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Entwicklung simulationsbasierter Fortbildungen zur Forde-
rung von Diagnosekompetenzen in Mathematik

Simulationen haben sich in der Lehrkrifteausbildung als effektive Methode
zur Forderung professioneller Kompetenzen wie Diagnosekompetenzen ge-
zeigt. Simulationen sind interaktive Lernumgebungen, die praxisnahe Sze-
narien abbilden und die Komplexitit realer Unterrichtssituationen gezielt re-
duzieren konnen. Sie ermoglichen es insbesondere, authentische Diagnosesi-
tuationen in einem kontrollierten Umfeld zu erleben und diese gezielt zu re-
flektieren. Lehramtsstudierende profitieren dabei von eher einfachen Simu-
lationen, da ithnen diese den Einstieg in das Diagnostizieren erleichtern und
den sukzessiven Aufbau von Wissen ermdglichen (Chernikova et al., 2020).
Gleichzeitig bieten Simulationen auch erfahrenen Lehrkriften die Moglich-
keit, eigene Vorgehensweisen kritisch zu reflektieren und gezielt an spezifi-
schen Aspekten ihrer Unterrichtspraxis zu arbeiten (Schon, 1992). Trotz der
erfolgreichen Nutzung in der Ausbildung zukiinftiger Lehrkréafte werden Si-
mulationen in der Fort- und Weiterbildung von aktiven Lehrkréften bislang
kaum eingesetzt. In diesem Beitrag soll das Potenzial von Simulationen in
der Fort- und Weiterbildung von Lehrkriften untersucht werden.

Theoretischer Hintergrund

Bisherige Forschung konnte Qualitéatskriterien von effektiven Fortbildungen
identifizieren (z.B. Barzel et al., 2018; Lipowsky & Rzejak, 2017). Hierzu
zahlt beispielsweise die Anregung kollegialer Kooperation, wodurch die
Lehrkrifte nicht nur zum Austausch tiber die Fortbildungsinhalte motiviert
werden sollen, sondern auch die langfristige Verwendung der Fortbildungs-
inhalte in der Unterrichtspraxis sichergestellt werden soll (Lipowsky &
Rzejak, 2017). AuBBerdem wird die Verkniipfung von Input-, Erprobungs-
und Reflexionsphasen als Qualititsmerkmal effektiver Fortbildungen gese-
hen, um nachhaltiges Lernen zu ermoglichen. Dies bedeutet, dass Lehrkréfte
im Rahmen der Fortbildung neues Wissen aufnehmen, dieses praktisch an-
wenden und durch Reflexion vertiefen, um flexibles Wissen aufzubauen.

Simulationen konnen dazu beitragen, Fortbildungen nach diesen Qualitéts-
kriterien zu gestalten, z.B. flr die Verkniipfung von Input-, Erprobungs- und
Reflexionsphasen. So ermoglichen Simulationen, dass Lehrkrifte ihr Wissen
in konkreten Handlungen in der simulierten Situation anwenden und auf
diese Weise das Gelernte von Inputphasen unmittelbar und praxisnah erpro-
ben konnen (Heitzmann et al., 2019). Dies ist gerade im Hinblick auf die
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Vermittlung von praxisnahen Praktiken wie Diagnostizieren zentral, um die
vermittelten Praktiken in einer geschiitzten Umgebung anwenden zu kdnnen,
die Fehler zuldsst und zu Reflexion anregt. AuBerdem bieten Simulationen
das besondere Potenzial einer gemeinsamen Reflexion mit Kolleg*innen
(Richters et al., 2024). Nicht nur kann das eigene Handeln im Rahmen der
Fortbildung selbstreflektiert werden, sondern die Reflexion mit Kolleg*in-
nen abgeglichen werden, die — im Gegensatz zu einer Erprobung im eigenen
Klassenzimmer — die identische Simulation durchlaufen haben.

Die Moglichkeit, diese zentralen Qualitatskriterien durch Simulationen um-
zusetzen, sowie Effektstirken von g = 0.85 von simulationsbasiertem Lernen
in der universitiren Ausbildung (Chernikova et al., 2020) lassen den Einsatz
von Simulationen in Fortbildungen nicht nur effektiv, sondern auch effizient
erscheinen. Angesichts der begrenzten Zeitressourcen flir Fortbildungen
kann die Effizienz des Simulationseinsatzes als notwendige Maflnahme zur
unmittelbaren Anwendung und Reflexion vermittelter Praktiken betrachtet
werden. In der vorliegenden Studie untersuchen wir, inwieweit Expert*innen
eine Notwendigkeit des Simulationseinsatzes zur Vermittlung von Diagno-
sekompetenzen im Mathematikunterricht wahrnehmen.

Methode

Wir haben drei simulationsbasierte Fortbildungen entwickelt, die auf beste-
henden Simulationen basieren. Diese Simulationen konzentrieren sich auf
die Diagnose typischer Fehler in den Grundrechenarten in der Primarstufe,
auf die Diagnose mathematischer Argumentations- und Beweiskompetenz in
der Sekundarstufe I beziehungsweise auf die Diagnose von Fahigkeiten im
Bereich der Dezimalbruchrechnung in der Sekundarstufe I. Die Fortbildun-
gen wurden gezielt darauf ausgelegt, die Arbeit mit den Simulationen durch
die Vermittlung fachdidaktischer Theorien und die praxisorientierte Anwen-
dung des Gelernten zu erginzen. Die teilnehmenden Lehrkrifte werden dazu
angeleitet, Schiilerlosungen systematisch zu analysieren, geeignete Forder-
malinahmen basierend auf den Diagnosen auszuwihlen, Schiilerlosungen im
Klassenverband zu diskutieren und diagnostische Aufgaben gezielt einzuset-
zen. Um eine nachhaltige und fundierte Vermittlung der Inhalte zu gewéhr-
leisten, wurden die Fortbildungen als mehrteilige Einheiten konzipiert.

Zur formativen Evaluation der entwickelten Fortbildungen wurden standar-
disierte Interviews mit sieben Expert*innen durchgefiihrt (eine erfahrene
Lehrkraft aus der Fortbildungspraxis, zwei Professor*innen der Mathema-
tikdidaktik sowie vier Mitarbeitenden der Landesinstitute). Die Expert*in-
nen setzten sich zunichst mit einem der Fortbildungskonzepte auseinander,
bevor sie um ihre Einschdtzung gebeten wurden, fiir wie notwendig sie den
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Einsatz von Simulationen im Rahmen von Fortbildungen im Allgemeinen
halten. Im Rahmen der Auseinandersetzung mit dem Fortbildungskonzept
konnten die Expert*innen auf Folien und auch auf die jeweilige computer-
basierte Simulation zugreifen.

Ergebnisse

In den Interviews formulierten die Expert*innen, dass computerbasierte Si-
mulationen nicht unbedingt notwendig sind, um Aspekte diagnostischer
Kompetenz zu vermitteln. In der Antwort eines Experten wurde deutlich,
dass die Simulationen nur bei hinreichend komplexen Téatigkeiten notwendig
sei — die Analyse von (Schiiler*innen-)Fehlern bediirfte z.B. keiner Simula-
tion. Einer unbedingten Notwendigkeit standen auch weitere Expert*innen
skeptisch gegeniiber. Beispielsweise nannten die Expert*innen die Analyse
von Aufgabenbearbeitungen auf einem Arbeitsblatt oder im Heft der Schii-
ler*innen sowie die Analyse von abgedruckten Dialogen als Alternativen.
Ein Experte befand die direkte Einbindung von Schiiler*innen in der Fort-
bildung als noch wertvollere, wenn auch schwer umsetzbare Alternative zu
Simulationen.

Gleichzeitig hoben die Expert*innen auch hervor, dass es wichtig sei, den
Lehrkriaften Moglichkeiten zur Erprobung zu bieten. Simulationen wurden
von den Expert*innen als eine praktikable und effektive Methode zur Erpro-
bung der Fortbildungsinhalte angesehen. Eine Expertin argumentierte, dass
die Komplexititsreduktion der Simulation erlaubt, dass die Lehrkrifte das
vermittelte Wissen bei der ersten direkten Anwendung noch nachschlagen
konnen und sich dieses in der weiteren Anwendung festigen kann. Weiter
betonte die Expertin, dass die Simulation auch ein guter Gesprichsanlass fiir
die Lehrkréfte ist, um sich gemeinsam iiber typische Fehler von Schiiler*in-
nen zu unterhalten.

Diskussion

Insgesamt unterstreichen die Expert*innen das Potenzial von Simulationen
in Lehrkréftefortbildungen, wenngleich deren Notwendigkeit nur bedingt
wahrgenommen wird. Damit deutet sich an, dass Simulationen auch in der
Lehrkréfte Fort- und Weiterbildung eine effektive Methode zur Vermittlung
praxisnaher Kompetenzen wie Diagnosekompetenzen sein konnen — dhnlich,
wie sich das auch im Kontext von Lehramtsstudierenden gezeigt hatte
(Chernikova et al., 2020). Dass die Notwendigkeit von Simulationen von der
Komplexitit der zu erlernenden Praktiken abhdngt, deckt sich mit For-
schungsbefunden aus der Lehramtsausbildung, wonach sich Simulationen je
nach avisierten Praktiken unterschiedlich effektiv zeigen (Chernikova et al.,
2020). Dass Simulationen auch als Gespréichsanlass dienen konnen und das

1052



parallele Nachschlagen von relevanten konzeptuellem Wissen erlauben, deu-
tet darauf hin, dass durch geschickte Implementation der Simulationen auch
dazu beitragen werden kann, weitere Qualitétskriterien effektiver Fortbil-
dungen umzusetzen (Lipowsky & Rzejak, 2017): So kann der Grundstein fiir
kollegiale Kooperationen gelegt werden, wenn die gemeinsame Diskussion
von Schiiler*innen-Losungen und Ableitung von Unterstlitzungsmoglich-
keiten als hilfreich und wertvoll wahrgenommen wird. Auch die Integration
von konzeptueller Unterstiitzung im Sinne von Feedback und Coaching di-
rekt in der Simulation — wie es beispielsweise bereits im Rahmen von Scaf-
folding umgesetzt wurde (Schons et al., 2022) — ermoglicht, das Potenzial
von Simulationen weiter zu vergrof3ern.
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