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Entwicklung einer Lehrkräftefortbildung zu experimentellen 
Zugängen ausgewählter mathematischer Inhalte aus dem 
teutolab-mathematik 
In den vergangenen Jahren wurden in unserem Schulsystem Bedarfe insbe-
sondere in der Digitalisierung und der Weiterentwicklung der digitalen Lehr-
kompetenzen von Lehrkräften deutlich. Fortbildungsangebote für Lehrkräfte 
in der dritten Phase des beruflichen Werdegangs gewinnen in diesem Zuge 
an Bedeutung. Sowohl die KMK, als auch Landesinstitute und Kompetenz-
zentren generieren Angebote zu dieser Thematik und das BMBF fördert 
große Projekten mit Beteiligung der Hochschulen (Daschner, 2023). 
Im BMBF-Projekt „LFB-Labs-digital“ („Schülerlabore als Orte der Lehr-
kräftefortbildung in der digitalen Welt“) sollen Schülerlabore gezielt als 
Fortbildungsorte für Lehrkräfte gestärkt und weiterentwickelt werden. In 
diesem Beitrag wird das grundlegende Fortbildungskonzept sowie das damit 
einhergehende Forschungsanliegen aus dem Schülerlabor teutolab-mathe-
matik der Universität Bielefeld beschrieben. Untersucht wird insbesondere 
die Wirksamkeit unterschiedlicher Fortbildungsformate in Bezug auf die 
Vermittlung handlungsorientierter digitaler sowie analoger Unterrichtsin-
halte. Hierfür wird die Fortbildung im Blended-Learning-Format angeboten. 

Hintergrund 
Die Wirksamkeit von Fortbildungen, insbesondere im Bereich von Online-
Weiterbildungsprogrammen (Online Professional Development – OPD), ist 
bislang nur unzureichend erforscht. Bragg, Walsh und Heyeres (2021) iden-
tifizieren in ihrer Analyse Hinweise auf eine positive Wirkung solcher Pro-
gramme, vor allem im Hinblick auf den Erwerb von inhaltsbezogenem pä-
dagogischem Wissen (Pedagogical Content Knowledge – PCK). 
Inhaltlich orientiert sich die hier untersuchte Fortbildung am Angebot des 
Schülerlabors teutolab-mathematik. Dieses richtet sich regulär an Schü-
ler*innen der Jahrgangsstufen 4 bis 6. Wöchentlich besuchen Schulklassen 
das Lehr-Lern-Labor, um begleitet durch Studierende zu ausgewählten The-
mentagen an drei Workshops teilzunehmen. Durch Experimente können hier 
in einem aktiv entdeckenden Lernprozess mathematische Zusammenhänge 
erkundet und durchdrungen werden (Kleine & Wellensiek, 2018). Im Rah-
men des Projektes wird eine Fortbildung für Lehrkräfte der Klassen 5 und 6 
konzipiert. Wesentliche Ziele sind die Implementation mathematischer Ex-
perimente in den regulären Unterricht, die Vermittlung didaktischer 
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Hintergrundkenntnisse zu ausgewählten Workshops und das Kennenlernen 
digitaler Tools als sinnstiftende Ergänzung zum experimentellen Lernen. 
In der Konzeption orientiert sich die Fortbildung am evidenzbasierten Leit-
faden für die Gestaltung wirksamer Fortbildungsangebote (Lipowsky & 
Rzejak, 2019). Ein Durchlauf der Fortbildung besteht aus drei inhaltlichen 
Modulen zu verschiedenen experimentellen Zugängen, einer eigenständigen 
Erprobungsphase im Unterricht und einem abschließenden Reflexionsmo-
dul. Die Organisation erfolgt über die Lernplattform Moodle, auf der die Ma-
terialien strukturiert bereitgestellt werden. Jedes Modul folgt einer einheitli-
chen Abfolge: (1) Ein einführender theoretischer Input verknüpft den Erwerb 
von PCK mit den spezifischen Inhalten des Moduls. (2) In einem Selbstex-
periment erproben die Teilnehmenden Materialien und Aufgaben, die im 
teutolab-mathematik eingesetzt werden, um erste Handlungskompetenzen zu 
entwickeln und die Perspektive der Lernenden einzunehmen. (3) Darauf auf-
bauend erfolgt eine detaillierte Vorstellung der Durchführung des jeweiligen 
Workshops im teutolab-mathematik sowie eine Analyse authentischer 
Workshopausschnitte zur Förderung eines Theorie-Praxis-Transfers und ei-
ner sukzessiven Kompetenzerweiterung. (4) Den Abschluss bildet eine 
Transferaufgabe, welche die Anwendung der erarbeiteten Inhalte im eigenen 
Unterricht fokussiert. Während der Fortbildung arbeiten die Teilnehmenden 
in festen Kleingruppen von zwei bis drei Lehrkräften zusammen. Diese 
Struktur fördert den gegenseitigen Austausch, ermöglicht Feedback sowie 
Reflexion und unterstützt die Teilnehmenden bei der Bearbeitung der Auf-
gaben. Ziel der anschließenden Erprobungsphase ist es, den Teilnehmenden 
einen Transfer der Inhalte in den Unterricht zu ermöglichen. Den Abschluss 
der Fortbildung bildet eine gemeinsame Reflexionsphase, in der die gemach-
ten Erfahrungen systematisch aufgearbeitet werden. 

Forschungsdesign 
Im Fokus der Forschung stehen die verschiedenen Fortbildungsformate, mit 
denen die inhaltlichen Module dargestellt werden: Ein Modul findet online 
und synchron statt, ein Weiteres wird online aber asynchron bearbeitet und 
ein Modul wird in Präsenz angeboten. In drei Fortbildungsdurchläufen rotie-
ren die einzelnen Module in ihren Formaten (online-synchron, in Präsenz, 
online-asynchron), sodass alle inhaltlichen Module einmal in jedem Format 
angeboten werden. Sowohl die Ergebnisse eines Fortbildungsdurchlaufes 
können so miteinander verglichen werden, als auch jeder Inhalt mit Blick auf 
die Umsetzung in unterschiedlichen Fortbildungsformaten.  
Wesentliche Einflussfaktoren auf den Erfolg von Fortbildungen werden im 
Angebots-Nutzungs-Modell von Lipowsky und Rzejak (2019) beschrieben 
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(Abb. 1). Neben Merkmalen der Fortbildner*innen, individuellen Vorausset-
zungen der Teilnehmer*innen und dem Schulkontext, sind die Quantität und 
Qualität des Fortbildungsangebotes als auch die Wahrnehmung und Nutzung 
des Angebotes zwei wesentliche Wirkfaktoren auf potentielle Transferpro-
zesse. Aus den Voraussetzungen der Teilnehmenden und den in der Fortbil-
dung angestoßenen Transferprozessen ergibt sich der Fortbildungserfolg. 
Dieser kann schließlich auf vier Ebenen beschrieben werden: (1) Akzeptanz 
und Zufriedenheit der Teilnehmenden, (2) Erweiterung ihrer kognitiven Vo-
raussetzungen (z. B. Wissen, Selbstwirksamkeitserwartung), (3) Weiterent-
wicklung des unterrichtlichen Handelns und der Unterrichtsqualität, (4) För-
derung des Lernens der Schülerinnen und Schüler.  

Abb. 1: Angebots-Nutzungs-Modell zur systematischen Unterscheidung von Einfluss-
faktoren im Kontext von Fortbildungen (Lipowsky & Rzejak, 2019) 

Um die Wirksamkeit der Fortbildung insgesamt zu evaluieren, werden in ei-
nem Prä-Post-Design Voraussetzungen der Teilnehmenden und die Verän-
derungen dieser auf Ebene 2 des abgebildeten Modells (Abb. 1) im Fortbil-
dungsverlauf erhoben. Die Testinstrumente basieren auf dem TPACK-Mo-
dell (Stinken-Rösner 2021) und fokussieren die Wissensdomänen Content 
Knowledge (CK), Pedagogical Knowledge (PK) und Technological Know-
ledge (TK) sowie deren Schnittmengen, ergänzt um die Selbstwirksamkeit 
beim Erwerb inhaltlicher und digitaler Kompetenzen. 
Zur Untersuchung der Wirksamkeit der unterschiedlichen Fortbildungsfor-
mate werden in dieser Studie nach jedem Inhaltsmodul In-Between-Tests 
eingesetzt, sodass Rückschlüsse auf Ebene 1 (Abb. 1) gezogen werden kön-
nen. Neben der wahrgenommenen Prozessqualität durch den Einsatz des 
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NRW Fortbildungmonitorings (Richter & Richter, 2024) wird die Relevanz 
der Fortbildung sowie der wahrgenommene Lernertrag erhoben (vgl. Rzejak 
& Lipowsky, 2013). Ergänzend dazu werden in der Reflexion durch einem 
Gruppeninterview die inhaltliche sowie die methodisch-didaktische Gestal-
tung der Fortbildung und deren Passung diskutiert. In diesem Rahmen wer-
den außerdem die Erfahrungen der Lehrkräfte aus der Erprobungsphase aus-
getauscht und reflektiert. Der Transfer der Fortbildungsinhalte kann als An-
haltspunkt für die Weiterentwicklung des unterrichtlichen Handelns im zeit-
lichen Rahmen der Fortbildung auf Ebene 3 des Angebot-Nutzungs-Modells 
(Abb. 1) beschrieben werden. 

Ausblick 
Zwei Fortbildungen wurden im 1. und 3. Quartal 2024 durchgeführt. Der 
dritte Durchlauf findet von Februar bis März 2025 statt. Mit ersten Ergeb-
nissen ist im Laufe des Jahres 2025 zu rechnen. 
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