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Zusammenfassung

Zur Vorbereitung weiterer Projekte zur Entwicklung innovativer Formen der Lehrerfortbildung
in Mecklenburg-Vorpommern wurde durch den Lehrstuhl fir Didaktik der Mathematik an der
Universitat Rostock im Schuljahr 2006/2007 mit Unterstitzung des Landesinstitutes fur
Schule und Ausbildung eine Voruntersuchung durchgefiihrt und evaluiert. In diesem Papier
werden die Durchflihrung und die Ergebnisse der Fortbildung und ihrer Evaluation dokumen-
tiert.

Der Pilotversuch zur Blended Learning Fortbildung "Offene Aufgaben im Mathematikunter-
richt der Orientierungsstufe im Rahmen des langeren gemeinsamen Lernens" wurde im
Schuljahr 2006/2007 mit sechs Lehrern aus drei Regional- bzw. Gesamtschulen Mecklen-
burg—-Vorpommerns durchgefuhrt. Die Ziele der Fortbildung bestanden im Erwerb von
Kenntnissen der Lehrer zu offenen Aufgaben, der Erprobung von geeigneten Unterrichtssitu-
ationen mit offenen Aufgaben unter besonderer Beriicksichtigung von Aspekten der Binnen-
differenzierung sowie in der Reflexion und dem fachdidaktischen Austausch zu den Unter-
richtserfahrungen.

Die Evaluation der Fortbildung erfolgte durch Lehrerfragebdgen vor und nach dem Kurs, In-
terviews mit Lehrern und Schulleitern, Unterrichtsbesuche und die Analyse der Aktivitaten
auf der Online-Lernplattform. Weiterhin wurde die Repertory-Grid-Technik auf eine Eighung
als Evaluationswerkzeug untersucht.

Der Ansatz eines unterrichtsbegleitenden Fortbildungsdesigns im Blended Learning, beste-
hend aus drei Arbeitsphasen und vier Prdsenzveranstaltungen ist von den Fortbildungsteil-
nehmern angenommen worden. Gemeinsam wahrend der Prasenzveranstaltungen entwi-
ckelte und fir alle Fortbildungsteilnehmer verbindliche Aufgabenstellungen sind essentiell fur
zufrieden stellende Arbeitsergebnisse.

Das Design der Fortbildung beférderte die fachdidaktische Kommunikation zwischen den
Kursteilnehmern. Effekte auf die Arbeit der gesamten Fachgruppe in der Schule konnten nur
eingeschrankt beobachtet werden.

Der Nachweis geanderter Betrachtungsweisen beziiglich mathematischer Aufgaben konnte
mithilfe der verwendeten Repertory-Grid-Methoden nicht erbracht werden. Der Einsatz einer
modifizierten Befragungstechnik ist fur die folgenden Kurse vorgesehen.
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Vorbemerkungen

Im Rahmen der aktuellen Bildungsdiskussion richtet sich zunehmend mehr Aufmerksamkeit
auf die Fortbildung im Dienst stehender Lehrer.

Die derzeitige Praxis der Lehrerfortbildung wird durch aktuelle Studien als unbefriedigend
eingeschétzt. In Mecklenburg-Vorpommern regelt 81 eines Fortbildungserlasses: "Die Lehr-
krafte sind im Rahmen ihrer beruflichen Téatigkeit zur Teilnahme an Fortbildungsveranstal-
tungen im Sinne dieses Erlasses verpflichtet. Lehrerfortbildungsveranstaltungen sollen die
Lehrkrafte in die Lage versetzen, den sich andernden Anforderungen ihres Berufes zu ent-
sprechen." ([2] S. 2) Wie diese Formulierung in der Praxis interpretiert wird, liest sich im Be-
richt "Attracting, Developing and Retaining Effective Teachers" der OECD so: "Deutschland
ist, gemessen an den Daten der PISA-Studie 2000, im Rahmen der OECD-Mitgliedsstaaten
unter den Landern, in denen die geringste Teilnahme der Lehrer an Fortbildungen zu ver-
zeichnen ist." ([7] S. 15)

Aus unserer Sicht ist das unter anderem im Umfang und in der Qualitét der angebotenen
Fortbildungen begriindet, deren Wirksamkeit zu hinterfragen ist. Traditionell bestimmen ma-
ximal eintdgige Veranstaltungen die Kultur der Lehrerfortbildung in Deutschland. Nachhaltige
Effekte dieser Art der Lehrerfortbildung fir den Unterricht sind kaum auszumachen. Ja-
ger und Bodensohn (2007) betonen in einer Studie zur Situation der Lehrerfortbildung, "[...]
dass Fortbildungen nicht einmalige Akte sein sollen, sondern erst Uber eine langere Erstre-
ckung und Verarbeitungsgelegenheit zu einer Nachhaltigkeit fihren, die ihren positiven Nie-
derschlag im Unterricht in den Schulen findet." ([4] S. 54)

Terhardt (2005) brachte es auf die Formel: "Die Schule muss endlich eine lernende Organi-
sation werden." ([3]) Neue Formen der Lehrerfortbildung, die kontinuierlich und unterrichtsbe-
gleitend konzipiert sind, werden sich also in den nachsten Jahren etablieren miissen.

Der vorliegende Bericht beschreibt Ergebnisse eines Pilotversuchs, der eine innovative Form
der Lehrerfortbildung erprobt und evaluiert hat. Eine Hauptuntersuchung mit angepasstem
Fortbildungsdesign und justierten Evaluationsinstrumenten schlie3t sich im Schuljahr
2007/2008 an.

Ziele der Untersuchung

Die Untersuchung im Rahmen des Pilotprojekts verfolgte zwei Ziele:

Zum ersten wird die Methode des Blended Learning auf ihre Eignung fiir die Lehrerfortbil-
dung in Mecklenburg-Vorpommern untersucht. Trotz viel versprechender internationaler Er-
fahrungen (z.B. Owston 2004, 2005; Rovai 2005, Harwell 2003) ist die Ubertragung der dort
erprobten und bewahrten Methoden nur unter Berticksichtigung der konkreten Rahmenbe-
dingungen maoglich. Harwell (2003) unterstreicht, dass der Erfolg der Fortbildung in hohem
Maf3e vom schulorganisatorischen Umfeld abhangig ist. Dazu sind die gewachsene Schul-
und Fortbildungskultur, die kollegiale Zusammenarbeit und nicht zuletzt die Unterstiitzung
durch Schulleiter und Schulbehérden zu zahlen.

Theoretische Orientierungen zur Konzeption einer solchen Fortbildungsmalnahme werden
u. a. durch Arbeiten von Susan Loucks-Horsley (1998) gegeben, die vier zentrale Aspekte im
Design von Lehrerfortbildung definiert: Kontrolliertheit, Kontinuierlichkeit, Kooperation und
Konstruktivitat.

Zum zweiten dient die Untersuchung der Erprobung neuer Werkzeuge zur Evaluation. Patton
(1990) weist darauf hin, dass zur Gewinnung belastbarer Evaluationsdaten eine Kombination
verschiedener Messverfahren angestrebt werden sollte. Zur Evaluation von Lehrerfortbil-
dung, die die Wirkung der Fortbildung bis in den Unterricht hinein betrachtet, sind bislang
wenige Erkenntnisse veroffentlicht. Wir untersuchen die Eignung der Repertory-Grid-Me-
thode fur die Indikation von Veranderungen in den Auffassungen und Uberzeugungen der
Lehrer bezuglich ihres Mathematikunterrichts.
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Zum Design der Fortbildung

In Mecklenburg-Vorpommern ist durch das Schulgesetz vom 13. Februar 2006 mit Beginn
des Schuljahres 2006/2007 das langere gemeinsame Lernen aller Schiller der Klassenstufen
5 und 6 an einer Regional- oder Gesamtschule realisiert worden. Damit stehen die Lehrer
der heterogen besetzten Klassenstufen vor neuen Herausforderungen beziglich des bin-
nendifferenzierten Arbeitens und dem Adaptieren der Bildungsstandards auf den Unter-
richtsinhalt der Orientierungsstufe.

Das Unterrichten mit bestimmten offenen Aufgaben, die Lésungen auf verschiedenen Ni-
veaustufen mathematischen Wissens und Kénnens erméglichen, ist eine Moglichkeit, bin-
nendifferenziert zu arbeiten. Jager und Bodensohn (2007) erkennen in der Studie "Die Situa-
tion der Lehrerfortbildung im Fach Mathematik aus Sicht der Lehrkrafte" eine hohe Nach-
frage der Mathematiklehrer nach Fortbildungen, die Aspekte differenzierten Arbeitens the-
matisieren. In Mecklenburg-Vorpommern ist die Angliederung der Orientierungsstufe an die
Regional- und Gesamtschulen ein besonderer Anlass, Unterrichtsinhalte und Unterrichtsfor-
men zu finden, die den Fahigkeiten aller Schiler gerecht werden.

Die Fortbildung richtet sich an Mathematiklehrer der flnften Klassen der Regional- und Ge-
samtschulen Mecklenburg-Vorpommerns. Sie soll Anregungen vermitteln, wie offene Aufga-
ben genutzt werden kénnen, um die kreative Auseinandersetzung aller Schiler mit mathe-
matischen Inhalten zu beférdern. Damit soll erreicht werden, dass sowohl die zuklnftigen
Gymnasialschiller auf den Ubergang in die gymnasiale Eingangsklasse 7 in geeigneter Wei-
se vorbereitet als auch die Schiiler, die perspektivisch eine Berufsausbildung aufnehmen,
entsprechend gefordert werden.

Die Fortbildungsdauer von einem Schuljahr ist fir die teilnehmenden Lehrer mit einem hohen
Mafd an personlichem Engagement und zeitlicher Belastung verbunden. Diese Belastung
wird reduziert, wenn Elemente der Fortbildung bei freier Zeiteinteilung absolviert werden
koénnen. Hierzu bietet sich der Einsatz von Komponenten des eLearning an.

Als gegeben sehen wir weiterhin an, dass die Entwicklung einer Kommunikations- und Ko-
operationskultur zwischen den Lehrern beférdernd auf die Implementation neuer Unter-
richtsinhalte und Unterrichtsformen wirkt. Das betrifft die Zusammenarbeit von Lehrern in-
nerhalb der Fachschaft einer Schule und schultibergreifend. Der fachliche Diskurs im direk-
ten persodnlichen Kontakt innerhalb einer kleinen Arbeitsgruppe ist eine weitere notwendige
Komponente der Fortbildung.

In der Konsequenz erscheint Blended Learning als Verknipfung zwischen Prasenzveran-
staltungen und elLearning-Phasen als viel versprechende Fortbildungsform fir Lehrer, deren
Effekte auf die Unterrichtsgestaltung untersucht werden sollen.

Feinziele der Fortbildung
Die Ziele der Fortbildung wurden wie folgt festgelegt:
I. Schillerbezogene Ziele

Offene Aufgaben in einem passenden Unterrichtskontext sollen flr den einzelnen Schiler
Mathematikunterricht erlebbar verandern:

1. Die Schiler erhalten Raum, Fragestellungen zu analysieren, Ideen zu ihrer Losung zu
entwickeln, diese darzustellen und mit ihren Mitschilern zu diskutieren.

2. Die Schuler erkennen den Reichtum der Mathematik und die Selbstverstandlichkeit alter-
nativer Denkansatze bezlglich ein und desselben Problemfelds. Die Mathematik stellt sich
nicht mehr nur als fest gefligtes System aus Regeln und Algorithmen dar, in dem es stets nur
eine korrekte Lésung gibt.

3. Die Schiler erleben, dass jeder zu mathematischem Denken und Handeln imstande ist
und den Unterricht mit seinen Gedanken bereichern kann.
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Il. Lehrerbezogene Ziele
Fur die Fortbildung der Lehrer ergeben sich daraus im Einzelnen die folgenden Ziele:

1. Die Lehrer setzen offene Aufgaben bewusst im Unterricht ein. Sie kdnnen mathematische
Aufgaben hinsichtlich des Grades ihrer Offenheit beurteilen und eigene Aufgaben entwickeln.

2. Die Lehrer verwenden offene Aufgaben unter Nutzung einer geeigneten Unterrichtsform,
speziell um die mathematischen Kompetenzen Kommunizieren, Argumentieren, Problem-
|I6sen und das Verwenden mathematischer Darstellungen bei den Schilern zu entwickeln.

3. Die Lehrer reflektieren uber ihren Unterricht und entwickeln die Kultur des fachlich-didakti-
schen Diskurses mit Kollegen.

Eine zentrale Stellung nimmt hierbei das Teilziel 3 — Reflexion und Kommunikation — ein. Um
Schiler zu beféhigen, tber fachliche Dinge zu kommunizieren, ist es notwendig, dass auch
Lehrer eine Kultur des kollegialen, fachlichen Dialogs entwickeln und dauerhaft pflegen.

Zur Durchfiihrung der Fortbildung

An der Pilotphase im Schuljahr 2006/2007 waren jeweils zwei Mathematiklehrer flinfter Klas-
sen aus drei Regional- bzw. Gesamtschulen des Landes® beteiligt. Die Moderation erfolgte
durch ein Tandem aus einem Hochschullehrer und einem Lehrer.

Die Fortbildung bestand aus vier Prasenzveranstaltungen (am 17.08.2006, 16.11.2006,
01.02.2007 und 26.04.2007) sowie drei dazwischen liegenden ca. sechswdchigen Arbeits-
phasen, die zeitlich so in den Schuljahresablauf eingepasst waren, dass eine Uberlastung
der Lehrer zum Halb- und Schuljahresabschluss sowie wahrend der Prufungszeiten vermie-
den worden ist. Die Prasenzveranstaltungen dienten der Vermittlung fachdidaktischen Hin-
tergrundwissens sowie der Vorbereitung und Auswertung der Arbeit in den Online-Arbeits-
phasen. Im Mittelpunkt der Online-Arbeitsphasen standen die Erprobung des Unterrichtens
mit offenen Aufgaben unter verschiedenen Aspekten und die Reflexion der gewonnenen
Erfahrungen in einem geschlossenen Internet-Forum.

Die Bereitstellung passender Arbeitsmaterialien ist ein unterstiitzendes Element flr den Ar-
beitsprozess innerhalb einer Fortbildung. Die Broschire "Zum Arbeiten mit offenen Aufgaben
in der Orientierungsstufe” [7], die in Zusammenarbeit zwischen der Universitat Rostock und
den Mathematikfachberatern des Landes entstand und die durch das L.I.S.A. MV herausge-
geben wurde, dient als Arbeitsgrundlage. Eine Einfihrung zum Arbeiten mit offenen Aufga-
ben und eine Empfehlung fiir einen moglichen Stoffverteilungsplan sind Basis fur eine kom-
mentierte, nach Stoffgebieten geordnete Sammlung offener Aufgaben fir die Klassenstufe 5.
Eingang in die Broschire haben vorrangig Aufgaben gefunden, die wir polyvalent nennen.
Dies sind offene Aufgaben, von denen erwartet wird, dass sie allen Schilern einen ihrem
Leistungsniveau adaquaten Losungsweg ermdglichen und somit einen Mehrwert fur binnen-
differenziertes Arbeiten besitzen.

Ziele der Evaluation

Der Pilotcharakter dieser Fortbildung erfordert von der Evaluation zunachst Aussagen zum
Verlauf der aktuellen Fortbildung, um auf nicht vorhersehbare Entwicklungen umgehend rea-
gieren und das Design der laufenden Fortbildung modifizieren zu kdnnen. Scriven (1999)
nennt diesen Aspekt der Evaluation formativ.

Wahrend und nach der Fortbildung wurden der Einfluss der Fortbildung im Hinblick auf den
Lern- und Arbeitsprozess der Teilnehmer untersucht. Bedingt durch die einjahrige Dauer der

! Die teilnehmenden Schulen waren die Regionale Schule Liibtheen, die IGS "Walter Karbe" Neustre-
litz und die "Hundertwasser-Gesamtschule" Rostock.
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Fortbildung wurden hier formative und summative Aspekte der Evaluation bericksichtigt.

Des Weiteren wird mit dem Einsatz der Repertory-Grid-Methode fiir die Evaluation ein Ver-
fahren aus der Psychologie auf seine Eignung als Evaluationsinstrument erprobt.

Daraus ergeben sich fur die Evaluation folgende Fragestellungen:

1) Durch welche strukturellen und inhaltlichen Elemente dieser Fortbildung wird die Aktivitat
der Teilnehmer beeinflusst?

Die Beobachtung des Fortbildungsverlaufs anhand der Reaktionen der Teilnehmer auf die
Prasenzveranstaltungen und der Aktivitdt der Teilnehmer wahrend der Arbeitsphasen war
mehrfach Anlass, das urspringlich geplante Fortbildungsdesign zu modifizieren.

Der erste Entwurf der Fortbildung gliederte sich wie folgt: Auf eine Auftaktveranstaltung im
August sollten bis zum Dezember vier je dreiwdchige Arbeitsphasen folgen, in denen die
Teilnehmer jeweils eine praktische Unterrichtserprobung sowie eine eher theoretisch ange-
legte Aufgabe unter Nutzung von Fachliteratur zu bewaltigen und im Forum zu diskutieren
hatten. Auf eine zweite Prasenzveranstaltung im Februar wéaren zwei weitere dreiwtchige
Arbeitsphasen bis zum April gefolgt. Eine Prasenzveranstaltung im Juli hatte die Fortbildung
beschlossen.

2) Welche Effekte sind im Resultat einer Fortbildung im Blended Learning zu beobachten?

Unser Evaluationskonzept beruht auf den Arbeiten Guskeys (2000 [4]), der funf Stufen der
Evaluation definiert. Diese sind die aufeinander aufbauenden Aspekte: Zufriedenheit mit der
Fortbildung, das Lernen der Teilnehmer, Unterstitzung der Lehrer durch das schulische Um-
feld — insbesondere durch die Schulleitung, Veranderung des Unterrichts und daraus folgend
die nachhaltige Verbesserung der Schulerleistungen. Vor allem die ersten beiden Stufen
dieses Modells sind der formativen Evaluation zuzuordnen, wahrend die letzten beiden Stu-
fen der summativen Evaluation zugerechnet werden kénnen.

Fur diesen Kurs, der die Entwicklung von Kompetenzen in der fachdidaktischen Kommunika-
tion mithilfe der Methode des Blended Learning explizit als Ziel formuliert, ist es notwendig,
einige Komponenten dieses Modells an die konkreten Gegebenheiten anzupassen.

Das Lernen der Teilnehmer ist ein Prozess, bei dem aus ergebnisorientierter Sicht der Um-
fang und die Gute des erworbenen Wissens und der erworbenen Fertigkeiten nachgefragt
werden sollte. Dies ist fir eine summative Evaluation unverzichtbar. Fir die formative Evalu-
ation erscheint es uns hilfreicher, die aktive Partizipation der Lehrgangsteilnehmer als pro-
zessorientierte Sicht auf das Lernen der Teilnehmer zu betrachten. Die zweite Stufe der Eva-
luation beschreibt nunmehr explizit den Lernprozess der Teilnehmer durch eigene Parti-
Zipation sowie die durch die Teilnehmer erworbenen Kompetenzen. Bei einer langfristig an-
gelegten Fortbildung wie dieser, die durch die Kooperation zwischen den Teilnehmern und
die Reflexion eigenen Handelns Veranderungen im Unterricht herbeizuflihren sucht, ist die
Betrachtung des Lernprozesses unerlasslich.
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Auswirkungen

Lernprozess Unterstiit- | Veranderungen auf ?é(iestsu%huler—
. . zung durch im Unterricht 9
Zufriedenheit Umfang und Umfang und schulisches
der Teilneh- Gite des er- Gute der Parti- Umfeld
mer worbenen Wis-  zipation — pro-
sens — ergeb- zessorientiert
nisorientiert

modifiziertes Stufenmodell der Evaluation

Guskey betont, dass die Stufen der Evaluation aufeinander aufbauen. Nur wenn die Teil-
nehmer zufrieden sind, sind die Voraussetzungen fir die Entwicklung von Kompetenzen bei
den Lehrgangsteilnehmern gegeben, obgleich die Zufriedenheit allein noch keine Garantie
dafur ist, dass auch tatséchlich ein signifikanter Lernprozess stattgefunden hat. Wir sehen
dariiber hinaus — gerade bei langer andauernden Fortbildungen und der damit verbundenen
Gleichzeitigkeit verschiedener Stufen der Evaluation — eine Rickkopplung zwischen den
Stufen im positiven wie im negativen Sinne. Mangelnde Unterstlitzung durch den Schulleiter
kann sich beispielsweise negativ auf den Lernprozess und somit auf die Zufriedenheit mit der
Fortbildung auswirken.

In unserer Evaluation fokussieren wir auf die ersten drei Stufen dieses Modells.

3) Lassen sich Veranderungen der Anschauungen der Fortbildungsteilnehmer mit Hilfe der
Repertory-Grid-Methode nachweisen?

Insbesondere fir die oberen Stufen der Evaluation stehen handhabbare Evaluationsinstru-
mente derzeit nur in sehr geringem Umfang zur Verfigung. Fur einen Effekt der Fortbildun-
gen beziiglich der Veranderung des Unterrichts ist die Veranderung der Uberzeugungen und
Anschauungen der Lehrer erforderlich. Wir sehen den Nachweis einer solchen Verédnderung
als moglichen Bestandteil einer summativen Evaluation.

Erprobt wird die Repertory-Grid-Methode als Werkzeug fir die Erfassung der Veranderung
von psychischen Dispositionen der Fortbildungsteilnehmer.

Durchfihrung und Werkzeuge der Evaluation

Um zu moglichst vielen dieser Aspekte aussagekraftige Resultate zu erhalten, missen meh-
rere Instrumente der Evaluation kombiniert werden.

Mit einem Fragebogen wurden das Arbeitsumfeld an der Schule, Erfahrungen im Unterricht
in der Orientierungsstufe, bisherige Aus- und Fortbildungen und die Vertrautheit im Umgang
mit dem Computer vorwiegend in geschlossenen Fragestellungen erhoben, denen eine vier-
stufige Skala zugrunde lag. Explizit haben die Teilnehmer in offener Form ihre Erwartungen
beziglich der Fortbildung geaul3ert. Eine abschlieRende Befragung nach Abschluss des ge-
samten Fortbildungszyklus erhob Daten zur Zufriedenheit mit der Fortbildung sowie zu gean-
derten Praferenzen der Lehrer fur zukiinftige Formen der Fortbildung.

Ein Feedback zu jeder einzelnen der vier Prasenzveranstaltungen wurde zusatzlich — aus-
schlieZlich mittels offener Fragestellungen — erhoben.

Schulbesuche dienten dem Erfassen des schulischen Umfeldes, der Unterrichtsbeobachtung
und dem Fihren von Interviews mit Fortbildungsteilnehmern und Schulleitern.

Die Darstellung der Arbeitsergebnisse und die sich daraus ergebende Diskussion im Forum
waren Indikatoren fir das Verstandnis der in den Prasenzveranstaltungen besprochenen
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Themen, die Klarheit und Umsetzbarkeit der Aufgabenstellung und die Qualitat ihrer Reali-
sierung und der Reflexion durch die Lehrer. Die Arbeit des Moderators, der gezielte Impulse
zum Fortgang der Diskussion setzt, ist von Bedeutung fir die Kontinuitat der internetbasier-
ten Kommunikation.

Quantitative und qualitative Indikatoren fur die Partizipation der Fortbildungsteilnehmer am
Lernprozess sind beispielsweise die Abbruchrate, der Besuch der Prasenzveranstaltungen,
die Zahl der Beitrédge in den Foren, die Art der Aktivitaten auf der Online-Lernumgebung
(Werden lediglich Berichte erstellt oder findet ein reger Gedankenaustausch statt?), das Be-
reitstellen eigener Arbeitsergebnisse (Unterrichtsmaterialien) fur die Gruppe oder das Geben
von Hinweisen zur Verbesserung der Kursmaterialien.

Mit der Repertory-Grid-Technik wurde im Rahmen der Evaluation ein in der Lehrerfortbildung
weitgehend unbekanntes Instrument erprobt. Die Repertory-Grid-Technik ist ein aus der
Psychologie stammendes Verfahren (s. Scheer 1992), mit dem die Veranderung der kogniti-
ven Strukturen bei den Teilnehmern im Verlauf der Fortbildung erfasst werden soll. Die Beur-
teilung mathematischer Aufgaben durch den Lehrer vor und nach der Fortbildung liefert ein
individuelles System von Konstrukten. Qualitative und quantitative Auswertungsverfahren
geben ein Abbild von der Komplexitat und bestimmenden Variablen dieses Systems. Eine
erkennbare Veranderung dieses Konstruktsystems kann als dauerhafte Effekte der Fortbil-
dungen interpretiert werden und ist als Indikator flr eine nachhaltige Wirkung der Fortbildung
interpretierbar. Durch den Charakter als idiographisches Diagnosewerkzeug lassen sich
hierdurch keine Querschnittsaussagen treffen.

Lernprozess

Evaluationswerkzeug

Unterstitzung durch schulisches
Auswirkung auf Schilerleistungen

Umfeld
Veranderung des Unterrichts

erworbene
Kenntnisse
Partizipation

&

Fragebdgen

K | K | Zufriedenheit

&
&

Interview mit Lehrer

&

Interview mit Schulleiter

Protokollierung der Prasenzveranstaltungen

&

Analyse der Diskussion im Forum M

Unterrichtsbeobachtung M

X
summative Evaluation zu einem
spateren Zeitpunkt mdglich

Repertory-Grid M

Zuordnung der Evaluationsinstrumente zu den Stufen der Evaluation
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Ergebnisse der Evaluation

Die mit sechs Personen sehr geringe Zahl von Fortbildungsteilnehmern in der Pilotphase
lasst kaum quantitative Aussagen zu. An dieser Stelle erfolgt eine zusammenfassende quali-
tative Darstellung der Ergebnisse.

1) Durch welche strukturellen und inhaltlichen Elemente dieser Fortbildung wird
die Aktivitat der Teilnehmer beeinflusst?

a) Zum Verlauf der Prasenzveranstaltungen

Zur Durchfuhrung von Préasenzveranstaltungen in der Lehrerfortbildung verfiigen die Fort-
bildner Uber umfangreiche eigene Erfahrungen. Daraus resultierend verliefen die Veranstal-
tungen erwartungsgemal.

Der Besuch der Prasenzveranstaltungen durch die Teilnehmer erfolgte regelméRig. Die Re-
aktionen auf die Prasenzveranstaltungen waren positiv, hervorgehoben wurden die anre-
gende Arbeitsatmosphéare und die konstruktiven Diskussionen zu fachdidaktischen Themen.
Zu beobachten war, dass die Teilnehmer schon ab dem zweiten Treffen bereits vor Beginn
der Prasenzveranstaltungen in informelle fachliche Gesprache miteinander eintraten.

b) Zu Fragen der Aktivitat wahrend der Online-Arbeitsphasen

Die Aktivitat der Fortbildungsteilnehmer im Forum war das primére Kriterium fir einen
wunschgemalen Verlauf der Fortbildung. Diese wurde durch mehrere Faktoren beeinflusst:
Sicherheit im technischen Umgang mit der eLearning-Plattform, Klarheit und Eignung der
Aufgabenstellung fur eine Diskussion sowie das Vorhandensein formaler und inhaltlicher
Standards der Kommunikation im Forum.

Nach Klarung der Zugangsvoraussetzungen fiur alle Teilnehmer erwarteten wir im September
eine Belebung der Diskussion im Internet sowohl zu der praktischen als auch zu der theore-
tischen Aufgabe. Stattdessen lie3 die Aktivitat der Diskussion nach einigen Wortmeldungen
nach, es kam nicht zu einer Entwicklung einer fachdidaktischen Diskussion. Auch eine Ver-
langerung der ersten Arbeitsphase erbrachte zunachst nicht den gewiinschten Effekt.

Auf einer auRRerplanmafRigen zusatzlichen Prasenzveranstaltung im November wurden mit
den Teilnehmern mdgliche Ursachen dieser Entwicklung besprochen und das Design der
Fortbildung wie folgt veréandert:

- Die Arbeitsphasen werden auf sechs Wochen verlangert. Die Erprobung von Fortbil-
dungsinhalten im Unterricht erfordert ein grof3eres Zeitfenster, das durch schulinterne
Unterrichtsplanungen und Termine (z.B. Eingewdhnungswochen der 5. Klassen) er-
forderlich ist.

Die Fortbildung beinhaltet insgesamt drei solche Arbeitsphasen.

- Prasenzveranstaltungen dienen der Vorbereitung und Auswertung der Arbeitsphasen.
Die Fortbildung besteht alternierend aus vier Prasenzveranstaltungen und drei Ar-
beitsphasen. Arbeitsintensive Phasen an den Schulen (Zeugnis schreiben sowie zen-
trale Prifungen) bleiben von der Fortbildung ausgespart.

- Die praktische Aufgabe wird gemeinsam mit allen Teilnehmern in den Prasenzveran-
staltungen erarbeitet. Ziel ist ein gemeinsam entwickeltes Produkt, das von allen Teil-
nehmern in ihrem Unterricht erprobt wird. Auf diese Weise ergeben sich Anlasse fir
eine konstruktive Diskussion, an der alle Teilnehmer beteiligt sein konnen. Die Quali-
tat der praktischen Aufgabe und ihrer Erarbeitung ist essentiell fur die Aktivitat im Fo-
rum.

- Praktische Aufgaben, die vergleichbare Erfahrungen aller Teilnehmer nutzen, initiie-
ren in besonderem MalRe Kommunikation. Im Folgenden steht diese Aufgabenform
im Mittelpunkt der Fortbildung. Theoretische Aufgaben, die auf ein Studium von Fach-
literatur fokussieren, werden darum im Rahmen dieser Fortbildungsform nicht weiter
verfolgt.
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- Die Sicherheit der Teilnehmer im technischen Umgang mit der Lernplattform ist Vor-
aussetzung fir erfolgreiches Arbeiten. Bewahrt hat sich eine weitere Trainingsphase
zum Umgang mit der Lernplattform in der zweiten Prasenzveranstaltung.

- Fehlende Erfahrungen der Teilnehmer in der Nutzung von Foren erzeugten Unsicher-
heit Gber Inhalt und Stil der Kommunikation zu den Aufgaben. Das Vereinbaren von
Grundregeln zur Arbeit im Forum wirkte sich férdernd auf die Aktivitat der Teilnehmer
im Forum aus.

2) Welche Effekte sind im Resultat einer Fortbildung im Blended Learning zu beo-
bachten?

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt gemaf? den Stufen der Evaluation.
Stufe 1: Zufriedenheit der Fortbildungsteilnehmer

1.1 Wie reflektieren die Teilnehmer ihre Erfahrungen zu bisherigen Mathematiklehrerfort-
bildungen?

Die Daten stammen aus dem Fragebogen vor Beginn der Fortbildung.

Die Teilnehmer zeigen sich mit dem speziellen Angebot fir Mathematiklehrer eher wenig
zufrieden, gleichwohl bevorzugten sie eher Fortbildungen mit mathematikdidaktischen The-
men gegenuber solchen mit allgemein padagogisch-psychologischen Inhalten.

1.2 Welche Fortbildungsform wird von den Lehrern als fiir ihre schulische Arbeit als niitz-
lich angesehen?

Die fur die Beantwortung dieser Frage maf3geblichen Daten wurden mit identischen Fragen
jeweils vor dem Beginn und nach Abschluss der Fortbildung erhoben.

Generell bevorzugen die Teilnehmer Fortbildungsformen, die in kooperativer Arbeit zwischen
Fachkollegen an der Schule stattfinden. Hierzu gehéren der fachliche Austausch sowohl in
der Fachkonferenz als auch informell. Die positive Einstellung diesen Formen gegeniber
konnte auch nach Abschluss der Fortbildung festgestellt werden.

Relativ neutral au3erten sich die Lehrer zu Schilf-Tagen oder dem gegenseitigen Hospitieren
durch die Kollegen an der Schule. Auch diese Einschatzung blieb nach der Fortbildung un-
veréandert.

Das Lesen von Fachliteratur und das Studium von thematischen Internetseiten wurde nach
der Fortbildung etwas ungunstiger bewertet als vorher.

Die deutlichsten Veranderungen zeigten sich in der Einstellung der Lehrer zu koopera-
tiven Arbeitsformen, die auch tUber den schulischen Rahmen hinausgehen kénnen.
Das gemeinsame Vorbereiten von Unterricht, die Kommunikation unter Kollegen mit
Hilfe des Internet, Fortbildungen mit Workshopcharakter sowie flur einen langeren
Zeitraum konzipierte Fortbildungen wurden im Nachhinein erkennbar positiver bewer-
tet. Unterstrichen wird diese Tendenz durch eine negativere Einstellung zu einmali-
gen, maximal eintagigen Fortbildungen.

Wir interpretieren diese Ergebnisse als Akzeptanz fir die Fortbildungsform des Blended
Learning.

1.3  Wie schatzen die Teilnehmer die Qualitdt der erhaltenen Arbeitsmaterialien (Bro-
schire zum Arbeiten mit offenen Aufgaben) ein?

Die Gewinnung der Daten erfolgte durch den Fragebogen nach Ablauf der Fortbildung.

Die Teilnehmer haben die Broschire als Arbeitsmittel angenommen. Inhaltliche und gestalte-
rische Aspekte wurden durchweg positiv bewertet. Kleinere Abstriche wurden bei der Eig-
nung der ausgewahlten Aufgaben fir das differenzierte Arbeiten im Unterricht und beim vor-
geschlagenen Stoffverteilungsplan festgestellt.
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1.4  Wie schatzen die Teilnehmer den Verlauf der PrAsenzveranstaltungen ein?

Auf den Aspekt der Zufriedenheit mit der Fortbildung gerichtet wurden im abschlieRenden
Fragebogen Erhebungen zur Atmosphare, zu zeitlichen Aspekten und zur Themenauswahl
gestellt. Des Weiteren wurde nach jeder einzelnen Prasenzveranstaltung eine Riickmeldung
mittels schriftlich zu beantwortenden offenen Fragestellungen erhoben.

Auf eine angenehme und offene Arbeitsatmosphére und eine angemessene zeitliche Belas-
tung wurde bei der Konzeption und Durchfiihrung der Fortbildung groRer Wert gelegt. Die
zustimmenden Teilnehmerreaktionen zeigen, dass diese Ziele erreicht wurden. Besondere
Erwéahnung durch die Teilnehmer fanden die klare zeitliche Struktur der Treffen, die offenen
Diskussionen, bei denen die Lehrer ihre eigenen Erfahrungen einbringen konnten, sowie die
Impulse fur die praktische Arbeit und das Auffrischen theoretischer Hintergriinde durch die
Moderatoren.

Die Bereitstellung von Getréanken und Geback trug wesentlich zu einer angenehmen, kollegi-
alen Arbeitsatmosphére bei.

15 Inwiefern sehen die Teilnehmer Ihre Erwartungen in die Fortbildung als erfillt an?

Zur Erhebung von Daten zur Erflillung der Erwartungen der Teilnehmer wurden ausschlief3-
lich Fragen in offenem Format eingesetzt, da im Vorfeld individuell sehr verschiedene An-
spriche an die Fortbildung gestellt wurden. Die Daten wurden tber Interviews mit den Fort-
bildungsteilnehmern sowie im abschlieBenden Fragebogen erfasst.

Die Teilnehmer &uRRerten die Erwartung, dass ihnen in der Fortbildung Materialien zur Ver-
fligung gestellt werden, die wertvolle Anregungen und Aufgabenmaterial fir die Unterrichts-
gestaltung bereithalten. Explizit wurden Hinweise fur Moglichkeiten der Differenzierung und
der Gruppenarbeit genannt. Der Wunsch nach anregendem Erfahrungsaustausch wurde von
allen Kollegen angesprochen. Einzelne Teilnehmer nannten Aspekte der Qualitatsverbesse-
rung, den moglichen Transfer der Fortbildungsinhalte auf den Unterricht in anderen Klassen-
stufen, Effekte auf die Arbeit in der Fachkonferenz der Schule oder die Verbesserung der
eigenen Kompetenzen beim Umgang mit dem Computer.

Zur Erfullung der Wiinsche an die Fortbildung haben sich die Kollegen zum Ende der Fortbil-
dung zustimmend gedaufert. Hervorgehoben wurde der Ideenreichtum, der durch die Kom-
munikation mit den anderen Fortbildungsteilnehmern, aber auch durch die vertiefte Reflexion
des eigenen Unterrichts entstand. Die Ubertragbarkeit auf den Unterricht in anderen Klas-
senstufen wurde ebenfalls erwahnt.

Stufe 2: Lernprozess
Teil A: Erwerb inhaltlicher Kenntnisse

2.1 Wie beeinflusst die Fortbildung die private, dienstliche und unterrichtliche Nutzung
des Computers?

Vor und nach der Fortbildungsreihe wurden die Teilnehmer zu den Nutzungsgewohnheiten
bezuglich der Computertechnik fir den persdnlichen Gebrauch, die Unterrichtsvorbereitung
und dem Einsatz von Rechentechnik im Unterricht befragt.

Die Teilnehmer nutzen den PC Uberwiegend privat und zur Vorbereitung auf den Unterricht,
wobei individuell bemerkenswerte Unterscheide zwischen den Teilnehmern auftraten. Der
Einsatz neuer Medien im Mathematikunterricht spielt generell eine untergeordnete Rolle. Es
war Uber die Dauer der Fortbildung keine Veréanderung in Nutzerverhalten zu erkennen.

Obgleich mit dem Internetforum im Rahmen der Fortbildung eine moderne Form der elektro-
nischen Kommunikation genutzt wurde, blieb die generelle Einstellung der Teilnehmer hierzu
auf einem konstant niedrigen Niveau.

2.2  Welchen Beitrag kann das Studium fachdidaktischer Literatur zur Realisierung neuer
didaktischer Konzepte leisten?

Im ursprunglichen Konzept der Fortbildung waren Aufgaben zum Selbststudium und zur Dis-
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kussion fachdidaktischer Literatur vorgesehen. Die Auswertung der Aktivitdten in der Lern-
plattform zeigte, dass sich die Fortbildungsteilnehmer sehr zégerlich und nicht in der von uns
erwarteten Intensitat mit dem Studium von Quellen auseinandersetzten. Ab der zweiten Ar-
beitsphase wurde auf die explizite Rezeption von Literatur im Rahmen des Kurses verzichtet.
Die Ursachen der mangelnden Aktivitaten konnten bislang nicht zweifelsfrei geklart werden.

Teil B: Partizipation am Lernprozess
2.3 Teilnahme an der Fortbildung

An der ersten Fortbildungsveranstaltung nahmen 7 Lehrer teil, von denen sechs die Fortbil-
dung beendeten. Eine Teilnehmerin gab, durch schulische Umstrukturierung bedingt, nach
14 Tagen ihre 5. Klasse ab und schied somit aus. Die Prasenzveranstaltungen wurden von
allen Teilnehmern regelmafiig besucht.

2.4 Durch welche Faktoren wird die Aktivitat der Fortbildungsteilnehmer wéhrend der
Arbeitsphasen beeinflusst?

Die Analyse der schriftlichen Beitrage in den Foren zeigt ein differenziertes Bild. Technische,
organisatorische und inhaltliche Faktoren korrelieren mit der Aktivitat in den Foren.

Kompetenzen in der Nutzung des Computers haben direkten Einfluss auf die Beteiligung der
Kursteilnehmer an den Diskussionen. Psychische Barrieren einer Kursteilnehmerin im Um-
gang mit dem Computer spiegelten sich in einer geringen Zahl selbststandig verfasster Fo-
renbeitréage wider. Wiederholt nahmen Kollegen einer Schule die Option wahr, gemeinsam
zusammengefasste Beitrage zu schreiben.

Unerfahrenheit und Unklarheit Uber formale und stilistische Fragen wirkten sich zu Beginn
des Kurses hemmend auf die Aktivitat aus.

Unmittelbar mit der taglichen Arbeit verbundene Arbeitsauftrdge regten die Partizipation der
Teilnehmer an der Diskussion an, wahrend die sich Beschéftigung mit begleitender Literatur
in dieser Form nicht bewahrt hat. Die klare Formulierung einer gemeinsamen, verbindli-
chen Arbeitsaufgabe ist entscheidend fir das Entstehen einer vitalen fachdidakti-
schen Diskussion. Die Vereinbarung eines gemeinsamen Unterrichtsgegenstandes (z.B.
einer bestimmten Aufgabe oder einer gemeinsam geplanten Unterrichtsidee) bestimmt die
Beteiligung im Forum in besonderem Mal3e.

Durch den bereits im Vorfeld beriicksichtigten Verzicht auf arbeitsintensive Phasen wahrend
der Vorweihnachtszeit und vor den Zeugnissen wurden negative Auswirkungen zu hoher
Lehrerbelastung auf die Aktivitat eliminiert. Ein zdgerlicher Beginn der Diskussionen zum
Anfang des Schuljahres ist u. a. darauf zuriickzufiihren, dass Unklarheiten in der Schulstruk-
tur (Eine 5. Klasse kam erst 2 Wochen nach Schuljahresbeginn an die Schule.) und eine
lange ,Eingewdhnungszeit* zu einem zeitversetzten Beginn des regularen Unterrichts fuhr-
ten.

2.5 Zum konstruktiven Umgang mit den Arbeitsmaterialien

Allen Lehrern wurde die Entwurfsfassung einer Broschiire zum Arbeiten mit offenen Aufga-
ben [7] mit der Bitte um kritische Hinweise und Verbesserungsvorschlage zur Verfligung ge-
stellt. Die Teilnehmer setzten sich insbesondere mit dem Vorschlag fir eine moégliche Stoff-
verteilung und dem angebotenen Aufgabenmaterial intensiv auseinander und kommentierten
diese. Viele dieser Bemerkungen haben Eingang in die zweite, Gberarbeitete Auflage dieses
Materials gefunden.

Als weiterer Indikator fir die Auseinandersetzung mit dem Themenfeld ,Offene Aufgaben* ist
die zusatzliche Bereitstellung von selbst entworfenen Unterrichtsmaterialien durch die Teil-
nehmer zu werten. Im Pilotversuch waren dies Prasentationen, Arbeitsblatter und ein ma-
thematisches Puzzle.
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2.6 Reflexion des Lernprozesses durch die Teilnehmer

In den Fragebdgen, im Interview und in den Gesprachsrunden beschrieben die Teilnehmer
den Prozess der Auseinandersetzung mit den offenen Aufgaben als sehr gewinnbringend
und anregend fir die schulinterne Kommunikation. Die mit der Fortbildung verbundene Be-
lastung wurde sehr hoch eingeschatzt.

Stufe 3: Unterstltzung durch schulisches Umfeld

Durch Interviews mit Schulleitern und Lehrern wurde die Akzeptanz der Fortbildung durch
das schulische Umfeld erfasst. Den Schulleitern waren die Inhalte der Fortbildung bekannt,
sie haben die Teilnahme der Kollegen an den Prasenzveranstaltungen durch Freistellungen
vom Unterricht untersttitzt.

Der Transfer auf die Arbeit in den Fachkonferenzen erfolgte nur bedingt. Die Lehrer zweier
teilnehmender Schulen gaben an, dass die Ergebnisse dieser und anderer Fortbildungen in
Sitzungen der Fachkonferenz eine untergeordnete Rolle spielen. In der dritten teilnehmen-
den Schule wurde durch den Schulleiter eine Sitzung der Fachkonferenz einberufen, in der
die Fortbildung zum Anlass genommen wurde, einen Diskussionsprozess Uber einen veran-
derten Mathematikunterricht zu initiieren.

Die Lehrer berichteten, dass es auf Seiten der Schiller keine Akzeptanzprobleme bezlglich
der offenen Aufgaben gab. In einem Fall gab es eine Kontroverse mit einem Elternteil, das
den Nutzen dieses Aufgabentyps stark in Frage stellte.

3) Lassen sich Veranderungen der Anschauungen der Fortbildungsteilnehmer mit
Hilfe der Repertory-Grid-Methode nachweisen?

Mittels der Repertory-Grid-Methode wurden mehrere Tripel aus insgesamt acht Elementen
anhand gemeinsamer und unterschiedlicher Eigenschaften durch den Teilnehmer gruppiert
und so ein individuelles System aus Konstrukten geschaffen. Anschlie3end wurde fir jedes
Element der Grad der Auspragung beziglich aller Konstrukte durch den Teilnehmer beurteilt.

Die zu beurteilenden Elemente waren mathematische Schileraufgaben verschiedener Jahr-
gangsstufen und aus verschiedenen Teildisziplinen der Mathematik. Die starke Divergenz
der aulerlichen Merkmale der Aufgaben fihrte nicht wie erwartet zum Finden von geeigne-
ten Konstrukten, die fir eine aussagekraftige quantitative Auswertung hatten frei skalierbar
sein mussen.

Ein Nachweis eines geanderten Systems personlicher Konstrukte als Ergebnis der
Fortbildung konnte mit dieser Untersuchungsmethode nicht erbracht werden.

Im Hauptversuch wird eine modifizierte Form der Repertory-Grid-Methode erprobt werden,
die qualitative und halbquantitative Methoden der Auswertung nutzt [9]. Die Auswertung
dichtonomischer Konstrukte wird mit diesen Methoden im Gegensatz zur urspringlichen Me-
thode moglich sein. Die gezielte Auswahl der Aufgaben aus einem Stoffgebiet soll das Identi-
fizieren unbeabsichtigter auf3erer Eigenschaften vermeiden.
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