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Zusammenfassung: Uberzeugungen von Lehrkraf-
ten zum Lehren und Lernen von Mathematik werden
als kritisches Moment bei der erfolgreichen Gestal-
tung und Durchfihrung von Mathematikunterricht
angesehen. Im Kontext vielfaltiger empirischer Stu-
dien wird der Einfluss derartiger Uberzeugungen
als Facette der professionellen Handlungskompe-
tenz von Lehrkréften auf die Qualitat von Mathema-
tikunterricht in den letzten Jahren vertiefend unter-
sucht und diskutiert. Weitestgehend unklar erscheint
in diesem Zusammenhang, inwieweit sich Uberzeu-
gungen von Lehrkraften zum Lehren und Lernen
(von Mathematik) gezielt veréndern lassen. Im
Rahmen des DFG-Projekts Co?CA sind daher
Lehrerfortbildungen zu (1) formativem Assessment
am Beispiel mathematischen Modellierens (N = 30;
Untersuchungsbedingung A; UB A) bzw. zu (2)
Grundideen mathematischen Modellierens und
Problemldsens (N = 37; Untersuchungsbedingung
B; UB B) Uber einen Zeitraum von insgesamt 10
Wochen wissenschaftlich begleitet und evaluiert
worden. In diesem Kontext wurden neben einer Er-
fassung des fachdidaktischen Wissens der Lehrkréaf-
te zu lernforderlichem Assessment im kompetenzori-
entierten Mathematikunterricht auch die Uberzeu-
gungen der teilnehmenden Lehrkréfte zu formativem
und summativem Assessment im Mathematikunter-
richt in beiden Untersuchungsbedingungen zu meh-
reren Zeitpunkten erhoben. L&ngsschnittliche und
guerschnittliche Analysen zur Wirkung der Fortbil-
dungen lassen deutlich werden: Wahrend Lehrkrafte
aus UB A am Ende der Fortbildungen uber ein sig-
nifikant hoheres fachdidaktisches Wissen zu lern-
forderlichem Assessment im Mathematikunterricht
verfligen als Lehrkréafte aus UB B, verandern sich
Uberzeugungen der Lehrkrafte aus UB A zu lern-
forderlichem Assessment nicht. Und auch im Ver-
gleich zu Lehrkraften aus UB B (als Kontrollgruppe
verstanden) werden nur geringe Unterschiede bzgl.
Uberzeugungen zu lernforderlichem Assessment
deutlich.

Abstract: Teachers’ beliefs about teaching and
learning of mathematics are said to be crucial if
thinking about supporting students’ learning at
school. That’s why several empirical studies discuss
the influence of teachers’ beliefs as a part of teach-
ers’ competence on the quality of teaching mathe-
matics within the last years. Nevertheless, it’s
known little about how teachers’ beliefs about
teaching and learning (mathematics) can be

changed successfully. Therefore, within a teacher
training study as part of the research-project Co’CA
the effect of teacher trainings on teachers’ beliefs
has been observed empirically. Over a period of
overall 10 weeks N = 30 mathematics teachers took
part in teacher trainings dealing with formative
assessment if teaching mathematical modelling (ex-
perimental group A; EG A). Another N= 37 teach-
ers participated in teacher trainings dealing with
general didactical ideas concerning mathematical
modelling and mathematical problem solving (ex-
perimental group B; EG B). Next to assessing
teachers’ pedagogical content knowledge about
central ideas of formative assessment (PCK-FA)
teachers’ beliefs about formative and summative
assessment have been asked for several times. Ana-
lyzing the influence of these teacher trainings on
teachers’ pedagogical content knowledge and
teachers’ beliefs it can be pointed out: While teach-
ers out of EG A outperform their counterparts out of
EG B within the PCK-FA-test at the end of the
teacher trainings, teachers’ beliefs about assess-
ment in classroom within EG A do not change with-
in 10 weeks of teacher training. Furthermore, dis-
cussing teachers’ beliefs by comparing teachers out
of EG A with teachers out of EG B, only little differ-
ences in teachers’ beliefs about assessment in class-
room do exist.

1. THEORIE

1.1 Professionelle Handlungskompetenz
von Lehrkréaften als Bedingungsfaktor
far schulische Lehr-Lern-Prozesse

Seit mehr als einem Jahrhundert beschéftigt sich die
empirische Lehr-Lern-Forschung mit der Person der
Lehrkraft als Bedingungsfaktor fur erfolgreiches
Lehren und Lernen (Weinert, 1996). Abhangig vom
jeweiligen Forschungsansatz stand dabei mal die
Personlichkeit des Lehrers selbst, mal dessen kon-
kretes Lehrerhandeln, mal das spezifische Wissen
und Koénnen bzw. die professionelle Handlungs-
kompetenz der Lehrkraft im Fokus p&dagogisch-
psychologischer sowie fachdidaktischer Forschung
(siehe u.a. Krauss & Bruckmaier, 2014; Mayr,
2014; Weinert, 1996). So wurde vor allem die erste
Halfte des 20. Jahrhunderts von dem Bestreben do-
miniert, ,typische Eigenschaften der positiven
Lehrerpersonlichkeit” (Koller, 2008, S. 212) aufzu-
zeigen, welche ,,Unterschiede des padagogischen
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Einflusses — also ,Lehrerfolg” — erkldaren und vor-
hersagen sollten (Bromme, Rheinberg, Mindel,
Winteler, & Weidenmann, 2006, S. 299). Erfolgrei-
ches Lehrerhandeln allein durch derartige Person-
lichkeitsmerkmale zu charakterisieren, gelang je-
doch nicht (Bromme u. a., 2006). Im Kontext beha-
vioristischer und konstruktivistischer Lerntheorien
erfolgte ab Mitte des 20. Jahrhunderts somit ver-
mehrt eine Auseinandersetzung mit konkretem Leh-
rerhandeln als Ausgangspunkt fiir eine Diskussion
von Lehrermerkmalen und der Qualitat von Unter-
richt. Auch hier konnten jedoch scheinbar ,,simple
Annahmen iiber einen simplen Zusammenhang"
(Weinert, 1996, S. 225) keineswegs kontextfrei ge-
neralisiert werden. Gegen Ende des zwanzigsten
Jahrhunderts wendete man sich daher erganzend
einer theoretischen wie empirischen Reflexion uber
den Einfluss des spezifischen Wissens und Kénnens
von Lehrkréften (Shulman, 1986, 1987) bzw. — um-
fassender verstanden — des Einflusses professionel-
ler Handlungskompetenz von Lehrkréften auf eine
erfolgreiche Initiierung von Lehr-Lern-Prozessen zu
(Baumert & Kunter, 2006, 2013; Blomeke, Gustafs-
son, & Shavelson, 2015). Aufbauend auf einer pro-
fessionsspezifischen Anforderungsanalyse (Brom-
me, 1992) sowie einhergehend mit einem breiten
Kompetenzverstandnisses als Grundlage erfolgrei-
cher Professionalisierung (Epstein & Hundert, 2002;
Klieme, Hartig, & Rauch, 2008; Weinert, 2001)
wurde dabei vor allem die Bedeutung von Wissen
und Konnen, Motivation, Selbstregulation und
Uberzeugungen von Lehrkraften fiir schulisches
Lehren und Lernen diskutiert (fir einen aktuellen
Ubersichtsartikel siehe insbesondere: Kunter u. a.,
2013).

1.2 Epistemologische Uberzeugungen und
Uberzeugungen zum Lehren und Lernen
als spezifische Facette professioneller
Handlungskompetenz: Theoretische
Uberlegungen und empirische Erkennt-
nisse

Als spezifische Facette professioneller Handlungs-
kompetenz von Lehrkréften verstanden erfolgte im
Kontext empirischer Lehr-Lern-Forschung eine
mehrere Jahrzehnte (iberdauernde, tiefgehende Aus-
einandersetzung mit der Rolle von Uberzeugungen
von Lehrkréften fur schulisches Lehren und Lernen
(fur Ubersichtsartikel siehe u. a. Calderhead, 1996;
Ernest, 1989; Pajares, 1992; Philipp, 2007; Richard-
son, 1996; Thompson, 1992). Dabei ist oftmals kei-
neswegs unmittelbar klar, was unter ,,Uberzeugun-
gen“ konkret zu verstehen ist. So geht dieser Begriff
in vielen Arbeiten einher mit Begriffen wie ,,values,
attitudes, judgments, opinions, ideologies, percepti-
ons, conceptions ...“ (Calderhead, 1996, S. 719).

Insbesondere in Anlehnung an Pajares (1992) und
Richardson (1996) kénnen unter Uberzeugungen
jedoch ,iiberdauernde Vorstellungen oder Hypothe-
sen [...], also die subjektiven Meinungen und An-
nahmen einer Person iiber ein bestimmtes Objekt
(Dubberke, Kunter, McElvany, Brunner, & Bau-
mert, 2008, S. 194), verstanden werden. Aufbauend
auf diesem Begriffsverstandnis lassen sich mit Blick
auf erfolgreiches Lehren und Lernen in der Schule
aus theoretischer Sicht inshesondere epistemologi-
sche Uberzeugungen von Lehrkréften sowie Uber-
zeugungen von Lehrkréften zum Lehren und Lernen
unterscheiden und deren Wirkung auf den Unter-
richt empirisch untersuchen (Pajares, 1992; Wool-
folk Hoy, Davis, & Pape, 2006). Dabei ist Aus-
gangspunkt derartiger Diskussionen stets die An-
nahme, dass diese Uberzeugungen als Facetten pro-
fessioneller Handlungskompetenz von Lehrkraften
»die Art der Begegnung mit Schiilerinnen und Schu-
lern im Unterricht vorstrukturieren und somit die
Wahrnehmung, die Zielvorstellungen und die damit
verbundenen Handlungspldne beeinflussen® (Dub-
berke u. a., 2008, S. 194). So konnten in quantitati-
ven Studien mit 155 Mathematiklehrkréaften (Dub-
berke u. a., 2008) bzw. mit 194 Mathematiklehrkraf-
ten (Kunter u. a., 2013) positive Effekte konstrukti-
vistischer Uberzeugungen auf die Instruktionsquali-
tat von Mathematikunterricht nachgewiesen werden.
Und Stipek, Giwvin, Salmon, & MacGyvers (2001)
sowie van der Schaaf, Stokking, & Verloop (2008)
zeigten, dass sich Uberzeugungen von (Mathematik)
Lehrkréften in der durch Schilerinnen und Schiler
wahrgenommenen Unterrichtsgestaltung widerspie-
geln. Staub & Stern (2002) arbeiteten hiertiber hin-
aus sogar direkte Effekte konstruktivistischer Uber-
zeugungen von Mathematiklehrkraften auf Schiiler-
leistungen im Mathematikunterricht heraus. Aller-
dings lassen sich auch gegenteilige Befunde in der
Forschungsliteratur finden. So zeigten etwa Leuch-
ter, Pauli, Reusser, & Lipowsky (2006) unter Rck-
griff auf eine Stichprobe von 20 Mathematiklehr-
kraften, dass Mathematiklehrkréfte in Deutschland
(im Vergleich zu Lehrkraften in der Schweiz) zwar
uber sehr ausgepragte konstruktivistische Uberzeu-
gungen zum Lehren und Lernen von Mathematik
verfiigen, dass eine Realisierung dieser Uberzeu-
gungen im Unterricht jedoch keineswegs gelingen
muss. Trotz somit nicht durchgehend einheitlicher
Befunde legen vielféltige empirische Arbeiten den-
noch einen Einfluss von Uberzeugungen von (Ma-
thematik-)Lehrkraften auf das Gelingen schulischer
Lehr-Lern-Prozesse nahe (fur weitere Arbeiten siehe
u. a. Leder, Pehkonen, & Torner, 2002; Schoenfeld,
2000; Thompson, 1984).
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1.3 Uberzeugungen zu lernforderlichem
Assessment als zentrales Element von
Unterricht

Uberzeugungen von Lehrkraften als Bedingungsfak-
tor fur die Gestaltung und das Gelingen von Unter-
richt zu diskutieren, impliziert zunéchst unmittelbar
die Notwendigkeit einer theoretischen Auseinander-
setzung damit, was eigentlich unter dem ,,Wesen
eines Faches“ (epistemologische Uberzeugungen)
zu verstehen ist bzw. wie Lernprozesse von Schiile-
rinnen und Schilern bestmdglich initiiert und unter-
stiitzt werden konnen (Uberzeugungen zum Lehren
und Lernen). Mit exemplarischem Blick auf Uber-
zeugungen zum Lehren und Lernen sei dies hier am
Beispiel der Idee einer moglichst lernforderlichen
Erfassung und Ruckmeldung von Schilerleistungen
als zentrales Moment von Unterricht (vgl. u. a.
Helmke, 2009) verdeutlicht: Sowohl in Form von
Klassenarbeiten als auch innerhalb nationaler wie
internationaler Vergleichsstudien (PISA, TIMSS)
findet Leistungserfassung und Leistungsrickmel-
dung im Unterricht oftmals allein einmalig am Ende
einer Lerneinheit statt. Derart verstandenes ,,sum-
matives Assessment”, welches den aktuellen Leis-
tungsstand zusammenfasst und diesen in der Regel
allein sozial-vergleichend durch Noten riickmeldet,
ist dabei jedoch ,,passive and does not normally
have immediate impact on learning™ (Sadler, 1989,
S. 120). Vielfaltige empirische Studien zeigen hin-
gegen auf, dass Leistungserfassung und Leistungs-
rickmeldung insbesondere dann lernforderliche
Effekte bei Schulerinnen und Schilern aufweist,
wenn diese von Leistungssituationen getrennt statt-
findet, den Unterricht in kurzen Abstanden begleitet
und hierdurch ,,wie selbstverstindlich® neue Ein-
sichten formt (Baker, 2007; Black & William, 2009;
Koretz, 2008; Shepard, 2000). Insbesondere die
Bereitstellung lernforderlichen Feedbacks, welches
auf eine Aufgaben- und Verarbeitungsebene (und
nicht auf eine Selbstebene) referiert und von Noten
losgeldst informierenden und keineswegs kontrollie-
renden Charakter aufweist, ist dabei als zentrales
Element derart konzipierten ,,formativen Assess-
ments* anzusehen (Bangert-Drowns, Kulik, Kulik,
& Morgan, 1991; Hattie & Timperley, 2007; Kluger
& DeNisi, 1996). Eine erfolgreiche Umsetzung for-
mativen Assessments im Unterrichtskontext impli-
ziert hierbei unweigerlich eine Adaption des Lehr-
Lern-Prozesses an den Leistungsstand der Schile-
rinnen und Schuler (Maier, 2010) und gilt als viel-
leicht wichtigstes Gestaltungsmerkmal zur erfolg-
reichen Beeinflussung schulischen Lehrens und
Lernens (Hattie, 2011). Mit Blick auf eine Diskussi-
on der Wirkung von Uberzeugungen von Lehrkraf-
ten auf die Qualitdt von (Mathematik-) Unterricht
kann daher postuliert werden: Lehrkréaften sollte die

Bedeutung lernférderlichen Assessments fiir eine
erfolgreiche Untersttzung schulischen Lernens
bewusst sein — oder anders: Lehrkréfte sollten tber
moglichst ausgepragte Uberzeugungen bzgl. des
lernforderlichen Potentials formativen Assessments
und hiermit einhergehend lber eher geringe Uber-
zeugungen bzgl. des (nur bedingt) lernférderlichen
Potentials summativen Assessments fur das Lehren
und Lernen in der Schule verfligen.

1.4 Professional Development von Lehr-
kraften: Lehrerfortbildungen als Md&g-
lichkeit der Entwicklung professioneller
Handlungskompetenz

Im Kontext einer Auseinandersetzung mit professi-
oneller Handlungskompetenz von Lehrkraften fir
das Gelingen von Unterricht im Allgemeinen sowie
mit Uberzeugungen von Lehrkraften im Speziellen
ist trotz vielfaltiger empirischer Befunde weitestge-
hend unklar, wie Lehrkrafte im Schuldienst bei
Entwicklung und Aufbau einzelner Facetten profes-
sioneller Handlungskompetenz gezielt unterstiitzt
werden kénnen (Baumert u. a., 2010). So stellt ins-
besondere auch die zugespitzte Frage, inwieweit
sich Uberzeugungen von Lehrkraften im Schul-
dienst gezielt verandern lassen und welche Rolle
hierbei Lehrerfortbildungen als elementarer Be-
standteil von ,,professional development* von Lehr-
kraften einnehmen (kénnen), ein Forschungsdeside-
rat empirischer Lehr-Lern-Forschung dar (Philipp,
2007). Zwar diskutieren insbesondere die Arbeiten
von Desimone (2009), Garet u. a. (2001) sowie Lip-
owsky (2014) Mdoglichkeiten einer erfolgreichen
Umsetzung von Lehrerfortbildungen mit Blick auf
Aufbau und Entwicklung professioneller Hand-
lungskompetenz — auch diese Arbeiten kdnnen je-
doch allein notwendige, keineswegs hinreichenden
Gestaltungselemente (oder: ,,core features”) zur
Durchfihrung von Fortbildungen aufzeigen. So
hangt der Erfolg von Lehrerfortbildungen in erheb-
lichem Malfle von folgenden ,,core features* ab:

1) Konkretes Arbeiten mit fachspezifischen Inhal-
ten und Diskussion von Mdglichkeiten des Leh-
rens und Lernens dieser Inhalte (,,content
focus®).

2) Aktives Arbeiten und Lernen der Fortbildungs-
teilnehmer (,,active learning®).

3) Fortbildungsdauer von mindestens 20 Stunden,
verteilt iiber mehrere Tage/ Wochen (,,durati-
on‘).

4) Gemeinschaftliches, nicht individuelles Arbei-
ten und Lernen (,,collective participation®).




5) Anknupfen der Fortbildungen an Wissen und
Konnen sowie bestehenden Uberzeugungen
(,,coherence™).

Aufbauend auf diesen ,,core features* ist die Ent-
wicklung und Implementation von Fortbildungen
sowie deren wissenschaftliche Untersuchung bzgl.
der Wirksamkeit auf Aspekte professioneller Hand-
lungskompetenz als eine zentrale Herausforderung
empirischer Lehr-Lern-Forschung anzusehen. Denn
trotz ,,hoher Aktivititen bei der Durchfiihrung und
Gestaltung von Lehrerfortbildungen in allen 16
Landern der Bundesrepublik Deutschland wissen
wir wenig iliber die Wirksamkeit der Angebote*
(Kaoller, 2012, S. 11). So greifen aktuelle Ansétze
(insbesondere auch mit spezifischem Bezug auf das
Fach Mathematik) diese Ideen auf und zeigen erste
vielversprechende Ergebnisse zu Mdglichkeiten
einer gezielten Unterstltzung bei der Entwicklung
professioneller Handlungskompetenz von Lehrkraf-
ten auf (Rosken-Winter, Hoyles, & Blémeke, 2015).
Und mit spezifischem Blick auf die Wirkung von
Fortbildungen auf Uberzeugungen von Lehrkréften
kann — insbesondere im Einklang mit den aufgezeig-
ten Gestaltungselementen ,,content focus® und ,,ac-
tive learning™ — erhofft werden:

Change in teachers’ beliefs may not lead to change in
their practice, or vice versa, but | conjecture that the
most lasting change will result from professional de-
velopment experiences that provide teachers with op-
portunities to coordinate incremental change in beliefs
with corresponding change in practice (Philipp, 2007,
S. 281).

1.5 Lehrerfortbildungen zur Entwicklung
ausgewahlter Aspekte professioneller
Handlungskompetenz von Mathematik-
lehrkraften

Einhergehend mit Uberlegungen zur Bedeutung
professioneller Handlungskompetenz von Lehrkraf-
ten fir das Gelingen von Unterricht sowie aufbau-
end auf dem aufgezeigten Forschungsdesiderat zu
Fragen nach Mdglichkeiten des Aufbaus bzw. der
Entwicklung spezifischer Facetten dieser Hand-
lungskompetenz durch Lehrerfortbildungen unter-
sucht das durch die DFG geférderte Forschungspro-
jekt Co’CA im Rahmen einer Lehrerfortbildungs-
studie die Wirkung von Lehrerfortbildungen auf
Expertise und Uberzeugungen von Mathematiklehr-
kraften. Dabei konnten bisherige Arbeiten im Rah-
men des Forschungsprojekts aufzeigen, dass an
»core features” zur Gestaltung von Fortbildungsan-
geboten orientierte Lehrerfortbildungen nachweis-
lich zum Aufbau mathematikdidaktischen Wissens
beitragen (siehe hierzu Besser, Leiss, & Blum,
2015; Besser, Leiss, & Klieme, 2015). Inwieweit
dieser Zuwachs an fachdidaktischer Expertise je-

doch mit einer Veranderung von Uberzeugungen der
Lehrkrafte zum Lehren und Lernen einhergeht, ist
keineswegs klar. Zwar zeigten empirische Studien
einen Zusammenhang von fachdidaktischem Wissen
und Uberzeugungen von Lehrkréften auf (Kunter u.
a., 2013), inwieweit sich dieser Zusammenhang
jedoch auch in der professionellen Entwicklung von
Lehrkraften widerspiegelt, muss als offene Frage
verstanden werden. Im vorliegenden Artikel soll
daher in einem explorativen Ansatz konkret der
folgenden, tibergeordneten Forschungsfrage nach-
gegangen werden (fur detaillierte Ausformulierun-
gen siehe weiter unten): Inwieweit wirken sich
Lehrerfortbildungen zu formativem Assessment am
Beispiel mathematischen Modellierens — welche
nachweislich einen Effekt auf die Ausbildung ma-
thematikdidaktischer Expertise haben — auf Uber-
zeugungen von Lehrkraften zu lernférderlichem
Assessment im Fach Mathematik aus?

2. METHODE

2.1 Design

Im Rahmen einer Lehrerfortbildungsstudie des For-
schungsprojekts Co’CA haben im Jahr 2013 insge-
samt N = 67 Mathematiklehrkréfte (N = 44 weib-
lich, N = 23 mannlich) an wissenschaftlich begleite-
ten und evaluierten Lehrerfortbildungen teilgenom-
men. Die Fortbildungen wurden im Vorfeld durch
die Akademie fur Lehrerfortbildung und Personal-
fuhrung Dillingen als derartige Fortbildungsangebo-
te im Auftrag des Forschungsprojekts ausgeschrie-
ben. Samtliche an den Fortbildungen teilnehmende
Lehrkrafte unterrichteten in Haupt- und Realschulen
im Bundesland Bayern das Fach Mathematik. 64
teilnehmende Lehrkréafte haben dieses Fach studiert,
3 Lehrkrafte unterrichteten das Fach Mathematik
fachfremd. Die Teilnahme an den Fortbildungen
erfolgte freiwillig, die Lehrkrafte haben sich nach
Interesse flir eine von zwei sich inhaltlich unter-
scheidenden Fortbildungslehrgédngen eingeschrie-
ben. So haben N = 30 Lehrkréafte an Fortbildungen
zu Madoglichkeiten einer Implementation zentraler
Ideen formativen Assessments in einen kompetenz-
orientierten Mathematikunterricht am Beispiel ma-
thematischen Modellierens teilgenommen (im Fol-
genden: Untersuchungsbedingung A; UB A; N = 22
weiblich, N = 8 mannlich). Weitere N = 37 Lehr-
krafte haben an Fortbildungen zu grundlegenden,
allgemein-didaktischen Fragen der Umsetzung eines
kompetenzorientierten Mathematikunterrichts am
Beispiel mathematischen Modellierens und Prob-
lemldsens teilggnommen (im Folgenden: Untersu-
chungsbedingung B; UB B; N = 22 weiblich, N = 15
mannlich). Organisatorische Rahmenbedingungen
implizierten eine maximale GruppengroRe von 20
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Abb. 1: Design der Lehrerfortbildungsstudie

Lehrkréften pro Fortbildungsveranstaltung. Beide
Fortbildungslehrginge wurden daher in zwei ,,Un-
tergruppen‘ unterteilt (UB A1 und UB A2 bzw. UB
B1 und UB B2). Die Fortbildungen von UB Al und
UB B1 fanden im ersten Halbjahr 2013, die Fortbil-
dungen von UB A2 und UB B2 im zweiten Halbjahr
2013 statt. Innerhalb dieser Untergruppen (also in-
nerhalb von UB Al und UB A2 bzw. innerhalb UB
B1 und UB B2) wurden Dauer, Struktur und Inhalte
der Fortbildungen jedoch konstant gehalten. Auch
erfolgten sdmtliche Fortbildungen aller vier Grup-
pen durch dieselben beiden Fortbildungsleiter (siehe
zum Design auch Abbildung 1).

2.2 Inhaltliche Gestaltung der Fortbildun-
gen

Auf inhaltlicher Ebene grenzten sich die Fortbildun-
gen der beiden Bedingungen UB A und UB B deut-
lich voneinander ab (siehe im Detail auch Besser,
Leiss, & Blum, 2015; Besser, Leiss, & Klieme,
2015). So bildeten innerhalb von UB A Fragen nach
einer moglichst lernforderlichen Gestaltung und
Umsetzung von Assessment (Black & William,
2009; Hattie & Timperley, 2007; Maier, 2010) im
kompetenzorientierten Mathematikunterricht den
Kern inhaltlicher Auseinandersetzungen. Am Bei-
spiel mathematischen Modellierens (fur zentrale
Arbeiten zum Modellieren siehe u. a. Blum, Gal-
braith, Henn, & Niss, 2007; Burkhardt, 2006; Kai-
ser, 1995; Maal}, 2006) erfolgte dabei eine Ausei-
nandersetzung mit bzw. eine Erarbeitung von fol-
genden allgemein-padagogischen sowie mathema-
tikdidaktischen Inhalten:

e Piadagogisch-psychologische Uberlegungen zu
Leistungsdiagnose und Leistungsrickmeldung
in der Schule mit spezifischem Fokus auf: Mdg-
lichkeiten und Grenzen formativen und summa-
tiven Assessments; Funktionen und Ebenen des
Diagnostizierens und Rickmeldens im Unter-

richt; lernférderliche Gestaltung von Feedback
als zentrales Element formativen Assessments.

e Mathematikdidaktische Uberlegungen zur Um-
setzung formativen Assessments im Mathema-
tikunterricht am Beispiel mathematischen Mo-
dellierens mit spezifischem Fokus auf: kognitive
Analyse schriftlicher und mundlicher Schiilerl6-
sungsprozessen bei Modellierungsaufgaben (in
Unterrichtssituationen); Erfassung von Schiler-
schwierigkeiten beim mathematischen Model-
lieren; Bereitstellung von den Lernprozess un-
terstutzenden schriftlichen und mundlichen
Feedbacks zu individuellen Bearbeitungsprozes-
sen von Schilern beim mathematischen Model-
lieren.

e Implementation formativen Assessments am
Beispiel mathematischen Modellierens in den
Unterricht mit spezifischem Fokus auf: Ent-
wicklung und Einsatz diagnostisch reichhaltiger
Modellierungsaufgaben; hiermit einhergehend
Diagnose sowie individuelle, schriftliche und
lernforderliche Rickmeldung von Schilerleis-
tungen im Unterricht unter Riickgriff auf entwi-
ckelte Aufgaben.

Zentrales Element der Fortbildungen in UB A stellte
somit eine Diskussion lernforderlichen Assessments
auf der Grundlage péadagogisch-psychologischer
Uberlegungen spezifischer Facetten des Lehrens und
Lernens und eine hierauf aufbauende Diagnose kog-
nitiver Prozesse sowie die Bereitstellung lernforder-
lichen Feedbacks dar — erarbeitet, vertieft und an-
gewendet an einer exemplarisch ausgewahlten, pro-
zessbezogenen mathematischen Kompetenz (Model-
lieren). Im deutlichen Kontrast hierzu bildete eine
Diskussion grundlegender mathematikdidaktischer
Ideen zur erfolgreichen Umsetzung eines kompe-
tenzorientierten Mathematikunterrichts in der Schu-
le das entscheidende inhaltliche Moment der Fort-
bildungen in UB B. So standen hier allgemein-
fachdidaktische Uberlegungen zum mathematischen
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Modellieren und Problemldsen (Bruder & Collet,
2011; Heinze, 2007; Pehkonen, 2004; Reiss & Tor-
ner, 2007; Schoenfeld, 1992) im inhaltlichen Fokus
— ohne dabei Aspekte lernforderlichen Assessments
im Allgemeinen sowie Mdglichkeiten der Diagnose
kognitiver Prozesse und einer lernférderlichen Nut-
zung derartiger Diagnoseprozesse zu thematisieren.
Konkret wurden folgende Fortbildungsinhalte erar-
beitet:

e Zentrale Ideen zum mathematischen Probleml6-
sen mit spezifischem Fokus auf: (Theoretische)
Uberlegungen zum mathematischen Problemlo-
sen in Anlehnung an deutsche Bildungsstan-
dards; heuristische Strategien und Hilfsmittel
beim mathematischen Problemlésen; Analyse
und gezielte Veranderung von Problemldseauf-
gaben (in Schulbiichern).

e Zentrale Ideen zum mathematischen Modellie-
ren mit spezifischem Fokus auf: (Theoretische)
Uberlegungen zum mathematischen Modellie-
ren in Anlehnung an deutsche Bildungsstan-
dards; deskriptive und normative Modellbildung
beim mathematischen Modellieren; Analyse und
gezielte Veranderung von Modellierungsaufga-
ben (in Schulbuchern).

e Implementation von Problemlgseaufgaben und
Modellierungsaufgaben in den Unterricht mit
spezifischem Fokus auf: Entwicklung und Ein-
satz von mittels heuristischer Strategien/ Hilfs-
mittel zu bearbeitender Aufgaben bzw. von
Aufgaben zur normativen/ deskriptiven Modell-
bildung; hiermit einhergehend Einsatz und Er-
probung dieser Aufgaben im Unterricht.

Entscheidend bei einer inhaltlich vergleichenden
Betrachtung beider Fortbildungsangebote ist somit —
insbesondere auch mit Blick auf die zu diskutieren-
de Forschungsfrage — die Tatsache, dass sich UB A
und UB B bzgl. der thematischen Auseinanderset-
zung mit Assessment im Unterricht deutlich unter-
scheiden. So fokussiert UB A explizit zentrale Ideen
lernforderlichen Assessments (vor allem: formativ
vs. summativ) sowohl auf allgemein padagogisch-
psychologischer Ebene als auch am Beispiel einer
prozesshezogenen mathematischen Kompetenz (ma-
thematisches Modellieren). UB B diskutiert hinge-
gen vielmehr grundlegende fachdidaktische Kon-
zepte zweier prozessbezogener mathematischer
Kompetenzen (mathematisches Problemlésen und
mathematisches Modellieren), fokussiert hierbei
bewusst auf Analyse und Veranderung von Aufga-
ben und klammert explizit Lernprozesse von Schi-
lerinnen und Schilern und somit Assessment als
solches aus.

2.3 Didaktische Gestaltung der Fortbildun-
gen

Unabhdngig vom eigentlichen Fortbildungsinhalt
der jeweiligen Untersuchungsbedingung orientiert
sich eine Umsetzung dieser Inhalte jedoch konkret
an den als notwendige Bedingungsfaktoren fur eine
erfolgreiche Umsetzung von Lehrerfortbildungen
aufgezeigten ,.core features” (Desimone, 2009; Ga-
ret u. a., 2001; Lipowsky, 2004). So bildet eine
Auseinandersetzung mit Unterrichtsmaterialien der
teilnehmenden Lehrkrafte, mit kompetenzorientier-
ten (Schulbuch-) Aufgaben fur den Mathematikun-
terricht sowie mit konkreten, authentischen (video-
grafierten) Unterrichtssituationen den zentralen
inhaltlichen Kern der Fortbildungen beider Bedin-
gungen. Ein unmittelbar fachlicher Bezug zur
Schulmathematik der Mittelstufe wird hierdurch
hergestellt und gewahrleistet (content focus). Eine
Diskussion dieser Inhalte erfolgt innerhalb (jahr-
gangsspezifischer) Kleingruppenarbeiten durch die
teilnehmenden Lehrkrafte. Durch einen gemeinsa-
men Austausch aller Fortbildungsteilnehmer, durch
Ubungsphasen, durch das Erarbeiten eigener Unter-
richtsmaterialien sowie durch die Durchfiihrung und
kritische Reflexion eigenen Unterrichts im Rahmen
der Umsetzung von Fortbildungsinhalten in den
eigenen Unterricht werden vielfaltige Mdglichkeiten
einer aktiven Auseinandersetzung (active learning)
sowie einer gemeinschaftlichen Zusammenarbeit
geschaffen bzw. angeboten (collective participati-
on). Durch bewusst mehrtagig konzipierte Fortbil-
dungsbldcke zu Beginn und Ende der Fortbildungen
(jeweils zweimal drei Tage am Stick; insgesamt
sechs Tage Fortbildung) sowie eine zehnwdchige
Phase der Implementation zentraler Ideen der Fort-
bildungen in den eigenen Mathematikunterricht
wird unmittelbar eine mehrwdchige, theoretische
wie praktische Auseinandersetzung mit den Fortbil-
dungsinhalten impliziert. Dieser ldee wird zusatz-
lich durch die Begleitung der 10-wochigen Imple-
mentationsphase durch eine Online-Lernplattform,
welche einen gedanklichen wie inhaltlichen Aus-
tausch der Lehrkrafte untereinander ermdglichte,
Rechnung getragen (duration). Das Ankniipfen der
Fortbildungen an Wissen und Konnen sowie Uber-
zeugungen der Lehrkrafte zum Lehren und Lernen
wird durch das tiefgehende Aufgreifen konkreter
Lehrerfahrungen der Lehrkréafte innerhalb der Im-
plementationsphase im Verlauf des zweiten Dreita-
gesblocks gewahrleistet (coherence).

2.4 Instrumente

Neben allgemein-fachdidaktischem sowie speziell
fortbildungssensitivem Wissen und Kdnnen (siehe
hierzu im Detail Besser, Leiss, & Blum, 2015; Bes-
ser, Leiss, & Klieme, 2015) wurden zu Zwecken der




Uberzeugungen der Lehrkrafte zu summativem Assessment im Mathematikunterricht (UZ-S):

Ich denke, dass eine gute Lehrkraft die Leistungen ihrer Schiler(innen) erfasst, um ...

abschliel3end die Qualitéat und Quantitat ihrer Matheleistung zu beurteilen.

den Schiler(inne)n nach Abschluss der Unterrichtseinheit Noten fiir ihre Leistungen in Mathematik zu geben.
zu bestimmen, in welchem Maf3 erwiinschte Leistungsergebnisse erzielt wurden.

die Lernergebnisse ihrer Schiiler(innen) beim Austausch mit bestimmten Zielgruppen

(wie Eltern, andere Lehrkréfte, Schulleiter(innen)) darstellen zu kénnen.

festzustellen, wie gut die Leistungen eines Schulers/ einer Schilerin im Vergleich zur Leistung anderer

Schiler(innen) ist.

den Lernstand der Schiler(innen) zu einem bestimmten Zeitpunkt zusammenzufassen.

Uberzeugungen der Lehrkrafte zu formativem Assessment im Mathematikunterricht (UZ-F):

Ich denke, dass eine gute Lehrkraft die Leistungen ihrer Schiler(innen) erfasst, um ...

kontinuierlich Riickmeldung Uber erzielte Lernfortschritte zu geben.
mehr Gber die mathematischen Konzepte der Schiler(innen) zu erfahren.

Fehlkonzeptionen der Schuler(innen) aufzudecken.

kontinuierlich Daten zum Lernprozess der Schiler(innen) zu sammein.
Uber Starken und Schwachen der Schiler(innen) informieren zu kénnen.

das Lernen in Mathematik zu férdern.

Methoden zu erkunden, mit denen Lernen in Mathematik bestmdglich geférdert werden kann.

Tab. 1: Skalentibersicht fir UzZ-S und Uz-F

Evaluation der Wirksamkeit der Fortbildungen auf
Uberzeugungen zu mehreren Zeitpunkten die Uber-
zeugungen der Mathematiklehrkrafte beider Bedin-
gungen zu ausgewahlten Aspekten lernférderlichen
Assessments im Mathematikunterricht erhoben. So
wurde unmittelbar vor der Fortbildung zu Beginn
des ersten Dreitagesblockes (Messzeitpunk 1;
MZP 1) und, im Anschluss an die aktive Implemen-
tation von Fortbildungsinhalten in den eigenen Ma-
thematikunterricht, zu Beginn des zweiten Dreita-
gesblockes (Messzeitpunkt 2; MZP 2) ein Lehrer-
fragebogen zur Erfassung der Uberzeugungen der
Lehrkrafte administriert. Des Weiteren wurde den
Lehrkraften im Anschluss an die Fortbildungen ein
Lehrerfragebogen mitgegeben, mit der Bitte, diesen
nach etwa 4 bis 6 Wochen ausgefillt dem For-
schungsprojekt auf dem Postweg zukommen zu
lassen (Messzeitpunkt 3; MZP 3). Konkret wurden
dabei die beiden folgenden, von Genc (2005) adap-
tierten Skalen zur Erfassung der Uberzeugungen der
Lehrkrafte zu lernforderlichem Assessment (sum-
mativ: notenzentrierte, sozial-vergleichende Zu-
sammenfassung von Lernergebnissen; formativ:
kontinuierliche, den Lernprozess begleitende Diag-
nose von Starken und Schwdachen und Bereitstellung
eines lernforderlichen Feedbacks) im Mathematik-
unterricht eingesetzt (die Lehrkrafte wurden dabei
explizit in einem Ubergeordneten Stimulus darauf
hingewiesen, die einzelnen Aussagen der Items auf
Assessment im Mathematikunterricht zu beziehen):

e Skala zur Erfassung der Uberzeugungen der
Lehrkrafte zu summativem Assessment im Ma-
thematikunterricht (im Folgenden: UZ-S). Die
Skala besteht aus 6 Items mit Antwortformat in

Form einer Likert-Skala (1 = ,,Stimmt iiberhaupt
nicht”; 2 = | Stimmt eher nicht; 3 = , Stimmt
eher”, 4 = ,Stimmt ganz genau“). Zwei Bei-
spielitems lauten (fiir eine vollstandige Uber-
sicht aller Items siehe Tabelle 1): (1) ,,Ich den-
ke, dass eine gute Lehrkraft die Leistungen ihrer
Schiiler(innen) erfasst, um den Schiiler(inne)n
nach Abschluss der Unterrichtseinheit Noten fir
ihre Leistungen in Mathematik zu geben.” (2)
,Ich denke, dass eine gute Lehrkraft die Leis-
tungen ihrer Schiiler(innen) erfasst, um festzu-
stellen, wie gut die Leistung eines Schiilers/ ei-
ner Schilerin im Vergleich zur Leistung anderer
Schiiler(innen) isz.

e Skala zur Erfassung der Uberzeugungen der
Lehrkrafte zu formativem Assessment im Ma-
thematikunterricht (im Folgenden: UZ-F). Die
Skala besteht aus 7 Items mit Antwortformat in
Form einer Likert-Skala (1 = ,,Stimmt iiberhaupt
nicht”; 2 = | Stimmt eher nicht; 3 = , Stimmt
eher”, 4 = ,Stimmt ganz genau). Zwei Bei-
spielitems lauten (fir eine vollstandige Uber-
sicht aller Items siehe Tabelle 1): (1) ,,Ich den-
ke, dass eine gute Lehrkraft die Leistungen ihrer
Schuler(innen) erfasst, um Uber Starken und
Schwéchen der Schiiler(innen) informieren zu
konnen. (2) ,,Ich denke, dass eine gute Lehr-
kraft die Leistungen ihrer Schuler(innen) er-
fasst, um kontinuierlich Daten zum Lernprozess
der Schiiler(innen) zu sammeln. *

Fur die beiden Skalen zur Erfassung der Uberzeu-
gung der Lehrkrafte bzgl. summativen und formati-
ven Assessments liegen fur die Messzeitpunkte 1
und 2 Antworten von allen N = 67 Lehrkraften vor.
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Fur Messzeitpunkt 3 kann hingegen allein auf Daten
von N =38 (UB A: N =19; UB B: N = 19) Lehr-
kréften zuruckgegriffen werden. Die Ricklaufquote
betragt etwa 57%. Fir alle innerhalb dieses Artikels
aufgefiihrten Ergebnisse muss somit immer die
Problematik fehlender Werte (immerhin fur MZP 3
fast die Halfte aller Werte) ber(cksichtigt werden.
Konkret sind daher samtliche Analysen im Ergeb-
nisteil mit Bezug auf MZP 3 mit gebotener Vorsicht
zu interpretieren (siehe hierzu auch vertiefend im
Rahmen der Diskussion weiter unten).

2.5 Forschungsfragen

Mit Blick auf eine detaillierte Betrachtung der bei-
den Skalen UZ-S und UZ-F kann weiter oben auf-
gezeigte, Ubergeordnete Forschungsfrage nach der
Wirkung von Lehrerfortbildungen zu formativem
Assessment am Beispiel mathematischen Modellie-
rens auf Uberzeugungen von Lehrkréaften zu lern-
forderlichem Assessment nun — im Kontext einer
auf fur die Wirkung von Fortbildungen zentral er-
scheinenden ,,core features aufgebauten Fortbil-
dungsstudie — unter Berlcksichtigung des aufge-
zeigten Designs sowie der eingesetzten Instrumente
konkretisiert werden. Dabei kann UB B als Kon-
trollgruppe verstanden werden, werden Ideen lern-
forderlichen Assessments doch zu keinem Zeitpunkt
in den Fortbildungslehrgangen dieser Untersu-
chungsbedingung thematisiert. Es ergeben sich die
folgenden zu untersuchenden Teilfragen:

(TF 1) Uber welche Uberzeugungen zu summati-
vem und formativem Assesssment im Mathematik-
unterricht verfligen Mathematiklehrkrafte zu Beginn
einer Fortbildungsveranstaltung, welche entweder
explizit lernforderliches Assessment im Mathema-
tikunterricht thematisiert (UB A) oder aber derartige
Aspekte bewusst nicht fokussiert (UB B)?

(TF2) Wie entwickeln sich Uberzeugungen zu
summativem und formativem Assessment im Ma-
thematikunterricht im Verlauf einer Fortbildungs-

veranstaltung, welche explizit lernférderliches As-
sessment thematisiert (UB A)? Zeigen sich diesbe-
ziglich Unterschiede zu Fortbildungslehrgéngen,
deren inhaltlicher Kern grundlegende, allgemein-
fachdidaktische ldeen der Umsetzung eines kompe-
tenzorientierten Mathematikunterrichts darstellt?

(TF 3) Lassen sich eventuelle Verédnderungen von
Uberzeugungen zu summativem und formativem
Assessment im Mathematikunterricht durch die
Fortbildungen erklaren?

3. ERGEBNISSE

Eine Analyse der Reliabilitdten der eingesetzten
Skalen Uz-S und UZ-F ergibt Gber die Gesamtpo-
pulation fir alle drei Messzeitpunkte zundchst die in
Tabelle 2 aufgezeigten Reliabilitaten. Diese sind als
befriedigend (UZ-S; MZP 1) bis gut (samtliche wei-
tere) zu bezeichnen.

MZP 1 MZP 2 MZP 3
(N =67) (N =67) (N = 38)

0z-s 57 70 77

0z-F 70 71 85

Tab. 2: Reliabilitaiten (Cronbach’s Alpha) der Skalen
UZ-S und UZ-F fir alle drei Messzeitpunkte

Ein deskriptiver Blick auf die Mittelwerte der Ska-
len UZ-S und UZ-F getrennt fiir die beiden Untersu-
chungsbedingungen UB A und UB B uber die ver-
schiedenen Messzeitpunkte l&sst deutlich werden
(siehe auch Tabelle 3 und Abbildung 2): Bereits zu
Beginn verfligen Lehrkrafte beider Bedingungen
uber relativ hoch ausgepragte Uberzeugungen zu
summativem und formativem Assessment im Ma-
thematikunterricht (MW > 2.97 fiir beide Bedingun-
gen). Uber die Messzeitpunkte hinweg bleibt dieser
Wert fir beide Uberzeugungsdimensionen auf wei-
testgehend hohem Niveau relativ konstant (Mittel-
werte zwischen 2.86 und 3.30 uber alle MZP und

UBA
4
33—
-=-0zs
2 —UZ-F
1
MZP 1 MZP 2 MzP 3

UBB
4
3 ___________
-=-0zs
p) —UZ-F
1
MZP 1 MZP 2 MZP 3

Abb. 2: Entwicklung der Uberzeugungen iiber die Messzeitpunkte 1 bis 3 (Mittelwerte)
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Uz-s Uz-F

MZP 1 MZP 2 MZP 3 MZP 1 MZP 2 MZP 3

(N = 67) (N = 67) (N = 38) (N = 67) (N = 67) (N = 38)
UB A
MW 3.18 2.95 2.86 3.30 3.27 3.18
SD 0.48 0.49 0.61 0.47 0.40 0.68
EMP. MIN. 2.17 2.00 1.00 2.29 2.57 1.00
EMP. MAX. 4.00 3.83 3.67 4.00 4.00 4.00
UB B
MW 2.97 2.96 3.03 3.17 3.23 3.20
SD 0.38 0.45 0.41 0.37 0.40 0.36
EMP. MIN. 2.17 2.00 2.50 2.43 2.43 2.29
EMP. MAX. 3.50 4.00 3.83 3.86 4.00 3.71

Tab. 3: Deskriptive Werte

beide Bedingungen). Allerdings zeigt sich eine gro-
Re Streuung bzgl. der empirischen Minimalwerte
und Maximalwerte, welche sich auch in relativ gro-
Ren Standardabweichungen (ca. zwischen 0.36 und
0.68 bei einer Skala mit theoretisch maximaler
Spanne von 3 Punkten) beider Konstrukte tber alle
drei Messzeitpunkte widerspiegelt. Ein Blick auf die
Differenzen zwischen den Messzeitpunkten inner-
halb den Bedingungen UB A und UB B (also MZP
2 —MZP 1; MZP 3 — MZP 1, MZP 3 — MZP 2) ver-
deutlicht die Stabilitat der Mittelwerte beider Kon-
strukte zusatzlich (siehe auch Tabelle 4 und Abbil-
dung 3). Allein in UB A ist der Betrag von zwei
dieser Differenzen (UZ'SMZPZ—MZPl und UZ'Sszg_
vzp1) groBer als 0.20.

Auf korrelativer Ebene (siehe auch Tabelle 5) liegen
fiir die beiden Messzeitpunkte 1 und 2 signifikante,
mittlere Zusammenhange innerhalb der Uberzeu-
gungsdimensionen UZ-S und UZ-F, jedoch nicht
zwischen diesen Dimensionen vor (.36 < r < .52).
Diese Zusammenhéange zeigen sich sowohl fur die
Gesamtpopulation ber alle 67 Lehrkrafte als auch
getrennt fur die beiden Subpopulationen der Bedin-
gungen UB A und UB B. Fur Messzeitpunkt 3 zei-
gen sich hingegen — mit einer Ausnahme (UZ-Syzpy
korreliert mit UZ-Syzps Uber die Gesamtpopulation)
— keine korrelativen Zusammenhénge mit MZP 1
und MZP 2 (ebenfalls sowohl fiir die Gesamtpopu-
lation als auch flr die beiden Subpopulationen).
Allerdings korrelieren hier UZ-S und UZ-F fir alle
N = 38 Lehrkrafte miteinander (mittlere Korrelation
von r = .47), dieser Zusammenhang zeigt sich eben-
falls in UB A zu MZP 3 (r = .51), nicht jedoch in
UB B.

Einhergehend mit den Betrachtungen der Mittelwer-
te der einzelnen Gruppen zu den verschiedenen
Messzeitpunkten zeigen auch Untersuchungen zu
Mittelwertsunterschieden (siehe im Detail Tabelle

6): Im Mittel verfiigen Lehrkrafte aus UB A zu Be-
ginn der Fortbildungen (MZP 1) Uber signifikant
ausgepragtere Uberzeugungen zu summativem As-
sessment im Mathematikunterricht als Lehrkrafte
aus UB B. Die Effektstéarke betrégt hier d = 0.43, ein
schwacher bis mittlerer Effekt. Diese Unterschiede
zeigen sich jedoch zu spateren Messzeitpunkten
nicht mehr. Ebenso liegen zu keinem Messzeitpunkt
mittlere Unterschiede der beiden Gruppen bezigli-
chen Uberzeugungen zu formativem Assessment im
Mathematikunterricht vor. Signifikante Verénde-
rungen innerhalb der jeweiligen Gruppen und zwi-
schen den Messzeitpunkten liegen fiir UZ-Syizeo-mze1
sowie UZ‘Sszg_szl fir UB A vor. Die Uberzeu-
gungen der Lehrkrafte aus UB A zu summativem
Assessment im Mathematikunterricht nehmen somit
im Verlauf der Fortbildungen ab, dieses Bild zeigt
sich auch noch einige Wochen nach der Fortbildung.
Die Effektstarken liegen auch hier im schwachen bis
mittleren Bereich (dMZPZ-MZPl = 0.44 bzw. szpg.szl
=0.48).

Entscheidend ist letztlich die Frage, inwieweit vor-
gefundene Varianzen zwischen Bedingungen und/
oder Messzeitpunkten durch die Fortbildungen
selbst erklart werden konnen. Varianzanalysen mit
Messwiederholung mit MZP als Innersubjektfaktor
(und UZ-S bzw. UZ-F als Innersubjektvariablen)
mit zwei (MZP 1 und MZP 2) bzw. drei (MZP 1 bis
MZP 3) Stufen und der Bedingung als Zwischen-
subjektfaktor (UB A = 1; UB B = 0) liefern (siehe
auch Tabelle 7): Fur die Varianzanalyse mit 2 Stu-
fen liegt fir MZP mit UZ-S als Innersubjektvariable
ein signifikanter Effekt des Innersubjektfaktors vor,
welcher 6% effektspezifischer Varianz erklart. Auch
zeigt sich ein Intersubjekteffekt von MZP und Be-
dingung, dieser ist jedoch allein auf 10%-igem Ni-
veau signifikant und erklart 5% effektspezifischer
Varianz. Bei einer Varianzanalyse mit 3 Stufen lie-
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Abb. 3: Entwicklung der Uberzeugungen liber die Messzeitpunkte 1 bis 3 (Boxplot Differenzen)

gen derartige Effekte nicht vor. Der aufgezeigte
Rickgang von Uberzeugungen zu summativem
Assessment im Mathematikunterricht von MZP 1 zu
MZP 2 lasst sich somit zumindest partiell durch eine
Interaktion von MZP und Bedingung erkléaren. Fir
UZ-F als Innersubjektvariable des Innersubjektfak-
tors MZP finden sich hingegen weder fiir die Vari-
anzanalyse mit zwei Stufen noch fir die Vari-
anzanalyse mit drei Stufen Haupteffekte oder In-
tersubjekteffekte.

4. DISKUSSION

Eine empirisch basierte Diskussion tber Mdoglich-
keiten der Unterstiitzung von Lehrkraften bei Ent-
wicklung und Aufbau professioneller Handlungs-
kompetenz stellt eine zentrale Herausforderung em-
pirischer Lehr-lern-Forschung dar (Baumert u. a.,
2010). Dies gilt insbesondere auf Grund der Tatsa-
che, dass Entwicklung und Aufbau professioneller
Handlungskompetenz keineswegs allein auf eine
relativ kurze Phase (universitarer) Aushildung be-
schrankt sind. Vielmehr ist Lehrerbildung als lang-
jahriger, in den Berufsalltag hineinreichender Pro-
zess zu verstehen. ,,Modern views of professional
development characterise professional learning not
as a short-term intervention, but as a long-term pro-
cess extending from teacher education at university
to in-service training at the workplace* (Richter,
Kunter, Klusmann, Ludtke, & Baumert, 2011, S.
116). Das Forschungsprojekt Co’CA greift dieses
Forschungsdesiderat auf und untersucht im Rahmen
einer Lehrerbildungsstudie fur Mathematiklehrkrafte
im Schuldienst die Wirksamkeit von Lehrerfortbil-
dungen auf Aufbau und Entwicklung von Expertise
und Uberzeugungen als ausgewdhlte Facetten pro-
fessioneller Handlungskompetenz.

Mit Bezug auf dargelegte empirische Befunde konn-
te dabei aufgezeigt werden: (TF 1) Trotz zweier

grundsatzlich inhaltlich unterschiedlich angelegter,
mathematikdidaktischer Fortbildungen, welche ein-
mal lernférderliches Assessment im kompetenzori-
entierten Mathematikunterricht (am Beispiel ma-
thematischen Modellierens), einmal Grundfragen
eines kompetenzorientierten Mathematikunterrichts
thematisieren, verfugen an den Fortbildungen teil-
nehmende Mathematiklehrkrafte zu Beginn der
Fortbildungen ber vergleichbar ausgepragte Uber-
zeugungen zu lernforderlichem (= formativem) As-
sessment im Mathematikunterricht. (TF 2) Verénde-
rungen von Uberzeugungen zu formativem Assess-
ment im Mathematikunterricht ber die Fortbil-
dungsdauer lassen sich flr keine der beiden Fortbil-
dungsgruppen — also explizit auch nicht fir Lehr-
krafte, welche an Fortbildungen zu lernférderlichem
Assessment teilnehmen — nachweisen. Allein Uber-
zeugungen zu nicht lernférderlichem (= summati-
vem) Assessment im Mathematikunterricht verrin-
gern sich bei Lehrkraften, welche sich zu lernférder-
lichem Assessment forthilden (schwache bis mittle-
re Effektstirke). (TF 3) Diese Veranderungen der
Uberzeugungen zu summativem Assessment im
Mathematikunterricht lassen sich jedoch auch nur
bedingt durch die Fortbildungen selbst erklaren, so
liegt lediglich eine schwache Wechselwirkung von
Messzeitpunkt und Bedingung vor (und auch dies
allein auf 10%-igem Signifikanzniveau).

Die vorliegenden Befunde verdeutlichen erneut die
Schwierigkeit der Veranderung von Uberzeugungen
von Lehrkraften zum Lehren und Lernen (von Ma-
thematik). Trotz an zentralen ,,core features* orien-
tierten Lehrerfortbildungen (Desimone, 2009; Garet
u. a., 2001; Lipowsky, 2014), deren grundsatzliche
Wirkung fur erfolgreiche Initiierung professionellen
Lernens empirisch nachgewiesen ist, sowie trotz
eines durch die Fortbildungen erklarten fachdidakti-
schen Wissenszuwachses bzgl. Mdglichkeiten der
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uz-s Uz-F
MZP 2 - MZP 3 - MZP 3 - MZP 2 - MZP 3 - MZP 3 -

MZP 1 MZP 1 MZP 2 MZP 1 MZP 1 MZP 2

(N =67) (N =38) (N =38) (N =67) (N =38) (N =38)
UB A
MW -0.23 -0.30 -0.17 -0.03 -0.13 -0.15
SD 0.53 0.63 0.78 0.43 0.66 0.66
EMP. MIN. -1.86 -2.00 -2.67 -1.00 -1.86 -2.43
EMP. MAX. 0.86 0.67 0.83 0.71 0.86 0-43
UB B
MW -0.01 0.03 0.02 0.06 0.08 -0.06
SD 0.46 0.42 0.56 0.43 0.51 0.50
EMP. MIN. -1.00 -0.50 -1.33 -0.86 -0.71 -1.00
EMP. MAX. 1.00 1.33 0.83 1.00 1.00 1.29

Tab. 4. Differenzen der beiden Uberzeugungsskalen
1) ) ©) (4) (5) (6)

Gesamtpopulation
MZP 1 (N = 67)
(1) Uz-s 1
(2) Uz-F 12 1
MZP 2 (N = 67)
(3) Uz-s .39 -.03 1
(4) Uz-F 12 A4w 21 1
MZP 3 (N = 38)
(5) Uz-S .35* -.07 12 -.23 1
(6) Uz-F -.22 .22 -.20 .25 AT 1
UB A
MZP 1 (N = 30)
(1) Uz-s 1
(2) Uz-F 13 1
MZP 2 (N = 30)
(3) Uz-s A41* .02 1
(4) Uz-F .02 52%* 13 1
MZP 3 (N = 19)
(6) Uz-s .39 .00 .07 -.26 1
(6) UZ-F -.32 .36 -.44 .33 51* 1
UB B
MZP 1 (N =37)
(1) Uz-s 1
(2) Uz-F .03 1
MZP 2 (N = 37)
(3) Uz-s A0* -.08 1
(4) Uz-F .20 .36* .28 1
MZP 3 (N = 19)
(5) Uz-S .39 -.08 22 -17 1
(6) Uz-F .04 -.04 -14 .26 .38 1

*: Signifikant auf dem Niveau von .05 (2-seitig); **: Signifikant auf dem Niveau von .01 (2-seitig).

Tab. 5: Korrelative Zusammenhange
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AM t df p d

UBA-UBB
MzP 1: UZ-S (UB A: N = 30; UB B: N = 37) 0.22 2.07 65 .04 0.43
MzP 1: UZ-F (UB A: N = 30; UB B: N = 37) 0.13 1.31 65 20
MzP 2: UZ-S (UB A: N = 30; UB B: N = 37) -0.00 0.04 65 97
MzP 2: UZ-F (UB A: N = 30; UB B: N = 37) 0.04 0.43 65 67
MzP 3: UZ-S (UB A: N = 19; UB B: N = 19) -0.17 0.99 36 33
MzP 3: UZ-F (UB A: N = 19; UB B: N = 19) -0.02 0.09 36 93
MZP 2 — MZP 1

UB A: UZ-S (N = 30) -0.23 2.43 29 .02 0.44
UB A: UZ-F (N = 30) -0.03 0.41 29 68
UB B: UZ-S (N = 37) -0.01 0.14 36 88
UB B: Uz-F (N = 37) 0.06 0.83 36 42
MZP 3 - MZP 1

UB A: UZ-S (N = 19) -0.30 2.06 18 .05(*) 0.48
UB A: UZ-F (N = 19) -0.13 0.88 18 39
UB B: UZ-S (N = 19) 0.03 0.36 18 72
UB B: UZ-F (N = 19) 0.08 0.64 18 53
MZP 3 — MZP 2

UB A: UZ-S (N = 19) -0.17 0.93 18 36
UB A: UZ-F (N = 19) -0.15 0.99 18 24
UB B: UZ-S (N = 19) 0.02 0.14 18 .89
UB B: UZ-F (N = 19) -0.06 0.52 18 61

(*): Der Wert auf drei Nachkommastellen gerundet lautet .054. Hiermit wére diese Differenz nicht mehr auf 5%-Niveau
signifikant.

Tab. 6: Mittelwertsunterschiede

F df p g2
Varianzanalyse mit 2 Stufen
Innersubjektfaktor: MzP (Uz-S) 4.12 1 .05(*) .06
Zwischensubjektfaktor: Bedingung 1.32 1 .25 .02
Intersubjektfaktor: MzP (Uz-S) * Bedingung 3.42 1 .07 .05
Innersubjektfaktor: MzP (Uz-F) 0.06 1 .81 .00
Zwischensubjektfaktor: Bedingung 1.06 1 31 .02
Intersubjektfaktor: MzP (Uz-F) * Bedingung 0.74 1 .39 .01
Varianzanalyse mit 3 Stufen
Innersubjektfaktor: MzP (Uz-S) 0.99 2 .38 .03
Zwischensubjektfaktor:  Bedingung 0.00 1 .96 .00
Intersubjektfaktor: MZP (UZ-S) * Bedingung 1.59 2 21 .04
Innersubjektfaktor: MzP (UZ-F) 0.78 2 .46 .02
Zwischensubjektfaktor: Bedingung 0.65 1 43 .02
Intersubjektfaktor: MzP (Uz-F) * Bedingung 0.73 2 .49 .02

(*): Der Wert auf drei Nachkommastellen gerundet lautet .047. Hiermit ware dieser Faktor auf 5%-Niveau signifikant.

Tab. 7: Varianzanalyse mit Messwiederholung

12



Implementation formativen Assessments in kompe-
tenzorientierten  Mathematikunterricht  (Besser,
Leiss, & Klieme, 2015) zeigen sich keine direkten
Effekte von Fortbildungen auf Uberzeugungen zu
formativem Assessment im kompetenzorientierten
Mathematikunterricht. Wie lassen sich diese Ergeb-
nisse — stets mit dem Ziel einer Weiterentwicklung
von Schule durch erfolgreiches professionelle Ler-
nen von Lehrkraften einhergehend — verstehen und
interpretieren? Neben einer kritischen Reflexion
eher technisch bedingter Einflussfaktoren (mdgliche
Deckeneffekte bei der Erhebung formativer Uber-
zeugungen) lassen sich die Ergebnisse u. a. mit Be-
zug auf einige in der Literatur zur Unterstitzung
professioneller Entwicklung von Lehrkraften zentral
erscheinenden Ideen diskutieren: (1) Professionelle
Entwicklung von Lehrkréaften ist multidirektional.
Pajares (1992) postuliert in seiner flr viele empiri-
sche Studien zu Uberzeugungen grundlegenden und
zentralen Arbeit den Einfluss von Uberzeugungen
von Lehrkraften auf schulisches Lehren und Lernen.
Grundidee ist dabei, dass Uberzeugungen das
menschliche Verhalten determinieren und dass so-
mit Uberzeugungsanderungen die Veranderung
menschlichen Verhaltens bedingen. Empirische
Arbeiten zur professionellen Entwicklung von
Lehrkréften zeigen jedoch auf, dass professionelles
Lernen vielmehr als standiger Wechsel zwischen
Phasen theoretischer Aneignung einerseits und prak-
tischer Umsetzung bzw. Erprobung andererseits,
welche sich gegenseitig bedingen, zu verstehen ist
(Clark & Hollingsworth, 2002; Kazemi & Hubbard,
2008). Professionelle Entwicklung ist somit als mul-
tidirektionaler Prozess anzusehen, in welchem ide-
alerweise Lernen auBerhalb des Klassenzimmers
und Erproben innerhalb des Klassenzimmers mitei-
nander einhergehen (Putnam & Borko, 2000). Diese
Vorstellung ist im Einklang mit der aufgezeigten
Vermutung von Philipp (2007), dass Uberzeugungs-
veranderungen allein durch Verdnderungen der Pra-
xis angestoBen werden koénnen (und vice versa).
Wenn in der vorliegenden Studie somit derartige
Veranderungen von Uberzeugungen nicht nachge-
wiesen werden kdnnen, mag dies u. a. durch eine
unzureichende Berlicksichtigung dieser multidirek-
tionalen Wirkung zu erkldren sein. Zwar finden
durch die gezielte Gestaltung der Fortbildungen im
Einklang mit aufgezeigten ,,core features” bewusste
Wechsel zwischen Lernen im Klassenzimmer und
auBerhalb des Klassenzimmers statt, ein einmaliger
Wechsel mag hier jedoch zu kurz greifen. (2) Pro-
fessionelle Entwicklung von Lehrkréften ist als eine
Herausforderung an das Bildungssystem als Ganzes
zu verstehen. In ihrer ,,Empirically Grounded Theo-
ry of Action for Improving the Quality of Mathema-
tics Teaching at Scale* zeigen Cobb & Jackson
(2011) auf, dass professionelle Entwicklung von

Lehrkraften keineswegs allein als Aufgabe des ein-
zelnen Individuums zu verstehen ist. Vielmehr kon-
nen professionelle Lerngelegenheiten nur dann er-
folgreich professionelle Entwicklung anstofen,
wenn diese in das bestehende Bildungssystem inte-
griert sind und diesem Rechnung tragen. Ahnlich
formuliert dies Schoenfeld, welcher herausarbeitet,
dass professionelle Lerngelegenheiten allein dann
erfolgreich sein kénnen, wenn diese ,,kohédrent” in
das Bildungssystem integriert sind, wenn also ,,the
,messages’ sent by various parts of the system [...]
reinforce rather than contradict or undermine each
other* (Schoenfeld, 2015, S. 162). Zeigt die vorge-
stellte Studie also keine Wirkung auf die Entwick-
lung von Uberzeugungen zu lernforderlichem As-
sessment, mag dies u. a. auch daran liegen, dass das
bestehende Bildungssystem bei einer notwendiger-
weise stets zu fokussierenden. allgegenwaértigen
summativen Leistungsmessung nur wenig Raum flr
die Implementation lernforderlichen formativen
Assessments bietet bzw. fur die Lehrkraft als ein-
zelnes Individuum zu bieten scheint (und damit
auch auflerdem vorhergehenden Punkt unterlduft).
(3) Professionelle Entwicklung verlangt kognitives
Engagement. Einhergehend mit allgemeinen kon-
struktivistischen Lerntheorien postulieren Dole &
Sinatra (1998) und Gregoire (2003), dass kognitives
Engagement als Grundvoraussetzung fiir die erfolg-
reiche Veranderung von Uberzeugungen zu verste-
hen ist. Dabei verfiigen nach Gregoire (2003) Lehr-
krafte dann Uber ein héheres kognitives Engagement
innerhalb einer professionellen Lerngelegenheit,
wenn sie diese als Herausforderung und nicht als
Bedrohung wahrnehmen. Letzteres ist dabei von
individuellen Ressourcen wie beispielsweise Moti-
vation und Zeit abhangig. Nicht vorhandene Effekte
der Fortbildung auf Uberzeugungsveranderungen
maogen daher auch mit mangelnden Ressourcen (und
damit geringerem kognitiven Engagement) bei der
Umsetzung zentraler Ideen formativen Assessments
innerhalb der 10-wdchigen Implementationsphase
bedingt sein. So ist eine erstmalige Gestaltung kon-
tinuierlicher, formativer Leistungsdiagnose und
-beurteilung zunédchst mit einer sowohl organisato-
risch als auch zeitlich aufwéandigen Verénderung
von Unterrichtspraxis verbunden. Ver&nderungen
mussen durch das bewusste Aufbrechen bestehender
Routinen angestolen werden, ein sowohl zeit- als
auch arbeitsintensiver Prozess. Dieser Ansatz nach
Gregoire mag umgekehrt jedoch die Tatsache erkla-
ren, dass in der vorliegenden Studie (schwache)
Wirkungen der Fortbildungen in Form einer Redu-
zierung von Uberzeugungen zu summativem Asses-
sment im Mathematikunterricht aufgezeigt werden
konnten (Verénderungen in Form einer Reduzierung
derartiger Assessmentsituationen sind vergleichs-
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weise leicht unter Einsatz geringer Ressourcen im
eigenen Unterricht umzusetzen).

Aufgezeigte Forschungsergebnisse reihen sich somit
durchaus schlissig in bestehende Befunde zur Prob-
lematik der Veranderung von Uberzeugungen zum
Lehren und Lernen (von Mathematik) durch profes-
sionelle Lerngelegenheiten ein und bietet ergéanzend
als Ausgangspunkt fur weitere Diskussionen als
zentrales Ergebnis an: Eine Steigerung von fachdi-
daktischem Wissen im Rahmen von Lehrerfortbil-
dungen muss keineswegs mit einer Veranderung
von Uberzeugungen einhergehen.

Mit Blick auf dieses Ergebnis sind im Rahmen der
vorliegenden Studie jedoch einige Punkte stets kri-
tisch zu bedenken: Erstens ist eine Generalisierung
der vorliegenden Ergebnisse auf die Wirkung von
Lehrerforthildungen sowohl mit speziellem Bezug
auf das Fach Mathematik als auch mit allgemeinem
Blick auf andere Unterrichtsfacher nur schwer még-
lich. So fokussieren die ausgewahlten Uberzeu-
gungsdimensionen allein auf einen kleinen, ausge-
wahlten Bereich zum Lehren und Lernen am Bei-
spiel kompetenzorientierten Mathematikunterrichts.
Auch liegt keine représentative Stichprobe vor.
Zweitens handelt es sich bei den an beiden Fortbil-
dungen teilnehmenden Mathematiklehrkraften im
doppelten Sinne um eine Positivselektion. Nicht nur
nehmen diese Lehrkréfte freiwillig an wissenschaft-
lich begleiteten Fortbildungen teil. Diese Fortbil-
dungen erstrecken sich dariiber hinaus tUber mehrere
Wochen und werden extern organisiert und durchge-
fuhrt (zum unterschiedlichen Verhalten von Lehr-
kraften bzgl. derartiger Fortbildungsangebote siehe
u. a. Richter u.a., 2011). Drittens haben sich die
Lehrkrafte nach Interesse den Fortbildungsangebo-
ten selbst zugeteilt. Eine randomisierte Zuweisung
erfolgte nicht (dies erschien jedoch auch keineswegs
praktikabel und umsetzbar). Dies mag eventuell
vorhandene Unterschiede bzgl. der Uberzeugungs-
dimensionen zwischen den Bedingungen zu Beginn
der Fortbildungen beeinflusst haben. Viertens sind
insbesondere Ergebnisse mit Bezug auf den letzten
Messzeitpunkt stets mit gebotener Vorsicht zu inter-
pretieren. Hier betragt die Riicklaufquote eingesetz-
ter Erhebungsinstrumente nur etwas mehr als 50%.
Aussagen dazu, welche Lehrkrafte hier der Studie
,verloren® gegangen sind, sind kaum moglich. Fiinf-
tens ergibt sich bei der Erfassung von Uberzeugun-
gen oftmals die Problematik, dass keineswegs klar
ist, inwieweit hier nicht mdglicherweise allein so-
ziale Erwiinschtheit erfasst wird. Bereits angedeute-
te, eventuelle Deckeneffekte kdnnten dies andeuten.
Dieses Problem geht dabei unmittelbar mir offenen
Validitatsfragen im Rahmen der Erfassung von
Uberzeugungen durch Fragebogen mit Likert-
Skalenformat einher (dies mag eventuell auch Be-

funde zu aufgezeigten Korrelationen zu MZP 3 er-
klaren). Und sechstens bleibt die letztlich entschei-
dende Frage nach einer Wirkung der Fortbildungen
auf den Unterricht der Lehrkréfte zum jetzigen Zeit-
punkt offen.

Trotz aufgefuhrter Einschrankungen muss jedoch
abschlieend deutlich hervorgehoben werden: Um-
setzungen empirischer Feldstudien im Bildungskon-
text sind keineswegs mit klassischen Laborsituatio-
nen zu vergleichen. Vorhandene Rahmenbedingun-
gen an sich setzen hier Grenzen, die nur schwer
bzw. gar nicht Uberwunden werden kénnen (so sind
randomisierte Zuweisungen zu Lehrerfortbildungen
etwa keineswegs durchftihrbar). Vielmehr muss sich
empirische Forschung im Bildungsbereich auf diese
Restriktionen einlassen (wollen). Die Ergebnisse
dieser Studie konnen daher trotz aller kritisch zu
bedenkender Momente dennoch dazu beitragen, zu
verdeutlichen, wie schwierig sich die Veranderung
von Uberzeugungen von Mathematiklehrkraften
zum Lehren und Lernen unter Ruckgriff auf Fortbil-
dungsangebote gestaltet. Dieses Ergebnis gilt es sich
insbesondere mit Blick auf eine sich veréndernde
Unterrichtskultur im Rahmen einer Etablierung ver-
bindlicher Bildungsstandards (nicht nur) fur das
Fach Mathematik (Kultusministerkonferenz, 2004a)
sowie der Verabschiedung von Standards fir die
Lehrerbildung (Kultusministerkonferenz, 2004b)
bewusst zu sein. Weiterfihrende Arbeiten haben
sich auch zukiinftig der Herausforderung einer Dis-
kussion von Mdglichkeiten einer gezielten Verande-
rung bzw. eines gezielten Aufbaus von professionel-
ler Handlungskompetenz von Lehrkréaften im All-
gemeinen sowie von Uberzeugungen von Lehrkraf-
ten im Speziellen im Interesse einer Steigerung der
Qualitat von (Mathematik-) Unterricht zu stellen.
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