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Fachdidaktisch	fundierte	Förderung	und	Diagnose	–		
ein	Leitthema	auch	im	gymnasialen	Lehramt	

Susanne	Prediger,	Carina	Zindel	&	Christian	Büscher	
 

Wie die Einführungsbeiträge dieses Buches bereits argumentiert haben, bilden fachdidak-
tisch fundierte Förderung und dazu passende Diagnose ein bedeutsames und sinnstiften-
des Leitthema für das Lehramtsstudium, dabei sollte jede Diagnose von der Förderung 
aus geplant werden (Häsel-Weide und Prediger 2017).  

Auch das gymnasiale Lehramtsstudium soll zur Förderung und Diagnose befähigen, 
allerdings stehen für diese ambitionierten Professionalisierungsziele weniger Lernzeit zur 
Verfügung, da der fachdidaktische Anteil im Lehramtsstudium für das Gymnasium gerin-
ger ist als in anderen Schulformen (z.B. 9 Leistungspunkte (LP) Mathematikdidaktik im 
Dortmunder Bachelorstudium Gymnasium im Vergleich zu 26 LP im Haupt- und 
Realschulbereich). Um trotz knapper Lernzeit fruchtbare Professionalisierungsprozesse 
initiieren zu können, müssen die allgemeinen und gegenstandsbezogenen Lerngelegen-
heiten mit denen zur Förderung und Diagnose konsequent verzahnt werden.  Der Beitrag 
stellt dazu konzeptionelle curriculare Überlegungen vor sowie Konkretisierungen, die in 
einem Dortmunder Teilprojekt des Entwicklungsverbunds „Diagnose und Förderung in 
heterogenen Lerngruppen“ iterativ entwickelt wurden. Abschnitt 11.1 erläutert dazu die 
curricularen Überlegungen und Rahmenbedingungen, Abschnitt 11.2 gibt exemplarisch 
Einblick in die fachdidaktische Einführungsveranstaltung mit Vorlesung und Übung, in 
der Förderung und Diagnose für die Studierenden als Leitthema eingeführt und 
fachdidaktisch fundiert werden. Abschnitt 11.3 zeigt am Beispiel zweier Seminare „Diag-
nose und individuelle Förderung“ (im Folgenden DiF-Seminare), wie die Konzepte für 
bestimmte Gegenstände und Zielgruppen erlernt und erprobt werden können, ein Aus-
blick in Abschnitt 11.4 skizziert Anschlussmöglichkeiten im Masterstudium.  

Zentrale Botschaft des Artikels ist, dass die fachdidaktische Fundierung von Förde-
rung und Diagnose stets durch gegenstandspezifische didaktische Kategorien erfolgen 
muss. Diese explizit sowohl auf die ganze Klasse als auch spezifisch auf mathematische 
Schwierigkeiten und Potentiale einzelner Lerndender zu beziehen, bedarf studentischer 
Lerngelegenheiten, weil ohne Unterstützungen die Übertragungen noch nicht gelingen 
kann. Dies gilt besonders bei der begrenzten Lernzeit der Gymnasialstudierenden, aber 
auch für Studierende anderer Schulformen. 

Webversion des Beitrags Prediger, Susanne, Zindel, Carina & Büscher, Christian (2017). Fachdidaktisch fundierte Förderung und 
Diagnose – ein Leitthema auch im gymnasialen Lehramt. In Christoph Selter, Stephan Hußmann, Corinna Hößle, Christine 
Knipping & Katja Lengnink (Hrsg.), Diagnose und Förderung heterogener Lerngruppen – Theorien, Konzepte und Beispiele aus 
der MINT-Lehrerbildung. Münster: Waxmann, 213-234. Original unter www.waxmann.com/buch3740 
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11.1	 Förderung	und	Diagnose	fachdidaktisch	fundieren	trotz	wenig	
Lernzeit	–	curriculare	Überlegungen	für	das	gymnasiale	Lehramt	

11.1.1	 Förderung	und	Diagnose	als	Leitthema	des	fachdidaktischen	Studiums	

Die verschiedenen Beiträge dieses Bandes haben die Professionalisierungsziele in Bezug 
auf Diagnose und Förderung unterschiedlich strukturiert, das hier beschriebene Teilpro-
jekt folgt einer Strukturierung von Häsel-Weide & Prediger (2017), der folgende 
Ausgangsannahmen zugrunde liegen: 

• Zentraler Dreh- und Angelpunkt für Förderung und Diagnose sind die fachlichen 
Vorstellungen und Kompetenzen, die aufgebaut werden sollen (Wember 1999). 
Ohne diese sehr gründlich zu spezifizieren, ist keine fokussierte Förderung oder 
Diagnose möglich (Häsel-Weide & Prediger 2017, Sleep 2012). 

• Diagnose und Förderung sollten nicht nacheinander betrachtet, sondern in ihrer en-
gen Verwobenheit stets iterativ aufeinander bezogen werden (vgl. Abb. 1). 

• Förderung und Diagnose bezieht sich sowohl auf die gesamte Klasse als auch auf 
spezifische fachlichen Schwierigkeiten und Potentiale einzelner Lernender. Dabei 
gebietet das Leitbild der Inklusion, die Lernenden nicht in Kinder und Jugendliche 
mit Schwierigkeiten oder Potentialen einzuteilen, sondern bei jedem Lernenden auf 
beides zu achten. Die Planungsfragen für die drei Bereiche sind allerdings 
unterschiedlich. 

         

Abb.	1: Förderung und Diagnose iterativ aufeinander beziehen statt sequentiell trennen 

Lehrkräfte, die solche Planungsfragen für jeden Unterricht formulieren und gegenstands- 
und lerngruppenangemessen beantworten können sollen, müssen folgende Aspekte 
berücksichtigen: 
A1. fachübergreifende, lerntheoretisch begründete Einsicht in die Bedeutsamkeit ge-

nauer diagnostischer Blicke auf Lernprozesse (weil Lernen stets am Bestehenden 
anknüpft und die Prozesse entscheidend sind, Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001), 

A2.  eine wertschätzende und neugierige pädagogische Grundhaltung gegenüber dem 
Denken der Lernenden und eine interpretative Grundkompetenz zum Nachvoll-
ziehen von Binnenperspektiven ohne Defizitorientierung (Selter & Spiegel 2001),  

A3. gegenstandsübergreifende fachdidaktische Kenntnisse zum Denken der Lernenden 
und zu Lernprozessen (z.B. Unterschied von konzeptuellen und prozeduralen Fähig-
keitsaspekten oder das Kategorien Fehlermuster – Fehlerursache, Prediger 2010), 
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A4. zu jedem Lerngegenstand gegenstandsspezifische didaktische Kenntnisse von 
Kategorien und Details zu relevanten Inhaltsaspekten und typischem Denken der 
Lernenden zu dem Thema (vgl. Hößle et al. in diesem Band),  

A5. Kenntnis unterrichtstauglicher Ansätze zur Diagnose (dies umfasst weitaus mehr als 
die Kenntnis von standardisierten „Instrumenten“, z.B. Gesprächsführungstechni-
ken wie aktives Zuhören, Schweigen aushalten, kognitive Konflikte anregen, 
Potentiale erkennen und aufgreifen, etc.), 

A6. Kenntnis unterrichtlicher Ansätze zur Förderung (mögliche Aufgaben oder Auf-
gabensequenzen und Lernumgebung zur fokussierten Förderung spezifizierter 
Inhalte), 

A7. und schließlich die hoch anspruchsvolle, integrierende Kompetenz, die verschiede-
nen Kenntnisse und Ansätze zur Diagnose und Förderung in komplexen Handlungs-
situationen tatsächlich situationsangemessen zu aktivieren. 

11.1.2		 Umsetzung	bei	begrenzter	Lernzeit	im	Gymnasialen	Lehramt	

Das Lehrerausbildungsgesetz (MSW 2009) hat Diagnose und Förderung zum Ausbil-
dungsziel des Bachelors erklärt, für das Dortmunder gymnasiale Lehramt in Mathematik-
didaktik stehen dafür allerdings nur 9 LP zur Verfügung. Daher wird die Einführungs-
veranstaltung (2 SWS Vorlesung + 2 SWS Übung, 6LP) genutzt, um eine fachdidaktische 
Fundierung zu legen, das Seminar (2 SWS, 3LP) für erste selbständige Fördererfahrungen 
mit Paaren von Lernenden.  

Zwar bringen viele Studierende eine wertschätzende und neugierige Grundhaltung 
bereits mit oder entwickeln sie in frühen erziehungswissenschaftlichen Veranstaltungen, 
gleichwohl muss sie auch konkret für das Fach Mathematik etabliert werden. Dies erfolgt 
mit den anderen übergreifenden Aspekten A1 – A3 aus Abschnitt 11.1.1 in der Einfüh-
rungs-Veranstaltung. Thematisiert werden sie jedoch nicht isoliert, sondern unmittelbar 
verwoben mit gegenstandsspezifischen didaktischen Kategorien und Kenntnissen (A4), 
auf denen der Schwerpunkt zur fachdidaktischen Fundierung von Förderung und Diag-
nose in der Einführungsveranstaltung liegt (vgl. Abschnitt 11.2). Allerdings werden 
gegenstandsspezifische Kategorien und Kenntnisse lediglich für ausgewählte Lerngegen-
stände der Themenfelder Zahlbereiche, Algebra und Geometrie thematisiert. Welche 
Beschränkungen dies mit sich bringt, sollen die Beispiele der folgenden Abschnitte 
aufzeigen. 

In dem DiF-Seminar im 6. Semester werden die Aspekte A1 – A4 spiralförmig 
aufgegriffen und angereichert durch exemplarische unterrichtstaugliche Ansätze für 
Diagnose und Förderung  (A5 und A6). Auch hier wird nur sehr ausschnitthaft gearbeitet. 
Die Abschnitte 11.3.2 und 11.3.3 zeigen an Beispielen aus dem DiF-Seminar, dass die 
integrierende Kompetenz aus A7 ausgesprochen anspruchsvoll und nur schwer zu errei-
chen ist, selbst bei Beschränkung auf Lehr-Lernsituationen mit zwei Lernenden.  
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11.2		Förderung	und	Diagnose	gegenstandsbezogen	fundieren	–	  
Einblicke	in	die	Einführungsveranstaltung	

11.2.1		 Organisatorischer	und	curricularer	Rahmen	der	Veranstaltung	

Die Einführungsveranstaltung in die Mathematikdidaktik wird im 2. Semester mit Vorle-
sung und Übung gehalten. Für i.d.R. 60-80 Teilnehmenden werden 2-3 Übungsgruppen 
eingerichtet. Tabelle 1 zeigt eine grobe Inhaltsübersicht für Vorlesung und Übung und 
welche Beiträge jeweils zu den in 11.1.1 genannten Aspekten angeboten werden. Dabei 
zeigt sich der große Anteil der gegenstandsübergreifenden Konstrukte (A3) kognitive 
Aktivität und inhaltliche Vorstellungen zur Spezifizierung aller Inhalte für Diagnose und 
Förderung. Ihre Rolle wird im Beitrag von Korff, Knipping und Prediger (in diesem 
Band) genauer erläutert.  

Nach einer kurzen allgemeinen Einführung (A1 – A3) nimmt die gegen-
standsspezifische Konkretisierung für verschiedene Gegenstände der Themenfelder Zahl-
bereiche und Algebra den breitesten Raum ein (A4), auch mit exemplarischen Ansätzen 
für Diagnose (A5) und Förderung (A6). In der zweiten Hälfte erfolgt eine Ausweitung 
auf weitere Kernbestände, die jenseits von Diagnose und Förderung zur fachdidaktisch 
fundierten Unterrichtsplanung und –gestaltung leitend sind für eine Integration in die 
Komplexität von Unterricht (A7), hier jedoch nicht ausgeführt werden (nur knapp be-
nannt ohne Übungen).  

Tabelle	 1: Fahrplan zur Einführungsveranstaltung Mathematikdidaktik (Vorlesung und Übung) 
(grau sind die in Abschnitt 11.2.2 und 11.2.3 erläuterten Beispiele) 

Thema	und	math.	Gegenstand	 Beitrag	zu	Aspekten	von	Förderung	und	Diagnose		
(neben	anderen	mathematikdidaktischen	Aspekten)		

Einführung	fachdidaktischer	Kernbestände	am	Themenfeld	Zahlbereiche		

V1	 Eindenken in mathematik-
didaktische Konstrukte und 
Grundverständnis von Lern-
prozessen  
an Natürlichen Zahlen 

• Fundierung der Bedeutsamkeit der Diagnose – Lerntheorie (A1) 
• Einblick in reichhaltige Lernprozesse am Video (A2) 
• Konstrukte der kognitiven Aktivitäten und inhaltlichen 

Vorstellungen zur Analyse von Modellierungsprozessen (A3) 
• Grundvorstellungen (GV) zu Natürlichen Zahlen & Operationen 

(A4) 
Ü1	 Aufgaben analysieren und 

konstruieren 
• GV zu Natürlichen Zahlen in Aufgaben identifizieren (A4) 
• Kognitive Aktivitäten hinter Lernendenprodukten identifizieren 

(A4) 
• Fokussierte Aufgaben zur Anregung kogn. Aktivitäten konstruie-

ren (A3) 
V2	 Inhalt und Kalkül zu Brüchen • Prinzip „inhaltliches Denken vor Kalkül“ (A3/6) 

• Diagnose von Lernenden-Vorstellungen am Video (A1, A2, A4) 
• Bedeutsamkeit von Diagnose (A1/2) 
• GV zu Brüchen und Gleichwertigkeit von Brüchen (A4) 
• Prinzip der fortschreitenden Schematisierung beim Fördern (A6) 

Ü2	 Aufgaben konstruieren und 
Lernendenvorstellungen 
diagnostizieren 

• Konstruktion diagn. Aufgaben durch Darstellungsvernetzung (A5) 
• Diagnose individueller Vorstellungen zur Bruch-Addition (A4) 
• Diagnose eines Schematisierungsprozesses am Video (A2/4) 

V3	 Vorstellungen aufbauen für 
Bruchoperationen und nega-
tive Zahlen 

• Vertiefung zu fortschreitender Schematisierung (A5) 
• GV zum Rechnen mit Brüchen sowie neg. Zahlen ordnen (A4) 
• Konstrukte der Fehleranalyse (-muster, -ursache) (A3) 
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• Kogn. Aktivitäten am Veranschaulichungszyklus (A3) 
Ü3	 Vorbereitende Übung zur 

Subtraktion negativer Zahlen 
• verschiedene Zugänge und GV Subtr. negativer Zahlen (A4/6)  
• Darstellungsvernetzung als Förderprinzip (A6) 

V4	 Vorstellungen zu negativen 
und reellen Zahlen und Gren-
zen 

• GV zum Operieren mit negativen Zahlen (A4) 
• Grenze der GV für Multiplikation negativer & reeller Zahlen (A4) 
• Spiralprinzip quer durch die Zahlbereichserweiterungen (A7) 

Konkretisierung	fachdidaktischer	Kernbestände	für	die	Algebra	(Variable,	Termen,	Gleichungen)	

Ü4	 Vorbereitende Übung zu 
Variablen 

• Vorverständnisse zu Variablen aus Aufgaben rekonstruieren (A4)  
• HA: Diagnose typischer Schwierigkeiten zu Variable & Term (A4) 

V5	 Inhaltliche Vorstellungen zu 
Variablen und Termen 

• GV zu Variablen & Termen als Verstehensgrundlagen (A4) 
• Förd. durch systematischen Aufbau vom Inhalt zum Kalkül (A3/6) 

Ü5	 Lernumgebungen analysieren • Lernumgebungen bzgl. GV zu Variable/ Term analysieren (A4/6) 
• Vorgriff auf inhaltliches Gleichungslösen 
• HA: Fehleranalysen 

V6-8	 Inhalt und Kalkül zu  
Termen und Gleichungen  

• GV zur Gleichwertigkeit von Termen / Gleichungen (A4) 
• inhaltliche Basis der Umformungen als Verstehengrundlage (A3) 
• Fehleranalyse mit Fehlermuster und –ursache in Algebra (A3/4/5) 

Ü6-8	 Lerngelegenheiten und Lern-
stände zu Terme und Glei-
chungen analysieren 

• Schulbuchkapitel bzgl. Inhalt und Kalkül analysieren (A5) 
• Überblick zu GV im Themenfeld für Spiralprinzip   
• HA: GV zu Variablen / Gleichheit zur Diagnose nutzen (A4) 

Unterrichtsplanung	und	-gestaltung	an	Beispielen	der	Themenfelder	Zahlentheorie	und	Geometrie	

VÜ9	 Erarbeiten I: Sätze entdecken 
und begründen 

• Kognitive Aktivierung durch Prinzip des entdeckendes Lernens 
(A6) 

• Funktionen des Begründens (A4) 
• Diagnostizieren von Begründungen bzgl. unterschiedlicher 

Exaktheitsstufen und Darstellungsformen (A3/4) 
VÜ10	 Erarbeiten II: Begriffe • Kognitive Aktivierung durch das genetische Prinzip (A6) 

• Unterscheidung Vorschau- und Rückschauperspektive (A2) 
• Kernideen und Kernfragen 
• Wissensfacetten für Begriffe (A3) 

VÜ11	 Systematisieren • Kognitive Aktivierung durch eigentätiges Ordnen (A6) 
• Kognitive Aktivitäten in Lernprozessen identifizieren (A3) 
• Wissensfacetten für konzept. & prozedurale Wissensarten (A3/6) 

VÜ12	 Üben • Kognitive Aktivierung durch intelligentes Üben (A6) 
• Geschlossene und offene Differenzierung durch Aufgaben (A6) 
• kriteriengeleitete Aufgabenkonstruktion und –variation (A6) 

VÜ13	 Lineare Algebra &  
Analytische Geometrie 

• Kernideen & Grundvorstellungen der Lin. Alg & an. Geo. (A4) 
• typische Fehlvorstellungen zur analytischen Geometrie 
• Spiralprinzip und fundamentale Ideen (A3) 

VÜ14	 Kontextbezüge • Kontextbezüge als Lernmedium, Lernziel und Lernprinzip 

VÜ15	 Umgang mit heterogenen 
Lerngruppen 

• erste Integration der Konstrukte, Prinzipien und Ansätze für 
phasenspezifische Differenzierung (Ausblick auf dem Weg zu A7) 

 
Die letzte Vorlesung zum Umgang mit Heterogenität bündelt die fachdidaktischen 

Kernbestände (im Sinne von Korff et al. in diesem Band) und bereitet sie auf für einen 
ersten integrierenden Schritt hin zum anspruchsvollsten Professionalisierungsziel, der 
integrierenden Kompetenz, die thematisierten Ansätze zur Diagnose und Förderung in 
komplexen Handlungssituationen tatsächlich situationsangemessen zu aktivieren. Gerade 
dieser Aspekt bleibt allerdings die zentrale Herausforderung für alle Folge-Veranstaltun-
gen bis zum Master. 	
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Während im Grundschul- und Haupt- und Realschullehramt die Dortmunder Mathe-
matik-Studierenden zunächst vier Semester lang in spezifischen Themenfeldern elemen-
tarmathematische und didaktische Erfahrungen sammeln und danach in einer Über-
blicksveranstaltung die gegenstandsübergreifenden Konstrukte und Prinzipien gebündelt 
und systematisiert werden, bleibt im gymnasialen Lehramt weniger Zeit. Daher werden 
die gegenstandsspezifischen und gegenstandsübergreifenden Aspekte direkt integriert. 
Größere Mühe machen den Studierenden erfahrungsgemäß die gegenstandsspezifischen 
Konkretisierungen, die allerdings für die Qualität der Tiefenstruktur von Diagnosen und 
Förderungen zentral sind (vgl. Sleep 2012, Prediger & Zindel 2017).  

Wie diese in den Übungen integriert werden und welche Herausforderungen dabei 
sichtbar werden, soll im Folgenden am Beispiel zweier Hausübungen gezeigt werden, die 
mit einer realen fremden Produkt- und einer modifizierten Transkriptvignette (vgl. von 
Aufschnaiter, Selter, Michaelis in diesem Band) arbeiten, beide thematisieren individu-
elle Vorstellungen und Schwierigkeiten mit Variablen, Termen und Gleichungen.  

11.2.2	 An	Diagnosen	mit	gegenstandsspezifischen	Kategorien	heranführen:		
Beispiel	einer	vorbereitenden	Hausaufgabe	

Als Hausübung zur 4. Übung erhalten die Studierenden die Aufgabe in Abb. 2. Zunächst 
muss der Bearbeitungsprozess zum Mathematisieren mit einem algebraischen Term 
selbst vollzogen und reflektiert werden (a), um dann individuelle Kategorien zur 
Beschreibung des Lösungsprozesses zu generieren (b). Mit diesen Kategorien sollen 
anschließend schriftliche Lernendenprodukte analysiert werden (c-e).  

Ein exemplarischer Einblick in studentische Bearbeitungen der Lehramtsstudierenden 
Anna und Tim (2. Semester) zu den Aufgabenteilen b) und d) in Abb. 3 illustriert, welches 
Potential in der Auseinandersetzung mit dieser offenen Aufgabe liegt. Anna und Tim 
konnten in Aufgabenteil b) zur Reflexion und Analyse des eigenen Bearbeitungsprozesses 
im Vergleich zu ihren Mitstudierenden bemerkenswert passende und präzise Einsichten 
herausarbeiten und diese in Aufgabenteil d) zur fokussierten und kategoriengeleiteten 
(d.h. im Abgleich zu diesen intendierten Einsichten) Analyse der beiden Schülerlösungen 
von Nils und Paul nutzen. Da in der Aufgabenstellung explizit nach einem 
kompetenzorientierten Blick auf die falschen Schülerlösungen gefragt ist, finden sie auch 
kompetenzorientiert Anknüpfungspunkte. 
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	Auftrag:	Diagnose	individueller	Beschreibungen	in	Termen	
Die nebenstehende Aufgabe zur Mathematisierung einer 
Punktmusterfolge war Bestandteil eines schriftlichen 
Tests.  
Die Aufgabenteile i.) und ii.) sind fast ausnahmslos 
richtig gelöst worden.  
Zu Aufgabenteil iii.) haben 51 Personen 22 verschiedene 
Lösungen erzeugt. 
a.)  Lösen Sie die Aufgabe selbst. 
b.)  Um Aufgabenbearbeitungen anderer bewerten zu 
können, muss man sie zunächst genau analysieren. Analysieren Sie Teilaufgabe iii.) anhand Ihrer Lösung 
daraufhin, welche Elemente / Einsichten eine vollständig richtige Bearbeitung erfordert.  
Versuchen Sie die Elemente / Einsichten möglichst genau und kleinteilig zu fassen. 
c.)  Analysieren Sie die 18 Lösungen zu iii.), indem Sie kompetenzorientiert schauen,  
welche der von Ihnen formulierten Einsichten die Personen in Ihre Lösung integrieren konnten (x)  
und welche noch fehlen (f) oder nur zum Teil (z.T.) vorhanden sind. 
d.)  Analysieren Sie zwei falsche Lösungen genauer und versuchen Sie zu rekonstruieren,  
was sich die Person wohl gedacht hat.  
Welche vernünftigen Gedanken stecken in der falschen Lösung, wo steckt das eigentliche Problem? 
e.)  Lässt sich nach dieser Analyse ihr Analyseraster weiter entwickeln?  

18 Lösungen zum Aufgabenteil iii): 

Abb.	2:	Auftrag an die Studierenden zur Diagnose von Vorstellungen zu Variablen und Termen 
(Lösungen aus einer Erhebung von S. Prediger in Bremen 2004) 

 Eine solche Diagnose, die durch die selbst spezifizierten Kategorien geleitet ist, ge-
lingt in der 4. Übung bereits 7 von 23 Studierendenpaaren explizit, weitere 9 nehmen 
implizit Bezug auf die zuvor selbst formulierten Einsichten. Die anderen 9 analysieren 
noch ohne Bezug zu Kategorien. 

Das kategoriengeleitete Analysieren ist jedoch ein wichtiges Kennzeichnen einer 
fachdidaktisch fundierten Diagnose (Helmke et al. 2003, S. 19), das den Aspektreichtum 
und die Ausgewogenheit einer Analyse stärken kann, wie in einer Analyse von 318 diag-
nostischen Urteilen von Studierenden zu einer weiteren Vignette empirisch nachgewiesen 
wurde (Prediger & Zindel 2017). Darin zeigte sich, dass Haltungen, diagnostizierte 
Aspekte und dabei zugrunde gelegte Kategorien keineswegs in ganz einfachem statis-
tischen Zusammenhang stehen. Dennoch erwies sich das Anbieten und Aktivieren von 
gegenstandsspezifischen didaktischen Kategorien als signifikant wirksam, um die Adä-
quatheit und Aspektfülle der Diagnosen zu steigern. Dennoch wurden bei weitem nicht 
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alle Kategorien in den ersten Nutzungsversuchen adäquat eingesetzt und vor allem 
tragfähig kombiniert. 

 
Bearbeitung	zum	Analyseauftrag	durch	zwei	Studierende	
b) Auflistung der notwendigen Einsichten: 
1. Einsicht: Es gibt einen Startwert (dieser ist 10) 
2. Einsicht: Bei jedem Schritt kommen vier Plättchen dazu 
3. Einsicht: Der konstante Term ist nicht die Plättchenzahl auf der ersten  
Position (sondern auf der "nullten" Position), es muss korrigiert werden. 
4. Einsicht: In der Lösung muss eine Art von n vorkommen, da die Position über die Anzahl der Punkte 
entscheidet 
5. Einsicht: Der Startwertteil von dem Term darf als Konsequenz der 1. Einsicht nicht von n abhängen (oder 
von einem anderen Faktor, falls n nicht vorhanden)  
6. Einsicht: Das n muss als Konsequenz von Einsicht 2 mit vier multipliziert werden. 

d)	„Nils (𝟏𝟏𝟏𝟏 ⋅ 𝟒𝟒𝒏𝒏): Nils hat wesentliche inhaltliche Einsichten gewonnen. Da in seiner Lösung die Zahl 10 
vorkommt, ist anzunehmen, dass er diese Zahl aus der ersten Position durch Zählen gewonnen hat. Außer-
dem war ihm klar, dass dieser Zahlenwert eine besondere Rolle spielt. Auch lässt sich vermuten, dass Nils 
die Steigung von vier Punkten pro Position inhaltlich klar ist. Allerdings gelingt es Nils nicht, sein inhaltli-
ches Wissen zu mathematisieren. Genau genommen scheitert er dabei sowohl an der mathematischen Um-
setzung des Startwerts (etwas Festes + etwas Variables) als auch an der mathematischen Umsetzung des 
Zuwachses (Faktor von 4 auf die Variable). 
Paul (𝟒𝟒𝟒𝟒 + 𝟏𝟏𝟏𝟏): Abgesehen davon, dass er statt n ein x als Unbekannte verwendet, was ihm wohl geläufiger 
ist, ist seine Lösung sehr durchdacht. Die inhaltliche Vorstellung des Viererzuwachses pro Schritt und der 
Startwert von zehn sind vermutlich beide vorhanden und auch mathematisch korrekt umgesetzt. Paul einzi-
ges Defizit ist möglicherweise eine mangelnde Validierung seines Ergebnisses: Durch Überprüfung der 
Ergebnisse aus den vorangegangenen Aufgabenteilen hätte er feststellen können, dass und wie sein Startwert 
korrigiert werden muss.“ 

Abb.	3:	Auszüge der Analyse der Lehramtsstudierenden Anna und Tim (2. Semester)  

11.2.3	 Diagnose	mit	etablierten	Kategorien	üben:	  
Beispiel	einer	abschließenden	Hausaufgabe	

Die Beispiele deuten bereits an, dass die kategoriengeleitete Analyse immer wieder geübt 
und durch Bereitstellung von Kategorien in den Veranstaltungen auch fundiert werden 
muss. Für das Themenfeld Variablen und Gleichungen bietet die Veranstaltung zum Bei-
spiel folgende Kategorien an und übt sie in mehreren Varianten mit zunehmender 
Komplexität ein: Grundvorstellungen für Variablen in Abgrenzung zum Kalkülaspekt 
(vgl. Malle 1993): 

• Einsetzungsaspekt 
• Gegenstandsaspekt der Unbestimmten (zum Ausdrücken von allgemeinen 

Zusammenhängen) 
• Gegenstandsaspekt der Unbekannten (z.B. in Bestimmungsgleichungen) 
• Gegenstandsaspekt der Veränderlichen 
• Kalkülaspekt (ohne inhaltliche Deutung) 

Unterschiedliche Deutungen des Gleichheitszeichens (Prediger 2010): 
1. Operationszeichen (Aufgabe-Ergebnis-Deutung), z.B. „24: 6 − 3 = 1“ 
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2. Relationszeichen: 

2a. arithmetische, aber symmetrisch verstandene Gleichheit, z.B. „5 + 7 = 7 + 5“ 
2b. Bestimmungsgleichungen, z.B. „Löse 𝑥𝑥4 = 𝑥𝑥 + 6“ 
2c. allgemeingültige Formeln im Sachzusammenhang (inhaltliche Gleichheit), z.B. 

„𝑉𝑉	 = 𝜋𝜋	𝑟𝑟4ℎ“ oder “Im rechtwinkligen Dreieck mit Kathete 𝑎𝑎, 𝑏𝑏 und Hypotenuse 
𝑐𝑐 gilt 𝑎𝑎² + 𝑏𝑏² = 𝑐𝑐².” 

2d. Gleichwertigkeit von Termen (formale Gleichheit), z.B. „(𝑎𝑎 − 𝑏𝑏)(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏) =
𝑎𝑎² − 𝑏𝑏²“ 

3. Setzungszeichen (Definition), z.B. „𝑦𝑦 ∶= 2𝑥𝑥 + 52“ 

Wie diese in der Vorlesung und Übung eingeführt werden können, wurde andernorts 
dargestellt (Prediger 2010). Abb. 4 zeigt nun, wie eine abschließende Analyseaufgabe in 
Übung 8 aussehen kann, die anhand einer leicht modifizierten Transkriptvignette (die 
Dialoge wurden verdichtet) die Nutzung verschiedener zuvor erarbeiteter Kategorien in 
einer komplexen diagnostischen Situation integriert.  

 
Auftrag:	Kategoriengeleitete	Analyse	einer	Fallbeispiels	zu	Deutungen	der	Gleichheit	
  

In dieser Aufgabe ist zu analysieren,  
welche Schwierigkeiten mit Variablen 
und Gleichungen sich bei Lynn und Paul 
im nebenstehenden Fallbeispiel offenba-
ren. 
  

 Variablenas
pekt 

Bedeutung der 
Gleichheit  

(1)   
(2)   
…   

 

Fallbeispiel	Bedeutungen	bei	Dreiecksberechnungen		
Die Gesamtschulklasse 8 bearbeitet folgende Aufgabe:  

  Aufgabe:  Ein Dreieck mit der Höhe  
h = 3 cm hat einen Flächeninhalt von 6 cm².  
Wie lang ist die Grundseite g? 

 

 An der Tafel wird im Klassengespräch folgender Lösungs-
weg gemeinsam erarbeitet: 

 (1) Wir wissen:                   𝐹𝐹	 =
𝑔𝑔
2
· ℎ  

 (2) Also bei uns                        6	 =
𝑔𝑔
2
· 3  

a) Analysieren Sie den Tafelanschrieb,  
indem Sie eine Tabelle mit den zugeord-
neten Aspekten aufstellen und dazu 
Begründungen schreiben  
(in Tabelle oder Fließtext): 
• Geben Sie für jede Zeile (1) – (5) an, 

welcher Variablenaspekt aktiviert wird.  
• Geben Sie für jede Zeile (1) – (5) die 

Bedeutung des Gleichheitszeichens an.  

(3)  				=
3
2
· g  

(4)  				= 1,5 · g  
(5) damit ist                      𝑔𝑔 = 4.  

  
Als die Lösung fertig an der Tafel steht,  
melden Lynn und Paul Bedenken an: 

 (6) Lynn:  Ich verstehe das nicht! Klar, mit 𝐹𝐹 = F
4
· ℎ  

rechnen wir sonst F aus. Aber das geht hier gar nicht, 
weil wir g nicht benutzen können. 

b) Welche Deutungen der Variablen und  
der Gleichheitszeichen aktivieren  
dagegen Lynn und Paul in (6) – (10)? 
Wie erklärt Hamit es ihnen?  
 
Wie würden Sie weiter vorgehen? 

(7) Paul:  Genau! Wieso können wir dann sagen,  
dass 6	 = F

4
· 3	ist?  

 (8) Hamit: Das haben wir einfach eingesetzt.  
 (9) Lynn:  Hm, na gut…. [4 sec Pause] Aber Moment: 

In welche Formel denn? 𝐹𝐹	 = F
4
· ℎ oder 𝐹𝐹	 = G

4
· 𝑔𝑔? 

Das wird ja irgendwie zweimal eingesetzt, da stimmt 
doch was nicht? 

  (10) Hamit: Nee, das ist nicht zweimal eingesetzt, das 
[zeigt auf „=“ in (3)] ist ein anderes Gleich!  

Abb.	4: Kategoriengeleitete Analyse einer komplexen Transkript-Vignette bzgl. Schwierigkeiten 
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Die Analyse könnte zum Beispiel so aussehen:  

• Zeile (1) drückt eine inhaltliche Gleichheit aus mit Variablen als Unbestimmten.  
• Zeile (2) nutzt den Einsetzungsaspekt, das Gleichheitszeichen hat dabei eher den 

Charakter des Operationszeichens (oder der symmetrisch verstandenen arithmeti-
schen Gleichheit). Am Ende steht dort eine Bestimmungsgleichheit mit g als 
Unbekannte, die es nach g aufzulösen gilt.  

• zur Zeile (3) und (4) hin werden Termumformungen vorgenommen, d.h. die Bedeu-
tung des Gleichheitszeichens wird zur formalen Gleichheit verändert. Die Variable 
wird dann vermutlich im Kalkülaspekt gedacht. 

• Zur Zeile (5) hin wird wieder nach Kalkülregeln (diesmal Gleichungsumformungs-
regeln) formal operiert, die Variable dabei im Kalkülaspekt behandelt. Am Ende ist 
die Unbekannte aus der Bestimmungsgleichheit dann bekannt.  

• Lynn äußert in (6) eine Vorstellung der Formel in Aufgabe-Ergebnisdeutung, in der 
g lediglich im Einsetzungsaspekt, aber nicht als Unbekannte zu nutzen ist. Paul 
stimmt dem in (7) zu.  

• Nachdem Hamit in (8) erklärt, dass man einsetzen darf, wundert sich Lynn in (9) 
über die Umformung von (2) nach (3), denn Formeln im Einsetzungsaspekt zu 
interpretieren ermöglicht nicht automatisch die Umdeutung zu Termen, für die man 
formale Gleichheiten mit Termumformungen erhält. D.h. der Übergang vom 
Einsetzungs- zum Kalkülaspekt bleibt für Lynn unklar, sie realisiert dies selbst durch 
die  andere Bedeutung des Gleichheitszeichens.  

• Hamit deutet in (10) auf die Umdeutung des Gleichheitszeichnens hin, ohne dafür 
eine genaue Sprache zu haben.  

• Eine Förderung ansetzend an Lynns Problem müsste also Variablen als Unbekannte, 
im Kalkül- und Einsetzungsaspekt unterscheiden und die Übergänge verdeutlichen. 
Daran ansetzend können auch die Deutungen der Gleichheitszeichen getrennt 
werden. 
 

	Bearbeitung	zum	Analyseauftrag	durch	zwei	Studierende	
„(6)  Lynn betrachtet die Gleichung vor allem mit dem Kalkülaspekt. Sie sieht nur eine  
Rechenmöglichkeit und für sie ist das „F“ immer das Ergebnis. Dass aber dieses  
Mal eine andere Variable unbestimmt ist, sieht sie wahrscheinlich nicht sofort ein. 
(7)  Paul ist es möglicherweise nicht mehr klar, wieso sie einfach die angegebenen Werte  
aus der Aufgabe in die Gleichung einsetzen können und wieso die unbekannte Variable nicht mehr „F“, 
sondern „g“ ist. Beim Gleichheitszeichen ist nicht mehr die Aufgabe-Ergebnis-Deutung im Vordergrund, 
sondern die Gleichheit als Bedingung. Es ist das „g“ gesucht, dass die Gleichung erfüllt.  
(8)  Hier hebt Hamit den Einsetzungsaspekt hervor. Er erklärt Lynn und Paul, dass sie die Zahlen einfach 
aus der Aufgabe eingesetzt haben. Dabei mussten sie nicht unbedingt den Sachzusammenhang verstehen, 
sondern sollten alleine die Gleichheit als Bedingung erkennen.  
(9)  Lynn ist die Äquivalenz gleichwertiger Terme möglicherweise noch nicht ganz bewusst. Sie erkennt 
nicht mithilfe des Kalküls, dass die beiden angegebenen Gleichungen gleichwertig sind. Es wirkt so, als 
denke sie, dass die beiden Gleichungen komplett unterschiedlich sind. 
(10)  Hamit bringt Lynn auf die Idee, das das Gleichheitszeichen verschiedene Bedeutungen haben kann, in 
diesem Fall sollt die Äquivalenz gleichwertiger Terme erkannt werden.“ 

Abb.	5:	Kategoriengeleitete Analyse der Transkript-Vignette durch Studierende Daniel und Linda 
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Von den 21 Studierendenpaaren, deren Hausübungen zum Auftrag aus Abb. 4 analysiert 
wurden, haben neun alle fünf Variablenaspekte und elf vier Variablenaspekte in der Ana-
lyse des Tafelanschriebs, also der Schritte (1)-(5), richtig benannt. Die Analyse eines sol-
chen fachlich tragfähigen Bearbeitungsprozesses, in dem für jeden Bearbeitungsschritt 
entscheidbar ist, welche Grundvorstellung an dieser Stelle gefordert ist, scheint den 
Studierenden also nach dem entsprechenden Abschnitt in der Veranstaltung zu gelingen.  

Schwerer scheint den Studierenden die Analyse des Transkriptausschnitts zu fallen. 
Nur zwei der 21 Studierendenpaare haben die didaktischen Kategorien der Variablenas-
pekte tragfähig genutzt, um den Transkriptausschnitt passend zu analysieren. Sieben 
Studierendenpaare haben die Kategorien nicht tragfähig genutzt und die übrigen 13 teil-
weise tragfähig.  

Die Analyse von Daniel und Linda (in Abb. 5) ist ein Beispiel für eine teilweise 
tragfähige Anwendung der didaktischen Kategorien. Sie differenzieren zwischen den drei 
Lernenden und treffen im Unterschied zu einigen anderen Studierenden keine Aussagen 
über die Lernenden zusammen. Die Variablenaspekte werden teilweise tragfähig benannt, 
aber nicht in Bezug gesetzt zum intendierten Lernpfad. 

Zusammenfassend zeigen die Beispiele und die weiteren Analysen von Studierenden-
Diagnosen (hier und in Prediger & Zindel 2017), dass die Anwendung von didaktischen 
Kategorien die studentischen Diagnosen und Fördervorschläge substantiiert, jedoch für 
Studierende durchaus eine Herausforderung darstellen kann. 

Die Aktivierung von individuellen Kategorien kann dabei einen guten Anknüpfungs-
punkt bieten. Bei der Analyse der Produktvignetten (in Abb. 2) hat mehr als die Hälfte 
der Studierenden diese individuellen Kategorien explizit oder implizit aufgegriffen. Um 
auch kompliziertere vorgegebene didaktische Kategorien in komplexeren Situationen 
nutzen zu lernen, wurde in dem Auftrag in Abb. 4 ein fokussierterer Analyseauftrag ge-
stellt. Dabei konnten die Studierenden Variablenaspekte in dem fachlich tragfähigen 
Tafelanschrieb identifizieren (zur Hälfte auch begründet), aber erst eingeschränkt trag-
fähig bei der Analyse von komplexeren Lernsituationen nutzen, in denen die Denkweisen 
der Lernenden den intendierten Kategorien noch nicht vollständig entsprechen. Die Fest-
stellung der Passung individueller Vorstellungen zu intendierten Vorstellungen war auch 
in der historischen Entwicklung der Mathematikdidaktik ein früherer Schritt (vom Hofe 
1992) als die Rekonstruktion individueller Sichtweisen aus der Binnenperspektive.  Diese 
interpretative Grundhaltung mit fachdidaktisch fundierten Kategorien tragfähig zu 
verknüpfen (A2 mit A4), ist daher ein weiteres Beispiel für Professionalisierungsziele, 
die mehr Lernzeit brauchen als der Einführungsveranstaltung zur Verfügung steht.  

Der Vergleich beider Aufträge kann auch als Hinweis dienen, dass die grundsätzliche 
diagnostische Haltung nicht ausreicht, wenn die Schwierigkeiten der Schülerinnen und 
Schüler fachdidaktisch subtil sind. Es könnte sich dabei lohnen, Studierende individuelle 
Kategorien zu etablierten didaktischen Kategorien nacherfinden zu lassen, damit sie den 
Sinn der Kategorien als Analysewerkzeuge verstehen und sie auch tragfähig anwenden 
können. Die Reflexion über eigene Bearbeitungsprozesse ist ein notwendiger, aber nicht 
hinreichender Schritt, um fachdidaktisch fundierte, bewährte didaktische Kategorien mit 
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Bedeutung zu füllen. Darauf muss auch das Seminar zur Diagnose und Förderung vertieft 
eingehen.  

11.3	 Förderung	und	Diagnose	erlernen	und	erproben	–		
Einblicke	in	zwei	Seminare	

11.3.1	 Organisatorischer	und	curricularer	Rahmen	der	DiF-Seminare	

Die zweistündigen Seminare Diagnose und Förderung werden mit unterschiedlichen 
Fokussierungen im 5./6. Semester für jeweils etwa 20-25 Teilnehmende angeboten. Ta-
belle 2 zeigt exemplarisch den Fahrplan Seminar zu mathematischen Potentialen, das in 
Abschnitt 11.3.3 vorgestellt wird. Das parallel angebotene Seminar zu mathematischen 
Vorstellungen und Schwierigkeiten ist mit einer thematischen Einführung zum Basiswis-
sen, der Vorbereitung und Durchführung eigener Erhebungen, der Analyse von Lern-
prozessen und daran anschließender Förderung sowie der abschließenden Reflexion ähn-
lich strukturiert.  

 

Tabelle	2: Fahrplan zum DiF-Seminar am Beispiel Diagnose & Förderung von Potentialen 

Block													Sitzung	 Inhalt	
Basiswissen 
Diagnose & 
Aufgabende-
sign 

1 • Einstieg, Organisatorisches, defizit- vs. kompetenzorientierte Diagnose 
• Erarbeitung einer Arbeitsdefinition von mathematischem Potential 
• Festlegung des Fokus auf Förderung von Potentialen 

2 • Diagnosetypen insb. Lernprozessdiagnose, Verhältnis von Förderung und Diagnose 
• Vertiefung zu produktiven Übungsaufgaben 

3 / 4 • Analyse von Schulbuchaufgaben hinsichtlich Kriterien des produktiven Übens 
• Erstellung einer eigenen Aufgabe zum produktiven Üben 

Vorbereitung 
& Durchfüh-
rung  
eigener 
Erhebungen 

5 • Bearbeitung der Treppenaufgabe als reichhaltige Erkundungsaufgabe 
• Analyse und Reflexion des eigenen Bearbeitungsprozesses anhand von kognitiven 

Aktivitäten während epistemischer Handlungen in interessendichten Situationen 
6 • Analyse kognitiver Aktivitäten von Lernenden in Videos zur Treppenaufgabe 

• Einarbeitung in Designexperimente, Interviewerverhalten in Designexperimenten, 
Spannungsfeld zwischen Offenlegung der Denkwege und Lenkung der Prozesse 

• Erarbeitung eines Interviewleitfadens für die Treppenaufgabe 
7 / 8 • Durchführung eines Designexperiments mit der Treppenaufgabe 

Analyse  
von Lernpro-
zessen & 
Förderung 
von Potential 

9 • Gemeinsame Reflexion von Interviewerverhalten bzgl. Prinzip minimaler Hilfe 
• Gemeinsame Analyse von Potential in den Designexperimenten 

10 • Analyse der Impulse gemäß Prinzip minimaler Hilfe 
• Relevanz fachdidaktischer Kategorien für Analyse der Lernenden-Prozesse 
• Analyse selbstgewählter Transkriptausschnitte bzgl. mathematischer Potentiale 

11 • Überarbeitung der produktiven Übungsaufgabe auf Basis der Beobachtungen 
12 • Durchführung eines 2. Designexperiments zur Förderung von Potential mit eigener 

produktiver Übungsaufgabe 
13 / 
14 

• Vertiefen verschiedener Potentialbegriffe, Situativität des Potentialbegriffs 
• Analyse selbstgewählter Transkriptausschnitte bzgl. mathematischem Potential 

Abschluss 15 • Abschluss, Reflexion, Möglichkeiten und Grenzen der Übertragung auf Schule 
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Während die Einführungsveranstaltung einen breiten Überblick über viele didaktische 
Kategorien und Prinzipien und ihr Zusammenspiel gibt, erfolgt im Seminar eine 
exemplarische Vertiefung, die durch die eigenen Erhebungen zu einem vorgegebenen 
Themengebiet eine andere Intensität erlangt. Je zwei Studierende gestalten dazu jeweils 
zwei Erhebungen, ein Diagnoseinterview und ein Designexperiment zur adaptiven Förde-
rung, und beobachten sich dabei gegenseitig. Die Komplexität des Classroom Manage-
ment wird dabei reduziert auf ein Laborsetting mit zwei Schülerinnen und Schülern, erst 
im späteren Praxissemester wird eine ganze Klasse adressiert.  

Die Studierenden lernen in den Seminarsitzungen durch Wiederholung oder 
Vertiefung von Basiswissen, durch gemeinsame Planung, durch die paarweise Ausschär-
fung der Designexperiment-Leitfäden, durch die gegenseitigen Rückmeldungen nach den 
Erhebungen, durch gemeinsame Analyse der real-eigenen Videovignetten und die ver-
tiefte Analyse einzelner Stellen. Dabei steht zunächst ein (grobes) Förderziel im Fokus. 
Dementsprechend wählen die Studierenden Aufgaben aus, um Schwierigkeiten und 
Potentiale als Anknüpfungspunkte zu rekonstruieren. Darauf aufbauend kann eine fokus-
sierte Förderung geplant und durchgeführt werdenDabei ist immer wieder eine Hilfestel-
lung durch die Seminarleitung erforderlich, um die in der Einführungsveranstaltung 
gelernten Kategorien und Prinzipien auf die neue Situation tatsächlich anzuwenden, denn 
eine Vorlesung erzeugt zunächst träges Wissen.  

11.3.2	 Einblicke	ins	Seminar	zu	Diagnose	und	Förderung		
von	mathematischen	Potentialen			

Im Seminar zu mathematischen Potentialen, das der dritte Autor zweimal durchgeführt 
hat, wurde nach dem Fahrplan in Tabelle 2 gearbeitet. Im Seminar wurden Ansätze und 
Materialien aus dem Projekt doMath (Rösike & Schnell 2017, Schnell & Prediger 2017) 
verwendet. Mit den Studierenden wurde herausgestellt, dass Potential sich nicht 
zwangsläufig in guten Noten oder Produkten zeigt, sondern in guten mathematischen 
Denkwegen und Bearbeitungsprozessen von Lernenden (A1). Daher wurde als Aufgabe 
des Seminars formuliert, die wertvollen, aber situativ geprägten und instabilen Ansätze 
im Denken von Lernenden aufdecken und aufgreifen zu lernen (Schnell & Prediger 2017). 
Das Seminar zielt somit auf die Ausbildung einer Haltung, Potentiale aufzudecken (A2), 
und auf das Erlernen von Ansätzen zu ihrer Förderung und Diagnose (A5-6). Potential 
wird dabei nicht an einem spezifischen Lerngegenstand festgemacht, sondern 
gegenstandsübergreifend in reichhaltigen kognitiven Aktivitäten gesucht (A3). 

Die diagnostische Erhebung der Potentiale führten die Studierenden anhand der 
graphisch gestützten Treppenaufgabe durch (Schwätzer & Selter 1998): Welche Zahlen 
lassen sich additiv zerlegen in die Summe aufeinanderfolgender Zahlen wie 2+3+4 oder 
4+5? Die vollständige Lösung der Aufgabe ist der Satz von Sylvester: Außer für die 
Zweierpotenzen lassen sich für alle Zahlen Treppen bauen, d.h. sie lassen sich additiv in 
Summen aufeinander folgender Zahlen zerlegen, und zwar für jeden ungeraden Teiler 
eine Treppe/Zerlegung. Die Lösung muss nicht vollständig erreicht werden, denn die 
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Aufgabe erlaubt vielfältige kognitive Aktivitäten des Vermutens, Systematisierens und 
Begründens (Schelldorfer 2007) und Entdeckungen reichhaltiger Zwischenlösungen. 

Die Aufgabe wurde von den Studierenden eingesetzt mit dem Ziel, eben diese 
vielfältigen Prozesse anzuregen, aufzudecken und gezielt aufzugreifen und zu fördern. 
Impulse, die Potential dabei fördern können, müssen (1) am Denken der Lernenden anset-
zen und nicht vorgegebene Denkwege aufzwingen (A2, A5) und (2) Rampen bauen, die 
ein autonomes Aufsteigen der Lernenden vom eigenen Denken zu mathematisch 
anspruchsvollerem Denken ermöglichen (A6, A7). 

Im Folgenden werden zu diesen zwei Anforderungen einige Impulse von zwei 
Studierenden, Georg und Ricardo, vorgestellt. Beide Studierenden sind Novizen in der 
Förderung von Potential; während Ricardo allerdings die Impulse gelingen, zeigt Georg, 
wie herausfordernd diese Anforderungen sind, sodass die Universität dafür Lerngelegen-
heiten schaffen muss: 

(1)	Am	Denken	der	Lernenden	ansetzen		

Situation: Die Lernenden haben über längere Zeit viele Treppenzahlen gefunden, zählen diese allerdings nur 
auf, anstatt allgemeinere Vermutungen über ihre Form anzustellen. Nach einem Impuls des Studierenden, auf 
Nicht-Treppenzahlen zu achten, findet der Schüler Hassim doch noch ein Muster.   

Hassim: „Mit 8 kann man nicht, mit 16… und dann 40 geht auch nicht […] Man kann mit allen Zahlen, 
außer der Achterreihe nicht, legen.“ 

Georg: „Was ist mit 4?“ 

An dieser Stelle zeigt Hassim zum ersten Mal eine Verallgemeinerungsleistung, in dem 
er nicht mehr Aussagen über einzelne Zahlen, sondern über die gesamte 8er-Reihe macht. 
Damit zeigt er eine potentialhaltige Aktivität. Impulse, die an das Denken des Schülers 
anknüpfen und weitere Aktivität anregen, könnten etwa nach Begründungen dieser Aus-
sage fragen. Georg hingegen verlässt die Struktur der 8er-Reihe und bietet ein Gegenbei-
spiel an. Dieser Impuls knüpft zwar an der Aussage des Schülers an, der potentialhaltige 
Moment geht dabei allerdings verloren, da nicht an der konkreten Verallgemeinerung des 
Schülers weitergearbeitet wird. 

Situation: Die Schülerin Caja hält (irrtümlich) 11 und 13 für keine Treppenzahlen und stellt die Vermutung an, 
dass manche Primzahlen keine Treppen sind. Der Schüler Leon findet heraus, dass 5 eine Treppenzahl ist. 

Ricardo: „Also du (an Caja) sagst jetzt du hast die Vermutung, dass einige Primzahlen nicht funktionieren 
[…] Und du (an Leon) sagtest aber, mit 5 funktioniert’s, also für bestimmte Primzahlen nur nicht. 
Könnt ihr das mit 11 nochmal überprüfen?“ 

Im Gegensatz zu Georg erkennt der Student Ricardo das Potential in Leons gefundenem 
Muster, um Cajas falsche Vermutung zu einem Konflikt zu führen. Er greift beide Aussa-
gen der Lernenden wertschätzend auf und bringt sie miteinander in Verbindung. Damit 
stellt er sicher, dass am Denken der Lernenden gearbeitet wird und die falsche Aussage 
thematisiert wird, dies aber ohne die Autonomie der Lernenden einzuschränken. 
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(2)	Rampen	bauen	

Situation: Die Lernenden nutzen Münzen, um eine große Treppe zu legen, beginnend bei einer Höhe von 1. 
Für jede angelegte neue Reihe finden sie so eine neue Treppenzahl: 1, 3, 6, 10, … 66. 

Georg: „Ihr legt die jetzt da aus. Die Frage ist allerdings, was ist mit Zahlen, die ihr nicht mehr legen könnt. 
Weil das viele sind, weil die Zahl zu groß ist.“ 

Während die Lernenden noch Beispiele für Treppenzahlen sammeln, versucht Georg, sie 
zum Systematisieren anzuregen. Der Verweis auf eine unpraktisch große Zahl könnte da-
für durchaus geeignet sein – Georg gelingt es aber nicht, damit eine Rampe zu bauen. 
Sein Impuls greift nicht die gefundenen Zahlen der Lernenden auf, sondern verändert die 
Fragestellung: „eigentlich“ ging es ihm um größere Zahlen. 

Situation: Die Lernenden haben in selbstständiger Arbeit bereits mehrere kleinere Regeln (u.a. ab 3 alle 
‚verdoppelten Zahlen‘, alle durch 10 teilbaren Zahlen) gefunden. Sie stellen (fälschlicherweise) fest, dass sie 
für 26 noch keine passende Regel haben, und versuchen nun, eine Treppe aus 26 Plättchen zu legen. 

Ricardo: „Genau, ihr könnt ja mal gucken, ob ihr da noch was findet. Und dann könnt ihr vielleicht mal 
überlegen, dass ihr diese Regeln vielleicht noch ein bisschen verallgemeinert. Vielleicht findet man 
ja noch eine präzisere Regel.“ 

Schüler: „Genau, die dann vielleicht alles so ein bisschen zusammenfasst.“ 

In dieser Situation fallen die Lernenden von der komplexeren Aktivität des Regeln Entde-
ckens zurück in das Überprüfen einer einzelnen Zahl. Ricardo bemerkt dies, lässt diese 
Tätigkeit zu und gibt gleichzeitig die Anregung für einen nächsten Schritt: Das 
Systematisieren der bereits gefundenen Regeln, die eigentlich auch Aussagen über die 26 
zugelassen hätten. Auf diese Weise greift er erneut auf das Denken der Lernenden 
wertschätzend zurück und zeigt eine Rampe zu komplexerer Aktivität auf.  

Die gemeinsame Diskussion mitgebrachter (d.h. real-eigener) Video-Vignetten 
ermöglicht, mit den Studierenden über solche Feinstrukturen wie die Impulse zu reflektie-
ren. Dies gilt für Potentiale ebenso wie für Schwierigkeiten.  

Dass Studierende die Lernfortschritte selbst wahrnehmen und reflektieren können, 
zeigt ein Ausschnitt aus Ricardos abschließender Reflexion der Lernerfolge im Seminar-
Portfolio:  

„Die Lernerfolge durch das Seminar lassen sich grob mit den Stichworten ‚sensibel sein und genau hinschauen‘ 
auf den Punkt bringen. Zu dieser Erkenntnis kommt man durch die umfangreiche Arbeit mit einer Aufgabe 
inklusive Erstellung, Validierung, Durchführung und Auswertung, wie im Seminar geschehen. Durch eben 
diese intensive Beschäftigung erkennt man nach und nach Aspekte, die man zuvor gar nicht zu sehen vermochte 
[…] Auch zunächst unsinnig erscheinende Ansätze können sehr durchdacht sein, machen eben nur nicht den 
Anschein, weil dem Aufgabensteller eben ganz andere Strategien bekannt sind. Hieraus lässt sich auch der 
Schluss ziehen, dass man nach Möglichkeit keine Erwartungshaltung einnehmen und keine vorab pauschalisie-
renden Aussagen machen sollte, um möglichst gut Schülerstrategien zu verstehen“ (Reflexion von Ricardo in 
seinem Seminar-Portfolio). 

Ricardo hebt hier insbesondere die intensive Beschäftigung mit der Aufgabe und Lern-
prozessen hervor, die es ihm ermöglicht, die individuellen Denkwege von Lernenden zu 
verstehen und wertzuschätzen. In der Reflexion des Studierenden Lennart findet sich ein 
weiterer Aspekt der Seminargestaltung: 
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„Weiter rückte durch die Aufgabe, mathematisches Potential in seinen Interviews zu erkennen, eine kompetenz-
orientierte Sicht in den Vordergrund. In der Schule selbst hat man ja eher die defizitorientierte Bewertung 
kennengelernt. Dass man aber bei der letzteren Sichtweise oft wichtige Fähigkeiten und Interventionsmöglich-
keiten übersieht, ist mir vor allem aufgefallen, als ich bei Lernenden gezielt nach Potential und nicht nach Fehl-
vorstellungen gesucht habe“ (Reflexion von Lennart). 

Lennart, der in seinen Interviews ein ähnliches Verhalten wie Ricardo zeigte, betont die 
Auswirkungen des Fokus auf Potentiale. Die Vermittlung einer kompetenzorientierten 
Grundhaltung (A2) ist eine der schwierigsten, aber auch wichtigsten Aufgabe einer fach-
didaktischen Ausbildung. Ein Fokus auf Potentiale, der das Bauen von Rampen in den 
Vordergrund rückt, scheint Lerngelegenheiten für den Erwerb einer solchen Sichtweise 
zu ermöglichen. Je besser sie durch gegenstandsspezifische Fundierungen gestützt sind 
(A4), desto leichter fällt es den Studierenden, die Sichtweise einzunehmen.  

Insgesamt zeigt sich auch in diesem Seminar, dass das Arbeiten am Denken der 
Lernenden und das Bauen von Rampen Novizen der Fachdidaktik vor große Herausforde-
rungen stellt – erneut zeigt sich auch die tatsächliche situationsangemessene Anwendung 
(A7) als besonders schwierig. Zwei Prinzipien des Seminars erwiesen sich dabei als 
unterstützend für die Studierenden: Zum einen die intensive Auseinandersetzung mit 
Aufgaben von der eigenen Bearbeitung und Analyse der Aufgabe, um aufgabenspezifisch 
einen tiefgehenden Blick zu ermöglichen (A4), hin zur Beobachtung und Steuerung von 
Lernprozessen (A5/A6). Zum anderen erweist sich der Fokus auf Potentiale anstatt auf 
Fehlvorstellungen von Lernenden als hilfreich, um kompetenzorientiert zu analysieren. 
Studierende, die die Lerngelegenheiten annahmen, konnten in ihren Interviews die Denk-
wege der Lernenden wertschätzend aufgreifen und Rampen bauen, ohne die Autonomie 
der Lernenden zu beschränken. Somit konnten sie den Lernenden Erfahrungen in 
Selbstwirksamkeit, Autonomie und Kompetenz ermöglichen, die die Potential- und 
Interessenförderung als zentral herausgestellt hat (Schnell & Prediger 2017 nach Deci & 
Ryan 2002). Das Beispiel von Georg zeigt allerdings auch, dass weitere Lerngelegenhei-
ten bzgl. der Förderung von Potential sein Repertoire noch erweitern können, um auch 
die Umsetzung tragfähig zu gestalten. 

11.3.3	 Einblicke	ins	Seminar	zu	Diagnose	und	Förderung	von	mathematischen	
Vorstellungen	bei	Schwierigkeiten	

Im Seminar zu mathematischen Vorstellungen wurde auf das gemeinsame Oberthema 
Funktionen fokussiert. Nachdem im Seminar die didaktischen Kategorien der Grundvor-
stellungen und Darstellungen zu Funktionen erarbeitet wurden (Aspekt A4), haben die 
Studierenden Schulbuchaufgaben hinsichtlich dieser Kategorien analysiert. Darauf auf-
bauend wurden Aufgaben und Leitfäden für halbstandardisierte Diagnose-Interviews 
entwickelt. Die Ergebnisse dienen als Grundlage für eine adaptive Förderung (Aspekt A6 
und A7). In den Interviews hatten die Studierenden die Möglichkeit, ihre Gesprächsfüh-
rungstechniken zu erweitern (Aspekt A5). Dies wurde durch gegenseitiges Feedback der 
Tandempartner unterstützt. Die Ergebnisse halten die Studierenden abschließend in 
einem Bericht fest (vgl. Auszüge in Abb. 6).   
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Der Bericht der Studierenden Daniela und Mark (9. und 5. Semester) ist ein gutes 
Beispiel für eine gelungene fokussierte und zielgerichtete Abstimmung von den zwei hier 
gewählten Schlüsselstellen: 

 
(1)	Konkretisierung	der	Diagnose-Frage	
Forschungsfrage: „Inwieweit erkennen die SuS [Anm: Schülerinnen und Schüler] den Zusammenhang 
zwischen der Funktionsgleichung und der Aufgabensituation?“ 
„Die oben beschriebene Konstruktion der Diagnoseaufgabe zielt darauf ab, eine möglichst gute und um-
fangreiche Einsicht in die mathematischen Kompetenzen und Denkweisen der SuS in Hinblick auf lineare 
Funktionen zu erhalten. Anhand der durch die Diagnoseaufgabe angeregten Darstellungswechsel, soll 
analysiert und diagnostiziert werden, inwieweit die SuS einen Zusammenhang zwischen der Funktionsglei-
chung und der Aufgabensituation – also zwischen symbolischer und sprachlicher Darstellung – herstellen 
können. Es geht ebenfalls darum zu erkennen, ob die SuS die verschiedenen Darstellungen ausreichend 
vernetzen können, um zu einer geeigneten Lösung der Aufgabe zu gelangen. Dabei spielen die im theoreti-
schen Rahmen genannten Grundvorstellungen zu Funktionen eine entscheidende Rolle. Neben der eigentli-
chen Forschungsfrage wird also auch beobachtet, inwiefern die SuS die verschiedenen Grundvorstellungen 
verinnerlicht haben.“ 

(2)	Adaptive	Planung	der	fokussierten	Förderung	
„Das zweite Interview zielt darauf ab, die SuS soweit zu fördern, dass sie am Ende des Interviews zu einer 
gegebenen Aufgabensituation eine passende Funktionsgleichung aufstellen können – ohne dabei auf den 
Funktionsgraphen zurückgreifen zu müssen. Dafür wurden drei Aufgaben erstellt. Zunächst soll mit 2 
Übungsaufgaben das Verständnis für den Zusammenhang der sachlichen und der symbolischen Darstellung 
einer Funktionsgleichung gezielt geschult werden, während anhand der dritten Aufgabe überprüft werden 
soll, ob das gesetzte Ziel erreicht werden konnte.“ 
Aufgabe	1:	In einem Whirlpool sind 220 Liter Wasser. Nachdem der Stöpsel herausgezogen wurde, fließen 
pro Minute zwölf Liter Wasser ab. Welche der folgenden Funktionsgleichungen beschreibt diese Situation?  
Überlegt auch gemeinsam, welche der Gleichungen nicht passen können und warum nicht. 
(a) f(x)= 12x +220 (b) f(x)= 220x + 12      (c) f(x)= –12x + 220   (d) f(x)= 12x – 220“ 

Abb.	6:	Auszüge aus dem Seminarbericht zweier Studierender zu Schwierigkeiten mit Funktionen 

 (1) der Herleitung der Diagnosefrage für die erste Erhebung und (2) die adaptive Planung 
der Förderung. Bei der Transkriptanalyse ihrer real-eigenen Videovignetten der Diag-
nose-Interviews haben sie herausgefunden, dass die Lernenden den Weg über den Funk-
tionsgraphen wählen, um die Frage zu beantworten und somit die direkte Darstellungs-
vernetzung von Funktionsgleichung und Aufgabensituation umgehen. An diese Beobach-
tung knüpft ihr Förderplan in treffsicherer Weise an, die Förderung erfolgt so fachdidak-
tisch fundiert.  

Die Dozentin (in diesem Fall die zweite Autorin, C.Z.) hat im Anschluss an die 
Designexperimente zur Förderung individuelle Planungsgespräche zur Analyse dieser 
Designexperimente mit den Studierenden geführt. Diese individuelle Unterstützung war 
insbesondere notwendig, um von den informellen Eindrücken und individuell gebildeten 
Analysekategorien der Studierenden zu einer Anbindung an etablierte Kategorien zu 
kommen. Der Zusatzaufwand der individuellen Planungsgespräche hat bei vielen Studie-
renden eine hohe Akzeptanz erfahren, wie sich in der Evaluation des Seminars und in den 
Reflexionen am Ende der Seminarberichte zeigt (vgl. Abb. 7). 

Die knappen Einblicke in die Lernprozesse der Studierenden ermöglichen weitere 
Einsichten in die Bedeutsamkeit des Zusammenspiels der Aspekte A1-A4 aus Abschnitt 
11.1.1:  
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• Studierende sollten die Nützlichkeit von didaktischen Kategorien erkennen: Es 
kommt darauf an, einen differenzierten Blick auf Aufgaben und die 
Bearbeitungsprozesse zu werfen, dafür braucht man differenzierte Kategorien (und 
auch ein Bewusstsein dafür seitens der Studierenden). (Zusammenhang von A2 und 
A4) 

• Die Studierenden sollten die didaktischen Kategorien insbesondere nicht nur kennen, 
sondern auch passend (d.h. flexibel, aber dennoch fokussiert und zielgerichtet) 
anwenden können. Wichtig ist, dass Lehrenden bewusst ist, dass die Anwendung 
didaktischer Kategorien gezielt geübt werden muss (Auswahl und Umsetzung) (A7).  

 
Selbstreflexionen	und	Rückmeldungen	zum	eigenen	Lernprozess	
„Ein möglicher Rückschluss für die eigene unterrichtliche Praxis des Interviewers (die sich bislang aller-
dings auf die Fächer Chemie und Physik beschränkt) ist, dass nachdem bestimmte Aspekte wie Grundvor-
stellungen und Darstellungen bei den Schülern explizit im Detail herausgearbeitet wurden, diese in Zukunft 
schnell und zuverlässig bei Schülerinnen und Schülern festgestellt werden können, da der entsprechende 
Blickwinkel jetzt beim Interviewer vorhanden ist.“ (Claudius) 
 
„Insbesondere dem „Kompetenzorientierten Ansatz“ stand ich anfänglich sehr kritisch gegenüber, da ich es 
gewohnt bin, dass „Wissenslücken“ der SuS aufgedeckt und „behoben“ werden müssen. Dies kann so aber 
nur über „externes Input“ geschehen. Durch geschickt gewählte Aufgaben, die an die gefestigten Kompe-
tenzen der SuS anknüpfen, haben diese hingegen die Möglichkeit, eine eigenständige Lösung zu erarbeiten, 
die dann bekanntlich besser in Erinnerung bleibt und zu einem „tieferen“ Verständnis des Gelernten führt. 
Diese Erkenntnis konnte ich beim Erstellen der Förderaufgabe gewinnen, was mich dann auch von dem 
Ansatz überzeugte.“ (Johanna) 
 
„Um diagnostisch aktiv werden zu können, ist es wichtig, gut gestellte Aufgaben, die ein Merkmal untersu-
chen, zu erstellen. Hieraus lassen sich Rückschlüsse über die vorhandenen Kompetenzen und Grundvor-
stellungen bei den Lernenden erkennen, die im Anschluss daran gezielt gefördert werden können. Sollten 
Kompetenzen nicht ausreichend vorhanden sein, können diese geschult werden und nicht vorhandene 
Grundvorstellungen können aufgebaut werden.“ (Anja & Marcel) 

Abb.	7: Reflexionen am Ende des Semesters 

Als Konsequenz für die (Hochschul-) Praxis ergibt sich damit die Forderung, einerseits 
Lerngelegenheiten zu schaffen, in denen Studierende didaktische Kategorien nacherfin-
den können (z.B. aufbauend auf einer Reflexion des eigenen Lösungsprozesses), und 
diese Prozesse andererseits auch auf Mikroebene zu unterstützen (z.B. durch individuelle 
Planungsgespräche). Offene Aufgaben zur Analyse von Vignetten sind dem Unterrichts-
alltag am nächsten. Doch zuvor können fokussierte Aufgaben die Studierenden unterstüt-
zen, den Fokus auf bestimmte didaktische Kategorien zu richten.  

Eine Erhebung im Laborsetting hat natürlich seine Grenzen und ist nicht direkt auf 
das Klassensetting übertragbar, doch die Begrenzung auf zwei Lernende hat sich bewährt 
für den Aufbau von Diagnose- und Förderfähigkeiten. Diese sind eine notwendige Vor-
aussetzung dafür, später im komplexen Unterrichtsalltag auch bei noch größerer 
Komplexität sensibel und fachdidaktisch treffsicher auf individuelle Schwierigkeiten 
eingehen zu können. 
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11.4.		 Ausblick	auf	das	Masterstudium	

Die Lerngelegenheiten der Studierenden im Bachelor zeichnen sich durch die Beschrän-
kung auf die Themenfelder Zahlbereiche, Algebra und Geometrie aus, sowie durch einen 
Fokus auf Lehr-Lernsituationen mit zwei Lernenden. Im Masterstudium wird auf diese 
Grundlage systematisch aufgebaut (Abb. 8). 

 

Abb. 8: Verteilung der Lernzeit für Mathematikdidaktik im Gymnasiallehramt 
 
Dabei wird das Repertoire der fachdidaktischen Fundierung erweitert durch Beispiele 

aus dem Themenfeld Funktionen und Analysis, womit allerdings dieser wichtigste Be-
reich der gegenstandsspezifischen Kategorien und Kenntnisse weiterhin exemplarisch 
bleibt. Der Komplexität der gesamten Klasse stellen sich die Studierenden im 
Praxissemester im Master zum ersten Mal, in größerer Breite ist dies erst eine Aufgabe 
des Referendariats. 

11.5		Fazit	

Insgesamt konnten durch das Teilprojekt  

• die ambitionierten Professionalisierungsziele der fachdidaktisch fundierten Förde-
rung und Diagnose in Anbetracht der begrenzten Lernzeit im gymnasialen Lehramt 
fokussiert werden (natürlich mit thematischen Einschränkungen),  

• Lerngelegenheiten geschaffen werden, die auch zwischen den Lehrveranstaltungen 
eine zunehmende Kohärenz entfalten, 

• die Professionalisierungsziele in ihrem komplexen Zusammenspiel unterschiedlicher 
Aspekte besser verstanden werden, dies trifft gerade auch das Zusammenspiel von 
allgemeinen Haltungen, Hintergrundwissen und den gegenstandsspezifisch 
notwendigen Aspekten. Letzteres ist gerade wichtig, um bei den Studierenden auch 
für das Erreichen integrierender Kompetenzen mehr Unterstützung anbieten zu 
können. 
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