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Im Jahr 2020 verabschiedete die Kultusministerkon-
ferenz „Ländergemeinsame Eckpunkte zur Fortbil-
dung von Lehrkräften“, in denen Fortbildungen
ein deutlich höheres bildungspolitisches Gewicht
erhielten als zuvor (KMK, 2020). Darin werden ins-
besondere eine „Wissenschaftsbasierung der Fort-
bildungsangebote“ (S. 4) und systematische, for-
schungsbasierte Prozesse der Qualitätsentwicklung
für Fortbildung (S. 6) angestrebt. Dazu passend
entschieden die zuständigen Gremien von Leibniz-
Gemeinschaft, Ländern und Bund, am IPN Leibniz-
Institut für die Pädagogik der Naturwissenschaften
und Mathematik eine neue Abteilung für Fachbe-
zogenen Erkenntnistransfer einzurichten (geleitet
durch H. A. Pant und S. Prediger). Dies ermöglich-
te eine Verstetigung der bundesweiten Forschungs-
und Entwicklungsarbeit des Deutschen Zentrums
für Lehrkräftebildung Mathematik (DZLM), das
durch die Deutsche Telekom Stiftung initiiert und
2011 bis 2021 drittmittelfinanziert wurde. Das
DZLM-Netzwerk besteht aus Mathematikdidaktik-
Professorinnen und -Professoren von 12 Hochschu-
len und wird nun vom IPN aus geleitet (DZLM-
Netzwerkleitung S. Prediger, stellvertretende Lei-
tung B. Rösken-Winter).

Um die forschungsbasierten Prozesse der Qua-
litätsentwicklung im Fortbildungsbereich voranzu-
treiben, wurde seit 2021 im DZLM das Programm
QuaMath – Unterrichts- und Fortbildungsqualität in
Mathematik entwickeln vorbereitet, das von 2023 bis
2033 bundesweit durchgeführt wird. Insgesamt soll
es Mathematik-Lehrkräfte an 10 000 Schulen (al-
so 30 % aller allgemeinbildenden Schulen) errei-
chen sowie die schulische Ausbildung von päd-
agogischen Fachkräften verbessern. Gefördert wird
dieses Programm durch die KMK. Dieser Beitrag
erläutert Ziele, Konzept und Implementationsarchi-
tektur des QuaMath-Programms.

1 Ziele des Programms und ihre jeweiligen
Hintergründe

Abbildung 1 fasst die vielfältigen Ziele des Pro-
gramms zusammen, die im Folgenden von unten
nach oben erläutert werden.

1.1 Ziele und Hintergründe auf Lernenden-Ebene
Das langfristige Ziel des QuaMath-Programms ist
die Stärkung der mathematischen Bildung von der
KiTa bis zum Abitur. Inhaltlich orientiert sich das

Abbildung 1. Ziele des Programms QuaMath auf mehreren Ebenen
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Programm an den Bildungsstandards der Kultus-
ministerkonferenz (KMK, 2022; JFMK, 2021). Diese
Orientierung ist notwendig, weil zwar seit 2004 ein-
heitliche Bildungsstandards für den Schulbereich
sukzessive normativ festgeschrieben worden sind,
diese allerdings nur sehr partiell erreicht wurden:
Gemäß IQB-Bildungstrend 2021 erreichten oder
übertrafen 55 % der Kinder in Klasse 4 den Regel-
standard, allerdings verfehlten 22 % sogar den Min-
deststandard (Schumann & Sachse, 2022, S. 70f.).
Im IQB-Bildungstrend 2018 erreichte nur eine Min-
derheit von 45 % der Jugendlichen in Klasse 9 den
Regelstandard in Mathematik für den MSA und
24 % nicht einmal den Mindeststandard (Kölm &
Mahler, 2019). Die Begriffe „Mindest-“ und „Regel-“
Standards mit den normativ intendierten Kompe-
tenzerwartungen erweisen sich also als nicht zutref-
fend für das real erreichte Curriculum – die Regel
zeigt sich empirisch nicht als Regel. Das Ziel der
„mathematischen Bildung“ adressiert zudem auch
über die Standards hinausgehende Bildungsziele,
die sich nicht in großen Leistungsstudien messen
lassen (Neubrand & Lengnink, 2023).

Das zweite Ziel der Stärkung von Bildungsgerech-
tigkeit durch Reduktion von sozialen Startnachteilen
reagiert auf den wiederholten Befund internationa-
ler Vergleichsstudien, dass das deutsche Schulsys-
tem bislang schlechter als andere Länder soziale
und migrationsbedingte Startnachteile ausgleichen
kann (OECD, 2022). Angriffspunkte dazu werden
zum einen in einer generellen Steigerung von Un-
terrichtsqualität für alle Schulen gesehen (DIME,
2017), zum anderen in gezielten Maßnahmen zur
Diagnose und Förderung sowie zur Sprachbildung.

Als curricularer Rahmen für die Ziele auf
Lernenden-Ebene versprechen die neuen Bildungs-
standards (KMK, 2022) eine durchgängige Artiku-
lation und Stufung von inhalts- und prozessbezo-

genen Kompetenzen. Zu dieser Artikulation hält
die Mathematikdidaktik einen umfangreichen For-
schungsstand bereit (Bruder et al., 2023; Kilpatrick
et al., 2001).

1.2 Ziele und Hintergründe auf Unterrichtsebene:
Fünf Prinzipien guten Unterrichts zur Steigerung
der Unterrichtsqualität

Um die Ziele auf Lernenden-Ebene erreichen zu
können, wird auf Unterrichtsebene eine Steigerung
der Unterrichtsqualität als zentrales Ziel angestrebt.
Dass die Tiefenstrukturen von Unterrichtsqualität
weit stärker als Sichtstrukturen und Schulsystemfra-
gen die Kompetenzentwicklung von Lernenden be-
einflussen, ist empirisch konsolidiert (Helmke, 2003;
Ufer et al., 2023), daher sind fachdidaktische Tiefen-
strukturen im Fokus der Unterrichtsentwicklungs-
Bestrebungen in QuaMath. Für größer angelegte
Fortbildungs- und Implementationsprogramme hat
sich zudem gezeigt, wie entscheidend ein kohärenter
Rahmen ist, nach dem alle Beteiligten eine geteil-
te Vision von Unterrichtsqualität entwickeln und
verfolgen (Newmann et al., 2001; Cobb & Jackson,
2021).

Ein solcher kohärenter Rahmen für Unterrichts-
qualität kann sich nicht allein an den normativen
Zielsetzungen (z. B. Ausgleich von Startnachteilen)
und den Ergebnissen der (oft kurzfristig und auf
messbare Leistungen fokussierten) empirischen Un-
terrichtsqualitätsforschung orientieren (z. B. den
fachübergreifend anwendbaren Basisdimensionen,
Klieme, 2019), sondern muss aus fachdidaktischer
Sicht auch epistemologische Perspektiven einbezie-
hen (z. B. zum langfristigen Curriculum-Aufbau,
vgl. Bruner, 1966; Wittmann, 1998) und pragmati-
sche Perspektiven darauf, welche Prinzipien guten
Unterrichts das Handeln von Lehrkräften produk-
tiv leiten können (Schoenfeld, 2014; Prediger et

Abbildung 2. Kohärenter Rahmen auf Unterrichtsebene:
fünf Prinzipien qualitätvollen Unterrichts

(Prediger et al., 2022a; Holzäpfel et al., 2024)
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Abbildung 3. Gemeinsamer 5 × 5 QuaMath-Rahmen zur Charakterisierung und Adressierung von Expertise von Lehrkräften:
Gefüllt mit Beispiel-Praktiken aus dem Projekt „Mathe sicher können“ (Prediger et al., 2023)

al., 2022a). Unter Berücksichtigung von normati-
ven, epistemologischen, empirischen und pragma-
tischen Perspektiven wurde daher im DZLM ein
Set von Prinzipien guten Unterrichts herausgear-
beitet, mit allen beteiligten Modulverantwortlichen
(aus dem DZLM-Netzwerk und weiteren hinzu-
gezogenen Hochschulen, Namen vgl. Abb. 7 un-
ten) und Landesverantwortlichen (aus Landesin-
stituten und Ministerien) beraten und mit Multi-
plizierenden erprobt, sodass schließlich ein Kern
der QuaMath-Vision von gutem Unterricht etabliert
wurde, der in allen Modulen kohärent adressiert
wird. Abbildung 2 zeigt die fünf so spezifizierten
QuaMath-Prinzipien, die im Theorie-Beitrag von
Prediger et al. (2022a) ausführlich dargestellt so-
wie theoretisch und empirisch begründet wurden.
Sie werden unterrichtspraktisch im Praxis-Beitrag
von Holzäpfel et al. (2024) erläutert. Auch wenn
weitere Prinzipien herangezogen werden könnten
(z. B. Sinnstiftung oder Kontextorientierung), be-
währt sich in der Modulentwicklung schon jetzt,
einen überschaubaren Kern verbindlicher Prinzi-
pien mit flexiblen Schwerpunktsetzungen und Be-
zügen für unterschiedliche Module kohärent zu
nutzen, um der oft beklagten Fragmentierung des
Fortbildungsangebots (Priebe et al., 2022) entgegen-
zuwirken.

1.3 Ziele und Hintergründe auf Lehrkräfte- und
Schul-Ebene: Steigerung der Lehrkräfte-Expertise
und unterstützende Bedingungen an Schulen

Um durch Prozesse der Unterrichtsentwicklung die
Unterrichtsqualität zu steigern, sind zwei vorgela-
gerte Ziele auf Lehrkräfte- und Schul-Ebene ent-
scheidend:

Das erste Ziel auf Lehrkräfte-Ebene, die Stei-
gerung der fachdidaktischen Lehrkräfte-Expertise, ist
empirisch begründbar durch wiederholte Befun-
de, dass selbst bei sorgfältig ausgearbeiteten Un-
terrichtsmaterialien die fachdidaktische Expertise
von Lehrkräften entscheidend für die erfolgreiche
Umsetzung von Unterrichtskonzepten ist (Brophy,
2000; Hill et al., 2005; Kunter et al., 2013; Depaepe
et al., 2013).

Dabei wird in QuaMath eine situierte Perspekti-
ve auf Lehrkräfte-Expertise zugrunde gelegt (Put-
nam & Borko, 2000), welche die Expertise der Lehr-
kräfte an den Praktiken zur Bewältigung typischer
Anforderungssituationen („Jobs“) festmacht, zu de-
nen sie fachliches und fachdidaktisches Wissen als
Denk- und Wahrnehmungskategorien (Bromme,
1992; Bass & Ball, 2004; Prediger, 2019; Gasteiger &
Benz, 2018) und (z. B. Prinzipien als) handlungs-
leitende Orientierungen heranziehen (Schoenfeld,
2010; Prediger, 2019). Im Sinne der kohärenten Be-
schränkung konzentriert sich QuaMath auf fünf
fachdidaktische Anforderungssituationen, zu de-
nen bzgl. der verschiedenen Prinzipien unterschied-
liche Kernpraktiken (Ball & Forzani, 2009) thema-
tisiert werden können. Aus dem so entstehenden
kohärenten 5 × 5-QuaMath-Rahmen (vgl. Abb. 3)
werden in allen Modulen jeweils Teilaspekte adres-
siert. Die Abbildung 3 enthält nicht nur den Rah-
men, sondern auch eine exemplarische Füllung mit
solchen Kernpraktiken, die sich beispielsweise im
Projekt „Mathe sicher können“ als handlungsrele-
vant für lernwirksamen Unterricht herausgestellt
haben (Prediger et al., 2023).

Lehrkräfte entwickeln ihren Unterricht aller-
dings nicht nur als Individuen mit gesteigerter Ex-
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Abbildung 4. Gemeinsamer Rahmen für die Fortbildungsebene:
Prinzipien qualitätvoller Fortbildung (adaptiert von Barzel & Selter, 2015)

pertise weiter: Die internationale Forschung zeigt,
dass gerade die Kooperation in professionellen
Lerngemeinschaften eine sehr förderliche Bedin-
gung für erfolgreiche Unterrichtsentwicklung dar-
stellen kann (Borko & Potari, 2023; Bonsen & Rolff,
2006). Fachbezogene Lehrkräfte-Kooperation ist al-
lerdings in Deutschland bislang an zu wenigen
Schulen etabliert (Richter & Pant, 2016).

Daher ist das zweite Ziel des QuaMath-
Programms auf Lehrkräfte- und Schulebene die
Etablierung unterstützender Bedingungen an Schulen
durch Anregung fachbezogener Lehrkräfte-Kooperation.
Das Ziel wird in QuaMath durch die Einrichtung
von QuaMath-Schul-Teams für die schulinterne Ko-
operation und Schulnetzwerken für die Koopera-
tion zwischen je 5 bis 10 Schulen verfolgt, für die
jeweils auch Materialien für eine fachbezogene ge-
meinsame Arbeit angeboten werden. Als Theorie-
hintergrund dienen Arbeiten zu professionellen
Lerngemeinschaften (Borko & Potari, 2023; Selter
& Bonsen, 2018; Rösken-Winter & Szczesny, 2016).
Der konkrete Rahmen für die fachbezogenen Ko-
operationsanregungen in QuaMath wird derzeit
noch erarbeitet. Zudem werden auch Schulleitun-
gen adressiert, die für die Etablierung unterstüt-
zender Bedingungen an den Schulen eine zentrale
Rolle spielen (Leithwood et al., 2020).

1.4 Ziele und Hintergründe auf Fortbildungsebene:
Steigerung der fachbezogenen Fortbildungsqualität
inkl. fokussierter Anregungen zur fachbezogenen
Lehrkräfte-Kooperation

Zur Erreichung der Ziele auf Unterrichts-
und Lehrkräfte-Ebene setzt sich das QuaMath-
Programm auf Fortbildungsebene das Ziel Stei-
gerung der fachbezogenen Fortbildungsqualität, was

auch die fokussierten Anregungen zur fachbezogenen
Lehrkräfte-Kooperation einschließt.

Die Spezifizierung von Prinzipien qualitätvoller
Fortbildung im DZLM (Barzel & Selter, 2015) greift
zurück auf den empirischen Forschungsstand zu
lernwirksamen Fortbildungen (Garet et al., 2001;
Lipowsky & Rzejak, 2021; Timperley et al., 2007;
Yoon et al., 2007), der zunehmend neben Gestal-
tungsqualitäten auch die Inhaltsqualitäten von Fort-
bildungen berücksichtig. Abbildung 4 zeigt die für
QuaMath als Rahmen gesetzten Prinzipien, die ge-
genüber Barzel und Selter (2015) um das Kriteri-
um der Kohärenz (Newmann et al., 2001) ergänzt
wurden. Sie passen – wenn auch in etwas anderer
Strukturierung – zu den von Lipowsky und Rzejak
(2021) gelisteten Kriterien, die auch in das Eckpunk-
tepapier der KMK (2020) Eingang gefunden haben.

Während die prinzipielle Lernwirksamkeit der
Prinzipien in der empirischen Forschung bereits
nachgewiesen wurde, ist ihre gegenstandsbezogene
Realisierung insbesondere in Bezug auf die Inhalts-
qualität ein fortgesetzter Prozess, der keineswegs
eine reine „Anwendung“ der Prinzipien qualitätvol-
ler Fortbildungen darstellt. Stattdessen muss für je-
den Fortbildungsgegenstand Folgendes theoretisch
fundiert und empirisch begründet spezifiziert wer-
den (Rösken-Winter et al. 2021):

• welche Teilaspekte einer Anforderungssituation
mit welchen Praktiken produktiv bearbeitet wer-
den können (Kompetenzorientierung)

• welche Fälle (also Ausschnitte aus Unterricht) die
Praktiken und ihre Hintergründe exemplarisch
am besten tragen (Fallbezug)

• was Lehrkräfte an Praktiken, Kategorien und Ori-
entierungen zu den Anforderungssituationen be-
reits mitbringen und wie daran am geeignetsten
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angeknüpft werden kann (Teilnehmendenorien-
tierung)

• worüber genau in dem Kontext zu reflektieren
ist (Reflexionsförderung)

• welche gegenstandsbezogenen Anregungen die
Kooperation vertiefen können (Kooperationsan-
regung)

Die Bearbeitung all dieser Spezifizierungsfragen er-
folgt in iterativen Design-Research-Zyklen auf Fort-
bildungsebene (Prediger, 2019), die über mehrere
Lehrkräfte-Kohorten hinweg verfolgt werden.

1.5 Ziele und Hintergründe auf Multiplizierenden-
und Qualifizierungsebene

Zur Etablierung qualitätvoller Fortbildungen wer-
den Fortbildungskonzepte in Fortbildungsmateria-
lien und Anregungen für Lehrkräfte-Kooperation
materialisiert (s. Abschnitt 3). Doch ebenso wie Un-
terrichtsqualität erheblich durch die Expertise der
Lehrkräfte bestimmt ist, ist Fortbildungsqualität
auch erheblich durch die Expertise der Fortbilden-
den (in QuaMath ‚Multiplizierende‘ genannt) be-
stimmt (Borko et al., 2014; Lesseig et al., 2017) sowie
durch die Bedingungen, unter denen sie arbeiten
können.

Ein weiteres Ziel des QuaMath-Programms ist
daher die Steigerung der fortbildungsfachdidaktischen
Expertise der Multiplizierenden. Diese Zielsetzung
für die Qualifizierungen greift zurück auf Kon-
zeptualisierungen von Expertise für Multiplizie-
rende, die typische Anforderungssituationen des
Planens, Durchführens und Reflektierens von Fort-
bildungen mit Praktiken bewältigen (Prediger et al.,
2022b), bei denen sie auf Kategorien aus fünf Wis-
sensbereichen zurückgreifen (Wilhelm et al., 2019):
drei Wissensbereiche, die auch Lehrkräfte haben,
nämlich unterrichtspädagogisches Wissen (PK-C, pe-
dagogical knowledge for classrooms), unterrichts-
inhaltliches Wissen (CK-C, content knowledge for
classrooms), unterrichtsfachdidaktisches Wissen (PCK-
C pedagogical content knowledge for classrooms).
Aus allen drei Bereichen kann sich das fortbildungs-
inhaltliche Wissen (CK-PD, content knowledge for
teacher professional development) zu einem Fort-
bildungsgegenstand speisen. Außerdem brauchen
Multiplizierende erwachsenenpädagogisches Wissen
(PK-PD, pedagogical knowledge for teacher profes-
sional development), z. B. über Seminarmethoden
oder typische Motivationslagen von Erwachsenen,
und schließlich als wichtigster und bislang vernach-
lässigter Bereich fortbildungsfachdidaktisches Wissen
(PCK-PD, pedagogical content knowledge for tea-
cher professional development), das sich auf Aspek-
te aus allen drei Wissensbereichen von Lehrkräf-
ten beziehen kann und auf dazu typische Zielset-
zungen, typische Anknüpfungspunkte und Schwie-
rigkeiten in Lernwegen von Lehrkräften (z. B. Wie

können Lehrkräfte kognitiv aktivierenden Umgang
mit digitalen Medien im Arithmetikunterricht ler-
nen? Was braucht am meisten Unterstützung?). Auf
den situierten Erwerb von PCK-PD-Kategorien (z. B.
beim Diagnostizieren von Lehrkräfte-Äußerungen
und Moderieren von Diskussionen) wird in Qua-
Math in den Qualifizierungen besonderer Wert ge-
legt.

Da die fortbildungsfachdidaktische Qualifizie-
rung von Multiplizierenden bislang in Deutsch-
land relativ unsystematisch erfolgt (problematisiert
auch im Eckpunktepapier der KMK 2020), haben
KMK und DZLM gemeinsam ein systemisches Ziel
des QuaMath-Programms festgelegt: die Etablierung
langfristig kohärenter Fortbildungsstrukturen zusam-
men mit den Ländern, in denen Qualifizierungen sys-
tematisch eingeplant und konzipiert sind.

Insgesamt zielt das QuaMath-Programm also
mithilfe der DZLM-Implementationsstrategien im
Drei-Tetraeder-Modell (Rösken-Winter et al., 2021)
auf Ziele bezüglich drei verschiedener Ebenen
(Unterrichts-, Fortbildungs- und Qualifizierungs-
ebene), für drei Beteiligten-Gruppen (Lernende,
Lehrkräfte und Multiplizierende) und stellt für jede
Ebene einen kohärenten Rahmen bereit, an dem
sich alle Programmbestandteile ausrichten. Im Fol-
genden wird die Programm-Architektur genauer
beschrieben.

1.6 Forschungsziele: Generierung von vertieftem
Erklärungs- und Handlungswissen auf allen
Ebenen

Auch wenn das Programm bereits auf einige For-
schungsergebnisse zugreifen kann, besteht erheb-
licher weiterer Forschungsbedarf, um empirisch
fundiertes Erklärungs- und Handlungswissen ins-
besondere zu folgenden Bereichen zu generieren:

• zu Stand und Bedingungen der Veränderbarkeit
der fortbildungsinhaltlichen und fortbildungs-
fachdidaktischen Expertise von Multiplizierenden

• zu Gelingensbedingungen und Wirkungen aus-
gewählter Design- und Inhaltselemente in Quali-
fizierungen

• zu Stand und Bedingungen der Veränderbarkeit
der fachdidaktischen Expertise von Mathematik-
Lehrkräften

• zu Gelingensbedingungen und Wirkungen aus-
gewählter Design- und Inhaltselemente in Fort-
bildungsmodulen und Anregungen zur Lehrkräfte-
Kooperation und zu Gelingensbedingungen und
Wirkungen von Unterstützungsmaßnahmen für
innerschulischen Transfer

• zu Wirkungen der Maßnahmenbündel mehrerer Ebe-
nen auf die fachdidaktische Expertise und Unter-
richtspraktiken von Lehrkräften

• zu Wirkungen der Maßnahmenbündel mehrerer
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Ebenen auf die Kompetenzentwicklung von Lernen-
den

In Abschnitt 4 werden dazu die übergreifenden
Forschungsfragen ausgeführt.

2 Implementationsarchitektur und Beteiligte
des QuaMath-Programms

2.1 Implementationsstrategien und -architektur
In Auseinandersetzung mit zahlreichen ande-
ren Implementationsprogrammen und -forschungs-
ergebnissen (z. B. Century & Cassata, 2016; Cobb
& Jackson, 2021; Koichu et al., 2021; Penuel &
Fishman, 2012) wurden im DZLM drei Implemen-
tationsstrategien herausgearbeitet, die jeweils auf
Unterrichts-, Fortbildungs- und Qualifizierungsebe-
ne angewandt werden können (Rösken-Winter et
al., 2021):

• in materialen Strategien wird für die beteiligten
Personen auf jeder Ebene Unterstützung angebo-
ten durch Unterrichts-, Fortbildungs- und Quali-
fizierungsmaterialien

• in personalen Strategien werden Professionalisie-
rungsangebote für die beteiligten Personen (Lehr-
kräfte, Multiplizierende, Koordinationen) ausge-
staltet und ausgebracht

• in systemischen Strategien werden die systemi-
schen Bedingungen der beteiligten Personen be-
rücksichtigt und partiell verbessert durch Etablie-
rung von Netzwerkstrukturen zur systemischen
Vernetzung und Einbindung. Dies bezieht sich
auf Unterrichtsebene auf Kooperationen in einzel-
ne Schulen, auf Fortbildungsebene auf Netzwer-
ke zwischen Schulen und Netzwerke von Mul-
tiplizierenden und auf der obersten Ebene auch
auf die enge Kooperation mit den Fortbildungs-
strukturen der Länder.

Abbildung 5 zeigt die Implementationsarchitektur,
mit der die Strategien und Netzwerkstrukturen
in QuaMath etabliert werden. Sie werden in Ab-
schnitt 3 genauer beschrieben.

2.2 Beteiligte und Zeitplan auf unterschiedlichen
Ebenen

Abbildung 5 deutet bereits an, welche und wie viele
Beteiligte auf den verschiedenen Ebenen involviert
sind. Hinter dem kleinen DZLM-Symbol in der
Qualifizierungsebene verbirgt sich eine große Grup-
pe von Beteiligten im DZLM-Netzwerk und an der
IPN-Abteilung. Das QuaMath-Leitungsteam (S. Predi-
ger, C. Selter & H. A. Pant mit erweitertem Leitungs-
team D. Götze, L. Holzäpfel, B. Rösken-Winter)
und die QuaMath-Gesamtkoordination (A. Kreuzi-
ger, S. Hallemann, mit Schnittstelle zur Abtei-
lungskoordination T. Lange) sowie der QuaMath-
Lenkungsausschuss (mit Beteiligung der Ebene der
Staatssekretärinnen und Staatssekretäre der Kultus-
ministerien) steuern die komplexen Absprachepro-
zesse mit allen Beteiligten.

Für die Modulentwicklung und -erforschung
sind als QuaMath-Modulverantwortliche insgesamt
28 Professorinnen und Professoren aus dem DZLM-
Netzwerk und weiteren hinzugezogenen Hochschu-
len beteiligt. Ihre Namen sind in Abbildung 7 auf-
geführt. Durch die KMK-Mittel werden etwa 36 wis-
senschaftlich Mitarbeitende (erfahrene Fortbildende,
Postdocs und Promovierende) sowie administrativ-
technisch Angestellte die Modulentwicklung und
-erforschung unterstützen. Viele Standorte haben
weitere Drittmittel für die Beforschung der Modu-
le eingeworben, sodass zusätzliche Mitarbeitende
beteiligt sein werden.

Im Sinne der systemischen Strategie auf Steue-
rungsebene wird die Arbeit gesteuert und syste-
misch angebunden durch QuaMath-Landesverant-

Abbildung 5. Struktur von QuaMath mit drei Implementationsstrategien auf drei Ebenen
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wortliche in jedem Ministerium/Landesinstitut und
QuaMath-Landeskoordinierende jeweils für die Primar-
und Sekundarstufe (freigestellt jeweils mit einer
halben Stelle). Durch Teilung von Verantwortlich-
keiten sind etwa 60 Personen auf den Steuerungs-
ebenen der beteiligten Länder involviert. Der Zeit-
plan in Abbildung 6 zeigt, dass die Arbeit mit den
QuaMath-Landesverantwortlichen und QuaMath-
Landeskoordinierenden bereits im August 2022 be-
gonnen hat.

Seit August 2023 werden 400 QuaMath-Multi-
plizierende qualifiziert, die später in Tandems jeweils
zwei Netzwerke mit je 5–10 Schulen begleiten. Laut
KMK-Beschluss sollen sie in der Regel für ihre Tä-
tigkeit fünf Freistellungsstunden erhalten.

Im August 2024 starten die QuaMath-
Multiplizierenden mit der ersten Kohorte von
3000–5000 Lehrkräften aus 1000 QuaMath-Schulen,
die in 200 Netzwerken zusammengebracht werden.
In Phase 1 (2023–2028) sollen vier Kohorten, also
insgesamt 4000 Schulen erreicht werden, in Phase 2

(2028–2033) weitere 6000 Schulen (nicht in Abb. 6

aufgeführt), sodass nach 10 Jahren insgesamt 10 000
QuaMath-Schulen der Primar- und Sekundarstufe
erreicht sein sollen.

2.3 Analoge Struktur für die Fachschulen für
pädagogische Fachkräfte

Das QuaMath-Programm für den Elementarbereich
startet die Arbeit nicht direkt an den Kinderta-
gesstätten, sondern in den Fachschulen, also der
Ausbildung der pädagogischen Fachkräfte (Erzie-
herinnen und Erzieher). Adressiert werden Lehr-
kräfte, die an Fachschulen für Sozialpädagogik für
die Ausbildung von pädagogischen Fachkräften
in demjenigen Lernfeld unterrichten, in dem der
Bildungsbereich Mathematik thematisiert wird (je
nach Bundesland unterschiedlich).

Bundesweit gibt es etwa 630 Fachschulen
(knapp die Hälfte davon in öffentlicher, der Rest in
privater bzw. kirchlicher Trägerschaft), an denen im
Schnitt ca. zwei Lehrkräfte mathematische Bildung
vermitteln, sodass theoretisch etwa 1200 Lehrkräfte
zu erreichen wären.

Die Fachschullehrkräfte werden in Netzwerken
zusammengefasst, die ein Fortbildungsmodul zur
frühen mathematischen Bildung durchlaufen (ba-
sierend auf dem Ansatz des Projekts Emma, Bruns
et al., 2017). Die Netzwerke werden von Multiplizie-
renden geleitet, die ein Qualifizierungsmodul mit
integrierter und begleiteter Praxisphase (organisiert
in drei Länderkohorten) durchlaufen. Die Module
richten sich ebenfalls an dem QuaMath-Rahmen
(s. Abschnitt 1) aus, wenn auch mit altersbezoge-
ner Schwerpunktsetzung. In jedem Land wurden
Landesverantwortliche aus dem Fachschulbereich
festgelegt, um möglichst enge Anbindungen an die
berufsbildenden Fachschul-Strukturen zu ermögli-
chen.

3 Umsetzung der Fortbildungsangebote aus
Sicht von Schulen

3.1 Modulangebot für Schulen
Wie Abbildung 6 zeigt, umfasst die Netzwerkarbeit
einer QuaMath-Schule in der Regel mindestens
drei Jahre. Sie beginnt im Jahr 1 in einem Basis-
modul zum Thema Unterrichtsqualität, das jeweils
für alle Schulen der Primarstufe und alle Schulen
der Sekundarstufe einheitlich ausgestaltet ist. Im
Jahr 2 wählen die Landeskoordinierenden (ggf. zu-
sammen mit den Multiplizierenden) zwei Inhalts-
oder Vertiefungsmodule aus, die gemeinsam im
Netzwerk bearbeitet werden. Ab Jahr 3 können die
Schulen selbständig in selbst gewählten Modulen
weiterarbeiten.

Abbildung 6. Zeitplan für verschiedene Beteiligte und die ersten vier Kohorten von je 1000 QuaMath-Schulen
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Abbildung 7. Übersicht zu allen QuaMath-Modulen und QuaMath-Modulverantwortlichen

Abbildung 7 zeigt den Katalog aller 27 Modu-
le. Aus den 24 Inhalts- und Vertiefungsmodulen
können die Landeskoordinierenden und Multipli-
zierenden für das Jahr 2 und die Schulen ab dem
Jahr 3 auswählen. Das breite Angebot ermöglicht
eine bedarfsgerechte Fokussierung, die den schul-
formspezifischen und regionalen Unterschieden so-
wie bildungspolitischen Schwerpunkten der Länder
jeweils Rechnung trägt.

3.2 Arbeit in den Fortbildungsmodulen der
Schulnetzwerke – Anregung zur begleiteten
Lehrkräfte-Kooperation

Die Ausbringung aller Fortbildungsmodule
für die Netzwerkarbeit durch die QuaMath-
Multiplizierenden wird durch sorgfältig ausge-
arbeitete Fortbildungsmaterialien unterstützt, die
sich konsequent an dem 5x5-QuaMath-Rahmen
(Abb. 3) ausrichten, d. h. sie beziehen sich in allen
Modulen auf die fünf QuaMath-Prinzipien (Abb. 2)
und bieten Lern- und Reflexionsgelegenheiten
für alle fünf fachdidaktischen Anforderungssitua-
tionen. Diese werden in Approximationen von
Praxis (Grossman et al., 2009) und Erprobungen
in realer Praxis thematisiert und durch Angebote
geeigneter Hintergründe substantiiert (Lehr-Lern-
Vielfalt als Kombination von Input-, Erprobungs-
und Reflexionsphasen, vgl. Abb. 8). Dazu erhal-
ten die Multiplizierenden Foliensätze mit Inputs,
Aktivitäten, Arbeitsblättern und Videos sowie Un-
terrichtsmaterialien zur Erprobung, an denen sich
die Netzwerkarbeit und der Erfahrungsaustausch
zwischen den Schulen ausrichten können.

In einem halbjährlichen Modul finden drei Netz-
werktreffen à drei Stunden (möglichst in Präsenz,

in Flächenländern ggf. auch online) statt, dazwi-
schen erfolgen Praxiserprobungen (siehe Abbil-
dung 8). Unterstützt wird die Erarbeitung der Mo-
dule durch zusätzlich bereitgestellte Unterrichtsma-
terialien und eine beratende Begleitung durch die
Multiplizierenden.

Zur Anregung der Lehrkräfte-Kooperation in
den Schulteams werden Materialien bereitgestellt,
die die Einbindung weiterer Lehrkräfte einer Schule
ermöglichen, z. B. durch kooperative Unterrichts-
erprobung oder Fokusfragen für eine gemeinsame
Reflexion. Um heterogenes Vorwissen der Lehrkräf-
te aufzufangen, werden zusätzlich Materialien zum
Aufarbeiten von Hintergründen angeboten.

Abbildung 8. Struktur der Fortbildung und Begleitung im
Schulnetzwerk

3.3 Selbständige Weiterarbeit in den Schulteams ab
Jahr 3: Anregung zur fortgesetzten
Lehrkräfte-Kooperation

Im Anschluss an die ersten zwei Jahre der
intensiven Arbeit mit einem begleitenden
Multiplizierenden-Tandem können die Schulteams
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die noch nicht bearbeiteten Vertiefungs- und In-
haltsmodule in Form von Selbstlernmodulen selb-
ständig erarbeiten. Ab dem dritten Jahr können
die Lehrkräfte der QuaMath-Schulen (zusammen
mit Lehrkräften, die die Netzwerke nicht besucht
haben) durch Selbstlernmodule eigeninitiativ und
interessengeleitet ihre Kooperationen fortsetzen
und vertiefen. Lehrkräfte-Kooperation gilt inter-
national als zentrale Rahmung für fortgesetzte
Professionalisierung (Borko & Potari, 2023), ist al-
lerdings in Deutschland bislang nur an wenigen
Schulen gut etabliert (Richter & Pant, 2016). DZLM-

Untersuchungen haben gezeigt, dass Kooperation
deutlich lernwirksamer wird, wenn sie fachbezogen
gezielt unterstützt wird (Selter et al., 2015).

Die Selbstlernmodule adressieren die glei-
chen Themen wie die Präsenzangebote zu den
Vertiefungs- und Inhaltsmodulen, die in Jahr 2

besucht werden können, und werden aus diesen
entwickelt, jedoch für die unbegleitete Lehrkräfte-
Kooperation in Jahr 2 optimiert, indem sie auch For-
mate wie Videos, Screencasts, interaktive Reflexi-
onsangebote, Animationen und Selbstchecks anbie-
ten und systematisch den Austausch in den Schul-

Tabelle 1. Forschungs- und Entwicklungsfragen des QuaMath-Programms (werden jeweils modulbezogen konkretisiert)

Forschungs- und Entwicklungsfragen auf Qualifizierungs- und Multiplizierenden-Ebene

FF1a Welche fortbildungsinhaltlichen und fortbildungsfachdidaktische Expertise bringen die Multiplizierenden mit?
Welche Qualifizierungsbedarfe zeigen sie für die jeweiligen Module, und wie können sie in der Qualifizierungs-
gestaltung berücksichtigt werden?

FF1b Wie entwickeln sich die fortbildungsinhaltliche und die fortbildungsfachdidaktischen Expertisen und die
Fortbildungspraktiken der Multiplizierenden im Laufe der Qualifizierung und der vier Durchläufe weiter, und
wie lässt sich dies durch die inhaltliche Gestaltung der Qualifizierung optimieren?

Forschungs- und Entwicklungsfragen auf Fortbildungs- und Kooperations-Ebene

FF2a Wie wirken ausgewählte Design- und Inhaltselemente des jeweiligen Fortbildungs- bzw. Selbstlernmoduls?
Welche Gelingensbedingungen erweisen sich als besonders anregend und zielführend für die Initiierung der
Professionalisierungsprozesse und Erreichung der Fortbildungsziele?

FF2b Wie wirken ausgewählte Design- und Inhaltselemente zur Anregung von Lehrkräfte-Kooperation in Schulteams
und Schulnetzwerken des jeweiligen Fortbildungs- bzw. Selbstlernmoduls? Welche Gelingensbedingungen
erweisen sich als besonders anregend und zielführend für die Initiierung der Professionalisierungsprozesse
und Erreichung der Fortbildungsziele?

FF2c Mit welchen Unterstützungsmaßnahmen und systemischen Gelingensbedingungen gelingt der Transfer von
unterrichtlichen Ansätzen von den Schulteams in die gesamte Fachschaft?

Forschungs- und Entwicklungsfragen auf Schul- und Schulleitungs-Ebene

FF3a (Als Spezifizierung zu FF2c) Durch welche Partizipations- und Unterstützungsmaßnahmen für Schulleitungen
lassen sich Implementationseffekte der QuaMath-Module optimieren?

FF3b Welche Konstellationen von Schulleitungshandeln und schulischen Organisationsstrukturen/-kapazitäten
begünstigen lernzentrierte Effekte der Fortbildungsmodule?

Forschungs- und Entwicklungsfragen auf Lehrkräfte-Ebene

FF4a Über welche (ausgewählten Aspekte von) Expertise verfügen die Lehrkräfte zu den fünf Unterrichtsqualitäts-
merkmalen, Vertiefungs- und Inhaltsbereichen? Welche Unterrichtsentwicklungs- und Fortbildungsbedarfe
zeigen sie, und wie können diese in den Fortbildungsmodulen jeweils berücksichtigt werden?

FF4b Wie entwickelt sich die modulspezifische Expertise der Lehrkräfte im Laufe des Moduls weiter, und wie lässt
sich dies durch die Gestaltung der Fortbildungsmodule optimieren?

Forschungs- und Entwicklungsfragen auf Unterrichts-Ebene

FF5a Welche unterrichtlichen Praktiken zur Realisierung der Unterrichtsqualitätsmerkmale und Inhaltsbereiche
berichten Lehrkräfte aus ihrem eigenen Unterricht? Welche lassen sich in ausgewählten Klassen beobachten?

FF5b Wie entwickeln sich die unterrichtlichen Praktiken zur Realisierung der Unterrichtsqualitätsmerkmale und
Inhaltsbereiche gemäß Selbstbericht und Unterrichtsbeobachtung in ausgewählten Klassen weiter?

Forschungsfragen zu Wirkungen einzelner Module auf Lernenden-Ebene

FF6a Welche mathematischen Kompetenzen (nach Mindest- und Regelstandards) zeigen die Lernenden in ausge-
wählten Inhaltsbereichen?

FF6b Wie entwickeln sich die mathematischen Kompetenzen (nach Mindest- und Regelstandards) der Lernenden
(mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen) im Laufe eines Moduls weiter?
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teams unterstützen und auf wesentliche Aspekte
fokussieren.

Dabei ist es eine Aufgabe von Forschung, im
Prozess herauszufinden, wie sowohl die kollegiale
fachbezogene Unterrichtsentwicklung an den Schu-
len als auch die Netzwerkarbeit (organisatorisch
und inhaltlich) wirksam funktioniert bzw. welche
Art der Unterstützung es an dieser Stelle braucht.
Angestrebt wird die forschungsbasierte Entwick-
lung von Konzeptionen und Materialien, um die
Kooperation über einen längeren Zeitraum leben-
dig zu halten. Hierzu wird beständig überprüft,
welche fachbezogen arbeitenden Netzwerkkonstel-
lationen sich als arbeitsfähig und ergiebig erweisen.
Im Paradigma der Entwicklungsforschung sind hier
Gelingensbedingungen und Designelemente zu er-
mitteln, wie effiziente Arbeitsstrukturen mit vertret-
barem Aufwand für die Beteiligten aufrechterhalten
werden können.

4 Forschung nicht nur als Evaluation, sondern
für die iterative Qualitätsentwicklung

Die QuaMath-Entwicklung setzt auf existieren-
de empirische Befunde zu Gestaltungsanforderun-
gen an Fortbildungen (Lipowsky & Rzejak, 2021)
und zu Implementationsprozessen (Cobb & Jack-
son, 2021) auf. Daran anknüpfend ist weitere Ent-
wicklungsforschung auf Fortbildungs- und Qua-
lifizierungsebene sowie Wirkungsforschung auf
Lernenden- und Lehrkräfte-Ebene in den verschie-
denen Modulen notwendig, um die gegenstands-
spezifischen Lernstände und Lernprozesse sowie
die modul- und angebotsspezifischen Gelingens-
bedingungen und Wirkungen einzelner Designele-
mente genauer zu identifizieren. Dabei geht es nicht
nur um die nachträgliche Evaluation und Identifi-
kation von Hindernissen wie in der frühen Imple-
mentationsforschung (Century & Cassata, 2016),
sondern um Design-Research für gelingende Im-
plementation (Penuel & Fishman, 2012; Cobb &
Jackson, 2021), die auf die in Abschnitt 1.6 genann-
ten Beiträge zur Generierung von Erklärungs- und
Handlungswissen abzielt.

Exemplarisch sind dazu in Tabelle 1 Forschungs-
fragen aufgelistet, die im weiteren Forschungspro-
zess in Phase 1 jeweils modulspezifisch oder modul-
übergreifend priorisiert und konkretisiert werden,

um eine möglichst treffsichere Entwicklung jedes
Moduls zu ermöglichen.

Für jedes der 27 Module wird Entwicklungs-
forschung und Wirkungsforschung systematisch
verknüpft, um in einer iterativen Entwicklung mög-
lichst hohe Inhalts- und Umsetzungsqualitäten zu
erreichen. Dazu wird der iterative Entwicklungs-
prozess über mehrere Durchgänge in den vier Ko-
horten hinweg angelegt, zunächst qualitativ-for-
mativ, dann quantitativ-formativ und quantitativ-
summativ beforscht. Um die Multiplizierenden,
Lehrkräfte und Lernenden vor Überforschung zu
schützen, werden unterschiedliche Schwerpunkte
in den Ebenen gesetzt, wie Abbildung 9 zeigt. Auf-
grund der hohen Komplexität mit vielen Ebenen ist
jeweils zu entscheiden, in welchen Bereichen eher
pragmatische Datenerhebungs- und Auswertungs-
methoden eingesetzt werden, und wo die metho-
dische Rigidität für eine tiefergehende Forschung
anzusetzen ist, wenn z. B. standardisierte Instru-
mente bereits zur Verfügung stehen.

In Phase 2 (2028–2033) werden schließlich auch
eine globalere Evaluation der mittelfristigen Wir-
kungen angestrebt und Zusammenhänge über meh-
rere Ebenen hinweg untersucht.

5 Fazit

Über 30 Jahre nach dem Start des SINUS-
Programms ergibt sich mit dem QuaMath-
Programm erneut die Chance, den Mathematikun-
terricht substantiell zu verändern und zum Aufbau
kohärenter und nachhaltiger Fortbildungsstruktu-
ren beizutragen. Die Größe des Programms ist für
Deutschland ungewöhnlich und für die Herstellung
der Kooperationsbeziehungen herausfordernd. Je-
doch ist das von der KMK signalisierte Verständ-
nis vielversprechend, dass Forschung nicht nur als
Lieferant für Fortbildungsinhalte und summative
Evaluation, sondern auch formativ in der empirisch
begründeten Weiterentwicklung von Fortbildungs-
inhalten und Implementationsstrukturen einen ent-
scheidenden Beitrag leisten kann. Wir hoffen, dass
es uns gelingt, in Phase 1 des Projekts einige der
ambitionierten Ziele zu erreichen.

Finanzierung. Langjährige Vorarbeiten zum
QuaMath-Programm im DZLM-Netzwerk wur-

Abbildung 9. Forschungsschwerpunkte in den jeweiligen Modulen und in der modulübergreifenden Forschung
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den durch viele Quellen finanziert, vor allem durch
die Deutsche Telekom Stiftung (2011–2020) und
die derzeitige Förderung von Netzwerkprojekten
durch Mittel des IPN (2021–2025), aber auch durch
zahlreiche BMBF-Projekte und Landesministerien,
die erste Pilotierungen vieler Module ermöglicht
haben. Das nun angelaufene QuaMath-Programm
wird in Phase 1 (2023–2028) mit 17 Million € durch
die KMK und weitere Personalmittel der Länder
für Multiplizierende und Landeskoordinierende
finanziert.
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Lehrkräftemangel im Fach Mathematik –
Ein Beitrag zu den Maßnahmen zur Bekämpfung
des Lehrkräftemangels in den Bundesländern

Stellungnahme von DMV, GDM und MNU, 11. 11. 2023

In einem Ende 2022 erschienenen Positionspapier
haben die Vorsitzenden der drei Fachgesellschaf-
ten DMV, GDM und MNU die vielfältigen Maß-
nahmen der Bundesländer zur Behebung des Lehr-
kräftemangels im Fach Mathematik sehr deutlich
kommentiert (DMV, GDM & MNU, 2022). Das Po-
sitionspapier ist auf der Grundlage eines Textes
der Gemeinsamen Kommission Lehrkräftebildung
(GKL) entstanden, in der alle drei genannten Fach-
gesellschaften vertreten sind. Neben der sehr unter-
schiedlichen Ausgestaltung der verschiedenen Maß-
nahmen besorgt die Fachgesellschaften dabei insbe-
sondere, dass einheitliche Mindeststandards fehlen,
dass Verantwortlichkeiten für die Ausbildung der
entsprechenden Programme z. T. kaum transparent
sind und dass gerade bei sehr kurzen Maßnah-
men keine verpflichtende berufsbegleitende Qua-
lifizierung (im Sinne geeigneter Fort- und Weiter-
bildungsprogramme) erfolgt. Eine der Intentionen
des Positionspapiers bestand darin, eine kurze und
präzise Übersicht über den Status Quo der Maßnah-
men zur Bekämpfung des Lehrkräftemangels im

Fach Mathematik zu geben, um auf der Grundlage
konkrete Maßnahmen vorzuschlagen, die sich mit
Blick auf die Sicherstellung eines qualitativ hoch-
wertigen Mathematikunterrichts auch und gerade
in Zeiten eines dramatischen Lehrkräftemangels
(insbesondere im Fach Mathematik) ergeben.

Der vorliegende Text ist aus der Arbeit der
Gemeinsamen Kommission Lehrkräftebildung der
Gesellschaft für Didaktik der Mathematik, der
Deutschen Mathematiker-Vereinigung (DMV) und
dem Verband zur Förderung des MINT-Unterrichts
(MNU) unter Beteiligung der ständigen Gäste der
Gesellschaft für Angewandte Mathematik und Me-
chanik (GAMM) und der Konferenz der Mathe-
matischen Fachbereiche (KMathF) im Auftrag der
drei Fachgesellschaften DMV, GDM und MNU her-
vorgegangen. Ziel ist es, die im Positionspapier
knapp gehaltene Übersicht über die aktuellen Maß-
nahmen ausführlicher darzustellen. Dazu wird zu-
nächst in die grundsätzliche Problematik vor dem
Hintergrund des Lehrkräftemangels eingeführt (Ab-
schnitt 1), um danach spezifische Maßnahmen aus
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