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Zusammenfassung: Fortbildungsqualitit muss nicht nur einmal allgemein definiert, sondern in der forschungsbasierten Quali-
tatsentwicklung fiir jeden Fortbildungsgegenstand einzeln hergestellt werden. Wahrend Designprinzipien wie Lehr-Lern-Viel-
falt und Reflexionsorientierung mit tiberwiegend fortbildungsmethodischer Forschung realisiert werden kdnnen, erfordern die
Prinzipien der Kompetenzorientierung, der Teilnehmendenorientierung und des Fallbezugs auch gegenstandsbezogene For-
schung zu den Lernbedarfen und Lernwegen der teilnehmenden Lehrkréfte zu dem jeweiligen Fortbildungsgegenstand. Der
Artikel stellt am Beispiel des Fortbildungsgegenstands ,,Mathematische Potentialférderung® eine gegenstandsbezogene De-
sign-Research-Studie vor und zeigt, mit welchen Vorgehensweisen sich Forschungsfundierungen und forschungsfundierte De-
sign-Produkte erzielen lassen.

Obwohl Gestaltungsprinzipien fiir lernwirksame Fortbildungen durch die internationale Professionali-
sierungsforschung bereits identifiziert und mit empirischer Evidenz abgesichert wurden (Timperley et
al., 2009; Lipowski, 2010), ist die Qualitdtsentwicklung fiir Fortbildungen zur gegenstandsspezifischen
Realisierung dieser Gestaltungsprinzipien nach wie vor eine grofle Herausforderung fiir die deutsche
Bildungslandschaft. Die Qualitdtsentwicklung umfasst dabei drei Arbeitsbereiche:

1. Formulierung von iibergreifenden forschungsbasierten Qualititsstandards und eines inhaltlichen
Rahmens fiir die wichtigsten Fortbildungsgegenstinde

2. Forschungsbasierte Qualifizierung von Fortbildnerinnen und Fortbildnern im Hinblick auf diese
Qualitétsstandards fiir verschiedene Fortbildungsgegensténde

3. Forschungsbasiertes Design konkreter Fortbildungsprogramme und -materialien zu verschiedenen
Fortbildungsgegensténden.

Diese drei Arbeitsbereiche fiir Qualititsentwicklung auf Fortbildungsebene entsprechen denjenigen auf
Unterrichtsebene (1. Standards und Lehrpléne, 2. Lehrerbildung und 3. Design konkreter Lernumgebun-
gen und Lehrbiicher zu allen Lerngegenstinden des jeweiligen Fachunterrichts). Zu allen drei Arbeits-
bereichen entwickelt das Deutsche Zentrum fiir Lehrerbildung Mathematik (DZLM) (dem die Autorin-
nen angehdren) forschungsbasierte Konzepte und implementiert sie, stets in enger Verkniipfung von
Forschung, Entwicklung und Kooperation, mit den je regionalen Fortbildungsinstitutionen (Biehler et
al., 2018; Prediger, Leuders & Rdsken-Winter, 2017).

In vorliegendem Artikel fokussieren wir mit dem dritten Arbeitsbereich auf das forschungsbasierte
Design konkreter Fortbildungsprogramme und -materialien. Zentrale Botschaft des Artikels ist die hohe
Relevanz der gegenstandsbezogenen Fortbildungsdidaktik statt alleiniger gegenstandsunabhingiger
Fortbildungsmethodik: Eine forschungsbasierte Qualititsentwicklung muss nicht nur allgemeine Er-
kenntnisse zu fortbildungsmethodischen Gestaltungsprinzipien beriicksichtigen und die Ergebnisse der
Forschung auf Unterrichtsebene einspeisen, sondern auch gegenstandsbezogene Professionalisierungs-
prozesse der Lehrkréfte in den Blick nehmen. Exemplarisch illustrieren wollen wir die Notwendigkeit,



fiir jeden neuen Professionalisierungsgegenstand (z.B. Diagnose und Forderung im Genetik-Unterricht,
Einsatz digitaler Medien fiir fremdsprachliches Horverstehen, Sprachbildender Religionsunterricht)
wieder eine gegenstandsbezogene Forschungsfundierung zu erarbeiten, um nicht nur die fortbildungs-
methodische, sondern auch die fortbildungsdidaktische Qualitit zu entwickeln. Dazu eignet sich das
Forschungsformat der gegenstandsbezogenen Design-Research-Projekte auf Professionalisierungs-
ebene (Prediger 2019a, b).

Der Artikel konkretisiert dies am exemplarischen Professionalisierungsgegenstand der fachbezoge-
nen Potentialférderung. Diesen hat die Kultusministerkonferenz (KMK, 2016) zu einem wichtigen
Handlungsfeld der Schul- und Unterrichtsentwicklung erhoben, allerdings liegen dazu jedoch bislang
keine forschungsbasierten Fortbildungskonzepte vor. In diesem Beitrag wird auf Mathematikunterricht
fokussiert, die herausgearbeiteten Phinomene lassen sich jedoch potentiell auf andere Facher iibertra-
gen.

In Abschnitt 1 werden Voriiberlegungen dazu angestellt, was eine Forschungsfundierung fiir den
konkreten Fortbildungsgegenstand ausmacht; dabei wird insbesondere der Unterschied zwischen Fort-
bildungsmethodik und Fortbildungsdidaktik dargelegt. In Abschnitt 2 wird dann das Forschungsformat
Design-Research vorgestellt. In Abschnitt 3 werden dann exemplarische Vorgehensweisen und Ergeb-
nisse zu den fortbildungsdidaktischen Fragestellungen gezeigt.

1. Was bedeutet Forschungsfundierung fiir gegenstandsbezogene Qualitatsent-
wicklung einer Fortbildung zur Potentialférderung? — Voriiberlegungen

Die Frage, was Forschungsfundierung fiir Qualitédtsentwicklung eines Fortbildungskonzepts genau be-
deutet, ist keineswegs trivial und hat drei ganz unterschiedliche Antworten. Traditionell wird For-
schungsbasierung vor allem auf den Einbezug von Forschungsergebnissen auf Unterrichtsebene bezo-
gen, zunehmend jedoch auch auf fortbildungsmethodische und fortbildungsdidaktische Einsichten, die
im Folgenden fiir den exemplarischen Fortbildungsgegenstand der Potentialférderung im Mathematik-
unterricht konkretisiert werden.

1.1 Forschungsfundierung bzgl. des Gegenstands: Potentialforderung auf Unterrichtsebene

Die mathematikdidaktische und psychologische Begabungsforschung bietet sowohl zur Diagnose als
auch zur Férderung von mathematischen Begabungen einen gut konsolidierten Forschungsstand, der
inhaltlich in die Fortbildungskonzeption eingehen sollte: Indikatoren zur Diagnose von mathematischen
Begabungen wurden in zahlreichen Studien identifiziert, Tabelle 1 fasst den Forschungsstand in fiinf
Facetten zusammen (Leikin, 2011; Sheffield, 2003).

Tabelle 1: Facetten zur Diagnose von mathematischen Begabungen

Kognitive Facetten Metakognitive Personale & Kommunikative & Soziale Facetten
Facetten Affektive Facetten Sprachliche Facetten

e Konzeptuelles Verstdndnis e Planung e Mathematisches e Komplexe e Kooperative

e Prozedurale Flexibilitét e Monitoring Selbstkonzept Argumentationen Féhigkeiten

e Logisches Denken e Evaluation e Engagement o Diskursive e Soziale

o Strukturieren, Vermuten o Kreativitit Involviertheit Eingebundenheit

e Generalisieren e ctc. e ctc. e ctc.

e ctc.




Entscheidend fiir die Ausweitung der Forderung von formal identifizierten Hochbegabten hin zu breite-
ren Gruppen von Lernenden mit (besonderen) mathematischen Potentialen ist ein breiteres Potential-
konstrukt, das bzgl. der fiinf in Tabelle 1 aufgefiihrten Facetten, Potential konzeptualisiert als

(a) partizipativ, d.h. es richtet sich an eine breitere Gruppe von etwa 20 % der Lernenden, nicht an die
Spitze der 2,1 % Hochbegabten und soll auch bislang unterrepréasentierte Gruppen fokussieren (z.B.
sozial Unterprivilegierte oder Médchen, Suh & Fulginiti, 2011),

(b) ggf. noch latent, d.h., dass es sich noch nicht in dauerhaft guten Leistungen ausdriicken muss, son-
dern noch situativ gebunden und lediglich in Ansétzen vorhanden ist, welche es zu fordern gilt,
bevor es sich voll entfaltet (Leikin 2009), und

(c) dynamisch, d.h. es kann mehrfach situativ gefordert werden, um sich dann zu stabilisieren (Leikin
2009).

Die Forderung soll aufgrund des partizipativen Anspruchs nicht nur in auBerunterrichtlichen Zusatzan-
geboten, sondern auch im differenzierenden Regelunterricht erfolgen, denn aulerunterrichtliche Ange-
bote erreichen meist nicht alle Gruppen gleichermaBlen (Suh & Fulginiti, 2011; Schnell & Prediger,
2017). Fir das sogenannte Enrichment durch Vertiefung im differenzierenden Regelunterricht wurden
folgende Prinzipien als relevant herausgearbeitet (mit qualitativen oder quantitativen Belegen zu Wir-
kungen im Lernprozess, vgl. Sheffield, 2003; Schnell & Prediger, 2017):

(P1) Fachlich reichhaltige Lernsituationen als fachlicher Kern
(P2) Selbstdifferenzierende Auftrige mit breiter Zugénglichkeit fiir alle und sogenannte Rampen nach
oben, d.h. Vertiefungs- oder Erweiterungsmoglichkeiten
(P3) Steigerung des positiven Engagements in sozialer Eingebundenheit durch kooperatives Lernen
(P4) Fokus von Diagnose und Moderation auf kognitiv anspruchsvolle Prozesse,
nicht auf perfekte Produkte
(P5) Ermoglichung von Erfahrungen des Kompetenz- und Autonomieerlebens
durch adaptive Lernbegleitung und Feedback(P6) Starkung der situativ aufflammenden Potentiale
durch Aufgreifen und Reflektieren

Ein Beispiel fiir eine mathematisch reichhaltige, = Treppenaufgabe
selbstdifferenzierende Aufgabe geméf dem dritten

Prinzip ist in Abbildung 1 (Schwétzer & Selter

1998) dargestellt. Wie andere selbstdifferenzie-

rende Auftrige ermoglicht auch die sogenannte =~ 2+3+4 =9
Treppenaufgabe Lehrkréften noch latente situative
Potentiale zu erkennen, da alle Lernenden gleich-

3+4 =7

Aus welchen Zahlen kann man eine solche “Treppe” bauen?
] ) . . D.h., welche Zahlen lassen sich als Summe von aufeinander-
ermafen involviert sein und ihrem Level entspre- | folgenden zahlen darstellen?

chend an der Aufgabe arbeiten konnen. Durch die 5 4.5 cispiel fiir mathematisch reichhaltige,

Diagnose wird eine adaptive Forderung des situa- selbstdifferenzierende Aufgabe

tiven Potentials durch unterstiitzende Impulse und

Mafnahmen mdglich, sie ist allerdings durchaus anspruchsvoll, wie die Analyse von Diagnoseprozessen
zu dieser Aufgabe im empirischen Abschnitt 3.4 zeigen wird.

Forschungsbasierte Fortbildungskonzepte sollten diese normativen Orientierungen (des partizipati-
ven Potentialkonstrukts) und Befunde (insbesondere zu Facetten von Potentialen und zu qualitativ und
quantitativ nachweisbaren Wirkungen von Designprinzipien) inhaltlich einbeziehen. Wahrend die Prin-
zipien P1-P3 maBigeblich durch geeignete Unterrichtsmaterialien unterstiitzt werden kénnen, sind die
Prinzipien P4-P6 nicht ohne hohe Expertise der Lehrkréfte im unterrichtlichen Handeln zu realisieren.



Diese muss daher in Fortbildungen zu drei zentralen didaktischen Handlungssituationen aufgebaut wer-
den:

(A) Aktivieren von Potentialen durch reichhaltige, selbstdifferenzierende Aufgaben,
(B) Diagnostizieren von situativ aufflammenden Potentialen in kognitiv anspruchsvollen Prozessen,
(C) Fordern situativ aufflammender Potentiale durch Explizieren, Aufgreifen und Systematisieren.

1.2. Forschungsfundierung bzgl. gegenstandsiibergreifender fortbildungsmethodischer
und gegenstandsbezogener fortbildungsdidaktischer Forschung

Wihrend die fachdidaktische Unterrichtsforschung (sowie die in Ab-
schnitt 1.3 einzufilhrende gegenstandsbezogene Professionalisie- Kompetenz-
rungsforschung) die Spezifizierung der Inhalte der Fortbildung fun- orientierung

. . . . . . . Reflektions- Teilnehmenden-
dieren kann, bieten Ergebnisse der internationalen, oft fachiibergrei- anregung orientierung
fenden Professionalisierungsforschung hilfreiche Orientierungen zu
ihrer konkreten Gestaltung. Abbildung 2 zeigt eine Zusammenfas- Kooperations i

gung Vielfalt
sung der sechs wichtigsten Designprinzipien aus der gegenstands- Fallbezug

iibergreifenden Professionalisierungsforschung (Barzel & Selter,

2015), die sich in vielen qualitativen und quantitativen empirischen

Studien immer wieder als lernwirksam herausgestellt haben (vgl. Abb. 2: Designprinzipien fiir Fortbil-
Forschungsiiberblicke in Timperley et al., 2009; Lipowski, 2010; Li- dungen (Barzel & Selter 2015)
powski in diesem Band). Unter Hinzunahme der Rahmenbedingungen Fachbezug, systemische Einbet-
tung und Langfristigkeit ergibt sich damit ein Kanon von Designprinzipien mit grolem internationalem
Konsens (Desimone, 2009; vgl. Lipowski in diesem Band). Diese wurden zum Teil auch fiir konkrete
Realisierungen empirisch spezifiziert, z.B. wurde in Bezug auf das Design-Prinzip Fallbezug die Video-
Fallarbeit als lernwirksames Designelement herausgearbeitet, dass die Moderations-Praktiken von Lehr-
kréften in einem interesseforderlichen Unterrichtsgespréch signifikant besser beeinflussen kann als ohne
Arbeit an eigenen Videos (Kiemer, Groschner, Pehmer & Seidel, 2015).

So lange die Prinzipien allerdings nur gegenstandsiibergreifend betrachtet werden, besteht die Ge-
fahr, sie bei ihrer Umsetzung rein fortbildungsmethodisch zu interpretieren und ihre fortbildungsdidak-
tischen Komponenten zu vernachlassigen. So bedeutet etwa Kompetenzorientierung nicht nur, die durch
die Fortbildungen angestrebten Kompetenzen fiir alle Teilnehmenden transparent zu machen (fortbil-
dungsmethodisch realisiert z.B. durch entsprechende Advanced Organizer), sondern bezieht sich auf die
anspruchsvollere Aufgabe, alle Lerngelegenheiten der Fortbildung tatséchlich an den spezifizierten
Kompetenzzielen auszurichten und darauthin zu optimieren, dass sie tatséchlich zum Kompetenzerwerb
beitragen. Diese fortbildungsdidaktischen statt rein fortbildungsmethodischen Ausdifferenzierungen des
Prinzips Kompetenzorientierung (bei denen der letzte Punkt die enge Verkniipfung zur Teilnehmen-
denorientierung zeigt) lassen sich allein mit gegenstandsiibergreifender Forschung nicht empirisch fun-
dieren. Die gegenstandsiibergreifende Forschung klart ndmlich in Bezug auf den jeweiligen Fortbil-
dungsgegenstand, hier Potentialférderung im Mathematikunterricht, nicht
e welches Wissen und welche Haltungen zur Potentialférderung im Mathematikunterricht bei Lehr-

kréften typischerweise vorliegen, und welche fiir die Realisierung des angestrebten Fachunterrichts

die wichtigsten sind,

e welche Teilbereiche der beruflichen Handlungssituationen genau diejenigen sind, fiir die die bishe-
rigen Kompetenzen nicht ausreichen, welche also ins Zentrum geriickt werden miissen,

e welche vorhandenen Vorstellungen der Lehrkréfte zur Potentialforderung im Mathematikunterricht
wie einbezogen werden sollen und



e mit welchen Fillen, Aktivititen und Impulsen zu den beruflichen Handlungssituationen man die
angestrebte Kompetenzentwicklung hin zur Diagnose und Férderung mathematischer Potentiale am
besten erreichen kann.

Hier zeigt sich eine unmittelbare Analogie in den Notwendigkeiten der fachdidaktischen Forschungs-
fundierung gegenstandsbezogener Unterrichtskonzepte und der fortbildungsdidaktischen Forschungs-
fundierung gegenstandsbezogener Fortbildungskonzepte: Fiir Qualititsentwicklung von Unterricht
miissen fachinhaltliche Klédrung der Lerngegenstinde und allgemeine Gestaltungsprinzipien erginzt
werden um gegenstandsbezogene fachdidaktische Forschung zum gegenstandsspezifischen Wissen zu
typischen Lemnstdnden und Lernwegen von Schiilerinnen und Schiilern und zu fachdidaktisch abgesi-
cherter Ausgestaltung der Lerngelegenheiten. Ganz analog ist in Bezug auf die Forschungsfundierung
von Fortbildungskonzepten die gegenstandsbezogene forschungsdidaktische Forschung zu oben ge-
nannten Fragen hoch relevant.

1.3 Theorierahmen zur Konzeptualisierung von Lehrkrafte-Expertise

Die Erforschung notwendiger Professionalisierungsbedarfe und lernforderlicher Ankniipfungspunkte

bei Lehrkriften erfordert einen geeigneten Theorierahmen zur Konzeptualisierung der Expertise von

Lehrkriften. Das hier vorgestellte Projekt (und viele weitere Forschungsprojekte im DZLM zu anderen

Fortbildungsgegenstinden) nutzt dazu ein gegenstandsbezogenes Expertisemodell, das sich an Bromme

(1992) anlehnt und fiir gegenstandsbezogene Professionalisierungsforschung adaptiert wurde (Prediger,

2018).

Fachdidaktische Kompetenz von Lehrkréften wird darin konzeptualisiert in situierter Perspektive
(Depaepe, Verschaffel & Kelchtermans, 2013; Blomeke, Gustafsson & Shavelson, 2015), d.h. ausge-
hend von beruflichen Handlungssituationen. Dies ist kohérent mit Weinerts einflussreicher Kompetenz-
definition als ,,die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Féhigkeiten und
Fertigkeiten ... und Bereitschaften, um ... [Probleme in] variablen Situationen erfolgreich und verant-
wortungsvoll“ zu bewiltigen (Weinert, 2001, S. 27 f.). Kompetenz umfasst also all das Wissen und
Konnen, aber auch Haltungen, um bestimmte Anforderungssituationen zu bewiltigen. Depaepe et al.
(2013) kritisieren, dass dieses umfassende Kompetenz-Verstindnis in vielen Forschungsprojekten auf
isolierte Wissens- und Haltungselemente verkiirzt wurden, die in messbaren Kompetenzmodellen leich-
ter zu erfassen sind.

In dem gegenstandsbezogenen Expertisemodell (Prediger, 2018; eingereicht) wird dagegen das Zu-
sammenspiel des Handelns in Anforderungssituationen mit verschiedenen Wissens- und Haltungskom-
ponenten in den Vordergrund geriickt, nicht die isoliert quantifizierbare Erfassbarkeit der einzelnen
Komponenten. Das gegenstandsbezogene Expertisemodell folgt Bromme (1992), indem die Konzeptu-
alisierung von Lehrkrifte-Expertise ausgeht von typischen Anforderungssituationen (im Englischen
auch Jobs genannt) und den Praktiken der Lehrkrifte, diese zu bewéltigen. Die einzelnen Komponenten
werden dabei wie folgt definiert (Prediger, 2019b):

o Didaktische Anforderungssituationen bzw. Jobs sind typische Konstellationen im Unterrichtsge-
schehen, die eine Lehrkraft zur Erreichung der libergeordneten Ziele bewéltigen muss. Sie zeichnen
sich aus durch komplexe Situationsbezogenheit, von ihnen aus ist in situierter Perspektive die Lehr-
kréfte-Expertise zu strukturieren.

e Praktiken sind die praskriptiv postulierbaren oder empirisch rekonstruierbaren wiederkehrenden
Handlungsmuster, mit denen Lehrkréfte die Anforderungssituationen bewiltigen konnen. Oft gibt
es mehrere tragfdhige Praktiken zur Bewiltigung einer Anforderungssituation. Jede der Praktiken



ist charakterisierbar durch das sichtbare Handeln der Lehrkrifte mit spezifischen Werkzeugen und
den zugrundeliegenden Kategorien und Orientierungen.

o Als Werkzeuge werden alle (konkret in Fortbildungen weitergebbare) Tools didaktischen Handelns
bezeichnet, z.B. Aufgabenformate, Anschauungsmittel, Impulsfragen etc., die von Lehrkriften fiir
die Bewiltigung der Anforderungssituation eingesetzt werden kénnen.

o Orientierungen sind gegenstandsiibergreifende oder gegenstandsspezifische Haltungen, die die Pri-
orisierungen und Interpretationen der Lehrkrifte zu den Anforderungssituationen implizit oder ex-
plizit prdgen und damit den Praktiken zugrunde liegen. Darunter fallen z.B. generelle Beliefs zum
Unterrichtsgegenstand oder zu Lernprozessen, aber auch konkrete, individuelle Qualitétskriterien
fiir den Unterricht.

o Kategorien betreffen das konzeptuelle, nicht-propositionale Wissen, das die kategoriale Wahrneh-
mung und die Denkweisen der Lehrkrifte filtert und fokussiert.

Manchmal kommen hinzu:
o Situative Ziele, die die Auspriagung der Praktiken von Lehrkréiften zuweilen mitbestimmen, so dass
nicht jede Anforderungssituation immer gleich bearbeitet wird.

Fiir konkrete Design-Research-Projekte wird ausgehend von der Auswahl bestimmter Anforderungssi-
tuationen préskriptiv postuliert und empirisch rekonstruiert, wie Lehrkrifte diese Anforderungssituati-
onen bewiltigen sollten bzw. tatsdchlich bewiltigen, und welche Orientierungen, Kategorien und ggf.
situativen Ziele ihren Praktiken zugrunde liegen. Diese (bei Ball & Bass, 2004, so genannte) Job-Ana-
lyse hat bereits Bromme beschrieben ,,als Heuristik bei der Suche nach den ,natiirlichen’ Kategorien des
Expertenwissens® (Bromme, 1992, S. 88).

Abbildung 3 zeigt, wie in diesem gegenstandsspezifischen Expertisemodell der konkrete Fortbil-
dungsgegenstand Mathematische Potentialforderung ausgedriickt werden kann. Der Job Potentiale di-
agnostizieren erfordert z.B. bzgl. der Orientierung auf einen Prozessfokus als Werkzeug geeignete So-
zialformen, die Prozessbeobachtungen ermdglichen. Dabei kdnnen latente Potentiale statt stabiler Be-
gabungen nur diagnostiziert werden, wenn die kategoriale Wahrnehmung nicht auf ||Defizite||, sondern
situativ aufflammende ||Potentiale|| gerichtet ist. So spielen grundlegende Orientierungen, Werkzeuge
und Kategorien zusammen.

Erste Bestandteile der Expertise von Lehrkréften fiir mathematische Potentialforderung

Jobs Potentiale differen- Potentiale Potentiale
ziert aktivieren diagnostizieren fordern
Werkzeuge Selbstdifferen- Diagnosetests Impulse
zierende Aufgaben Sozialformen zur
Prozessbeobachtung
Kategorien || Mathematische || Potentiale ||
Reichhaltigkeit|| statt|| Defizite||
|| Differenzierungs- || Funf Facetten von mathe-
gehalt|| matischem Potential ||
Orientierungen Potential als Potential als dynamisch

gef. noch latent statt angeboren
Prozess- vs. Verantwortung
Produktfokus fur Forderung

Abb. 3: Erste Spezifizierung des Professionalisierungsgegenstands ,,Mathematische Potentialférderung*



Die Zusammenstellung verschiedener Jobs, Werkzeuge, Kategorien und Orientierungen in Abbil-
dung 3 gibt den Stand auf Unterrichtsebene wieder und dient als ,,Lernlandkarte* fiir Lehrkréfte und fiir
Forschende als Ausgangspunkt fiir die Planung des Designs der Fortbildung sowie die empirische Ana-
lyse. Die empirischen Analysen der Fortbildungsprozesse dienen dazu, weitere Kategorien und Orien-
tierungen zu identifizieren, auszudifferenzieren und zueinander in Beziehung zu setzen (zusammen ge-
nannt spezifizieren), um typische Ausgangspunkte bei den Lehrkréften und weitere Lernbedarfe zu be-
stimmen und langfristig Kompetenzorientierung im oben definierten Sinne realisieren zu kénnen.

2. Hintergriinde zum Forschungsformat der gegenstandsbezogenen
Design-Research auf Fortbildungsebene

2.1 Ubertragung eines Forschungsformats von der Unterrichts- auf die Fortbildungsebene

Auf der Unterrichtsebene ist Design-Research (synonym z.B.: Entwicklungsforschung oder design-ba-
sed research) ein seit etwa 25 Jahren zunehmend etabliertes Forschungsformat zur Untersuchung und
Forderung des Lernens von Schiilerinnen und Schiilern. Es kombiniert zwei Ziele miteinander, (1) die
Qualitdtsentwicklung fiir Lehr-Lernarrangements und (2) die Untersuchung der initiierten Lehr-Lern-
prozesse, um zu lokalen Theoriebildungen beizutragen (Cobb et al, 2003; Prediger, Gravemeijer & Con-
frey, 2015). Entscheidend zum Erreichen der gleichzeitig praxisorientierten und theoriebildenden Ziele
ist das Zusammenspiel von Forschung und Entwicklung mit interventionistischem Charakter (d.h. die
zu untersuchenden Lehr-Lernprozesse werden theoriebasiert gezielt gestaltet), sowie das iferative Vor-
gehen in mehreren Designexperimentzyklen, durch die die entwickelten Designs erprobt und beforscht
werden konnen (vgl. Cobb et al., 2003). Zwar kann Design-Research auch fiir gegenstandsiibergreifende
(z.B. mediendidaktische oder erziehungswissenschaftliche) Fragestellungen gewinnbringend ange-
wandt werden, charakteristisch fiir fachdidaktische Entwicklungsforschung ist jedoch der Gegenstands-
bezug mit Theoriebildung zu gegenstandsbezogenen Lernwegen und Lerngelegenheiten.

Im Dortmunder Funken-Kolleg wurde ein spezifisches Modell der Fachdidaktischen Entwicklungs-
forschung auf Unterrichtsebene ausgearbeitet, in dem die Gegenstandsbezogenheit der Forschung be-
sonders betont wird (HuBmann et al., 2013). Das Modell wurde auf die Professionalisierungsebene iiber-
tragen und kombiniert zwei analoge Ziele: (1) Gestalten und Verbessern von Fortbildungsprogrammen
und (2) Analysieren und Verstehen der initiierten Professionalisierungsprozesse in den Fortbildungen,
um zu lokalen Theoriebildungen iiber gegenstandsbezogene Professionalisierungsprozesse und ihre Ge-
lingensbedingungen beizutragen (Prediger, Schnell & Rosike, 2016).

2.2 Vier Arbeitsbereiche des angewandten Modells von Design-Research

Abbildung 4 zeigt die vier Arbeitsbereiche von gegenstandsbezogenem Design-Research auf Professi-
onalisierungsebene (Prediger et al., 2016 in Adaption des Funken-Modells von HuBBmann et al., 2013):
Sie umfassen (a) das Spezifizieren und Strukturieren des Professionalisierungsgegenstands, (b) das
(Weiter-)Entwickeln eines Professionalisierungs-Designs, (c) das Durchfiihren und Analysieren von
Designexperimenten, und (d) das (Weiter-)Entwickeln von Beitrdgen zur lokalen Theoriebildung zu
Professionalisierungsgegenstéinden und -prozessen. Die Arbeitsbereiche werden iterativ in mehreren
Designexperimentzyklen durchlaufen und konsequent vernetzt, so dass jeder Arbeitsbereich die Ergeb-
nisse der vorherigen Zyklen einbezieht. Insbesondere wird auch die Spezifizierung und Strukturierung



des Professionalisierungsgegenstands durch die empirischen Analysen angereichert, um in die Gegen-
standskonstituierung systematisch die Perspektiven von Lehrkréften integrieren zu konnen, wie es die
Kompetenzorientierung erfordert (vgl. Abschnitt 1.2).

Entwicklungsprozess [ > Entwicklungsprodukt

Spezifizierter und strukturierter

Professionalisierungs- Professionalisierungsgegenstand

gegenstand spezi-
fizieren & strukturieren

Professionalisierungs-
Design
(weiter-)entwickeln

Design-Prinzipen

Konkreter Prototyp fir Professio-
nalisierungskonzept und -material

Design-Research fir
gegenstandsbezogene
Professionalisierungs-
forschung

Beitrage zur lokalen Theoriebildung
zu Lernwegen der Lehrkrafte
(typische Verldufe und Hirden)

Beitrage zur

Design-Experimente
lokalen Theorie = 2

durchfiihren und
auswerten

Beitrage zur lokalen Theoriebildung
zu Wirkungsweisen und
Gelingensbedingungen fur Design-
Prinzipien und —elemente

(weiter-)entwickeln

Forschungsprozess > Forschungsprodukt

Abb. 4: Arbeitsbereiche und Produkte von Design-Research auf Professionalisierungsebene (Prediger, Schnell & Rosike, 2016)

Diese gegenstandsspezifische und lernprozessfokussierende Variante von Design-Research ist aus
zwei Griinden geeignet, um die in Abschnitt 1 thematisierten fortbildungsdidaktischen Herausforderun-
gen zu bearbeiten:

e Die Spezifizierung dessen, was Lehrkrifte in einem konkreten Professionalisierungsgegenstand ler-
nen miissen, kann die gegenstandsspezifischen Perspektiven der Lehrkréfte konsequent einbeziehen,
wenn diese in geeigneten Fortbildungssituationen aktiviert und expliziert werden.

e Diese konnen insbesondere dann gut aktiviert werden, wenn die Lehrkréfte in fruchtbare Lernpro-
zesse zum Professionalisierungsgegenstand versetzt werden. Dies ermdglicht auch eine stiarkere Pro-
zessorientierung der Professionalisierungsforschung, wie Goldsmith et al. (2014) sie in ihrem Re-
view als Forschungsliicke identifiziert haben.

Abbildung 4 zeigt auch die Entwicklungs- und Forschungsprodukte: Als Entwicklungsprodukte von
gegenstandsbezogener Entwicklungsforschung liegen am Ende nicht nur ein konkreter Prototyp des
Fortbildungskonzepts und -materials vor, sondern auch eine ggf. theoriebildende, gegenstandsbezogene
Ausdifferenzierung der Design-Prinzipien und vor allem ein (im Sinne der Kompetenzorientierung) for-
schungsbasiert spezifizierter und strukturierter Professionalisierungsgegenstand, d.h. Antworten auf die
in Abschnitt 1.2 formulierten Fragestellungen.

Dazu tragen die Forschungsprodukte maBgeblich bei, sie umfassen in der Regel Beitrage zur lokalen
Theoriebildung zu den gegenstandsbezogenen Lernwegen von Lehrkriften (insbesondere im Hinblick
auf typische Startpunkte, Verldufe und Hiirden) sowie Beitrdge zur lokalen Theoriebildung zu Wir-
kungsweisen und Gelingensbedingungen von Designprinzipien und Designelementen.



2.3 Konkretes Vorgehen im Design-Research-Projekt DoMath
zur mathematischen Potentialforderung

Fragestellungen des Design-Research-Projekts

Professionalisierungsziel des DoMath-Fortbildungsprogramms war es, Lehrkrifte zur mathematischen
Potentialforderung zu befdhigen. Dazu wurden die drei zentralen Jobs (Potentiale aktivieren, Potentiale
diagnostizieren und Potentiale fordern) sowie die zentralen Orientierungen bzgl. des Potentialkonzepts
(partizipativ, dynamisch, ggf. latent) aus der Forschung zur Unterrichtsebene abgeleitet (vgl. Abschnitt
1.1) und potentiell relevante Werkzeuge und Kategorien zusammengestellt.

Um die Design-Tétigkeiten im Design-Research-Projekt auf eine Qualititsentwicklung im Sinne der
Kompetenzorientierung zu fokussieren, ist eine genauere Spezifizierung dessen notwendig, was Lehr-
kréfte dazu noch lernen miissen. Daher wurden die in Abschnitt 1.2 bereits vorgestellten Fragen in Be-
zug auf die Passung von Diagnose und Férderung wie folgt ausgescharft:

1. Forschungsfrage:

a. Mit welchen Praktiken und ihnen zugrunde liegenden Werkzeugen, Kategorien und Orientierungen
gelingt es Lehrkriften, die Diagnose und Foérderung von mathematischen Potentialen konsequent
aufeinander zu beziehen?

b. Wo stehen die Lehrkrifte zu Beginn des Professionalisierungsprozesses, an welche Ressourcen
konnen wir dabei ankniipfen?
2. Entwicklungsanforderung:
Mit welchen Designelementen lassen sich die Praktiken, Werkzeuge, Kategorien und Orientierun-
gen der Lehrkréfte ausbauen?

Uberblick zu drei Designexperiment-Zyklen: Im Design-Research-Projekt DoMath wurden auf Fortbil-
dungsebene drei Designexperiment-Zyklen durchgefiihrt (vgl. Tabelle 2). Wahrend jeder der drei Zyk-
len wurden sowohl die Priasenztreffen als auch die Unterrichtserprobungen (vgl. Abb. 5) videogestiitzt
in sogenannten Minizyklen untersucht, um die Fortbildung unmittelbar aufzubereiten und fiir die néchs-
ten Sitzungen weiterzuentwickeln. Wihrend der erste Zyklus vorrangig der Spezifizierung und Struktu-
rierung des Fortbildungsgegenstands und der Erzeugung geeigneter Videovignetten in den Klassen der
beteiligten Lehrkréfte diente, wurde in Zyklus 2 die fortbildungsdidaktische Gestaltung der Videofall-
arbeit optimiert. Zyklus 3 diente dann der 6kologisch validen Komprimierung in einem leichter imple-
mentierbaren Zeitschema, statt acht Mal 3 Stunden nun zwei Mal zwei Tage, mit einer dazwischenlie-
genden Distanzphase zur individuellen Unterrichtserprobung.

Tabelle 2: Uberblick zu den Designexperiment-Zyklen im Projekt DoMath

Zyklus Stichprobe Umfang und Dauer des Fortbildungsprogramms

Designexperiment-Zyklus 1 (2014-15) 5 Lehrkréfte Sechs Présenztreffen a 3 Stunden in 12 Monaten
mit dazwischenliegenden Unterrichtserprobungen

Designexperiment-Zyklus 2 (2015-16) 20 Lehrkréfte Acht Prisenztreffen a 3 Stunden in 18 Monaten
mit dazwischenliegenden Unterrichtserprobungen

Designexperiment-Zyklus 3 (2017-18) 23 Lehrkréfte Zwei zweitdgige Prasenztreffen mit 12 Stunden
mit dazwischenliegenden Unterrichtserprobungen




Methoden der Datenerhebung: In jedem Zyklus wurden alle Professionalisierungsprozesse wéhrend
der Prisenztermine der Fortbildungen vollsténdig videographiert. Um auch die Praktiken der Lehrkréfte
in ihrem Unterricht zu erfassen und hinsichtlich der zugrunde liegenden Kategorien und Orientierungen
zu verstehen, wurden auBerdem die Unterrichtserprobungen der teilnehmenden Lehrkréfte videogra-
phiert. Aulerdem wurden in Zyklus 1 und 2 individuelle Diagnosesitzungen mit je zwei Lehrkréiften
durchgefiihrt und videographiert, die auf Video-Ausschnitten der Unterrichtsvideos basierten. Insgesamt
ist so ein Video-Datenkorpus entstanden von 116 Stunden Videomaterial (55 Stunden Prasenztermine,
58 Stunden aus Unterrichtserprobungen, 3 Stunden aus individuellen Diagnosesitzungen).

Methoden der Datenanalyse: Die Konstrukte des Expertisemodells und die Komponenten ihrer gegen-
standsbezogenen Ausgestaltung (Abb. 2) dienen fiir die qualitative Analyse der transkribierten Videos
aus Fortbildungs-, Unterrichts- und Interviewsequenzen als Ausgangspunkte fiir eine zunichst katego-
riengeleitete und dann dariiber hinaus kategorienentwickelnde Analyse. Dazu wurden die bei den Lehr-
kréften rekonstruierten Handlungen, Kategorien, Werkzeuge und Orientierungen mit den préskriptiv
definierten verglichen und in Fallvergleichen zu komplexen Wahrnehmungs- und Handlungsmustern
(den Diagnose- und Forderpraktiken) verdichtet. Dies trug zur weiteren Spezifizierung des Professiona-
lisierungsgegenstands bei.

3. Exemplarische Einblicke in Entwicklungs- und Forschungsergebnisse von DoMath

3.1 Erstes Entwicklungsergebnis: Realisierung der Designprinzipien

Im Laufe des ersten Zyklus wurde das Fortbildungskonzept gemél der Designprinzipien Kompetenz-

orientierung, Reflexionsanregung, Lehr-Lern-Vielfalt und Fallbezug wie folgt designt:
Kompetenzorientierung erfordert situiertes Erarbeiten von Kategorien, Werkzeugen und Orientie-

rungen im Rahmen zentraler Anforderungssituationen, daher wurden die drei Jobs Potentiale aktivieren,

diagnostizieren und fordern in drei Arbeitsbereiche zugespitzt:

e Prinzipiengeleitete Aufgabenkonstruktion

o Kategoriengeleitetes Erkennen von mathematischen Potentialen

e Fordern von mathematischen Potentialen durch geeignete Moderation

Die Realisierung der Design-Prinzipien Reflexionsanregungen und Lehr-Lern-Vielfalt greift auf gegen-
standsiibergreifende Ansitze zuriick (Barzel & Selter, 2015; Biehler et al., 2018), wie die Sandwich-
Struktur mit Prasenz- und Distanzphasen (vgl. Abbildung 5). Die Unterrichtserprobungen der Distanz-
phasen bezogen sich auf mathematisch reichhaltige und selbstdifferenzierende Aufgaben, die die Lehr-
kréfte in den Présenztreffen gemeinsam entwickelten und vorbereiteten durch fachliche und fachdidak-
tische Durchdringung des Lerngegenstands und Antizipieren moglicher Lernwege und Hiirden (Rdsike
& Schnell, 2017).
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Abb. 5: Aufbau des Fortbildungsprogramms mit Présenzphasen und dazwischenliegenden Unterrichtserprobungen

Das Designprinzip des Fallbezugs wurde durch Video-Fallarbeit realisiert, dhnlich der sogenannten
Video-Clubs (van Es & Sherin, 2006; Sherin & van Es, 2009; Kiemer et al., 2015), in denen Lehrkréfte
Videovignetten aus eigenen oder fremden Unterrichtserprobungen analysieren. Die gegenstandsspezifi-
schen Designentscheidungen betreffen die Auswahl und Inszenierung der Videovignetten fiir den Ge-
genstand Potentialforderung: Die Video-Vignetten wurden ausgewéhlt mit Blick auf moglichst vielfal-
tige Indikatoren fiir mathematische Potentiale entlang der fiinf Facetten aus Tabelle 1. Besonders fokus-
siert wurden kognitive Aktivititen von Jugendlichen mit noch latentem Charakter, d.h. solche, die noch
nicht stabil zu sehr guten Performanzen fiihren. Dazu bieten die Video-Vignetten fiir die Fortbildung
einen hohen Anregungsgehalt im Hinblick auf die Erreichung der Professionalisierungsziele bieten
(Kompetenzorientierung). Die gemeinsame Analyse der eigenen und fremden Video-Vignetten sollte
die kollektive Diskussion fordern, um das individuelle Verstidndnis fiir mathematische Potentiale und
ihre Férderung zu vertiefen. Diskutiert wurden unterschiedliche Einschiitzungen, welche AuBerungen
und Handlungen von Lernenden einen Hinweis auf situative Potentiale geben und wie die situativ auf-
flammenden Potentiale langfristig gestéirkt werden kdnnen (Rdsike & Schnell, 2017). Die intensive Aus-
einandersetzung mit kurzen Unterrichtssequenzen erlaubt den Lehrkréften, in einem handlungsentlaste-
ten Raum, ihre Diagnosen und Foérderansitze zu schérfen und diese in den anschlieBenden Distanzpha-
sen in den eigenen Unterricht zu transferieren.

Um den fiir das Diagnostizieren wichtigen Prozess- statt Produktfokus einnehmen zu kénnen, wurde
in den Unterrichtsprojekten jeweils die Sozialform der Gruppenarbeit gewéhlt, denn diese ermoglicht
die einsichtsvollsten Prozessbeobachtungen.

3.2 Erste Forschungsergebnisse zu den Lernstianden der Lehrkrafte

Die Video-Fallarbeit ist auch fiir die Beforschung der Lernstéinde der Lehrkréfte von hohem Interesse,
weil die Diskussionen iiber latente Potentiale und die moglicherweise geeigneten Forderimpulse typi-
sche Diagnose- und Forderpraktiken aufdecken und zugrunde liegenden Orientierungen (hier zur leich-
teren Unterscheidbarkeit gekennzeichnet mit <...>) und Kategorien (gekennzeichnet mit ||...||) rekon-
struierbar machen.
Im ersten und zweiten Zyklus ergaben die Analysen der transkribierten Diskussionen folgende hier
zusammengefassten Befunde (vgl. Prediger, Schnell & Résike, 2016; i. Dr.):
e Alle Lehrkrifte, die freiwillig zu einer Fortbildung zur Potentialférderung kommen, sind bereit, die
<Verantwortung zur Férderung von Potentialen> zu iibernehmen, deuten sie jedoch je nach Poten-
tialbegriff unterschiedlich aus.
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e Die Einnahme eines <Prozessfokus statt Produktfokus> wird durch die gemeinsame Arbeit an Vi-
deos gut ermoglicht, weil die Lehrkrifte handlungsentlastet sind. In den Erprobungen zeigen viele
Lehrkrifte eine grole Neugier fiir die Prozesse.

o Die Thematisierung der fiinf Facetten mathematischen Potentials mit seinen vielféltigen Kategorien
(Tabelle 1) flihrt leicht in eine Praktik, die wir Potential-Identifikations-Muster genannt haben (vgl.
Abbildung 6 Mitte), bei der die Forderung aus dem Blick zu geraten droht. Nur wiederholte The-
matisierung des dynamischen Charakters von Potentialen holt die Férderung wieder ins Blickfeld.

e Fine Orientierung auf Prozesse statt Produkte wird von vielen Lehrkriften in einer Praktik reali-
siert, die wir Aufgabenbewdltigungs-Muster genannt haben (vgl. Abb. 6 links). Sie bezieht zwar
das Fordern mit ein, allerdings als lokales Anleiten zur Aufgabenbewéltigung statt als Entfaltung
von Potentialen. Dieser Praktik liegt die implizite Kategorie der ||Aufgabenbewéltigung|| zugrunde,
d.h. an der kurzfristigen Bewaltigung der Aufgabe wird der Lernerfolg der Situation bemessen,
statt an dem ||langfristigen Aufbau von Kompetenzen||. Anhand dieser zwei rekonstruierten Kate-
gorien wurde die <Langfristigkeit statt Kurzfristigkeit> als weitere hoch relevante Orientierung
identifiziert.

e Um dagegen Praktiken im eigentlich angestrebten Potential-Stirkungs-Muster (vgl. Abb. 6 rechts)
zu entwickeln, scheint es hilfreich zu sein, statt auf die komplette Vielfalt der Facetten etwas zu fo-
kussieren auf die kognitive Facette, konkret auf die Kategorie der |kognitiven Aktivitéten|| der Ler-
nenden. Denn die kognitiven Aktivitéten bilden einen gewichtigen Teil der Facetten mathemati-
schen Potentials, der sich durch potentialstabilisierende Moderation (z.B. Riickmelden, Systemati-
sieren und Explizieren) in langfristiger Perspektive gut fordern lésst (Sheffield, 2003).

Diagnosepraktik im Diagnosepraktik im Diagnosepraktik im
Aufgabenbewiltigungs-Muster Identifikations-Muster Potential-Starkungs-Muster
Schwierigkeit i i
Jobs ofie‘:”sgtg e:tliaelz Aufgabenbewiltigung Potentiale Potentiale Potentiale langfristig
. L. Potentiale-fordern diagnostizieren diagnostizieren fordern
diagnostizieren
Werk- Gruppenarbeit zur Impulse zur Gruppenarbeit zur Gruppenarbeit zur Gesprachsfiihrung zum
zeuge Prozessbeobachtung Aufgabenbewaltigung Prozessbeobachtung  piagnose- Prozessbeobachtung - Riickmelden
aufgaben - Explizieren

- Systematisieren

Kate- Hiirden statt Langfristigkeitstatt Facetten von mathe- Facetten von mathe- Langfristigkeit statt
gorien Kurzfristigkeit matischem Potential matischem Potential, Kurzfristigkeit
und Defizite insbesondere durch langfristigen Aufbau
kognitive Aktivitdten kognitiver Aktivitaten
Aufgaben-
bewidltigung Kompetenzerleben Kompetenzerleben

Autonomieerleben

Potentiale Soziale Eingebundenheit

Orien- istighed Potential als ggf. Potential als ggf. Langfristigkeit statt 1
tierungen Kurzfristigkeit noch latent noch latent Kurzfristigkeit

\AUrATeRe

Verantwortung fiir Potential als Potential als Verantwortung fiir
kurzfristiges Anleiten statt e dynamisch statt Foérderun

langfristige Férderung angeboren

angeboren

‘ Prozess- vs. Produktfokus ‘ Prozess- vs. Produktfokus ‘ ‘ Prozess- vs. Produktfokus ‘

Abb. 6: Drei Diagnosepraktiken und ihr Bezug zum Férdern — Rekonstruktion komplexer Wahrnehmungs- und
Handlungsmuster und der zugrunde liegenden Kategorien und Orientierungen
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3.3 Exemplarische Einblicke in iterative Verfeinerungen der Video-Fallarbeit
durch Fokusfragen und Kategorienangebot

Auch wenn die Forschungsergebnisse aus dem ersten und zweiten Zyklus nur im groben Uberblick pri-
sentiert werden konnten, deuten sie an, dass fiir eine gelungene Verkniipfung der Jobs des Diagnostizie-
rens und des adaptiven Férderns von Potentialen die <langfristige Orientierung> und die <Forderorien-
tierung> entscheidend sind, die besonders (wenn auch nicht ausschlieBlich) iiber die Kategorie der ||kog-
nitiven Aktivititen|| herzustellen zu sein scheint. Die neu identifizierten Orientierungen und Kategorien
wurden als Konsequenz in der Spezifizierung des Fortbildungsgegenstands ergénzt (vgl. Abb. 7).

Bestandteile der Expertise von Lehrkraften fiir mathematische Potentialférderung

.

Potentiale differen- Potentiale

Jobs Potentiale
ziert aktivieren diagnostizieren fordern
Werkzeuge Selbstdifferen- Diagnosetests Impuls R al
zierende Aufgaben Sozialformen zur € fts,T,tl,a - "
Prozessbeobachtung stadl |5|e!'en €
Moderation
Kategorien || Mathematische Il Potentialle'll
Reichhaltigkeit || statt|| Defizite|| || Kompetenzerleben||
|| Differenzierungs- || Finf Facetten von mathe- ||Autonomieerlebenl|
gehalt]| | matischem Potential || ||Soziale Eingebundenheit ||
IISpeziell: Kategorien || Langfristiger Aufbau
fur kognitive Aktivitaten|| kognitiver Aktivititen ||
Orientierungen Potential als ggf. Potential als dynamisch Langfristigkeit statt
noch latent statt angeboren Kurzfristigkeit

Verantwortung
fur Forderung

Prozess- vs.
Produktfokus

Abb. 7: Konsequenzen fiir die ausdifferenzierte Spezifizierung des Fortbildungsgegenstands

Dazu wurde in den Minizyklen des Designexperiment-Zyklus 2 an der Entwicklungsanforderung gear-
beitet, wie diese Kategorien und Orientierungen mit Lehrkréften erarbeitet werden kénnen. Andere For-
schungsprojekte haben gezeigt, dass zwei Designelemente sich eignen, um das kategoriale Diagnosti-
zieren situativ zu unterstiitzen und damit auch langfristig zu lernen: Fokusfragen und explizite Katego-
rienangebote (Prediger & Zindel, 2017; Sherin & van Es 2009).

Da sich im ersten Zyklus der Job Potentiale diagnostizieren auch in der handlungsentlasteten Situa-
tion des Videos als anspruchsvoll herausstellte, wurde er im zweiten Zyklus durch gezielte Fokusfragen
starker unterstiitzt, z.B.

(1) Welche mathematischen Potentiale kann ich bei welchen Lernenden an ihren kognitiven, metakog-
nitiven und kommunikativen Aktivititen erkennen?

(2) Welche Potentiale flammen in den Lernsituationen kurzzeitig auf, die es zu stirken und weiter zu
nutzen lohnt?

Mit den Fokusfragen gelang es, die Kategorie der |[Potentiale statt Defizite|| zu stirken und <Potentiale
als ggf. noch latente und unstabile Elemente> zu suchen (vgl. Prediger, Schnell, Résike, i.Dr.).

Die zuvor angebotene Vielfalt von fast 30 Kategorien in fiinf Facetten von mathematischem Potential
musste jedoch gezielt eingeschrénkt werden, bevor auch das Diagnostizieren im Potential-Starkungs-
Muster statt Aufgabenbewiltigungs-Muster stabilisiert werden konnte. Dazu wurden explizit Katego-
rien angeboten, die sich fiir die Erfassung der einzelnen kognitiven Aktivitdten in offenen Explorations-
prozessen bewihrt haben (vgl. die Zusammenstellung in Abb. 8).
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Abb. 1: Die Entdeckungstreppe:
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Abb. 8: Kategorienangebot zum Beschreiben von Explorationsprozessen (Schelldorfer, 2007; Rechte beim AULIS-Verlag
bzw. beim Autor)

Im zweiten Zyklus wurden die Teilnehmenden zum ersten Mal mit dem Kategorienangebot vertraut
gemacht. Zunichst wurden die Kategorien jedoch nur als Prozessbeschreibungsmoglichkeiten einge-
fiihrt. In den Analysen der unmittelbar folgenden Vignetten konnten die Lehrkréfte diese Kategorien als
Beschreibungskategorien nutzen und ihren Blick auf die dargestellten Prozesse schérfen. Sie haben so-
wohl den chronologischen Ablauf der Lern- und Bearbeitungsprozesse der Schiilerinnen und Schiiler
deutlich differenzierter in den Blick genommen, als auch einzelne Aspekte in der Tiefe beleuchten kon-
nen. Jedoch ist die Prozessperspektive sukzessive verloren gegangen — zumindest in ihrer Differenziert-
heit und Tiefe — je ldnger die urspriingliche Bereitstellung des Kategorienangebots zuriicklag. Im dritten
Zyklus des Projektes wurde das Kategorienangebot daher deutlich expliziter und in wiederkehrenden
Arbeitsauftrigen als Scaffoldingtool genutzt. So haben die Fortbildnerinnen bei den Analysen der Un-
terrichtsvignetten immer wieder auf die Analysekategorien hingewiesen und diese durch sich dndernde
Arbeitsauftriage in die Fortbildung integriert.

Der folgende Abschnitt gibt Einblick in erste Ergebnisse der Prozessanalysen zum Wirken des De-
signelements Kategorienangebot fiir die Diagnose- und Diskussionsprozesse der Lehrkréfte des Desig-
nexperiment-Zyklus 3. Es zeigt sich, dass sich nicht nur die Beschreibungssprache vereinheitlichte, son-
dern die vorgegebenen Kategorien auch den Fokus auf die Lernprozesse sowie die Tiefe der Analysen
begiinstigten.

3.4 Einblicke in Prozessanalysen zum Wirken der eingefiihrten Designelemente
fir die Video-Fallarbeit

Um den Effekt der Einfiihrung der Diagnosekategorien zu illustrieren, werden im Folgenden Ausziige
der Diagnosen der jeweils gleichen Lehrerin, wir nennen sie Ute, aus dem dritten Zyklus dargestellt.
AnschlieBend werden die positiven Effekte noch einmal zusammenfassend erortert.

Erste Vignettenanalyse, ohne zuvor eingefiihrtes Kategorienangebot

Im folgenden Transkript diskutieren die Lehrkréfte iiber eine zuvor gesehene Videovignette, welche den
Entdeckungsprozess dreier Schiilerinnen und Schiiler bei der Bearbeitung von produktiven Ubungsma-
terialien zeigt. Ein Schiiler versucht einem anderen zu erldutern, wie er das Muster einer Zahlenmauer
(Addition von Briichen) interpretiert und welche der Basissteine er fiir austauschbar hilt. Die Lehrkrifte
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hatten zuvor einen Input zu Indikatoren fiir mathematische Potentiale erhalten und waren nun aufgefor-
dert, den Prozess zu beschreiben und sowohl situative wie auch individuelle Indikatoren fiir Potentiale
zu identifizieren.

92 Fortbildnerin: [...] Zuriick auf den Beobachtungsauftrag: Was haben wir denn gesehen, auch wenn wir uns gewiinscht
hitten, noch etwas anderes zu sehen. Also was — welche Facetten konnte man sehen. Wer oder — wem konnte
man welche Facetten zuschreiben.

93 Ute: Also bei Erik fand ich das mit dem Kognitiven ganz offensichtlich an dieser Stelle, weil er begriindet ,,Weil
alles auf 12 geht.“ Also er denkt da einfach mehr. Der Frank rdt dann einfach mal ein Viertel, ein Achtel, ein
Halb. Das fillt ihm halt grad so ein. Das sind halt die Briiche. Ahm und der Erik, der hat da einen Grund,
warum er da eins austauschen will. Wahrend der Frank dann ja sagt: ,,Ah dann koénnen wir auch alles
tauschen.” Also das ist dann so - - wahrscheinlich nicht ganz verstanden, warum der Erik unbedingt diesen
einen Bruch ausgetauscht haben mdchte.

(Zyklus 3, 1. Prisenzphase, Tag 1, 16:15 Uhr)

Ute zeigt hier bereits die Orientierung <Prozess- statt Produktfokus>. Sie beschreibt, was sie wahrge-
nommen hat und fokussiert insbesondere den Versténdnis- und Leistungsunterschied zwischen Frank
und Erik. Dabei verwendet sie die Kategorie des ||Begriindens||, die ebenfalls Teil des Kategorienange-
bots ist, bereits intuitiv. Gleichzeitig fillt auf, dass sie zur weiteren, differenzierten Charakterisierung
der Prozessschritte keine Kategorien bzw. keine gute Beschreibungssprache hat. Wahrend Frank auf der
Stufe des ||Ausprobierens|| verharrt, ist Erik bereits beim |[Vermuten|| und sucht nach Griinden. Keiner
der anwesenden Lehrkréfte kann zu diesem Zeitpunkt diese wertvollen kognitiven Aktivititen diagnos-
tizieren, ihnen fehlen in der Vielzahl der sichtbaren Aspekte (Kommunikationsfahigkeit, Gruppendyna-
mik, Sprache u. v. m.) die Fokussierung auf die Aktivitdten. So bleiben auch ihre Ideen, worliiber es sich
in der anschlieenden Klassendiskussion zu sprechen lohnt, sehr an der Oberfliche bzw. doch wieder
orientiert an den leichter greifbaren Produkten.

Zweite Vignettenanalyse, mit unmittelbar zuvor eingefiihrtem Kategorienangebot

In der folgenden Szene, in der ein Video zur Treppenaufgabe (Abb. 1) diskutiert wird, ldsst sich sehr
explizit zeigen, wie sich die Beschreibungsqualitét sowohl sprachlich als auch analytisch und inhaltlich
durch Aufgreifen des zuvor eingefiihrten Kategorienangebots verbessert:

308 Fortbildnerin: Ok, wie wiirdet ihr das jetzt einschétzen?

309 Ute: Also ich wiirde sagen, dass die auf der Stufe des Vermutens stehen bleiben. Also sie kdnnen es erfassen.
Sie probieren ja aus zu zdhlen. Sie vermuten auch durch 3 Teilen plus 1. Aber dann bleiben sie stehen, weil
sie eben falsch rechnen. Ganz bléde Rechenfehler machen, bezichungsweise dann eben nicht von der 8
ausgehen. Ehm- und deshalb konnen sie nicht riickwértsgehen, verstirken und widerlegen. Sie konnen aber
auch nicht systematisieren, weil um zu systematisieren sie die richtigen Zahlen brauchten.

(Zyklus 3, 1. Préasenzphase, Tag 2, 11:20 Uhr)

Die Lehrerin rekonstruiert hier den Prozess einer Schiilergruppe. Dabei nutzt sie ganz explizit die ange-
botenen Kategorien, sowohl rein sprachlich, als auch als Denkfigur. Sie lokalisiert den finalen Bewalti-
gungspunkt der Schiilergruppe (,,auf der Stufe des Vermutens stehen bleiben‘), und zeichnet die zuvor
geleisteten Prozessschritte nach (,,erfassen, probieren, vermuten‘). Dariiber hinaus kann sie die Hiirde
identifizieren, die die Lernenden daran hindert, im Prozess weiter fortzuschreiten (,,deshalb kénnen sie
nicht riickwértsgehen, verstirken und widerlegen®) und benennt sogar den néchsten Prozessschritt in
der Sprache des Kategorienangebots. Die Denkfigur der Prozessbewiltigung im Sinne des Erklimmens
einer Treppe hat sie ebenfalls internalisiert (,,Stufe des Vermutens®), genauso wie die Moglichkeit des
Vor- und Zuriickgehens, welche verdeutlicht, dass der Entdeckungsprozess nicht linear verlauft.

In der dargestellten Szene lasst sich deutlich erkennen, wie sich die Qualitét der Diagnose unmittelbar
verbessert, nachdem den Lehrkréften die Kategorien angeboten wurden. Diese unmittelbaren Ergebnisse
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direkt nach Einfiihrung der Kategorien haben sich allerdings auch in Zyklus 2 eingestellt, wenn auch
nicht in vergleichbar pragnanter Form. Doch die Erfahrung aus Zyklus 2 legte die Vermutung nahe, dass
zur Etablierung der eingefiihrten Kategorien ein wiederkehrender Verweis auf Abbildung 8 bzw. eine
Integration in unterschiedliche Arbeitsauftrage zur Analyse notwendig sein kdnnte, um die Effekte {iber
die unmittelbare Anschlusssituation hinaus zu festigen.

Dritte Vignettenanalyse, mit zuvor eingeflihrtem Kategorienangebot
und wiederkehrendem Auftrag zur Nutzung

Im dritten Zyklus wurde daher in den nachfolgenden Diagnoseauftragen immer wieder miindlich und /
oder auf den Fortbildungsfolien und -handouts auf das Kategorienangebot verwiesen bzw. es wurde
explizit in die Arbeitsauftriage integriert. Im folgenden Transkript ist erkennbar, dass Ute auch in einer
spateren Analyse sowohl die Sprache, als auch die Kategorien als Denkfiguren weiterhin nutzt, wenn
auch in weniger plakativer Form als zuvor.

411 Ute: Florian, der systematisiert und auch den Prozess voran bringt, erste Vermutungen oder so [dulert] und der
auch am Ende nochmal, wo die schon mit den ungeraden Zahlen nochmal rumgeddnst sind- und eigentlich
wieder auf alte Sachen zuriickkommen, die schon lange begriindet waren und dass er sagt, mit allen
ungeraden- habe ich ja schon geschrieben. Also er bringt insofern [...], zeigt nochmal was schon da ist und
bringt den Prozess auch gut weiter. Er ist ein sehr guter Prozesssteuerer. Also man sieht, dass die wirklich
alle ganz andere Sachen haben und Tom ist so einer, der sehr gut in Strukturen denkt. Also schon spannend
ja.

Zyklus 3, 1. Prasenzphase, Tag 2, 12:08: Uhr

Sie analysiert den Entdeckungsprozess erneut sehr differenziert, fokussiert in diesem Fall jedoch nicht
den Prozess des Kollektivs, sondern attribuiert einzelne Rollen im Gruppengefiige, nicht zuletzt bedingt
durch den Arbeitsauftrag, welcher nach individuellen Potentialen und sich hypothetisch anschlieBenden
Forderimpulsen fragte. Den diskontinuierlichen Verlauf des Prozesses zeichnet Ute explizit nach und
benennt die Navigation von Florian als hervorstechende Kompetenz. Dabei nutzt sie die Sprache der
angebotenen Kategorien (||Systematisieren||, |[Begriinden||, |[Strukturieren||, bei ihr als Strukturen ent-
halten).

Diese kurzen Einblicke in die Prozessanalysen zeigen, wie in dem Design-Research-Projekt situative
Wirkungsweisen von Design-Elementen qualitativ rekonstruiert werden kénnen. Nicht nur Ute, sondern
auch andere Teilnehmende konnten mithilfe der Angebote ihren Blick von den Lernprodukten hin zu
den Lernprozessen richten. Ihre Diagnosen gewannen an Qualitét und Differenziertheit, indem sie die
bereits bewiltigten kognitiven Aktivitdten erkennen und benennen, ihre Rolle im Gesamtprozess iden-
tifizieren und den derzeitigen Bewiltigungsfortschritt lokalisieren konnen. Die Diskussion iiber die so-
mit qualitativ verbesserten Analysen wurde durch die Nutzung der angebotenen Kategorien sprachlich
vereinheitlicht. Uber die Diagnose hinaus wirkte sich dies auf die Ideen zu Forderansitzen aus; die
Lehrkrifte planten gezielt, welche beobachteten Aktivitéten sich herausheben lassen, um deren Rele-
vanz und Qualitét flir die Lernenden zu explizieren und systematisieren, sodass die Lernenden mittel-
und langfristig davon profitieren und entsprechend gefordert werden.

Die Beobachtung, dass sich Diagnosen durch entsprechende Fokusfragen und Kategorienangebote
vertiefen lassen, bestétigen die Ergebnisse anderer Forschungsprojekte (Prediger & Zindel, 2017; Sherin
& van Es, 2009). In beiden Studien darf allerdings nicht von der kurzfristigen Wirkung im Prozess auf
einen nachhaltigen Lernerfolg geschlossen werden, dieser miisste durch andere Methoden und For-
schungsdesigns zusétzlich erfasst werden. Gleichwohl stiitzen zwei weitere Indizien die Hoffnung auf
langfristige Wirkungen:
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o Selbstberichtete Lernzuwichse: Sowohl bei der abschlieBenden selbstreferentiellen Evaluation des
ersten Fortbildungsblocks als auch bei der Reflexion der Erprobungen in der Distanzphase expli-
zierten die Lehrkrifte, dass ihr Blick durch die Fortbildung ,,neu auf Prozesse* gelenkt wurde. Ei-
nige gaben als Lernertrag insbesondere die Schérfung ihres Blicks fiir die einzelnen Prozessschritte
an und bemerkten eine generelle Sensibilisierung fiir die Relevanz der beobachtenden Teilnahme
am Erkenntnisprozess ihrer Schiilerinnen und Schiiler.

o Sichtbare Konsequenzen im unterrichtlichen Handeln: bei mindestens zwei der in ihren Unter-
richtserprobungen videographierten Lehrkréfte (die anderen sind noch nicht ausgewertet) konnte
festgestellt werden, dass die Lehrkréfte tatsdchlich die kognitiven Aktivitdten aus Abb. 8 fiir die
Schiilerinnen und Schiiler explizierten und dadurch langfristige Lerngelegenheiten boten.

Somit kann das Kategorienangebot als relevante Gelingensbedingung fiir die Lernwirkung von Video-
Fallarbeit fiir den neuen Fortbildungsgegenstand repliziert werden. Uber die reine Replikation hinaus
kann fiir den spezifischen Gegenstand auch identifiziert werden, dass es gerade (aber natiirlich nicht
ausschlieBlich) die kognitiven Aktivititen fiir Explorationsprozesse sind, die die Diagnosen zu Potenti-
alen bereichern und die Verkniipfung zum langfristigen Férdern ermdglichen.

4. Diskussion und Ausblick

Die exemplarischen Einblicke in ein vierjdhriges Design-Research-Projekt am Beispielgegenstand Ma-
thematische Potentialférderung illustrieren, dass die Qualititsentwicklung fiir Fortbildungen sehr viel
gegenstandsbezogener Forschungs- und Entwicklungsarbeit bedarf:

e Allgemeine Designprinzipien zur Gestaltung von Fortbildungen bieten einen ausgesprochen in-
struktiven Rahmen, um fiir die konkrete gegenstandsspezifische Ausgestaltung eines Fortbildungs-
programms die richtigen Fragen zu stellen.

e So ergibt sich aus dem Designprinzip Video-Fallarbeit die Suche nach gegenstandsbezogen geeig-
neten Videovignetten. Eine in anderen Projekten identifizierte Gelingensbedingung fiir Video-Fall-
arbeit fiihrt auf die Design-Elemente Fokusfragen und Kategorienangebote, daraus ergibt sich fir
das neue Projekt die Suche nach den hier relevanten Kategorien.

e Trotz der Ubertragbarkeit der Design-Prinzipien und Design-Elemente bedarf es allerdings eine
mehrere Zyklen umfassende, iterative Konkretisierung, um fiir den spezifischen Fortbildungsge-
genstand die passenden Videos, Fokusfragen und Kategorienangebote zu identifizieren; bei nicht
treffsicheren Angeboten ist die Lernwirksamkeit nicht zu erreichen.

Das gegenstandsbezogene Expertisemodell mit seinem Ausgangspunkt in den beruflichen Anforde-
rungssituationen und den Komponenten Praktiken, Kategorien, Werkzeuge und Orientierungen ermdg-
licht eine ausdifferenzierte Beschreibungssprache, um insbesondere das im Qualitdtsrahmen formulierte
Prinzip der Kompetenzorientierung durch gegenstandsbezogene Entwicklungen mit einer moglichst
substantiellen, gegenstandsbezogenen Forschungsfundierung zu unterfiittern. So leistet Design-Rese-
arch auf Fortbildungsebene nicht nur praxisbezogene Beitrige (die Fortbildungsmaterialien werden
demnéchst auf der Webplattform des DZLM online zur Verfiigung stehen), sondern auch maBigebliche
Beitrige zur Theoriebildung.

17



Dank. Das hier vorgestellte Design-Research-Projekt steht im Forschungs- und Entwicklungszusammenhang des
Deutschen Zentrums fiir Lehrerbildung Mathematik (DZLM), das 2010-2020 durch die Deutsche Telekom Stif-
tung gefordert wird. Die Potentialforderung ist Teil des Projekts ,,DoMath! Dortmunder Schulprojekte zum Er-
kennen und Heben mathematischer Potentiale, geférdert 2014-2018 von der Dortmund-Stiftung.
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