konstrukte der Aneignungshandlungen und Wissensfa-
cetten meist unbekannt und ungewohnlich. Damit das neue Wissen nicht als rein theore-
tisches Wissen iiber den Kopfen schweben bleibt, wird es induktiv erarbeitet: Die Lehr-
personen gehen in Partnerarbeit an einem konkreten Themenbereich der Frage nach
,»Was muss eigentlich alles gesichert werden? (z.B. beim Addieren von Briichen oder
bei den vier Grundsituationen der Kombinatorik). Mit diesem Vorgehen kénnen Lehr-
kréfte nicht nur ihre eigene Praxis, sondern bewusst auch die eigenen Ziele und Rele-
vanzsetzungen reflektieren, was thnen im Kern als sicherungswiirdig und nachhaltig zu
lernen erscheint (Reflexionsforderung). Erst danach werden die Ergebnisse der eigenen
Erarbeitung mit den vorhandenen theoretischen Modellen zusammengefiihrt (know-
ledge-for-practice). Wenn dabei blinde Flecken aufgedeckt oder die Diskussion iiber
unterschiedliche Priorititen rationalisiert werden konnen, werden die Konstrukte der
Wissensfacetten erlebbar als niitzlich fiir die Reflexion der eigenen Praxis (knowledge-
of-practice).

Im néchsten Schritt werden vorgegebene Beispielaufgaben aus der vorhandenen Un-
terrichtskonzeption zu weiteren Themenbereichen analysiert (knowledge-in-practice),
um das neue Wissen zu vertiefen. Zum Abschluss der ersten Prisenzveranstaltung wer-
den dann eigene Aufgaben zum Systematisieren und Sichern konstruiert oder gegebene
Aufgaben angepasst, die unmittelbar im Anschluss an die Fortbildung im eigenen Un-
terricht zum Einsatz kommen. Dies ist eine wichtige Grundlage, damit Lernendenpro-
dukte oder Videosequenzen aus dem eigenen Unterricht gewonnen werden konnen, die
in der Folgeveranstaltung reflektiert werden.

Im zweiten Teil der Fortbildung liegt der Fokus dann auf einem intensiven Erfah-
rungsaustausch der Teilnehmerinnen und Teilnehmer, auf Moglichkeiten der methodi-
schen Umsetzung und der Vergegenwirtigung des Potentials des Systematisierens und
Sicherns — auch im Hinblick auf Differenzierung. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
machen die Erfahrung, dass es eine anspruchsvolle aber niitzliche Tétigkeit ist, Aufga-



ben in diesem Sinne (weiter) zu entwickeln. Daher ist die breite Umsetzung in Unter-
richtsmaterialien fiir sechs Jahrgangsstufen eine erhebliche Stiitze in den ersten Schrit-
ten der Umsetzung. Fiir diejenigen, die bereits selbst Aufgaben formulieren wollen, ist
die Auflistung moglicher Aneignungshandlungen in verschiedenen Graden der Vorga-
ben und Aktivierung (vgl. Abb. 4) erlebbar als niitzliche Strukturierung der eigenen
Entscheidungen (knowledge-of-practice).

Die praktischen Erlebnisse sind jedoch immer deutlich komplexer als die Theorie, das
knowledge-in-practice muss auch intuitive Entscheidungen zur komplexen unterrichtli-
chen Organisation etc. umfassen.

Fiir die Multiplikatorinnen und Multiplikatoren, die fiir die Arbeit mit diesem Profes-
sionalisierungsbaustein qualifiziert werden sollen, ist die Reflexion der Inhalte ebenso
wichtig wie die typischerweise ablaufenden Prozesse bei Lehrkriften. Eine Reflexion
auf der Metaebene mit Bezug zum konkret erlebten ,,Fall* bildet einen wichtigen Bau-
stein dieser Fortbildungen (Fallbezug). So konnen dann auch Bedenken und Schwierig-
keiten, die im Unterricht oder der Fortbildung potentiell entstehen (und von den teil-
nehmenden Lehrpersonen immer wieder geduflert werden), aufgegriffen werden.

Die Reflexion der gesammelten Erfahrungen, der relevanten Schritte, der problemati-
schen Aspekte und der potentiellen Lernendenhandlungen sollte in der Qualifikation
ebenso gezielt und detailliert angeregt werden wie in der Fortbildung. So konnen ge-
meinsame Losungen entwickelt werden, und die Chance fiir eine gelingende Verkniip-
fung von knowledge-in-practice, knowledge-for-practice und knowledge-of-practice
steigt, die dann reflektiertes unterrichtliches Handeln ermoglicht.

Zum Abschluss widmet sich die Qualifizierung dem Aspekt der nachhaltigen Imple-
mentierung im Kollegenkreis. Diese Kooperationsanregung ist fiir jegliche Innovation
und Verdnderung in der Schulpraxis fundamental, da der unmittelbare Austausch von
konkreten Erfahrungen und die gemeinsame Suche nach Umsetzungsideen und L&sun-
gen bei Problemen groBe Bedeutung hat. Idealerweise ist dieser Kollegenkreis die
Fachkonferenz vor Ort, aber es kann ebenso eine gut zusammenarbeitende Kleingruppe
von drei bis fiinf Lehrkriften sein, die gemeinsam Unterricht planen, sich gegenseitig
besuchen und reflektieren. Wenn die Kolleginnen und Kollegen nicht in der gleichen
Jahrgangsstufe unterrichten, ist auch eine Zusammenarbeit zwischen benachbarten
Schulen bewihrt. Die Multiplikatorinnen und Multiplikatoren machen sich die Bedeu-
tung der Initilerung von Kooperationsanregungen bewusst.

5. Diskussion der Chancen und Herausforderungen

In den Fortbildungen des KOSIMA-Netzwerks konnten zum Teil dhnliche Erfahrungen
gemacht werden wie in anderen Fortbildungen auch, z.B. die hohere Motivation bei
freiwilliger Teilnahme gegeniiber solchen mit Anwesenheitspflicht. Diskutiert werden
hier solche Aspekte, die fiir Multiplikatoren-Qualifizierungen relevant sind, und die im
KOSIMA-Netzwerk eine besondere Rolle spielen.

Fiir die Herausforderung, wihrend der Qualifizierung unterschiedliche Rollen einzu-
nehmen (als Fortbildende und als Lehrperson), erweist sich die Verkniipfung von Pro-
fessionalisierung und Unterrichtsentwicklung auf Projektebene ebenfalls als Vorteil:
Wer authentische Unterrichtserfahrungen mit den Inhalten der Fortbildung einbringen
und auch Herausforderungen berichten kann, wird als Fortbildende/r gestérkt. Dies gilt
besonders fiir die Mitentwickelnden am Unterrichtskonzept, aber auch fiir diejenigen,
die in der Erprobung involviert sind.



Die Verwendung einer breit ausgearbeiteten Unterrichtskonzeption ermdglicht einen
sehr reichhaltigen und thematisch flexiblen Beispielschatz fiir Erprobungen. Dies erhoht
die Chance, dass die Sandwichstruktur tatsdchlich zu eigenen Erprobungen anregt. Da-
nach stellt sich die Herausforderung, die gewonnenen Erkenntnisse addquat auf den
Umgang mit anderen Lehrwerken zu tibertragen. Das kann insbesondere dann proble-
matisch sein, wenn die von den Teilnehmenden verwendeten Unterrichtskonzepte ganz
anders orientiert sind. Dem wird dadurch begegnet, dass in der ersten Fortbildung im-
mer wieder Aufgaben der Teilnehmenden aufgegriffen werden (aus unterschiedlichen
Lehrwerken). Zudem werden die Konzepte immer wieder in einem hinreichenden All-
gemeinheitsgrad vermittelt und auf deren Grenzen der Ubertragbarkeit hin reflektiert.

Die Mehrphasigkeit und Langfristigkeit hat sich als sehr hilfreich erwiesen: gerade in
den Folgeterminen kommen die wirklichen Schwierigkeiten (die in der tédglichen Arbeit
entstehen) erst so richtig zum Vorschein. Auf diese kann dann gezielt eingegangen wer-
den, indem theoretische Konzepte zu Rate gezogen und mit praktischen Erfahrungen
verkniipft werden. Hier bestitigt sich dann, was in zahlreichen Forschungsarbeiten zur
Effektivitit von Lehrerfortbildungen betont wird (Garet et al. 2001, Lipowsky 2010).

Eine der groB3ten Herausforderungen fiir die Netzwerk-Multipli-katorinnen und Mul-
tiplikatoren besteht darin, flexibel und spontan auf die Anfragen von Fortbildungen ein-
zugehen. Es ist nicht trivial, (spontane) Anpassungen im Konzept der Fortbildung vor-
zunehmen, insbesondere deshalb, weil die Multiplikatorinnen und Multiplikatoren fiir
die eigene Weiterentwicklung der Professionalisierungsbausteine nur begrenzte Res-
sourcen zur Verfiigung haben. Die Bereitstellung fertig ausgearbeiteter Fortbildungsma-
terialien ist insofern eine wichtige Basis fiir diese Téatigkeit — daraus eine Flexibilisie-
rung zu entwickeln, ist sicherlich ein weiterer wichtiger Schritt.

Hinweise zu Materialien

Auf der Homepage des KOSIMA-Projekts www ko-si-ma.de finden sich zahlreiche weitere Hinweise zum Projekt,
dem Netzwerk und den Professionalisierungsangeboten. Material fiir die Nutzung in Ausbildung und Fortbildung un-
ter http://www ko-si-ma.de/front_content.php?idcat=996&lang=12. Dort sind ebenfalls weitergehende Publikationen
zum Projekt zu finden.
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