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Zusammenfassung: Lehrkräfte stehen täglich vor der Aufgabe, ihren Unterricht 

und ihre Rückmeldungen an ihre Schülerinnen und Schüler so zu gestalten, dass 

diese zu den Lernvoraussetzungen der Schülerinnen und Schüler passen und sie 

bestmöglich in ihrem weiteren Lernprozess unterstützt werden. Eine Vorausset-

zung für einen solch adaptiven Unterricht ist die diagnostische Kompetenz von 

Lehrkräften. Diese umfasst die Wahrnehmung von relevanten Merkmalen der di-

agnostischen Situation und die adäquate Interpretation dieser Merkmale. Die Inter-

pretation der Merkmale basiert auf den zur Verfügung stehenden Ressourcen der 

Lehrkräfte, zum Beispiel ihrem professionellen Wissen. Durch gezieltes Üben an-

hand von authentischen Anforderungssituationen kann die diagnostische Kompe-

tenz gefördert werden. Hierzu zählen die Förderung der kognitiven Prozesse der 

Wahrnehmung und Interpretation sowie des adaptiven Reagierens. Die hier vorge-

stellte Lehrkräftefortbildung bietet eine solche Möglichkeit für praktizierende Ma-

thematiklehrkräfte im Inhaltsbereich Brüche. Anhand von authentischen Anforde-

rungssituationen werden das Diagnostizieren von typischen Fehlerphänomenen 

und Fehlermustern in vorliegenden Lösungen von Schülerinnen und Schülern so-

wie Möglichkeiten, adaptiv darauf zu reagieren, in den Blick genommen. Die 

Komplexität und Authentizität dieser Anforderungssituationen nehmen im Laufe 

der Fortbildung zu. Die zur Verfügung gestellten unterstützenden und prozedura-

len Informationen nehmen im Laufe der Fortbildung ab. Auf diese Weise werden 

die Lehrkräfte schrittweise an das Handeln in realen und häufig komplexen Unter-

richtssituationen des Diagnostizierens und adaptiven Unterrichtens herangeführt. 
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1 Einleitung 

Bruchzahlen sowie das Rechnen mit Bruchzahlen sind aufgrund der Grundvorstellungs-

umbrüche häufig mit fehlerhaft bearbeiteten Aufgaben bei Schülerinnen und Schülern 

verbunden (Padberg & Wartha, 2017). Meist reicht das reine Üben nicht aus, um diesen 

zentralen Schwierigkeiten von Schülerinnen und Schülern zu begegnen. In Anlehnung 

an Prediger und Wittmann (2009) unterscheiden wir im weiteren Verlauf des Beitrages 

bei fehlerhaft bearbeiteten Aufgaben von Schülerinnen und Schülern zwischen dem 

Fehlerphänomen, dem Fehlermuster und der möglichen Fehlerursache. Fehlerphäno-

mene beschreiben das unmittelbar sichtbare Produkt, also zum Beispiel die fehlerhaft 

bearbeiteten Aufgaben von Schülerinnen und Schülern im Inhaltsbereich Brüche, die der 

Lehrkraft vorliegen. Fehlermuster zeigen sich immer dann, wenn eine innere Logik dem 

Fehlerphänomen der Schülerinnen und Schüler zugrunde liegt, wie zum Beispiel der An-

nahme, ein größerer Nenner spiegelt stets einen größeren Bruch wider (Prediger & Witt-

mann, 2009). Fehlerursachen beschreiben mögliche, tieferliegende Gründe für dieses 

Fehlermuster, wie zum Beispiel der Übertrag von Rechenregeln der natürlichen Zahlen 

auf die Bruchzahlen (Prediger & Wittmann, 2009). 

Es bedarf der diagnostischen Kompetenz von Lehrkräften, um Fehlerphänomene und 

Fehlermuster in vorliegenden Lösungen von Schülerinnen und Schülern zu erkennen, 

adäquat in Hinblick auf mögliche Fehlerursachen zu diagnostizieren und adaptiv auf 

diese Lösungen zu reagieren, um die Schülerinnen und Schüler bestmöglich in ihrem 

weiteren Lernprozess zu unterstützen (Brühwiler et al., 2017; Fischer et al., 2014).  

Solch eine adäquate Diagnose durch eine Mathematiklehrkraft basiert auf der Wahr-

nehmung der für die Diagnose relevanten Merkmale der diagnostischen Situation und 

deren angemessener Interpretation (Blömeke et al., 2015; Loibl et al., 2020). Dazu be-

nötigt die Mathematiklehrkraft spezifische kognitive Ressourcen, insbesondere profes-

sionelles Wissen, welches sie flexibel in der jeweiligen Situation abrufen kann (u.a. 

Lindmeier, 2011; Shulman, 1986).  

Das anschließende Reagieren einer Lehrkraft basiert auf den wahrgenommenen Infor-

mationen und deren Interpretation (Loibl et al., 2020). Adaptives Reagieren einer Lehr-

kraft zeichnet sich dabei durch eine hohe Passung zu den individuellen Vorstellungen 

der Schülerinnen und Schüler und durch eine Unterstützung der Schülerinnen und Schü-

ler im Hinblick auf ein inhaltliches Ziel aus (Gallagher et al., 2020; Helmke, 2022; Pre-

diger et al., 2022). Solch ein inhaltliches Ziel kann der Aufbau tragfähiger Grundvorstel-

lungen sein. 

Empirische Studien haben gezeigt, dass insbesondere das Diagnostizieren im Unter-

richtsgeschehen aufgrund der Situativität und der Komplexität des Unterrichtsgesche-

hens eine hohe Anforderung für Mathematiklehrkräfte darstellt (Grossman et al., 2009; 

Sherin et al., 2010). Für die Förderung dieser diagnostischen Kompetenz hat sich die 

Auseinandersetzung mit authentischen Anforderungssituationen für Mathematiklehr-

kräfte als gewinnbringend herausgestellt (u.a. Darling-Hammond & Snyder, 2000).  

Nach dem 4-Component-Instructional-Design-Modell (4C/ID) werden solche authenti-

schen Anforderungssituationen als „authentische Lernaufgaben“ bezeichnet (van Mer-

riënboer, 2020). Die Komplexität der realen Unterrichtssituation kann in den authenti-

schen Lernaufgaben variiert und zum Beispiel zu Beginn einer Fortbildung zunächst 

reduziert werden. 

Vor diesem Hintergrund stellen wir in diesem Artikel eine Fortbildung vor, die anhand 

von authentischen Lernaufgaben das Diagnostizieren von Fehlermustern und -phänome-

nen in vorliegenden Lösungen von Schülerinnen und Schülern und möglichen zugrunde 

liegenden Fehlerursachen bei praktizierenden Mathematiklehrkräften fördert. Das Fort-

bildungsmodul berücksichtigt die kognitiven Prozesse der Wahrnehmung von relevanten 

Merkmalen, welche auf mögliche Fehlerursachen hinweisen können, und deren adäquate  

Interpretation durch Rückgriff auf professionelles Wissen. Außerdem werden durch das 
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Vergleichen und Reflektieren möglicher Reaktionen und Hilfestellungen Lerngelegen-

heiten in Bezug auf das adaptive Reagieren geboten. Die vorliegende Fortbildung fokus-

siert den Inhaltsbereich Brüche, da dieser für viele Schülerinnen und Schüler besonders 

anspruchsvoll ist (u.a. Torbeyns et al., 2014). Gleichzeitig stellt die Bruchrechnung aber 

auch einen wichtigen mathematischen Inhalt dar und kann als ein Prädiktor für spätere 

mathematische Leistung bei Schülerinnen und Schülern angenommen werden (z.B. 

Obersteiner et al., 2019; Siegler & Lortie-Forgues, 2017). Mathematiklehrkräften wird 

durch die Fortbildung die Möglichkeit geboten, ihre diagnostische Kompetenz in diesem 

Inhaltsbereich auszubauen, um ihre Schülerinnen und Schüler in ihrem weiteren Lern-

prozess bestmöglich zu unterstützen. 

2 Diagnostische Kompetenz von Lehrkräften als  

Voraussetzung für adaptiven Unterricht und adaptive  

Rückmeldungen  

Diagnostische Kompetenz beschreibt eine zentrale Facette der professionellen Kompe-

tenz von Lehrkräften. Sie wird als grundlegender Faktor für adaptiven Unterricht und 

insbesondere für adaptive Rückmeldungen, zum Beispiel auf Fehlerphänomene in bear-

beiteten Aufgaben von Schülerinnen und Schülern, angesehen (Artelt & Gräsel, 2009; 

Urhahne & Wijnia, 2021). Die diagnostische Kompetenz von Mathematiklehrkräften, 

die in einer komplexen Unterrichtssituation benötigt wird, kann als situationsbezogene 

diagnostische Kompetenz spezifiziert werden (Jeschke et al., 2021). Nach dieser Defini-

tion zeigt sich die diagnostische Kompetenz von Lehrkräften während des Unterrichts-

geschehens unter anderem darin, wie a) zutreffend Lehrkräfte fehlerhafte Lösungen von 

Schülerinnen und Schülern im Hinblick auf mögliche zugrunde liegende Fehlerursachen 

einschätzen können (Gaidoschik et al., 2021) und b) sie diese Einschätzung für eine di-

daktische Entscheidung nutzen (Loibl et al., 2020).  

Solch einer adaptiven Reaktion einer Lehrkraft liegt nach dem Verständnis von  

Leuders und Loibl (2021) ein kognitiver Informationsverarbeitungsprozess zugrunde, 

welcher die Prozesse der Wahrnehmung von relevanten Merkmalen der diagnostischen 

Situation und deren adäquate Interpretation umfasst. Weiterhin ist dieser Informations-

verarbeitungsprozess dispositionsabhängig. Der Prozess erfordert zum Beispiel Fach-

wissen und fachdidaktisches Wissen der Lehrkraft, wie Wissen über Grund- und  

Fehlvorstellungen für den jeweiligen Aufgabenkontext und Wissen um Handlungsalter-

nativen. Über dieses professionelle Wissen sollte die Lehrkraft nicht nur verfügen,  

sondern sie sollte es flexibel in der jeweiligen Unterrichtssituation zur angemessenen 

Interpretation der wahrgenommenen Informationen abrufen können (Lindmeier, 2011). 

Diese situationsbezogene diagnostische Kompetenz von Lehrkräften kann durch die 

Auseinandersetzung mit realen oder praxisnahen Beispielen anhand von authentischen 

Lernaufgaben (vgl. van Merriënboer, 2020) gefördert werden. Lehrkräfte können so zum 

einen das selektive Wahrnehmen von diagnoserelevanten Informationen üben. Zum  

anderen kann der Prozess der Interpretation gefördert werden, indem notwendiges Wis-

sen in einer konkreten Unterrichtssituation, zum Beispiel fachdidaktisches Wissen zu 

Fehlermustern und -ursachen bei der Bruchrechnung, wiederholt werden. Lehrkräfte 

werden dadurch angeregt, theoretisches Wissen mit der Diagnosesituation zu verknüpfen 

und für eine didaktische Entscheidung zu nutzen (Brühwiler et al., 2017; Fischer et al., 

2014).  

Empirische Studien haben gezeigt, dass insbesondere die situationsbezogenen Diag-

nosen im Unterrichtsgeschehen aufgrund der Fülle der Informationen eine große Her-

ausforderung für Lehrkräfte darstellen können (u.a. Kellmann & Massey, 2013; Wirth et 

al., 2022). Lehrkräften fällt es dabei häufig schwer, die relevanten Informationen einer 

diagnostischen Situation wahrzunehmen (Leuders & Leuders, 2015; Kuntze & Dreher, 

2015; Wirth et al., 2022). So zeigten Leuders und Leuders (2015) zum Beispiel, dass 



Becker et al. 361 

HLZ (2025), 8 (1), 358–377 https://doi.org/10.11576/hlz-7152 

Mathematiklehrkräfte bei der Analyse mathematischer Lösungen von Schülerinnen und 

Schülern nicht nur inhaltsspezifische und diagnoserelevante Informationen wahrnah-

men, sondern auch Aspekte, wie zum Beispiel die Sorgfalt, mit der die Schülerinnen und 

Schüler ihre Aufgaben bearbeiteten. Kuntze und Dreher (2015) stellten in ihrer empiri-

schen Untersuchung zur diagnostischen Kompetenz von Mathematiklehrkräften heraus, 

dass die Lehrkräfte häufig Informationen zur Motivation der Schülerinnen und Schüler 

wahrnahmen. Darüber hinaus stellten sie fest, dass diese Informationen die für die Diag-

nose relevanten Informationen über mathematische Darstellungen teilweise überlagerten 

(Kuntze & Dreher, 2015). Auch Wirth et al. (2022) zeigten in einer Studie im arithmeti-

schen Anfangsunterricht, dass Lehrkräfte bei einer Diagnoseaufgabe häufig Informatio-

nen über Konzentration, Emotion oder Sozialverhalten der Schülerinnen und Schüler 

wahrnahmen, welche für die geforderte Diagnose nicht relevant waren. Hingegen beach-

teten die Lehrkräfte die für die Diagnose relevanten Informationen, in dem Fall das Den-

ken der Schülerinnen und Schüler, häufig nicht (Wirth et al., 2022).  

3 Adaptive Rückmeldungen von Mathematiklehrkräften auf 

fehlerhaft bearbeitete Aufgaben von Schülerinnen und  

Schülern im Inhaltsbereich Brüche 

Eine der großen Herausforderungen zu Beginn der Sekundarstufe I, bei denen viele 

Schülerinnen und Schüler adaptive Unterstützung benötigen, stellen die Bruchzahlen 

und das Rechnen mit Bruchzahlen dar (Padberg & Wartha, 2017; Siegler & Lortie-For-

gues, 2017). Dies ist insbesondere auf die Zahlbereichserweiterung zu den natürlichen 

Zahlen nach der Grundschule und auf die Vermittlung von neuen Konzepten zurückzu-

führen, welche häufig der Intuition und Erfahrung sowie dem bisher Gelernten der 

Schülerinnen und Schüler widersprechen (Prediger et al., 2014). Zu dem Zeitpunkt in 

der Sekundarstufe, wenn Schülerinnen und Schüler den Themenbereich Brüche behan-

deln, verfügen sie bereits über Kenntnisse zu Zahlen und Rechenoperationen aus dem 

Primarbereich sowie Erfahrungen mit Zahlen und Rechenoperationen aus dem Alltag. 

Wendungen, wie „die Hälfte des Weges“ oder „halb 1“ sind vielen Schülerinnen und 

Schülern aus dem Alltag bekannt, ohne dass sie eine inhaltlich richtige Vorstellung zu 

ihnen entwickelt haben (Prediger et al., 2014). Weiterhin werden in der Grundschule 

Annahmen zu Grundrechenoperationen verinnerlicht, wie zum Beispiel „Multiplikation 

vergrößert“, die für das Rechnen mit Brüchen nicht oder nur teilweise übertragen werden 

können (Padberg & Wartha, 2017; Prediger et al., 2014).  

Um Schülerinnen und Schüler bestmöglich in ihrem individuellen Lernprozess zu un-

terstützen, sollte eine Lehrkraft adaptiv auf Fehlermuster, welche sich in bearbeiteten 

Aufgaben von Schülerinnen und Schülern zeigen können, reagieren. Eine adaptive Rück-

meldung umfasst nach Prediger et al. (2022) einerseits einen hohen Lernendenfokus und 

andererseits einen hohen Zielfokus. Ein hoher Lernendenfokus zeigt sich dann, wenn die 

Lehrkraft die individuellen Erfahrungen und Lernvoraussetzungen der Schülerinnen und 

Schüler berücksichtigt, welche sich zum Beispiel in Fehlermustern widerspiegeln. Ein 

hoher Zielfokus zeigt sich in einer gezielten Hilfestellung durch die Lehrkraft, um ein 

inhaltliches Ziel zu erreichen (Helmke, 2022; Prediger et al., 2022). Solch ein inhaltli-

ches Ziel kann zum Beispiel der Aufbau tragfähiger Grundvorstellungen bei Schülerin-

nen und Schülern sein. 

Abbildung 1 auf der folgenden Seite zeigt ein Beispiel eines solchen Fehlermusters 

eines Schülers im Bereich der Bruchrechnung. Den fehlerhaft bearbeiteten Aufgaben 

könnte die Fehlerursache zugrunde liegen, dass der Schüler die bereits bekannten Regeln 

der Addition der natürlichen Zahlen auf die Bruchrechnung überträgt und Zähler und 

Nenner daher separat addiert. Die Grundvorstellung eines Bruches, bestehend aus Zähler 

und Nenner, sowie die Bedeutungen des Zählers und des Nenners hat er noch nicht ver-

innerlicht. Um als Lehrkraft nun adaptiv auf diese Lösungen des Schülers zu reagieren, 
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muss die Lehrkraft zunächst das Fehlermuster des Schülers, dass er jeweils die Zähler 

und Nenner der Brüche separat addiert hat, wahrnehmen. Weiterhin muss die Lehrkraft 

dieses wahrgenommene Fehlermuster des Schülers unter Rückbezug auf ihre vorhande-

nen Ressourcen adäquat interpretieren (u.a. Loibl et al., 2020). Hierzu benötigt die Lehr-

kraft zum einen fachliches Wissen über den Inhaltsbereich Brüche und die Addition von 

ungleichnamigen Brüchen. Zum anderen benötigt die Lehrkraft fachdidaktisches Wissen 

a) über mögliche Fehlermuster und mögliche -ursachen im Inhaltsbereich Brüche und b) 

über das Vorgehen, Schülerinnen und Schüler adaptiv dabei zu unterstützten, diese 

Fehlerursachen durch den Aufbau tragfähiger Grundvorstellungen zu überwinden (Pre-

diger & Selter, 2008; Shulman, 1986). Eine adaptive Rückmeldung einer Lehrkraft auf 

diese Lösung würde also sowohl das vorliegende Fehlermuster und die mögliche zu-

grunde liegende Fehlerursache adressieren (hoher Lernendenfokus) als auch Hilfestel-

lungen dafür bieten, dass der Schüler eine tragfähige Grundvorstellung im Bereich der 

Addition von ungleichnamigen Brüchen aufbaut (vgl. Prediger et al., 2022). Hierzu 

könnte die Lehrkraft in Teilaufgabe a) bspw. ein Rechteck zeichnen, das in acht gleich 

große Teile eingeteilt ist, wovon fünf Teile markiert sind und ein weiteres, gleich großes 

Rechteck, das in vier gleich große Teile eingeteilt ist, wovon ein Teil markiert ist. Wei-

terhin würde die Lehrkraft den Schüler darauf hinweisen, dass durch eine Verfeinerung 

des zweiten Rechtecks zunächst eine gleich große Einteilung beider Rechtecke erzielt 

werden muss, bevor die markierten Teile zusammen in einem Rechteck angeordnet und 

dadurch addiert werden können. 
 

Abbildung 1:  Fehlerhaft bearbeitete Aufgaben eines Schülers im Bereich der Addition 

ungleichnamiger Brüche (eigene Darstellung) 

4 Gestaltung einer Fortbildung zur Förderung der  

diagnostischen Kompetenz von Mathematiklehrkräften als 

Grundlage adaptiver Rückmeldungen im Inhaltsbereich  

Brüche  

Zur Gestaltung einer Fortbildung zur Förderung der diagnostischen Kompetenz von 

Lehrkräften bietet sich der Einsatz von Vignetten an (Benz, 2020). Vignetten umfassen 

ausgewählte, kurze Unterrichtssituationen, die typische Anforderungen an Lehrkräfte 

authentisch abbilden und für deren Bewältigung Lehrkräfte professionelle Wissensfacet-

ten benötigen (u.a. Kuntze & Friesen, 2020). Vignetten können somit eingesetzt werden, 

um an authentischen Lernaufgaben die diagnostische Kompetenz von Lehrkräften in 

Fortbildungen zu fördern. Die diagnostischen Aktivitäten beim Bearbeiten einer Vig-

nette entsprechen dabei weitgehend dem diagnostischen Handeln in einer realen Unter-

richtssituation.  

Ein Vorteil des Einsatzes von Vignetten in Fortbildungen stellt die Variationsmög-

lichkeit der Komplexität der Diagnosesituation anhand von verschiedenen authentischen 

Lernaufgaben dar (Codreanu et al., 2021; Darling-Hammond & Snyder, 2000). So kann 
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in dem vorliegenden Fortbildungsmodul zu Beginn die Komplexität reduziert werden 

und im Laufe der Fortbildung zunehmend gesteigert werden. Für diese Steigerung nut-

zen wir in der vorliegenden Fortbildung zu Beginn ein geschlossenes Antwortformat in 

den Vignetten, um dadurch die Anforderung der authentischen Lernaufgabe für die Lehr-

kräfte zu reduzieren. Im Laufe der Fortbildung wird durch einen Wechsel zu einem  

offenen Antwortformat die Komplexität gesteigert. Die freie Formulierung einer Ant-

wort in einer Fortbildung bildet valide die Anforderungen ab, die eine reale Unterrichts-

situation für Mathematiklehrkräfte birgt (Friesen & Mecherlein, 2020; Wirth et al., 

2022). Darüber hinaus liefern offene Antworten der Teilnehmenden einer Fortbildung 

mehr Informationen über das Vorgehen der Lehrkräfte, welches zur weiteren Gestaltung 

und Anpassung der Fortbildung genutzt werden kann (Leuders & Leuders, 2015; Wirth 

et al., 2022). 

4.1 Grundbausteine der vorliegenden Fortbildung  

Die Grundbausteine der vorliegenden Fortbildung leiten sich aus dem Modell zur För-

derung der diagnostischen Kompetenz mit dem 4C/ID-Ansatz ab (siehe Abb. 2). Das 

Modell basiert zum einen auf dem Verständnis des diagnostischen Prozesses als dispo-

sitionsabhängiger, kognitiver Informationsverarbeitungsprozess (vgl. auch Leuders & 

Loibl, 2021). Zum anderen inkludiert das Modell Komponenten des 4C/ID-Ansatzes 

nach van Merriënboer (2020), welches aus psychologischer Sicht die Voraussetzungen 

für den Aufbau komplexer professioneller Kompetenz und somit auch der diagnosti-

schen Kompetenz von Lehrkräften im Unterricht beschreibt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Abbildung 2:  Förderung diagnostischer Kompetenz auf der Grundlage des 4C/ID- 

Ansatzes (orange: van Merriënboer, 2020) und des Rahmenmodells zum 

diagnostischen Denken und Handeln (grün: Leuders & Loibl, 2021; Loibl 

et al., 2020). Ansatzpunkte zur Fortbildungsentwicklung nach dem 

4C/ID-Ansatz sind die authentischen Lernaufgaben als komplexitätsredu-

zierte diagnostische Situation sowie verschiedene Informationstypen. 

Das Ziel einer Fortbildung auf der Grundlage des dargestellten Modells (Abb. 2) besteht 

darin, Lehrkräfte auf eine reale und komplexe Situation des Unterrichtsgeschehens  

vorzubereiten. In der vorliegenden Fortbildung wird eine diagnostische Situation aus 

dem Alltag von Mathematiklehrkräften fokussiert, in welcher adaptiv auf vorliegende 

Fehlerphänomene und -muster von Schülerinnen und Schülern in bearbeiteten Aufgaben 

(siehe (1) in Abb. 2) reagiert werden soll, bezeichnet als diagnostisches Handeln (siehe 

(2) in Abb. 2). 
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Ausgangspunkt einer Fortbildung auf der Grundlage dieses Modells sind authentische 

Lernaufgaben, hier diagnostische Lernaufgaben (siehe (5) in Abb. 2), die in ihrer Kom-

plexität reduzierte unterrichtliche Situationen (Deduktion) darstellen. Die jeweiligen 

Lernaufgaben werden während der Fortbildung mit passenden unterstützenden Informa-

tionen (siehe (6) in Abb. 2) und prozeduralen Informationen (siehe (7) in Abb. 2) ange-

reichert.  

Unterstützende Informationen werden nach dem 4C/ID-Ansatz vor der Bearbeitung 

einer Lernaufgabe zur Verfügung gestellt, sind jedoch nicht an die einzelne Lernaufgabe 

gebunden, sondern können über mehrere Lernaufgaben hinweg eingesetzt werden.  

Unterstützende Informationen liefern die „Theorie“, die der Lernaufgabe zugrunde liegt 

(Kollar & Fischer, 2008), und stellen eine Verbindung zwischen bereits vorhandenem 

deklarativem Wissen der Lehrkräfte und dessen Anwendung in den konkreten Lernauf-

gaben her (van Merriënboer, 2020). Konkret handelt es sich bei den unterstützenden  

Informationen – wie der Begriff bereits nahelegt – um Informationen, die die teilneh-

menden Lehrkräfte in der jeweiligen Lernaufgabe unterstützen sollen. Für die Lernauf-

gaben der vorliegenden Fortbildung umfassen diese insbesondere fachliches und fachdi-

daktisches Wissen, welches für die spezifische diagnostische Situation relevant ist, wie 

zum Beispiel fachdidaktisches Wissen über inhaltsspezifische Fehlvorstellungen von 

Schülerinnen und Schülern (siehe (4) in Abb. 2). 

Prozedurale Informationen werden nach dem 4C/ID-Ansatz „just-in-time“ während 

der Bearbeitung einer Aufgabe zur Verfügung gestellt (van Merriënboer, 2020), also  

genau dann, wenn sie benötigt werden. Prozedurale Informationen liefern Informationen 

zu Prozessen, zum Beispiel den kognitiven Prozessen, die während einer Diagnose  

ablaufen (siehe (3) in Abb. 2). Hierzu gehört die Wahrnehmung von relevanten Informa-

tionen in Fehlerphänomenen und Fehlermustern sowie deren adäquate Interpretation in 

Hinblick auf eine zugrunde liegende Fehlerursache. In der vorliegenden Fortbildung sind 

prozedurale Informationen zum Beispiel Hinweise darüber, woran und mit welchem 

Vorgehen adaptive zur Auswahl stehende Lehrkräftereaktionen erkannt werden können.  

Im folgenden Kapitel werden die Lernaufgaben, die unterstützenden und prozeduralen 

Informationen sowie die schrittweise Durchführung der Fortbildung beschrieben. Die 

dargestellte Fortbildung richtet sich an Mathematiklehrkräfte der Sekundarstufe I. 

4.2 Durchführung der Fortbildung 

Der Einstieg in die Fortbildung besteht aus einer Kontextualisierung, in welcher die Teil-

nehmenden in eine authentische, unterrichtliche Situation als diagnostischer Rahmen 

(siehe Abb. 2) eingeführt werden: „Sie sind Mathematiklehrkraft einer sechsten Klasse 

und unterrichten derzeit das Themengebiet Brüche. Ihre Schülerinnen und Schüler ar-

beiten gerade selbstständig an Übungsaufgaben, während Ihnen bei der Durchsicht 

Fehlerphänomene und -muster in bearbeiteten Aufgaben von Schülerinnen und Schülern 

auffallen. Sie möchten adaptiv auf die jeweiligen Lösungen reagieren (diagnostisches 

Handeln, siehe Abb. 2), um die Schülerinnen und Schüler bestmöglich in ihrem weiteren 

Lernprozess zu unterstützen.“ 

Die vorliegende Fortbildung besteht aus vier authentischen Lernaufgaben, welche  

die Lehrkräfte schrittweise auf die dargestellte Situation des Mathematikunterrichts vor-

bereiten. Die folgende tabellarische Übersicht verdeutlicht den Verlauf sowie die Kon-

stituierung der Lernaufgaben mit den jeweiligen unterstützenden und prozeduralen  

Informationen sowie den jeweils zu erwerbenden Kompetenzen (siehe Tab. 1).  

Im Folgenden wird die Durchführung der Fortbildung konkretisiert und dabei die  

einzelnen Lernaufgaben in Hinblick auf ihre theoretische Fundierung sowie Konzeptua-

lisierung beschrieben. Ein besonderes Augenmerk wird dabei auf die in Tabelle 1 darge-

stellten Anforderungen und Ziele der jeweiligen Lernaufgabe, der zu erwerbenden  

Kompetenzen der Teilnehmenden in den Lernaufgaben sowie die unterstützenden und 

prozeduralen Informationen gelegt. Die Darstellung soll zur eigenen Durchführung einer 
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entsprechenden Fortbildung anregen. Im Anschluss werden in Kapitel 4.3 Einblicke in 

die erste Erprobung der Fortbildung sowie sich daraus ergebende Anpassungen der Lern-

aufgaben gegeben.  
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Tabelle 1: Übersicht über die im Fortbildungsmodul inkludierten authentischen Lernauf-

gaben (eigene Darstellung) 

 Anforderungen und 

Ziele der jeweiligen 

Lernaufgabe 

Zu erwerbende 

Kompetenzen 

Unterstützende  

Informationen 

Prozedurale  

Informationen 

Lern- 

aufgabe 1 

Wahrnehmen und  

Interpretieren  

diagnoserelevanter 

Informationen 

Die Teilnehmenden 

kennen mögliche 

Fehlermuster und  

-ursachen im Inhalts-

bereich Brüche. Die 

Teilnehmenden  

können Fehlerphäno-

mene sowie Fehler-

muster in authentisch 

bearbeiten Aufgaben 

erkennen und in Hin-

blick auf mögliche 

Fehlerursachen inter-

pretieren. 

Informationen zu 

Ferhlermustern und 

möglichen  

Fehlerursachen  

sowie notwendigen 

Grundvorstellungen 

von Schülerinnen 

und Schülern im In-

haltsbereich Brüche. 

Informationen zu 

den kognitiven  

Prozessen der  

Wahrnehmung und 

Interpretation von 

Fehlermustern in  

Lösungen von 

Schülerinnen und 

Schülern. 

Lern- 

aufgabe 2 

Wahrnehmen und  

Interpretieren  

diagnoserelevanter 

Informationen sowie 

Auswahl einer  

adaptiven Lehrkräf-

tereaktion 

Die Teilnehmenden 

wissen, was eine 

adaptive Reaktion  

einer Lehrkraft  

ausmacht und  

können diese in  

authentischen Situa-

tionen erkennen.  

 

Informationen zu 

adaptivem  

Unterrichten und 

adaptiven Lehrkräf-

tereaktionen,  

insbesondere zu den 

Dimensionen  

Lernendenfokus und 

Zielfokus. 

Rückgriff auf bereits 

vermittelte Informa-

tionen zu den Grund-

vorstellungen und 

möglichen Fehler-

mustern und  

-ursachen im Bereich 

Bruchrechnung  

möglich. 

Informationen, wie 

ein hoher Lernen-

denfokus und ein  

hoher Zielfokus in 

möglichen  

Lehrkräfteantworten 

wahrgenommen und 

angemessen  

interpretiert werden 

kann. 

Lern- 

aufgabe 3 

Wahrnehmen und  

Interpretieren diag-

noserelevanter Infor-

mationen sowie Aus-

wahl einer adaptiven 

Lehrkräftereaktion 

und 

Wissen um den Ein-

fluss motivationaler 

Aspekte 

Die Teilnehmenden 

wissen, dass es diag-

noserelevante und 

diagnoseirrelevante 

Informationen in  

diagnostischen Situa-

tionen geben kann 

und wissen um einen 

möglichen Überlage-

rungseffekt. Die 

Teilnehmenden kön-

nen solche Informa-

tionen in authenti-

schen Lernaufgaben 

identifizieren. 

Informationen zu  

diagnoserelevanten 

und diagnoseirrele-

vanten  

Informationen. 

Informationen zum 

möglichen Einfluss 

diagnoseirrelevanter  

Aspekte auf die  

kognitiven Prozesse 

der Wahrnehmung 

und Interpretation. 

 

Lern- 

aufgabe 4 

Offene Abschluss-

aufgabe:  

Wahrnehmen und  

Interpretieren diag-

noserelevanter Infor-

mationen sowie  

Formulierung einer 

eigenen, adaptiven 

Lehrkräftereaktion 

 

Die Teilnehmenden 

können auf der 

Grundlage des bisher 

Gelernten sowie der 

weiterhin zur  

Verfügung stehenden 

prozeduralen  

Informationen  

eigene adaptive  

Antworten auf 

Fehlerphänomene 

formulieren. 

Keine neu vermittel-

ten Informationen. 

Rückgriff auf  

vermittelte Informa-

tionen möglich. 

Keine neu vermittel-

ten Informationen. 

Rückgriff auf  

vermittelte Informa-

tionen möglich. 
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Die vorliegende Fortbildung besteht aus vier authentischen Lernaufgaben. Jede Lernauf-

gabe umfasst jeweils zwei Arbeitsphasen mit konkreten Lösungen von Schülerinnen und 

Schülern und ist dabei wie folgt aufgebaut: Den Teilnehmenden werden zu Beginn jeder 

Lernaufgabe Fehlerphänomene und -muster in Form von bearbeiteten Aufgaben einer 

Schülerin bzw. eines Schülers zur Verfügung gestellt. Den Teilnehmenden wird zu Be-

ginn jeder Lernaufgabe Zeit gegeben, sich individuell mit den Materialien auseinander-

zusetzen. Anschließend werden im Plenum aus Teilnehmenden und dem bzw. der Fort-

bildenden die Materialien gemeinsam diskutiert. Ausgehend von den ersten 

Überlegungen erfolgt ein Input aus unterstützenden Informationen durch die bzw. den 

Fortbildende bzw. Fortbildenden, zum Beispiel zu möglichen Fehlermustern und -ursa-

chen und notwendigen Grundvorstellungen von Schülerinnen und Schülern in dem In-

haltsbereich. Als nächster Schritt folgt die zweite Bearbeitungsphase mit authentischen 

Materialien von Schülerinnen und Schülern in der jeweiligen Lernaufgabe. Die Teilneh-

menden sollen durch die zweite Bearbeitungsphase in jeder Lernaufgabe erfahren, dass 

ihnen die unterstützenden Informationen und das dadurch vermittelte spezifische fach-

didaktische Wissen bei der selektiven Wahrnehmung diagnoserelevanter Informationen 

helfen. Aufgrund dessen erfolgt auch nach beiden Bearbeitungsphasen einer Lernauf-

gabe eine mündliche Reflexion durch die Teilnehmenden und die Fortbildende bzw. den 

Fortbildenden. 

4.2.1 Lernaufgabe 1 verbunden mit unterstützenden Informationen zu  

Fehlermustern und -ursachen sowie prozeduralen Informationen zu den  

kognitiven Prozessen der Wahrnehmung und Interpretation dieser Muster in 

Hinblick auf mögliche Ursachen in Lösungen von Schülerinnen und Schülern 

Lernaufgabe 1 fokussiert auf der Grundlage des in Abbildung 2 dargestellten Modells 

die Situation, fehlerhaft bearbeitete Aufgaben von Schülerinnen und Schülern im Be-

reich der Bruchrechnung auf mögliche zugrunde liegende Fehlermuster und -ursachen 

hin zu diagnostizieren. In Anlehnung an den 4C/ID-Ansatz (van Merriënboer, 2020) und 

das damit verbundene Konzept der zunehmenden Komplexität sowie Validität stellt 

Lernaufgabe 1 die einfachste der vier Lernaufgaben der Fortbildung für die Teilnehmen-

den dar. Für die Auseinandersetzung mit Fehlerphänomenen in bearbeiteten Aufgaben 

von Schülerinnen und Schülern im Bereich der Bruchrechnung und möglichen zugrunde 

liegenden Fehlerursachen werden in Lernaufgabe 1 zunächst die in Abbildung 1 darge-

stellten Lösungen eines Schülers bei der Addition von ungleichnamigen Brüchen prä-

sentiert. Die Teilnehmenden werden gebeten, sich zunächst individuell mit den 

Fehlerphänomen, dem Fehlermuster und möglichen zugrunde liegenden Fehlerursachen 

auseinanderzusetzen. 

Bei der anschließenden Besprechung im Plenum wird deutlich, dass fast alle Teilneh-

menden das Fehlermuster wahrnahmen, dass der Schüler jeweils die Zähler und Nenner 

separat addierte. Im gemeinsamen Austausch konnten jedoch wenige Mathematiklehr-

kräfte mögliche Ursachen für dieses Muster ausmachen.  

Der Input des Fortbildenden, die unterstützenden Informationen, bezieht sich daher in 

Lernaufgabe 1 zum einen auf die Wiederholung von möglichen Fehlermustern und damit 

verbundenen Fehlerursachen sowie notwendigen Grundvorstellungen von Schülerinnen 

und Schülern bei der Addition von ungleichnamigen Brüchen im Speziellen und durch 

weitere Beispiele bei der Bruchrechnung im Allgemeinen. Die in den vorliegenden Lö-

sungen in Abbildung 1 mögliche Fehlerursache wurde bereits in Kapitel 3 erläutert. 

In der darauffolgenden Auseinandersetzung mit weiteren fehlerhaft bearbeiteten Auf-

gaben (wie in Abbildung 3) stehen diese Informationen für die Teilnehmenden während 

der Bearbeitung zur Verfügung. Weiterhin werden die Teilnehmenden anhand der  

prozeduralen Informationen darauf hingewiesen, zunächst aussagekräftige Merkmale 

der Lösungen wahrzunehmen und dann – unter Rückgriff auf die zuvor vermittelten  
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unterstützenden Informationen – in Hinblick auf mögliche Fehlerursachen zu interpre-

tieren. Dies kann zum Beispiel dadurch erfolgen, dass sich die Teilnehmenden bewusst 

machen, welche Grundvorstellungen bei dem vorliegenden Fehlermuster des Schülers 

noch nicht aufgebaut sein könnten und mit welchen möglichen Erfahrungen und Wissen 

aus der Grundschule der Schüler die Aufgabe bearbeitet haben könnte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Abbildung 3:  Fehlerhaft bearbeitete Aufgaben eines Schülers im Bereich Subtraktion 

von zwei ungleichnamigen Brüchen (eigene Forschung) 

4.2.2 Lernaufgabe 2 verbunden mit unterstützenden Informationen im Bereich 

adaptiven Unterrichtens und prozeduralen Informationen zu den kognitiven 

Prozessen der Wahrnehmung und Interpretation adaptiver  

Lehrkräftereaktionen 

Lernaufgabe 2 fokussiert in Anlehnung an das in Abbildung 2 dargestellte Modell der 

Förderung diagnostischer Kompetenz von Lehrkräften neben der diagnostischen Situa-

tion auch das diagnostische Handeln der Lehrkraft. Neben der adäquaten Diagnose mög-

licher Fehlerursachen von Schülerinnen und Schülern in bearbeiteten Aufgaben nimmt 

die Komplexität in Lernaufgabe 2 dahingehend zu, dass zusätzlich eine adaptive Hand-

lung basierend auf der Diagnose von der Lehrkraft eingefordert wird. Hierfür wird den 

teilnehmenden Lehrkräften anhand einer Text-Bild-Vignette (siehe Abbildung 4) neben 

den bereits in Lernaufgabe 1 dargestellten Fehlerphänomenen drei mögliche Lehrkräf-

tereaktionen präsentiert. Durch die Auswahl einer der drei möglichen Lehrkräfteantwor-

ten wird den Teilnehmenden zunächst die Herausforderung genommen, mit einer eige-

nen Antwort als adaptive Unterstützung auf die vorliegenden Fehlerphänomene und  

-muster zu reagieren.  

Jede dieser drei zur Auswahl stehenden Lehrkräftereaktionen in einer Vignette besteht 

aus einer kurzen verbalen Erklärung und einer Visualisierung, die im Unterrichtsgesche-

hen zum Beispiel eine Skizze widerspiegeln kann. Beides, sowohl die mündliche Erklä-

rung als auch die Visualisierung, können als Reaktion einer Lehrkraft auf fehlerhafte 

Lösungen genutzt werden, welche den weiteren Lernprozess der Schülerinnen und Schü-

ler unterstützen können (vgl. Friesen & Mecherlein, 2020). Die Konzeption der Lehr-

kräftereaktionen basiert auf dem Verständnis von Prediger et al. (2022), nachdem adap-

tives Reagieren einer Lehrkraft einen hohen Lernendenfokus und einen hohen Zielfokus 

umfasst. Die drei möglichen Lehrkräftereaktionen einer Vignette unterscheiden sich 

hierbei in ihrem Lernendenfokus und Zielfokus. In jeder Vignette gibt es eine Lehrkraft-

reaktion mit einem hohen Lernendenfokus und einem hohen Zielfokus, welche demnach 

aus fachdidaktischer Perspektive als adaptivste der drei angebotenen Lehrkräftereaktio-

nen im Hinblick auf die jeweilige Lösung angesehen werden kann.  

Die Konstruktion der Lehrkräftereaktionen in der vorliegenden Fortbildung basierte 

auf einer systematischen Entwicklung mit zwei praktizierenden Mathematiklehrkräften 

mit mehrjähriger Erfahrung im Unterrichten von Brüchen, die gebeten wurden, auf die 
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vorgegebenen fehlerhaften Lösungen der Schülerinnen und Schüler in einem offenen 

Format zu antworten. Die Adaptivität der daraus konstruierten Lehrkräftereaktionen in 

Hinblick auf die gegebenen Lösungen wurde von drei Expertinnen und Experten vali-

diert, bei denen es sich um Mathematikdidaktikerinnen und Mathematikdidaktiker von 

drei verschiedenen Universitäten handelt. Die ökologische Validität der Vignetten wurde 

von drei Mathematiklehrkräften mit mehrjähriger Erfahrung im Unterrichten von Brü-

chen bewertet. 

In der Fortbildung setzen sich die Teilnehmenden zunächst individuell mit den Fehler-

phänomenen und -mustern sowie den zur Verfügung stehenden Lehrkräftereaktionen 

auseinander. Im anschließenden Plenumsgespräch sowie der anschließenden Inputphase 

werden durch eine vergleichende Analyse der zur Auswahl stehenden Lehrkräfte- 

reaktionen die Kriterien für eine adaptive Reaktion von Lehrkräften herausgearbeitet. 

Den Teilnehmenden wird die theoretische Grundlage einer adaptiven Lehrkräftereak-

tion, bestehend aus einem hohen Lernendenfokus und einem hohen Zielfokus, vermittelt 

(vgl. Prediger et al., 2022). 

In der zu bearbeitenden Vignette (siehe Abb. 4) besteht das Fehlermuster darin, dass 

die Schülerin ausschließlich die Nenner vergleicht und bei einem größeren Nenner auf 

einen größeren Bruch schließt. Eine mögliche Ursache ist der Übertrag der Größenver-

hältnisse der natürlichen Zahlen auf die Bruchzahlen. Lehrkräfteantwort 2 stellt in der 

vorliegenden Vignette die adaptivste der drei möglichen Lehrkräftereaktionen dar, da sie 

zum einen einen hohen Lernendenfokus aufweist, indem sie diese mögliche Fehlerursa-

che konkret aufgreift. Zum anderen weist die Lehrkräftereaktion auch einen hohen Ziel-

fokus auf, da die Antwort, verbunden mit der fachdidaktisch angemessenen Skizze, dazu 

beitragen kann, diese Ursache bei der Schülerin zu durchbrechen und eine tragfähige 

Grundvorstellung zur Bedeutung des Nenners aufzubauen.  
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Abbildung 4: Beispielvignette mit fehlerhaften Lösungen einer Schülerin und drei mög-

lichen Lehrkräftereaktionen, die sich in ihrer Adaptivität zu den vorlie-

genden Lösungen unterscheiden (eigene Forschung) 

Bei der zweiten Bearbeitungsrunde in Lernaufgabe 2 stehen den Teilnehmenden zum 

einen die zuvor vermittelten unterstützenden Informationen über adaptive Lehrkräfte-

reaktionen zur Verfügung. Zum anderen erhalten die Teilnehmenden während der Bear-

beitung prozedurale Informationen in Form von Hinweisen zu den kognitiven Prozessen 

der Wahrnehmung und Interpretation von Aspekten, die auf einen hohen Lernenden-

fokus und einen hohen Zielfokus in Lehrkräftereaktionen hinweisen. Die prozeduralen 

Informationen umfassen sowohl Beispiele von Lehrkräftereaktionen mit hohem Lernen-

den- und hohem Zielfokus als auch konkrete Hinweise darüber, wie hoch der Lernen-

denfokus oder Zielfokus in den einzelnen der gegebenen Reaktionen ist. 

4.2.3 Lernaufgabe 3 verbunden mit unterstützenden Informationen zu  

diagnoserelevanten und diagnoseirrelevanten Aspekten einer Lösung einer 

Schülerin bzw. eines Schülers und prozeduralen Informationen zum Einfluss 

von situativen Aspekten auf die kognitiven Prozesse der Wahrnehmung und  

Interpretation  

Lernaufgabe 3 baut auf den zu erwerbenden Kompetenzen in Lernaufgabe 1 und 2 auf 

und steigert die Komplexität der Diagnoseleistung für Lehrkräfte, indem die zur Aus-

wahl stehenden möglichen Lehrkräftereaktionen mit motivationalen Aspekten angerei-
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chert sind (siehe Abb. 5). Neben der diagnostischen Situation, den fehlerhaft bearbeite-

ten Aufgaben von Schülerinnen und Schülern (vgl. Lernaufgabe 1) und dem diagnosti-

schen Handeln, der Auswahl einer adaptiven Lehrkraftreaktion (vgl. Lernaufgabe 2), 

wird in Lernaufgabe 3 das diagnostische Denken einer Lehrkraft bei der adaptiven Un-

terstützung von Schülerinnen und Schülern fokussiert (siehe Abb. 2). Hierbei werden die 

Informationsverarbeitungsprozesse der Wahrnehmung und Interpretation von diagnose-

relevanten Informationen in den Lösungen von Schülerinnen und Schülern sowie Lehr-

kräftereaktionen in den Blick genommen und durch eine Akzentuierung auf mögliche 

Überlagerungseffekte diagnoseirrelevanter Informationen ergänzt. Solch überlagernde 

Informationen können zum Beispiel rein motivationale Aspekte sein, die in der vorlie-

genden Situation nicht diagnoserelevant sind, wie ein springendes Känguru in Lehrkräf-

tereaktion 3 in Abbildung 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 5:  Beispielvignette mit fehlerhaften Lösungen eines Schülers und drei mög-

lichen Lehrkräftereaktionen, die sich in ihrer Adaptivität zu den vorlie-

genden Lösungen unterscheiden, und zusätzlich mit motivationalen As-

pekten angereichert wurden (eigene Forschung) 

In den zur Auswahl stehenden Lehrkräftereaktionen sind zusätzlich zu den diagnose-

relevanten Informationen Aspekte eingearbeitet, die für die Diagnose der Fehlerursache 

und für die Auswahl der adaptiven Lehrkräftereaktion nicht relevant sind. Solche As-

pekte können zum Beispiel rein motivationale Aspekte sein, die nach Kuntze und Friesen 

(2020) zu einem Überlagerungseffekt von fachdidaktisch relevanten Informationen füh-

ren und Lehrkräfte bei der Diagnose vom eigentlichen Diagnoseziel ablenken können. 

Die Vignetten der vorliegenden Fortbildung wurden daher so konstruiert, dass diejenigen 

Lehrkräftereaktionen, die keinen hohen Lernendenfokus oder hohen Zielfokus enthiel-

ten, mit diagnoseirrelevanten Informationen, in dem Fall rein motivationalen Aspekten, 
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angereichert wurden. Durch die Anreicherung der Lehrkräftereaktionen mit motivatio-

nalen Aspekten soll bei den Teilnehmenden dieser Überlagerungseffekt provoziert und 

dadurch ein Bewusstsein für die Reichhaltigkeit von Informationen in einer authenti-

schen Unterrichtssituation geschaffen werden (Grossman et al., 2009).  

Konkret könnten sich die Teilnehmenden der Fortbildung in der dargestellten Vig-

nette in Lernaufgabe 3 (siehe Abb. 5) durch das als rein motivationaler Aspekt vorhan-

dene Känguru für die Schülerinnen und Schüler dazu verleiten lassen, Lehrkräftereaktion 

3 auszuwählen. Hierbei sollten die Teilnehmenden allerdings auch wahrnehmen und 

adäquat interpretieren, dass sowohl durch die Zeichnung und Einteilung des dargestell-

ten Zahlenstrahls als auch durch die fachlich unzureichende Erklärung der Lehrkraft in 

der Lehrkräftereaktion 3 („Du startest bei der ‚3‘ und gehst ein Drittel zurück“) keine 

tragfähige Grundvorstellung der Subtraktion eines Bruches von einer natürlichen Zahl 

bei Schülerinnen und Schülern aufgebaut werden kann. Zum Beispiel wird in der unzu-

reichenden Erklärung und Darstellung für den Schüler Finn nicht deutlich, worauf sich 

die 1/3 beziehen. 

In der Fortbildung erfolgt ausgehend von gemeinsamen Überlegungen im Plenum in 

der Inputphase eine Vermittlung von unterstützenden Informationen bezüglich des mög-

lichen Einflusses von solchen diagnoseirrelevanten Informationen auf die kognitiven 

Prozesse der Wahrnehmung und der Interpretation von Lehrkräften in diagnostischen 

Situationen (vgl. Kuntze & Friesen, 2020). In der darauffolgenden Bearbeitung einer 

weiteren Vignette werden die Teilnehmenden zusätzlich anhand der prozeduralen Infor-

mationen darauf hingewiesen, zum einen möglichst alle Informationen einer diagnosti-

schen Situation wahrzunehmen und zum anderen die wahrgenommenen Informationen 

in Hinblick auf ihre Diagnoserelevanz für die jeweilige Situation zu interpretieren. 

Hierzu werden den Teilnehmenden Beispiele für solche relevanten und irrelevanten  

Informationen zur Verfügung gestellt.  

4.2.4 Lernaufgabe 4 – Offene Abschlussaufgabe verbunden mit Möglichkeiten des 

Rückgriffs auf die vermittelten unterstützenden und prozeduralen  

Informationen 

Als Abschluss des Fortbildungsmoduls wird ein offenes Aufgabenformat in den Text-

Bild-Vignetten gewählt. Die Teilnehmenden erhalten erneut Fehlerphänomene und Feh-

lermuster in Form von fehlerhaft bearbeiteten Aufgaben von Schülerinnen und Schülern 

im Inhaltsbereich Brüche. Allerdings werden den Teilnehmenden in Lernaufgabe 4 keine 

drei möglichen Lehrkräftereaktionen als Auswahl zur Verfügung gestellt. So repräsen-

tiert die letzte Lernaufgabe valide die reale Unterrichtssituation für Mathematiklehr-

kräfte. Weiterhin kann anhand der frei formulierten Reaktionen die Adaptivität und da-

mit die Adäquatheit der Antworten der Teilnehmenden abgelesen werden. Den 

Teilnehmenden stehen während der Diagnose der Fehlermuster und möglichen zugrunde 

liegenden Fehlerursachen sowie während der Formulierung einer adaptiven Reaktion die 

bereits erlernten unterstützenden und prozeduralen Informationen zur Verfügung. Neue 

Informationen werden in dieser Lernaufgabe nicht vermittelt. 

Im Anschluss an die individuelle Erstellung einer adaptiven Rückmeldung für die  

jeweiligen Schülerinnen und Schüler erfolgt ein Austausch zwischen Teilnehmenden 

und Fortbildender bzw. Fortbildendem sowie eine Reflexion über die entworfenen Re-

aktionen. 

4.3 Erkenntnisse aus der Durchführung der Fortbildung und Ansätze zur 

Weiterentwicklung  

Die vorliegende Fortbildung wurde im Rahmen eines vom Ministerium für Wissen-

schaft, Forschung und Kunst des Landes Baden-Württemberg geförderten Forschungs- 
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und Nachwuchskollegs „Diagnostische Kompetenzen von Lehrkräften (DiaKom): Ein-

flüsse, Struktur und Förderung“ im Jahr 2022 und im Jahr 2023 an der Pädagogischen 

Hochschule Freiburg mit insgesamt N = 16 Mathematiklehrkräften durchgeführt.  

Die Durchführung der Fortbildung zeigte in Hinblick auf die Bearbeitung der authen-

tischen Lernaufgaben, dass die Teilnehmenden unterschiedliche Informationen aus der 

diagnostischen Situation, zum Beispiel bei Lernaufgabe 1, und auch aus den zur Auswahl 

gestellten Situationen des diagnostischen Handelns wahrnahmen und in ihren Diagnosen 

verarbeiteten. Die gemeinsamen Reflektionen nach diesen individuellen Phasen machten 

deutlich, dass dies unter anderem auf die unterschiedlichen Voraussetzungen der Teil-

nehmenden, wie Lehrerfahrung im Inhaltsbereich Brüche, zurückzuführen war. Darüber 

hinaus wurde anhand der Rückmeldungen ersichtlich, dass einige Teilnehmende bereits 

über fachdidaktisches Wissen im Inhaltsbereich Brüche verfügten und dieses auch situ-

ationsbezogen anwenden konnten, andere hingegen noch nicht. Für einige Teilnehmen-

den waren neue Informationen enthalten, andere Teilnehmende schätzten die Vermitt-

lung als gewinnbringende Reaktivierung ihres bereits gelernten fachdidaktischen 

Wissens ein.  

Nach der Durchführung der Fortbildung und den Rückmeldungen der Teilnehmenden 

zu den einzelnen Lernaufgaben sowie zu der Fortbildung im Gesamten wurden einige 

Anpassungen an der Fortbildung vorgenommen. Die in Kapitel 4.2 dargestellte Version 

der Fortbildung entspricht bereits der angepassten Version. Die Anpassungen und ihre 

Gründe werden im Folgenden kurz geschildert. 

Lernaufgabe 2 und 3 wurden in der vorliegenden Form erst nach der Durchführung 

der Fortbildung und den Rückmeldungen der Teilnehmenden als separate Lernaufgaben 

in das Fortbildungsmodul aufgenommen. In der durchgeführten Version der Fortbildung 

wurden die Lehrkräftereaktionen von Beginn an mit den motivationalen Aspekten prä-

sentiert. Da insbesondere diese jedoch sehr intensiv besprochen wurden, wie im nächsten 

Absatz berichtet wird, schlagen wir das angepasste, hier dargestellte Vorgehen (vgl. Ka-

pitel 4.2) für die Fortbildung vor.  

In den Reflexionsphasen der Lernaufgabe 3 erfolgte ein intensiver Austausch über  

die motivationalen Aspekte. Diese gemeinsame Besprechung und der darauffolgende  

Input war für die Teilnehmenden sehr eindrücklich, da grundsätzlich rein motivationale 

Aspekte, wie Alltagsbezüge, von den meisten Teilnehmenden als ausschließlich positiv 

für ihre eigenen Schülerinnen und Schüler angesehen wurden. Die Sensibilisierung für 

einen möglichen Überlagerungseffekt (vgl. Kuntze & Friesen, 2020) war von großer Be-

deutung für die Teilnehmenden. 

Die klare Trennung von unterstützenden und prozeduralen Informationen wurde erst 

nach der Durchführung eingeführt, da manche Informationen als Grundlage dienten und 

andere Informationen während des Prozesses genutzt wurden. 

Eine weitere Anpassung der Fortbildung nach der ersten Durchführung bestand darin, 

dass Lernaufgabe 4 als Wunsch und Rückmeldung der Teilnehmenden aufgenommen 

wurde. Es wurde als wichtig erachtet, die gegebenen fiktiven Lehrkräftereaktionen mit 

eigenen Antworten und Reaktionen zu vergleichen. Wir schlagen daher aufgrund der  

in Kapitel 4 dargestellten Argumente vor, die Formulierung einer offenen Antwort als 

Lernaufgabe 4 zu etablieren. 

5 Fazit und Ausblick 

Die vorgestellte Lehrkräftefortbildung zur Förderung der diagnostischen Kompetenz 

von praktizierenden Mathematiklehrkräften im Inhaltsbereich Brüche weist darauf hin, 

dass die Konzeptualisierung einer Fortbildung auf der Basis des entwickelten Modells 

(siehe Abb. 2) und der Fokussierung auf authentische Lernaufgaben vielversprechend zu 

sein scheint, um Lehrkräfte schrittweise an Herausforderungen des diagnostischen Han-

delns heranzuführen. Die erste Durchführung der Fortbildung legt nahe, dass Lehrkräfte 
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durch die gezielte Auseinandersetzung mit authentischen, aber in ihrer Komplexität zu-

nächst reduzierten Unterrichtssituationen in ihrer diagnostischen Kompetenz gefördert 

werden können. Insbesondere die Kombination aus unterstützenden Informationen vor 

der Bearbeitung der Lernaufgaben und prozeduralen Informationen während der Bear-

beitung der Lernaufgaben bietet einen gewinnbringenden Ansatz, die Lehrkräfte zu  

unterstützen, diagnoserelevante Informationen gezielt wahrzunehmen und adäquat zu  

interpretieren. Durch die prozeduralen Informationen können darüber hinaus Lehrkräfte 

mit verschiedenem Vorwissen berücksichtigt werden, indem a) aufgrund unterschiedli-

cher Voraussetzungen oder b) mit zunehmender Übung prozedurale Informationen im-

mer weniger von den Teilnehmenden bei der Bearbeitung herangezogen werden. 

Wir sind davon überzeugt, dass das vorgestellte Modell sowie die vorgestellte Fort-

bildung eine vielversprechende Grundlage für die Entwicklung und Implementierung 

weiterer Fortbildungsmaßnahmen anderer mathematischer und nicht-mathematischer  

Inhalte darstellt. Um den generalisierbaren Mehrwert der Fortbildung zu steigern, emp-

fehlen wir, zukünftig die Evaluation der Fortbildungsmaßnahmen zu konkretisieren und 

auf eine Meta-Ebene zu heben, um so den übergreifenden Nutzen für die Community 

noch besser herauszustellen. Die Übertragbarkeit auf andere Fortbildungsinhalte, insbe-

sondere zur Förderung komplexer Aufgaben und Kompetenzen, bietet ein großes Poten-

zial für die kontinuierliche Weiterentwicklung der Kompetenzen von Lehrkräften.  
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Abstract: Every day, teachers face the challenge of adapting their teaching and 

feedback to their students in such a way that, on the one hand, the individual stu-

dent’s learning needs are considered, and, on the other hand, the students are sup-

ported in their further learning process in the best possible way. A prerequisite for 

such adaptive teaching is teachers’ diagnostic competence, which includes the  

perception of relevant aspects of the diagnostic situation and the appropriate inter-

pretation of those aspects. The interpretation of those aspects is based on teachers’ 

available resources, such as their professional knowledge. Authentic learning tasks 

provide learning opportunities that can promote the development of teachers’  

diagnostic competence with the underlying cognitive processes of perception and 

interpretation and the adaptive response. The teacher training presented here pro-

vides such an opportunity for in-service mathematics teachers in the content area 

of fractions. Authentic learning tasks are used to support the diagnosis of miscon-

ceptions in students’ solutions in the content area of fractions and teachers’ adap-

tive responses. The complexity and authenticity of these learning tasks increase 

throughout the training while the provided supporting and procedural information 

decreases. In this way, teachers are gradually introduced to real and often complex 

diagnostic and adaptive teaching situations. 
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