Implementation von Forderkonzepten zum Aufarbeiten von Verstehensgrundlagen:
Strategien und Bedingungen aus Mathe sicher konnen
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Zusammenfassung: Férderkonzepte zu Schwierig-
keiten beim Mathematiklernen sollten erméglichen,
Liicken in Verstehensgrundlagen (wie z. B. Stellen-
wert- und Operationsverstdndnis) aufzuarbeiten. Fiir
Klasse 5-7 wurde dazu das Férderkonzept ,Mathe si-
cher kénnen’ entwickelt und die Lernwirksamkeit
mehrerer Bausteine in drei (quasi-)experimentellen
Studien gezeigt. Im Artikel wird erléutert, wie sol-
cherart Férderkonzepte in der Praxis breit zu imple-
mentieren sind; durch materiale, personale und sys-
temische Implementationsstrategien auf mehreren
Ebenen. Aus der begleitenden Implementationsfor-
schung werden die identifizierten Gelingensbedin-
gungen fiir Fortbildung, Qualifizierung und systemi-
scher Einbettung zusammengestellt.

Abstract: Intervention programs should focus on
gaps in students’ understanding of basic concepts
(such as place value understanding or the meaning
of operations). For Grade 5-7, the intervention pro-
gram Mastering Math was developed and its effec-
tiveness was shown for several modules of the inter-
vention in three controlled trials. This article docu-
ments how such kind of intervention programs can
be implemented widely in classroom practices; by
material, personnel, and systemic strategies on dif-
ferent levels. The implementation research reveals
insights into conditions of success for professional
development, qualification of PD facilitators and
their systemic embedding.

1. Einleitung

Aufgrund der hohen Kumulativitdt des mathemati-
schen Verstehensaufbaus sind besondere Schwierig-
keiten beim Mathematiklernen oft verursacht durch
Licken in essentiellen Inhalten vorangehender Jahr-
ginge (Gaidoschik et al., 2021); im Ubergang von der
Primarstufe zur Sekundarstufe betrifft dies die Ver-
stehensgrundlagen zum Zahl- und Operationsver-
standnis, insbesondere Stellenwertverstandnis so-
wie Multiplikations- und Divisionsverstandnis (An-
dersson, 2010, Gaidoschik et al., 2021, Moser Opitz,
2007). Fiir eine Uberwindung der Schwierigkeiten ist
daher das Aufarbeiten dieser Verstehensgrundlagen
zentral, um Anschlussfahigkeit fir das Weiterlernen
herzustellen.

Wahrend die meisten Forderkonzepte fir Verste-
hensgrundlagen fir die Primarstufe entwickelt und
beforscht wurden (vgl. den Uberblick in Gaidoschik
et al., 2021; Slavin & Madden, 1989), existieren bis-
lang nur wenige Ansatze fur die Sekundarstufe | (z. B.
Moser Opitz et al., 2017; internationaler Uberblick in
Maccini et al., 2007; Scherer et al., 2016). Das Foér-
derkonzept Mathe sicher kénnen (MSK) wurde fur
die Klassen 5-7 entwickelt, um diese Licke fur die
arithmetischen Verstehensgrundlagen zum Zahl-
und Operationsverstandnis fiir natiirliche Zahlen so-
wie fir Briche, Dezimalzahlen und Prozente zu
schlieBen (Prediger et al., 2014; Selter et al., 2014).
Im Kapitel 1 dieses Artikels werden das Férderkon-
zept und seine Hintergriinde sowie Wirksamkeits-
nachweise aus (quasi-)experimentellen Studien zu-
sammenfassend vorgestellt.

Darauf aufbauend widmet sich der Artikel der zen-
tralen Frage, wie lernwirksame Forderkonzepte in
der Praxis breit zu implementieren sind, so dass sie
von moglichst vielen Lehrkraften genutzt werden.
Da die Bereitstellung entsprechender Diagnose- und
Fordermaterialien allein selten ausreicht (Cohen et
al.,, 2003), sind weitere Implementationsmafinah-
men notwendig, die ebenso wie die Forderung selbst
einer systematischen Beforschung bediirfen (Penuel
& Fishman, 2012). Vorgestellt werden in Kapitel 2
am Beispiel des Programms Mathe sicher kénnen
(MSK), wie dazu drei Implementationsstrategien des
DZLM-Transferprogramms (Rosken-Winter et al.,
2021) kombiniert werden koénnen: eine materiale
Strategie (d. h. eine Unterstitzung der Lehrkrafte
durch Férdermaterialien), eine personale Strategie
(d. h. die Fortbildung der unterrichtlich handelnden
Personen) und eine systemische Strategie (d. h. die
gezielte Gestaltung der Umfelder und Implementati-
onsstrukturen, in denen Lehrkrafte ihren Unterricht
entwickeln). Kapitel 3 fasst einige Forschungsergeb-
nisse aus sieben Jahren begleitender Implementati-
onsforschung zu dem Programm zusammen, um Ge-
lingensbedingungen fir die Implementation in Fort-
bildung, Qualifizierung und systemischer Rahmung
zu identifizieren. Insgesamt werden so verschiedene
existierende Publikationen zu Einzelbefunden aus
dem umfassenden Projekt Mathe sicher kénnen zu-
sammengebunden und durch weitere, noch unpubli-
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zierte Aspekte erganzt, um die Komplexitat der Stra-
tegien und Gelingensbedingungen zur Implementa-
tion von Forderkonzepten exemplarisch an einem
Projekt aufzuzeigen. Mogliche Knackstellen der
Ubertragbarkeit auf andere Férderkonzepte werden
abschlieRend diskutiert.

2. Hintergrund: Forderkonzepte zum Auf-
arbeiten fehlender Verstehensgrundlagen
in der Sekundarstufe

2.1 Fehlende Verstehensgrundlagen als Ursache
besonderer Schwierigkeiten

Mit dem Begriff besondere Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen (bzw. mathematical learning dif-
ficulties) statt Rechenschwdéiche oder Dyskalkulie ver-
deutlichen Gaidoschik et al. (2021) und Scherer et al.
(2016) in ihren Forschungssynthesen, dass nicht nur
Rechnen, sondern vor allem mathematisches Ver-
standnis den Kern moglicher Schwierigkeiten dar-
stellt. Der gewahlte Plural Schwierigkeiten statt des
Singulars Rechenschwache adressiert die Vielfaltig-
keit des Phanomens in der gebotenen Heterogenitat
(Schipper, 2002); der Fokus auf das Mathematikler-
nen konzeptualisiert das Phdnomen als selten allein
physiologisch bedingt, sondern meistens didaktisch
erzeugt oder verstarkt, wenn essentielle Inhalte
nicht hinreichend gelernt werden (Lorenz & Radatz,
1993; Moser Opitz, 2007). Diese essentiellen Inhalte
umfassen auch einige zu automatisierende Basisfer-
tigkeiten (Fuchs et al., 2008), vor allem jedoch dieje-
nigen Grundvorstellungen und Darstellungen voran-
gegangener Jahrgidnge, ohne die erfolgreiches Wei-
terlernen nicht nachhaltig moglich ist (Maccini et al.,
2007; Moser Opitz, 2007); diese bezeichnen wir als
Verstehensgrundlagen (Prediger et al., 2013).

Fiir den Ubergang von der Primar- zur Sekundarstufe
konnten die notwendigen arithmetischen Verste-
hensgrundlagen in mehreren Studien empirisch
identifiziert werden (Andersson, 2010; Humbach,
2008; Moser Opitz, 2007). Sie umfassen im Zahl- und
Operationsverstandnis insbesondere ein konsoli-
diertes Stellenwertverstindnis (Andersson, 2010;
van de Walle, 2007) sowie Multiplikations- und Divi-
sionsverstandnis (Moser Opitz, 2007), fir die hohe-
ren Jahrgange auch Zahl- und Operationsverstandnis
fir Briiche und Dezimalzahlen (Prediger & Wessel,
2018; Sprenger, 2018).

2.2 Prinzipien fiir wirksame Forderkonzepte

Die beste Pravention gegen nicht aufgebautes Ver-
standnis in den Verstehensgrundlagen bieten verste-
hensorientierte, mathematisch reichhaltige Lerngele-
genheiten in Kindergarten und Grundschule (Gai-
doschik et al., 2021). Dennoch gehéren 15,4 % aller
Lernenden zur Risikogruppe, die mit Liicken in den
Verstehensgrundlagen in die Klasse 5 (ibertreten
(Stanat et al., 2017). Fir sie sind unterrichtsergdn-
zende Foérderangebote fiir zurlickliegende Inhalte
dringend empfohlen (Gaidoschik et al., 2021; Slavin
& Madden, 1989).

Bereits Slavin und Madden (1989) charakterisierten
wirksame Aufholprogramme bei mathematischen
Schwierigkeiten in ihrem vielzitierten Forschungs-
Uberblick mit drei Merkmalen: (1) sorgfaltig design-
te, umfassende Programme mit Unterrichtsmaterial
und Handreichungen fir Lehrkrafte, (2) intensive Be-
treuung in Einzel- oder Kleingruppenforderung und
(3) Diagnosegeleitetheit und Adaptivitat fur indivi-
duelle Lernbedarfe. Uber diese generischen Merk-
male hinaus konnten Gersten et al. (2009) in ihrem
Survey weitere mathematikdidaktische Prinzipien
als lernwirksam bei Schwierigkeiten identifizieren,
dazu gehoren u.a. die Nutzung graphischer Darstel-
lungen und Arbeitsmittel, die sorgfaltige Auswahl
und Sequenzierung von Beispielen, Anregungen zur
Verbalisierung von Vorstellungen und Strategien
und daruber hinaus der konsequente Fokus genau
auf die Verstehensgrundlagen (Andersson, 2010;
Cobb & Jackson, 2021).

Diese vorrangig in den USA als wirksam nachgewie-
senen Prinzipien haben sich auch im deutschsprachi-
gen Kontext der Sekundarstufe in einer Laborstudie
mit 123 Kindern als lernwirksam herausgestellt
(Freesemann, 2014; Moser Opitz et al., 2017).

2.3 Umsetzung der Prinzipien im Forderkonzept
von Mathe sicher kénnen

Fiir eine breite Umsetzung von bereits gut beforsch-
ten Forderprinzipien fehlten bis 2010 fachbezogene
Konkretisierungen durch Diagnose- und Forderma-
terialien fir die Sekundarstufe, die auf die relevan-
testen Verstehensgrundlagen fokussieren und empi-
risch bewdhrte Forderansatze zusammenbringen in
ein kohdrentes und fiir Lehrkrafte handhabbares
Forderkonzept.
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Standortbestimmung mit
1oseaufgaben entlang Lernpfad

Baustein B2A: Gleichwertige Anteile in Bildern und Situationen finden
1 Gleich groRe Anteile in Bruchstreifen finden
a)  Zeichne in jeden Streifen einen Anteil ein, der genauso groR ist wie :—' .

" 6
Anteil: o [ I | [ I [ J

b) Beschreibe, wie du den letzten Anteil gefunden hast.

2 Gleich groRe Anteile mit und ohne Streifen finden

a)  Gib zwei Briche an, die genauso groB sind wie 2, 2= — = —
Erklare, warum sie gleich grof sind (z.B. im Bild oder einer Situation).

b) Leas Kuchen hat § Stucke. Sie isst 4 Stucke davon. Pauls Kuchen ist
genauso groB, hat aber 18 kleinere Stiicke. Paul isst denselben Anteil

vom Kuchen wie Lea. Wie viele Stiicke von den 18 Stiicken hat er also
gegessen? Erldutere deinen Losungsweg (z.B. mit einem Bild).

Baustein B2B: Gleichwertige Briiche durch Erweitern und Kiirzen finden
1 Gleichwertige Anteile im Kopf finden —

.9 3. .

al Stelle dir - und 7 in Bruchstreifen vor.
Welcher Streifen hat eine feinere Einteilung,
also mehr Felder?

¢l Finde zwei verschiedene Briiche, die genauso gro sind wie ﬁ .

2 Gleichwertige Briiche durch Erweitern und Kiirzen finden
a) (1) Erweitere mit7: {2) Kirze mit 6:
3 24

s 0 36
b} Erweitere die Briiche:
1) L= = Erweitert wurde mit_. (2) £ =__ Erweitert wurde mit __.
1 12
¢} Kirze die Briiche:

1) E =_ Gekirzt wurde mit __. (2) E:T

Gekirzt wurde mit __.

Abb. 1:

. Gleich grolRe Anteile mit und
ohne Streifen informell finden B

Rechenregel des Erweiterns /
== Kirzens begriinden & nutzen G &S

‘6rdereinheiten zu jeder
' | Stufe des Lernpfads

Gleichwertigkeit in Bruchstreifen :
entdecken und verstehen 3

Verfeinerungsstrukturen in Strei-
fen entdecken & verinnerlichen

Mathe sicher kdnnen: Verstehensorientierte Diagnose und Forderung entlang systematischem Lernpfad

(Beispiel-Baustein B2A/B zur Gleichwertigkeit von Briichen aus Prediger et al., 2014, hier enger formatiert)

Dieser Herausforderung stellte sich das Projekt Ma-
the sicher kénnen, in dem von 2011 bis 2017 in ins-
gesamt 21 Entwicklungs-Frau-Jahren (sieben Mitar-
beiterinnen jeweils drei Jahre) das Forderkonzept
von Mathe sicher kénnen (MSK) iterativ entwickelt
und erprobt wurde.

Entstanden sind Diagnose- und Fordermaterialien
fir mathematisch schwache Schilerinnen und Schi-
ler der Klasse 5-7 und ihre Lehrkrafte, vorrangig mit
Blick auf den Unterricht in nicht-gymnasialen Schul-
formen der Sekundarstufe | (Prediger et al., 2014;
Selter et al., 2014), seit 2017 auch fir die Klassen
3/4. Alle MSK-Materialien stehen als Open Educati-
onal Resources zur Verfligung, in 2022 wurden sie
durch Erklarvideos und didaktische Einstiegsvideos
erganzt, in 2023 wird eine digitale Diagnoseplatt-
form hinzugefigt.

Das MSK-Forderkonzept adressiert etwa 20 % des
Jahrgangs, die sogenannte Risikogruppe, die ggf. et-
was breiter gefasst ist als die Kinder mit besonderen
Schwierigkeiten im Mathematiklernen im engeren

Sinne (Gaidoschik et al., 2021). Es wurde optimiert
fur die unterrichtsergdnzende Forderung in Klein-
gruppen, um Lehrkraften und Lernenden zusatzliche
Raume fiur intensive Auseinandersetzung mit der
Mathematik zu ermdoglichen (Slavin & Madden,
1989).

Die insgesamt 45 Diagnose- und Forderbausteine
zum Zahl- und Operationsverstandnis bei naturli-
chen Zahlen, Brichen, Prozenten, Dezimalzahlen
und zum Sachrechnen basieren auf drei didaktischen
Prinzipien (Gersten et al.,, 2009; Karsenty, 2010;
Scherer et al., 2016; Slavin & Madden, 1989):

e Verstehensorientierung: Nachhaltiges Lernen
zielt auf den Aufbau von Verstandnis; dazu ge-
hort der Rickbezug auf alltagsbezogene Kon-
texte, Arbeitsmittel und graphische Darstellun-
gen sowie die permanente Vernetzung der ver-
schiedenen Darstellungen fir alle Verstehens-
grundlagen.
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e Diagnosegeleitetheit: Kenntnisse und Vorstel-
lungen der Lernenden werden mittels Standort-
bestimmungen erhoben, um diese daran an-
schlieBend gezielt zu férdern.

o Kommunikationsférderung: Der Aufbau von Ver-
standnis bedarf gerade bei schwacheren Lernen-
den der Kommunikation untereinander und mit
einer moderierenden Lehrkraft.

Jeder der 45 Foérderbausteine startet mit einer kur-
zen Standortbestimmung von zwei bis vier Diagno-
seaufgaben, zu der in der Handreichung Auswer-
tungshinweise gegeben werden. Zu jeder Diagnose-
aufgabe gehort eine ein- bis dreiseitige Forderein-
heit (vgl. Beispiel in Abb. 1). Sowohl die Diagnose- als
auch die Férderaufgaben orientieren sich dazu an ei-
nem systematischen Lernpfad fiir den koharenten
Verstehensaufbau mit durchgéngig genutzten Dar-
stellungsmitteln. Entwickelt wurde erst die Forde-
rung in einem systematischen Lernpfad, dann die di-
agnostischen Aufgaben fir die Stufen des Lernpfads,
um diese Passung tatsachlich zu erreichen.

Die Prinzipien werden in Abbildung 1 und 2 exemp-
larisch zum Thema Gleichwertigkeit von Briichen
konkretisiert, das entlang eines vierstufigen Lern-
pfads in den Bausteinen B2A und B2B an Bruchstrei-
fen(-tafeln) als durchgéngige Darstellung erarbeitet
wird. Zentrale Férderaufgaben aus diesem Lernpfad
sind in Abbildung 2 abgedruckt. Verstehensorien-
tiert werden zunachst Grundvorstellungen zu gleich-
wertigen Briichen als gleich grofRe Anteile am Bruch-
streifen aufgebaut (Stufe 1) und fir das informelle
Suchen von Briichen in der Bruchstreifentafel und
anderen Kontexten genutzt (Stufe 2). Der Ubergang
zur kalkiilhaften Rechenregel wird unterstitzt, in-
dem die Verfeinerungsstrukturen im Streifen ent-
deckt und verinnerlicht werden (Stufe 3), daraus
werden im Fordermaterial dann die Rechenregeln
des Erweiterns und Kirzens abgeleitet und fir kal-
kiilhafte Rechnungen genutzt (Stufe 4). Die Diagnose
in der Standortbestimmung (Abb. 1) sind entlang
dieser Stufen strukturiert, lediglich das Begriinden
wird in der Vorab-Diagnose nicht abgefragt.

Auch die anderen Fordereinheiten enthalten stets
Aufgaben, mit denen Lehrkrafte die Kinder kognitiv
aktivieren und kommunikationsférderlich ins Ge-
sprach bringen kdnnen. Die Fordereinheiten greifen
auf durchgéngig genutzte und in die Aufgaben syste-
matisch eingebundene Arbeitsmittel zuriick (z.B.
Woirfelmaterial, Punktefeld, Bruchstreifen und Zah-
lenstrahl), um eine verstehensorientierte Forderung
zu ermoglichen.

B2A1.2: Von der Streifentafel ablesen

b) Wie sicht man in der Streifentafel,
3 e 8
ob - genauso grof ist wie E?

<) Finde méglichst viele Anteile in der Streifentafel, =~
die genauso groi sind wie
() [FI

6 T}

i s 1= == 4
Schreibe auf: 2= £=3

Achte darauf, dass du auch Anteile
mit kleineren Nennern suchst.

d]  Suche gleichwertige, also gleich groBe Anteile in der Streifentafel zu
s s

W 122 @ 12252 EEEEEE
B2B1.2: Streifentafel verinnerlichen und Strukturen entdecken

a) (
e Uned was mache ich, wenn ich
e & keine Streifentafel habe?

Emily
. ~

Stell d-ri markiert im Viertel-Streifen vor im Kopf.

+ Stell dir jetzt die Markierung I'\'.ir% im feineren Zwolftel-Streifen vor,

= Wie viele Sticke sind damit auf dem 2walftel-Streifen markiert?

+ Wie viele Zwiilftel sind also genauso grofl wie 5 ?

» Kontrolliere mit der Streifentafel.

B2B2.1: Begriinden an der Stellentafel

7
'
l —_— 4 -5

Emily hat einen gleichwertigen Bruch zu i mit Bruchstreifen und
durch eine Rechnung gefunden. Die Rechnung nennt man Erweitern.

Was hat die Rechnung mit dem Bild zu tun?

= Was passiert beim Verfeinern im Bild mit Teil und Ganzem?

»  Was passiert beim Erweitern in Emilys Rechnung mit Zihler und Nenner?
& Wo sieht man die 7 irm Bild?

Abb. 2: Drei ausgewahlte Forderaufgaben fiir jede Stufe des

Lernpfads (aus Prediger et al., 2014)

Die Handreichungen enthalten weitere gezielte Im-
pulse, um die Ideen der Kinder aufzugreifen und in
Beziehung zu setzen und die Verknlpfung einzelner
stofflicher Aspekte und Darstellungen immer wieder
anzuregen. In den Handreichungen finden die For-
derlehrkrafte Hinweise zum didaktischen Potential
und zur Verwendung des spezifischen Materials
Uber mehrere Bausteine hinweg. Mithilfe der Ar-
beitsmittel kénnen die Lernenden inhaltliche Vor-
stellungen aufbauen und konsolidieren, die dann
auch fiir das mentale Operieren mit den arithmeti-
schen Zusammenhangen zur Verfligung stehen, fir
die systematische Prozesse der fortschreitenden
Schematisierung angeregt werden.

2.4 Wirksamkeitsnachweise in (quasi-)experimen-
tellen Labor- und Feld-Studien

Wahrend fir die iterative Entwicklung des Diagnose-
und Fordermaterials fir alle 45 Bausteine Design-Re-
search-Zugdange mit Designexperimenten und quali-
tativen Lernprozessanalysen genutzt wurden (z.B.
Sprenger, 2018), wurden aus Kapazitatsgriinden nur
ausgewahlte Bausteine auch quantitativ auf Lern-
wirksamkeit untersucht.

mathematica didactica 46 (2023) — Themenschwerpunkt Interventionsprogramme und Férderkonzepte
fur Kinder mit besonderen Schwierigkeiten beim Erlernen des Rechnens 4



S. Prediger

Dazu dienten (quasi-)experimentelle Interventions-
studien im klassischen Pra-Post-Kontrollgruppen-de-
sign, die im Folgenden kurz vorgestellt werden.

2.4.1 Laborstudie zum Bruchverstindnis

Die Lernwirksamkeit fir den Aufbau des Zahl- und
Operationsversténdnisses bei Briichen (Bausteine
B1-B3: Bruch als Teil eines Ganzen, relativer Anteil,
Briiche vergleichen, gleichwertige Briiche) wurde in
einer cluster-randomisierten Interventionsstudie
unter Laborbedingungen untersucht.

Beteiligt waren 186 Lernenden der Klasse 7, die in
Kleingruppen nach dem MSK-Konzept zu Briichen in
5 x 90 Minuten von sehr intensiv begleitenden, uni-
versitdtsnahen Lehrenden (Masterstudierenden und
Promovierenden) gefordert wurden. Dabei wurde
insbesondere starker Wert auf Kommunikationsfor-
derung mit Aufbau von bedeutungsbezogener Spra-
che gelegt. Die 157 Lernenden der Kontrollgruppen
erhielten reguldren Klassenunterricht mit Wiederho-
lung von Anteilen. Fir beide Gruppen wurden die
Lernzuwachse in einem Test zum Bruchverstandnis
(selbst erstellt und standardisiert zu den obigen In-
halten sowie dem Rechnen mit Briichen) direkt vor
und nach der Intervention untersucht (Prediger &
Wessel, 2018).

Die Lernenden der MSK-Foérdergruppe erreichten
signifikant hohere Lernzuwachse als die Lernenden
der Kontrollgruppe, wie eine ANOVA nachwies (Fzeit
=272.97, p<0.001, n? = 0.45, FzeitxGruppe = 22.57, p <
0.001, n?=0.12) (Prediger & Wessel, 2018.)

Die Ergebnisse sind ausgesprochen ermutigend und
die Effektstarken hoch, gleichwohl diirfen die Ergeb-
nisse nicht Gberinterpretiert werden, denn der Test
war relativ interventionsnah strukturiert und die La-
borbedingungen durch die Kleingruppen und vor al-
lem durch die sehr intensiv begleitenden, universi-
tatsnahen Lehrenden noch weit entfernt von Nor-
malbedingungen (mit reguldren Lehrkraften). Die La-
borstudie sagt daher noch wenig Uber eine breite
Implementierbarkeit aus.

2.4.2 Feldstudie zur Kleingruppenforderung zum
Verstandnis natiirlicher Zahlen

Die Lernwirksamkeit flr den Aufbau des Zahl- und
Operationsversténdnisses bei natiirlichen Zahlen
(Bausteine N1-N4) wurde daher in einer groRen
guasi-experimentellen Feldstudie mit Gber 100 we-
niger forschungsnahen Lehrkraften untersucht: Die
MSK-Gruppe mit 592 mathematikschwachen Kin-
dern der Klasse 5 wurde an 40 Schulen ein Schuljahr

lang nach dem MSK-Konzept in wochentlichen un-
terrichtserganzenden Kleingruppen gefordert, die
Kontrollgruppe mit 389 ebenso schwachen Kindern
wurde nach Auskunft der 20 Kontrollschulen eben-
falls unterrichtserganzend gefordert, jedoch mit ei-
genen Forderkonzepten.

Beide Gruppen erzielten im standardisierten Test
Basis-Math-G 4+ bzw. 5 (Moser Opitz et al., 2016)
vom Anfang der Klasse 5 zum Ende der Klasse 5 be-
deutsame Lernzuwdchse in ihren arithmetischen Ba-
siskompetenzen, der Test umfasst sowohl Verste-
hensgrundlagen als auch Basisfertigkeiten und geht
so Uber den Forderinhalt hinaus. Die Lernenden der
MSK-Schulen erzielten jedoch statistisch signifikant
héhere Lernzuwachse als diejenigen der Kontroll-
Schulen (Fzeit = 1246.6, p <.001, N2 = .56; Faruppe x zeit
=31.26, p <.001, n? =.031; Prediger et al., 2019).

Diese Studie weist eine hohere 6kologische Validitat
als die in Abschnitt 2.4.1 beschriebene Laborstudie
auf und ist in der Tat ein Beleg fiir die breite Imple-
mentierbarkeit an 40 Schulen mit den reguldren
Lehrkraften (als ausschliefRlich Freiwillige weiterhin
eine Positivauswahl). Die zugrundeliegende Imple-
mentationsarchitektur wird in Abschnitt 3 genauer
erldutert.

2.4.3 Feldstudie zum Regelunterricht zu Prozent-
verstandnis

Fiir die Bausteine zur Prozentrechnung (S5) wurde
die Lernwirksamkeit in einer Feldstudie mit 655 Ler-
nenden der Klasse 7 auch im Regelunterricht mit den
regularen Mathematik-Lehrkraften statt Kleingrup-
penforderung nachgewiesen. Die Lehrkrafte wurden
in vier Fortbildungssitzungen auf den Verstehens-
aufbau mit Sprachunterstiitzung vorbereitet.

Wiederum zeigte die Interventionsgruppe nach
durchschnittlich 19 Stunden Unterricht signifikant
héhere Lernzuwichse im Prozentverstdndnis (in
Textaufgaben, entkleideten sowie graphisch ge-
stiitzten Aufgaben) als die Kontrollgruppe, welche
mit dem reguldren Schulbuch unterrichtet wurde
(Fzeit = 1051.4, p < .001, n? = 0.37; Fzeit x Gruppe (1, 653)
= 20.74, p < 0.001, n? = 0.011; Prediger & Neuge-
bauer, 2021).

Ebenso wie die Feldstudie in Abschnitt 2.4.2 liefert
diese Feldstudie aufgrund der héheren 6kologischen
Validitdat und der breiteren Erreichung regularer
Lehrkrafte wichtige Schritte in Richtung scaling up
(d. h. breiter Implementierung, vgl. Coburn, 2003).
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Qualifizierende

Materialien
& Medien

Qualifizierungs- 48
gegenstand

Fortbildungsebene

Materialien
& Medien

Unterrichtsebene

Abb. 3:

Einerseits sind die Wirksamkeitsnachweise ermuti-
gend, andererseits in den Effektstarken deutlich ge-
ringer als in der Laborstudie. Zudem sind die
Schwankungen zwischen Lehrkraften immens (ICC
von 0.30 in Prediger & Neugebauer, 2021).

Daher sollen in den folgenden zwei Abschnitten die
genutzten Implementationsstrategien und empi-
risch identifizierte Gelingensbedingungen fir die Im-
plementation vorgestellt werden.

3. Strategien der Implementation eines
Férderkonzepts

Es ist nach wie vor eine groRe Herausforderung, wis-
senschaftlich entwickelte didaktische Konzepte tat-
sachlich breit in der Praxis zu implementieren (Desi-
mone, 2009; Grasel, 2019), denn allein die Ubergabe
von Diagnose- und Férdermaterialien reicht nicht
aus (Cohen et al., 2003). Gerade beim Aufarbeiten
von Verstehensgrundlagen betonte schon Chazan
(1996): “Even in the best of circumstances ... the job
of teaching ... students who have not been success-
ful in mathematics will remain a difficult challenge
for those teachers willing to take it on” (S. 475, Kur-
siv-Markierung erganzt). Daher gelten Fortbildungs-

Fortbildungs-
gegenstand

\e St\'ateg\e & Medien

Fortbildende /
Netzwerkbeglenungen

/N

\ / Lehrkréfte

Materialien o)) .

\ / Schilerinnen

wateri2 . & Schiiler
Unterrichts-
gegenstand

DZLM-Transfer-Programm mit Implementationsstrategien auf drei Ebenen (Rosken-Winter et al., 2021)

malnahmen und systemisch unterstitzte Lehrkraf-
te-Kooperation als relevant (Karsenty, 2010; Slavin &
Madden, 1989).

Der wachsende Forschungszweig der Implementa-
tions- und Transferforschung entwickelt und unter-
sucht vor diesem Hintergrund maogliche Implemen-
tationsstrategien (Cobb et al., 2017; Grasel, 2019;
Penuel & Fishman, 2012). Aufbauend auf der existie-
renden Forschung sowie Erfahrungen in Mathe si-
cher kénnen, PikAs und anderen Programmen wurde
daher am Deutschen Zentrum fur Lehrkraftebildung
Mathematik (DZLM) ein Transfer-Programm mit spe-
zifischen Implementationsstrategien entwickelt.
Diese werden kurz allgemein eingefuhrt (Abschnitt
3.1) und dann in ihrem Zusammenspiel in Mathe si-
cher kénnen konkretisiert (Abschnitt 3.2).

3.1 Implementationsstrategien im DZLM-Trans-

fer-Programm

Mit Transfer wird allgemein die Verbreitung wissen-
schaftlichen Wissens in praktische Felder bezeichnet
(Grasel, 2019). Dabei geht es nicht um einseitige
Weitergabe, sondern um einen kommunikativen
Prozess, der die Kontextgebundenheit von Ansatzen
und Praktiken im Blick behalt. Erfolgreicher Transfer
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wird verstanden als ,zielgruppenspezifische Uber-
setzung wissenschaftlicher Erkenntnisse. Diese ist an
die Kultur und Handlungsweisen der verschiedenen
Zielgruppen anschlussfahig, an ihren Bedarf ange-
passt und ermoglicht einen gegenseitigen Austausch
bis hin zur gemeinsamen Wissensgenerierung”
(Transfer-Verstandnis der Leibniz-Gemeinschaft,
Graupner et al., 2016, S. 1). Bezogen auf padagogi-
sche oder fachdidaktische Entwicklungs- und For-
schungsergebnisse kann Erkenntnistransfer in der
Breite nicht allein durch praxisbezogene Publikatio-
nen oder Unterrichtsmaterialien erreicht werden,
sondern bedarf ausgefeilter und aktiver Implemen-
tationsstrategien (Hasselhorn et al., 2014). Dazu ge-
horen neben den Materialien auch gut durchdachte
und systemisch eingebettete Professionalisierungs-
angebote (Desimone, 2009; Grasel, 2019).

Im Rahmen des DZLM-Transfer-Programms wird
fachbezogener Erkenntnistransfer daher konzipiert
als systemisch eingebundene Professionalisierung.
Fortbildungen kénnen aufgrund der groRen Zahl von
Lehrkraften nicht allein durch die Forschenden
selbst angeboten werden (allein fir Mathematik
sind mindestens 200 000 Lehrkrafte fortzubilden),
stattdessen ist die Qualifizierung von fortbildenden
Multiplikatorinnen und Multiplikatoren ein zentraler
Bestandteil fir die Implementation tber Qualifizie-
rungs-, Fortbildungs- und Unterrichtsebene.

Fiir die Unterstitzung der Implementation setzt das
DZLM-Transfer-Programm auf drei Strategien (vgl.
Abb. 3, aus Rosken-Winter et al., 2021):

1) Die materiale Strategie zielt auf die Unterstut-
zung von Lehrkraften durch Unterrichtsmateria-
lien und von Fortbildenden durch Fortbildungs-
materialien (inklusive der jeweiligen Handrei-
chungen mit Hintergrundinformationen) ab.
Diese sind als Open Educational Resources und
Selbstlernmaterialien auf den Webseiten des
DZLM verfiigbar.

2) Die personale Strategie zielt auf die Professiona-
lisierung der Akteurinnen und Akteure ab, also
von Lehrkraften in Fortbildungen und von fort-
bildenden Multiplikatorinnen und Multiplikato-
ren in Qualifizierungen.

3) Die systemische Strategie zielt auf die Berick-
sichtigung der systemischen Bedingungen und
die Anregung systemisch angelegter Kooperati-
onen mit den jeweiligen Systemen. Das heilt,
auf Unterrichtsebene wird das System Einzel-
schule (mit professionellen Lerngemeinschaf-

ten, Bericksichtigung von Schulentwicklungsas-
pekten, Einbezug von Schulleitungen) und auf
Fortbildungs- und Qualifizierungsebene die Ko-
operation mit den landerweiten und regionalen
Fortbildungsinstitutionen und der Bildungssteu-
erung in den Blick genommen, um mit ihnen die
Bedingungen fir die konkreten landesweiten
Implementationen zu identifizieren. Die Landes-
institute und Ministerien sind dabei wichtige
Partner auf Augenhdhe, um Transfer zu ,gestal-
ten [...] als dialogischen, synergetischen und ko-
operativen Prozess, der alle relevanten Akteure
einbezieht” (Bieber et al., 2018, S. 4).

Fiir jede der Strategien wird eine Forschungsfundie-
rung angestrebt. Dazu werden verschiedene For-
schungsformate auf drei Ebenen aktiviert:

e Inder materialen Strategie wird fiir die Entwick-
lung von Unterrichts-, Fortbildungs- und Qualifi-
zierungsmaterialien in Design-Research-Studien
der jeweilige Unterrichts-, Fortbildungs- und
Qualifizierungsgegenstand genau spezifiziert
und mit Blick auf die Voraussetzungen der Ler-
nenden strukturiert. Es werden entsprechende
Materialangebote entwickelt, in Designexperi-
menten erprobt und initiierte Lernprozesse em-
pirisch beforscht (Prediger, 2019). Erkenntnisse
Uber typische Professionalisierungswege und
Gelingensbedingungen fiir die Designelemente
und ihren Einsatz gehen in die Ausscharfung der
Lerngegenstdande und Designprinzipien ein, die
abschliefend in Interventionsstudien unter-
sucht werden kénnen. Im Hinblick auf die Dyna-
miken zwischen den Ebenen, die sich nie als ein-
fache Dissemination fertiger Produkte darstel-
len, sind auch Studien zur Adaption der Materi-
alien durch die jeweiligen Akteurinnen und Ak-
teure wichtig (Brown, 2009).

e Fir die Forschungsfundierung der personalen
Strategie sind insbesondere Einsichten in die
Professionalisierungswege von Lehrkraften und
Fortbildenden notwendig. Fiir die personale
Strategie wird zum Beispiel geklart, welche As-
pekte eines Professionalisierungsgegenstands
von Lehrkraften zu lernen sind. In Qualifizierun-
gen fiir Multiplikatorinnen und Multiplikatoren
werden Forschungsergebnisse eingespeist, wie
sich Lehrkrafte diese Themen aneignen und wel-
che Hirden bei einer Umsetzung im Unterricht
in der Regel auftreten. Die Wirksamkeit wird
schliefRlich in Interventionsstudien zur Fortbil-
dungsforschung gezeigt.
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e Die systemische Strategie greift auf Ergebnisse
der Schulentwicklungs- und Implementations-
forschung zuriick, die zeigen, dass personale und
materiale Strategien nur nachhaltig greifen kon-
nen, wenn auch die jeweiligen systemischen
Kontexte adressiert (Grasel, 2019; Hasselhorn et
al., 2014) und Erfahrungen der Verantwortlichen
aus der Praxis (Bieber et al., 2018) integriert
werden.

3.2 Konkretisierung der Implementationsstrate-
gien fiir Mathe sicher kénnen

In diesem Abschnitt wird erldutert, wie die drei Im-
plementationsstrategien auf drei Ebenen fiir den
Transfer des Forderkonzepts Mathe sicher kénnen
eingesetzt wurden, weil daran exemplarisch ver-
deutlicht werden kann, in welcher Komplexitat sie
ineinandergreifen (missen). Die materiale Strategie
auf Unterrichtsebene wurde in Abschnitt 2.3 bereits
vorgestellt.

3.2.1 Personale und systemische Strategie fiir
Lehrkrafte

Transfer erfolgt nicht allein Gber Weitergabe von
Materialien, sondern vor allem auch lber die Profes-
sionalisierung der Personen, d. h. durch die perso-
nale Strategie. Fur die ersten involvierten Lehrkrafte
der MSK-Partnerschulen war die gemeinsame Ent-
wicklung und handlungsforschende Erprobung von
Forderansatzen eine sehr intensive Form der Fortbil-
dung, bei der sie ihre Expertise individuell und ge-
meinsam intensiv weiterentwickelten. Dabei haben
die Forderansdtze von gemeinsamen Beratungen
von Lehrkraften und Forschenden sehr profitiert, in-
dem reichhaltige Praxiserfahrungen der Lehrkrafte
eingebunden werden konnten. Umgekehrt haben
sich die Lehrkrafte durch die intensive Arbeit in Be-
zug auf die fachdidaktische Treffsicherheit der For-
derung erheblich professionalisiert, wie die sich wei-
ter entwickelnden Diskussionsbeitrdge zeigten. Eine
solch intensive Professionalisierungsgelegenheit
durch Teilhabe an Design-Research ist vergleichbar
mit der von Grasel und Parchmann (2004) artikulier-
ten symbiotischen Implementationsstrategie. Diese
intensive Ausgestaltung der personalen Strategie in
enger Zusammenarbeit mit Forschenden ist aller-
dings nur acht Lehrkraften zugutegekommen.

Flr einen méglichst breit verankerten Transfer muss
dariber hinaus gefragt werden, wie ein Scaling-Up
auf moglichst viele Mathematik-Lehrkrafte an deut-
schen Schulen nachhaltig ermoglicht werden kann
(Coburn, 2003). Auf der Basis der ersten Erfahrungen

wurden daher Fortbildungskonzepte entwickelt und
beforscht, mit der die personale Strategie in groRe-
rer Breite fir viele Lehrkréafte realisiert werden kann.
Derzeit sind etwa 400 Lehrkrafte in finf Bundeslan-
dern (Nordrhein-Westfalen, Hamburg, Berlin, Bre-
men, Rheinland-Pfalz) involviert.

GemaR der systemischen Strategie werden Lehr-
krafte in professionelle Lerngemeinschaften einge-
bunden (Bonsen & Rolff, 2006), in denen Erfahrun-
gen mit den Materialien und Fortbildungsinhalten
ausgetauscht und Strategien zur Etablierung von
Forderkursen gemeinsam entwickelt werden kon-
nen. Da sich allerdings schulinterne professionelle
Lerngemeinschaften nur an wenigen Schulen ohne
Moderation als funktionsfahig erwiesen haben
(Cobb & Jackson, 2021; Prediger et al., 2019), wur-
den Netzwerke von jeweils 5-10 Schulen etabliert,
die langfristig durch Multiplikatorinnen und Multipli-
katoren begleitet werden (im MSK-Programm als
Netzwerkbegleitungen bezeichnet).

3.2.2 Materiale und systemische Strategie auf
Fortbildungsebene

Um die Arbeit der MSK-Netzwerkbegleitungen und
weiterer Fortbildenden zu unterstiitzen, wurde eine
materiale Strategie auch auf Fortbildungsebene an-
gewandt und die ersten Erfahrungen in der Beglei-
tung von Lehrkraften sukzessive in die systemati-
sche, iterative Entwicklung und Erforschung des
MSK-Fortbildungskonzepts tUberfihrt. Mehrere Zyk-
len von Design-Research auf Fortbildungsebene er-
moglichten immer tiefergehende Einsichten in typi-
sche Orientierungen und Lernwege von Lehrkraften
und Wirkungen der Fortbildung (vgl. Abschnitt 4.1),
die in die Ausarbeitung von disseminierbaren Fort-
bildungsmaterialien miindeten.

Als konkretes Produkt sind elf Fortbildungsbausteine
(von je etwa drei bis vier Stunden Fortbildung plus
Arbeitsauftrage fur Distanzphasen) entstanden, die
inzwischen als Open Educational Resources fiir alle
registrierten Multiplikatorinnen und Multiplikatoren
zuganglich sind und auch an vielen Universitdten ge-
nutzt werden (verfugbar unter dzlm.de/2000). Die
Bausteine fiir Fortbildung und Netzwerkarbeit be-
stehen aus kommentierten Foliensatzen, Arbeitsma-
terialien, Video-Ausschnitten fiir Video-Fallarbeit
und einem Steckbrief, der Ziele und mogliche me-
thodische Vorgehensweisen erklart. Da auch Fortbil-
dungsmaterialien stets an die regionalen Kontexte,
praktischen Erfahrungen und die Lerngruppen ange-
passt werden miissen, wurde eine moglichst grolle
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Strukturtransparenz hergestellt, damit Fortbildende
qualitatsvolle Adaptionen vornehmen kdnnen.

3.2.3 Personale und systemische Strategie auf
Qualifizierungsebene

Neben materialer Unterstiitzung der Netzwerkbe-
gleitung durch Materialien wurde eine fortgesetzte
Qualifizierung angeboten, um die personale Strate-
gie auch auf die Netzwerkbegleitungen anzuwen-
den. In der mehrtagigen Qualifizierung und den fort-
gesetzten gemeinsamen Treffen werden nicht nur
die MSK-Forderbausteine und ihre Hintergriinde er-
arbeitet, sondern auch typische Lernwege von Lehr-
kraften thematisiert und reflektiert.

Um gemaR der systemischen Strategie die Koopera-
tion zwischen Netzwerkbegleitenden gezielt anzure-
gen, wurde in jedem beteiligten Bundesland eine
professionelle Lerngemeinschaft der Netzwerkbe-
gleitungen etabliert, die sich alle sechs Wochen
trifft. Auf den Treffen wurden gemeinsam die Fort-
bildungsmaterialien, die begleitenden Unterrichts-
materialien, Informationen fiir Schulleitungen,
Schuldamter und Bezirksregierungen sowie kleine Im-
pulse fir die Schulen weiterentwickelt.

3.2.4 Zusammenfassende Implementationsarchi-
tektur in Mathe sicher kénnen

Die personalen, materialen und systemischen Stra-
tegien auf Unterrichts-, Fortbildungs- und Qualifizie-
rungsebene werden in einer komplexen Implemen-
tationsarchitektur verkniipft (Abbildung 4)

In der Implementationsarchitektur werden gemaR
der systemischen Strategie auch die Schulebene (als
Kontext fir systemische Bedingungen fir Lehrkraf-
tekooperation) und die Kreisebene (als Kontext fir
systemische Bedingungen der Netzwerke und ihrer
Kooperation mit der Schulaufsicht und regionalen
Fortbildungsstrukturen) aufgefiihrt. Die Zahlen in
schwarz entsprechen denen der oben beschriebe-
nen Feldstudie zu natirlichen Zahlen (Abschnitt
2.4.2, genauer in Prediger et al., 2019), die Zahlen in
grau entsprechen dem aktuellen Stand 2021 in
Nordrhein-Westfalen. Die weiteren Implementati-
onslander Berlin, Bremen, Rheinland-Pfalz und Ham-
burg sind nicht aufgefiihrt.

4. I|dentifizierte Gelingensbedingungen fiir
Implementationsprozesse

4.1 Gelingensbedingungen der personalen Strate-
gie auf Fortbildungsebene: Expertise und Lern-
wege von Lehrkraften

Neben fortbildungsmethodischen Gestaltungsprin-
zipien ist die inhaltliche Treffsicherheit eine zentrale
Gelingensbedingung fiir Fortbildungen. Lipowsky
und Rzejak (2021) differenzieren in ihrer For-
schungssynthese die inhaltliche Treffsicherheit aus
in ,,Fokussierung auf zentrale unterrichtliche Anfor-
derungen: Relevante Kernpraktiken von Lehrperso-
nen aufgreifen” und , Inhaltliche Fokussierung: In die
Tiefe gehen und hierbei das Wissen lber das Lernen
von Schiilerinnen und Schilern weiterentwickeln”
(S. 13). Fur das MSK-Konzept sind Praktiken zu fol-
genden unterrichtlichen Anforderungssituationen
(kurz: Jobs, vgl. Bass & Ball, 2004) besonders rele-
vant:

e Verstehensgrundlagen identifizieren
e Verstehensgrundlagen diagnostizieren
e Verstehensgrundlagen fordern

Lehrkrafte entwickeln unterschiedliche (produktive
und weniger produktive) Praktiken im Umgang mit
diesen Jobs. Um die Fortbildung inhaltlich treffsicher
zu gestalten, wurde in mehreren Design-Research-
Zyklen spezifiziert, welche Orientierungen und wel-
ches fachdidaktische Wissen den produktiven und
unproduktiven Praktiken als Denk- und Wahrneh-
mungskategorien zugrunde liegen — gemall dem bei
Bromme (1992) vorgeschlagenen und empirisch von
Prediger (2019) ausdifferenzierten Ansatz —, so dass
die relevanten Aspekte fiir Lehrkrafte gezielt adres-
siert werden kdnnen.

4.1.1 Stoffliche Kategorien zum Aufschliisseln der
Verstehensgrundlagen

Damit Lehrkrafte die Jobs Verstehensgrundlagen di-
agnostizieren und férdern treffsicher bewaltigen
kénnen, ist fachdidaktisches Wissen tber die Verste-
hensgrundlagen notwendig. Diese missen nicht nur
als Schlagworte benannt (wie z. B. Stellenwertver-
stdndnis), sondern missen genauer aufgeschlisselt
werden kénnen (Bell et al., 2010; Karsenty, 2010;
Morris et al., 2009), fiir das Stellenwertverstandnis z.
B.in die Positions-, Biindelungs-, Additions- und Mul-
tiplikationseigenschaft (van de Walle, 2007). Fir je-
des Thema der 45 MSK-Forderbausteine werden da-
her die relevanten Verstehensgrundlagen mit den
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Implementations-Architektur von Mathe sicher kénnen NRW (2014-2017 bzw.derzeitiger Stand 2021)

Ebenen Zentrale Aufgaben

der jeweiligen Ebene

Kreis- 7, derzeit 8 Schulamter in Landkreisen
Ebene o rekrutieren 40, derzeit 44 Schulen zur Teil-
nahme am Projekt

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

e verhandelt mit den Kreisen zur Einrichtung
des Projekts (systemische Strategie)
o qualifiziert und begleitet die Netzwerkbe-

e bezahlen 9 Netzwerkbegleitungen zur Mode- ' gleitungen flr die Netzwerkmoderation

ration der Lehrkréafte-Teams (PLGs) in den
Schulen und zur Initiierung von 9 Netzwerken
zwischen Schulen

Schul-Ebene 40, derzeit 44 nicht-gymnasiale Sekundarstufen-

Schulen

e beschlieRen in Konferenz gemeinsam,
MSK-Schule zu werden

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

e etablieren verladssliche Meeting-Zeit flir die

Lehrkrafte-Teams der Schule

Ebene der
Lehrkréfte-
Teams

40, derzeit 44 Lehrkréafte-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

o entwickeln eigene Ansatze, die Konzepte
auch im reguldren Unterricht einzusetzen

Unterrichts- 90, derzeit 135 Lehrkréafte
Ebene e identifizieren sich als MSK-Lehrkrafte
e arbeiten mit den bereitgestellten
Diagnose- und Fordermaterialien, zunédchst
im Forderkurs, spater zunehmend auch im
Regelunterricht
e unterrichten 5-10 schwache Lernende
in einem Forderkurs pro Woche

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

Ebene ¢ wurden aus allen Kindern der involvierten ﬁ

Schulen ausgewahlt und aufgrund ihrer Be-
darfe in den Verstehensgrundlagen geférdert

e besuchen einmal wochentlich den zusétzli-
chen Forderkurs MSK

o

und Teamsitzungen (Fokus auf den Leitprin-
zipien des Materials und der PLG-Beglei-
tung) (personale Strategie)

e verhandelt mit den Schulleitungen, um
verldssliche Strukturen zu etablieren

ﬁ fiir die Forderkurse und Team-Treffen

(systemische Strategie)

e schlieft 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-

' begleitungen, um
o Lehrkréfte-Teams zu begleiten und die

themengebundene Kooperation zu starken
(systemische Strategie)

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

o die Beschéaftigung mit den Diagnose-
ergebnissen und Hiirden in der Férderung
zu vertiefen (personale Strategie)

Stellt Diagnose- und Fordermaterialien bereit,

um

o Lehrkrifte beim Diagnostizieren zu unter-
stUtzen (materiale Strategie)

e darauf sorgfiltig abgestimmtes Forder-
angebote flr die arithmetischen Verstehens-
grundlagen zu machen (materiale Strategie)

e stellt standardisierte Screening-Tests be-
reit, um Lernende mit mathematischem
Forderbedarf in den Verstehensgrundlagen
zu identifizieren (materiale Strategie)

o stellt Pra-. und Post-Tests fiir die Erhebung
der Effektivitdt bereit
(Forschung fiir Wirksamkeitsnachweis)

Abb. 4: Zusammenfassung der Strategien in einer Implementationsarchitektur (adaptiert aus Prediger et al., 2019)

jeweils forderlichen Arbeitsmitteln und Darstellun-
gen in den Fortbildungen genauer aufgeschlisselt
und durchdacht. Dieses Wissen um die relevanten
stofflichen Kategorien ist nicht bei allen Sekundar-
stufenlehrkraften vorauszusetzen. Daher wurde der

Job Verstehensgrundlagen identifizieren explizit hin-
zugeflgt.

Eine zentrale Gelingensbedingung fiir den erfolgrei-
chen Umgang mit diesen stofflichen Kategorien ist,
dass sie nicht nur als trages Wissen erworben wer-
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Auftrag 1:
Diagnostizieren
ohne Kategorien

Klara (6. Klasse) sollte eine Zahl an den Pfeil am Zahlenstrahl schreiben.
Diagnostizieren Sie ihr Stellenwertverstandnis.

0,5

0 0,€, denn 0,5 Ist ja klar, 1

Auftrag 2:
Diagnostizieren

mit diagnosti- e Welche sind noch falsch?

schen Kategorien e Inwiefern sieht man das Problem mit Benennung

der Eigenschaften genauer?

Auftrag 3:
Fordern

mit Kategorien der Eigenschaften?

Beispiel-
Antworten

von Fortbildungs-
Teilnehmenden
zu Auftrag 3

Impulse zur Positionseigenschaft
e 3 weiter von was genau,
woflr steht die 3?

ist deine Antwort nicht 3,57

Abb. 5:

den (Renkl et al., 1996), sondern auch in den Diag-
nose- und Forderpraktiken explizit als Denk- und
Wahrnehmungskategorien situiert aktiviert werden.
Gezielt gestaltete Fortbildungsaktivititen werden
darauf optimiert, die Aktivierung und Reflektion
stofflicher Kategorien in Diagnose- und Foérderprak-
tiken anzuregen und einzuiiben (Bell et al., 2010). So
wird z. B. in der Fortbildungsaktivitat in Abb. 5 zu ei-
nem Eintragungs-Fehler am Zahlenstrahl in Auftrag
1 das Diagnostizieren ohne Kategorien meist recht
pauschal und oft recht prozedural beantwortet (z. B.
,Die weil} nicht, wo 0,8 hingehort.” oder ,0,8 ver-
steht sie nicht.”); Auftrag 2 dagegen regt die Lehr-
krafte an, die vier Eigenschaften des Stellenwertver-
standnisses als diagnostische Kategorien zu nutzen
und dadurch tiefergehend zu analysieren (,,Die 3 ist
ja gut, aber sie muss noch besser auf die Stellen-
werte achten.”). Der Vergleich beider Auftrige er-
moglicht dazu eine Reflexion (,Ich gucke damit ir-
gendwie genauer, wenn ich die Eigenschaften vor
Augen habe.”). Nach Aktivierung der Eigenschaften
konnen die Lehrkrafte in Auftrag 3 treffsicherere
Forderentscheidungen fallen als bei rein pauschalen
Diagnosen, dabei dienen die stofflichen Kategorien
als Zielkategorien, auf die ihre Impulse zuarbeiten.

Das Beispiel zeigt, wie in Fortbildungsaktivitaten die
drei Jobs Verstehensgrundlagen identifizieren, diag-
nostizieren und férdern verknipft werden kénnen

Diagnostizieren Sie Klaras Stellenwertverstandnis:
e Welche Eigenschaften hat Klara richtig aktiviert?

Fordern Sie Klaras Stellenwertverstandnis:
e Welchen Impuls geben Sie Klara zu welcher

* Wenn es drei mehr sind, warum

0,2 und dann noch 3 welter

Positionseigenschaft: Die Stelle
bestimmt, was die Ziffer wert ist

0.1 als Zehntel 0,01 als Hundertstel

Multiplikative Eigenschaft:
Zahlenwert der Ziffer als Zehnerzahl

Zehner-Biindelungs-Eigenschaft:
Immer zehn passen in den niachsten

Additive Eigenschaft: Zahlen werden
additiv zerlegt in ihre Zehnerzahlen

Impulse zur Zehner-Bilindelungs-Eigenschaft

e Wie viele von den groRen Abschnitten sind es
bis zur 1? Was ist dann ein Abschnitt wert?

* Wie viele kleine Abschnitte sind es zwischen 0,5
und nachstem dicken Strich? Was sind die wert?

* Du hast Recht, drei Zehntel weiter. Aber
wie grof ist ein Zehntel hier am Zahlenstrahl?

Fortbildungsaktivitat: Stellenwerteigenschaften als Kategorien zum Diagnostizieren und Fordern

und warum das Identifizieren der Verstehensgrund-
lagen dabei unabdingbar ist.

In einer Evaluationsstudie wurde untersucht, ob sol-
che Fortbildungsaktivitaten in den Netzwerksitzun-
gen und die eigene Fordererfahrung mit dem MSK-
Forderkonzept die Diagnosepraktiken der Lehrkrafte
im MSK-Programm verdndern kénnen. Mit einer vig-
nettenbasierten, offenen Erhebung wurden die di-
agnostischen Einschatzungen von 63 Lehrkraften zu
zwei parallel gestalteten Unterrichtsszenen am Be-
ginn und am Ende des ersten Fortbildungsjahres er-
fasst. Die diagnostischen Einschadtzungen (Freitexte
von 2-8 Satzen) wurden im Hinblick auf die stoffli-
chen Kategorien analysiert, die sie zur Diagnose her-
anzogen.

Es zeigte sich, dass die Lehrkrafte die Verstehens-
grundlagen im Laufe des ersten Jahres Arbeit mit
dem MSK-Foérderkonzept und in MSK-Netzwerken
immer treffsicherer und tiefergehender zur Diagno-
se nutzen konnten: Die diagnostischen Einschatzun-
gen waren zu Beginn nur zu 58,6 % auf konzeptuelle
Aspekte bezogen (und zu 41,4 % auf prozedurale As-
pekte), nach dem Jahr zu 69,1 % (p < 0.05; d = 0.33).
Zu Beginn wurden nur 52,1 % der diagnostizierten
Verstehensgrundlagen auch genauer zerlegt in ihre
Verstehenselemente (wie im Beispiel in die Stellen-
werteigenschaften), nach dem Jahr zu 71,9 % (p <
0.01, d =0.38).
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Diese Einblicke in die Evaluationsstudie zeigen, dass
ein Aufbau von fachdidaktischem Wissen (ber rele-
vante stoffliche Kategorien moglich ist. Die bislang
nur moderaten Effektstarken deuten allerdings auch
an, dass weitere Ausscharfungen der Fortbildungs-
konzepte notwendig sind (Prediger et al., 2022).

4.1.2 Produktive und unproduktive Orientierun-
gen fiir die Bewaltigung der Jobs

Inwieweit die Lehrkradfte zur Bewadltigung der drei
Jobs produktive oder unproduktive Praktiken wah-
len, hangt neben dem fachdidaktischen Wissen tiber
stoffliche Kategorien auch von ihren Orientierungen
ab (Bromme, 1992; Schoenfeld, 2010). Dabei haben
sich vier Orientierungspaare als besonders relevant
herausgestellt:

o Die Verstehensorientierung wird oft durch eine
Kalkiilorientierung verdrangt, so dass Lehrkrafte
eher auf prozedurale als auf konzeptuelle As-
pekte fokussieren (z. B. automatisierbare Fertig-
keiten statt Verstehensgrundlagen), gerade im
Umgang mit besonderen Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen (Beswick, 2007; Boyd &
Bargerhuff, 2009; Wilhelm et al., 2017).

e Die Diagnosegeleitetheit wird bei vielen Lehr-
kraften durch reine Lehrplanbefolgung einge-
schrankt (Gheyssens et al., 2020), dies behindert
oft, die Lernziele in den Verstehensgrundlagen
als relevant zu setzen (Karsenty, 2010).

e Die Kommunikationsférderung wird zuweilen
durch eine Fixierung auf methodische Individua-
lisierung verdrangt, das methodische Primat auf
Selbstlernen verhindert dann die Kommunika-
tion (Krdhenmann et al., 2019), die gerade fir
den Aufbau von Verstandnis zentral ist (Mosch-
kovich, 2015). Die Etablierung von Kleingrup-
penforderung kann diese Hiirde meist liberwin-
den.

e Im Regelunterricht jenseits der Kleingruppenfor-
derung nutzen viele Lehrkrdfte selten Forder-
praktiken, die auf Aufarbeiten von Liicken in den
Verstehensgrundlagen zielen. Dominanter sind
dagegen Unterstiitzungspraktiken, die Hilfen zur
Umgehung von Schwierigkeiten und kurzfristi-
gen Aufgabenbewailtigung geben, ohne jedoch
die Ursachen der Schwierigkeiten aufzuarbeiten
(Janney & Snell, 2006; Prediger & Burd, 2021).
Diese Dominanz der Unterstiitzungs- vor Forder-
praktiken ist auf eine kurzfristige Orientierung
auf die Aufgabenbewaltigung zurilickzufiihren,

die oft eine langfristige Orientierung an nachhal-
tigen Lernfortschritten verdriangt (Prediger &
Burd, 2021), obwohl das langfristige Aufarbeiten
in der Forschung als unabdingbar gilt (Gai-
doschik et al., 2021).

Die drei ersten Orientierungen waren zuvor bereits
als didaktische Prinzipien des MSK-Férderkonzepts
expliziert. Empirisch herausgearbeitet wurde in den
qualitativen Untersuchungen der ersten Fortbil-
dungs-Designexperiment-Zyklen, durch welche un-
produktiven Orientierungen sie beschrankt werden
koénnen. Die identifizierten Orientierungspaare sind
nicht dichotom, sondern koexistieren in der Regel
bei Lehrkraften, wenn auch in unterschiedlich pro-
duktiver Gewichtung.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick, wie sich die Orientie-
rungen in Praktiken zum Bewaltigen oder Umgehen
der Jobs ausdriicken kénnen. Dabei wurde der Job
Verstehensgrundlagen identifizieren bzw. diagnosti-
zieren weiter gefasst als Lernziele identifizieren und
Lernfortschritte diagnostizieren, um auch abwei-
chende Praktiken einordnen zu kénnen. Auch fir die
Praktiken gilt, dass fast alle Lehrkrafte beide Prakti-
ken zu einem Orientierungspaar nutzen, aber wiede-
rum in sehr unterschiedlicher Gewichtung.

In der Evaluationsstudie wurden die Praktiken in
standardisierten  Selbstbericht-Frageb6gen  mit
sechsstufigen Likert-Skalen (,,stimme gar nicht zu”
bis ,,stimme sehr zu“) mit je 3 Items zu Beginn und
Ende des ersten Jahres MSK-Arbeit bei n = 95 Lehr-
kraften abgefragt, d zeigt die Effektstirke der Ande-
rungen. Beispielitems sind etwa:

e ,Mein Ziel im Foérderunterricht ist es vor allem,
die Rechenfertigkeiten der mathematisch
Schwachen zu verbessern.” (Praktik Kalkilbezo-
genes Ziele-Setzen in Kalkilorientierung).

e ,Wenn ich in meinem Férderunterricht bemer-
ke, dass meine mathematisch Schwachen Inhal-
te nicht gut beherrschen, strukturiere ich die
Aufgaben so vor, dass sie sie trotzdem bewalti-
gen koénnen.” (Forderpraktik Unterstiitzen zur
Aufgabenbewdltigung in kurzfristiger Orientie-
rung).

Im Vergleich vom Beginn zum Ende des ersten Fort-
bildungsjahres haben sich die in Tabelle 1 kursiv
markierten Praktiken signifikant in die erwiinschte
Richtung verandert, die fett kursiv markierten in die
nicht erwinschte Richtung (Prediger et al., 2022).
Auch wenn einige Effekte der sozialen Erwiinscht-
heit aufgetreten sein kdnnten und selbstberichtete
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Tab. 1:

Veranderung der

selbstberichteten Praktiken von 95 Lehrkriften

zu drei

Jobs in vier

Orientierungen:

Ergebnisse von Fragebdgen zu Beginn und Ende des ersten MSK-Jahres (adaptiert von Prediger et al., 2022, Figure 9)
(signifikante Anderungen in intendierter Richtung in kursiv, in nicht intendierter Richtung in kursiv fett)

Jobs Lernziele d Lernfortschritte d Verstehensgrundlagen d
Orientierungen identifizieren diagnostizieren férdern
Diagnose- Adaptives -0.11
geleitetheit ODER Ziele-Setzen
Lehrplan- Lehrplanbezogenes 0.73
befolgung Ziele-Setzen
Verstehens- Verstehensbezogenes 0.05 Verstehensbezogenes 0.33 Verstehensbezogenes 0.00
orientierung ODER Ziele-Setzen Diagnostizieren Fordern
Kalkiil- Kalkiilbezogenes -0.27 Kalkiilbezogenes -0.33 Kalkiilbezogenes -0.09
orientierung Ziele-Setzen Diagnostizieren Fordern
Langfristige Langfristiges 0.02 Grundlagenbezogenes 0.03 Fordern fir 0.13
Orientierung ODER Aufarbeiten Diagnostizieren Lernfortschritt
Kurzfristige Kurzfristiges -0.64 Auf Aktuelles bezogene -0.03 Unterstiitzen zur 0.34
Orientierung Reparieren Diagnostizieren Aufgabenbewiiltigung
Kommunikations- Kommunikative 0.26
forderung ODER Sozialformen
Methodische Individualisierte -0.82

Individualisierung

Sozialformen

Praktiken nicht den tatsachlichen entsprechen miis-
sen, zeigen die Zustimmungen zu den Praktiken ein
differenziertes Bild unterschiedlicher Veranderun-
gen.

Signifikant haufiger berichten Lehrkrafte nach einem
MSK-Jahr, dass sie sich beim Festlegen von Lernzie-
len am Lehrplan orientieren, statt diagnosegeleitet
an den Lernbedarfen (z. B. im Item ,Meine Schwer-
punkte im Unterricht richte ich an den Vorgaben des
Lehrplans aus.”). Diese nicht intendierte Anderung
Iasst sich zurlickflihren auf ein gestiegenes Problem-
bewusstsein fiir die Lehrplanbindung, die Spiel-
raume im Regelunterricht einschrankt. Die unter-
richtserganzende Kleingruppenforderung erweist
sich somit als wichtige MaRnahme, um Lehrkrafte
von dieser Hirde temporar zu befreien. Langfristig
erweist sich jedoch die Reduktion des Lehrplan-
drucks bei besonderen Schwierigkeiten als wichtige
Gelingensbedingung, damit sich Lehrkrafte dem Auf-
arbeiten von Verstehensgrundlagen auch im Regel-
unterricht zuwenden kénnen.

Erfolgreich waren die MSK-Netzwerke dabei, dass
die Lehrkrafte angeben, das Primat der methodi-
schen Individualisierung zu reduzieren und mehr auf
kommunikative Sozialformen zu setzen (z.B. ,In

meiner Férderung ist mir wichtig, mit den mathema-
tisch Schwachen Uber gemeinsame Aufgaben zu
kommunizieren.”) und das kurzfristige Reparieren
als Lernziel weniger zentral setzen (z. B. ,Meine For-
derung mochte ich so gestalten, dass alle schnellst-
moglich im aktuellen Unterrichtsstoff gut mitkom-
men.”) (vgl. Tabelle 1 fiir die Effektstarken). Auch die
Zustimmung zur Kalkilorientierung ist gesunken
beim Ziele-Setzen (,Bei mathematisch Schwachen
sind die Rechenfertigkeiten das Wichtigste.”) und
beim Diagnostizieren. Dagegen ist nur das Diagnos-
tizieren verstehensbezogener geworden (z. B. ,Bei
mathematisch Schwachen versuche ich vor allem
herauszufinden, ob sie mathematische Konzepte
und Darstellungen verstehen.”), wahrend die Lehr-
krafte fur das Ziele-Setzen und Fordern keine signifi-
kante Anderung bzgl. der Verstehensorientierung
berichteten.

Die signifikant haufiger genannten Unterstiitzungs-
praktiken (Beispiel s. 0.) verweisen auf die groRte
Herausforderung in den Lernwegen der Lehrkrafte,
die wir durch unsere Fortbildung bislang noch nicht
genligend bewaltigen kdnnen: Die starke Fixierung
darauf, dass alle die Aufgaben bewaltigen sollen,
verhindert bei einigen Lehrkraften ein Ansteigen der
Forderpraktiken (,Wenn ich bei mathematisch
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Schwachen fehlende Verstehensgrundlagen erken-
ne, arbeite ich diese auf, auch wenn das nicht ge-
plant war.”). Dieselbe Verharrung in den Unterstit-
zungspraktiken wurde auch in anderen Projekten
dokumentiert (Janney & Snell, 2006; Prediger &
Burd, 2021); sie zu tUberwinden, ist ein zentrales Ziel
fir die Weiterentwicklung der Fortbildungsange-
bote. Dazu sollte auch der Ubertrag des fiir die Klein-
gruppenforderung Gelernten in den Regelunterricht
noch gezielter unterstiitzt werden.

4.2 Identifizierte Gelingensbedingungen der per-
sonalen und systemischen Strategie auf Quali-
fizierungsebene

Auch wenn die untersuchten Lehrkrafte unserer Eva-
luationsstudie insgesamt signifikant mehr produk-
tive Praktiken und Orientierungen berichten (vgl.
Abschnitt 4.1) und auch die Lernwirksamkeit bei den
Kindern nachgewiesen werden konnte (vgl. Ab-
schnitt 2.4), zeigen sich zwischen den Netzwerken
deutliche Unterschiede, die auf die hohe Bedeutung
der Netzwerkbegleitungen hinweisen. Die Qualifizie-
rung der Netzwerkbegleitungen fiir das Forderkon-
zept und seine stofflichen Hintergriinde, aber auch
fiir das Erkennen und Begleiten der mathematikdi-
daktischen Lernwege der Lehrkrafte, ist damit eine
weitere wichtige Gelingensbedingung fir das Imple-
mentationsprojekt als Ganzes, deren Beforschung
erst ganz am Anfang steht (Laschke et al., 2022). Die
Forschung zu den Netzwerkbegleitungen wird in den
nachsten Jahren vertieft.

4.3 Identifizierte Gelingensbedingungen in den
systemischen Rahmungen

Lehrkrafte entwickeln ihre unterrichtlichen Prakti-
ken nicht nur als Individuen, sondern immer einge-
bunden in die jeweiligen systemischen Rahmungen
ihrer Schule, ihres Bezirks bzw. ihrer Region und ih-
res Landes (Cobb & Jackson, 2021; Penuel &
Fishman, 2012). Fiir das Gelingen der Implementa-
tion sind daher auch Gelingensbedingungen der sys-
temischen Rahmungen zu identifizieren. Dies erfor-
dert komplexe Forschungsdesigns, die mehrere Ebe-
nen verknipfen, und zwar nicht nur im Modus der
externen Beforschung typischer Hindernisse (Grasel,
2019), sondern auch im Modus von Design-Research
auf weiteren Ebenen (Cobb et al., 2017).

Im Projekt Mathe sicher kénnen konnten wir in der
Kooperation mit finf Bundeslandern (darunter eines
mit sehr unterschiedlichen Bezirksregierungen) viele
praktische Erfahrungen sammeln, die im Einklang
stehen mit existierenden empirischen Ergebnissen

zu Gelingensbedingungen fiir die breite und nach-
haltige Implementation von Forderkonzepten (Cobb
et al., 2017; Coburn, 2003; Penuel & Fishman, 2012).
Gemeint sind damit nicht logisch notwendige Bedin-
gungen, sondern férderliche Konstellationen, deren
Abwesenheit nicht deterministisch zum Scheitern
fihrt, aber das Gelingen erheblich erschwert, und
deren Eintreffen das Gelingen erheblich wahrschein-
licher macht. Einige dieser andernorts identifizierten
Gelingensbedingungen konnten wir durch hand-
lungsforschend angelegte Fallvergleiche zwischen
Schulen, zwischen Bezirken und Bundesldandern so-
wie ihre Validierung in mehreren Beratungsrunden
mit den Schulleitungen, Netzwerkbegleitungen und
Landesverantwortlichen ausdifferenzieren. Das Zwi-
schenergebnis ist folgende Liste ohne Anspruch auf
Vollsténdigkeit, sortiert nach drei unterstiitzenden
Stakeholder-Gruppen: Schulleitung, Schulbehdérde
und regionale Fortbildungsstrukturen.

Gelingensbedingungen innerhalb der Schule, die Un-
terstiitzung der Schulleitungen erfordern:

e Verstehensgrundlagen werden auch in die regu-
laren Klassenarbeiten aufgenommen, so dass
die Kinder und Eltern sie als relevant ansehen.

e Lernfortschritte der Kinder werden an der Schu-
le dokumentiert und gewdrdigt.

e Lehrkrafte sind moglichst im Team involviert,
nicht allein, um personelle Veranderungen bes-
ser abfangen zu kdnnen und gemeinsame Ent-
wicklung zu ermoglichen.

e Das Team hat eine gleichzeitige unterrichtsfreie
Stunde zum wdochentlichen Austausch und ver-
lasslicher kollegialer Zusammenarbeit.

o Lehrkrafte werden fir die Netzwerktreffen zwi-
schen 5-10 Schulen verlasslich freigestellt und
damit die Wichtigkeit des Projekts hervorgeho-
ben.

e Forderung findet zuverldssig statt und wird nur
selten dem Vertretungsunterricht geopfert.

e Forderkurse werden gegen Lehrkraftemangel
verteidigt.

e Forderkurse werden als Aushangeschild der
Schule betrachtet, z. B. zur AulRen-Werbung ge-
nutzt.

e Kollegialer Wissenstransfer von einem Jahrgang
auf den nachsten wird systematisch organisiert.
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Gelingensbedingungen fir Schulauswahl/-account-
ability, die Unterstiitzung der Schulbehérde erfor-
dern:

e Schulen werden nicht allein nach individueller
Initiative/Interesse ausgewahlt, sondern auch
bedarfsorientiert, indem die Schulbehoérde
Schulen mit starken Risikogruppen die Teil-
nahme nahelegt, aber nicht aufzwingt.

e Teilnahme am Projekt ist eine aktive Entschei-
dung der ganzen Schulkonferenz und nicht allein
der Schulleitung.

e Systemische Bedingungen innerhalb der Schule
sind Gegenstand einer expliziten schriftlichen
Vereinbarung mit der Schulbehérde oder der
universitdren Projektleitung.

e Lernfortschritte der Kinder werden auch von der
Schulbehoérde angefragt und gewirdigt.

Gelingensbedingungen fir Netzwerkbegleitungen,
die Unterstlitzung regionaler Fortbildungsstruktu-
ren erfordern:

e Netzwerkbegleitungs-Teams werden aus erfah-
renen und neu anfangenden Fortbildenden zu-
sammengesetzt, um eine langfristige Personal-
entwicklung zu ermoglichen. Neu-Anfangende
erhalten z. B. Tandem-Unterstitzung.

e Netzwerkbegleitungen sind eingebunden in ei-
ner professionellen Lerngemeinschaft und wer-
den eng begleitet von der universitdren Projekt-
leitung oder einer Landeskoordination mit aus-
gewiesener Expertise fiir die Projektinhalte.

e Netzwerkbegleitungen werden vorab griindlich
flr ihre Projektaufgaben qualifiziert und dann in
den Einstieg in die Arbeit systematisch begleitet.

e Netzwerkbegleitungen entwickeln durch ihre
Einbindung zunehmende Eigeninitiative und
Selbstvertrauen, die Fortbildungsmaterialien
mit weiterzuentwickeln.

e Netzwerkbegleitungen sind eingebunden in je-
weilige regionale Fortbildungsstrukturen, damit
die Projektinhalte mittelfristig auch Nicht-Pro-
jektschulen erreichen kdnnen.

Auch wenn fir jede dieser Gelingensbedingungen in
Fallstudien anderer Forschungsgruppen bereits im-
plementationsforderliche bzw. -hinderliche Wirkun-
gen aufgezeigt wurden, sind bislang die komplexen
Verknlpfungen der verschiedenen Gelingensbedin-
gungen noch wenig systematisch untersucht (eine

hoch interessante Ausnahme bilden Cobb & Jackson,
2021), dazu sind in Zukunft weitere Forschungs-
schritte notwendig.

5. Fazit

Der Rickblick auf die Zusammenfassung des langjah-
rigen Entwicklungs- und Implementationsprojekts
Mathe sicher kénnen zeigt am Beispiel eines Pro-
jekts, wie Férderkonzepte zum Umgang mit beson-
deren Schwierigkeiten beim Mathematiklernen breit
implementiert werden kénnen. Die bislang identifi-
zierten Herausforderungen, Prozesse und Gelin-
gensbedingungen werden hier zusammengefasst.
Da sie kontextgebunden entstanden sind, sind sie zu
diskutieren und spater empirisch zu Gberprifen im
Hinblick auf Ubertragbarkeit fiir andere Férderkon-
zepte.

Forderkonzepte fir den Beginn der Sekundarstufe
sollten sich auf die Aufarbeitung der arithmetischen
Verstehensgrundlagen beziehen (Gaidoschik et al.,
2021), denn die Kumulativitat der Arithmetik macht
ein Weiterlernen ohne sie unmoglich (Humbach,
2008; Moser Opitz, 2007). Das Aufarbeiten des Zahl-
und Operationsverstandnisses ist sowohl unter La-
borbedingungen (Moser Opitz et al., 2017; Prediger
& Wessel, 2018) als auch unter Feldbedingungen
(Prediger et al., 2019; Prediger & Neugebauer, 2021)
moglich und empirisch nachweislich wirksam. Mit
diesen Befunden kénnen lang formulierte Forderun-
gen umgesetzt werden, brauchen jedoch auch wei-
tere Ausweitung auf andere Themengebiete der Se-
kundarstufe (Algebra, Funktionen, Geometrie,
Stochastik) und auf weitere Zielgruppen (z. B. schwa-
che Lernende anderer Jahrgange, des Gymnasiums,
der Berufsfachschule usw.).

Trotz gut konsolidiertem Forschungsstand zu lern-
wirksamen Gestaltungsprinzipien flr die Férderung
(Gersten et al., 2009; Slavin & Madden, 1989) und
tiefen Erkenntnissen zu typischen Fehlvorstellungen
und themenspezifischen Ansatzpunkten (Gersten et
al., 2009; Moser Opitz, 2007) ist erheblicher Entwick-
lungsaufwand notig, um die bestehenden und in La-
borsituationen als lernwirksam nachgewiesenen
Forderkonzepte auch in alltagstaugliche Diagnose-
und Fordermaterialien umzusetzen. Dazu sind Syn-
thetisierungen von Einzelbefunden in koharente
Curricula notwendig, in unserem Fall wurden 21 Ent-
wicklungs-Frau-Jahre aufgewandt. Dieser Aufwand
fiir die Integration in koharente Materialien wird oft
unterschatzt. Diese Herausforderung ist auf andere
Forderkonzepte zu weiteren Themen oder Zielgrup-
pen leider bruchlos Ubertragbar und weist auf eine
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Ressourcen-Grenze fiir die Erreichung aller Zielgrup-
pen hin.

Eine materiale Implementationsstrategie (durch Be-
reitstellung von Diagnose- und Férdermaterialien)
und Einrichtung von Fordergruppen wirkt nicht al-
lein, sie muss durch personale und systemische Im-
plementationsstrategien erganzt werden (Cobb &
Jackson, 2021; Rosken-Winter et al., 2021): Die Fort-
bildung in personaler Strategie wird instruktiv, wenn
sie sich auf die relevanten stofflichen Kategorien be-
zieht und sie zum tiefen Durchdenken der Verste-
hensgrundlagen (Karsenty, 2010) und ihre Einbin-
dung in die Jobs Verstehensgrundlagen identifizie-
ren, diagnostizieren und férdern bezieht (Prediger et
al., 2022). Aber es scheint eine wichtige Gelingens-
bedingung zu sein, unproduktive und produktive
Orientierungen explizit zu thematisieren (Beswick,
2007; Gheyssens et al., 2020; Wilhelm et al., 2017).
Diese Schwerpunktsetzungen sind vermutlich auch
auf andere Forderkonzepte lGbertragbar, zumindest
sprechen die weltweiten Studien zu Orientierungen
von Lehrkraften dafir (ebd.). Welche stofflichen Ka-
tegorien in den jeweiligen Themengebieten die
wichtigsten sind, musste die Forschungsliteratur ge-
nigend hergeben, welche Orientierungen bei ver-
schiedenen Lehrkraftegruppen am starksten sind, ist
vermutlich zielgruppenspezifisch zu untersuchen.

Die systemische Strategie sollte flr verbindliche und
unterstltzende systemische Einbettung sorgen, und
zwar in der Schule, im Verhéltnis der Schule zur
Schulaufsicht und in den Verankerungen zu den
Fortbildungsstrukturen. Zwar wurden diese systemi-
schen Bedingungen bereits in anderen Studien iden-
tifiziert (Cobb & Jackson, 2021; Penuel & Fishman,
2012), doch sind weitere Studien notwendig, die
ausloten, inwiefern sie auch fir andere Férderkon-
zepte gleich zu gewichten sind (z. B. wenn diese auf
Einzelférderung mit hoch spezialisierten Lehrkraften
zielen). Zu vermuten ist, dass die identifizierten Ge-
lingensbedingungen auch fir andere unterrichtser-
ganzende Forderkonzepte libertragbar sein diirften.
In Grundschulen kénnte aufgrund tiberschaubarerer
Personalstruktur und des Klassenlehrkraft-Prinzips
der kollegiale Wissenstransfer einfacher sein, fiir alle
anderen Bereiche sind dhnliche Herausforderungen
zu erwarten, aber muissen noch weiter beforscht
werden.

Ein wichtiges projektspezifisches Ergebnis ist, dass
die unterrichtserganzende Kleingruppenforderun-
gen nicht nur fir die Kinder einen geeigneten Frei-

raum fiur die Aufarbeitung der Verstehensgrundla-
gen bieten, sondern auch fiir Lehrkrafte: Lehrkrafte
kénnen sich in den unterrichtserganzenden Klein-
gruppen in Ruhe in (fir sie oft unvertraute) stoffliche
Kategorien der Grundschularithmetik einarbeiten
und verfestigte Orientierungen des Regelunterrichts
(Kurzfristigkeit, Kalkllorientierung, reine Lehrpla-
norientierung und Primat der methodischen Indivi-
dualisierung, vgl. Boyd & Bargerhuff, 2009; Beswick,
2007; Gheyssens et al., 2020; Wilhelm et al., 2017)
zeitweilig aussetzen, um stattdessen die Realisier-
barkeit und Wirksamkeit von Langfristigkeit, Verste-
hensorientierung, Diagnosegeleitetheit und Kom-
munikationsforderung zu erfahren (Prediger et al.,
2022). Im Ubergang von unterrichtsergidnzender
Kleingruppenférderung zum Regelunterricht erweist
sich allerdings insbesondere die kurzfristige Orien-
tierung an Aufgabenbewaltigung statt einer langfris-
tigen Orientierung an Lernfortschritten als grofe
Hirde (Janney & Snell, 2006; Prediger & Burd, 2021)
und bedarf in Zukunft weiterer Anstrengungen von
Design-Research auf Fortbildungsebene.

Eine forschungsbasierte Weiterentwicklung und ggf.
Erweiterung der vorgestellten drei Implementati-
onsstrategien auf drei Ebenen wird kraftvoll durch
Kombination zweier Forschungszugange:

a) Design-Research auf mehreren Ebenen zur Iden-
tifikation von Gelingensbedingungen (Unter-
richts-, Fortbildungs-, Distriktebene, vgl. Penuel
& Fishman, 2012) und

b) Intervention- und Feld-Studien im (quasi-) expe-
rimentellen Pra-Post-Kontrollgruppendesign zum
Nachweis der Wirksamkeit auf Ebene der Ler-
nenden und Lehrkrafte.

Zu untersuchen ist in Zukunft auch, welche Gelin-
gensbedingungen sich wie stark tatsachlich auswir-
ken.
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