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Zusammenfassung: Trotz vielfaltiger Bemiihungen, Problemldsen als prozess-
bezogene Kompetenz nachhaltig in den Mathematikunterricht zu integrieren, sind
problemlésende Elemente im deutschen Mathematikunterricht nach wie vor unter-
reprasentiert. Eine Mdglichkeit, dem entgegenzuwirken, stellen Fortbildungsange-
bote fir Mathematiklehrkrafte dar. Wie ein solches Forthildungsangebot zum
Problemldsen in Zeiten der Digitalisierung gestaltet werden kann, wird im folgen-
den Beitrag dargestellt. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf der Gestaltung eines
digitalen Angebots, das von den Teilnehmenden flexibel und adaptiv genutzt wer-
den kann. Basierend auf Riickmeldungen von 166 Lehrkraften aus drei Durchfih-
rungen der Online-Fortbildung konnten das Angebot optimiert und Implikationen
flr zukinftige Konzeptionen vergleichbarer Fortbildungsangebote (Online-Fort-
bildung mit synchronen und asynchronen Elementen) herausgearbeitet werden.
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1 Einleitung

Problemldsen ist ein wesentlicher Bestandteil mathematischen Arbeitens (Halmos,
1980) und sollte daher auch im Mathematikunterricht abgebildet werden: zum einen, um
den Schiler*innen Mathematik als Wissenschaft erfahrbar zu machen; zum anderen aber
auch, um sie durch das Problemlésen (iber die Mathematik hinaus zu befahigen (Winter,
1995). Tatséchlich wird Problemldsen als eine der Schlusselqualifikationen im 21. Jahr-
hundert bezeichnet (Kipman, 2018; OECD, 2020).

In der Mathematikdidaktik besteht daher Konsens, dass das Problemldsen eine zent-
rale Rolle im Mathematikunterricht spielen sollte. Die Bestrebungen, das Problemldsen
in den Lehrplan aufzunehmen, reichen weit zuriick (Reiss & Torner, 2007) und wurden
insbesondere durch Pdlyas (1948) einschlagiges Werk How to Solve It vorangetrieben.
Trotz der curricularen Verankerung seit den 1970er-Jahren ist es jedoch nicht gelungen,
das Problemldsen ausreichend im deutschen Mathematikunterricht zu etablieren. Beson-
ders deutlich wurde dies mit der Veroffentlichung der Ergebnisse der PISA-Vergleichs-
studien. Das nur mittelmaRige Abschneiden der deutschen Schiler*innen im Bereich
Problemldsen (Klieme et al., 2001) fuhrte dazu, dass die Problemldsekompetenz auch
verstérkt in den Fokus der Politik riickte (Reiss & Tdrner, 2007) und Problemldsen nach
dem Vorbild der USA (NCTM, 2000) als prozessbezogene Kompetenz in die Bildungs-
standards Mathematik aufgenommen und somit erneut curricular verankert wurde
(KMK, 2004).

Inwieweit Problemldsen im Unterricht vorkommt, wird seitdem immer wieder unter-
sucht. In der TALIS-Videostudie (Teaching and Learning International Survey) wurde
beispielsweise in verschiedenen Landern mit Videoanalysen erforscht, wie Lehrkrafte
unterrichten und welche problemldsenden Elemente dabei integriert werden (Grinkorn
et al., 2020). Dabei zeigte sich, dass deutsche Mathematiklehrkrafte haufig nicht ausrei-
chend Lerngelegenheiten zum Problemldsen bieten.

Um dieser Problematik zu begegnen, wurden entsprechende Fortbildungsprogramme
flir Lehrkrafte entwickelt (z.B. Besser et al., 2015; Dreher et al., 2018; Komorek et al.,
2007). Bisher wenig beriicksichtigt wurden dabei jedoch die individuellen Bedirfnisse
der Teilnehmenden, wie beispielsweise zeitliche Flexibilitat oder Anpassungsfahigkeit
des Angebots.

Basierend auf Erkenntnissen der Forschung zu Gestaltungskriterien wirksamer Fort-
bildungen (z.B. Bragg et al., 2021; Lipowsky & Rzejak, 2021) haben wir daher ein digi-
tales Fortbildungskonzept zum Problemlésen im Mathematikunterricht entwickelt. Um
den unterschiedlichen Bedirfnissen von Lehrkréften und den Herausforderungen des be-
ruflichen Alltags gerecht zu werden, setzten wir dabei einen Schwerpunkt auf Adaptivi-
tat und zeitliche Flexibilitat der Nutzung des Forthildungsangebots. Ziel dieses Beitrags
ist es, die Konzeption der Online-Fortbildung zum Problemldsen sowie die Wahrneh-
mung des Fortbildungsangebots durch teilnehmende Lehrkrafte darzustellen. Dabei
werden Optimierungen aufgezeigt und Implikationen herausgearbeitet, die fir die Ent-
wicklung vergleichbarer Fortbildungen (Online-Fortbildung mit synchronen und asyn-
chronen Elementen) relevant sind.

2 Problemldsen im Mathematikunterricht

Problemldsen wird allgemein als ein Prozess definiert, bei dem eine Hiirde Gberwunden
werden muss, um von einem Ausgangszustand zu einem Zielzustand zu gelangen (Dor-
ner, 1976; Hussy, 1984). Entsprechend wird unter mathematischem Problemldsen ein
Vorgang verstanden, bei dem eine Aufgabe bearbeitet wird, deren Lésungsweg fr die
Person nicht direkt ersichtlich ist (Schoenfeld, 1989). Ob es sich bei einer Aufgabe tat-
séchlich um ein Problem handelt, hdngt dabei insbesondere vom Vorwissenstand der
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Person ab (Ddrner, 1976; Martin et al., 2018). Die Person kann also nicht auf ein Routi-
neverfahren zur Losung zurlickgreifen, sondern muss bestimmte Strategien zur L&sung
des Problems anwenden (Heinrich et al., 2015; Heinze, 2007).

Problemldsestrategien sind heuristische Vorgehensweisen, auf die intuitiv, aber auch
gezielt zuruickgegriffen werden kann (Bruder & Collet, 2011a). In der Literatur finden
sich unterschiedliche Strukturierungen fir eine Vielzahl an Strategien (Bruder & Collet,
2011a; Holzépfel et al., 2018; Schreiber, 2011). Zu den gangigen Strategien, die vermit-
telt werden, zéhlen: Probleme vereinfachen, (andere) Darstellungen verwenden, Bekann-
tes nutzen, Beispiele erzeugen und prifen sowie schrittweise vorgehen (Holzapfel et al.,
2018). Holzépfel et al. (2018) stellten zentrale Strategien auf einer Strategielandkarte dar
und nahmen dabei eine Schiiler*innenperspektive ein, die Schiler*innen bei der Frage
»Was kann ich tun, um weiterzukommen?“ unterstiitzen soll (vgl. Holzépfel et al., 2018,
S. 139). Wenn Schiler*innen noch wenig Vorerfahrungen mit der Anwendung von
Problemldsestrategien haben, empfiehlt es sich, die Strategien zunéchst implizit anzu-
bahnen (Bruder & Collet, 2011a). Beispielsweise kdnnen dazu Schiiler*innen aufgefor-
dert werden, Skizzen zu finden oder andere Darstellungen zu suchen, ohne dass die
Lehrkraft dabei explizit von Problemldsestrategien spricht. Nachdem die Lernenden ver-
schiedene Lerngelegenheiten zum Anwenden von Strategien hatten, sollte die Strategie-
nutzung auf einer Metaebene reflektiert werden (Kilpatrick, 1985; Leuders, 2003),
sodass eine flexible Anwendung von Strategien gelingt (Bruder & Collet, 2011a).

Nicht nur bei der Anwendung von Problemldsestrategien, sondern generell im prob-
lemlésenden Unterricht sollten Schiiler*innen angemessen unterstiitzt werden, um ihre
Problemldsekompetenzen optimal entwickeln zu kénnen. So hat sich in Studien bei-
spielsweise gezeigt, dass Schiler*innen hdufig Schwierigkeiten mit der Steuerung ihres
Problemldseprozesses haben (Heinrich et al., 2015). Daher betonten Bruder und Collet
(2011a) die Notwendigkeit der Begleitung der Lernentwicklung (Scaffolding). Die Un-
terstlitzung der Lernenden sollte dabei nach dem Prinzip der minimalen Hilfe erfolgen
(Zech, 1996), d.h., es sollte nur dort geholfen werden, wo eine Bewaltigung allein nicht
mdglich ist. Um die nétige Unterstlitzung bestimmen zu kénnen, bedarf es einer diag-
nostischen Einschatzung durch die Lehrkraft (Prediger & Pohler, 2015). Erst dann kann
die Forderung adaptiv auf die jeweilige Hiirde abgestimmt werden. Zech (1996) hat dazu
entsprechend gestufte Hilfen formuliert. Zentral fur die Unterstiitzung beim Probleml6-
seprozess sind insbesondere die strategischen Hilfen, die sich in allgemeine strategische
und inhaltsorientierte strategische Hilfen unterteilen lassen (Zech, 1996, S. 319). Allge-
meine strategische Hilfen sind Unterstiitzungsformen, die unabh&ngig vom mathemati-
schen Inhalt des Problems auf allgemeine Strategien hinweisen (z.B. ,,Erzeuge Beispiele
und priife.*). Inhaltsorientierte strategische Hilfen sind dagegen auf den mathematischen
Inhalt der Problemltseaufgabe abgestimmt. Strategische Hilfen kdnnen bereits vor dem
Unterricht in Form von Hilfekarten vorbereitet werden (z.B. als Strategieschliissel; vgl.
Herold-Blasius, 2021). Dies hat den Vorteil, dass die Lehrkraft wahrend des Unterrichts
entlastet wird, indem sie damit mehreren Lernenden gleichzeitig Hilfestellungen geben
kann.

Eine solche Entlastung kann sehr hilfreich sein, da Mathematiklehrkréafte mit einer
Vielzahl von Anforderungen konfrontiert sind, wenn sie Problemldsen unterrichten.
Diese Anforderungen beziehen sich insbesondere auf die Wahl passender Problemltse-
aufgaben, auf die systematische Vermittlung verschiedener Problemldsestrategien und
auf die optimale Unterstiitzung der Lernenden beim Problemldsen. Um diesen Anforde-
rungen gerecht zu werden, bendtigen Lehrkréfte, wie oben begriindet, insbesondere
Kompetenzen in den drei inhaltlichen Bereichen: 1) Was ist Problemldsen?, 2) Prob-
lemldsestrategien und 3) Lernendenunterstitzung.
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3 Professionelle Anforderungen an Mathematiklehrkrafte in
Bezug auf Problemldseunterricht

Um die professionellen Anforderungen an Mathematiklehrkrafte im Bereich des
Problemldsens zu bestimmen, reicht es nicht aus, nur die Inhaltsbereiche 1) Was ist Prob-
lemlosen?, 2) Problemldsestrategien und 3) Lernendenunterstiitzung, zu betrachten.
Vielmehr missen auch die konkreten schulischen Anforderungssituationen in Bezug auf
Problemldseunterricht in den Blick genommen werden (Prediger, 2019). Zur Konkreti-
sierung dieser Anforderungssituationen orientieren wir uns an den von der Kultusmi-
nisterkonferenz (KMK, 2019) formulierten Kompetenzbereichen fur Lehrkrafte und
nehmen in Anlehnung daran die folgenden drei fir Problemldsen besonders relevanten
Bereiche in den Blick: 1) Planen, 2) Unterrichten und 3) Beraten und Innovieren. Diese
werden im Folgenden naher erléautert.

In Bezug auf Problemldseunterricht bedeutet die Kompetenz Planen die Gestaltung
geeigneter problemorientierter Lernumgebungen (Kilpatrick, 1985). Dazu gehort die
Auswahl geeigneter offener und herausfordernder Problemléseaufgaben. Um dies leisten
zu konnen, ist Wissen dartber erforderlich, was Problemldsen tberhaupt bedeutet und
unter welchen Bedingungen eine Aufgabe flr die Schiler*innen ein Problem darstellt.
Bei der kriteriengeleiteten Auswahl von Aufgaben sollten Lehrkréfte auch berticksichti-
gen, Problemstellungen so zu wéhlen, dass Schiler*innen gezielt Strategien erwerben
bzw. festigen kénnen. Darlber hinaus missen sich Lehrkréfte in der Unterrichtsplanung
auf mdgliche Hirden, Unterstiitzungsmaglichkeiten und weitere Vertiefungen (ggf. auch
durch zusatzliche Materialien) vorbereiten. Bei der (Weiter-)Entwicklung dieser Kom-
petenzen koénnte eine Aufgabensammlung helfen, in der exemplarisch gezeigt wird, wie
gute Problemldseaufgaben gestaltet sind, welche Strategien Schiler*innen anwenden
und wie UnterstlitzungsmaRnahmen aussehen kénnen.

Bisherige Fortbildungen (z.B. Bruder & Collet, 2011b; Dreher et al., 2018; Komorek
et al., 2007) fokussieren in der Regel neben der theoretischen Ebene vor allem diese
Planungsebene. Zur umfassenden Kompetenzentwicklung im Unterrichten von Prob-
lemldsen sollten jedoch auch die konkreten Unterrichtsprozesse in den Blick genommen
werden. Um Handlungsentscheidungen wahrend des Unterrichts treffen zu kénnen, mus-
sen Lehrkrafte problemldserelevante Ereignisse im Unterrichtsgeschehen wahrnehmen
sowie unter Rickgriff auf professionelles Wissen interpretieren und beurteilen kdnnen
(van Es & Sherin, 2002). Aus der Forschung im Bereich der professionellen Wahrneh-
mung von Lehrpersonen sowie aus Evaluationen entsprechender Fortbildungen geht
hervor, dass die Nutzung von Videos, die konkrete unterrichtliche Umsetzungen von
Fortbildungsinhalten zeigen, beim Erwerb handlungsnaher Kompetenzen besonders
effektiv ist (z.B. Clarke & Hollingsworth, 2002; Santagata, 2014). Lehrkréften sollten
daher in Fortbildungen Unterrichtsvideos zur Verfligung gestellt werden, um konkrete
unterrichtliche Umsetzungen zu den jeweiligen zentralen Bereichen des Problemlésens
zu veranschaulichen (z.B. Wie kann eine angemessene Unterstiitzung der Lernenden
beim Problemlésen im Mathematikunterricht konkret umgesetzt werden?).

Uber die Planung und Umsetzung von problemlésendem Unterricht hinaus miissen
Lehrkrafte auch auf einer Metaebene kompetent tber problemldsenden Unterricht spre-
chen kénnen (Beraten und Innovieren; in Anlehnung an KMK, 2019). Sie sollten in der
Lage sein, Kolleg*innen, Referendar*innen sowie Eltern zu erkléren und zu begriinden,
welche Elemente im problemlésenden Unterricht von Bedeutung sind. Dazu benétigen
Lehrkrafte theoretisches Wissen Uber die Bedeutung des Problemldsens, zu geeigneten
Problemldsestrategien und tber die addquate Unterstiitzung von Lernenden beim Prob-
lemldsen, das beispielsweise anhand eines theoretischen Erklarvideos zur Verfligung ge-
stellt werden kann.
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Damit Mathematiklehrkrafte ihre Kompetenzen in den genannten drei Bereichen (wei-
ter-)entwickeln koénnen, bedarf es entsprechender Forthildungsangebote auf unterschied-
lichen Ebenen: theorieorientiert, materialgestitzt und unterrichtsnah. Die Bedeutung der
Integration von theoretischen Elementen (z.B. professionelles Wissen fiir Begriindun-
gen) und praxisorientierten Elementen (z.B. Material zu Unterrichtsplanung und Unter-
richtsvideos zur konkreten Umsetzung) in Fortbildungen wird auch in Studien immer
wieder betont (z.B. Gartner, 2007; Seidel et al., 2011). Es besteht daher mittlerweile
Konsens dariiber, dass die Beriicksichtigung unterschiedlicher Abstraktions- und Situ-
iertheitsgrade in Bezug auf die Fortbildungsinhalte ein Gestaltungsmerkmal wirksamer
Fortbildungen darstellt (Barzel & Selter, 2015; Lipowsky & Rzejak, 2021).

Auf dieser Grundlage ergeben sich neben den bereits in Kapitel 2 dargestellten drei
inhaltlichen Themenbereichen, auch drei verschiedene Ebenen von Theorie- und Praxis-
orientierung: (a) Theoretische Orientierung, (b) Materialunterstiitzung und (c) Praktische
Umsetzung. Jeder Inhaltsbereich wird folglich in drei verschiedenen Angebotstypen in
den Blick genommen, um den verschiedenen Ebenen von Theorie- und Praxisorientie-
rung gerecht zu werden: (a) Theoretische Erklarvideos, (b) Aufgabensammlungen mit
didaktischem Kommentar, (c) Unterrichtsvideos. Entsprechend ldsst sich unser Fortbil-
dungsangebot entlang der beiden Dimensionen ,,Inhaltliche Strukturierung® und ,,Ange-
botstypen strukturieren (s. Abb. 1):

Fortbildungsangebot Inhaltliche Strukturierung
zum Problemlésen
1 2 3
Was ist Problemlése- | Lernenden-
Problemlosen? | strategien unterstiitzung
a) Theoretische
2 | Orientierung Baustein 1a Baustein 2a Baustein 3a
5 2 | (Theoretische
« =2 | Erklarvideos)
s 5S¢
(1] c g
S 2 o | b)Material-
Sw.$ | unterstiitzung . ) _
- . Baustein 1b Baustein 2b Baustein 3b
29 x (Aufgabensammlung mit
S @ 5 | didaktischem
3,3 S | Kommentar)
cc
<00
g .r.:} c) Praktische
[ . . .
> iﬂsé Umsetzung Baustein 1c Baustein 2¢ Baustein 3c
(Unterrichtsvideos)

Abbildung 1: Fortbildungsangebot im Uberblick: inhaltliche Strukturierung und Ange-
botstypen (eigene Darstellung)

Insgesamt werden den Lehrkréften damit neun Angebotsbausteine zur Verfigung ge-
stellt. Da die Themenbereiche (Spalten) inhaltlich aufeinander aufbauen, werden sie im
Sinne von Kapiteln nacheinander thematisiert (Naheres zur Art der Darbietung der An-
gebotsbausteine in Kapitel 4.2 ,,Gestaltung der Online-Fortbildung zum Problemlsen®).

4 Methodisch-didaktische Gestaltung der Fortbildung

Neben den Inhalten hangt die Wirksamkeit eines Fortbildungsangebots auch wesentlich
von dessen methodisch-didaktischer Gestaltung ab (z.B. Barzel & Selter, 2015; Darling-
Hammond et al., 2017). Im Folgenden werden daher zunéchst die aus der Empirie be-
kannten Gestaltungsmerkmale effektiver Fortbildungen als Grundlage fiir die konkrete
Gestaltung der Fortbildung zum Problemlésen (Kap. 4.2) zusammenfassend dargestellt.
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4.1 Gestaltungsmerkmale wirksamer (Online-)Fortbildungen

Aus zentralen Befunden kénnen Gestaltungsmerkmale wirksamer Fortbildungen abge-
leitet werden (fUr Prasenzfortbildungen: z.B. Barzel & Selter, 2015; Capparozza et al.,
2023; Darling-Hammond et al., 2017; Desimone, 2009; Lipowsky & Rzejak, 2021). Als
zentral stellten sich u.a. die folgenden heraus:

e Angemessene Dauer: Zur Einschatzung, welche Fortbildungsdauer als angemes-
sen betrachtet werden kann, kann der Leitsatz ,,So lange wie nétig, so kurz wie
moglich“ (Lipowsky & Rzejak, 2021, S. 56) dienen. Es hat sich gezeigt, dass
sogenannte One-Shot-Fortbildungen in der Regel nicht die gewlnschte Wirkung
erzielen (Lipowsky & Rzejak, 2021). Veranstaltungen, die sich tber einen lan-
geren Zeitraum erstrecken, haben zudem den Vorteil, dass unterrichtliche Erpro-
bungen und Reflexionen der Erfahrungen im Rahmen der Fortbildung méglich
sind.

e Verschrankung von Input-, Erprobungs- und Reflexionsphasen: Diese drei
aufeinander aufbauenden Phasen sollten nicht nur einmal stattfinden, sondern
moglichst wiederkehrend eingeplant werden. Dass nachhaltiges Wissen in au-
thentischen Situationen erworben wird, geht auf den Ansatz des situierten Ler-
nens zuriick. Neben dem theoretischen Input spielt daher auch der Praxisbezug
eine grofRe Rolle, und dementsprechend wird auch bei diesem Merkmal die
Fokussierung auf verschiedene Ebenen zwischen Theorie und Praxis betont
(Lipowsky & Rzejak, 2021).

o Reflexionsforderung: Besondere Bedeutung kommt den Reflexionsphasen zu.
Barzel und Selter (2015) betonen hierbei insbesondere die Reflexionsférderung,
d.h. die Unterstiitzung bei der Reflexion der eigenen Unterrichtspraxis sowie der
eigenen professionellen Kompetenzen und Uberzeugungen.

e Lehr-Lern-Vielfalt: Die Lehr-Lern-Vielfalt bezieht sich auf methodisch vielsei-
tige Lernangebote. Dazu kann z.B. gehdren, dass es neben der theoretischen
Wissensvermittlung auch ausreichenden Praxisbezug gibt, verschiedene Sozial-
formen in synchronen Treffen angeboten werden etc. (Barzel & Selter, 2015).

o Kooperative Arbeitsformen bzw. Kooperationsanregung: Die Fortbildungsver-
anstaltungen sollen das Bilden professioneller Lerngemeinschaften ermdglichen,
damit kollegialer Austausch stattfinden kann und Kooperationen auch Uber die
synchronen Sitzungen hinaus angeregt werden kénnen (Barzel & Selter, 2015).

e Feedback: Lehrkrafte sollten wéhrend der Fortbildung Feedback zu ihren Lern-
prozessen und Erfahrungen erhalten. Dabei kann es sich sowohl um Peer- als
auch um Expert*innenfeedback handeln (Lipowsky & Rzejak, 2021).

e Teilnehmendenorientierung: Die Orientierung an den Lehrkraften und ihrem
beruflichen Alltag bedeutet, dass unterschiedliche Lernvoraussetzungen (wie
Vorwissen, Berufserfahrung etc.) und Fortbildungsbedarfe (individuell) bertick-
sichtigt werden (Barzel & Selter, 2015).

Ein besonderes Potenzial, das Gestaltungsmerkmal der Teilnehmendenorientierung
umzusetzen, d.h. den unterschiedlichen VVoraussetzungen und Bedurfnissen der Lehren-
den gerecht zu werden, bieten webbasierte Fortbildungen (Lipowsky & Rzejak, 2021).
Insbesondere asynchrone Phasen in webbasierten Fortbildungen ermdglichen es den
Lehrkraften, unterschiedliche individuelle Lernwege einzuschlagen. Durch diese Mog-
lichkeiten des selbstregulierten Lernens kann ein Fortbildungsangebot adaptiv gestaltet
werden.

Nicht nur um heterogenen Lernvoraussetzungen Rechnung zu tragen, sondern auch
um Bedurfnissen nach flexibler Nutzung gerecht zu werden, sind Online-Fortbildungen
besonders geeignet (Eickelmann & Drossel, 2020). Im Gegensatz zu klassischen Fort-
bildungen lassen sich webbasierte Angebote in der Regel besser in den Alltag integrieren
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(Benner & Kaufmann, 2020; Dede et al., 2009; Richter et al., 2013), insbesondere wenn
fiir die Teilnehmenden langere Anfahrtswege entfallen (Ansyari et al., 2022).

Bragg et al. (2021) arbeiteten in ihrem Meta-Review heraus, dass Flexibilitat und in-
dividuelle Lernmdglichkeiten in der Regel zu einer hoheren Zufriedenheit der Teilneh-
menden fihren. Daruber hinaus wurden weitere Gestaltungsmerkmale fiir effektive
Online-Fortbildungen identifiziert. Hier gibt es Uberschneidungen mit den Gestaltungs-
merkmalen fiir klassische Fortbildungen, und es wird davon ausgegangen, dass diese
Gestaltungsmerkmale auf die Konzeption von Online-Fortbildungen im Kern Ubertrag-
bar sind (Lipowsky & Rzejak, 2021). Dennoch ergeben sich fiir digitale Formate weitere
Besonderheiten (Bragg et al., 2021; Capparozza et al., 2023).

Fur die durchgehende Aktivierung bzw. Einbindung der Teilnehmenden wurde fir
Online-Fortbildungen das zusétzliche Gestaltungsmerkmal der aktiven Auseinanderset-
zung mit dem Fortbildungsangebot formuliert (Bragg et al., 2021). Da dieses Merkmal
in Online-Fortbildungen eine besondere Bedeutung gewinnt, wurde es als eigenstandiges
Gestaltungsmerkmal hervorgehoben und nicht als Teil der Teilnehmendenorientierung
betrachtet. Darunter kann z.B. verstanden werden, dass die Teilnehmenden ein gewisses
Engagement zeigen und das Angebot in dem zur Verfligung stehenden Zeitraum opti-
mal nutzen. Da Online-Fortbildungen haufig asynchrone Phasen beinhalten und in die-
sen hohere Selbststeuerungsfahigkeiten als in synchronen Phasen erforderlich sind
(Lipowsky & Rzejak, 2021), kommt diesem Merkmal eine besondere Bedeutung zu.

Das Merkmal der Teilnehmendenorientierung wird bei der Gestaltung von Online-
Fortbildungen starker gewichtet, indem verschiedene Aspekte als eigenstandige Gestal-
tungsmerkmale aufgefuhrt werden: die Beriicksichtigung individueller Lernbedrfnisse,
subjektiv wahrgenommene Relevanz sowie Flexibilitat (Bragg et al., 2021). Diese drei
Merkmale zielen vor allem darauf ab, dass verschiedene, vielfaltige, differenziert gestal-
tete Lernangebote (Videos, Unterrichtsmaterial etc.) zur Verfligung gestellt werden, die
nach personlicher Relevanz ausgewéhlt und im eigenen Lerntempo genutzt werden kon-
nen (Bragg et al., 2021).

Zudem kommt der Lernbegleitung in Online-Fortbildungen eine besondere Bedeu-
tung zu (Bragg et al., 2021; Dille & Rgkenes, 2021). Dabei kann zwischen Unterstut-
zungsstrategien und lernunterstiitzenden Ressourcen unterschieden werden (Bragg et al.,
2021). Zu méglichen Unterstutzungsstrategien gehdéren eine erste Orientierungssitzung
zum Ablauf, Ansprechpartner*innen wahrend der Fortbildung fiir organisatorischen und
technischen Support, aber auch inhaltliche Unterstiitzung. Unter lernunterstiitzenden
Ressourcen werden verschiedene Materialien verstanden, die das Lernen in der Fortbil-
dung erleichtern sollen (z.B. interaktive Aktivitaten, Reflexionsmaterialien etc.).

4.2 Gestaltung der Online-Fortbildung zum Problemldsen

Um das Potenzial von Online-Fortbildungen insbesondere hinsichtlich der flexiblen
digitalen Nutzung auszuschdpfen, bedarf es neben der Berlicksichtigung der Gestal-
tungsmerkmale eines entsprechenden organisatorischen Rahmens, gemaR dem die
beschriebenen Angebotsbausteine (s. Kap. 3) zur Verfiigung gestellt werden. Hierfir ist
es notwendig — insbesondere auch hinsichtlich des Gestaltungsmerkmals Teilnehmen-
denorientierung —, die Zielgruppe der Fortbildung zu beriicksichtigen. Die in diesem
Beitrag vorgestellte Fortbildung richtet sich an Lehrkréfte verschiedener Schularten, die
Mathematik in den Klassenstufen 5 bis 10 unterrichten. Damit die teilnehmenden Lehr-
kréfte ortlich und zeitlich ungebunden sind, wird die Fortbildung vollstandig online mit
synchronen und asynchronen Elementen angeboten.

Um unterschiedliche Lernbedirfnisse zu berlcksichtigen, sind asynchrone Phasen
von Bedeutung, die eine flexible Bearbeitung der Angebotstypen (Auswahl je nach per-
sOnlicher Relevanz) im eigenen Lerntempo ermdglichen (Dille & Rogkenes, 2021). Die
drei Kapitel sollen daher von den Teilnehmenden in asynchronen Phasen erarbeitet
werden. Um weitere Gestaltungsmerkmale effektiver Fortbildungen, wie Feedback und
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kooperative Arbeitsformen bzw. Austausch unter den Teilnehmenden und mit den Fort-
bildenden?, beriicksichtigen zu kénnen, sind zuséatzlich auch synchrone Elemente wich-
tig. Die drei Fortbildungskapitel werden daher durch vier synchrone Sitzungen (mit einer
Dauer von jeweils 90 Minuten) gerahmt.

Der Start in die Fortbildung erfolgt synchron durch eine Kick-Off-Sitzung, in der sich
die Fortbildenden vorstellen (s. Abb. 2, T1). In dieser ersten synchronen Sitzung wird
das Fortbildungskonzept zudem erldutert, und es wird mit dem Kapitel 0 ,,Warum Prob-
lemlésen?* fiir die bevorstehende Auseinandersetzung mit den Inhalten zum Problemls-
sen motiviert. Nach der ersten synchronen Online-Sitzung beginnt die erste asynchrone
Bearbeitungsphase. Zugriff auf die Fortbildungsmaterialien erhalten die Teilnehmenden
durch die Bereitstellung der Materialien auf einer digitalen Lernplattform (ILIAS). Die
Phase des flexiblen Bearbeitens wird von einem Fortbildungsjournal, das geméal des
Gestaltungsmerkmals der Reflexionsanregung als Reflexionsinstrument dienen soll, be-
gleitet — gleichermalien sind die Fortbildenden bei Fragen jederzeit per Mail erreichbar.
Damit die Fortbildenden in den synchronen Sitzungen zielgerichtetes Feedback geben
konnen, soll das Fortbildungsjournal anonymisiert zur Einsicht flr sie bis zum Vortag
der synchronen Sitzung auf der Lernplattform hochgeladen werden.

Kapitel 1

Was ist Problemlosen?

Kapitel 2

Problemldsestrategien

Kapitel 3

Lernendenunterstiitzung

|
|
|
|
|
Kick-off Roundtable | Roundtable Il Roundtable IIl + Closing

Flexibles Flexibles Flexibles
Bearbeiten Bearbeiten Bearbeiten

Abbildung 2: Ablauf der Online-Fortbildung (T = Termin der synchronen Sitzungen)
(eigene Darstellung)

In der zweiten, dritten und vierten synchronen Sitzung wird dann Raum fiir Austausch
der teilnehmenden Lehrkréfte untereinander und mit den Fortbildenden zum jeweils zu-
letzt bearbeiteten Kapitel geboten. Der Austausch wird in Form von Roundtables orga-
nisiert, d.h., die Lehrkréafte tauschen sich in Kleingruppen tber ihr erworbenes Wissen
und ihre Erfahrungen (u.a. aus unterrichtlichen Erprobungen) zum jeweiligen Kapitel
aus. Der vierte und letzte Termin dient schlieRlich der Diskussion offener Fragen oder
Themen zum Problemldsen. Die Lehrkrafte werden aulerdem dazu angeregt, auf die
Fortbildung zurtickzublicken und zu reflektieren, worin ihre wichtigsten Take-Home-
Messages bestehen.

5 Entwicklung der einzelnen Bausteine

Um einen Eindruck von den konkreten Inhalten der Online-Fortbildung zu erhalten, wer-
den im Folgenden die verschiedenen Angebotstypen flir die Kapitel (s. Abb. 3 auf der
folgenden Seite) und das zugehdrige Reflexionsinstrument, das Fortbildungsjournal,
vorgestellt.

1 Bei den Fortbildenden handelte es sich um die Autor*innen.
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Fortbildungsangebot zum Inhaltliche Strukturierung
Problemlosen 1 Was ist 2 Problemlése- 3 Lernenden-
Problemlésen? strategien unterstiitzung
o | Theoretische —
: O - - <
c5 rientierung . {>,. ’L{}’
S & | (Theoretische = _ Al
= £ £ | Erklarvideos) g 25X S nd 4
0 - -
c § = | Material- — >
o _8 [} S =
o in .2 | unterstutzung
%‘ c % | (Aufgabensammlungen ekt s k
5 £ | mitdidaktischem
9 8 g | Kommentar)
T c
o .2 =
==
< » 2 | Praktische
o 9 | Umsetzung
'-E (Unterrichtsvideos)

Abbildung 3: Fortbildungsangebot zum Problemldsen: konkretisierte Angebotsbaustei-
ne im Uberblick (eigene Darstellung)

5.1 Theoretische Erklarvideos

Die theoretischen Erklarvideos wurden als vertonte PowerPoint-Présentationen mit einer
Lange von ungeféhr 20 Minuten nach Prinzipien des multimedialen Lernens (Mayer,
2009) erstellt. Die Folien wurden dabei anhand eines Skripts nach dem aktuellen Stand
der mathematikdidaktischen Forschung zum Problemldsen entwickelt (vgl. Kap. 2 und
3). Inhaltliche Schwerpunkte des Fortbildungsangebots stellen entsprechend die drei the-
matischen Kapitel dar: 1) Was ist Problemldsen?, 2) Problemldsestrategien und 3) Ler-
nendenunterstlitzung. Dadurch, dass die Erklarvideos zu den drei Kapiteln jederzeit mit
der Stoppfunktion angehalten, in hoherer Geschwindigkeit abgespielt und wiederholt an-
gesehen werden kdnnen, wird eine individuelle Nutzung ermdglicht.

5.2 Aufgabensammlungen mit didaktischem Kommentar

Die Materialunterstiitzung (s. Online-Supplement?) umfasst verschiedene Problemlse-
aufgaben mit didaktischen Kommentaren, die auf die Inhalte des jeweiligen Kapitels
(z.B. Lernendenunterstiitzung) abgestimmt sind. Pro Klassenstufe 5/6, 7/8 und 9/10 wur-
den curricular passend jeweils zwei oder drei exemplarische Problemldseaufgaben zur
Verfligung gestellt. Dadurch sollten die Lehrkréfte erkennen, worauf beim Einsatz von
Problemldseaufgaben zu achten ist, um anschlieRend in der Lage zu sein, diese Kriterien
auch bei anderen Aufgaben anwenden zu kénnen. Die Auswahl der Problemldseaufga-
ben erfolgte nach bestimmten Kriterien: Die mathematischen Probleme sollten jeweils
Inhalte des Bildungsplans thematisieren und keine vom Curriculum losgelosten ,,Kno-
belaufgaben® sein. Sie sollten offen gestaltet sein und verschiedene Differenzierungsni-
veaus und Problemldsestrategien zulassen. Dariiber hinaus sollte die vielfaltige Einsetz-
barkeit von Problemldseaufgaben deutlich werden, indem nicht nur Aufgaben fir den
Unterrichtseinstieg, sondern auch solche zur Vertiefung von Inhalten vorgestellt wurden.
Begleitet durch die Fortbildenden wurden die verwendeten Problemldseaufgaben im
Vorfeld von Studierenden mit Schiler*innen einer Partnerschule erprobt. In diesem
Zuge konnten auch typische Schiler*innenlésungen gesammelt und den Lehrkraften zur
Verfligung gestellt werden.

2 Im Online-Supplement werden Auszlige aus der Materialunterstitzung des zweiten Fortbildungskapitels

(,,Problemlosestrategien‘) dargestellt.
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5.3 Unterrichtsvideos

Um zu illustrieren, wie Lehrkréfte den komplexen Anforderungen des Problemldseun-
terrichts gerecht werden kénnen, werden in den Unterrichtsvideos konkrete Problemld-
sestunden gezeigt. Dazu entwickelten wir Unterrichtsentwiirfe, die die jeweils zentralen
Aspekte des Kapitels, wie z.B. die Nutzung vielféltiger Problemldsetrategien, in den
Fokus riicken. AnschlieBend wurden die Entwiirfe in Zusammenarbeit mit drei unter-
richtenden Lehrkréften weiterentwickelt und konkretisiert. Durchgefiihrt wurde der ge-
meinsam konzipierte Unterricht zu den jeweils zentralen Aspekten der drei Fortbildungs-
kapitel in insgesamt drei verschiedenen Klassenstufen der Sekundarstufe | (5/6, 7/8 und
9/10). Die jeweiligen Unterrichtsstunden wurden aus drei verschiedenen Kameraper-
spektiven gefilmt. Das Rohmaterial wurde anschlieBend zu 20-minitigen Videos ge-
schnitten.

5.4 Fortbildungsjournal

Das Fortbildungsjournal (s. Abb. 4 auf der folgenden Seite) soll sowohl den Lernprozess
auf inhaltlicher Ebene als auch die strukturell-organisatorische Steuerung des Lernpro-
zesses unterstlitzen. Zum einen wird im Fortbildungsjournal nach zentralen Take-Home-
Messages zu den Angebotstypen gefragt. Zum anderen werden Reflexionsfragen zum
individuellen Nutzungsverhalten gestellt. Dartiber hinaus sollen die Lehrkrafte Selbst-
auskiinfte zur Erprobung sowie zum kollegialen Austausch geben. Durch die anonyme
digitale Einreichung der Fortbildungsjournale kénnen die Fortbildenden daher nicht nur
gezielt Feedback geben, sondern auch Einblicke in die Nutzung des Angebots gewinnen.
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Fortbildungsjournal 1

*Die Inhalte des Unterrichtsvideos sind fiir mich
als Mathematiklehrkraft relevant.

*Das Unterrichtsvideo hat mich dazu angeregt,
Uber das Problemlosen in meinem Mathematik-
unterricht nachzudenken.

Kommentar:

*Durch die Fortbildung hat sich die Gestaltung

Kommentar:

Erprobung im eigenen Unterricht

stimme stimme
iberhaupt voll und
nicht zu ganz zu

meines Unterrichts zum Problemlosen verandert.

stimme stimme
uberhaupt voll und
nicht zu ganzzu

GO 000 0
SRS REEBED

Abbildung 4: Ausziige aus dem Fortbildungsjournal zu Kapitel 1 (eigene Darstellung)

6 Erfahrungsbericht zur Durchfiihrung der Online-Fortbildung
mit asynchronen und synchronen Elementen

Im folgenden Erfahrungsbericht wird auf der Grundlage von Riickmeldungen aus den
Fortbildungsjournalen, Nachrichten (E-Mail und Chat) und Diskussionen in den syn-
chronen Sitzungen dargestellt, wie das Online-Angebot von den 166 Teilnehmenden?®

Als Teilnehmer*in wird jede Person gezéhlt, die nach der Teilnahme an der Kick-Off-Sitzung in der On-

line-Fortbildung verblieben ist, indem sie mindestens ein Fortbildungsjournal auf der ILIAS-Plattform
hochgeladen hat. Nicht alle Teilnehmenden haben bis zum Ende der Fortbildung (Closing-Veranstaltung)
teilgenommen. Bei Durchfiihrung 1 haben lediglich noch ca. 50 Prozent an der letzten Sitzung teilgenom-

men, bei den Durchfiihrungen 2 und 3 ca. 80 Prozent.
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angenommen wurde. Bisher haben wir die Online-Forthildung dreimal angeboten (s.
Abb. 5).

Optimierung

Durchfiihrung 1 Durchflihrung 2 Durchfiihrung 3

30 Teilnehmende 62 Teilnehmende 74 Teilnehmende

aus Hessen bundesweit, v.a. BaWii aus Hessen

7 Monate im Schuljahr 2021/22 2 Monate im Schuljahr 2022/23 2 Monate im Schuljahr 2022/23

Abbildung 5: Die bisherigen Durchfiihrungen im Uberblick (eigene Darstellung)

Die erste Durchftihrung sollte insbesondere dazu genutzt werden, aus den Riickmeldun-
gen der Teilnehmenden mdgliche Verbesserungen des Fortbildungsangebots fur die
weiteren Durchfiihrungen abzuleiten. Daher werden im folgenden Kapitel insbesondere
Kritikpunkte und Verbesserungsvorschldge der Teilnehmenden in den Blick genommen.

6.1 Ruckmeldungen der Teilnehmenden zur ersten Durchfiihrung

Die Zufriedenheit mit den Inhalten der Angebotstypen war bereits im ersten Durchlauf
tiberwiegend hoch. Zum Umfang der Bausteine meldeten die Lehrkrafte mehrheitlich
zuriick, dass die Lange der Videos jeweils angemessen und auch der Umfang der Mate-
rialunterstiitzung gut angepasst sei. Teilweise wurde der Wunsch nach noch mehr Prob-
lemldseaufgaben in der Materialunterstiitzung geduRert. Das war meist dann der Fall,
wenn Teilnehmende die Materialunterstiitzung als reine Aufgabensammlung aufgefasst
haben. Dies zeigte, dass eine Optimierung hinsichtlich der Zielklarheit notwendig war,
was in den weiteren Durchfiihrungen beriicksichtigt wurde. Dass eine Erhdhung des Um-
fangs der Materialunterstiitzung nicht von allen Teilnehmenden als notwendig betrachtet
wurde, zeigten auch Rickmeldungen wie die folgende: ,, Viele spannende Problemstel-
lungen, die ich mir allerdings nicht im Detail anschauen konnte. Sie werden gesichert
und die ein oder andere Problemstellung wird im Laufe der Zeit Eingang in den Unter-
richt finden. “ (TN24)

Das digitale Format wurde von den Teilnehmenden sehr geschétzt, nicht zuletzt auf-
grund der unterschiedlichen beruflichen sowie privaten Verpflichtungen. Dadurch, dass
die Materialien standig verftigbar waren, empfanden die Teilnehmenden es als positiv,
die Wochentage und auch Tageszeiten flr die Bearbeitung frei wéahlen zu kénnen.

Indem Angebotstypen mehrmals genutzt oder auch vereinzelt ausgelassen wurden,
bot die zeitliche Flexibilitat in den asynchronen Phasen gleichzeitig Moglichkeiten zur
adaptiven Nutzung. Einige Teilnehmende gaben an, die Nutzungsweise der Bausteine
individuell flir sich angepasst zu haben, wie folgende Aussage beispielsweise zeigt: ,, Ich
habe das Erkléarvideo insgesamt zwei Mal angesehen: Kurz nach dem entsprechenden
Onlineseminar, dann nochmal kurz vor der Umsetzung einer eigenen Problemldseauf-
gabe. “ (TN8) Zur adaptiven Nutzung gehorte dabei nicht nur die wahlbare Intensitat der
Auseinandersetzung, sondern auch die Reihenfolge, in der die Angebotstypen genutzt
wurden. Hierbei zeigten sich unterschiedliche Nutzungswege. Haufig wurde jedoch die
Reihenfolge von abstrakt zu situiert bevorzugt, wie in folgender Riickmeldung bestatigt
wird: ,, Chronologische Vorgehensweise, da mir die Abfolge, Theorie — Material — Pra-
Xis “ als sinnvoll erscheint. “ (TN24) DarUber hinaus zeigten sich weitere unterschiedliche
Nutzungsweisen, die auf andere individuelle Fortbildungsbedarfe zurtickzufthren sind.
Beispielsweise wurden Problemldseaufgaben von den Lehrkréften selbst geldst: ,, Ich
habe Aufgaben selbst gel6st und versucht zu schauen, was die Kinder dabei gemacht
hdtten. “ (TN2) Auch wurde das Unterrichtsvideo beispielsweise dazu genutzt, fir den
eigenen Unterricht Elemente zu adaptieren, wie die folgende Bemerkung zeigt: ,, In einer
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zweiten Sichtung habe ich gezielt nach den jeweiligen Phasen sowie den damit verbun-
denen Arbeitsaufirdgen geschaut, um mein eigenes Arbeitsblatt zu gestalten. *“ (TN8)

Wahrend die Zufriedenheit mit den Materialien und insbesondere mit dem digitalen
Format bereits im ersten Durchgang hoch war, gab es hinsichtlich des organisatorischen
Rahmens Schwierigkeiten, die Optimierungen erforderten. Diese Schwierigkeiten bezo-
gen sich sowohl auf die Gestaltung der asynchronen Phasen als auch auf die Gestaltung
der synchronen Sitzungen.

Hinsichtlich der Gestaltung der asynchronen Phasen zeigte sich, dass nur wenige
Lehrkrafte das Fortbildungsjournal als begleitendes Reflexionsinstrument nutzten und
sie sich somit nicht ausreichend intensiv mit den Fortbildungsmaterialien auseinander-
setzten. Die Anzahl der eingereichten Fortbildungsjournale nahm im Verlauf der Fort-
bildung stark ab (Kapitel 1 =30, Kapitel 2 =13, Kapitel 3 = 12). Trotz zwei Monate
Bearbeitungszeit pro Kapitel schien fir die Auseinandersetzung mit den Materialien
wahrend des Schulalltags keine Zeit zu sein: ,, Zwischen x Korrekturen und sonstigen
Arbeiten kommt man kaum dazu, alles auszufiillen. Ansonsten war genug Zeit zwischen
den einzelnen Fortbildungsjournalen. (TN26) Wie in diesem Beispiel wurden héufig
zeitliche Grunde fiir die Nichtabgabe des Journals genannt. Aus den Rickmeldungen
zum Umfang der Fortbildungsmaterialien ging jedoch hervor, dass dieser als angemes-
sen empfunden wurde. Insgesamt liegt nahe, dass die Auseinandersetzung mit den Ma-
terialien — wie bereits im Beispiel angedeutet — aufgrund des langen Zeitraums nicht im
Vordergrund stand. AuBRerdem gab es Hinweise darauf, dass insgesamt ein zu langer
Zeitraum (acht Wochen pro Kapitel) fiir die Auseinandersetzung mit den Fortbildungs-
materialien angesetzt war: ,, Tatsdchlich liegt die Zwischensitzung jetzt bereits etwa ei-
nen Monat zuriick und an wirklich konkrete Punkte daraus erinnere ich mich nicht
mehr. “ (TN8) Aufgrund der langen Distanzphasen war es schwierig, den Teilnehmenden
eine angemessene Lernbegleitung zu bieten, die zum richtigen Zeitpunkt motiviert. Ein
zentrales Problem, das sich daher beziiglich der asynchronen Phase zeigte, war die man-
gelnde Eingebundenheit der Teilnehmenden.

Hinsichtlich der Gestaltung der synchronen Sitzungen wurde zum einen bemaéngelt,
dass zu wenig Interaktion zwischen den Teilnehmenden, u.a. auch aufgrund zu groRer
GruppengroéRen, stattfand. Zum anderen wurde der Austausch auf der inhaltlichen Ebene
von einigen Teilnehmenden als zu wenig zielgerichtet empfunden. Es wurde teilweise
kritisiert, dass dieser hauptséachlich auf die Erprobung der Materialien abzielte, die nicht
von allen Teilnehmenden durchgefiihrt wurde. Darliber hinaus wurde in den Riickmel-
dungen von mehreren Lehrkraften geduRert, dass zu wenig Austausch auBerhalb der Sit-
zung bzw. im eigenen Kollegium stattfinden konnte: ,, Ich hdtte mir gewiinscht, dass
noch mehr Mathematik-Kolleg*innen aus meiner Schule an dieser Fortbildung teilneh-
men, dann sind Absprachen zum Unterricht leichter zu planen und zu treffen. “ (TN10)

6.2 Optimierungen und Ruckmeldungen der Teilnehmenden zur zweiten
und dritten Durchfuhrung

Um die beschriebenen Schwierigkeiten in den asynchronen Phasen und den synchronen
Sitzungen zu Uberwinden, wurden Optimierungen vorgenommen, insbesondere um die
organisatorischen Rahmenbedingungen zu verbessern, die die Nutzungsmdglichkeiten
betreffen.

Die erste Optimierung bezuglich der wenigen Abgaben (und auch Fortbildungsabbri-
che) bestand darin, die Einreichung des Fortbildungsjournals als verbindlich zu kenn-
zeichnen. Zusatzlich wurde folgende Bedingung als Anreiz fiir die Abgabe geschaffen:
Nur wenn ein Kapitel im Rahmen des Fortbildungsjournals bearbeitet worden war,
wurde Zugang zum ndchsten Kapitel gewahrt. Das Fortbildungsjournal zum vorherigen
Kapitel musste also eingereicht werden, um ab der synchronen Sitzung wieder in die
asynchrone Bearbeitungsphase des nachsten Kapitels einsteigen zu kénnen. Diese neue
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Regelung zum verpflichtenden Fortbildungsjournal und der bedingten Freischaltung mo-
tivierte zur aktiven Auseinandersetzung mit dem Angebot (vgl. Bragg et al., 2021), was
folgende Rickmeldung exemplarisch zeigt: ,, Fiir mich ist es hilfreich, das Journal aus-
filllen zu mussen. Ich denke intensiver Gber die Inhalte nach; ich nehme mir tatsachlich
Zeit; durch die fixen Termine flr die Hausaufgabe fallt es mir leichter, ,am Ball zu blei-
ben . “ (TN45) Wie zuvor erldutert wurde, erfordern Phasen der individuellen Bearbei-
tung erhohte Selbststeuerungsfahigkeiten (Lipowsky & Rzejak, 2021). Méglicherweise
tragt die Regelung zur verbindlichen Abgabe dazu bei, dass die Teilnehmenden besser
in der Lage sind, dieser Anforderung gerecht zu werden.

Die zweite Optimierung betrifft die Dauer der asynchronen Phasen. Um wirklich nur
so viel Zeit wie notig zu geben, wurden die Zeitrdume fir die eigenstandige Bearbeitung
von acht auf zwei Wochen gekirzt (vgl. Angemessene Dauer; Lipowsky & Rzejak,
2021). Dies wurde mehrheitlich als eine gute Ldsung angesehen, wie auch von einer
Teilnehmerin, die Folgendes zurlickmeldete: ,, /die zur Verfiigung stehende Zeit war]
angemessen, ich kann selbst entscheiden, wie intensiv ich mich mit den Aufgaben ausei-
nandersetze.* (TN14) Durch die klrzeren asynchronen Phasen konnten Bearbeitungs-
stdnde der teilnehmenden Lehrkréafte besser abgeschétzt werden, was eine intensivere
Lernbegleitung (per Mail) wahrend der asynchronen Phase ermdglichte.

Eine weitere Optimierung, die ebenfalls zum Ziel hatte, die Eingebundenheit der Teil-
nehmenden zu stérken, lag in der motivierenden Begleitung. Durch Erinnerungsmails
(z.B. mit dem Betreff ,,Heute schon ans Problemlosen gedacht?) zur Halbzeit der
asynchronen Phasen sollten die Teilnehmenden motiviert werden, sich Zeit fiir die Aus-
einandersetzung mit den Fortbildungsmaterialien zu nehmen. AuBerdem wurden die
Lehrkrafte im Sinne der Unterstiitzungsstrategien nach Bragg et al. (2021) haufiger und
fruhzeitiger an bevorstehende Abgabefristen oder Online-Termine erinnert. Einige Lehr-
krafte meldeten in der zweiten und dritten Durchfuhrung zurtick, dass sie die Erinne-
rungsmails sehr schétzten und der Kontakt per Mail ihnen geholfen habe, bis zum Ende
der Fortbildung dabei zu bleiben.

Dariiber hinaus haben wir Verbesserungen bei den synchronen Sitzungen vorgenom-
men. Zu einer guten Lernbegleitung in Online-Sitzungen gehdren auch interaktive Akti-
vitaten und Reflexionsmaterial (lernunterstiitzende Ressourcen nach Bragg et al., 2021).
Diese beiden Elemente waren in der ersten Durchfiihrung bereits vorhanden, sollten aber
flir die weiteren Durchflihrungen optimiert werden. Zum einen wurden die interaktiven
Aktivitaten durch kleinere GruppengroBen und zusatzliche digitale Tools (z.B. Task-
Cards, Mentimeter) methodisch optimiert; zum anderen sollte der Austausch inhaltlich
verbessert werden, indem er nicht nur auf die Erprobung, sondern auch auf allgemeinere
Reflexionen abzielt. Beispielsweise wurden in Kleingruppen tber TaskCards folgende
Fragestellungen diskutiert: ,,Sie gehen durch Ihre Klasse: Welche Problemlosestrategien
sehe ich bei meinen Schiiler*innen haufig?* und ,,Lernendenunterstiitzung: Wie sieht fiir
mich Good Practice aus?. Im zweiten und dritten Durchlauf wurde der Austausch dann
deutlich positiver bewertet: ,, Das Arbeiten in den Kleingruppen (online) war sehr gut
und gewinnbringend. “ (TN9) Daruber hinaus wurden die zielgerichteteren Reflexions-
fragen als nitzlicher empfunden. Dies zeigte sich in den insgesamt vermehrt positiven
Ruckmeldungen: ,, Die Aufgabenstellungen haben geholfen, zielfiihrende Gesprdiche zu
organisieren. “ (TN99)

Fur einen intensiveren Austausch auBerhalb der synchronen Sitzungen wurde bei der
Werbung bzw. Einladung inshesondere darauf geachtet, dass die Schul- und Fachbe-
reichsleitungen in erster Linie Uber das Angebot informiert wurden und so im besten Fall
alle Mathematiklehrkréfte einer Schule zur Fortbildung eingeladen wurden (vgl. Koope-
rationsanregung; Barzel & Selter, 2015). Die Rickmeldungen aus den Fortbildungsjour-
nalen der zweiten und dritten Fortbildung zeigten, dass diese gezielte Einladung mehr
Mdglichkeiten zum Austausch aulRerhalb der Sitzung bzw. im eigenen Kollegium bot:
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,, Eine Kollegin nimmt ebenfalls an der Fortbildung teil. Da wir sowieso oft zusammen-
arbeiten und Materialien & Ideen austauschen, haben wir auch z.B. {iber das Material-
paket gesprochen. “ (TN55)

Dazu, inwiefern das optimierte Fortbildungsangebot aus Sicht der Teilnehmenden
zum eigenen Lernerfolg beigetragen hat, lieferten einzelne Riickmeldungen von Teil-
nehmenden Anhaltspunkte. Eine Teilnehmerin gab beispielsweise an, das Gelernte
wahrend des Unterrichtens angewandt zu haben: ,, Hdaufig habe ich mich wdihrend des
Unterrichtens an die beiden Erklarvideos oder an das erste Unterrichtsbeispiel erinnert
und manchmal sogar spontan den Unterricht etwas verdndert.“ (TN85) Zwei andere
Lehrkréfte berichteten hingegen von positiven Veradnderungen im Verlauf der Fortbil-
dungsteilnahme: ,,Ich verwende mehr Problemloseaufgaben, variiere die Aufgaben,
sammle Erfahrung und Selbstsicherheit im Umgang mit diesen Aufgaben. “ (TN108) und

Mit jedem neuen Modul und mit jeder neuen Sitzung wird mir immer bewusster, wie wichtig
., Problemldsen “ fiir Schiiler ist. Je mehr Einblick ich bekomme, um so motivierter bin ich,
dies auch im Unterricht umzusetzen. Es macht richtig Spal, das neue, hier erworbene Wis-
sen sinnstiftend anzuwenden (TN1).

Dariiber hinaus liegen Einschédtzungen zu den einzelnen Bausteinen vor, inwiefern diese
von den Teilnehmenden fur den eigenen Unterricht als anregend wahrgenommen wur-
den. Diese Einschatzungen sind in 80 Prozent der Falle positiv ausgefallen.

7 Implikationen

Aus den dargestellten (Praxis-)Erfahrungen, die im Rahmen regelméaRiger Reflexions-
treffen der Fortbildenden diskutiert wurden, lassen sich grundlegende Erkenntnisse fir
die Konzeption und Durchfiihrung von Online-Fortbildungen ableiten.

Insgesamt wurde deutlich, dass die Teilnehmenden das neu konzipierte Fortbildungs-
angebot sehr gut angenommen haben. Die Rickmeldungen zum digitalen Format fielen
mehrheitlich positiv aus. Begriindet wurden die positiven Einschatzungen hauptsachlich
damit, dass flexibles Arbeiten ermdglicht und individuelle Nutzungsweisen zugelassen
wurden. Der Aspekt der Flexibilitdt wurde beispielsweise in folgender Bemerkung be-
sonders betont: ,,Ich finde die Fortbildungsreihe sehr gewinnbringend und durch die
hohe zeitliche Flexibilitat und das Online-Format auch sehr gut in den Alltag (auch mit
Kindern) integrierbar. “ (TN85). Wie in Kapitel 4.1 hergeleitet, legt nun auch die Erfah-
rung aus der Praxis nahe, dass insbesondere asynchrone Phasen die flexible und adaptive
Nutzung eines Online-Fortbildungsangebots ermdglichen. Dariiber hinaus kann festge-
halten werden, dass eine adaptive Nutzung eher moglich ist, wenn verschiedene Lernan-
gebote gemacht werden und individuelle Nutzungsweisen nicht nur zugelassen, sondern
die Teilnehmenden dazu auch ausdriicklich angeregt werden.

Zudem erfordert die Auseinandersetzung mit den Fortbildungsinhalten in asynchro-
nen Phasen hohere Selbststeuerungskompetenzen als in synchronen Sitzungen oder
Préasenzfortbildungen (Lipowsky & Rzejak, 2021). Daher missen Lehrkrafte in Online-
Fortbildungen mit asynchronen Phasen entsprechend unterstiitzt werden. Diese Unter-
stlitzung war bei der ersten Durchfiihrung der Online-Fortbildung jedoch nicht ausrei-
chend, was sich in passiven Teilnahmen oder Abbriichen duRerte. Die aufgetretenen
Schwierigkeiten bezogen sich inshesondere auf den organisatorischen Rahmen der Fort-
bildung. Dieser musste daher vor allem im Hinblick auf eine stérkere Einbindung der
Teilnehmenden optimiert werden. In Ubereinstimmung mit den oben dargestellten Er-
gebnissen des Meta-Reviews zur Gestaltung von Online-Fortbildungen (Bragg et al.,
2021) zeigten also auch unsere Erfahrungen, dass eine besondere Fokussierung auf die
Teilnehmendenorientierung sowie auf die aktive Auseinandersetzung der Teilnehmen-
den mit dem digitalen Angebot notwendig ist. Aus den oben dargestellten Optimierun-
gen, die Teilnehmende in ihrer Nutzung des Fortbildungsangebots besser unterstiitzen
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sollen, ergeben sich verschiedene Implikationen fir vergleichbare zukiinftige Konzepti-
onen von Online-Fortbildungen mit synchronen und asynchronen Elementen:

1)

2)

3)

4)

., Konsequente Zieltransparenz in der Fortbildung trotz vorausgegangener Fort-
bildungsbeschreibung “: Auch wenn die Ausschreibung bereits tiber alle Details
der Fortbildung informiert und die verflighare Zeit in Fortbildungen knapp be-
messen ist, ist es wichtig, in einer ersten gemeinsamen Orientierungssitzung den
Ablauf, die Ziele der Fortbildung(sbausteine) und die damit verbundenen Er-
wartungen an die Teilnehmenden transparent und klar zu formulieren (Dille &
Rakenes, 2021). Insbesondere bei einem ungewohnten Format mit ungewohnten
Anforderungen ist Zielklarheit wichtig, um die Teilnehmenden auf das vorzube-
reiten, was sie erwartet, und so falsche Vorstellungen (und Enttduschungen) zu
vermeiden.

., Intensive Kurszeit trotz hoher Workloads “: Lehrpersonen haben in der Regel
hohe Workloads, so dass man bei der Gestaltung der Fortbildung dazu tendieren
wirde, eher mehr als weniger Zeit zur individuellen Bearbeitung der Fortbil-
dungsmaterialien zur Verfligung zu stellen. Hier ist der Leitsatz ,,so0 viel wie
notig” (Lipowsky & Rzejak, 2021, S. 56) in Abhangigkeit von der Fiille an Fort-
bildungsinhalten von Bedeutung. Eine angemessene Fortbildungsdauer ent-
spricht einer langerfristigen Fortbildung; die Dauer der asynchronen Phasen
sollte aber nicht zu lang geplant sein. Denn die Inhalte der Fortbildung sollten
noch so prasent sein, dass sie in den synchronen Sitzungen reflektiert werden
kdnnen.

,, Verbindlichkeit trotz Flexibilitit und Individualitdt*: Trotz aller Flexibilitat
und Individualitat in den asynchronen Phasen braucht es eine klare Struktur und
Taktung, um fur den Austausch in den jeweiligen synchronen Sitzungen wieder
auf dem gleichen Bearbeitungsstand zu sein. Damit ist nicht gemeint, dass jede
teilnehmende Lehrkraft gleich viel bearbeitet haben muss, sondern dass sie die
eigene Nutzung des aktuellen Kapitels abgeschlossen hat. Damit die Auseinan-
dersetzung mit den Inhalten im beruflichen Alltag Prioritat erhélt, sollten
verbindliche Abgabefristen (in diesem Fall: eines Fortbildungsjournals als Re-
flexionsinstrument) gesetzt werden. Dariiber hinaus empfiehlt es sich, Anreize
zu schaffen, wie z.B. die Verknupfung der Abgabe mit dem Zugriff auf die In-
halte des nichsten Kapitels.

,,Soziale Ndhe trotz rdumlicher Distanz “: Da bei Online-Fortbildungen die An-
wesenheit vor Ort und damit die Vorteile von Prasenzveranstaltungen wegfallen,
muss dies bestmdglich kompensiert werden. In den synchronen Sitzungen kann
dies durch das Schaffen méglichst vieler Interaktions- und Austauschgelegenhei-
ten gelingen. Unserer Erfahrung nach ist es dafiir wichtig, Online-Gruppenraume
mit kleiner Personenanzahl zu erstellen, die Teilnehmenden zu bitten, sich mit
eingeschalteter Videokamera einzuloggen, und Tools (wie TaskCards, Mentime-
ter etc.) und Reflexionsmaterial (z.B. ausgewahlte Leitfragen und Aufgaben zur
Reflexion der Unterrichtspraxis) zur Verfigung zu stellen, die den Austausch
strukturieren. In den asynchronen Phasen kdnnen die Nachteile der raumlichen
Distanz minimiert werden, indem die Fortbildenden im Sinne einer guten Lern-
begleitung in regelméaBigen Abstdnden Kontakt per Mail aufnehmen. Geeignet
sind z.B. motivierende Erinnerungsmails, um so das Gefiihl der Einbindung in
die Fortbildung auch wahrend der asynchronen Phase zu starken.

Diese vier Implikationen sollen aufzeigen, wo bei der Konzeption von Online-Fortbil-
dungen mit synchronen und asynchronen Elementen — auch tber den Fortbildungsge-
genstand hinaus — Knackstellen liegen kénnen und wie bei zukiinftigen Konzeptionen
auf diese entsprechend reagiert werden kann. Insgesamt wurde am Beispiel des Fort-
bildungsgegenstands Problemldsen deutlich, wie ein solches Fortbildungsangebot fiir
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Lehrkréfte auf der Basis von Theorie und wissenschaftlichen Erkenntnissen entwickelt
werden kann. Wahrend in diesem Beitrag der Entwicklungsprozess auf Basis von syste-
matischen Reflexionen der Praxiserfahrungen im Fortbildungsteam und Riickmeldungen
der Teilnehmenden dargestellt wurde, wird dieses Fortbildungsangebot derzeit in einer
Begleitstudie wissenschaftlich untersucht. Dabei soll insbesondere der Frage nachgegan-
gen werden, in welchem Umfang das Angebot genutzt wurde, wie die individuelle Nut-
zung von heterogenen Voraussetzungen abhangt und darlber hinaus die nach der
Fortbildung erlangten Kompetenzen vorhersagen kann.
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Abstract: Despite many efforts to integrate problem solving as a process-related
skill in mathematics classrooms, problem-solving elements are still underrepre-
sented in German mathematics classrooms. One way to counteract this is to offer
professional development (PD) courses for mathematics teachers. The following
article describes how such PD courses offers for problem solving can be designed
in times of digitalization. A special focus is on the design of a digital course offered
that can be used flexibly and adaptively by the participants. Based on feedback
from teachers who participated in three rounds of the online teacher professional
development (0TPD) course, implications for future conceptions of similar oTPD
courses offered could be worked out.
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