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Abstract. Um Transfer aus den Fachdidaktiken in die Bildungspraxis zu ermdglichen, werden im Deutschen Zentrum fiir
Lehrkréftebildung Mathematik materiale, personale und systemische Implementationsstrategien auf Unterrichts-, Fortbil-
dungs- und Qualifizierungsebene verfolgt. Diese werden im folgenden Beitrag am Beispiel des Implementationsprogramms
,,Mathe sicher kénnen‘ erldutert, um drei Grundsétze zu verdeutlichen: (1) Ko-konstruktiver Transfer braucht Forschungs-
Praxis-Partnerschaften auf mehreren Ebenen, (2) Inhaltlich treffsichere Implementation erfordert gegenstandsbezogen kon-
kretisierte Innovationen, (3) eine Forschungsfundierung der Implementationsprogramme ist nicht nur bzgl. Gestaltungsqua-
litdten, sondern vor allem bzgl. Inhaltsqualitdten notwendig.
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1. Einleitung: Grundsatze eines ko-konstruktiven, gegenstandsbezogenen
und forschungsfundierten Transfers fachdidaktischer Innovationen

An vielen deutschsprachigen Universititen wird der Erkenntnistransfer als sogenannte Third Mis-
sion zunehmend als universitdre Aufgabe betrachtet (Roessler & Hachmeister 2021). Fiir die Bil-
dungswissenschaften geht es dabei vor allem um Transfer in die Bildungspraxis (Grésel 2010),
speziell fiir die Fachdidaktiken um Transfer in den Fachunterricht, auch wenn weitere Transferfel-
der ebenfalls relevant sind (wie die Breite des vorliegenden Sammelbandes zeigt). Skeptisch ldsst
sich einwenden, ob das Konstrukt ,, Transfer* nicht zu unidirektional gedacht ist und weiteren Sta-
keholdern in dem Transferfeld zu wenig Raum gibt (Roessler & Hachmeister 2021 zur Aufarbei-
tung dieses Einwands). Fiir die Fachdidaktiken stellt sich zudem die Frage, inwiefern nicht nur
Transfer, sondern auch Transferforschung eine Aufgabe der Fachdidaktiken ist, oder ob die erzie-
hungswissenschaftliche Forschung nicht bereits die Gelingensbedingungen fiir Transfer gentigend
spezifiziert hat.

Das Deutsche Zentrum fiir Lehrkréftebildung Mathematik (DZLM), das 2011 gegriindet wurde
und seit 2021 an der neu gegriindeten Abteilung Fachbezogener Erkenntnistransfer am Leibniz-
Institut fiir die Pddagogik der Naturwissenschaften und Mathematik (IPN) verstetigt ist, hat in
seinem Arbeitsprogramm ein Transfer-Konzept mit acht Implementationsstrategien formuliert und
zu beiden Bedenken klare Position bezogen. Diese Position als auch die Implementationsstrategien
sollen in diesem Beitrag an einem Beispiel vorgestellt werden, um drei Grundsétze herauszuarbei-
ten:



(1) Ko-konstruktiver Transfer braucht Forschungs-Praxis-Partnerschaften auf mehreren Ebe-
nen: Eine breite und nachhaltige Implementation fachdidaktischer Innovationen kann am bes-
ten gelingen, wenn Innovation und Implementationsprogramm in Ko-Konstruktion zwischen
Fachdidaktik und Stakeholdern der Bildungspraxis entwickelt werden. Diese Stakeholder sind
nicht nur Fach-Lehrkréfte (Stakeholder auf Unterrichtsebene), sondern auch Fortbildende und
Fachnetzwerkleitungen, Qualifizierende fiir Fortbildende und Fortbildungsprogramm-Verant-
wortliche (Stakeholder auf Fortbildungs- und Qualifizierungsebene) sowie Zustandige in Lan-
desinstituten und Ministerien (Stakeholder auf Bildungssteuerungsebene).

(2) Inhaltlich treffsichere Implementationsprogramme erfordern gegenstandsbezogen konkre-
tisierte Innovationen: Programmatisch kohéirente und inhaltlich treffsichere Implementations-
programme erfordern nicht nur Unterrichtsmaterialien zur gegenstandsbezogenen Konkretisie-
rung der Innovation, sondern auch gegenstandsbezogene Fokussierungen auf Fortbildungs-
und Qualifizierungsebene, fiir die genau zu kldren ist, welche inhaltlichen Aspekte auf den
verschiedenen Ebenen wie zu beriicksichtigen sind.

(3) Forschungsfundierung der Implementationsprogramme ist nicht nur fiir Gestaltungsquali-
tat, sondern auch fiir Inhaltsqualitdt notwendig: Breite und nachhaltige Implementation
sollte auf forschungsfundierten Implementationsstrategien aufbauen. Wahrend generelle Ge-
staltungsqualitéiten von Professionalisierungsangeboten bereits gut beforscht sind, ist ihre In-
haltsqualitét fiir jeden Gegenstand nur durch gegenstandsbezogene Beforschung der initiierten
Professionalisierungsprozesse zu erreichen. Diesbeziiglich gibt es erhebliche weitere For-
schungsbedarfe.

Im néchsten Kapitel werden zunéchst das zugrundeliegende Transferverstidndnis und die Imple-
mentationsstrategien des DZLM (Roesken-Winter et al. 2021) vorgestellt, bevor am Beispiel einer
aktuellen unterrichtlichen Anforderung (Aufarbeiten von Verstehensgrundlagen) vorgestellt wird,
wie die Implementationsstrategien und die drei Grundsétze im DZLM-Implementationsprogramm
,,Mathe sicher konnen* (Prediger et al. 2019, Prediger 2023b) realisiert werden konnen und welche
gegenstandsbezogenen und gegenstandsiibergreifenden Forschungsfragen dabei zu bearbeiten
sind.

2. Transfer(forschungs)-Programm mit Implementationsstrategien auf drei Ebenen
des Deutschen Zentrums fiir Lehrkraftebildung Mathematik (DZLM)

2.1 Begriffliche Klarungen und Grundverstandnis

Mit Transfer wird allgemein die Verbreitung wissenschaftlichen Wissens in praktische Felder be-
zeichnet (Grésel 2010; Roessler & Hachmeister 2021). Dabei geht es nicht um einseitige Weiter-
gabe, sondern um einen kommunikativen Prozess, der die Kontextgebundenheit von Ansétzen und



Praktiken im Blick behélt. Das DZLM am IPN-Leibniz-Institut folgt dabei dem Transferversténd-
nis, das fiir die Leibniz-Gemeinschaft festgelegt wurde: ,,Erfolgreicher Transfer ist die zielgrup-
penspezifische Ubersetzung wissenschaftlicher Erkenntnisse. Diese ist an die Kultur und Hand-
lungsweisen der verschiedenen Zielgruppen anschlussfihig, an ihren Bedarf angepasst und ermdg-
licht einen gegenseitigen Austausch bis hin zur gemeinsamen Wissensgenerierung. Wissenstrans-
fer erfiillt damit eine wichtige Schnittstellenfunktion zwischen Wissenschaft und Gesellschaft.*
(Graupner et al. 2016, S. 1).

Im bildungswissenschaftlichen und insbesondere im fachdidaktischen Bereich beziehen sich
die zu transferierenden wissenschaftlichen Erkenntnisse nicht nur auf Beschreibungs- und Erkld-
rungswissen, sondern auch auf komplexes Handlungswissen, z.B. welche fachlichen Lerngegen-
stinde in welchen Strukturierungen und Sinnzusammenhéngen mit welchen didaktischen Quali-
taitsmerkmalen am besten zu lehren sind. Solches komplexes und vielschichtiges Handlungswissen
wird idealerweise in fachdidaktischen Innovationen synthetisiert, also nicht als isoliertes und un-
verkniipftes Grundlagenwissen (gleich dem der Physik, das alle Grundsétze der Mechanik und
Thermodynamik eines Autos erklért), sondern als Prototypen handlungsnaher Gesamtkonzepte
(gleich dem ingenieurwissenschaftlich designten, tatsdchlich fahrenden Auto, das die komplexen
Grundlagenaspekte synthetisiert).

Im bildungswissenschaftlichen und vor allem fachdidaktischen Bereich konnen solche Innova-
tionen mit Century & Cassata (2016) beschrieben werden als “programs, interventions, [...], ap-
proaches, methods, strategies, [...], that involve a change (e.g., in behavior or practice) for the
individuals [...] enacting them” (S. 170), z.B. also Mathematik-Lehrkrifte, die ein forschungsfun-
diertes Unterrichtskonzept umsetzen. Schon Wittmann (1982) hat die Kraft von konkreten Unter-
richtsbeispielen als integrierenden Kern mathematikdidaktischer Prinzipien herausgehoben.

Bei solch komplexen, piddagogischen oder fachdidaktischen Entwicklungs- und Forschungser-
gebnissen (wie ganzen Unterrichtkonzepten) kann Erkenntnistransfer in der Breite nicht allein
durch praxisbezogene Publikationen oder Unterrichtsmaterialien erreicht werden, sondern bedarf
ausgefeilter und aktiver Implementationsstrategien (Grésel 2010; Cobb et al. 2017; Penuel &
Fishman 2012). Dabei wird hier Implementation im Anschluss an Century & Cassata (2016) ver-
standen als zielgerichtete Transferaktivitét, die sich auf die gezielte Etablierung wohl bestimmter
Innovationen bezieht. Implementationsforschung ist dann konzeptualisierbar als “systematic in-
quiry regarding innovations enacted in controlled settings or in ordinary practice, the factors that
influence innovation enactment, and the relationships between innovations, influential factors, and
outcomes” (Century & Cassata 2016, S. 170).

Der in der Leibniz-Konzeptualisierung von Transfer betonte gegenseitige Austausch mit den
Zielgruppen ist entscheidend, damit Transfer keine unidirektionale Vermittlungstétigkeit ist, son-
dern unter Einbezug aller relevanten Stakeholder (a) in den Ubersetzungsprozessen Passung zu
den Komplexititen der Praxisfelder hergestellt wird und (b) die Herausforderungen der Praxis
auch die weitere Forschung und Entwicklung mitpragen (MaaB et al. 2019). Dieses ko-konstruk-



tive Grundverstdndnis pragt etwa auch das Positionspapier der Landesinstitute, in dem eine Zu-
sammenarbeit mit den Bildungswissenschaften auf Augenhohe angestrebt wird (Bieber et al.
2018): ,,Es gilt [im Dialog zwischen Wissenschaft und Bildungspraxis], Ausgangslage, Auftrag
und Erwartungen sowie Ziele gemeinsam zu bestimmen [... mit] Transparenz, wechselseitigem
Zugestindnis von Autonomie und dem Versuch, die Perspektiven miteinander zu verschrinken
und auf die jeweilige Expertise aller Beteiligten zuriickzugreifen. [Dies ...] sind wichtige Hand-
lungsprédmissen in so gestalteten Transferprozessen (Bieber et al. 2018, S. 8). Solche Forschungs-
Praxis-Partnerschaften sind viel beschworen, allerdings sehr unterschiedlich ausgestaltet und
selbst ein wichtiger Forschungsgegenstand fiir Transferforschung (Coburn & Penuel 2016; Farrell
et al. 2022).

2.2 Implementationsstrategien auf drei Ebenen!

In der Transfer- und Implementationsforschung zu Bildungsprozessen wurde die hohe Bedeutung
von gut durchdachten und systemisch eingebetteten Professionalisierungsangeboten fiir Imple-
mentationsprozesse herausgearbeitet (Desimone 2009; Grisel 2010; Maal3 et al. 2019). Im Rah-
men des DZLM-Transfer-Programms wird fachbezogener Erkenntnistransfer daher konzipiert als
systemisch eingebundene Professionalisierung. Fortbildungen kénnen aufgrund der grof3en Zahl
von Lehrkréften nicht allein durch die Forschenden selbst angeboten werden (allein fiir Mathema-
tik sind mindestens 200 000 Lehrkrifte fortzubilden), stattdessen ist die Qualifizierung von fort-
bildenden Multiplikatorinnen und Multiplikatoren ein zentraler Bestandteil der sogenannten kas-

kadierten Professionalisierungsprozesse (MaalBl & Artigue 2013). Fiir die Unterstiitzung der Im-

plementation solcher kaskadierten Professionalisierung setzt das DZLM-Transfer-Programm auf

drei Strategien (vgl. Abb. 1):

e Die personale Strategie zielt auf die Professionalisierung der Akteurinnen und Akteure ab,
also von Lehrkréften durch Fortbildungen und von fortbildenden Multiplikatorinnen und Mul-
tiplikatoren durch Qualifizierungen.

o Die materiale Strategie zielt auf die Unterstiitzung von Lehrkrédften durch Unterrichtsmateria-
lien und von Fortbildenden durch Fortbildungsmaterialien (inklusive der jeweiligen Handrei-
chungen mit Hintergrundinformationen) ab. Diese sind als Open Educational Resources und
Selbstlernmaterialien auf der Webseite des DZLM verfiigbar (z.B. dzlm.de/fokusthemen).

e Die systemische Strategie zielt auf die Berlicksichtigung der systemischen Bedingungen und
auf die Anregung systemisch angelegter Kooperationen mit den jeweiligen Systemen und
Strukturen ab und auf die ko-konstruktive Ausgestaltung dieser. Das bedeutet, auf Unterrichts-
ebene wird das System Einzelschule einbezogen (mit professionellen Lerngemeinschaften, Be-
riicksichtigung von Schulentwicklungsaspekten, Einbezug von Schulleitungen) und auf Fort-
bildungs- und Qualifizierungsebene wird die Kooperation mit den linderweiten und regionalen

! Dieser Abschnitt folgt Roesken-Winter et al. (2021).



Fortbildungsinstitutionen und der Bildungssteuerung in den Blick genommen, um mit ihnen
die Bedingungen fiir konkrete landesweite Implementationen zu identifizieren und auszuge-
stalten. Die Landesinstitute und Ministerien sind dabei wichtige Partner auf Augenh6he, um
Transfer zu ,,gestalten [...] als dialogischen, synergetischen und kooperativen Prozess, der alle
relevanten Akteure einbezieht (Bieber et al. 2018, S. 4).
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Abb. 1: DZILM-Transfer-Programm mit Implementationsstrategien auf drei Ebenen (Roesken-Winter et al. 2021)

3. Konkretisierung der Implementationsstrategien
am Beispiel des Programms ,Mathe sicher konnen* 2

3.1 Kurzer Hintergrund zur exemplarisch gewahlten fachdidaktischen Innovation
des Forderkonzepts ,,Mathe sicher kénnen“

Ausgangspunkt — Unterrichtliche Herausforderung: Forderbedarfe in den Verstehensgrundlagen

Laut dem jiingsten IQB-Bildungstrend erreichten 22% der Kinder in Klasse 4 nicht die mathema-
tischen Mindeststandards (Stanat et al. 2022). Die besonderen Schwierigkeiten dieser Kinder beim
Mathematiklernen sind in der Mathematikdidaktik sehr gut analysiert (vgl. Forschungssynthesen
von Gaidoschik et al. 2021; Scherer et al. 2016) und auf Liicken in einigen Verstehensgrundlagen
zurlickgefiihrt, ohne die erfolgreiches Weiterlernen nicht nachhaltig mdoglich ist. Dazu gehdren
z.B. im Zahl- und Operationsverstidndnis das Stellenwertverstidndnis sowie Multiplikations- und

2 Dieser Abschnitt folgt in wesentlichen Teilen dem englischsprachigen Beitrag zum Hauptvortrag Prediger (2023b).



Divisionsverstindnis (Maccini et al. 2007; Moser Opitz 2007). Fiir diese Verstehensgrundlagen
sind unterrichtsergdnzende Forderangebote dringend empfohlen (Gaidoschik et al. 2021; Slavin &
Madden, 1989). Schon 1989 fassten Slavin und Madden die Merkmale wirksamer Autholpro-
gramme in einem vielzitierten Forschungsiiberblick zusammen: (1) sorgfiltig designte, umfas-
sende Programme mit Unterrichtsmaterial und Handreichungen fiir Lehrkrifte, (2) intensive Be-
treuung in Einzel- oder Kleingruppenférderung und (3) Diagnosegeleitetheit und Adaptivitét fiir
individuelle Lernbedarfe. Uber diese generischen Merkmale hinaus wurden (4) die Nutzung gra-
phischer Darstellungen und Arbeitsmittel, (5) die sorgfiltige Auswahl und Sequenzierung von
Beispielen, (6) Anregungen zur Verbalisierung von Vorstellungen und Strategien und dariiber hin-
aus (7) der konsequente Fokus genau auf die Verstehensgrundlagen als wesentliche Merkmale
identifiziert (Gersten et al. 2009). Fiir den deutschsprachigen Kontext der Sekundarstufe wurden
die Prinzipien 4-7 ebenfalls in einer Laborstudie mit 123 Kindern als lernwirksam nachgewiesen
(Moser Opitz et al. 2017).

Insgesamt ist also das Beschreibungs- und Erklarungswissen iiber die besonderen Schwierig-
keiten beim Mathematiklernen im Ubergang von Klasse 4 zu Klasse 5 ausfiihrlich beschrieben und
auch das Handlungswissen fiir die Aufarbeitung dieser besonderen Schwierigkeiten empirisch gut
fundiert. Dennoch erreicht es nach wie vor die Unterrichtspraxis nicht in der geniigenden Breite,
sodass die Zahl der betroffenen Kinder seit 2011 sogar steigt statt zu sinken (Stanat et al. 2022).

Synthese des forschungsfundierten Handlungswissens im Férderkonzept ,,Mathe sicher konnen”

Fiir eine breite Umsetzung des forschungsfundierten Handlungswissens fehlten bis 2010 fachbe-
zogene Konkretisierungen durch Diagnose- und Fordermaterialien fiir die Sekundarstufe, die auf
die relevantesten Verstehensgrundlagen fokussieren und empirisch bewéhrte Forderansétze syn-
thetisieren in einem kohdrenten und fiir Lehrkrédfte handhabbaren Forderkonzept. Dieser Heraus-
forderung stellte sich das Projekt ,,Mathe sicher kdnnen* (im folgenden MSK), in dem von 2011-
2017 in insgesamt 21 Entwicklungsarbeitsjahren (sieben Mitarbeiterinnen jeweils drei Jahre) das
MSK-Forderkonzept iterativ entwickelt und erprobt wurde. Entstanden sind Diagnose- und For-
dermaterialien flir mathematisch schwache Schiilerinnen und Schiiler der Klasse 5-7 und ihre
Lehrkrifte, vorrangig mit Blick auf den Unterricht in nicht-gymnasialen Schulformen (Selter et al.
2014), seit 2017 auch fiir die Klassen 3/4. Alle MSK-Materialien stehen als Open Educational
Resources zur Verfligung; im Jahr 2022 wurden sie durch Erklérvideos und didaktische Einstiegs-
videos ergédnzt, im Jahr 2023 wird eine digitale Diagnoseplattform hinzugefiigt.

Das MSK-Foérderkonzept adressiert etwa 20 - 30 % der Lernenden eines Jahrgangs, die soge-
nannte Risikogruppe, und wurde optimiert fiir die unterrichtserginzende Forderung in Kleingrup-
pen, um Lehrkraften und Lernenden zusétzliche Raume fiir intensive Auseinandersetzung mit Ma-
thematik zu ermoglichen (Slavin & Madden, 1989). In insgesamt 45 Diagnose- und Forderbau-
steinen zum Zahl- und Operationsverstindnis bei natiirlichen Zahlen, Briichen, Prozenten, Dezi-
malzahlen und zum Sachrechnen werden drei didaktische Prinzipien handlungsnah fiir die jewei-
ligen Verstehensgrundlagen synthetisiert (Gersten et al. 2009; Scherer et al. 2016; Karsenty 2010;



Slavin & Madden, 1989): Verstehensorientierung, Diagnosegeleitetheit und Kommunikationsfor-
derung. Der Aufbau von Verstindnis bedarf gerade bei schwicheren Lernenden der diagnosege-
leiteten Kommunikation untereinander und mit einer moderierenden Lehrkraft. Jeder der 45 For-
derbausteine startet jeweils mit einer kurzen Standortbestimmung mit 2-4 Diagnoseaufgaben, zu
der in der Handreichung Auswertungshinweise gegeben werden. Zu jeder Diagnoseaufgabe gehort
eine 1-3 Seiten umfassende Fordereinheit. Die Diagnoseaufgaben orientieren sich dazu an einem
systematischen Lernpfad fiir den kohédrenten Verstehensaufbau mit durchgéngig genutzten Dar-
stellungsmitteln. Entwickelt wurde erst die Forderung in einem systematischen Lernpfad, dann die
diagnostischen Aufgaben fiir die Stufen des Lernpfads, um diese Passung tatséchlich zu erreichen.
In den Handreichungen finden die Forderlehrkriafte Hinweise zum didaktischen Potential und zur
Verwendung des spezifischen Materials iiber mehrere Bausteine hinweg.

Die Lernwirksamkeit des Forderkonzepts wurde fiir verschiedene Bausteine evaluiert (zusam-
mengefasst in Prediger 2023b). Fiir den Aufbau des Zahl- und Operationsverstindnisses bei natiir-
lichen Zahlen brachte eine grof3e quasiexperimentelle Feldstudie mit iiber 100 Lehrkriften Evidenz
fiir die Lernwirksamkeit: Die MSK-Gruppe mit 592 mathematikschwachen Kindern der Klasse 5
wurde an 40 Schulen ein Schuljahr lang nach dem MSK-Konzept in wochentlichen unterrichtser-
ganzenden Kleingruppen gefordert, die Kontrollgruppe mit 389 ebenso schwachen Kindern wurde
nach Auskunft der 20 Kontrollschulen ebenfalls unterrichtsergéinzend gefordert, jedoch mit eige-
nen Forderkonzepten. Beide Gruppen erzielten im standardisierten Test BasisMathG 4 bzw. 5 vom
Anfang der Klasse 5 zum Ende der Klasse 5 bedeutsame Lernzuwéchse in ihren arithmetischen
Basiskompetenzen (der Test umfasst sowohl die geférderten Verstehensgrundlagen als auch wei-
tere Basisfertigkeiten und geht so iiber den Forderinhalt hinaus). Die MSK-Schulen erzielten je-
doch statistisch signifikant hohere Lernzuwéchse als die Kontrollschulen (Fzeit = 1246.6, p <.001,
17 = .56; FGruppe x zeit = 31.26, p <.001, 77 = .031; Prediger et al. 2019).

Diese Studie bietet einen Beleg fiir die Implementierbarkeit an 40 Schulen mit den reguliren
(wenn auch freiwilligen) Lehrkriften. Allerdings schwanken die Lernzuwéchse bei den Lehrkraf-
ten erheblich, daher miissen die Implementationsstrategien auf Fortbildungs- und Qualifizierungs-
ebene weiter ausgefeilt werden.

3.2 Strategien der Implementation eines Forderkonzepts

In diesem Abschnitt wird erldutert, wie die Implementationsstrategien auf drei Ebenen fiir den
Transfer des MSK-Forderkonzepts eingesetzt wurden, weil daran exemplarisch verdeutlicht wer-
den kann, in welcher Komplexitdt sie ineinandergreifen (miissen).

Materiale Strategie auf Unterrichtsebene

In der im vorigen Abschnitt beschriebenen ersten Projektphase (2011-2014) wurde vor allem in
die materiale Strategie auf Unterrichtsebene investiert, um das forschungsfundierte Handlungs-
wissen zu notwendigen Fordergegenstinden (den Verstehensgrundlagen im Zahl- und Operations-
verstdndnis) mit den identifizierten Prinzipien Verstehensorientierung, Diagnosegeleitetheit und



Kommunikationsférderung so zu synthetisieren, dass die Lehrkrifte zum didaktischen Handeln im
Forderunterricht befahigt werden.

Personale und systemische Strategie fiir Lehrkrafte

Transfer erfolgt allerdings nicht allein iiber Weitergabe von Materialien, sondern vor allem auch
iiber die Professionalisierung der Personen, d.h. durch die personale Strategie (Cohen et al. 2003),
diese wurden in der zweiten Projektphase (2014-2017) hinzugenommen. Fiir die ersten involvier-
ten Lehrkrifte der MSK-Partnerschulen war die gemeinsame, ko-konstruktive Entwicklung und
handlungsforschende Erprobung von Forderansitzen eine sehr intensive Form der Fortbildung, bei
der sie ihre Expertise individuell und gemeinsam weiterentwickelten. Dabei haben die Forderan-
sdtze von gemeinsamen Beratungen von Lehrkréften und Forschenden sehr profitiert, indem reich-
haltige Praxiserfahrungen der Lehrkréfte eingebunden werden konnten. Umgekehrt haben sich die
Lehrkrifte durch die intensive Arbeit in Bezug auf die fachdidaktische Treffsicherheit der Forde-
rung erheblich professionalisiert, wie die sich weiter entwickelnden Diskussionsbeitrige zeigten.
Eine solch umfassende und tiefgreifende Professionalisierungsgelegenheit durch Teilhabe an De-
sign-Research-Teams ist vergleichbar mit der von Grisel & Parchmann (2004) artikulierten sym-
biotischen Implementationsstrategie. Allerdings ist diese intensive Ausgestaltung der personalen
Strategie in enger Zusammenarbeit mit Forschenden nur acht Lehrkriften zugutegekommen.

Fiir einen mdglichst breit verankerten Transfer muss dariiber hinaus gefragt werden, wie ein
Scaling-Up auf moglichst viele Mathematik-Lehrkréfte an deutschen Schulen nachhaltig ermdg-
licht werden kann (Coburn 2003). Auf der Basis der ersten Erfahrungen wurden daher Fortbil-
dungskonzepte entwickelt und beforscht, mit der die personale Strategie in groBerer Breite fiir
viele Lehrkréfte realisiert werden kann. Derzeit sind etwa 400 Lehrkréfte in fiinf Bundesldndern
(Nordrhein-Westfalen, Hamburg, Berlin, Bremen, Rheinland-Pfalz) jahrlich involviert.

Gemal der systemischen Strategie werden die Lehrkrifte fiir zwei Jahre in professionelle Lern-
gemeinschaften eingebunden (Grésel & Parchmann 2004; Cobb & Jackson 2021), in denen Erfah-
rungen mit den Materialien und Fortbildungsinhalten ausgetauscht und Strategien zur Etablierung
von Forderkursen gemeinsam entwickelt werden koénnen. Da sich allerdings schulinterne profes-
sionelle Lerngemeinschaften nur an wenigen Schulen ohne Moderation als funktionsfahig erwie-
sen haben (Cobb & Jackson 2021), wurden Netzwerke von jeweils 5-10 Schulen etabliert, die
durch Multiplikatorinnen und Multiplikatoren (im MSK-Implementationsprogramm genannt
Netzwerkbegleitende) begleitet und mit Fortbildungsinhalten erheblich inhaltlich angereichert
wurden.

Materiale und systemische Strategie auf Fortbildungsebene

Um die Arbeit der MSK-Netzwerkbegleitenden und weiterer Fortbildender zu unterstiitzen, wurde
ab 2017 eine materiale Strategie auch auf Fortbildungsebene angewandt und die ersten Erfahrun-
gen in der Begleitung von Lehrkréften sukzessive in eine iterative Entwicklung und Erforschung
eines systematischen und inhaltlich zunehmend kohédrenten MSK-Fortbildungskonzepts tiberfiihrt.



Mehrere Zyklen von Design-Research auf Fortbildungsebene (ko-konstruktiv gemeinsam mit
erfahrenden Fortbildenden) ermoglichten immer tiefergehende Einsichten in typische Orientierun-
gen und Lernwege von Lehrkréften und Wirkungen der Fortbildung, die in die Ausarbeitung von
disseminierbaren Fortbildungsmaterialien einbezogen werden konnten.

Als konkretes Produkt sind 11 Fortbildungsbausteine (von je etwa 3-4 Stunden Fortbildung plus
Arbeitsauftragen fiir Distanzphasen) entstanden, die inzwischen als Open Educational Resources
(unter dzlm.de/2000) fiir alle registrierten Multiplikatorinnen und Multiplikatoren zugénglich sind
und auch an vielen Universitéten genutzt werden; Abbildung 2 zeigt ihre inhaltliche Struktur. Die
Bausteine fiir Fortbildung und Netzwerkarbeit bestehen aus kommentierten Foliensédtzen, Arbeits-
materialien, Video-Ausschnitten fiir Video-Fallarbeit und einem Steckbrief, der Ziele und mogli-
che methodische Vorgehensweisen erklart. Da auch Fortbildungsmaterialien stets an die regiona-
len Kontexte, praktischen Erfahrungen und die Lerngruppen angepasst werden miissen, wurde eine
moglichst grofle Strukturtransparenz hergestellt, damit Fortbildende qualititsvolle Adaptionen
vornehmen konnen.

Inhaltlicher Fokus: Zeitliche Struktur

Drei Jobs: e 6 Netzwerksitzungen pro Jahr

und ihre themenspezifische Durcharbeitung und Verkniipfung a3-4 Stunden

o Dazwischen 1 Stunde wéchent-
Inhaltliche Strukturierung im 1. Jahr in sechs Netzwerksitzungen @ lich Erprobung im unterrichts-

. ) < ergdnzenden Forderunterricht
Gemeinsame Netzwerksitzungen (-@< v
- - 6 e 1Stunde wdchentlich Treffen
1 Einfiihrung in Prinzipien fiirs Aufarbeiten zum schulinternen Austausch
von Verstehensgrundlagen @ﬁ'
_{2._ Fordergruppen einrichten, Kinder auswahlen
= Diagnostizieren des Stellenwertversténdnis (N1) Materiale Struktur: Jeder Fortbil-
2 Verstehensgrundlagen im Stellenwertverstandnis dungsbaustein besteht aus
identifizieren, diagnostizieren (und férdern)

Fordern des Stellenwertverstandnis (N1) ° . - _
Diagnostizieren am Zahlenstrahl (N2) Powerpoint firIn put Phasen

3 erstehensgrundlagen am Zahlenstrahl und Diskussionsanregungen

identifizieren, diagnostizieren

Steckbrief als Handreichung

und fordern durch produktive Férdergesprache Férdern am Zahlenstrahl (N2) . A
Diagnostizieren des Operationsverstindnis (N3/4) fur Fortbildende
a Verstehensgrundlagen beim Operations- b Vldeo—BelspleIe zur Dlagnose
verstindnis identifizieren, diagnostizieren und Forderung
und férdern durch Darstellungsvernetzung Fordern des Operationsverstindnis (N3/4) . . .
Diagnostizieren verstindigen Rechnens (N5/6) o Arbeitsblatter mit
5 — Fortbildungsaktivitaten
Verstdndiges Rechnen: Verstehensgrundlagen
identifizieren, diagnostizieren und ° MSK-Diagnose- und Férder.
fordern durch Vernetzung in flexiblen Rechenwegen Fordern des versténdigen Rechnens (N5/6) e N
material fiir Lehrkrafte
6 Integration in den Regelunterricht zum Ausprobleren im Unterricht
Vorbereitung fiir Ubergabe an nichsten Jahrgang Einbindung in Regelunterricht

Quelle: OER unter dzlm.de/2000

Abb. 2:  Inhaltsstruktur und materiale Struktur der ersten 6 (von 11) MSK-Fortbildungsbausteine

Die Wirksamkeit der personalen und systemischen Strategie fiir Lehrkrifte wurde 2019/20 in
einer Evaluationsstudie untersucht. Im Prd-Post-Design konnte gezeigt werden, dass die n = 95
beteiligten Lehrkréfte ihre Expertise im Laufe eines Jahres Arbeit in den MSK-Netzwerken signi-
fikant weiter entwickelten (Prediger et al. 2022).



Personale und systemische Strategie fiir Netzwerkbegleitende

Wiederum haben sich einige Fortbildende durch die Mitarbeit im ko-konstruktiv arbeitenden De-
sign-Research-Team sehr intensiv fiir die Netzwerkbegleitung qualifiziert. Doch muss das
Scaling-Up auch fiir eine groBere Zahl an Netzwerkbegleitenden funktionieren, die nicht in die
Entwicklung einbezogen werden.

Neben der materialen Unterstiitzung der Netzwerkbegleitenden durch Fortbildungsmaterialien
wurde daher eine fortgesetzte Qualifizierung angeboten, um die personale Strategie auch auf die
Netzwerkbegleitenden anzuwenden. In der mehrtégigen Qualifizierung und den fortgesetzten ge-
meinsamen Treffen werden nicht nur die MSK-Fdrdermaterialien und ihre Hintergriinde sowie die
MSK-Fortbildungsbausteine erarbeitet, sondern auch typische Lernwege von Lehrkréften thema-
tisiert und reflektiert.

Um geméB der systemischen Strategie die Kooperation zwischen Netzwerkbegleitenden gezielt
anzuregen, wurde in jedem beteiligten Bundesland eine professionelle Lerngemeinschaft der Netz-
werkbegleitenden etabliert, die sich alle sechs Wochen trifft. In diesen Treffen wurden gemeinsam
die Fortbildungsmaterialien, die begleitenden Unterrichtsmaterialien, Informationen fiir Schullei-
tungen, Schuldmter und Bezirksregierungen sowie kleine Impulse fiir die Schulen weiterentwi-
ckelt. Dabei sind insbesondere Materialien zur systemischen Unterstiitzung der Schulteams ent-
standen, die den Grad der Verbindlichkeit und den schulinternen Wissenstransfer an den nichsten
Jahrgang erh6hen.

Zusammenfassung in der Implementations-Architektur des MSK-Projekts

Die personalen, materialen und systemischen Strategien auf Unterrichts-, Fortbildungs- und Qua-
lifizierungsebene werden in einer komplexen Implementations-Architektur verkniipft, die in Ab-
bildung 3 aufgefiihrt ist. In der Implementations-Architektur werden geméif der systemischen Stra-
tegie auch die Schulebene (als Kontext fiir systemische Bedingungen fiir Lehrkréftekooperation)
und die Kreisebene (als Kontext fiir systemische Bedingungen der Netzwerke und ihrer Koopera-
tion mit der Schulaufsicht und regionalen Fortbildungsstrukturen) aufgefiihrt. Die Zahlen in
schwarz entsprechen denen der oben beschriebenen Feldstudie zu natiirlichen Zahlen (genauer in
Prediger et al. 2019), die Zahlen in grau entsprechen dem aktuellen Stand 2021 in Nordrhein-
Westfalen. Weitere Implementationslédnder Berlin, Bremen, Rheinland-Pfalz und Hamburg sind
nicht aufgefiihrt, sind jedoch dhnlich mit kleinen Adaptionen organisiert.
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Implementations-Architektur von Mathe sicher kénnen NRW (2014-2017 bzw.derzeitiger Stand 2021)

Ebenen

Kreis-
Ebene

Schul-Ebene

Ebene der
Lehrkrafte-
Teams

Unterrichts-
Ebene

Lernenden-
Ebene

Zentrale Aufgaben
der jeweiligen Ebene

7, derzeit 8 Schulamter in Landkreisen .
e rekrutieren 40, derzeit 44 Schulen zur Teil-
nahme am Projekt .

e bezahlen 9 Netzwerkbegleitungen zur Mode-
ration der Lehrkrafte-Teams (PLGs) in den ‘
Schulen und zur Initiierung von 9 Netzwerken
zwischen Schulen

40, derzeit 44 nicht-gymnasiale Sekundarstufen- .

Schulen

e beschlieBen in Konferenz gemeinsam, ﬁ
MSK-Schule zu werden

e stellen Personalressourcen bereit fiir zusatz- .
liche Forderkurse (1-3 Wochenstunden,
je nach SchulgroRe)

e etablieren verldssliche Meeting-Zeit fir die
Lehrkrafte-Teams der Schule

40, derzeit 44 Lehrkrafte-Teams (PLG) in den

Schulen

o treffen sich regelmaRig in der Schule,
teilweise mit der Netzwerkbegleitung

o diskutieren Erfahrungen mit der Diagnose
und Forderung schwacher Lernender .

e machen sich das MSK-Diagnose- und
Forderkonzept zunehmend zu eigen

e entwickeln eigene Ansédtze, die Konzepte U
auch im reguldren Unterricht einzusetzen

90, derzeit 135 Lehrkrafte

e

Unterstiitzung durch das Mathe-sicher-
konnen-Team des DZLM, Standort Dortmund

verhandelt mit den Kreisen zur Einrichtung
des Projekts (systemische Strategie)
qualifiziert und begleitet die Netzwerkbe-
gleitungen fir die Netzwerkmoderation
und Teamsitzungen (Fokus auf den Leitprin-
zipien des Materials und der PLG-Beglei-
tung) (personale Strategie)

verhandelt mit den Schulleitungen, um
verldssliche Strukturen zu etablieren

fiir die Forderkurse und Team-Treffen
(systemische Strategie)

schlieRt schriftliche Vertrage ab mit

jeder Schule, um gegenseitige Erwartungen
zu kldren und verbindliche Strukturen zu
vereinbaren (systemische Strategie)

Qualifiziert und begleitet 9, jetzt 15 Netzwerk-
egleitungen, um

Lehrkrafte-Teams zu begleiten und die
themengebundene Kooperation zu starken
(systemische Strategie)

die Aneignung und Adaption der MSK-Diag-
nose- und Forderkonzepte und -materialien
zu unterstiitzen (personale Strategie)

die Beschéftigung mit den Diagnose-
ergebnissen und Hurden in der Férderung
zu vertiefen (personale Strategie)

‘ Stellt Diagnose- und Fordermaterialien bereit,

o identifizieren sich als MSK-Lehrkrafte um

e arbeiten mit den bereitgestellten o Lehrkrafte beim Diagnostizieren zu unter-
Diagnose- und Fordermaterialien, zunachst stiitzen (materiale Strategie)
im Forderkurs, spater zunehmend auch im o darauf sorgfaltig abgestimmtes Forder-

Regelunterricht
e unterrichten 5-10 schwache Lernende
in einem Forderkurs pro Woche

560, derzeit ca. 1080 schwache Kinder in Jhg. 5 .

e wurden aus allen Kindern der involvierten ﬁ
Schulen ausgewahlt und aufgrund ihrer Be-
darfe in den Verstehensgrundlagen geférdert

e besuchen einmal wéchentlich den zusatzli- .
chen Forderkurs MSK

angebote fir die arithmetischen Verstehens-
grundlagen zu machen (materiale Strategie)

stellt standardisierte Screening-Tests be-
reit, um Lernende mit mathematischem
Forderbedarf in den Verstehensgrundlagen
zu identifizieren (materiale Strategie)
stellt Pra- und Post-Tests fir die Erhebung
der Effektivitdt bereit

(Forschung fiir Wirksamkeitsnachweis)

Abb. 3: Zusammenfassung der Strategien in einer Implementationsarchitektur (adaptiert aus Prediger et al. 2019)
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Ausblick: Verkirzter Transfer im Rahmen des Projekts ,Mathematik aufholen nach Corona“

In der Kooperation mit Stakeholdern der Bildungssteuerung ergab sich im Pandemie-Friihjahr

2020 ein akuter praktischer Bedarf: Aufgrund der durch pandemiebedingte SchulschlieBungen zu

erwartenden Lernriickstande vieler Kinder baten einige Kultusministerien das DZLM, das Scaling-

Up des MSK-Programms deutlich zu forcieren, um statt 400 Lehrkriften in 6 Bundeslédndern weit

mehr Lehrkréfte zu erreichen, aber nicht in zweijdhrigen Netzwerken, sondern in kurzfristigeren

Angeboten. Nach ko-konstruktiver Weiterentwicklung der Ideen zum kurzfristig Notwendigen

und inhaltlich Moglichen (z.B. haben wir abgelehnt, Oberstufen-Schiilerinnen oder Senioren in 3

X 2h zur Forderung zu qualifizieren), hat das DZLM mit 14 Bundesldndern eine informell ldnder-

gemeinsame Initiative zum DZLM-Projekt ,,Maco - Mathematik autholen nach Corona* gestartet,

die in Kooperation mit 12 DZLM-Netzwerk-Partnerhochschulen das Ausgangsprogramm in meh-

rere Richtungen weiter transferiert (Rosike & Prediger 2022):

e von 6 auf 14 Bundeslander;

e von langfristig begleiteten Netzwerken fiir 400 Lehrkrifte zu kurzfristigen Online-Fortbildun-
gen flir sehr viele Lehrkréfte;

e von Pridsenzangeboten auch zu asynchron zugreifbaren Professionalisierungsangeboten (mit
Videos und Leseangeboten);

e von den Verstehensgrundlagen der Klasse 3-6 auch auf weitere Themen der Klasse 1-10.

Die kurzfristig verfiigbaren massiven Finanzmittel flir die Entwicklung von synchronen und asyn-
chronen Online-Angeboten kdnnen zwar den langfristigen Struktur-Aufbau nicht ersetzen, gleich-
wohl ist bemerkenswert, dass die asynchronen Professionalisierungsangebote bereits tiber 20.000-
mal abgerufen wurden und auf diesem Weg viele Lehrkrifte und Fortbildende in Erstkontakt mit
dem Konzept bringen konnten. Die kurzfristig entwickelten und erprobten Materialien sollen lang-
fristig einflieBen in die neu aufzubauenden systemischen Netzwerkstrukturen des 2023 startenden
DZILM-KMK-Zehnjahres-Projekts ,,QuaMath — Unterrichts- und Fortbildungsqualitit in Mathe-
matik entwickeln®.

4. Konkretisierung der drei Grundsatze: Ko-konstruktiv — gegenstandsbezogen -
forschungsfundiert in der Implementation von ,Mathe sicher kbnnen“

4.1 Ko-konstruktiver Transfer mit Forschungs-Praxis-Partnerschaften auf mehreren Ebenen

Der eingangs formulierte Grundsatz, dass eine breite und nachhaltige Implementation fachdidak-
tischer Innovationen nur gelingen kann, wenn Innovation und Implementationsprogramm in Ko-
Konstruktion zwischen Fachdidaktik und Stakeholdern der Bildungspraxis entwickelt werden, lei-
tete sich aus dem Transfer-Verstindnis der Leibniz-Gemeinschaft (Graupner et al. 2016) und den
berechtigten Forderungen der Landesinstitute (Bieber et al. 2018) ab.
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Auch die Forschung zu Bedingungen gelingender Implementationen hat das Einbinden der Sta-
keholder immer wieder als wichtige Bedingung herausgearbeitet (Cobb & Jackson 2021, Coburn
2003), um einerseits die Innovationen und Implementationsstrategien schon in der Zielspezifizie-
rung an die jeweiligen lokalen Gegebenheiten anzupassen (Farell et al. 2022) und die hinreichende
Agency der Agierenden zu erzeugen (Coburn 2003; Kieran et al. 2013), andererseits aber auch die

Forschung und Entwicklung mit jeweils praxisrelevanten neuen Impulsen zu versehen.

Tabelle 1. Rollen und Beitriage zur ko-konstruktiven Entwicklung der Design-Researcher und Stakeholder
auf unterschiedlichen Ebenen

Unterrichtsebene

Fortbildungsebene

Qualifizierungs- und
Steuerungsebene

Impulse der Stakeholder fiir
Forschung und Entwicklung

Materialbedarf zur Synthese
des didaktischen Handlungs-
wissens zur fokussierten
Diagnose & Forderung

Materialbedarfe zur Unter-
stiitzung von Fortbildenden
bei inhaltlich treffsicheren
Fortbildungen

Anbindung an generelle Struk-
turen und aktuelle Entwicklun-
gen (z.B. Basiskompetenzen,
Corona, Digitalisierung)

Ko-konstruktiv zu entwickeln-
de Produkte im Design-
Team

Alltagstaugliche Diagnose-
und Fordermaterialien
zu 45 Verstehensgrundlagen

Adaptierbare qualitétsgesi-
cherte Fortbildungsmaterialien
zu wichtigsten Themen

Implementationsarchitekturen
ineinandergreifender Ebenen
Programmkohérenz

zu Lander-Zielen

Stakeholder im Design-Team
neben Design-Researchern

Mathematik-Lehrkrafte
mit Fordererfahrung

Mathematik-Fortbildende mit
Netzwerkbegleiterfahrung

Programmverantwortliche in
Landesinstituten/Ministerien

Typische Beitrdge der
Design-Researcher fiir das
Design

Gestaltungsprinzipien und
Lerngegensténde identifizie-
ren und systematisieren

Gestaltungsprinzipien und
Fortbildungsgegenstinde
identifizieren und umsetzen

Einbindung der Forschungs-
ergebnisse zu Lehrkrifte-
lernen in Qualifizierung

Typische Beitrdge der Stake-
holder im Design-Team

Zielfindung & Umsetzungs-
ideen im gegebenen Rahmen
Erweiterung des Rahmens

Zielfindung & Umsetzungs-
ideen im gegebenen Rahmen
Erweiterung des Rahmens

Systemisches Wissen zur
Einbettung; strukturelle
Anbindung im Land, z.B. an
landeseigene zentrale Tests

Typische Beitrdge der Stake-

Liicken identifizieren und

Liicken identifizieren und

Systemische Hindernisse iden-

holder als Erprobende Weiterentwicklungsbedarfe Weiterentwicklungsbedarfe tifizieren und beheben, z.B.
grob beschreiben, z.B. Auf- grob beschreiben, z.B. Auf- durch verbindliche Schulver-
gabe zu weiterer Fehlvorstel-  greifen von Lehrkrafte-Irritati- trdge
lung der Kinder onen

Typische Forschungs- Weiterentwicklungsbedarfe Weiterentwicklungsbedarfe Impulse aus Qualifizierung

ergebnisse des Teams

im Detail verstehen und um-
setzen, z.B. Anderung des
Lernpfads zur neuen Aufgabe

im Detail verstehen und um-
setzen

fiihren zu neuen Forschungs-
fragen auf Unterrichts- und
Fortbildungsebene

Uber die Rollen und méglichen Beitriige ist aus Forschungs-Praxis-Partnerschaften in synergeti-
schen Kooperationen mit Lehrkrdften einiges bekannt (Griasel & Parchmannn 2004; Kieran et al.
2013; Pinto & Koichu 2021; Watson & de Geest 2005). Dies ldsst sich nun von der Unterrichts-
auf die Fortbildungs-, Qualifizierungs- und Steuerungsebene iibertragen (Maal} et al. 2019). Ta-
belle 1 zeigt die Parallelitdten: auch auf Fortbildungsebene bringen Stakeholder (erfahrene Fort-
bildende) in die Zielfindung und das Design wichtige Umsetzungsideen ein und identifizieren
wichtige Liicken nach der Erprobung ggf. schneller und ganzheitlicher als die Forschenden. Die
Forschenden wiederum konnen theoriebildende Rahmensetzungen sowohl zu den Gestaltungsqua-
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lititen als auch den Inhaltsqualititen einbringen und die intuitiven ersten Beobachtungen for-
schend vertiefen. Auf Steuerungsebene machen viele Stakeholder (Programmverantwortliche in
den Landesinstituten und Ministerien) meist unverzichtbare Beitrige zur systemischen Verkniip-
fung mit bestehenden Strukturen und aktuellen Entwicklungen (wie Corona oder Digitalisierung),
die das Projekt weiterbringen konnen. Das eingebrachte systemische Wissen hilft auch, Pro-
grammkohidrenzen und Verbindlichkeitsstrukturen herzustellen (Farrell et al. 2022). So tragt der
»gegenseitige Austausch® auch erheblich zur ,,Wissensgenerierung (Graupner et al. 2016, S. 1)
bei.

4.2. Inhaltlich treffsichere Implementationsprogramme durch
gegenstandsbezogen konkretisierte Innovationen

Gegenstandsbezogene Konkretisierungen auf Unterrichtsebene fiir Fortbildungen

Schon Wittmann (1982) und Swan (2007) haben herausgearbeitet, dass Fortbildungen zu wichti-
gen fachdidaktischen Prinzipien durch konkrete Unterrichtsmaterialien erheblich befordert werden
konnen, denn die materiale Strategie tragt nicht nur zur exemplarischen Konkretisierung bei, son-
dern auch zu deren gegenstandsbezogener Durcharbeitung: Die generelle Orientierung z.B., prin-
zipiell Kommunikationsférderung zu begriilen, befahigt Lehrkrifte ndmlich noch nicht automa-
tisch dazu, auch inhaltlich treffsichere Kommunikationsanldsse fiir jeden Lerngegenstand zu fin-
den. Dies ist eine genuine Design-Research-Aufgabe fiir ko-konstruktiv arbeitende Design-Teams
mit mehreren Designexperimentzyklen (Swan 2007). Daran ankniipfend plddieren Gravemeijer et
al. (2016) dafiir, dass Fortbildungen zum Kompetenz- oder Vorstellungsaufbau nicht nur einzelne,
isolierte Aufgaben adressieren sollten (wie bei Swan 2007), sondern ganze Unterrichtseinheiten,
um mit Lehrkréften fachdidaktisch fundiert strukturierte Lernpfade zu durchdenken.

Die Erfahrung in ,,Mathe sicher kdnnen* bestitigt diese Grundsétze der notwendigen Konkre-
tisierung durch Aufgaben und Unterrichtseinheiten und spricht fiir noch groéBere Breite: Nicht ein-
zelne gute Unterrichtseinheiten, sondern fiir eine gewisse Zielgruppe (konkret mathematisch
schwache Lernende der Klassen 3-6) die curriculare Breite aller relevanten Verstehensgrundlagen
mit den bereitgestellten Materialien zu erreichen, ist fiir Lehrkrifte eine grofle Unterstiitzung, weil
sie fiir das eigenstdndige Identifizieren der relevanten Verstehensgrundlagen kaum systematische
Mittel und Zeit haben. Dass verstehensorientierte Diagnoseangebote den inhaltlichen Fokus der
Lehrkrifte auf bislang vernachléssigte Verstehensgrundlagen lenken kdnnen, haben Stacey et al.
(2018) nachgewiesen. Die zugehorigen Fordermaterialien mit fachdidaktisch fundiert strukturier-
ten Lernpfaden konnen die Lehrkréifte darin unterstiitzen, die jeweiligen Verstehensgrundlagen
systematisch aufzubauen (Karsenty 2010). Daher wurden 45 MSK-Diagnose- und Férderbausteine
zu allen wichtigen Verstehensgrundlagen der Arithmetik zusammengestellt, mit denen in Fortbil-
dungsreihen konkret gearbeitet werden kann, indem Lehrkrafte ihre materialbasierten Unter-
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richtserprobungen in den Fortbildungen vor- und nachbereiten und sich so die didaktischen Prin-
zipien und das gegenstandsspezifische Wissen stets im Handlungskontext erarbeiten (statt abs-
trakt).

Gegenstandsbezogene Konkretisierungen auf Fortbildungsebene fir Qualifizierungen
und Fortbildungsmaterialien

Ebenso, wie es Lehrkréften nicht immer leicht féllt zu identifizieren, was genau ihre Kinder lernen
miissen, ist es fiir Fortbildende keineswegs trivial zu spezifizieren, was Lehrkrifte genau lernen
miissen, um eine gegebene fachdidaktische Innovation umzusetzen. Doch ist die Inhaltsqualitdit
von Fortbildung, d.h. die treffsichere Auswahl der fokussierten Fortbildungsinhalte, fiir deren
Wirksamkeit genauso wichtig wie die Gestaltungsqualitdt (Lipowsky & Rzejak 2019). Generell
gilt ein ,,Content Focus* (Darling-Hammond et al. 2017), also die konkrete Fokussierung auf be-
stimmte Unterrichtsinhalte, als professionalisierungsforderlich. Uber den Content Focus hinaus
zeigen unsere Studien, dass eine zunehmende Ausschérfung notwendig ist, was genau Lehrkrafte
an einem Fortbildungsgegenstand wie Diagnose und Forderung zu lernen haben und wie sich dies
anbinden lésst an die Perspektiven und Erfahrungen, die sie bereits mitbringen.

Im MSK-Projekt hat sich tiber mehrere Design-Research-Zyklen hinweg herausgestellt, dass
die Passung zwischen Diagnose- und Forderpraktiken bei Lehrkriften deswegen oft nicht gelingt,
weil die zu diagnostizierenden und zu fordernden Verstehenselemente selbst nicht hinreichend
genau von den Lehrkriften durchdrungen wurden (Prediger & Burd 2021). Neben den Jobs Ver-
stehensgrundlagen diagnostizieren und férdern wurde daher der Job Verstehensgrundlagen iden-
tifizieren als entscheidender Teil des Fortbildungsgegenstands einbezogen (Prediger et al. 2022)
und viel expliziter in die Fortbildungen mit aufgenommen, indem er mit den diskutierten Diag-
nose- und Forderpraktiken immer konsequenter und treffsicherer verkniipft wurde durch diesbe-
zliglich zunehmend fokussiertere Fortbildungsaktivititen.

Ein weiterer Fortbildungsinhalt, der erst durch die Analyse der Lehrkréfte-Perspektiven zuneh-
mend ins Blickfeld geriickt ist, betrifft eine identifizierte, kurzfristige Orientierung vieler Lehr-
krafte (Watson & de Geest 2005): Wer den Zweck einer Diagnose darin sieht herauszufinden, wie
ein Kind méglichst schnell zum Aufgabenergebnis gefiihrt werden kann, aber nicht, wie es an einer
Aufgabe moglichst tiefgehend lernt, der trifft Unterstiitzungsentscheidungen, die der Aufarbeitung
von Verstehensgrundlagen entgegenstehen konnen (Prediger 2023a; Watson & de Geest 2005).
Wie eine langfristige Orientierung der Forderpraktiken in den Fortbildungen expliziter verankert
werden kann, war Gegenstand mehrerer Uberarbeitungsrunden, so dass nun Durchgingigkeit als
viertes Prinzip systematisch mit thematisiert wird.

Auch fiir die Qualifizierung der Fortbildenden (z.B. der MSK-Netzwerkbegleitenden) sind Fra-
gen der Inhaltsqualitdt mindestens ebenso wichtig wie Fragen der Gestaltungsqualitét. Fortbil-
dende sollten nicht nur unterrichtsdidaktisches und fortbildungsmethodisches Wissen erwerben.
Dariiber hinaus umfasst fortbildungs(fach-)didaktisches Wissen insbesondere auch Wissen iiber
typische Lernstinde und Lernwege von Lehrkriften zu bestimmten Fortbildungsinhalten, ist also
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ausgesprochen gegenstandsbezogen (Roesken-Winter et al. 2021). Die ,,gegenstandsbezogen kon-
kretisierte Innovationen* aus dem oben formulierten Grundsatz beziehen sich damit nicht nur auf
die Unterrichtsgegenstinde, sondern auch auf die Fortbildungsgegenstinde, und je priziser die
Fortbildungsmaterialien und Qualifizierungen die Fortbildungsgegenstinde ausdifferenzieren,
desto grofer ist die Chance, dass Lehrkréfte treffsichere Professionalisierungsangebote erhalten
und Fortbildende flexibel zwischen den mitgebrachten Perspektiven der Lehrkrifte und den ange-
zielten Inhalten navigieren kdnnen.

4.3 Forschungsfundierung der Implementationsprogramme
nicht nur fiir Gestaltungsqualitdt, sondern auch fiir Inhaltsqualitat

Aus dem vorigen Abschnitt folgt unmittelbar, dass sich die Forschungsfundierung der Implemen-
tationsstrategien nicht allein auf Gestaltungsqualitdten beziehen darf, sondern auch auf die Inhalts-
qualitidten von Fortbildungen, Unterstiitzungsangeboten und Qualifizierungen (Roesken-Winter et
al. 2021). Wihrend generelle Gestaltungsqualitidten von Professionalisierungsangeboten bereits
gut beforscht sind (Darling-Hammond et al. 2017; Lipowsky & Rzejak 2019), ist ihre Inhaltsqua-
litat fiir jeden Gegenstand nur durch gegenstandsbezogene Beforschung der initiierten Professio-
nalisierungsprozesse zu erreichen. Diesbeziiglich gibt es erhebliche weitere Forschungsbedarfe,
und zwar fiir jede der Implementationsstrategien (Roesken-Winter et al. 2021) auf Unterrichts-,

Fortbildungs-, Qualifizierungs- und Steuerungsebene:

o Inder materialen Strategie wird fiir die Entwicklung von Unterrichts-, Fortbildungs- und Qua-
lifizierungsmaterialien in Design-Research-Studien der jeweilige Unterrichts-, Fortbildungs-
und Qualifizierungsgegenstand genau spezifiziert und mit Blick auf die Voraussetzungen der
Lernenden strukturiert, um die Treffsicherheit zu erhdhen. Es werden entsprechende Material-
angebote entwickelt, in Designexperimenten erprobt und die initiierten Lernprozesse empi-
risch beforscht. Erkenntnisse iiber typische Professionalisierungswege und Gelingensbedin-
gungen zum Einsatz der Designelemente sind von theoretischer Relevanz fiir die Forschungs-
fundierung der Inhaltsqualitdt von Fortbildungen. Ganz praktisch gehen die Erkenntnisse auch
ein in die Ausscharfung der Lerngegenstinde und Designprinzipien, wie in dem hier berichte-
ten Beispiel die stirkere Verkniipfung des Diagnostizierens und Férderns mithilfe des themen-
spezifischen Identifizierens von Verstehensgrundlagen (s.o.). Ein weiterer Forschungszugang
zur materialen Strategie betrifft Analysen von Adaptionen, die Lehrkrédfte und Fortbildende
vornehmen, denn die Materialien sind nicht fiir ,,implementationstreuen* Gebrauch konzipiert,
sondern stets flir miindige, kontextspezifische Adaptionen.

e Fiir die Forschungsfundierung der personalen Strategie sind insbesondere Einsichten in die
Professionalisierungswege von Lehrkréiften und Fortbildenden notwendig. Fiir die personale
Strategie wird zum Beispiel geklirt, welche Aspekte eines Fortbildungsgegenstands von Lehr-
kréaften eher leichter oder eher schwieriger zu lernen sind. Dies ist von genereller Bedeutung
fiir die sukzessive Generierung von gegenstandsbezogenen, instruktionalen Theorien (Grave-
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meijer & Cobb 2006), hier fiir einzelne Forschungsgegenstinde. Ganz praktisch sind die Er-
gebnisse zudem einzuspeisen in Qualifizierungen fiir Multiplikatorinnen und Multiplikatoren,
z.B. dartiber, wie sich Lehrkréfte diese Themen aneignen und welche Hiirden bei einer Um-
setzung im Unterricht in der Regel auftreten. Die Wirksamkeit wird schlieBlich in hypothesen-
iiberpriifenden Evaluationsstudien oder umfassenderen Interventionsstudien zur Fortbildungs-
forschung gezeigt. Im hier berichteten Beispiel zeigte die Evaluationsstudie zu den MSK-Fort-
bildungen zwar produktive Verdnderungen fast aller Orientierungen der Lehrkrifte und eine
bessere Fokussierung auf relevante Verstehenselemente, mit Ausnahme der weiterhin kaum
langfristig orientierten Forderpraktiken (Prediger et al. 2022). Die identifizierte Schwachstelle
der Langfristigkeit wurde nicht nur theoretisch konzeptualisiert (Prediger 2023a), sondern
fiihrte auch zur weiteren Uberarbeitung und Integration von durchgingigen, langfristigen Lern-
pfaden liber mehrere Jahre hinweg.

o Die systemische Strategie greift auf Ergebnisse der Schulentwicklungsforschung und Imple-
mentationsforschung zuriick, die zeigen, dass personale und materiale Strategien nur nachhal-
tig greifen konnen, wenn auch die jeweiligen systemischen Kontexte adressiert (Grésel 2010;
Hasselhorn et al. 2014) und Erfahrungen der Verantwortlichen aus der Praxis (Bieber et al.
2018) integriert werden. Dazu gehort auch die Etablierung von Communities of Practice fiir
Lehrkréfte und Fortbildende sowie die systematische Einbindung der Schulleitungen in die
Herstellung von Verbindlichkeitsstrukturen. Eine gegenstandsbezogene Beforschung der sys-
temischen Strategie steht allerdings noch aus.

Insgesamt also erfordert der Transfer fachdidaktischer Erkenntnisse einerseits den umfassenden
Blick auf viele Akteurinnen und Akteure und Ebenen, die im Drei-Tetraeder-Modell zusammen-
gefiihrt sind (vgl. Abb. 1), zugleich aber die gegenstandsbezogene Aufschliisselung von einzelnen
Elementen der Fortbildungs- und Qualifizierungsgegenstinde — eine genuin fachdidaktische Auf-
gabe.

Dank. Das hier beschriebene Implementationskonzept ist im DZLM-Netzwerk in vielen Diskussion mit allen Netzwerkmit-
gliedern ausgearbeitet worden, ich danke allen dafiir! Sowohl das DZLM (2011-2021) als auch das Projekt Mathe sicher
konnen (2011-2021) wurden von der Deutsche Telekom-Stiftung initiiert und finanziert, sowie durch zahlreiche Koopera-
tionen mit Landesinstituten und Ministerien einzelner Bundeslidnder gefordert (NRW, HB, HH, BE, RLP, BR). Die Arbeit
wird nun mit Mitteln der Leibniz-Gemeinschaft und ldndergemeinsamer und ldnderspezifischer Finanzierungen fortgesetzt.
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