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Problemlosen lehren lernen: Eine 4C/ID-basierte Fortbildung
fiir Lehrkrafte am Beispiel der Treppenzahlen

Das 4C/ID-Modell

Es ist weitgehend Konsens, dass eine einmalige Ausbildung nicht ausreicht,
um Lehrkrifte auf die Anforderungen ihres Berufs vorzubereiten, sondern
dariiber hinaus eine kontinuierliche Weiterbildung unerlésslich ist. Dabei
kommt es besonders darauf an, dass Weiterbildungen Theorie und Praxis
sinnvoll verbinden, um nachhaltig wirksam zu sein.

Das Four-Component Instructional Design Modell (4C/ID-Modell) spannt
einen Rahmen auf, um komplexe Lerninhalte zu vermitteln und dabei den
Transfer von Wissen in die berufliche Praxis zu verbessern (van Merriénboer
& Kirschner, 2012). Dabei findet Lernen in authentischen Lernaufgaben an
realitdtsnahen Kontexten statt (Leuders, 2020). Zentraler Designaspekte sind
die vier Komponenten: Lernaufgaben, Unterstiitzende Informationen, Proze-
durale Informationen und Uben von Teilaufgaben.

Lernaufgaben sollen Lernende auf zukiinftige Herausforderungen vorberei-
ten, indem sie den Erwerb von Wissen, Fiahigkeiten und Einstellungen in
authentische Handlungen einbetten (van Merriénboer & Kirschner, 2012).
Um Uberforderung zu vermeiden sollen Lernende anfangs Unterstiitzung er-
halten, die schrittweise reduziert wird, bis sie Aufgaben selbststindig 16sen
konnen (van Merriénboer & Kirschner, 2012). Diese Unterstiitzung kann
durch Beispiele, Leitfragen oder unvollstindige Losungen erfolgen (Renkl
& Atkinson, 2003). Solche an die realen Herausforderungen angepasste
Lernaufgaben umfassen immer Routine-Aspekten (die festen Abldufen fol-
gen und immer auf dieselbe Weise erledigt werden konnen) und Nicht-Rou-
tine-Aspekte (die Problemlosen, Abwégungen und Entscheidungen erfor-
dern) (van Merriénboer & Kirschner, 2012). Typischerweise variieren Lern-
aufgaben in ithrer Komplexitdt und werden in aufsteigender Schwierigkeit
dargeboten.

Unterstiitzende Informationen helfen Lernende, mit nicht-routineméBigen
Aspekten einer Lernaufgabe umzugehen (van Merriénboer & Kirschner,
2012) und verbinden das Vorwissen der Lernenden mit dem Wissen, das zur
Bewiltigung von nicht-routinemifligen Aspekten einer Aufgabe notwendig
ist. Idealerweise sind sie an die Komplexitit der zu bewiltigenden Aufgabe
angepasst. Sie konnen sowohl zu Beginn einer neuen Einheit als auch wih-
rend des Arbeitsprozesses an der Einheit prasentiert werden und verdndern
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sich mit zunehmender Komplexitét der Aufgabe (van Merriénboer & Kirsch-
ner, 2012).

Prozeduralen Informationen sollen die Lernenden bei Routineaspekten einer
Lernaufgabe unterstiitzen. Ziel ist es, sie in die Lage zu versetzen, kognitive
Regeln zu entwickeln, die durch Ubung zu kognitiven Schemata werden (van
Merriénboer & Kirschner, 2012). Da sie in der Regel wiahrend der Arbeit an
einer Lernaufgabe bereitgestellt werden, werden sie auch als Just-in-time-
Informationen bezeichnet. Typischerweise werden die Informationen als
"Schritt-flir-Schritt- Anleitung® prasentiert und schrittweise reduziert

Ist ein hoher Automatisierungsgrad von Routineaspekten zur Losung von
Lernaufgaben notwendig und die notwendige Ubung nicht bereits Teil der
Lernaufgabe, erscheint nach dem 4C/ID-Modell das Uben in Teilaufgaben
sinnvoll, um zu voll automatisierten kognitiven Schemata zu gelangen. Diese
Teilaufgaben werden in einem geeigneten Kontext eingebettet und in der
Lernaufgabe deutlich gemacht (van Merriénboer & Kirschner, 2012).

4C/ID als Designprinzip fiir Lehrkriftefortbildungen

Die vier Komponenten des 4C/ID-Modells weisen groBe Ahnlichkeiten mit
den Qualitdtsmerkmalen guter und effektiver Lehrkraftefortbildungen auf,
die z. B. von Lipovsky und Rzejak (2021) als Prinzipien fiir die methodische
und didaktische Gestaltung von effektiven Fortbildungsprogrammen fiir
Lehrkréfte benannt werden.

So sollen etwa Wissenserwerb, das eigentliche Handeln und die Reflexion
dieser Handlungen nicht getrennt, sondern moglichst gleichzeitig in einer
gemeinsamen Aufgabe bearbeitet werden (Lipowsky & Rzejak, 2021). Lern-
aufgaben im 4C/ID-Modell verfolgen ein vergleichbares Ziel.

Ziel von Feedback und Coaching ist es, die Erfahrungen und Lernprozesse
der Lehrkrifte durch Riickmeldungen, Beispiele und Anregungen zu unter-
stiitzen (Lipowsky & Rzejak, 2021). Im 4C/ID-Modell wird dieses Prinzip
in Form von prozeduralen Just-in-time-Informationen umgesetzt: Lehrkrifte
erhalten notwendige Informationen oder Beispiele wahrend der Bewiltigung
entsprechender Lernaufgaben.

Als letzten Grundsatz nennen Lipovsky und Rezjak (2021) fiir Lehrkréfte
bedeutsame Inhalte und Aktivititen. Der Nutzen und die Relevanz der Fort-
bildungsinhalte sollen durch Praxisbezug hervorgehoben werden. Dieser
Grundsatz wird im 4C/ID-Modell unter anderem auch durch unterstiitzende
Informationen umgesetzt. Unterstiitzende Informationen liefern den theore-
tischen Hintergrund fiir die Lernaufgaben. Durch die Arbeit an ganzheitli-
chen, authentischen Aufgaben wird der Nutzen des theoretischen Wissens
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immer wieder neu prisent. Wéahrend der Arbeit an der Lernaufgabe kann je-
derzeit auf unterstiitzende Informationen zugegriffen werden. Dadurch wird
eine Verbindung zwischen theoretischen Inhalten und der Praxis hergestellt.

Die bisherigen Vergleiche zeigen, dass die von Lipovsky & Rezjak (2021)
als wirksam identifizierten Prinzipien fiir die methodisch-didaktische Gestal-
tung von Fortbildungen mit den Komponenten des 4C/ID-Modells iiberein-
stimmen. Daher untersuchen wir anhand eines Prototyps, ob sich 4C/ID als
Designprinzip fiir Lehrkréftefortbildungen bewihrt.

Praktische Umsetzung der Fortbildung

Die von uns entwickelte digitale Fortbildung fokussiert die Entwicklung und
Optimierung von adaptiven Unterstiitzungsstrategien, die Lehrkréiften helfen
thre Schiiler:innen beim mathematischen Problemldsen zu unterstiitzen.
Dazu nutzen wir den Lerngegenstand der Treppenzahlen (Leuders et al.,
2012) um die Komponenten des 4C/ID-Modells konkret umzusetzen.

Lernaufgaben: In der Fortbildung werden vier aufeinander aufbauende
Lernaufgaben bearbeitet. Zunichst lernen Lehrkréfte die Lernumgebung und
das entsprechenden digitale Schiilertool zum Erkunden von Treppenzahlen
kennen und setzen sie sich mit der Frage auseinandersetzen, wieso Problem-
16sen ein wesentlicher Bestandteil des Mathematikunterrichts sein sollte. In
der zweiten Lernaufgabe soll ein konkreter Erwartungshorizont dessen, was
Schiiler:innen in der Aufgabe leisten konnen, erarbeitet werden und das
Problem mathematisch fundiert gelost werden konnen. Die beiden darauffol-
genden Lernaufgaben beziehen sich auf konkrete Schiiler:innenlosungen.
Die Lehrkrifte sollen zunichst lernen den aktuellen Bearbeitungsstand der
Lernenden zu erfassen (Diagnose) und adaptiv konkrete Hinweise zur wei-
teren Bearbeitung (Forderung) geben konnen.

Unterstiitzende Informationen: Die Unterstiitzenden Informationen wer-
den jeweils zu Beginn der Lernaufgaben in Textform zur Verfligung gestellt
(z. B. zur Motivation von Problemldsen im Unterricht, Ansétze fiir Hilfestel-
lungen zum Problemlosen im Mathematikunterricht, etc.). Diese bilden dann
die Wissensbasis, auf der die jeweilige Lernaufgabe bearbeitet werden soll.
Auf diese unterstiitzenden Informationen kann wihrend der gesamten Bear-
beitung der Lernaufgaben zugegriffen werden.

Prozedurale Informationen: Wihrend der Bearbeitung der einzelnen Teil-
aufgaben innerhalb der Lernaufgaben wird den Lernenden unmittelbar nach
der Bearbeitung Feedback zu ihren Antworten bereitgestellt sowie Optionen
fiir zusatzliche Hilfestellungen aufgezeigt. Die Lernenden kdnnen die Fre-
quenz der Hilfestellung somit selbst regulieren und reduzieren.
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Uben von Teilaufgaben: Lehrkrifte sollten schnell den aktuellen Bearbei-
tungsstand der Lernenden erfassen und gleichzeitig einschitzen konnen wel-
che Schritte fiir die individuellen Lernenden beim Problemldsen lernen
wichtig sind. In der Fortbildung soll dieser Prozess durch Aufgaben mit kon-
kreten Schiilervignetten weitgehend automatisiert werden.

Ausblick auf die Fragestellung der empirischen Studie

Mit der im Januar 2025 durchgefiihrten Studie mit angehenden Primarstu-
fenlehrkriften soll zum einen untersucht werden, ob sich typische Lernpro-
zesse entlang des 4C/ID-Modells bei den Studierenden abbilden lassen (z. B.
Werden Hilfestellungen zur Bearbeitung der Aufgaben genutzt? Nimmt die
Inanspruchnahme der gleichen Hilfestellung wihrend der Bearbeitung der
Aufgabe ab? Werden auch zusitzliche Lernangebote wie das Uben von Teil-
aufgaben genutzt?), zum anderen soll die Wirkung der 4C/ID-Intervention
auf das adaptive Unterstiitzen von Schiilerinnen und Schiilern beim Prob-
lemlosen im Mathematikunterricht untersucht werden (z. B. Erweitern Lehr-
amtsstudierende ihr Repertoire an Strategien zum Unterstlitzen von Prob-
lemldsen und konnen diese gezielt einsetzen? Zeigen Lernende, die typische
4C/ID-Lernprozesse durchlaufen, einen groBeren Lerneffekt?).

Methodisch wird die Fortbildung aktuell in LimeSurvey durchgefiihrt, um
eine fiir Forschungszwecke gut zugédngliche Datengrundlage zu erhalten. Mit
diesen Daten werden die Forschungsfragen geklirt und auf der Basis der Er-
kenntnisse die Fortbildung weiterentwickelt. Der Kurs wird im BMBF-Pro-
jekt "MINT-ProNeD" als Moodle-Selbstlernkurs veréffentlicht.
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