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Zusammenfassung: Viele Qualifizierungen fiir fortbildende Multiplikatorinnen und Multiplikatoren sind fokussiert auf Fort-
bildungsmethodik (Moderieren, Beraten, Coachen, Begleiten), wihrend gegenstandsbezogene fortbildungsdidaktische Aspekte
oft noch unterbelichtet sind, auch in den zugrundeliegenden Konzeptionen: Was miissen Fortbildende dariiber wissen, wie ein
bestimmter Fortbildungsgegenstand gelehrt und gelernt werden kann? Der Beitrag diskutiert, welche fortbildungsdidaktische
Kompetenz die unterrichtsbezogene fachinhaltliche und fachdidaktische Kompetenz ergénzen muss, um die Prinzipien der Kom-
petenzorientierung, Reflektionsanregung, Lehr-Lern-Vielfalt und Teilnehmendenorientierung fallbezogen und treffsicher umset-
zen zu konnen. Als exemplarischer Fortbildungsgegenstand wird der Umgang mit Darstellungen zum Aufbau von Prozentver-
standnis bei mathematisch schwachen Lernenden herangezogen. Durch Einblicke in ein Fortbildungs-Forschungsprojekt und ein
synthetisiertes Fallbeispiel einer Fortbildnerin wird verdeutlicht, welche Kompetenzen Fortbildende im Umgang mit solchen
Fortbildungsgegenstanden brauchen, die iiber unterrichtsbezogene plus fortbildungsmethodische Kompetenz hinausgehen.

Da die professionelle Kompetenz von Lehrkréften fiir fachdidaktische Unterrichtsqualitét ausgespro-
chen wichtig ist (Kunter et al. 2013), wird auch den Fortbildenden und ihrer Qualifizierung zunehmend
mehr Aufmerksamkeit geschenkt. In den meisten Bundesléndern werden sie inzwischen systematisch
qualifiziert und in ihrer Arbeit unterstiitzt. Zwischen Fortbildungsdidaktik und Fortbildungsmethodik
wird dabei allerdings nach wie vor kaum unterschieden. Die allermeisten Projekte zur Fortbildungsfor-
schung und zu Qualifizierungen fiir Fortbildungen werden rein generisch, unabhingig vom konkreten
Fortbildungsgegenstand durchgefiihrt (vgl. Prediger et al. 2015 fiir eine kritische Ubersicht). Allerdings
haben sich Fortbildungen mit konkretem Fachbezug als wirksamer herausgestellt als iibergreifende
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(Lipowsky & Rzejak 2017). Daher ist auch fiir Qualifizierungen zu vermuten, dass die gegenstandsun-
abhéngige Thematisierung allein nicht ausreichen kdnnte.

Dieser Grundgedanke soll im Folgenden ausgefiihrt werden. Dazu wird in Abschnitt 1 der Unter-
schied zwischen Fortbildungsdidaktik und Fortbildungsmethodik erldutert. In Abschnitt 2 werden fiir
den exemplarischen Fortbildungsgegenstand ,,Verstehensfordernder Umgang mit Darstellungen® die
fortbildungsdidaktisch notwendigen Aspekte konkretisiert. In Abschnitt 3 werden daraus Konsequenzen
fiir Qualifizierungen gezogen. Durch alle Abschnitte hindurch wird zum einen auf Einsichten aus dem
Fortbildungs-Forschungsprojekt MATILDA zugegriffen, zum anderen als Stilelement ein aus mehreren
realen Begebenheiten zusammengesetztes Fallbeispiel einer Fortbildnerin genutzt. Das Fallbeispiel
wurde synthetisiert, um Uberlegungen auf Unterrichts-, Fortbildungs- und Qualifizierungsebene ver-
dichten zu konnen.

1. Fortbildungsdidaktik und Fortbildungsmethodik

1.1 Fallbeispiel zum Einstieg: Paula Mais erste Fortbildungen

Die neue Fortbildnerin, sie wird hier Paula Mai genannt, ist fachin-
haltlich und mathematikdidaktisch auf Unterrichtsebene sehr gut

ausgebildet und verfiigt iiber reichhaltige Unterrichtserfahrungen. oo

Zum Einstieg in ihre neue Position als Fortbildnerin hat sie den in Reflektions- Teilnehmenden-
ihrem Bundesland iiblichen fachiibergreifenden Qualifizierungs- e crientierung
kurs fiir Fortbildende zum Moderieren, Beraten, Coachen, Beglei- Copeatons. e
ten absolviert. Beim Nachlesen in der fachspezifischen Literatur anregung Vielfalt

zur Qualitit von mathematikdidaktischen Fortbildungen (Barzel & Fallbezug

Selter 2015; Lipowsky & Rzejak 2017) stellt sie erfreut fest, dass

die Designprinzipien fiir die Planung von Fortbildungen zu denen

aus der fachiibergreifenden Qualifizierung gut passen: Kompeten- ppp 4. Designprinzipien fir Fortbildungen

zorientierung, Teilnehmendenorientierung, Lehr-Lern-Vielfalt, (nach Barzel & Selter 2015)

Fallbezug, Kooperationsanregung und Reflektionsanregung (vgl.

Abb. 1). All diese Prinzipien kann sie nun durch entsprechende fortbildungsmethodische Ansitze fiillen.

Nun soll sie ihre erste Fortbildung halten zum Thema ,,Umgang mit Mathematikschwierigkeiten®.

Dieser Fortbildungsgegenstand liegt ihr, denn dazu hat sie sowohl Unterrichtserfahrung als auch konso-

lidiertes fachdidaktisches Wissen. Doch selbst zu wissen, wie man eine unterrichtliche Herausforderung

bewiltigt, reicht nicht fiir die Planung einer Fortbildung aus. Sie merkt schnell, dass ihr die Planung der

Fortbildung sehr schwer fillt, weil die allgemeinen Prinzipien eher geeignete Planungsfiagen mit sich

bringen als Antworten bieten (Rosike et al. 2016):

e GemilB dem Prinzip der Kompetenzorientierung (Barzel & Selter 2015; Lipowsky & Rzejak 2017)
sollen explizit formulierte Lernziele die Planung leiten. Doch das Lernziel ,,Umgang mit Mathema-
tikschwierigkeiten® ist zu breit, um daraus Planungsentscheidungen abzuleiten. Was genau miissen
Lehrkrifte dazu eigentlich lernen? Sie entscheidet sich fiir den Teilbereich ,,Verstehensfordernder
Umgang mit Darstellungen®. Fiir diese Auswahlentscheidung greift sie auf ihre unterrichtsbezogene
fachdidaktische Kompetenz zurtick.

e Gemdl dem Prinzip Fallbezug will sie die Fortbildung an einer konkreten Unterrichtseinheit und
entsprechenden Lernendenprodukten aufziehen. Sie wihlt dazu die Prozentrechnung aus, denn dafiir
steht ihr passendes Unterrichtsmaterial zur Verfiigung, sowohl aus der Mathewerkstatt (Barzel et al.
2014) als auch aus Mathe sicher kénnen (Pohler et al. 2018). Unsicher ist sie allerdings, mit welchen



Aufgaben und Lernendenprodukten sie genau ihre Fortbildungsziele am besten umsetzen kann, und
wie die Arbeit an diesen Fillen zu inszenieren ist.

e GemilB dem Prinzip der Teilnehmendenorientierung (Barzel & Selter 2015; Clarke 1994) will sie
Vorerfahrungen der Lehrkréfte einbeziehen. Doch was kann sie von ihnen zum konkreten Fortbil-
dungsgegenstand erwarten, und wie kann sie mit diesen Vorerfahrungen dann konstruktiv weiterar-
beiten? Sie entscheidet sich schnell dafiir, mit einer Kartenabfrage zu starten, weil sich diese Methode
gut eignet zum Erheben von Vorerfahrungen. Doch welche Frage eignet sich genau inhaltlich fiir
diese Abfrage, welche Aspekte der Vorerfahrungen sind fiir das konkrete Thema die wichtigsten?

e Gemil den Prinzipien der Lehr-Lern-Vielfalt und der Reflektionsanregung mochte Paula Mai die
Lehrkréfte mit unterschiedlichen Arbeitsauftragen aktivieren und zum Reflektieren anregen. Im
Sinne der Selbsterfahrung kann dies mit der Bearbeitung mitgebrachter Aufgaben beginnen. Doch
sie sucht weitere Arbeitsauftrage jenseits der Ebene der Schiilerinnen und Schiiler, denn Lernenden-
aktivitéten allein sind zu weit weg vom spéteren didaktischen Handeln der teilnehmenden Lehrkréfte.
Doch welche Arbeitsauftrage initiieren fiir den konkretisierten Fortbildungsgegenstand ,,Verstehens-
fordernder Umgang mit Darstellungen zu Prozenten® reichhaltige und bedeutungsvolle Aktivitéten
fiir Lehrkrifte, und {iber welche Aspekte sollten sie dabei genau reflektieren?

Auf diese fortbildungsdidaktischen Fragen zur gegenstandsbezogenen Durcharbeitung der Prinzipien
Teilnehmendenorientierung und Lehr-Lern-Vielfalt fiihlt sich Paula Mai nicht gut vorbereitet. Sehr grof3
erscheint ihr der Sprung von der Unterrichtsebene zur Fortbildungsebene, zu viele Aspekte in dem di-
daktischen Tetraeder der Fortbildungsebene sind ihr noch unklar, bevor sie Lernende, Lehrende, Lern-
gegenstand und Material treffsicher aufeinander beziehen kann (vgl. das Drei-Tetraeder-Modell in Abb.
2 aus Prediger et al. 2017, das im weiteren Artikel genauer erlautert wird).
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Abb. 2: Drei-Tetraeder-Modell mit Analogien auf Unterrichts-, Fortbildungs- und Qualifizierungsebene
(Prediger et al. 2017, S. 160)



1.2 Unterschied zwischen Fortbildungsdidaktik und Fortbildungsmethodik
und der notwendige gegenstandsbezogene Fokus auf die Teilnehmenden

Was fortbildungsmethodische von fortbildungsdidaktischer Kompetenz unterscheidet, wird durch die
Analogie von Fortbildungs- und Unterrichtsebene deutlich, die im Drei-Tetraeder-Modell in Abb. 3 dar-
gestellt wird:

Um auf Unterrichtsebene erfolgreich unterrichten zu kénnen, ist neben fachinhaltlicher Kompetenz
zum mathematischen Lerngegenstand nicht nur unterrichtsmethodische Kompetenz notwendig (die auf
der hinteren Seitenfliche des Tetraeders angesiedelt ist, vgl. Abb. 2 und 3), sondern auch fachdidakti-
sche Kompetenz (pedagogical content knowledge, Shulman 1986). Diese umfasst neben den curricularen
Aspekten der relevanten Lernziele auch Wissen iiber typische Lernendenvorstellungen und Lernwege
sowie verschiedene Strukturierungsmoglichkeiten des Lerngegenstands, also alles, was das gegen-
standsbezogene Lehren und Lernen des Unterrichtsgegenstands betrifft (und durch die drei verbleiben-
den Seitenflidchen des Tetraeders charakterisiert ist, vgl. Abb. 2). Mit dieser fachdidaktischen Kompe-
tenz lassen sich unterrichtliche Prinzipien wie Kompetenzorientierung und Lernendenorientierung nicht
nur auf unterrichtsmethodischer Ebene umsetzen (also in der hinteren, gegenstandsunabhéngigen Sei-
tenflédche, z.B. mit Kompetenz-Checklisten und Abfragen der Lernvoraussetzungen), sondern auch fach-
didaktisch treffsicher fiir die jeweiligen mathematischen Lerngegenstinde ausarbeiten. Gerade das ge-
genstandspezifische Wissen iiber Lernendenperspektiven spielt dabei fiir die Lernendenorientierung
eine zentrale Rolle (Carpenter et al. 1988): Wer typische Vorstellungen, Strategien und Fehler von Ler-
nenden zu einem mathematischen Gegenstand kennt, kann sie in der Unterrichtsplanung bereits antizi-
pieren und in der Unterrichtsdurchfiihrung gezielt aktivieren und darauf aktiv aufbauen bzw. sie um-
bauen (ebd.). Zudem gehoren zum fachdidaktischen Wissen iiber geeignete Strukturierungen des Lern-
gegenstands insbesondere die Sequenzierung der Inhalte in Lernpfade und ihre materiale Realisierung
in Aufgaben, digitalen Werkzeugen und anderen Medien.
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Abb. 3:  Analogisierung und Schachtelung der Kompetenzbereiche von Fortbildenden



Analog fiir die Fortbildungsebene wird sich Paula Mai im Fallbeispiel bewusst, dass sie zwar iiber
inhaltliche Kompetenz zum unterrichtsbezogenen Fortbildungsgegenstand und fortbildungsmethodische
Kompetenz zur gegenstandsiibergreifenden Gestaltung von Lehr-Lern-Prozessen auf Fortbildungsebene
verfiigt, jedoch iiber zu wenig fortbildungsdidaktische Kompetenz zam Fortbildungsgegenstand selbst.
Diese umfasst analog zur fachdidaktischen Kompetenz auf Unterrichteebene alle Aspekte des gegen-
standsbezogenen Lehrens und Lernens. Zur fortbildungsdidaktischen Kompetenz zum Fortbildungsge-
genstand ,,Umgang mit Darstellungen bei Prozenten* gehoren insbesondere folgende Aspekte auf den
Seitenflachen des Fortbildungs-Tetraeders in Abb. 2:

e in der unteren Seitenfldche, der vorderen Kante zwischen Fortbildungsgegenstand und Lehrkriften:
Einsichten in typisches Wissen, typische Vorstellungen und Strategien, die Lehrkréfte zum Fortbil-
dungsgegenstand bereits mitbringen (dies ist fiir die Teilnehmendenorientierung unabdingbar);

e in der unteren Seitenfldche zwischen Fortbildungsgegenstand, Fortbildungsmaterialien und Lehrkraf-
ten: Einsichten in typische Lernwege von Lehrkréften: Was sind typische Verldufe von Lernwegen
der Lehrkrifte, welche Hiirden sind typischerweise zu erwarten? (daraus lassen sich Strategien und
Schwerpunktsetzungen fiir Kompetenzorientierung und Reflektionsanregung ableiten);

e in der linken Seitenfliche zwischen Fortbildenden, Materialien und Gegenstand: Wissen iiber geeig-
nete Materialien, Medien und Aktivititen, um den Fortbildungsgegenstand zu erarbeiten (die ist hilf-
reich, um Reflektionsanregung und Lehr-Lern-Vielfalt nicht nur methodisch vielfiltig, sondern auch
treffsicher zu gestalten);

e inderrechten Seitenflache zwischen Lehrkréften, Fortbildenden und Gegenstand: Ansétze flir geeig-
nete gegenstandsunabhéngige und gegenstandsspezifische Lernunterstiitzung, z.B. Impulse und Re-
flektionsfragen fiir den Umgang mit inhaltlichen Irritationen oder Hiirden im Lernweg der Lehrkrifte
(fiir eine zugleich teilnehmendenorientierte und kompetenzorientierte Moderation).

Um die Tiefe dieses moglichen Wissens aufzuzeigen, wird im nichsten Abschnitt das Fallbeispiel fort-
gesetzt, nachdem zunichst der unterrichtsbezogene fachdidaktische Kenntnisstand dazu skizziert wird.

2. Beziige verschiedener Kompetenzbereiche zueinander — am Beispiel
»Verstehensfordernder Umgang mit Darstellungen fiir Prozentverstandnis”

2.1 Unterrichtsebene: Bezug von generischem und gegenstandsspezifischem fach-
didaktischem Wissen zum verstehensférdernden Umgang mit Darstellungen

Auf Unterrichtsebene ist fachdidaktisches Wissen nicht immer gegenstandsspezifisch, es gibt auch fach-
spezifisches, aber gegenstandsiibergreifendes Wissen, das also generisch auf verschiedene mathemati-
sche Gegenstédnde libertragbar ist. In Bezug auf den Umgang mit Darstellungen gehoéren dazu etwa fol-
gende Einsichten und Prinzipien:

o Das Prinzip des Darstellungswechsels gilt bereits seit 50 Jahren als verstehensforderliches Prinzip
(Bruner 1966): Die Aktivierung von graphischen, gegenstindlichen, symbolischen, tabellarischen
und textlichen Darstellungen fordert demnach das Verstédndnis mathematischer Konzepte; dies wurde
fiir verschiedene Lerngegenstinde systematisch angewandt, z.B. fiir Briiche (Lesh 1979) oder Funk-
tionen (Duval 2006; Barzel & HuBBmann 2006).

e Neue Darstellungen konnen ein wichtiges Lernmedium und ein gewinnbringendes Denkwerkzeug
darstellen. Zunéchst bilden sie oft jeweils einen neuen Lerngegenstand, den die Lernenden erst deu-
ten und nutzen lernen miissen. Initial kann der Wechsel zwischen Darstellungen insbesondere fiir
schwichere Lernende eine Hiirde sein. Diese Dualitit von Lernmedium und Lerngegenstand gilt



nicht nur fiir die symbolische, sondern auch fiir gegenstéindliche und graphische Darstellungen (Dre-
her & Kuntze 2015).

e Nicht allein das Nebeneinanderstellen von Darstellungen ist im Lernprozess entscheidend fiir die
Verstehensforderung, sondern die gezielte Verkniipfung zwischen den Darstellungen (Duval 2006;
Renkl et al. 2013). Deswegen haben Prediger und Wessel (2011) das Wort Darstellungsvernetzung
statt -wechsel eingefiihrt.

e Gerade weil Darstellungen stets erst zu lernen sind, gilt insbesondere filir schwéchere Lernende nicht
,»viel hilft viel“, sondern fiir gegenstdndliche und graphische Darstellungen das Prinzip der Sparsam-
keit und Durchgdngigkeit der Darstellungsmittel. Wenn verschiedene mathematische Aktivitaten und
Einsichten tiber mehrere Unterrichtseinheiten hinweg am gleichen Darstellungsmittel vollzogen wer-
den konnen, dann lohnt die Investition um so mehr. Darstellungen konnen bei langfristiger Nutzung
demgemél auch zum Spiralprinzip beitragen.

All diese Einsichten wurden zwar an spezifischen mathematischen Gegenstinden gewonnen, doch zeig-
ten sie sich iibertragbar auf verschiedene mathematische Konzepte, sowohl in der elementaren Arithme-
tik als auch fiir Briiche, Prozente, Funktionen usw. Diese zwar mathematikspezifischen, aber gegen-
standstibergreifenden Einsichten klédren allerdings nicht, welche Darstellungen fiir welchen Gegenstand
die wichtigsten und verstehensforderlichsten sind und welche Hiirden in der Vernetzung jeweils auftre-
ten konnen.

In Bezug auf den exemplarisch gewéhlten Themenbereich Prozente sind einerseits Kreisbilder als
meist genutzte Darstellung von Anteilen verbreitet, andererseits eher tabellarische Darstellungen zur
Dreisatz-Berechnung (vgl. Uberblick in P&hler 2018). Empirisch bewihrt sich allerdings der Prozent-
streifen (vgl. Abb. 4) am stérksten: Er wurde in aufwendigen, langfristigen Entwicklungsforschungsstu-
dien entwickelt (van den Heuvel-Panhuizen 2003) und hat sich in Interventionsstudien bewahrt (P6hler
2018), auch konkurrierend zur Dreisatztabelle (Thiede 2019). Seine empirisch nachgewiesene Uberle-
genheit ldsst sich dadurch erkldren, dass er nicht nur Anteile und die proportionalen Zusammenhénge
veranschaulichen, sondern auch die relevanten strukturellen Beziige der verschiedenen GroB3en am bes-
ten darstellen und als Problemldsemittel dienen kann.

2.2 Fortbildungsebene: Quellen fortbildungsdidaktischen Wissens aus der Professionsforschung
zu Lehrkrafte-Perspektiven auf den Umgang mit Darstellungen

Welches Wissen kann die fachbezogene Professionsforschung iiber typische Perspektiven von Lehrkraf-
ten zum Umgang mit Darstellungen bereitstellen? Nur wenige Studien haben die Perspektiven von Lehr-
kréften auf den verstehensférdernden Umgang mit Darstellungen bislang untersucht. Die frithen Studien
stellten eine geringe Priorisierung graphischer Darstellungsformen fest, die sich in den letzten Jahren
jedoch anscheinend verdndert hat (Presmeg 2006). Gleichwohl scheinen Lehrkréfte im Unterricht immer
noch diejenigen Darstellungsformen zu priorisieren, die ihnen personlich am geeignetsten vorkommen
(zusammenfassend in Presmeg 2006). Dreher und Kuntze (2015) zeigen, dass die Nutzung von graphi-
schen Darstellungen relativ unkritisch erfolgt und Lehrkréfte insbesondere fiir mogliche Hiirden in der
Nutzung von Darstellungen nur begrenzt sensibel sind. Konkret in Bezug auf die Prozentrechnung zei-
gen Unterrichtsbeobachtungsstudien (Nebenbefunde der Studie von Bohl et al. 2012) nach wie vor eine
Priorisierung der Prozentformeln und der Dreisatztabellen gegeniiber graphisch gestiitzten Bearbei-
tungswegen.

Diese Studien nutzten relativ typische Zugénge in der Professionsforschung: Professionelle Kompe-
tenz von Lehrkriften wird meist durch Wissenstests oder durch Erfassung von unterrichtlichen Praktiken



erhoben. Diese Zuginge tendieren oft zur Beschrinkung auf defizitorientierte Sichten auf die Lern-
stainde. Wenig bekannt ist dagegen {iber lernforderliche Ankniipfungspunkte in den bestehenden Per-
spektiven, mogliche Lernverldufe und typische Hiirden in diesen (zur Kritik {iber Forschungsliicken vgl.
Goldsmith et al. 2014; Prediger et al. 2015). Daher wird dies im 2017 angelaufenen Projekt MATILDA
zur gegenstandsbezogenen Fortbildungsforschung untersucht.

2.3 Einblicke in Lernwege von Lehrkraften aus dem Forschungs-Projekt MATILDA

In den Vorerhebungen zum Fortbildungs-Forschungs-Projekt MATILDA haben wir erste (noch metho-
disch préziser zu erfassende) Einsichten in die Lernwege der Lehrkrifte gewonnen bzgl. deren Umgang
mit dem Prozentstreifen in der zur Verfiigung gestellten Unterrichtseinheit (Pohler et al. 2018): Der
Prozentstreifen war den meisten Lehrkriften unvertraut, sie begegneten ihm aber mit Neugier und waren
bereit, durch ihn die Kreisbilder zu ersetzen. Einige hatten die symbolische Darstellung der Prozentfor-
mel sowieso schon langer fiir den Jahrgang 7 abgeschafft, weil sie nicht gut verstanden und zu schema-
tisch genutzt werde. Andere wollten sie nach der Fortbildung auch ausklammern. Die allermeisten arti-
kulierten, sie haben mit der Dreisatztabelle gute Erfahrungen gemacht, einige fiigten einschriankend Fol-
gendes hinzu: ,,Auch wenn die Schiiler nicht immer wissen, was sie wo hin schreiben sollen, damit
konnen sie sicher rechnen.*

Als die Unterrichtsreihe dann durchgefiihrt wurde, stiegen einige jedoch trotz des urspriinglichen
Vorhabens, bei dem Prozentstreifen zu bleiben, schnell auf die sonst immer eingesetzte Dreisatztabelle
um. Als Begriindung wurde angefiihrt, ,,.Das Zeichnen der Streifen kostet zu viel Zeit* oder ,,Die Kids
wollten lieber die Dreisatztabelle.

In einer Schule hatten zwei der vier Lehrkrifte eine so grofle Skepsis gegeniiber dem stark verste-
hensorientierten Unterrichtsmaterial, dass sie komplett ausstiegen und die beiden verbleibenden Lehr-
kréfte liberredeten, in der parallel geschriebenen Klassenarbeit den Umgang mit dem Prozentstreifen
zwar zu erlauben, aber den Umgang mit Dreisatztabelle dennoch verpflichtend abzupriifen. Hinweise
auf Forschungsergebnisse zur hoheren Lernwirksamkeit des Prozentsteifens (Thiede 2019) fruchteten
bei den Lehrkréften nicht. Wéahrend diese Klassenarbeit bei allen vier Klassen etwa gleich gut ausfiel,
zeigte sich in der néchsten Klassenarbeit, in der strukturell komplexere Prozentrechenaufgaben (zum
Beispiel mit vermindertem Grundwert) vorkamen, erhebliche Leistungsvorspriinge der Klassen, die
beim verstehensorientierten Unterrichtskonzept mit Prozentstreifen geblieben waren. Nun erst waren
die skeptischen Kollegen bereit, die Vorteile der neuen Unterrichtsmaterialien genauer zu beleuchten.

Nicht die empirische Evidenz aus kontrollierten Forschungsprojekten, sondern die ,,lokalisierte Evi-
denz* vor Ort konnte die Kollegen {liberzeugen, dass ein verstehensfordernder Zugang zu Prozenten mit
Prozentstreifen besser zu gewihrleisten ist und sich dieser auch als Problemldsemittel bei strukturell
komplexeren Aufgaben bewahrt. Verhandelt wurden in diesem Kollegium nicht nur der Prozentsteifen
an sich, sondern auch allgemein die Vorteile verstehensorientierter Unterrichtskonzepte. Fiir den néchs-
ten Fortbildungsdurchgang haben wir aus diesen Erfahrungen mehrere Konsequenzen gezogen:

e Verstehensorientierung an sich muss in dem Fortbildungskonzept breit thematisiert werden, weil die-
ses Prinzip gerade im Umgang mit schwécheren Lernenden im Zentrum stehen muss (Moser Opitz
2007). Tiefsitzende, implizite Uberzeugungen der Lehrkrifte zum Lernen von Schwiicheren tendie-
ren immer noch zur Kalkiilorientierung. Diese Uberzeugungen sind zu hinterfragen und weiter zu
entwickeln (= Anreicherung des Fortbildungsgegenstands im Hinblick auf Kompetenzorientierung;
zur Kompetenz gehdren auch Uberzeugungen).

e Damit das schnelle Wechseln zwischen vielféltigen Darstellungen im Hinblick auf Lernhiirden re-
flektiert werden kann, wird das Prinzip der Sparsamkeit und Durchgéngigkeit der Darstellungen fiir



Schwichere thematisiert und auch als zeitdkonomischere Strategie begriindet (ankniipfend an Zeit
als kritischer Faktor jeder Planung).

e Lemforderliche Ankniipfungspunkte in den Perspektiven der Lehrkrifte liegen darin, dass viele be-
reits die Prozentformel als unverstandenes Schema ablehnen. Dies bildet einen interessanten Aus-
gangspunkt, um gerade fiir die schwachen Lemenden eine unverstandene Kalkiilorientierung zu
problematisieren (= teilnehmendenorientierte Strukturierung des Fortbildungsgegenstands ausge-
hend von Vorerfahrungen der teilnehmenden Lehrkrifte).

e Einen lernforderlichen Ankniipfungspunkt bietet auch die Beobachtung einiger Lehrkrifte, dass die
Dreisatztabelle zwar einen sicheren Rechenweg bietet, aber nur fiir diejenigen, die herausbekommen,
was in der Textaufgabe gesucht und was gegeben ist. Dieser Arbeitsschritt wird dagegen vom Pro-
zentstreifen besser unterstiitzt. Diese Ausdifferenzierung der jeweils unterstiitzten Lern- und Arbeits-
schritte ist Ausgangspunkt fiir eine explizitere Thematisierung der verschiedenen Funktionen der un-
terschiedlichen Darstellungen fiir Prozente (= Ausdifferenzierung des Fortbildungsgegenstands fiir
Prozente als fokussierte Reflektionsanregung).

Auf dieser Basis wurden im néchsten Zyklus zwei Aktivitéten fiir die Fortbildung neu entwickelt: Zum
einen die Analyse von Videos im Hinblick auf die Funktion, die der Prozentstreifen im Lernprozess
zweier schwacher Schiiler spielt (Lernmedium zur Klérung der strukturellen Beziige). Zum anderen ein
Vergleich verschiedener Darstellungsmittel hinsichtlich ihrer Funktionen (vgl. Abb. 4), die gezielte Re-
flexionen zu den Stérken der einzelnen Darstellungen ermdglichen.

Aktivitat: Vergleich der Darstellungen bzgl. ihrer Funktionen .
Dreisatztabelle

Welche Lern-und Arbeitsschritte werden durch Formel

welche der vier Darstellungsformen gut unterstutzt? P=p/100-G Prozent ‘ 1% ‘ 40 % | 100 %
1. Prozente als Anteile veranschaulichen PRI YR Euro |06€| 2 | 60¢
2. Gefuhl fur GroRenordnung der Anteile bekommen
3. informelle Rechenstrategien unterstiitzen
4. Koordinieren zweier GréRen unterstiitzen Kreisbild '€ Prozentstreifen
5. proportionale Struktur verdeutlichen iofoo/é w3 10 % 40 % 100 %
6. sicheren Rechenweg bieten | |
7. schnellen Rechenweg bieten
8. Bezlige in Textaufgaben sortieren helfen / kontrollieren 6€ I2¢ BE? 60€
9. komplexere Beziehungen zuganglich machen

Maogliches Arbeitsergebnis: Darstellungen sind nicht austauschbar, da sie unterschiedliche Arbeitsschritte unterstitzen

Formel Dreisatztabelle Kreisbild Prozentstreifen
1—ProzentealsAnteile 1—Prozenteals-Anteile 1. Prozente als Anteile 1. Prozente als Anteile
veranschaulichen veranschaulichen veranschaulichen veranschaulichen
2—Gefuhlfir GréRenordnung 2—Gefuhlfir GréRenordnung 2. Gefuhl fur GroRenordnung 2. Gefuhl fur GroRenordnung
derAnteile-bekommen derAnteile-bekommen der Anteile bekommen der Anteile bekommen
3.—informelle Rechenstrategien 3. informelle Rechenstrategien  3.—informelle Rechenstrategien 3. informelle Rechenstrategien
s e unterstutzen s e unterstutzen
4—KoordinierenzwelerGrolen 4. Koordinieren zweier GroRen — 4—KeerdinierenzweierGrélen 4. Koordinieren zweier GréRen
s e unterstutzen s e unterstutzen
S.—proportionale Struktur 5. proportionale Struktur 5. ggf. proportionale Struktur 5. proportionale Struktur
verdeutlichen verdeutlichen verdeutlichen verdeutlichen

6. sicheren Rechenweg bieten 6.—sicherenRechenwegbieten 6. sicheren Rechenweg bieten

6. sicheren Rechenweg bieten

7. schnellen Rechenweg bieten 7. schnellen Rechenweg bieten  7—schnellenRechenwegbieten  Z—schnellenRechenwegbieten

8.—BezligeinTextaufgabensor- 8 BeziigeinTextaufgabensor- 8. tged 8. Bezige in Textaufgaben sor-
tieren-helfen/kontrollieren tieren-helfen/kontrollieren tieren helfen / kontrollieren tieren helfen / kontrollieren

9. kemplexere Bezichungen 9. kemplexere Bezichungen 9.—komplexere Bezichungen 9. komplexere Beziehungen
zugdnglich-machen zugdnglich-machen zugdnglich-machen zugénglich machen

Abb. 4: Aktivitit zum Vergleich verschiedener Darstellungen hinsichtlich ihrer moglichen Funktionen



Die Lehrkrifte dieses angereicherten Zyklus haben mit Hilfe dieser Aktivititen den Prozentstreifen
als zentrale Darstellungsform angenommen und in seinen wichtigsten Funktionen in der Klasse auch
angemessen unterstiitzt. Die Ergdnzung um weitere Darstellungen (Dreisatztabelle und auch Prozent-
formel) wurde als Differenzierung nach oben mitgefiihrt, aber nicht fiir alle Lernenden. Interessant war,
das wiederum lokalisierte Evidenz notwendig war, denn eine nicht unerhebliche Zahl von Lehrkréften
formulierte am Ende der Reihe, ,,Ich war iiberrascht, wie gut die Lernenden durch den Prozentstreifen
zurechtkamen®. Die eigene Erfahrung von Lernerfolgen der Kinder bleibt die wichtigste Antriebfeder
und ist damit wichtiger iiber die Uberzeugungen der Lehrkrifte als alle empirischen Ergebnisse (Clarke
1994). Gezielt gestaltete Unterrichts- und Fortbildungsmaterialien konnen allerdings diese Erfahrungen
einfacher ermdglichen.

Insgesamt konnte so am Beispiel Prozente das Prinzip der Verstehensorientierung durch konsequente
Nutzung und Vernetzung von Darstellungen (z.B. Texte und Prozentstreifen) erarbeitet und erprobt wer-
den, das einen wichtigen Beitrag zum Umgang mit Schwierigkeiten in Mathematik leistet. Die Wirk-
samkeit fiir das Prozentverstdndnis der Lernenden wurde bereits in einer Implementationsstudie nach-
gewiesen (Pohler 2018), die Daten des letzten Zyklus aus den Klassen der beteiligten Lehrkrifte befin-
den sich derzeit noch in der Auswertung.

2.4 Fortsetzung des Fallbeispiels von Paula Mai

Wie kann nun Paula Mai, die Fortbildnerin aus dem synthetisierten Fallbeispiel, von den skizzierten
Einsichten und Entwicklungsergebnissen der gegenstandsbezogenen Fortbildungsforschung profitie-
ren?

e Im schlechtesten Fall {iberhaupt nicht, und zwar, wenn sie keinen Zugang zu den Ergebnissen erhilt
und deshalb nur auf Basis ihrer Unterrichts- und Fortbildungserfahrungen ganz allein ein Fortbil-
dungskonzept entwickeln muss. Diese Situation der vollkommenen Trennung von Forschung und
Fortbildung trifft viele Fortbildende in Deutschland bei vielen Fortbildungsgegenstinden, nicht zu-
letzt, weil Forschung immer eine gewisse Zeit braucht, der Handlungsdruck bei aktuellen Herausfor-
derungen jedoch kein Warten zulésst.

e Im etwas besseren Fall hat Paul Mai zumindest Zugriff auf unterrichtspraktische Literatur, in denen
die Didaktikerinnen und Didaktiker sowohl Forschungsergebnisse als auch ihre personlichen Erfah-
rungen mit Fortbildungen verarbeitet haben. Dabei handelt es sich zumeist um Artikel, die die Lehr-
kréfte bei ihren Perspektiven abholen und zu den relevanten zusétzlichen Aspekten hinfiihren. Diese
didaktisierten Artikel konnen fiir Fortbildende einiges an Orientierung geben zu wichtigen Argumen-
ten und Hiirden, sie miissen allerdings von einem reinen Instruktionstext in ein kognitiv aktivierendes
Fortbildungskonzept umgearbeitet werden.

e Imnoch besseren Fall hat Paula Mai Zugriff auf disseminierbare Fortbildungsbausteine, in denen die
iterativ entwickelten Fortbildungsmaterialien inkl. Videobeispielen, Aktivitdten und Hintergriinden
so aufgearbeitet sind, dass sie damit direkt arbeiten kann. Natiirlich wird sie die Fortbildungsbau-
steine nicht unveréndert iibernehmen, sondern fiir ihre Kontextbedingungen und Teilnehmenden-
gruppen adaptieren. Die Materialien konnen dafiir eine sehr grof3e Hilfe sein. Wie treffsicher und von
welcher Qualitdt ihre Adaptionen dann sind, wird allerdings davon abhéngen, wie gut das Material
die zugrundeliegenden fortbildungsdidaktischen Uberlegungen expliziert, so dass die Fortbildenden
beim Adaptieren informierte Entscheidungen treffen konnen.



e Im besten Fall hat Paula Mai allerdings Gelegenheit, nicht nur Fortbildungsbausteine entgegenzu-
nehmen und allein zu adaptieren, sondern in einer gegenstandsbezogenen fortbildungsdidaktischen
Qualifizierung die Hintergriinde kennen zu lernen und mit weiteren Fortbildenden kooperativ weiter
zu entwickeln. Diese bestmoglichen Bedingungen kénnen wir im DZLM in Zusammenarbeit mit
einigen Bundeslédndern bereits fiir einzelne Fortbildungsgegenstande realisieren, triumen aber noch
davon, dies in groBerer Breite umsetzen zu konnen. Die Notwendigkeit von gegenstandsbezogenen
fortbildungsdidaktischen Qualifizierungen wird jedenfalls international immer wieder betont (z.B.
Jaworski & Huang 2014), auch wenn das deutsche System erst wenige Schritte in diese Richtung
gemacht hat.

3. Fazit fiir fortbildungsdidaktische Qualifizierung von Fortbildenden

Fortbildungsdidaktische Kompetenz ist mehr als unterrichtsbezogene plus fortbildungsmethodische
Kompetenz. Dies ldsst sich bereits aus der Analogisierung der Fortbildungsebene zur Unterrichtsebene
rein theoretisch ableiten (vgl. Abb. 2 und 3). Zur genaueren Begriindung jenseits dieser Analogie hat
der Artikel an Fallbeispielen aufgezeigt, was Fortbildende verpassen konnten, wenn ihnen insbesondere
Wissen liber die gegenstandsbezogenen Perspektiven von Lehrkréften fehlt. Zwar kann man dieses Wis-
sen auch durch langjéhrige Fortbildungserfahrung gewinnen, eine effiziente Vorbereitung der Fortbil-
denden kann diese Prozesse allerdings abkdirzen.

Dabher plédiert dieser Artikel dafiir, dass Qualifizierungen nicht nur die Weiterentwicklung der fort-
bildungsmethodischen und unterrichtsbezogenen inhaltlichen Kompetenz, sondern auch der fortbil-
dungsdidaktischen Kompetenz ermdglichen und adressieren sollten. Diese ist nicht nur strukturell ana-
log zur fachdidaktischen Kompetenz auf Unterrichtsebene, sondern muss auch das unterrichtsbezogene
Wissen der Fortbildenden fiir fortbildungsdidaktische Aspekte auffalten: Welche Aspekte in den Per-
spektiven der Lehrkréfte konnen zu lernforderlichen Ankniipfungspunkten werden, und fiir welchen
Perspektivwechsel sind weitere Argumente und Aktivititen erforderlich? Solche Uberlegungen in die
Qualifizierung einzubeziehen, konnte erhebliche Beitridge zur hoheren Treffsicherheit der Fortbildungen
leisten.

Dank. Die Arbeit ist gewachsen aus der Kooperation mit Bérbel Barzel und anderen im DZLM, dem Deutschen Zentrum fiir
Lehrerbildung Mathematik (2011-2020 gefordert durch die Deutsche Telekom Stiftung). Das Fortbildungsforschungsprojekt
MATILDA wird finanziert durch das BMBF (Forderkennzeichen 01NV1704, Projektleitung Prediger & Kuhl, 2017-2020) und
gemeinsam mit Jan Kuhl, Christian Biischer, Judith Strucksberg und Claudia Ademmer und anderen durchgefiihrt. Die skiz-
zierten Einsichten stammen aus Vorstudien mit Judith Strucksberg und Claudia Ademmer, von deren sehr genauem Blick auf
die Prozesse dieser Artikel sehr profitiert hat.
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