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Vorwort 
Diese Handreichung ist im Rahmen des Projektes DigitUS entstanden. DigitUS steht für Digitalisie-

rung von Unterricht in der Schule. Ziel des Projektes war es, mehr über Gelingensbedingungen für 

(Biologie- und) Mathematikunterricht mit digitalen Werkzeugen herauszufinden und Schulen dabei 

zu unterstützen, lernwirksamen Unterricht mit digitalen Werkzeugen zu gestalten.  

Um den Unterricht mit digitalen Werkzeugen weiterzuentwickeln, wurden an den teilnehmenden  

Schulen sogenannte professionelle Lerngemeinschaft etabliert (genaueres zur Arbeit in einer Lern-

gemeinschaft siehe Seite 8). Die gemeinsame Arbeit an der Entwicklung, Adaptation und Umsetzung 

von Unterricht mit digitalen Medien ist die zentrale Aufgabe der Lerngemeinschaften. Für den Ma-

thematikunterricht wurden dabei insbesondere folgende Themen bearbeitet:  

1. Digitale Werkzeuge für den Mathematikunterricht auswählen und nutzen  

2. Konzeptorientierung mit digitalen Werkzeugen im Mathematikunterricht umsetzen  

3. Kognitive Aktivierung mit digitalen Werkzeugen im Mathematikunterricht umsetzen  

Zur Unterstützung der fachspezifischen Arbeit der Mathematiklehrkräfte in den Lerngemeinschaften 

wurden verschiedenen Materialien ausgearbeitet, die im Rahmen dieser Handreichung vorgestellt 

werden. Die Materialien unterteilen sich in: 

- Foliensätze zur inhaltlichen Auseinandersetzung mit mathematikdidaktischen  Themen 

- Lernaktivitäten mit und ohne digitale Werkzeuge zur Illustration der Inhalte 

- Arbeitsaufträge zur Reflexion der Inhalte anhand von exemplarischen Beispielen  

- Arbeitsaufträge zur Gestaltung eigener Unterrichtsentwürfe mit digitalen Werkzeugen  

 

Diese Handreichung fokussiert die mathematikspezifischen Inhalte der Fortbildung. Sie lässt sich da-

bei auf zwei verschiedene Arten nutzen: 

1. Wenn Sie daran interessiert sind, mehr über das Konzept und die mathematikspezifische Umset-

zung der professionellen Lerngemeinschaften zu erfahren, empfiehlt es sich, zuerst das Kapitel 

„Die Arbeit in den Lerngemeinschaften im Überblick“ zu lesen. Anschließend zeigt das Kapitel 

„Mathematikspezifische Arbeit in den Lerngemeinschaften“ für die drei genannten Themen je-

weils einen möglichen „Fahrplan“ für die konkrete Umsetzung einer Fortbildungsmaßnahme auf. 

Zudem sind die jeweiligen Inhalte dort ausführlich dargestellt. 

2. Wenn Sie sich inhaltlich mit einzelnen Themen der Fortbildung auseinandersetzen wollen, finden 

Sie auf Seite 5 einen Überblick über die mathematikspezifischen Phasen der Fortbildung. Dort 

können Sie direkt zu einzelnen Themen springen. Innerhalb eines Themas sind zudem auch alle 

zugehörigen Materialien und Arbeitsaufträge verlinkt. 

 

Wir wünschen Ihnen viel Freude mit der Handreichung und hoffen, dass Sie Ihnen hilft, einzelne The-

men des Unterrichtens mit digitalen Werkzeugen zu vertiefen oder sogar professionelle Lerngemein-

schaft zu etablieren, um Ihren Mathematikunterricht weiterzuentwickeln. 

Ihre Autoren 

  

https://nbn-resolving.org/html/urn:nbn:de:bvb:19-epub-93577-3
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Überblick über alle Fortbildungstage 

 

Die Arbeit in den Lerngemeinschaften umfasst 5 Einheiten bzw. Fortbildungstage, wobei die erste 

und letzte Einheit („Fortbildungstag 1“ bzw. „Fortbildungstag 5“) die Etablierung bzw. 
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Aufrechterhaltung der Lerngemeinschaft im Blick haben und damit eher fachunspezifische Aspekte 

behandeln. Für die mathematikspezifische Arbeit, die den Schwerpunkt dieser Handreichung dar-

stellt, sind drei Einheiten („Fortbildungstage 2 bis 4“) vorgesehen. Der zeitliche Rahm en jedes Fort-

bildungstages ist variabel und sowohl die Inhalte als auch die zeitliche Planung sollten an den jewei-

ligen Bedarf angepasst werden. Auch eine Aufteilung eines Fortbildungstages in mehrere Einheiten 

ist denkbar. Werden die Fortbildungstage vollumfänglich durchgeführt, sind ca. 6 Zeitstunden je 

Fortbildungstag ein guter Rahmen. 

Arbeit in einer Lerngemeinschaft 

Professionelle Lerngemeinschaften sind „[…] Gruppen von Spezialisten mit Expertise in ihrer Profes-

sion und der Notwendigkeit, diese ständig zu aktualisieren und zu erweitern. Ihre systematische Ko-

operation führt zur Entwicklung von neuem Wissen, das geteilt und in die Ausübung der Profession 

eingebracht wird.“ (Huber & Hader-Popp 2008, S. 33) 

Das Ziel der professionellen Lerngemeinschaft im DigitUS-Projekt ist es, dass Sie sich als Gruppe mit 

dem lernförderlichen Einsatz digitaler Medien im Mathematikunterricht auseinandersetzen. Der Fo-

kus soll auf das fachliche Lernen Ihrer Schüler:innen ausgerichtet sein und durch die Zusammenar-

beit mit Ihren Kolleginnen und Kollegen sollen neue inhaltliche Impulse für den Unterricht mit digi-

talen Medien sowie die Reflexion der eigenen Praxis angeregt werden. Hilfreich ist dafür die Bereit-

schaft, Ihre Planung und Durchführung von Unterricht für die Lerngemeinschaft zu öffnen. 

Um diese Ziele zu erreichen, wird an jedem Fortbildungstag ein Thema fokussiert. Innerhalb dieses 

Themas kann jede Lerngemeinschaft eigene Schwerpunkte setzen. Hierfür wurden eigens Phasen 

entwickelt, welche eine größere Flexibilität erlauben. Diese sind im Fahrplan farblich markiert (siehe 

Seite 9). Die Arbeit in den Lerngemeinschaften kann so passgenau an Ihre Bedürfnisse ausgerichtet 

werden. 

 

Einsatz digitaler Medien im DigitUS-Projekt 

Bisherige Studien haben bereits gezeigt, dass sich der sinnvolle Einsatz digitaler Medien positiv auf 

Schulleistungen und Lernprozesse der Schülerinnen und Schüler auswirken kann (Hillmayr  et al. 

2020). Die Art und Weise wie diese Werkzeuge eingesetzt werden (können), ist natürlich von den 

Gegebenheiten an Ihrer Schule abhängig. Die im DigitUS-Projekt untersuchte Arbeit in Lerngemein-

schaften kann dabei eine Chance sein, das eigene Wissen über Mathematikunterricht mit digitalen 

Medien und – im Rahmen der Möglichkeiten an Ihrer Schule – auch die Ausstattung weiterzuentwi-

ckeln. Die Verwendung von digitalen Werkzeugen ist dabei kein Selbstzweck, sondern verfolgt stets 

das Ziel, das Lernen von mathematischen Inhalten und Konzepten (noch besser) zu unterstützen. 

Für den Mathematikunterricht ist eine Vielzahl an Apps und Programmen verfügbar. Die in dieser 

Handreichung aufgeführten Software-Tools stellen lediglich exemplarische Möglichkeiten dar, die 

vor ihrem Einsatz auf die Passung für Ihren Unterricht und hinsichtlich der rechtlichen Rahmenbedin-

gungen geprüft werden sollten. DigitUS übernimmt keine Haftung für mögliche rechtliche Konse-

quenzen, welche sich aus der Nutzung von digitalen Werkzeugen in den Lerngemeinschaften erge-

ben. 
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Priorität der Inhalte 

Die fachspezifische Arbeit in den drei Einheiten („Fortbildungstage“ 2 bis 4) wird jeweils in Phasen 

gestaltet. Dabei lassen sich verschiedene Prioritäten der einzelnen Phasen für die Erarbeitung der 

Inhalte unterscheiden: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Zentrale 

 Phasen 

Die Inhalte dieser Phase erachten wir als grundlegend für das 

Thema einer Einheit und insbesondere auch für die weiteren Pha-

sen einer Einheit. Es wird daher geraten, sich in einem angemes-

senen Umfang mit den Inhalten der Phase auseinander zu setzen.  

Die Inhalte dieser Phase dienen dazu, grundlegende Inhalte 

zentraler Phasen zu vertiefen. Inhalte dieser Auswahlphasen sind 

in der Regel verschiedene Strategien, um das zentrale Ziel einer 

Einheit im Unterricht umzusetzen. Daher können eine (oder meh-

rere) dieser Phasen ausgewählt werden, die den Bedürfnissen 

und Interessen der Lerngemeinschaften am meisten entspricht 

und die für die eigene Arbeit am gewinnbringendsten erscheint.  

Auswahl- 

Phasen  

Die optionalen Phasen sind für weiterführende Inhalte und Mate-

rialien für die Arbeit in den Lerngemeinschaften vorgesehen. 

Diese Phasen können genutzt werden, um Schwerpunkte zu set-

zen, aber auch um eigene Inhalte zu integrieren. 

Optionale 

Phasen 
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Arten von Materialien 

Für die Erarbeitung der Inhalte in den einzelnen Phasen stehen verschiedene Materialien zur Verfü-

gung:  

 
Präsentationen 

In mehreren Präsentationen haben wir die Konzepte und Inhalte der Fortbildung dargestellt. Diese 

Präsentationen enthalten zudem Anregungen für Arbeitsaufträge zur Vertiefung der Inhalte. Die 

Folien sind jeweils in dieser Handreichung verlinkt. Sie finden zudem alle Materialen des DigitUS-

Projekts hier. 

 
Beispielhafte Lernaktivitäten 

Sie finden zu den einzelnen Phasen bzw. Präsentationen jeweils beispielhafte Lernaktivitäten, die 

die Inhalte der Phase illustrieren oder die in den Arbeitsaufträgen in den Präsentationen genutzt 

werden, um die Inhalte der Phase anhand der Lernaktivität anzuwenden und zu vertiefen .  

Diese Lernaktivitäten sind nicht dazu gedacht, dass sie für jede Klasse in jeder Schulartexakt so im 

Unterricht eingesetzt werden. Sie können die Lernaktivitäten gerne nach Ihren Bedürfnissen an-

passen oder als Anregung für eigene Materialien nutzen. 

 
Datenbank digitaler Werkzeuge 

Damit Sie und Ihre Lerngemeinschaft digitale Medien schneller und gezielter im Unterricht einset-

zen können, haben wir für Sie eine Datenbank angelegt, in denen Sie eine Sammlung digitaler  

Werkzeuge finden. Die Einträge für die Datenbank liegen als csv-Datei vor. Sie können jedoch 

auch mit der verlinkten Sicherung in einen moodle- oder mebis-Kurs integriert werden. Diese Da-

tenbank kann natürlich immer nur eine unvollständige Sammlung und Kategorisierung der verfüg-

baren Medien und Werkzeuge sein. Daher kann sie individualisiert, ergänzt und kommentiert wer-

den. 

 

  

https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bvb:19-epub-93577-3
https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bvb:19-epub-95993-3
https://epub.ub.uni-muenchen.de/95993/2/Datenbank-digitaler-Werkzeuge_Mathematik.csv
https://epub.ub.uni-muenchen.de/95993/1/Datenbank-digitaler-Werkzeuge_Mathematik.mbz
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Ablaufschema zur Arbeit an den Unterrichtsstunden 

Ein zentraler Aspekt der Arbeit in den Lerngemeinschaften soll die gemeinsame fachspezifische Ar-

beit an Unterricht mit digitalen Medien sein. Im Laufe der fünf Einheiten („Fortbildungstage“) sollen 

insgesamt drei verschiedene Unterrichtsstunden ("Stunde 1", "Stunde 2" und "Stunde 3") weiterent-

wickelt werden. Dabei sollen die Inhalte der Fortbildungstage 2 bis 4 jeweils an einer Unterrichts-

stunde exemplarisch umgesetzt werden. Die Fortbildungstage bilden somit einen Rahmen, in dem 

der eigene Unterricht in der 8. Klasse gemeinsam weiterentwickelt werden kann. Dieser Prozess er-

folgt für alle drei Stunden in jeweils in fünf Schritten. Die Arbeit an den drei Stunden überlappt sich 

teilweise und gestaltet sich im Einzelnen wie folgt:  

 

1) Das Thema der Stunde wird gemeinsam in der Lerngemeinschaft abgestimmt und möglichst 

so gewählt, dass die Stunde nach dem darauffolgenden Fortbildungstag im jeweiligen Un-

terricht der Lehrkraft in der 8. Klasse gehalten werden kann.  

2) Erste Unterrichtsplanungen, die seitens der Lehrkräfte bereits vorhanden sind, werden in der 

möglichst in mebis hochgeladen, damit sie für die Arbeit in der Lerngemeinschaft am Fort-

bildungstag zur Verfügung stehen. Digitale Elemente können darin enthalten sein, sie müs-

sen aber nicht.   

3) Auf Grundlage der im Vorfeld hochgeladenen Planungen arbeitet die Lerngemeinschaft ge-

meinsam an der Unterrichtsstunde (vgl. Arbeitsaufträge an den jeweiligen Fortbildungsta-

gen). Dabei sollen die Inhalte des jeweiligen Fortbildungstags besonders berücksichtigt wer-

den. Je nach Größe der Lerngemeinschaft kann dabei auch in Teilgruppen (ggf. auch mit 

verschiedenen Stundenthemen) gearbeitet werden. 

4) Jede Lehrkraft hält nach Möglichkeit in ihrem Unterricht die gemeinsam vorbereitete Stunde. 

Kollegiale Hospitationen können für eine erste Reflexion hilfreich sein. 

5) Zu Beginn des Fortbildungstags wird in der Phase "Was bisher geschah" gemeinsam reflek-

tiert, was bzgl. Planung und Durchführung der Stunde gut oder weniger gut gelungen ist. 

Auf dieser Basis wird der am vorherigen Fortbildungstag erstellte Entwurf bei Bedarf noch-

mals angepasst und eine finale Planung in mebis hochgeladen (für Informationen zu den Da-

tenbanken für Unterrichtsmaterialien siehe Seite 10).
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Digitale Werkzeuge im Mathematikunterricht 

Fortbildungstag 2: Erster mathematikspezifischer Fortbildungstag 

 

Übersicht über die Phasen des 2.  Fortbildungstages 

 

  
1 Was bisher geschah 

2 Status Quo 

3 Bildungspolitische Leitlinien Unterstützung 

Biologie Mathematik 

4 Vielfalt digitaler Werkzeuge 

5 ICAP/SAMR 

4 Potentiale digitaler Werkzeuge 

5 Digitale Werkzeuge auswählen 

6 Digitale Werkzeuge nutzen 

Wo stehen wir jetzt? (Phasen 7-10) 
Reflexionsphase: Digitale Werkzeuge einsetzen 
Technical Recap 
Formulierung der Interimsziele 
Abschluss 
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Vorbereitung im Vorfeld 

Vorbereitung 

auf Fortbil-

dungstag 2 

Im Laufe des zweiten Fortbildungstages ist es geplant, den eigenen Mathe-

matik-unterricht vertieft zu reflektieren. Um gezielt von der Arbeit in den 

Lerngemeinschaften für den eigenen Unterricht profitieren zu können, soll-

ten Sie als Lerngemeinschaft sich bereits am ersten Fortbildungstag auf ein 

Thema (zur Not mehrere Themen) einigen, welches zwischen dem zweiten 

und dritten Fortbildungstag im Mathematikunterricht der 8. Klassen behan-

delt wird (Thema der Stunde 1, vgl. Ablaufschemas auf Seite 11). Vor dem 

zweiten Fortbildungstag fixieren Sie die Planung, indem Sie diese z. B. mit 

der folgenden Vorlage in mebis hochladen. Greifen Sie hier gerne auf eine 

vorhandene Planung aus vorangegangenen Jahren zurück (es ist kein Prob-

lem, wenn der Einsatz digitaler Medien darin nicht vorgesehen ist). 

 

 

 

Phase 1: Was bisher geschah 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele Austausch über die bisherigen Inhalte und die Arbeit nach dem 1. Fortbil-

dungstag. 

Zusammen- 

fassung 

Diese Phase dient dazu, gemeinsam zu reflektieren, was bisher passiert ist und 

wie der Plan für den heutigen Fortbildungstag aussieht. Damit ist dies eine 

Phase, die auf die Eigenverantwortlichkeit der Lerngemeinschaft abzielt und 

deren Inhalte individuell auf die Lerngemeinschaft abgestimmt werden müs-

sen.  

Zum einen wurden am ersten Fortbildungstag unterschiedliche Aktivierungs-

potenziale (ICAP) und das selbstregulierte Lernen besprochen. Diese Inhalte 

können nun bei Bedarf nochmals kurz wiederholt werden. Hat sich das neu er-

lernte Wissen bzw. der neue Blickwinkel in der Unterrichtsplanung und -umset-

zung bewährt? Sind hierzu noch Fragen offen? 

Darüber hinaus gab es am ersten Fortbildungstag eine Phase, in der sich die 

Lerngemeinschaft eigene Ziele stecken konnte. Je nach Inhalt und Art des Ziels 

besteht in dieser Phase die Möglichkeit, zu diskutieren, welche Ziele umgesetzt 

wurden und ob es gegebenenfalls Änderungen in den Zielen gibt. 

 

  

                  

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95513/3/Artikulationsschema-Vorlage-Leer.docx
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Phase 2: Status Quo 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele  Die Lehrkräfte kennen wichtige empirische Forschungsergebnisse zur Nutzung 

digitaler Medien. 

 Take-Home-Message: 

Es lohnt sich, für die Digitalisierung von Schulen Zeit und finanzielle Mittel zu 

investieren, sei es in der Anschaffung der Medien oder in der Schulung der 

Lehrkräfte im Umgang mit digitalen Medien im Unterricht. 

Arbeits- 

aufträge 

1. Stimmung zu digitalen Medien im Fach abfragen: Themenvorschläge, um 

die Stimmung abzufragen: 

o Digitale Medien als Chance für meinen Mathematikunterricht? 

o Schwierigkeiten beim Mathematikunterricht mit digitalen Medien? 

o Lernförderlicher Einsatz digitaler Medien im Mathematikunterricht? 

o Ausstattung der Schule, um im Fach digitale Medien einzusetzen? 

2. Erwartungen hinsichtlich des Fortbildungstags formulieren. 

Material Folien 

Zusammen- 

fassung 

In dieser Phase soll eine Ausgangsposition für die fachspezifische Arbeit inner-

halb des DigitUS-Projektes definiert werden. Um dies zu erreichen, sind in den 

Folien die Ergebnisse mehrerer Studien zur Verwendung von digitalen Medien 

im Schulunterricht dargestellt. Es zeigt sich, dass beim Einsatz digitaler Medien 

keine signifikanten Effekte bezüglich der Sozialform sowie bezüglich der Wahl 

des digitalen Werkzeuges gemessen werden, wohl aber die Schulung der Lehr-

kräfte im Umgang mit digitalen Medien als signifikant für deren effektiven Ein-

satz im Unterricht zu erachten ist. Auch wenn durch den Distanzunterricht auf-

grund der COVID-19-Pandemie die Ausstattung verbessert und der Einsatz di-

gitaler Werkzeuge im MINT-Unterricht deutlich ausgeweitet wurde, bestehen 

bei vielen Lehrkräften weiterhin Unsicherheiten darüber, welche Chancen der 

Einsatz digitaler Medien in den MINT-Fächern bieten kann. Hier möchte das Di-

gitUS-Projekt in den Fortbildungstagen 2 bis 4 ansetzen. Diskutieren Sie des-

halb gerne als Lerngemeinschaft über die Chancen und Schwierigkeiten, einen 

lernförderlichen Mathematikunterricht mit digitalen Medien vor Ort zu gestal-

ten. 

 

  

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95042/
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Phase 3: Bildungspolitische Leitlinien & Unterstützung 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele  Die Lehrkräfte kennen die durch den bildungspolitischen Rahmen vorgegebe-

nen Kompetenzen, welche entweder von Lernenden oder Lehrkräften erwor-

ben werden sollen. 

 Take-Home-Message: 

Digitale Medien sind sowohl Hilfsmittel als auch Ziel des Mathematik-Unter-

richts: Einerseits sollen Lernende digitale Kompetenzen erwerben, andererseits 

können digitale Medien dabei unterstützen, Fachinhalte zu vermitteln. Beides 

setzt verschiedene digitale Kompetenzen von Lehrkräften voraus. 

Arbeits- 

aufträge  

Diskussion über die bisherige Rolle von digitalen Medien im eigenen Mathe-

matikunterricht oder selbst eingeschätzte Kompetenz der Lehrkräfte in Bezug 

auf den Unterricht mit digitalen Medien. 

Material Folien 

Zusammen- 

fassung 

Die KMK gibt mit dem „Kompetenzrahmen zur Medienbildung an bayerischen 

Schulen“ (KM Bayern, 2020) Kompetenzdimensionen vor, welche bei bayeri-

schen Schüler:innen aufgebaut werden sollen. Hieraus ergibt sich die Notwen-

digkeit, Lehrende in bestimmten, auf digitale Medien bezogene Kompetenzen 

auszubilden. Dabei wird zwischen fachübergreifenden und fachspezifischen 

Kompetenzen unterschieden. Die erforderlichen digitalen Kompetenzen für die 

Naturwissenschaften werden u. a. im Kompetenzrahmen digitaler Kompeten-

zen für das Lehramt in den Naturwissenschaften DiKoLAN (AG Digitale Basis-

kompetenzen, 2020) festgehalten. Anhand einer Gegenüberstellung werden 

die wichtigsten Vorgaben für Lernende und Lehrkräfte verglichen. Aus den Leit-

linien lässt sich ein zweifacher Aspekt von digitalen Medien ableiten: Digitale 

Medien sind gleichermaßen Lerninhalt und Werkzeug. Diskutieren Sie auch 

gerne in Ihrer Lerngemeinschaft die bisherige Rolle von digitalen Medien im 

eigenen Mathematikunterricht.  

  

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95043/
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Phase 4: Potenziale digitaler Werkzeuge 

Ziele Die Lehrkräfte können verschiedene Potenziale digitaler Werkzeuge für den 

Mathematikunterricht benennen und fachspezifische Lernaktivitäten mit digita-

len Werkzeugen im Hinblick auf das Potenzial der genutzten Werkzeuge analy-

sieren. 

 Take-Home-Message: 

Digitale Werkzeuge können fachspezifisch genutzt werden, um mathemati-

sches Lernen zu unterstützen. Digitale Werkzeuge unterscheiden sich darin, 

welche mathematischen Lernprozesse sie unterstützen können und welche Po-

tenziale sie für das Lernen besitzen. 

Material Folien 

Überblick über Beispielmaterialien (mit Links zu erläuternden Kommentaren) 

Vorlage zur Bearbeitung des Arbeitsauftrags 

Arbeits- 

aufträge 

Analyse von Potenzialen digitaler Werkzeuge anhand von Beispielen 

Zusammen- 

fassung 

In den kommenden Phasen soll der Blick darauf gerichtet werden, wie digitale 

Werkzeuge im Mathematikunterricht sinnvoll eingesetzt werden können. Nach 

einem kurzen Überblick über die Vielfalt digitaler Medien soll der Blick auf Lern-

aktivitäten im Mathematikunterricht gelenkt werden. Um später zielgerichtet di-

gitale Werkzeuge auswählen zu können, wird zunächst ein Analyseschema für 

Lernaktivitäten im Mathematikunterricht vorgestellt, welches im Rahmen der 

Fortbildungstage immer wieder aufgegriffen wird. Digitale Werkzeuge werden 

nicht als Selbstzweck eingesetzt, sondern sollten mit ihren Potenzialen zum an-

gestrebten Lernprozess passen. Um die Grundlage für die Auswahl des digita-

len Werkzeuges zu legen, muss also zuerst überlegt werden, welche mathema-

tischen Lernprozesse durch das Werkzeug unterstützt werden sollen.  

Daran anschließend werden beispielhaft einige prototypische Potenziale digi-

taler Werkzeuge für das mathematische Lernen vorgestellt. Die vorgeschlagene 

Aktivität im Foliensatz dient dazu, die vorgestellten Potenziale anhand von Bei-

spielen zu analysieren bzw. nachzuvollziehen. 

 

  

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95619/
https://epub.ub.uni-muenchen.de/94322
https://epub.ub.uni-muenchen.de/94321
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Ausführliche Darstellung der 4. Phase: Potenziale digitaler Werkzeuge 

Digitale Werkzeuge für den Mathematikunterricht 

 

Folie 1 

In diesem Abschnitt soll es darum gehen, wie digitale Werkzeuge 

mathematische Lernprozesse sinnvoll unterstützen können. 

 

 
Folie 3 

In einer Umfrage mit 168 Mathematiklehrkräften haben Oster-

mann et al. (2021) untersucht, wie es mit dem Einsatz fachspezifi-

scher digitaler Werkzeuge im Mathematikunterricht aussieht.  

Die Studien weist zunächst darauf hin, dass hohe Hürden beim Zu-

gang zu den Systemen ein wesentliches Problem beim Einsatz di-

gitaler Werkzeuge sind.  

Hilfreich scheint zu sein, wenn es Vereinbarungen an der Schule 

gibt, welche konkreten Systeme und Programme jeweils einheit-

lich von einem großen Anteil der Lehrkräfte eingesetzt werden. 

Diese gemeinsame Basis ermöglicht es Lehrkräften die Software 

zumindest gelegentlich einzusetzen. Für eine durchgängige Nut-

zung ist dies aber nicht auszureichend. Hierfür erscheint vor allem 

relevant, ob die Systeme für die Lehrkräfte leicht und nieder-

schwellig zugänglich sind. Eine Lerngemeinschaft an der Schule 

könnte hilfreich sein, um Vorschläge für diese grundlegenden Fra-

gen zu erarbeiten. 

Über diese organisatorischen Regelungen hinaus ist es aber eine 

wesentliche Frage wie und wofür digitale Werkzeuge im Mathema-

tikunterricht konkret eingesetzt werden. Am häufigsten werden 

der Studie zufolge dynamische Geometriesysteme eingesetzt, um 

Zusammenhänge zu visualisieren oder von den Lernenden erkun-

den zu lassen. Computer-Algebra-Systeme werden dagegen deut-

lich seltener verwendet, zum Beispiel um komplexere Berechnun-

gen schnell durchzuführen oder zu prüfen. 

Potenziale digitaler Werkzeuge 

 
Folien 4-5 

Um zu überlegen, wie digitale Werkzeuge in einer bestimmten Ma-

thematikstunde lernwirksam eingesetzt werden können, schlagen 

wir drei Leitfragen vor: 

1) Wofür? – Welche Potenziale soll das Werkzeug für das Mathe-

matiklernen entfalten? Auf welche Art und Weise soll das ma-

thematische Lernen der Schüler:innen unterstützen werden? 
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2) Was? - Welches digitale Werkzeug ist geeignet, dieses Ziel zu 

erreichen und was kann die Auswahl eines Werkzeugs leiten? 

3) Wie? – Wie kann das angestrebte Potenzial mit dem gewählten 

Werkzeug im Unterricht nutzbar gemacht werden?  

Wofür? - Potenziale kennen 

 
Folie 6 

Die Bandbreite digitaler Werkzeuge, die im Mathematikunterricht 

eingesetzt werden können, ist sehr groß und erst einmal unüber-

sichtlich. In einem ersten Schritt möchten wir zwei Unterscheidun-

gen vorschlagen, die zunächst einmal die langfristige Planung des 

Werkzeugeinsatzes betreffen. 

 

 
Folie 7 

Zunächst einmal gibt es digitale Werkzeuge, die über eine ganz 

Bandbreite von Fächern hinweg eingesetzt werden können, bei-

spielsweise um Informationen zu dokumentieren oder zu präsen-

tieren, zur Kommunikation oder zur Recherche. Dazu gehören üb-

liche Office-Systeme wie Textverarbeitungs-, Tabellenkalkulations - 

und Präsentationsprogramme, aber auch Software zur Produktion 

und Bearbeitung von Bild- und Tonmedien oder fachübergrei-

fende Lernportale. Fachübergreifend nutzbare Software hat den 

Vorteil, dass die Schüler:innen den Umgang mit diesen Werkzeu-

gen nicht in jedem Fach von Grund auf neu erlernen müssen. Au-

ßerdem sind viele dieser Systeme auch über die Schule hinaus ver-

breitet, sodass mit ihnen auch an der Entwicklung breiter nutzba-

ren digitalen Kompetenzen gearbeitet werden kann. Auf der an-

deren Seite stellt sich aber für jedes Werkzeug natürlich die Frage, 

welche Potenziale sie dann für das mathematische Lernen – z. B. 

mit Bezug zu einem bestimmten Thema – haben können. 

Auf der anderen Seite gibt es eine ganz Bandbreite digitaler Werk-

zeuge, die gezielt für den Mathematikunterricht erstellt wurden 

und primär in diesem Kontext zum Einsatz kommen: Beispiels-

weise, um Zusammenhänge zu visualisieren, um technische Tätig-

keiten wie algebraische Umformungen oder Rechenarbeit zu ent-

lasten oder um Lernenden einfach Feedback zu ihren Lösungen für 

eine Bandbreite von Aufgaben zu geben. Auch hier stellt sich je-

weils die Frage, welche mathematische Lernprozesse sich mit wel-

chem Werkzeug gestalten lassen. Dabei ist jeweils zu beachten, 

wie hoch der Aufwand für die Einarbeitung in Systeme ist, die den 

Schüler:innen noch nicht oder nur kaum bekannt sind. Manche 

dieser Werkzeuge, wie Computer-Algebra-Systeme oder auch ein  

einfacher Taschenrechner, sind ja durchaus auch im Leben außer-

halb des Mathematikunterrichts einsetzbar. Andere, wie beispiels-

weise dynamische Geometriesoftware, werden eben für den Ma-

thematikunterricht genutzt und finden außerhalb des Mathematik-

unterrichts kaum Verwendung. 
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Folie 8 

Mathematische Werkzeuge lassen sich außerdem danach unter-

scheiden, wie breit sie im Mathematikunterricht eingesetzt werden 

können. So gibt es Werkzeuge, die man innerhalb des Mathema-

tikunterrichts immer wieder in neuen Kontexten verwenden kann. 

Beispiele hierfür sind Tabellenkalkulationssoftware oder multi-

funktionale Programme wie GeoGebra, das neben einer dynami-

schen Geometriesoftware auch eine einfache Tabellenkalkulation 

beinhaltet. 

Ganz besonderes Potenzial haben aber eben manchmal auch 

Werkzeuge, die nur für ganz bestimmte Situationen relevant sind, 

beispielsweise um Körperformen zu analysieren, um spezifische 

Konzepte darzustellen, bestimmte mathematische Phänomene zu 

illustrieren oder um Gleichungen zu lösen. Eine Vielzahl solcher 

Tools findet sich auf einschlägigen Materialplattformen. Hier  

„gute“ Werkzeuge von weniger gut für das Lernen nutzbaren 

Werkzeugen zu unterscheiden, erfordert immer wieder eine De-

tailanalyse von Seiten der Lehrkraft. Zudem müssen auch die Schü-

ler:innen mit der jeweiligen Funktionsweise vertraut gemacht wer-

den. 

 

Folie 9 

Mindestens genauso wichtig wie die Breite der Einsatzmöglichkei-

ten eines digitalen Werkzeugs ist aber die Frage, wofür es im Un-

terricht eingesetzt werden kann. Dies beeinflusst sowohl die Aus-

wahl als auch die Art des Einsatzes und die Einschätzung, ob sich 

z. B. eine langwierige Einarbeitung lohnt. Sehr grob können zwei 

Zielbereiche unterschieden werden – die sich für eine konkrete 

Lernsituation allerdings nicht gegenseitig ausschließen. 

Einer der Hauptgründe digitale Werkzeuge im Mathematikunter-

richt einzusetzen, ist sicher die Erwartung, dass digitale Werkzeuge 

das Lernen – auf welche Weise auch immer – unterstützen. Wir er-

warten, dass sie uns helfen Inhalte klarer aufzubereiten, besser auf 

die Bedürfnisse der Lernenden eingehen zu können oder auf an-

dere Art das Lernen zu unterstützen. Dass dies nicht von selbst ge-

schieht, sondern eine gezielte Auswahl digitaler Werkzeuge und 

einen planvollen Einsatz erfordert, ist plausibel und wird durch Stu-

dien gestützt (z. B. Hillmayr et. al, 2020; Li & Ma, 2010). 

Gerade im Fach Mathematik ist es jedoch ein weiteres Ziel, dass 

die Schüler:innen lernen digitale Werkzeuge selbst zu nutzen, um 

mathematisch zu arbeiten. Es geht also darum, auch solche Werk-

zeuge kennenzulernen, die das mathematische Arbeiten im per-

sönlichen oder beruflichen Alltagsleben einfacher machen kön-

nen. Ein typisches Beispiel sind Tabellenkalkulationssysteme, mit 

denen sich komplexere Berechnungen, aber auch einfache Analy-

sen funktionaler Zusammenhänge vergleichsweise einfach umset-

zen lassen. Die Verwendung dieser Systeme erfordert jedoch zum 

Teil spezifisches Wissen, wie beispielsweise das Wissen über die 

Darstellung von Termen in Tabellenkalkulationen (u. a. durch ab-

solute und relative Zellbezüge). 
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Beispiel: Digitale Werkzeuge fachspezifisch nutzen 

 
Folie 10 

Welche digitalen Werkzeuge könnten oder sollten Schüler:innen  

nun im Laufe ihrer Schullaufbahn kennenlernen? Eine definitive 

Antwort darauf ist erwartungsgemäß schwierig, weil es sehr viele 

verschiedene Werkzeuge gibt. Der Medienkompetenznavigator 

für den bayerischen LehrplanPLUS (https://mk-navi.mebis.bay-

ern.de) gibt beispielsweise Hinweise dazu, bei welchen (fachbezo-

genen) Inhalten medienbezogene Kompetenzen im Unterricht 

thematisiert werden können, und deckt dabei verschiedene Ge-

genstandsbereiche (z. B. Prozesse und Algorithmen) digitaler  

Kompetenzen, sowie verschiedene Prozesse (z. B. Suchen und Ver-

arbeiten) ab.  

Unabhängig davon ist jedoch die fachliche Reflexion der Lehrkraft 

wichtig, um fach- und medienbezogene Ziele von Unterricht zu 

konkretisieren. Gerade im Bereich technisch-rechnerischer Tätig-

keiten ist beispielsweise ein Ziel, dass Schüler:innen technische 

Systeme adaptiv nutzen können und Situationen identifizieren kön-

nen, in denen es z. B. vorteilhaft sein kann, eine Gleichung mit Hilfe 

eines Tabellenkalkulationsprogramms zu lösen statt mit Äquiva-

lenzumformungen. 

Letztlich gehen auch neue Perspektiven auf mathematische Kon-

zepte mit diesen Werkzeugen einher. Tabellenkalkulationspro-

gramme nutzen eine ganz andere Schreibweise für Terme und For-

meln als wir es sonst in der Mathematik gewohnt sind. Wenn wir 

geometrische Formen in GeoGebra konstruieren, dann zwingt uns 

das dazu, sehr strukturiert vorzugehen und die Konstruktionen 

Schritt für Schritt zu durchdenken. Und letztlich: Überhaupt mathe-

matische Ausdrücke mit dem Computer zu schreiben ist – zumin-

dest zu Beginn – durchaus eine Herausforderung. 

Viele Systeme erfordern entweder die Verwendung von Formele-

ditoren oder sie nutzen eine Schreibweise, die sich an das mathe-

matische Textsatzsystem TeX anlehnt. Alles dies sind zusätzliche 

mehr oder weniger drängende mathematische Lernbereiche, die 

mit der Nutzung digitaler Werkzeuge auf die Schule zukommen. 

 
Folie 11 

Einige Beispiele aus dem bayerischen Lehrplan illustrieren, dass 

die Schüler:innen in allen Schularten gezielt lernen sollen, mathe-

matische Werkzeuge produktiv einzusetzen … 

- …um mathematische Zusammenhänge zu explorieren (hier 

z. B. anhand einer Simulation der stochastischen Konvergenz 

der relativen Häufigkeit, mit dem Ziel einen tragfähigen Wahr-

scheinlichkeitsbegriff zu erarbeiten). 

- …um geometrische Objekte zu konstruieren, die dann dyna-

misch verändert und auf ihre Eigenschaften hin untersucht 

werden können. 

- …um algebraische Zusammenhänge zu visualisieren, hier bei-

spielsweise, um den Funktionsbegriff zu fundieren. 

https://mk-navi.mebis.bayern.de/
https://mk-navi.mebis.bayern.de/
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- …oder auch zur Auswertung von Daten, hier anhand eines Ex-

periments zur Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten. 

 

Folie 12 

Zusammenfassend sehen wir, dass die Vielfalt digitaler Werkzeuge 

nicht nur unseren Blick verändert, wie die Schüler:innen Mathema-

tik lernen sollen, sondern auch was sie lernen sollen und in welcher 

Weise sie mathematische Probleme angehen. Es geht darum, wel-

che mathematischen Tätigkeiten Lernenden mit einem digitalen 

Werkzeug selbst durchführen – sowohl um daran zu lernen als 

auch um diese Tätigkeiten selbst immer wieder zum Lösen von 

Problemen anzuwenden. 

Lernaktivitäten analysieren 

 
Folie 13 

Die Vielfalt digitaler Werkzeuge und die damit erreichbaren bzw. 

verbundenen Ziele sollten unseren Blick darauf lenken, wie die 

Schüler:innen im Unterricht (mit oder ohne digitale Werkzeuge) 

lernen. Was ist wichtig, wenn wir über den Nutzen digitaler Werk-

zeuge für das Mathematiklernen nachdenken wollen? 

In den DigitUS-Materialien werden wir den Fokus dabei häufig auf 

einzelne Aktivitäten legen, also Aufträge, die Lernende mehr oder 

weniger selbständig für eine begrenzte Zeit im Unterricht bearbei-

ten und deren Ergebnisse dann bestenfalls in einer gemeinsamen 

Diskussion weiter genutzt werden. 

 

Folie 14 

Dafür möchten wir Ihnen ein kleines Analyseschema an die Hand 

geben, das uns während der Fortbildungstage 2 bis 4 begleiten 

wird. Das Schema soll nur eine Hilfestellung sein, um nichts Wich-

tiges zu vergessen. Es ist weder ein umfassendes Planungsmodell 

für Unterricht noch müssen immer alle Teile berücksichtigt wer-

den. 

Zuerst sollte uns natürlich die Ausgangslage für eine Lernaktivität 

im Unterricht klar sein: 

Was ist der fachliche Ausgangspunkt, wenn ich mit meinen Schü-

ler:innen an dieser Aktivität arbeite? Welche Voraussetzungen, 

welches Vorwissen, aber auch welche medienbezogenen Kompe-

tenzen – allgemeiner oder fachbezogener Art – bringen die Ler-

nenden mit? 

Wohin will ich mit dieser Aktivität? Welche Ziele sollen hier erreicht 

werden? Welche Einsichten sollen die Schüler:innen sich mit die-

ser spezifischen Aktivität erarbeiten? Wie ordnet sich das in die 

ganze Unterrichtsstunde oder den größeren Kontext einer länge-

ren Lernsequenz ein? Welche Lernziele (fachlich und/oder medi-

enbezogen) stehen im Vordergrund? 
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Folie 15 

In einem zweiten Schritt geht es um das konkrete Material und die 

grundlegende Idee, wie das Arbeiten und Lernen der Schüler:in-

nen in der Lernaktivität aussehen sollte.  

Zentral für die Frage, wie man die Aktivität konzipiert, sind dabei 

die angestrebten Lernaktivitäten: Wie sollen die Schüler:innen mit 

den Materialien arbeiten? Wie sollen sie lernen, beispielweise in-

dem Sie anhand der Aktivität selbst zu neuen Einsichten gelangen 

oder indem sie etwas nachvollziehen? Welche Gedankengänge 

sollten sich bestenfalls abspielen? 

Werkzeuge und Medien spielen dabei eine zentrale Rolle:  

Welche Werkzeuge und Medien nutze ich für die Aktivität?  

Wie können diese die Lernprozesse, die ich mir vorstelle, unter-

stützen? 

Was ist an deren Gestaltung besonders wichtig? 

Um die Arbeit mit diesen Materialien zu fokussieren sind gute Ar-

beitsaufträge notwendig: Wie werden die Lernenden informiert 

und instruiert, damit sie wissen, was zu tun ist, wie das zu tun ist 

und warum sie das tun. Damit soll der konkrete (Mehr-)Wert der 

Aktivität für das eigene Lernen herausgestellt und darauf basie-

rend die intensive Auseinandersetzung mit der Aktivität motiviert 

werden. 

Später im Material werden wir uns noch ansehen, was wir für die 

Planung der Umsetzung beachten sollten. Jetzt geht es aber erst 

einmal um die Aufträge und Materialien. 

 
Folie 16 

Besonders werden wir uns die Frage stellen, welche mathemati-

schen Lernprozesse digitale Werkzeuge eigentlich unterstützen 

sollen bzw. können. 

Potenziale digitaler Werkzeuge für das Mathematiklernen 

 
Folie 17 

Digitale Werkzeuge werden idealerweise vor allem dann für ein  

bestimmtes Ziel im Unterricht genutzt, wenn sie einen Mehrwert für 

das angestrebte fachliche Lernen mathematischer Konzepte und 

Arbeitsweisen aufweisen. Ein Mehrwert bedeutet dabei, dass das 

digitale Werkzeug eine fachliche Auseinandersetzung mit einem 

mathematischen Konzept oder einer Arbeitsweise ermöglicht, die 

potenziell zu Einsichten über das Konzept oder die Arbeitsweise 

führt, die ohne digitales Werkzeug nicht oder nur schwer erreich-

bar wären. 

14Didaktik der Mathematik – LMU München 14

Lernaktivitäten analysieren

Fokus Potentiale digitaler Werkzeuge

Ausgangslage Material & Idee Planung der Umsetzung

angestrebte
Lern-

aktivitäten

Werkzeuge 
& Medien

Aufträge

Ziele 
für die 

Aktivität

Voraus-
setzungen

der SuS

Wie formuliere ich die konkreten Aufträge 
an die Lernenden?

Welche Materialien, Medien und Werkzeuge 
erhalten die Lernenden für ihre Arbeit?

Wie stelle ich mir das Lernen konkret vor?
Auf welche Denkvorgänge ziele ich ab?
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Lernaktivitäten analysieren

Fokus Potentiale digitaler Werkzeuge

Ausgangslage Material & Idee Planung der Umsetzung

angestrebte
Lern-

aktivitäten

Werkzeuge 
& Medien

Aufträge

Ziele 
für die 

Aktivität

Voraus-
setzungen

der SuS

Welche mathematischen Lernprozesse kann ich 
mit einem digitalen Werkzeug unterstützen?

 

16Didaktik der Mathematik – LMU München 16

Lernaktivitäten analysieren

Fokus Potentiale digitaler Werkzeuge

Ausgangslage Material & Idee Planung der Umsetzung

angestrebte
Lern-

aktivitäten

Werkzeuge 
& Medien

Aufträge

Ziele 
für die 

Aktivität

Voraus-
setzungen

der SuS
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Folie 18 

Das meinen wir mit den „Potenzialen“ digitaler Werkzeuge für das 

Mathematiklernen. Dabei ist der Inhalt der Lernaktivitäten im Un-

terricht zentral: Mit welchen fachlichen Fragen beschäftigen sich 

die Lernenden? Auf welche Weise soll ein digitales Werkzeug das 

Lernen der Schüler:innen unterstützen? 

Sich Antworten auf diese Fragen zu überlegen, ist ein wichtiger 

Ausgangspunkt für die Nutzung digitaler Werkzeuge im Unterricht 

- auch wenn man dabei natürlich meist mitdenkt, welches Werk-

zeug man konkret einsetzen könnte. Zentral für die Planung ist, 

dass das intendierte digitale Werkzeug Potenziale bietet, die dem 

intendierten Ziel der Lernaktivität entsprechen. 

 
Folie 19 

Es gibt in der Literatur keine erschöpfende Zusammenstellung al-

ler Potenziale digitaler Werkzeuge. Im Rahmen des DigitUS-Pro-

jekts haben wir aber eine Übersicht erstellt, die aus unserer Sicht 

zumindest die Bandbreite der verschiedenen Potenziale gut auf-

zeigt: Diese Übersicht erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit, 

man könnte jeden Punkt auch noch weiter ausdifferenzieren und 

nicht alle Potenziale sind zwingend gleich zu gewichten. 

- Digitale Werkzeuge können uns helfen mit den Lernenden 

Phänomene zu erkunden, die dann mit mathematischen Kon-

zepten beschrieben werden – also zu verstehen, was mathema-

tische Konzepte eigentlich bedeuten, welche realen Zusam-

menhänge sie beschreiben. 

- Wir können sie nutzen, um Zusammenhänge zu visualisieren – 

zwischen verschiedenen Größen, aber z. B. auch zwischen ver-

schiedenen Darstellungen eines Konzepts. 

- Wir können digitale Werkzeuge nutzen, um die Lernenden 

zum Argumentieren, Kommunizieren oder zum Zusammenar-

beiten anzuregen – sowohl indem wir digitale Werkzeuge als 

Diskussionsmedien nutzen, aber auch indem wir Diskussions-

anlässe nutzen, die sie liefern. 

- Digitale Werkzeuge können Lernenden helfen Informationen 

zu recherchieren und diese dann für eigene Problemlösepro-

zesse zu nutzen bzw. für das eigene Lernen aufzubereiten. 

- Sie können besonders bei komplexen Anforderungen von 

technischen Tätigkeiten entlasten , wenn beispielsweise nicht 

jede Rechnung per Hand gelöst werden muss. 

- Sie können dazu dienen, die Ideen der Lernenden bzw. die Er-

gebnisse einer Gruppendiskussion effizient und strukturiert zu 

sammeln und zu präsentieren. 

- Und nicht zuletzt können digitale Werkzeuge dazu genutzt 

werden, um Übungsaktivitäten anzuregen und Lernenden ins-

besondere Feedback zu ihrem Lernfortschritt zu geben. 

Überblick über die illustrierenden Lernaktivitäten 

Material Zu den Potenzialen gibt es illustrierende Lernaktivitäten, die in ei-

nem Überblick zusammengefasst sind. 

17Didaktik der Mathematik – LMU München 17

Potentiale digitaler Werkzeuge

Themen heute mit Fokus Mathematikunterricht

Vielfalt digitaler Werkzeuge

Lernaktivitäten analysieren

Potentiale digitaler Werkzeuge

1. Wofür?
Potentiale 

kennen

3. Wie?
Potentiale 

nutzen

2. Was?
Werkzeuge 

finden
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Beispiel zum Potential: Phänomene erkunden 

 
Folie 20 

Mathematische Konzepte sind i. d. R. dazu gedacht, Phänomene – 

im ganzen Spannungsfeld zwischen „realer Welt“ und „innerhalb 

der Mathematik“ – systematisch zu beschreiben und greifbar zu 

machen. Neue mathematische Begriffe einzuführen, setzt also vo-

raus, dass Schüler:innen gewisse Erfahrungen mit mindestens ei-

nem Phänomen haben, das zu einem Konzept gehört – und später 

ggf. weitere Erfahrungen mit anderen Phänomenen, um das Kon-

zept in seiner ganzen Breite kennen zu lernen. 

Digitale Werkzeuge können genutzt werden, um Lernenden die In-

teraktion mit mathematikhaltigen Phänomenen zu ermöglichen. 

Beispielsweise kann eine Simulation es ermöglichen, Zufallsphä-

nomene zu beobachten, mit einem digitalen Arbeitsmittel zu ar-

beiten (z. B. eine digitale Stellenwerttafel, ein digitales Prozent-

band, oder eine digitale Darstellung ganzer Zahlen als Guthaben 

und Schulden) oder mathematische Netze zusammenzustellen 

und zu prüfen, ob sie sich zu einem Körper zusammenfalten lassen.  

Material Didaktische Erläuterungen zur Aktivität 

Link zur Aktivität 

Beispiel zum Potential: Zusammenhänge visualisieren 

 
Folie 21 

Die vollständige Bedeutung mathematischer Konzepte und Ver-

fahren erschließt sich oft erst, wenn sie in verschiedenen Darstel-

lungen „gesehen“ oder aufgezeigt werden können und auch die 

Zusammenhänge zwischen diesen Darstellungen bekannt sind. 

Beispielsweise ist die Steigung einer linearen (bzw. proportionalen 

Funktion) im Funktionsterm erkennbar (die Zahl vor der Variable x 

in der symbolischen Normalform), im Graphen (als Verhältnis von 

Längen im Steigungsdreieck), in der Wertetabelle (als Zunahme 

der Funktionswerte, zwischen Stellen mit Abstand Eins bzw. Quo-

tient der Wertepaare) oder in realen funktionalen Zusammenhän-

gen, die mit der Funktion beschrieben werden können (z. B. Preis 

pro Liter o.ä.). Solche Zusammenhänge lassen sich besonders gut 

mit „verknüpften“ Darstellungen analysieren, bei denen eine Än-

derung der einen Darstellung direkt die entsprechende Verände-

rung der anderen Darstellungen bewirkt. 

Aber auch sogenannte „operative Zusammenhänge“ zwischen ver-

schiedenen Größen (z. B. wie verändert sich der Oberflächeninhalt 

einer Kugel, wenn man den Radius verdoppelt, verdreifacht, …) 

lassen sich anhand von Graphen, Tabellen und anderen Darstel-

lungen mit digitalen Werkzeugen untersuchen. 

Material Didaktische Erläuterungen zur Aktivität 

Link zur Aktivität 
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Beispiel zum Potential: Argumentation, Kommunikation und Kooperation anregen 

 
Folie 22 

Argumentieren und kommunizieren sind als prozessbezogene 

Kompetenzen ein Ziel von Mathematikunterricht. Beide Aktivitäten 

können aber auch die vertiefte Verarbeitung von Informationen 

anregen und insbesondere den Aufbau von konzeptuellem Wis-

sen unterstützen. Kooperation – richtig eingesetzt und angeregt – 

wiederum hat das Potenzial diese Argumentations- und Kommuni-

kationsprozesse noch reichhaltiger zu gestalten. Argumentieren 

umfasst auch das Prüfen von Vermutungen oder das Nachvollzie-

hen und Prüfen von Begründungen. Kommunizieren kann das Be-

schreiben von Lösungstechniken umfassen, aber auch das präzise 

Formulieren von Eigenschaften oder Definitionen eines Begriffs 

oder einer mathematischen Aussage. 

Digitale Werkzeuge können zunächst Medium dieser Argumenta-

tions- und Kommunikationsprozesse sein und in diesem Zusam-

menhang auch die Möglichkeit zum effizienten kooperativen Aus-

tausch bieten. Weiterhin können Beobachtungen an digitalen 

Werkzeugen auch Argumentationsanlass sein, z. B. warum eine 

Formel (mit relativen Bezügen) in einer Tabellenkalkulation 

manchmal das falsche Ergebnis liefert, wenn sie an eine andere 

Stelle kopiert wird oder warum das Ergebnis des Taschenrechners 

bei der Division 1:6, wenn man es wieder neu eingibt und mit 6 

multipliziert, eben nicht 1 ergibt, sondern etwas mehr (und warum 

sich die Abweichung zwischen Taschenrechnern unterscheidet). 

Material Didaktische Erläuterungen zur Aktivität 

Link zur Aktivität 

Beispiel zum Potential: Informationen suchen und verarbeiten 

 
Folie 23 

Nicht alle Inhalte des Mathematikunterrichts können bzw. müssen 

von den Lernenden selbst und eigenaktiv nach-entdeckt werden. 

An bestimmten Stellen bietet es sich allerdings an, dass Lernende 

sich eigenaktiv mit vorgebeben Informationen beschäftigen. Dies 

bietet sich beispielsweise an, wenn verschiedene Perspektiven auf 

einen Inhalt verglichen werden sollen (z. B. verschiedene Definiti-

onsmöglichkeiten für eine bestimmte Vierecksform oder verschie-

dene Strategien zum Lösen eines Problemtyps wie z. B. eines line-

aren Gleichungssystems). In solchen Fällen können Informationen 

von den Lernenden in einem ersten Schritt auch selbst gesucht 

und verarbeitet werden. Ein wesentlicher Schritt dabei ist das Be-

werten der gefundenen Informationen auf ihre Verlässlichkeit. 

Aber auch darüber hinaus ist es wichtig, dass die Lernenden zur 

aktiven Verarbeitung (konstruktiv oder interaktiv im Sinne des 

ICAP-Modells) der Informationen angeregt werden – z. B. durch 

selbst geschriebene (oder eingesprochene) Erklärungen oder Ver-

gleiche verschiedener Perspektiven. Hier können digitale Werk-

zeuge auch dazu dienen die Originalinformation und die eigenen 
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Erklärungen zu kombinieren, z. B. durch die Kommentarfunktionen 

in Textverarbeitungssystemen.  

Material Didaktische Erläuterungen zur Aktivität 

Link zur Aktivität 

Beispiel zum Potential: Technische Tätigkeiten entlasten 

 

Folie 24 

Technische Fertigkeiten zum Lösen bestimmter Problemtypen 

(z. B. Gleichungen lösen, Schrägbilder zeichnen, oder Berechnun-

gen) sind ein wesentliches Ziel von Mathematikunterricht. Aller-

dings können diese Tätigkeiten, wenn sie noch nicht ausreichend 

automatisiert sind, sehr aufwändige Denkprozesse erfordern und 

komplexere Problemlöseprozesse behindern. Beispielsweise kön-

nen rechenintensive Verfahren bei Modellierungsaufgaben kogni-

tive Kapazitäten binden, die die Lernenden eigentlich für eine ge-

zielte Reflexion ihres Modells und der darin enthaltenen Annah-

men bräuchten. Außerdem können diese technischen Tätigkeiten 

in Lernsituationen genau die konstruktiven und interaktiven Verar-

beitungsprozesse überdecken und einschränken, die eigentlich 

lernwirksam wären. 

Hier können digitale Werkzeuge genutzt werden, um den Lernen-

den diese technischen Tätigkeiten (temporär) abzunehmen. So 

bleiben bestenfalls ausreichende Kapazitäten für die eigentlich im 

Zentrum stehenden mathematischen Lern- und Problemlösepro-

zesse.  

Selbstverständlich sollten Lernende stets in der Lage sein, derar-

tige technische Anforderungen eigenständig bewältigen zu kön-

nen.  Je nach Lernsituation bzw. Lernziel sollte aber reflektiert wer-

den, welche Vorgehensweise (z. B. „Kopfrechnen“, schriftliches 

Rechnen oder der Einsatz technischer Werkzeuge) am effizientes-

ten ist. 

Material Didaktische Erläuterungen zur Aktivität 

Link zur Aktivität 

Beispiel zum Potential: Präsentieren, Strukturieren, Produzieren 

 
Folie 25 

Kommunikation über die Unterrichtsinhalte ist ein wesentlicher 

Teil des Unterrichtsprozesses, da verschiedene Perspektiven der 

Lernenden auf den Inhalt abgeglichen, systematisiert und ggf. 

auch korrigiert werden können. Die Teilhabe an einer solchen 

Kommunikation – im Unterricht und darüber hinaus – erfordert von 

den Lernenden ihre Gedanken so klar und präzise wie möglich zu 

kommunizieren. Anwendungen, mit denen mathematische Inhalte 

strukturiert und übersichtlich dargestellt werden können, können 

dabei eine Hilfe sein (z. B. Formeleditoren, MindMapping-Pro-

gramme, 3D-Software, …). 

Auf der anderen Seite kann aber genau dies zu einer tieferen Ver-

arbeitung der Inhalte führen, da die Lernenden eben ihr eigenes 

Verständnis der Inhalte „auf den Punkt“ bringen müssen. Digitale 
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Werkzeuge können hier ein Hilfsmittel sein, um mathematische In-

halte zu strukturieren und übersichtlich darzustellen. Sie erlauben 

es Darstellungen als „Produkte“ zu entwerfen und immer weiter zu 

optimieren, bis sie die wesentlichen Aspekte des Inhalts korrekt 

aufzeigen. Damit eröffnen sie insbesondere auch die Möglichkeit, 

Fehler als Lerngelegenheit zu nutzen, bevor sie dann „spurlos“ kor-

rigiert werden können. 

Material Didaktische Erläuterungen zur Aktivität 

Link zur Aktivität 

Beispiel zum Potential: Übung anregen, Feedback geben 

 

Folie 26 

Wissen zu konsolidieren ist ein zentraler Teil jedes Mathematikun-

terrichts. Dazu gehört das Vertiefen und Vernetzen von Wissen und 

das (weitere) Verknüpfen verschiedener Darstellungen genauso 

wie das Automatisieren von Fertigkeiten und die Arbeit an der All-

gemeinheit der Wissensbausteine. Herausforderungen dabei sind 

unter anderem, eine ausreichende Menge an Übungsgelegenhei-

ten anzubieten, diese auf den aktuellen Stand der Lernenden zu-

zuschneiden sowie lernförderliche Rückmeldungen zu geben. Di-

gitale Übungssysteme können Übungsaufgaben teilweise sehr ef-

fizient automatisch generieren, diese ggf. sogar auf die Lernenden 

individuell zuschneiden, im Fall von Fehlern weitere Hilfestellun-

gen (mehr oder weniger adaptiv) anbieten oder sogar Lernende 

bei der Vertiefung oder Korrektur ihres Wissens begleiten (sog. 

kognitive Tutoren). 

Material Didaktische Erläuterungen zur Aktivität 

Link zur Aktivität 

Arbeitsauftrag „Potenziale digitaler Werkzeuge“  

 
Folie 27 

Dieser Arbeitsauftrag zielt darauf ab, dass teilnehmende Lehr-

kräfte sich mit einzelnen Potenzialen anhand von Beispielen ausei-

nandersetzen. 

Möglicher Ablauf: 

1. Ein Potenzial z. B. in einer Zweiergruppe anhand des Beispiels 

bearbeiten lassen. 

2. Vorstellung und Diskussion der Potenziale (allgemein und am 

Beispiel) in der Gesamtgruppe. 

3. Nicht bearbeitete Potenziale ggf. in restlicher Zeit oder in Ei-

genarbeit bearbeiten. 

Material Vorlage zur Bearbeitung des Arbeitsauftrags 
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Phase 5: Digitale Werkzeuge auswählen 

Ziele Die Lehrkräfte tauschen sich über verschiedene Möglichkeiten aus, wie geeig-

nete digitale Werkzeuge für den Unterricht gefunden werden können. Sie be-

schreiben unterschiedliche digitale Werkzeuge, die für eine Unterrichtsaktivität 

genutzt werden können und analysieren sie unter Berücksichtigung der Pas-

sung von Werkzeug und Lernziel. 

 Take-Home-Message: 

Es gibt eine Fülle an digitalen Werkzeugen für das Lernen im Mathematikunter-

richt. Eine gemeinsame Datenbank als Lerngemeinschaft kann helfen, pas-

sende Werkzeuge für die jeweilige Schulsituation auszutauschen. Ein Basis -

Check kann helfen, aus der Fülle von Werkzeugen, geeignete Kandidaten aus-

zuwählen. 

Material Folien  

Vorlage zur Bearbeitung des Arbeitsauftrags 

Datenbank digitaler Werkzeuge: moodle-Sicherung und csv-Datei 

Mögliche  

Aufgaben 

Einarbeiten in ein (neues) digitales Werkzeug für die gemeinsam zu planende 

Lernaktivität; gegenseitiges Vorstellen der Werkzeuge 

Zusammen- 

fassung 

In dieser Phase soll es um die Auswahl digitaler Werkzeuge gehen. Gerade in 

dieser Phase ist es wichtig, auf den individuellen Stand der Lerngemeinschaft 

einzugehen. Der erste Schritt ist einen Austausch darüber zu initiieren, wo digi-

tale Werkzeuge zu finden sind. Je nach Vorerfahrung verfügt ein Teil der Lehr-

kräften womöglich über eigene Sammlungen, welche natürlich gerne aufgegrif-

fen werden dürfen. 

Um die große Fülle digitaler Werkzeuge zu reduzieren, gibt es im mebis-Kurs 

der Lerngemeinschaft eine Datenbank digitaler Werkzeuge. Diese ist nicht als 

vollständig zu verstehen, sondern soll eine Basis bieten, sie darf und soll aber 

auch gerne im Laufe der Lerngemeinschaft erweitert und angepasst werden. 

Für die Auswahl der digitalen Werkzeuge werden zwei Aspekte vorgestellt: ein  

Basis-Check und die Passung des Werkzeugs zum Lernziel und den geplanten 

Lernaktivitäten. Der Fokus sollte für die Lerngemeinschaft zunächst stark auf der 

Passung liegen. Dazu soll das gemeinsame Thema für eine kommende Unter-

richtseinheit (an Fortbildungstag 1 festgelegt, siehe Seite 12) genutzt werden, 

um für diese ein Werkzeug auszuwählen (aus der Datenbank oder ein eigenes) 

und damit gemeinsam (je nach Größe der Gruppe auch in Teilgruppen), aus-

gehend von den mitgebrachten Stundenentwürfen eine Lernaktivität zu konzi-

pieren. Dabei soll sowohl die Passung des Werkzeugs zu dieser Lernaktivität als 

auch sein Potenzial (vgl. Phase 4, s. o.) bedacht werden. 
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Ausführliche Darstellung der Phase 5: Digitale Werkzeuge auswählen 

Digitale Werkzeuge für mathematische Lernprozesse auswählen 

 

Folie 1 

Im letzten Abschnitt haben wir uns damit beschäftigt wofür oder 

auch warum man ein bestimmtes digitales Werkzeug im Mathema-

tikunterricht eigentlich einsetzen könnte und welchen Zweck es für 

das Lernen der Schüler:innen entfalten kann. Nun soll es dann da-

rum gehen, was uns bei der Auswahl digitaler Werkzeuge aus fach-

didaktischer Sicht leiten kann. Im darauffolgenden dritten Teilab-

schnitt fokussieren wir dann darauf, wie das Potential eines digita-

len Werkzeugs im Unterricht unterschiedlich genutzt wird. 

 
Folien 3-4 

 

 

Folie 5 

Wie kommt man nun an „gute digitale Werkzeuge“ für den Mathe-

matikunterricht? Es gibt natürlich unzählige Quellen im Internet, 

aus denen man digitale Werkzeuge für seinen Unterricht heraus-

suchen kann. Aber genau diese Fülle ist oft auch ein Problem. Wie 

soll man sich zurechtfinden? Und dann sind die Gegebenheiten ja 

auch an jeder Schule etwas anders.  

In DigitUS möchten wir die Lerngemeinschaften dazu ermuntern 

einerseits ihre eigenen „Lieblingswerkzeuge“ zu nutzen und in die 

Lerngemeinschaft einzubringen. Darüber hinaus stellen wir Ihnen 

eine kleine Datenbank zur Verfügung, in der bereits eine erste Aus-

wahl von Werkzeugen für den Mathematikunterricht hinterlegt ist. 

Wichtiger als die Frage nach dem konkreten Werkzeug ist in Digi-

tUS aber die Frage nach dem Wofür und dem Wie. Deshalb haben 

wir diesen Abschnitt bewusst etwas knapper gehalten. 

Hat man ein Werkzeug als „Kandidaten“ für die generelle Nutzung 

an einer Schule oder für eine bestimmte Unterrichtseinheit identi-

fiziert, so gibt es erst einmal einige (eher fächerübergreifende) Ba-

siskriterien, die man prüfen wird.  Von zentraler Bedeutung ist aus 

unserer Sicht genau darauf zu schauen was die digitalen Werk-

zeuge für das Lernen an der jeweiligen Schule im Allgemeinen und 

dann für eine bestimmte Unterrichtssituation im Mathematikunter-

richt beitragen können. 

Wir möchten die Lerngemeinschaften einladen, diese Aspekte für 

ausgewählte Unterrichtsstunden zu diskutieren, z. B. für eine 

Stunde, die zwischen dem 2. und 3. Fortbildungstag stattfinden 

wird. 
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Datenbank digitaler Werkzeuge als Tool für eine schulinterne Lerngemeinschaft 

 

Folie 6 

Teil des DigitUS-Materials ist eine Datenbank, die man in gängige 

Moodle-Systeme (in Bayern z. B. mebis) importieren kann. Dazu 

muss zuerst die Datenbank als Aktivität importiert werden, und 

dann die initialen Daten in diese Datenbank. 

In die Datenbank haben wir Anfangs absichtlich sowohl Werk-

zeuge aufgenommen, die fast nur für den Mathematikunterricht 

genutzt werden, als auch solche, die man breiter einsetzen kann. 

Stöbern Sie zunächst gerne ein wenig in der Datenbank. Sie kön-

nen darin Werkzeuge nach verschiedenen Merkmalen suchen, 

aber auch eigene Werkzeuge selbst neu aufnehmen. Diese Daten-

bank hat weder den Anspruch alles Wichtige abzudecken, noch 

kann sie am Anfang der Arbeit eine optimale Auswahl für die spe-

zifischen Bedingungen der jeweiligen Schule darstellen. 

Die Datenbank ist eher als Tool für die Arbeit in der Lerngemein-

schaft gedacht. Sie soll ein Werkzeug sein, um eine eigene Samm-

lung an Werkzeugen anzulegen, die auf die besonderen Gege-

benheiten Ihrer Schule zugeschnitten sind.  

Diese Sammlung kann die Lerngemeinschaft dann natürlich auch 

weiteren Kolleg:innen Ihrer Schule zur Verfügung stellen. Gerade 

der Austausch über diejenigen Werkzeuge, die an Ihrer der jewei-

ligen Schule besonders intensiv eingesetzt werden, soll auch im 

fachlichen Teil der Lerngemeinschaften angeregt werden. 

Basis-Checkliste für digitale Werkzeuge 

 

Folie 7 

Nun aber sehr kurz zu einigen Punkten mit denen man ein be-

stimmtes Werkzeug im Rahmen eines Basis-Checks prüfen kann. 

 
Folie 8 

 

 

Natürlich wird man darauf achten, dass das Werkzeug nieder-

schwellig nutzbar und auch für die Lernenden auch in irgendeiner 

Weise attraktiv ist. Klare Anweisungen und Zielsetzungen sind da-

bei hilfreich, ggf. müssen diese aber im Unterricht durch gute Ar-

beitsaufträge noch nachgeliefert werden. Inwiefern der Inhalt wirk-

lich umfassend dargestellt ist, wird je nach Einsatz mehr oder we-

niger wichtig sein. Zentral ist natürlich, dass das, was mit dem 

Werkzeug gemacht werden kann, für das Lernen relevant ist, und 

dass die fachlichen Zusammenhänge auf dem Niveau der Lernen-

den korrekt, möglichst präzise und kohärent darstellt werden. 

Methodische Kriterien sind oft ein grundlegender Punkt: Kann ich 

das Werkzeug flexibel und schnell einsetzen, läuft es stabil und auf 
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Folien 9-11 

allen Geräten der Schüler:innen? Weiß jede:r wie damit umzuge-

hen ist? Außerdem sind auch die rechtlichen und finanziellen Be-

dingungen zu beachten, die an anderen Stellen der DigitUS-Mate-

rialien diskutiert werden: Copyright, Datenschutz, Kosten. 

Viele dieser Kriterien hängen stark von den Gegebenheiten der je-

weiligen Schule ab, und deshalb ist eine Lerngemeinschaft der 

richtige Ort, um zu diskutieren welche Werkzeuge für Sie nach die-

sen eher übergreifenden Kriterien besonders geeignet sind. Hier  

ist es sicher gut, wenn die Lerngemeinschaft sich (ggf. für die 

ganze Schule) auf eine gewisse Bandbreite von Werkzeugen ei-

nigt, die über die Fächer hinweg bzw. spezifisch im Mathematikun-

terricht eingesetzt werden. Dieser Fundus kann am Anfang durch-

aus klein sein, und dann basierend auf Ihren Erfahrungen mit Hilfe 

der Datenbank kontinuierlich ausgebaut werden.  

Digitale Werkzeuge passend zu den Lernzielen wählen 

 

Folie 12 

Auch wenn klar ist, welche Werkzeuge sich prinzipiell für den Ein-

satz an einer Schule eignen, stellt sich dennoch für jede Lernaktivi-

tät die Frage, ob bzw. wie sie zu den Lernzielen und geplanten 

Lernaktivitäten passen. Kurz: Welches Potential hat ein bestimmtes 

Werkzeug für das Mathematiklernen Ihrer Schüler:innen in der je-

weiligen Lernaktivität? Wie so ein Potential aussehen kann, wurde 

in Phase 4 anhand von Beispielen thematisiert. 

Einordnung in das Modell zur Analyse von Lernaktivitäten 

 
Folie 13 

Um diese Passung zu analysieren haben wir bereits dieses Analy-

semodell vorgestellt. Dabei stehen z. B. die folgenden Fragen im 

Vordergrund: Was bringen die Lernenden in Ihre Aktivität mit? 

Welcher Lernzuwachs bzw. welche Einsicht soll mit der Aktivität er-

reicht werden? Wie stellen Sie sich das Lernen konkret vor? Auf 

welche Denkvorgänge soll die Aktivität abzielen?  

 

 
Folie 14 

Optimal wäre es, wenn die Lerngemeinschaft nun gemeinsam ein 

oder mehrere digitale Werkzeuge für eine demnächst anstehende 

Unterrichtseinheit aussuchen würden. Der exemplarische Arbeits-

auftrag auf der Folie zielt genau darauf ab. 

Material Vorlage zur Bearbeitung des Arbeitsauftrags 
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Phase 6: Digitale Werkzeuge nutzen 

Ziele Die Lehrkräfte können das ICAP- und SAMR-Modells anhand von fachspezifi-

schen Beispielen beschreiben und die eigene Unterrichtsplanung mithilfe die-

ser Modelle reflektieren. 

 Take-Home-Message: 

Der Beitrag eines digitalen Mediums zum Lernprozess hängt entscheidend von 

seiner Implementation ab. Besonders vielversprechend ist dabei der Einsatz zur 

individuellen Konstruktion von Lerninhalten und zur Interaktion mit anderen 

Lernenden. Der Einsatz von digitalen Medien unterscheidet sich zudem darin, 

ob das Medium als Ersatz eines analogen Mediums verwendet wird oder ob 

durch den Einsatz des Mediums der Lernprozess verändert bzw. neue Lernpro-

zesse ermöglicht werden. 

Material Folien 

Vorlage zur Bearbeitung des Arbeitsauftrags 

Mögliche  

Aufgaben 

(Fortführung der) Planung einer Unterrichtsaktivität mit digitalen Medien und 

Reflexion der Planung auf Basis der behandelten Modelle 

Zusammen- 

fassung 

In dieser Phase sollen zwei Modelle erarbeitet werden, anhand derer der Ein-

satz digitaler Medien im Unterricht beurteilt werden kann. Das ICAP-Modell (Chi 

& Wylie, 2014) ist in seinen Grundzügen schon aus dem ersten Fortbildungstag 

bekannt. Mit diesem Modell können die Lernaktivitäten der Lernenden bezüg-

lich des Aktivierungsniveaus – auch bei der Nutzung digitaler Werkzeuge – ein-

geschätzt werden. Dabei werden vier Stufen (passiv, aktiv, konstruktiv und in-

teraktiv) unterschieden, wobei zumindest den zwei letztgenannten ein höherer 

Lernerfolg durch eine tiefere Verarbeitung der Inhalte zugesprochen wird. Mit 

Hilfe des SAMR-Modells (Puentedura, 2006) kann der mögliche Mehrwert eines 

digitalen Medieneinsatzes charakterisiert werden. Das digitale Medium kann 

zum einen den Ersatz für ein analoges Medium darstellen. Zum anderen kann 

das digitale Medium (im Vergleich zu einem analogen Medium) den Lernpro-

zess funktional verbessern, verändern oder sogar komplett neue Lernprozesse 

ermöglichen. 

Zentral für diese Phase ist, die in der Phase zuvor angefangene Planung einer 

Lernaktivität fortzusetzen und die beiden Modelle zur Reflexion der eigenen 

Planung zu nutzen. Wenn die Phase 5 ausgelassen wurde, müssen die ersten 

Schritte des Planungsmodells zur Ausgangslage und Material zusätzlich bear-

beitet werden (vgl. Arbeitsauftrag Phase 5). 
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Ausführliche Darstellung der Phase 6: Digitale Werkzeuge nutzen 

Potenziale digitaler Werkzeuge im Mathematikunterricht nutzen 

 
Folie 1 

 
Folie 3 

Nicht jedes digitale Werkzeug, das im Mathematikunterricht ein-

gesetzt wird, trägt dazu bei wirksamen Mathematikunterricht zu 

gestalten. In den vorherigen Abschnitten ging es darum welches 

Potenzial digitale Werkzeuge für den Mathematikunterricht haben 

kann, und was bei der Auswahl eines digitalen Werkzeugs beach-

tet werden sollte. Ein Werkzeug mit noch so großem Potenzial 

nutzt jedoch nichts, wenn dieses Potenzial nicht genutzt wird. In 

diesem Abschnitt soll es nun konkret darum gehen, wie ein digita-

les Werkzeug im Mathematikunterricht eingesetzt wird. 

Dass dies sehr unterschiedlich aussehen kann, möchten wir an-

hand zweier Modelle für das Fach Mathematik illustrieren und kon-

kretisieren: Dem SAMR-Modell und dem ICAP-Modell, die in 

früheren Abschnitten der DigitUS-Materialien bereits vorgestellt 

wurden. 

SAMR-Modell: Digitale Werkzeuge mit Mehrwert für das fachliche Lernen 

 

Folie 4 

Zunächst einmal geht es darum, wie groß der Mehrwert des digi-

talen Werkzeugs für fachliche Lernprozesse ist. Ein digitales Werk-

zeug kann einen mehr oder weniger großen Beitrag dazu leisten 

die Lernprozesse der SchülerInnen wirklich zu unterstützen. Das 

SAMR-Modell soll genau das leisten. 

Angenommen es geht darum, den Funktionsterm einer proportio-

nalen Funktion aus ihrem Graphen ablesen zu können. Dann wäre 

das digitale Medium nur ein Ersatz für eine analoge Lernaktivität, 

wenn Sie den Lernenden Aufgaben, die man auch ohne digitales 

Medium bearbeiten kann, weitgehend unverändert über eine di-

gitale Plattform zur Verfügung stellen. 

Eine Verbesserung läge beispielsweise vor, wenn die digitale Platt-

form Lösungen als richtig oder falsch bewertet und ggf. sogar die 

Möglichkeit bietet Tipps einzublenden. Dieses Feedback könnte 

man auch ohne digitale Werkzeuge umsetzen. Für die Lernenden 

einfacher und schneller geht es wahrscheinlich mit einer digitalen 

Plattform. 

Von einer Modifikation könnte man beispielsweise sprechen, wenn 

Sie ein digitales Arbeitsblatt einsetzen, anhand dessen die Lernen-

den den Zusammenhang zwischen Steigung und Lage des Gra-

phen zunächst selbst explorieren können. Sie formulieren Regeln 

dazu, wie man anhand der Lage des Graphen den Faktor mög-

lichst genau beschreiben kann und gleichen die Vorschläge ver-

schiedener Gruppen miteinander ab. 
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Eine Neubelegung könnte beispielsweise so aussehen, dass die 

Lernenden auch Tabellenkalkulationsblätter erstellen, mit denen 

die Steigung berechnet werden kann. Bestenfalls erlauben diese 

eine Berechnung mit verschiedenen Angaben, die aus dem Gra-

phen abgelesen werden können (z. B. vollständige oder teilweise 

Koordinatenangaben von Punkten auf dem Graphen, horizontale 

oder vertikale Abstände der Punkte). 

ICAP-Modell: Hochwertige Lernaktivitäten für das fachliche Lernen 

 

Folie 5 

Auf digitale Werkzeuge greifen Sie entweder zurück, weil sie einen 

spezifischen Beitrag für das Lernen der SchülerInnen leisten, oder 

weil sie die Organisation des Lernens erleichtern. Beides sind sinn-

volle Gründe. Wenn es Ihnen um den Beitrag digitaler Medien für 

das Lernen geht, dann geht es ganz klar um die Lernaktivitäten, zu 

denen sie diesen Beitrag leisten. 

 
Folie 6 

Diese kann man beispielsweise anhand des ICAP-Modells be-

schreiben, das bereits an anderer Stelle der DigitUS-Materialien 

eingeführt wurde. ICAP steht für Interactive, Constructive, Active 

und Passive und beschreibt unterschiedlich reichhaltige Lernakti-

vitäten. 

Passive Lernaktivitäten zeichnen sich dadurch aus, dass Lernende 

im Wesentlichen Informationen aufnehmen, ohne dass die Lernak-

tivität dazu auffordert diese (aktiv) zu nutzen oder (konstruktiv) wei-

ter zu verarbeiten. Ein Beispiel wäre, einer anderen Person zuzu-

hören, die etwas vorträgt oder erklärt. 

Aktive Lernaktivitäten gehen darüber hinaus, indem sie Lernende 

auffordern wenigstens aktiv zu handeln (z. B. Notizen zu machen 

oder vorgegebenen Anweisungen zu folgen). Sie beschränken 

sich aber darauf, die vorgegebenen Informationen so zu verarbei-

ten, wie sie sind, ohne sie in irgendeiner Form selbst anzureichern. 

Selbst weitere Informationen zu generieren, z. B. durch eigene 

Überlegungen, Perspektiven, Formulierungen oder Darstellun-

gen, die (substanziell) über die in der Lernaktivität enthaltenen In-

formationen hinausgehen, zeichnet konstruktive Lernaktivitäten  

aus. Zentral ist, dass die Lernenden mit Hilfe ihres Vorwissens ei-

gene Ideen, Lösungsvorschläge oder Erklärungen ergänzen, die 

nicht bereits im Material angelegt sind. 

Interaktive Lernaktivitäten enthalten alle enthalten Merkmale kon-

struktiver Lernaktivitäten und regen darüber hinaus dazu an, sich 

mit den Ideen, Lösungsvorschlägen oder Erklärungen anderer kri-

tisch auseinanderzusetzen und bestenfalls ein gemeinsames Er-

gebnis zu finden. 

Mit dem ICAP-Modell geht die Annahme einher, dass vor allem 

konstruktive und interaktive Lernaktivitäten Potenzial für kognitive 
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Aktivierung und damit verständnisvolle Lernprozesse haben. Na-

türlich ist die Idee hinter dem Modell nicht, dass nur noch konstruk-

tive oder interaktive Lernaktivitäten im Unterricht vorkom-

men. Wichtig ist aber, dass solche „höheren“ Lernaktivitäten (kon-

struktiv und interaktiv) immer wieder und in substantiellen Anteilen 

eingebaut werden. Im Folgenden werden wir uns anhand von un-

terschiedlichen Beispielen ansehen, wie hochwertige Lernaktivitä-

ten im Fach Mathematik aussehen könnten – jeweils mit einem 

mehr oder weniger starken Beitrag digitaler Werkzeuge. 

ICAP & SAMR: Mehrwert digitaler Werkzeuge und Niveau der Lernaktivitäten an-

hand von Beispielen 

 
Folie 7 

Stellen Sie sich vor, es geht in Ihrem Mathematikunterricht im Mo-

ment um lineare oder proportionale Funktionen. Die folgenden 

vier Folien verdeutlichen anhand von Beispielen das Zusammen-

spiel von ICAP- und SAMR-Modell im Rahmen dieses Themenge-

biets. 

Sehen wir uns zunächst eine exemplarische Situation an, in der di-

gitale Werkzeuge lediglich einen Ersatz für analoge Medien dar-

stellen: Eine Lehrkraft nutzt eine Präsentation mit einem Präsenta-

tionsprogramm, um anhand eines Beispiels, das den Lernenden 

vertraut ist – z. B. ein einfacher Einkaufskontext – zu zeigen, wie man 

die Steigung einer linearen oder proportionalen Funktion aus dem 

Funktionsgraphen bestimmen kann. 

Als passiv wäre eine Lernaktivität einzustufen, wenn die Schüler:in-

nen beispielsweise einem Vortrag der Lehrkraft einfach nur folgen 

würden. 

Eine aktive Lernaktivität könnte die Lernenden etwa dazu auffor-

dern, das Verfahren genauso wie von der Lehrkraft vorgestellt für 

ein weiteres Beispiel selbst durchzuführen. 

Eine konstruktive Lernaktivität läge beispielsweise vor, wenn die 

Schüler:innen selbst analysieren würden: Verändert das die Stei-

gung, wenn ich den Graphen oder das Steigungsdreieck verän-

dere? Wenn ja, wie und warum? Wenn nein, warum nicht? 

Interaktiv würde diese Lernaktivität werden, wenn ein reichhaltiger 

Austausch über die Antworten und Begründungen der SchülerIn-

nen angeregt werden würde, z. B. durch Methodiken wie Ich-Du-

Wir. 

 
Folie 8 

Eine Verbesserung von Lernprozessen könnte in diesem Beispiel 

so aussehen, dass die Lehrkraft das Verfahren zeigt und dabei ein  

dynamisches Arbeitsblatt einsetzt – beispielsweise in GeoGebra 

oder einer anderen DGS-Software. Dieses Arbeitsblatt stellt das 

Verfahren zunächst an dem Beispiel dar, an dem die Erklärung er-

folgt. Graph und Steigungsdreieck können jedoch verändert 
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werden und die Werte im Rechenverfahren passen sich dann ent-

sprechend an. 

Als passiv wäre eine Lernaktivität einzustufen, wenn die Lernenden 

die Lehrkraft dabei beobachten, wie sich die Lage von Funktions-

graph und Steigungsdreieck auf dem Arbeitsblatt verändert und 

wie sich dies auf die berechneten Werte auswirkt. Auch wenn die 

Lernenden diese Veränderungen selbst beschreiben, würde man 

noch von einer weitgehend passiven Lernaktivität sprechen. 

Eine aktive Lernaktivität könnte die Lernenden beispielsweise dazu 

auffordern selbst mit dem Arbeitsblatt zu arbeiten, Funktionsgraph 

und/oder Steigungsdreieck anhand klarer Anweisungen zu verän-

dern, und ihre Beobachtungen in einem stark vorstrukturierten 

Format wie einem Lückentext festzuhalten. Die Lehrkraft würde bei 

einer solchen aktiven Lernaktivität Hilfestellungen geben und dann 

selbst erklären, warum z. B. das Ergebnis unverändert bleibt, wenn 

man lediglich die Lage des Steigungsdreiecks verändert. 

Eine konstruktive Lernaktivität wäre es, wenn die Lernenden nicht 

nur ihre Beobachtungen festhalten würden, sondern selbst versu-

chen würden zu erklären, warum das beobachtete Verhalten auch 

bei anderen Beispielen genauso eintreten müsste. Die Lehrkraft 

würde hier ebenfalls Hilfestellungen geben und die Erklärungen 

der Lernenden einordnen und ggf. korrigieren. 

Interaktiv könnte man die Aktivität gestalten, indem man die ent-

standenen Erklärungen in der Klasse diskutiert, zusammen auf rich-

tige und falsche Überlegungen hin überprüft und schließlich eine 

gemeinsame Erklärung erarbeitet. 

 

Folie 9 

Eine Modifikation von Lernprozessen läge beispielsweise vor, 

wenn die Lehrkraft ein Video einsetzen würde, in dem das Verfah-

ren erklärt wird. Dabei könnte das dynamische Arbeitsblatt genutzt 

werden, um exemplarisch zu zeigen was passiert, wenn man das 

Steigungsdreieck verschiebt oder den Funktionsgraphen verän-

dert.  

Als passiv wäre eine Lernaktivität einzustufen, wenn die Schüler:in-

nen das Erklärvideo lediglich ansehen würden. 

Eine aktive Lernaktivität läge vor, wenn sie das Video ansehen, sich 

Notizen dazu machen und Fragen zu einzelnen Teilen beantwor-

ten, deren Antworten mehr oder weniger direkt aus dem Lernvi-

deo entnommen werden könnten. 

Als konstruktiv könnte die Lernaktivität eingestuft werden, wenn 

die Lernenden beispielsweise das Video ohne Ton ansehen wür-

den, und selbst eine Tonspur dazu erstellen und aufnehmen wür-

den. Die Lehrkraft würde einerseits das Aufnehmen technisch un-

terstützen, andererseits die Erklärungen einordnen und ggf. korri-

gieren. 
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Eine interaktive Lernaktivität könnte im ersten Schritt auch ohne 

diese Korrektur und Einordnung auskommen. Man könnte die Ler-

nenden auffordern sich auf einer Lernplattform zunächst gegensei-

tig Feedback zu den Vertonungen zu geben. Dabei müsste natür-

lich besonders darauf geachtet werden, ob die Erklärungen fach-

lich korrekt sind. Die Lehrkraft kann hier ergänzende Hinweise zur 

korrekten fachlichen Darstellung geben. 

 

Folie 10 

Eine Neubelegung könnte z. B. stattfinden, indem die Lernenden 

ein tutorielles System nutzen, in dem das dynamische Arbeitsblatt 

eingebettet ist. Das tutorielle System könnte es den Schüler:innen 

beispielsweise ermöglichen, ihre Begründungen schrittweise aus 

Textbausteinen zusammensetzen. Im besten Fall würde das Sys-

tem automatisch prüfen, ob die Begründungen korrekt und voll-

ständig sind und Hinweise auf fehlende Schritte oder Argumente  

geben. 

Eine passive Lernaktivität läge vor, wenn beispielsweise die Lehr-

kraft das Arbeitsblatt nutzen würde, um zu zeigen, dass die Stei-

gung nicht von der Lage des Steigungsdreiecks abhängt. Dabei 

stellt sie dann die Begründung mit dem Programm zusammen und 

erklärt vielleicht noch, wie man auf diese Begründung kommen 

könnte. Abschließend lässt sie die Begründung dann vom Pro-

gramm prüfen. Diese Aktivität ist nicht ganz so schlecht, wie sie 

vielleicht auf den ersten Blick erscheinen mag – vor allem, wenn die 

Lehrkraft die SchülerInnen erstmals mit den Funktionen eines Pro-

gramms vertraut machen möchte, das später immer wieder einge-

setzt werden soll. 

Eine aktive Lernaktivität wäre es beispielsweise, wenn die Lehrkraft 

zwar zeigt, wie man auf die Begründung kommt, jedoch die Schü-

lerInnen diese Begründung im Programm zusammenstellen und 

begründen. Dies setzt natürlich voraus, dass sie bereits mit der Be-

dienung des Programms etwas vertraut sind. 

Als konstruktiv könnte die Lernaktivität eingestuft werden, wenn 

die Lernenden aufgefordert werden, selbst zu untersuchen, wie 

sich das Verfahren verändert, wenn sie das Steigungsdreieck ver-

schieben oder vergrößern. Sie würden dann selbständig Begrün-

dungen erstellen. Je nach verwendetem Programm wäre auch der 

unterstützende Einsatz strukturierender Leitfragen denkbar. 

Eine Art von Interaktion wäre es in diesem Fall auch, wenn die Ler-

nenden mit der Rückmeldefunktion des Programms interagieren, 

indem sie ihre Begründungen prüfen lassen und diese ggf. weiter  

optimieren. 
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Folie 11 

Welchen Mehrwert digitale Werkzeuge für das Lernen haben ist 

also eine Frage, die in gewisser Hinsicht unabhängig vom Niveau 

der Lernaktivitäten zu betrachten ist. Für die Planung von Unter-

richt ist zunächst von größerem Interesse, wo und wie sich hoch-

wertige Lernaktivitäten (egal ob mit oder ohne digitale Werk-

zeuge) am besten einbinden lassen. Erst danach gewinnt die Frage 

an Relevanz, wie digitale Werkzeuge diese Lernaktivitäten – dann 

egal wo auf dem Kontinuum zwischen passiv und interaktiv – am 

wirksamsten unterstützen können. Das kann man beispielsweise 

mit den Potentialen digitaler Werkzeuge beschreiben, die im vor-

letzten Abschnitt thematisiert wurden. 

Einordnung in das Modell zur Analyse von Lernaktivitäten 

 
Folie 12 

Denken wir aber noch einen Schritt weiter. Eine Lernaktivität wird 

man ja nicht losgelöst von einer konkreten Unterrichtsstunde pla-

nen, und mit dem Finden einer Aktivität ist es ja oft nicht getan. Um 

dies zu beschreiben haben wurde in einem der vorherigen Ab-

schnitte ein Analyseschema für Aktivitäten im Mathematikunter-

richt eingeführt. 

Der dritte Teilunseres Analyseschemas beschäftigt sich damit, wie 

die Aktivität in die Unterrichtsstunde eingebunden wird, und was 

bei der Vorbereitung der Stunde dabei zu bedenken ist. Es geht es 

also darum, was für eine gute Umsetzung einer Aktivität oder einer 

Aufgabe im Unterricht bestenfalls hilfreich sein kann. Dabei stehen 

die folgenden Fragen im Vordergrund: 

An welches Vorwissen, und an welche in der Unterrichtseinheit vor-

her erarbeiteten Erkenntnisse schließt die Aktivität an? Was davon 

ist besonders wichtig für den weiteren Verlauf? 

Welche Erwartungen habe ich daran, wie die Lernenden die Akti-

vität bearbeiten? Welche Bandbreite an Vorgehensweisen und 

mehr oder weniger gehaltvollen Lösungen erwarte ich? Wie ver-

schaffe ich mir als Lehrkraft einen Überblick darüber, was die Ler-

nenden eigentlich wirklich während der Aktivität tun? 

Wenn die Lernenden nicht so arbeiten, wie ich es erwartet habe - 

sei es, weil ihnen die nötige Motivation fehlt, oder weil sie einfach 

nicht weiterkommen - wie reagiere ich? Welche Tipps, Anschluss-

fragen oder weitere Materialien habe ich dabei? 

Und letztlich: Welche Ergebnisse und Vorgehensweisen halte ich 

für so zentral, dass ich sie auf jeden Fall gemeinsam diskutieren 

möchte? Und: Wie organisiere ich eine gemeinsame Diskussion, in 

der wirklich die Ansätze der Lernenden vorkommen, die Lernpo-

tential für alle haben? Welche Strategien oder typischen Fehler will 

ich als Lehrkraft zusätzlich einbringen? 
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All diese Fragen können helfen, besser vorbereitet eine Aktivität 

im Unterricht durchzuführen und dafür zu sorgen, dass möglichst 

viele Lernende sie auch wirklich nutzen. 

 
Folie 13 

Das SAMR-Modell betrifft ganz bestimmte Fragen in unserem Ana-

lysemodell, beispielsweise: 

Wo liegt das Potential eines bestimmten digitalen Werkzeugs? 

Welche Lernprozesse soll bzw. kann es (mit passenden Arbeitsauf-

trägen) anregen? 

Bietet es Ansatzpunkte für bestimmte Lösungswege und Strate-

gien? 

Erfordert ein Werkzeug eine besondere Prozessunterstützung 

während des Lernens? Oder ermöglicht es erst eine besondere Art 

der Unterstützung? 

 

Folie 14 

Auch das ICAP-Modell, das im Abschnitt zur kognitiven Aktivie-

rung noch weiter konkretisiert und vertieft wird, ist in unserem Mo-

dell von Bedeutung. Dabei geht es z. B. um folgende Fragen: 

Welche Aufträge regen eine tiefe Verarbeitung, eine eigene Wis-

senskonstruktion und ein interaktives Arbeiten an? 

Wie kann ich diese Verarbeitungsprozesse unterstützen und ihre 

Ergebnisse geschickt für eine gemeinsame (fachlich reichhaltige) 

Diskussion nutzen? 

Digitale Werkzeuge lernförderlich in den eigenen Unterricht einbinden 

 
Folie 15 

An dieser Stelle des DigitUS-Konzepts wäre es gut, wenn die be-

teiligten Lehrkräfte die behandelten Inhalte auf eine Aktivität in ei-

ner eigenen Unterrichtsstunde anwenden würden, die in der 

nächsten Zeit ansteht. Dafür haben wir einen Arbeitsauftrag in die 

Fortbildungsmaterialien integriert. 

 
Folie 16 

Ziel dieses Arbeitsauftrags ist die vorgestellten Modelle (SAMR, 

ICAP, Analysemodell für Aktivitäten) zu nutzen, um eine Lernaktivi-

tät aus der eigenen Unterrichtsstunde im Detail zu analysieren und 

ggf. weiterzuentwickeln. Idealerweise handelt es sich um diejenige 

Unterrichtsstunde, die für die gemeinsame Arbeit am dritten Fort-

bildungstag ausgewählt wurde.  

Wichtig: Gemeint ist hier die Lernaktivität, welche schon bearbei-

tet wurde, vgl. Foliensatz: 2_M05_Digitale-Werkzeuge-auswaeh-

len.pptx (Folie 14) 

Material Vorlage zur Bearbeitung des Arbeitsauftrags 
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Phase 7: Reflexionsphase – Digitale Werkzeuge einsetzen 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele Die Mitglieder der Lerngemeinschaft tauschen sich über die vorgestellten Mo-

delle und deren Beitrag zur Planung und Anpassung von Unterricht aus. 

Material Folien 

Mögliche  

Aufgaben 

Austausch über die vorgestellten Modelle und ihren Beitrag zur Planung und 

Anpassung von Unterricht. 

Zusammen- 

fassung 

Nachdem die Lerngemeinschaften in den fachspezifischen Kleingruppen gear-

beitet haben, bietet sich hier eine Möglichkeit an, die Gruppen wieder zusam-

menzuführen. In beiden Fachgruppen wurden verschiedene Beispiele digitaler  

Medien kennengelernt und die Modelle ICAP und SAMR genutzt, um den Ein-

satz im Unterricht zu reflektieren. In der folgenden Phase können Unterschiede 

und Gemeinsamkeiten für den Biologie- und Mathematikunterricht beim Ein-

satz digitaler Medien herausgearbeitet werden. 

 

 

Phase 8: Technical Recap 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele Reflexion der technischen Hürden des Fortbildungstags. 

Aufgaben Berichten Sie von technischen Problemen, … 

- … die im Laufe des Kurstages aufgekommen sind. 

- … die Sie bei der Umsetzung im Unterricht erwarten. 

- … die Sie in Ihrer Unterrichtsvorbereitung erwarten. 

Entwickeln Sie in Ihrer Lerngemeinschaft Lösungsstrategien. 

Zusammen- 

fassung 

In dieser Phase geht es darum, technische Schwierigkeiten zur Sprache zu brin-

gen. Der inhaltliche Hauptfokus des Tages lag auf fachdidaktischen Aspekten. 

Trotzdem ist funktionierende Technik eine notwendige Voraussetzung, um lern-

förderlichen Unterricht mit digitalen Medien gestalten zu können. 

In dieser Phase sollen sowohl technische Probleme im Laufe des Fortbil-

dungstags als auch antizipierte oder erlebte technische Probleme im Unterricht 

thematisiert und gemeinsame Lösungsstrategien erarbeitet werden. Dabei 

kann es ggf. notwendig sein, bestimmte Themen in einem längerfristigen Pro-

zess gemeinsam anzugehen. Dies kann im Rahmen von Interimszielen in der 

Zeit bis zum nächsten Fortbildungstag oder auch als Programmpunkt für den 

nächsten Fortbildungstag geschehen. 

 

 

  

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95044/
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Phase 10: Abschluss des Tages 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele Präsentation und Austausch über die Arbeit des heutigen Tages („Fortbil-

dungstag 2“). Organisation des nächsten Tags („Fortbildungstag 3“). 

Material Folien 

Mögliche 

Aufgaben 

Austausch: Was habe ich heute mitgenommen? Welche Fragen sind offen  

geblieben? Wie geht es jetzt weiter? 

 

Zusammen- 

fassung 

In dieser Phase solle noch einmal ein kurzer abschließender Blick auf diesen 

Fortbildungstag geworfen werden. Dabei können insbesondere die obenste-

henden Fragen thematisiert werden. Zudem können organisatorische Aspekte 

besprochen werden, z. B. zur Planung des nächsten Fortbildungstags. 

 

                        

Phase 9: Formulierung der Interimsziele 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele Interimsziele für die Zeit bis zum nächsten Fortbildungstag werden definiert; 

wenn nötig werden individuelle Aufgaben zur Nachbereitung dieses Fortbil-

dungstags und Vorbereitung des nächsten Fortbildungstages verteilt. 

Material Folien 

Mögliche  

Aufgaben 

Die an diesem Fortbildungstag erarbeiteten Lernaktivitäten der „Stunde 1“ (vgl. 

Ablaufschema auf Seite 11), sollen zeitnah im Unterricht umgesetzt werden. 

Falls noch weitere Planung dafür nötig ist oder kollegiale Hospitationen ange-

dacht sind, kann dies hier organsiert werden. 

Für die „Stunde 2“ wird nun bereits ein Thema festgelegt. Diese Stunde soll 

nach Möglichkeit zwischen dem dritten und dem vierten Fortbildungstag im 

Mathematikunterricht der 8. Klasse gehalten werden. Vor dem dritten Fortbil-

dungstag fixieren Sie die Planung für dieses Thema. Greifen Sie hier gerne auf 

eine vorhandene Planung aus vorangegangenen Jahren zurück (es ist kein  

Problem, wenn der Einsatz digitaler Medien darin nicht vorgesehen ist). 

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95046/
https://epub.ub.uni-muenchen.de/95045/
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Fortbildungstag 3: Zweiter mathematikspezifischer Fortbildungstag 

 

Übersicht über die Phasen des 3. Fortbildungstags 
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Phase 1: Was bisher geschah… 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele Austausch über die bisherige Arbeit nach dem zweiten Fortbildungstag. 

Zusammen-

fassung 

Diese Phase dient dazu, gemeinsam zu reflektieren, was bisher passiert ist und 

wie der Plan für diesen Fortbildungstag aussieht. Damit ist dies eine Phase, die 

auf die Eigenverantwortlichkeit der Lerngemeinschaft abzielt und deren Inhalte 

individuell auf die Lerngemeinschaft abgestimmt werden müssen.  

Am zweiten Fortbildungstag wurden fachspezifische digitale Werkzeuge vorge-

stellt und Potenziale digitaler Werkzeuge für den Mathematikunterricht sowie 

Modelle zur Beurteilung des Einsatzes digitaler Werkzeuge (ICAP & SAMR) be-

sprochen. Diese Inhalte können bei Bedarf nochmals kurz wiederholt werden. 

Hat sich das neu erlernte Wissen bzw. der neue Blickwinkel in der Unterrichts-

planung und -umsetzung bewährt? Sind hierzu noch Fragen offen? 

Zwischen dem zweiten und dritten Fortbildungstag sollten die Lehrkräfte eine 

Unterrichtsstunde halten mit den erarbeiten Inhalten des zweiten Fortbil-

dungstags („Stunde 1“; vgl. Ablaufschema auf Seite 11). 

 

 

 

 

 

  

 

Reflektieren Sie gemeinsam innerhalb der Lerngemeinschaft die Erfahrungen, 

die die Lehrkräfte beim Einsatz digitaler Medien im Unterricht gemacht haben. 

Gab es kollegiale Hospitationen? Welche Schwierigkeiten sind aufgetreten? Je 

nach Inhalt und Art der weiteren Interimsziele des zweiten Fortbildungstags be-

steht in dieser Phase die Möglichkeit, zu diskutieren, welche Ziele umgesetzt 

wurden und ob es gegebenenfalls Änderungen in den Zielen gibt. 

                        



Konzeptorientierung mit digitalen Werkzeugen 

 

45 

Phase 2: Diskussionsphase – Digitale Medien als Unterrichtswerkzeug 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele Diskussion über die Verbesserung der Unterrichtsqualität mittels digitaler Me-

dien. 

 Take-Home-Message:  

Digitale Werkzeuge können dabei helfen, Unterrichtsqualitätsmerkmale umzu-

setzen und einen verständnisfördernden Unterricht zu gestalten. Sie bieten 

aber in Hinblick auf das fachliche Lernen per se keinen Mehrwert.  

Arbeits- 

aufträge 

Diskussion der Frage: „Wie tragen digitale Medien dazu bei, dass Schüler:innen  

besser Mathematik lernen können?“ 

Zusammen- 

fassung 

Diese Phase ist als Einstieg in die Thematik des Fortbildungstags 3 gedacht. Sie 

als Lehrkräfte können eigene Gedanken und Erfahrungen darüber austau-

schen, wie digitale Medien das fachliche Lernen im Unterricht unterstützen kön-

nen. Damit wird eine zentrale Frage des Fortbildungstags aufgeworfen und ein  

gemeinsamer Ausgangspunkt in Bezug auf diese Frage geschaffen. Anknüp-

fend an die Diskussion soll dazu übergeleitet werden, dass auch im Unterricht 

mit digitalen Medien allgemeine Merkmale von Unterrichtsqualität beachtet 

werden sollten, um möglichst lernwirksam mit digitalen Medien zu unterrichten.  

 

 

Phase 3: Einführung in die Konzeptorientierung 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele Die Lehrkräfte nehmen Konzeptorientierung als ein Merkmal von Unterrichts-

qualität wahr und erklären seine Bedeutung sowie die Notwendigkeit Konzep-

torientierung im Unterricht anzuwenden.  

 Take-Home-Message: 

Lehrkräfte müssen zentrale Fakten und Zusammenhänge der Unterrichtsinhalte 

herausarbeiten. Über Anknüpfungspunkte zum Vorwissen können sie zu Kon-

zepten verknüpft werden.  

Material Folien  

Zusammen- 

fassung 

Nachdem in der vorherigen Phase der Gedanke diskutiert wurde, was guter Un-

terricht mit digitalen Medien ist, soll Konzeptorientierung als ein Merkmal von 

Unterrichtsqualität eingeführt werden. 

 

  

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95048/
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Phase 4: Studien zur Wirksamkeit der Konzeptorientierung 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele Die Lehrkräfte erklären die Bedeutsamkeit der Konzeptorientierung für ein 

nachhaltigeres Lernen der Schüler:innen. 

 Take-Home-Message: 

Es zeigt sich empirisch, dass Unterricht, der stärker auf die Zusammenhänge 

der Inhalte abzielt, einen positiven Einfluss auf die Vernetzung von Wissen bei 

Lernenden sowie auf das fachliche Interesse der Lernenden hat. Ein solcher, 

konzeptionierter Unterricht benötigt ein hohes fachdidaktisches Wissen der 

Lehrkräfte. 

Material Folien  

Zusammen- 

fassung 

Empirische Studien, welche in Form von Videostudien in den Fächern Biologie 

und Mathematik durchgeführt wurden, zeigen deutlich positive Effekte eines 

konzeptorientierten Unterrichts auf den Unterrichtserfolg und legimitieren da-

mit die in der vorherigen Phase aufgestellten Thesen.  

Überblick über 

die folgenden 

Phasen 

Die nachfolgenden Phasen thematisieren die Konzeptorientierung aus mathe-

matikdidaktischer Sicht. Nach einer Phase mit ergänzenden Aspekten werden 

in vier Phasen verschiedene Aspekte thematisiert, die dabei helfen können, 

Konzeptorientierung im Mathematikunterricht umzusetzen. 

Dabei wird auf das Modell zur Planung von Lernaktivitäten zurückgegriffen (vgl. 

Fortbildungstag 2), um die neuen Ideen einzuordnen und zusammenzufassen. 

Dies soll helfen, die zu lernenden Inhalte zu strukturieren und in einen größeren 

Kontext einzubetten. Außerdem soll so eine direkte Verknüpfung zur Unter-

richtsplanung der Lehrkräfte hergestellt werden. 

Die Arbeitsaufträge in den einzelnen Phasen regen zum einen dazu an, Bei-

spiele im Hinblick auf den jeweiligen Aspekt der Konzeptorientierung hin zu 

analysieren. Zum anderen soll jeweils die Verbindung zu digitalen Medien her-

gestellt werden. In Phase 8, die den fachspezifischen Teil abschließt, sollen die 

behandelten Aspekte der Konzeptorientierung dann wiederum auf die eigene 

Unterrichtsplanung angewendet werden. 

 

  

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95050/
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Phase 5: Ergänzende Aspekte der Konzeptorientierung 

Ziele Die Lehrkräfte erklären, welche Bedeutung die Konzeptorientierung im Mathe-

matikunterricht hat, damit Schüler:innen abstrakte Konzepte lernen. 

 Take-Home-Message: 

Damit Schüler:innen abstrakte Konzepte in der Mathematik lernen, ist es wich-

tig, dass sie die Eigenschaften eines Konzepts in verschiedenen Kontexten und 

Darstellungen erkennen und anwenden können.  

Material Folien 

Zusammen- 

fassung 

Diese Phase dient der Überleitung zum fachspezifischen Blick auf die Konzep-

torientierung. Sie dient der Vorbereitung, um ein grundlegendes Verständnis 

der Konzeptorientierung als Merkmal von Unterrichtsqualität für den Mathema-

tikunterricht aufzubauen. Dieses wird in den nachfolgenden Phasen vertieft 

werden.  

 

 

Ausführliche Darstellung der Phase 5: Ergänzende Aspekte der Konzeptorientierung 

Mathematikdidaktische Konkretisierung von Konzeptorientierung 

 
Folie 1 

In diesem Abschnitt soll es aus der Perspektive des Mathematikun-

terrichts noch einmal genauer um die Konzeptorientierung ge-

hen. Dabei werden wir uns ansehen, wie man im Unterricht „abs-

trakte“ mathematische Konzepte anhand ganz konkreter Situatio-

nen weiterentwickeln kann – und welche Rolle digitale Medien 

bzw. Werkzeuge dabei spielen können. 

 

 
Folie 3 

Im einem der vorherigen Abschnitte ging es darum, was Konzep-

torientierung im Unterricht für die Lehrkraft und die Lernenden 

heißt. Jetzt soll ein wenig klarer werden, wie das im Mathematik-

unterricht konkret aussehen kann. 

Bedeutung von Konzeptorientierung für den Mathematikunterricht 

 
Folie 4 

Eine Stärke mathematischer Konzepte liegt gerade darin, dass sie 

eine ganze Bandbreite von Phänomenen beschreiben können, die 

in realen Kontexten und Situationen auftreten. Im Folgenden wer-

den wir uns exemplarisch das Konzept der Steigung bzw. der Pro-

portionalitätskonstante einer proportionalen Funktion ansehen. 

Was die Sache etwas kompliziert macht, ist, dass dasselbe Konzept 

in verschiedenen Kontexten auf sehr unterschiedliche Art und 

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95623
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Weise dargestellt werden bzw. auftreten kann. Wenn Lernende ei-

nen solchen Kontext schon ein wenig kennen, oder auch im Unter-

richt erste Erfahrungen damit gemacht haben, dann können wir 

anhand des Kontexts verschiedene Eigenschaften erkennen: 

- Wenn der Preis pro Stunde 2 Euro beträgt, dann kann ich den 

Gesamtpreis für jede Parkdauer sehr einfach ausrechnen, in-

dem ich die Zahl der Stunden mit 2 multipliziere (links). 

- Ich kann sehen, dass ich mit jeder Stunde, die ich länger parke, 

genau diese 2 Euro mehr bezahlen muss (rechts). 

- Ich kann sehen, dass es viermal so teuer wird, wenn ich viermal 

so lange parke (links unten). 

- Als Grund dafür kann ich vielleicht sogar schon erkennen, dass 

der Quotient aus Zeit und Preis immer gleich ist – nämlich die 

2 Euro (links oben). 

- Ich kann lernen, dass man diese Vorschrift kann man auch als 

Funktion schreiben kann (oben)… 

- …und dann feststellen, dass der zugehörige Graph eine ganz 

bestimmte Ursprungsgerade ist (rechts unten). 

- Genauso kann man auch feststellen, dass das Verhältnis aus 

zwei Parkdauern immer genau dasselbe ist wie das Verhältnis 

der dazugehörigen Gesamtpreise (rechts oben). 

Diese verschiedenen Eigenschaften desselben mathematischen 

Konzepts können zunächst anhand von konkreten Kontexten wie 

der Parkuhr analysiert, diskutiert und erlernt werden. Notwendig 

ist dabei, dass die Lernenden ausreichend Wissen über den Kon-

text (Parkuhr) haben, um die darin erkennbaren Eigenschaften zu 

erkennen. Wir nennen einen solchen Kontext, der verwendet wird, 

um Eigenschaften eines Konzepts zu analysieren, auch „Phäno-

men“. Mathematische Konzepte sind (Freudenthal, 1973) dazu da, 

Phänomene in der realen Welt oder in der Mathematik zu beschrei-

ben und greifbar zu machen. 

Über einzelne Eigenschaften hinaus können aber auch Zusammen-

hänge zwischen diesen Eigenschaften analysiert, beschrieben und 

erklärt werden: 

- Wenn ich weiß, dass die Zuordnung einfach die Multiplikation  

mit 2 ist (links), dann kann ich das nutzen, um die Vervielfa-

chungseigenschaft zu begründen (links unten). Wenn ich beim 

Produkt 2*3 die drei vervierfache, dann vervierfacht sich auch 

das Ergebnis. 

- Wenn ich die Vervielfachungseigenschaft (links unten) kenne, 

dann kann ich recht gut begründen, warum der Quotient aus 

Preis und Zeit immer derselbe ist. 

Wenn wir immer wieder erklären oder anders ausdrücken, warum 

sich eine bestimmte Eigenschaft ergibt, entsteht ein zunehmend 

dichter verknüpftes Netz von Eigenschaften und Zusammenhän-

gen. 
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Folie 5 

Einzelne Eigenschaften eines Konzepts, wie z. B. der Proportiona-

litätskonstante, können dabei auf sehr unterschiedliche Weise 

bzw. in verschiedenen Darstellungsformen auftreten. 

Die Proportionalitätskonstante ist… 

- …der Faktor in der Zuordnungsvorschrift. 

- …der Quotient, der immer gleich ist. 

- …die Zahl vor der Variable (x) im Funktionsterm. 

- …die Steigung der Ursprungsgerade im Graphen. 

- … der Wert, um den der Preis in der Wertetabelle zunimmt, 

wenn die Zeit um eine Einheit zunimmt. 

Man kann also dasselbe in verschiedenen Darstellungen erkennen 

und in der Folge eine Darstellung in eine andere übertragen. Je 

besser das gelingt, um so flexibler kann man mit einem Konzept 

umgehen. 

 

Folie 6 

Letztlich lernt man ein abstraktes Konzept aber nicht anhand eines 

einzigen Kontexts. Natürlich ist es wichtig, Eigenschaften anhand 

von Phänomenen in bestimmten Kontexten zu erarbeiten – sei es 

die Parkuhr oder ein anderer geeigneter Kontext. 

Anschließend ist es aber wichtig, diese Eigenschaften auch in an-

deren Kontexten, hier durch die verschiedenen Ebenen angedeu-

tet – zu suchen und auch zu finden. Für die Proportionalität bieten 

sich Zusammenhänge an wie beispielsweise: 

- Anzahl – Preis 

- Weg – Zeit (Geschwindigkeit) 

- Masse – Volumen (Dichte) 

- Kreisdurchmesser – Kreisumfang 

- … 

Erst die Gemeinsamkeiten zwischen diesen Kontexten zu erkennen 

hilft, ein übergreifendes, allgemeines Konzept herauszubil-

den. Die übereinandergelegten Grafiken sollen andeuten, dass 

sich das, was wir am Beispiel der Parkgebühr gesehen haben, in 

ähnlicher (analoger) Weise in anderen Kontexten zeigt. Wichtig 

sind dabei natürlich auch Kontexte, die nicht zum Konzept passen, 

also z. B. nicht proportional sind, um zu erkennen, wie weit die be-

obachteten Eigenschaften tragen bzw. nicht tragen.  

 

Folie 7 

Was ein mathematisches Konzept ausmacht, erschließt sich also 

nur, wenn man weiß, wie das Konzept genutzt wird, um Phäno-

mene zu beschreiben, und wenn man das Konzept in verschiede-

nen Darstellungen „sehen“ kann. Die volle Bedeutung mathemati-

scher Konzepte erschließt sich also nicht in einem einzigen Kontext 

(z. B. Parkuhrbeispiel) oder Phänomen (z. B. Einkaufskontexte) 

oder in einer einzigen Darstellungsform (z. B. dem Graphen oder 

dem Funktionsterm). Aufgrund dieser Vielfältigkeit werden mathe-

matische Konzepte auch als abstrakt beschrieben Es liegt auf der 
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Hand, dass dieser Umstand eine besondere Berücksichtigung im 

Unterricht erfordert. 

Einordnung in das Modell zur Analyse von Lernaktivitäten 

 

Folie 8 

Um eine Lernaktivität mithilfe des vorgestellten Analysemodell zu 

planen, lassen sich im Hinblick auf die Konzeptorientierung z. B. 

folgende Fragen stellen: 

- Wie stelle ich meine Fragen und Aufträge so, dass für die Ler-

nenden klar ist, welche Erkenntnisse gesammelt und welche 

Frage beantwortet werden soll? 

- Wie kann ich dies mit Werkzeugen und Medien so lenken, dass 

auf das fachlich Relevante fokussiert wird? 

- Inwiefern zielen die von mir geplanten Lernprozesse wirklich 

auf die zentralen fachlichen Ideen ab? 

- Wie bereite ich dies im Unterricht vor? Schafft die Aktivität ge-

nau diejenigen fachlichen Einsichten, die die Schüler:innen er-

langen sollen? 

- Wie kann ich evtl. Probleme beim fachlich tragfähigen Ver-

ständnis schon während der Bearbeitung der Aufträge erken-

nen? 

- Welche Lösungswege haben besonderes Potential den fachli-

chen Kern der Sache für die Lernenden erkennbar zu machen? 

Teilaspekte von Konzeptorientierung in der Fortbildung 

 
Folie 9 

Wie man im Unterricht dem Anspruch, abstrakte Konzepte im 

Sinne der Konzeptorientierung zugänglich zu machen, gerecht 

wird, werden wir anhand von vier exemplarischen Unterrichtsprak-

tiken im Folgenden genauer betrachten: 

- Im Unterricht kann man nicht alles gleichzeitig machen. Leitfra-

gen dienen dazu für die Lernenden erkennbar herauszuheben, 

worum es gerade wirklich geht. 

- Die sogenannten „Verstehenselemente“ für ein mathemati-

sches Konzept müssen gezielt ausgewählt und zugänglich auf-

bereitet werden. 

- Wie wichtig es ist, verschiedene Darstellungen zu verknüpfen, 

wurde bereits mehrfach angesprochen. 

- Zu verstehen, was ein “abstraktes“ mathematisches Konzepte 

alles bedeuten kann, erfordert eine Begegnung mit Kontexten, 

die für die Phänomene stehen, die das Konzept beschreiben. 

Diese Kontexte können dazu dienen Konzepte oder ihre Ei-

genschaften zu erarbeiten – aber auch dazu sie zu vertiefen, zu 

verallgemeinern, und zunehmend von der Bindung an kon-

krete Situationen zu lösen. 
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Phase 6: Leitfragen nutzen 

Ziele Die Lehrkräfte beschreiben Leitfragen als eine Möglichkeit der Konzeptorien-

tierung, um Wichtiges von Unwichtigem zu trennen. 

 Take-Home-Message: 

Leitfragen dienen dazu die Aufmerksamkeit auf das konzeptuelle Wissen zu len-

ken, das in der Stunde erworben werden soll. Leitfragen sollten daher auf dem 

Vorwissen der Lernenden aufbauen, aber ihre Beantwortung sollte über das 

Vorwissen hinausgehen. 

Material Folien 

Zusammen- 

fassung 

Zu Beginn werden die unterschiedlichen Aspekte der Konzeptorientierung er-

wähnt und diejenigen ausgewählt bzw. benannt, die im Folgenden thematisiert 

werden sollen. Dazu soll auf jeden Fall die Phase „Leitfragen nutzen“ gehören. 

Außerdem ist mindestens eine weitere der drei optionalen Phase zu wählen. 

In der Phase „Leitfragen nutzen“ werden Leitfragen als Möglichkeit der Konzep-

torientierung thematisiert, Wichtiges von Unwichtigem zu trennen. Nach einem 

theoretischen Überblick wird die Nutzung von Leitfragen anhand eines Unter-

richtsbeispiels verdeutlicht. 

Als Arbeitsauftrag soll die Nutzung von Leitfragen mit digitalen Medien ver-

knüpft werden. Dabei sollen primär die Ideen der Lerngemeinschaft diskutiert 

werden. Als Hilfe sind ein paar mögliche Beispiele aufbereitet, Ziel ist es jedoch, 

dass die Lerngemeinschaft eigene Ideen entwickelt und diskutiert. 

 

 

Ausführliche Darstellung der Phase 6: Leitfragen nutzen 

Leitfragen nutzen – um Wichtiges von Unwichtigem zu trennen 

 

Folie 1 

In diesem Anschnitt geht es um eine Technik, mit der man einen 

Aspekt von Konzeptorientierung im Mathematikunterricht umset-

zen kann: Das Nutzen von Leitfragen. 

Grundidee 

 
Folie 3 

Leitfragen sind eine Technik, dem Unterricht ein klares fachliches 

Ziel zu geben. Was steckt hinter der Idee von Leitfragen? 

Lernen bedeutet zunächst einmal das zu identifizieren, was im Mo-

ment gelernt werden soll. Gerade in der Mathematik geht das ja 

oft über einzelne Fakten hinaus, die sich auf ein einzelnes Beispiel 

oder einen bestimmten exemplarischen Kontext beziehen. Wich-

tig ist also für die Lernenden eine klare Vorstellung zu bekommen, 

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95624
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welche Fragestellung, welcher Typ von Problemen mit den neuen 

Inhalten gelöst werden kann und soll. 

Wenn Sie zum Beispiel in einer Unterrichtsstunde ein Lösungsver-

fahren für lineare Gleichungen erarbeiten möchten: Worum geht 

es Ihnen, worum soll es Ihren Lernenden gehen? 

- Sollen sie das konkrete Vorgehen bei diesem Verfahren erler-

nen? Sollen die Lernenden möglichst schnell oder möglichst 

geschickt vorgehen? Oder möglichst genau so wie Sie es als 

Lehrkraft gezeigt haben? 

- Oder sollen sie auch erklären können, was bei diesem Verfah-

ren passiert und warum es mathematisch korrekt ist? Warum 

ist die Zahl hinter dem „x=…“ in der letzten Zeile die Lösung 

der Gleichung? Was bedeutet es, wenn dort „2=2“ oder „5=0“ 

steht? 

- Oder sollen die Schüler:innen vornehmlich lernen, Sachprob-

leme mit Hilfe von Gleichungen zu beschreiben und zu lösen? 

All das kann im Unterricht alles eine Rolle spielen, aber eben nicht 

gleichzeitig, wenn die Schüler:innen sich auf ein Ziel fokussieren 

sollen. 

Eine Leitfrage verfolgt daher das Ziel, den Lernenden zu kommu-

nizieren, welche fachlichen Probleme mit dem Wissen gelöst wer-

den können (und sollen), also das fachliche Ziel der Stunde. Solche 

Leitfragen müssen nicht zwingend als „Fragesatz“ aufgeschrieben 

oder ausgesprochen werden. Oft reicht jedoch das Stellen einer 

Frage alleine auch nicht aus. Besonders wichtig ist es in jedem Fall, 

dass eine problemhaltige Situation im Raum steht. 

Beispiel: Sie haben Lösungstechniken für lineare Gleichungen be-

handelt, aber bisher nur Fälle, in denen sich nur genau eine Lö-

sung ergibt. Wenn es nun darum geht die anderen Fälle zu behan-

deln, lässt sich diese Frage sehr leicht aufwerfen: Man kann – bei-

spielsweise im Rahmen einer kurzen Wiederholungs- oder 

Übungsphase zu Beginn einer Unterrichtsstunde – Gleichungen 

einbringen werden, in denen eben am Ende des Lösungsverfah-

rens so etwas wie „2=2“ oder „5=0“ herauskommt. 

Kriterien 

 

Folie 4 

Was macht nun gute Leitfragen aus, die diesem Ziel dienen? 

Eine Leitfrage sollte wirklich das herausarbeiten, was der zentrale 

fachliche Kern der Stunde ist. Das muss nicht zwingend etwas sehr 

Komplexes oder Kompliziertes sein. Es kann auch in einer Übungs-

einheit darum gehen, verschiedene Vorgehensweisen beim Lösen 

linearer Gleichungen zu vergleichen: auf Einfachheit, Schnelligkeit, 

Allgemeinheit - von „geschickten Rechentricks“ bis hin zu einem 

ggf. etwas umständlichen “Standardvorgehen“. 

Eine Leitfrage sollte an die Erfahrungen und das Vorwissen der Ler-

nenden anknüpfen. Sie sollte sich also auf ein Problem beziehen, 
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dass für die Lernenden zugänglich ist, und dass sie selbst auch – 

wenigstens kurz – als nicht sofort lösbares Problem erleben kön-

nen. Wenn es darum geht, wie man lineare Gleichungen löst, dann 

könnte zumindest der Begriff der „Lösung“ bereits thematisiert 

worden sein und Lösungen durch Raten oder Probieren gesucht 

werden. Die Frage ist dann, ob das Bestimmen eine Lösung ir-

gendwie auch systematischer und ggf. einfacher geht. 

Eine Leitfrage sollte so herausfordernd sein, dass sie nicht durch 

eine einfache – ggf. oberflächliche Antwort – gelöst werden kön-

nen. Die Leitfrage sollte also nicht befriedigend beantwortet wer-

den können, ohne dass der (neue) zentrale fachliche Kern der 

Stunde erarbeitet wurde. 

Letztlich sollte sich eine Leitfrage nicht nur auf ein bestimmtes Vor-

gehen oder isolierte Fakten beziehen, sondern auf die dahinter lie-

genden Zusammenhänge und Konzepte, die die Lernenden schon 

kennen. 

Bei der Bearbeitung der Leitfrage ist es zunächst nicht so wichtig, 

ob die Lernenden vollständig alleine oder als Gruppe in eigener 

Arbeit zu der Einsicht kommen, mit man die Leitfrage beantworten 

kann. Dies kann z. B. gemeinsam in einem Unterrichtsgespräch er-

folgen oder die Lernenden durchdenken die wesentlichen Ideen 

anhand gezielter Arbeitsaufträge. 

Damit das erarbeitete Wissen dann wirklich mit der Leitfrage ver-

knüpft wird, sollte diese nach der Erarbeitungsphase nochmal auf-

gegriffen werden. Dabei soll diejenigen Zusammenhänge und In-

halte thematisiert werden, die die Schüler:innen – über die spezifi-

schen Beispiele in der Stunde hinaus – neu dazugelernt haben. 

Wie stelle ich fest, ob diese Inhalte wirklich gelernt wurden, und 

wie steuere ich ggf. nach? 

Am besten eignen sich dafür Transferfragen, in denen das Wissen 

vertieft oder auf neue Fragestellungen angewendet werden muss. 

Dabei reicht es manchmal auch aus, das Wissen in einer Situation 

anzuwenden, in der man einfach noch ein weiteres Wissensele-

ment braucht, das schon bekannt ist, z. B., statt eine gegebene 

Gleichung zu lösen, soll eine Gleichung eine Gleichung aufgestellt 

und dann gelöst werden. Oder es werden einfache Oberflächen-

merkmale der Problemstellungen verändert, z. B. indem andere 

Kontexte zur Einbettung verwendet werden und dann Gemein-

samkeiten und Unterschiede zu den vorher behandelten Kontex-

ten diskutiert werden. Oder die Fragestellungen wird leicht verän-

dert. Oder das Wissen wird in einer neuen Art genutzt, z. B. indem 

die Schüler:innen sich Gleichungen ausdenken, die besonders 

einfach oder besonders schwer zu lösen sein sollen. 
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Beispiel: Flächeninhalt von Kreissektoren 

 

Folie 5 

Sehen wir uns ein weiteres Beispiel an – die Berechnung des Flä-

cheninhalts für Kreissektoren. Es gibt zwei mögliche Formeln, die 

man erarbeiten und nutzen könnte. Natürlich sollten die Lernen-

den die wesentlichen Begriffe wie „Kreissektor“, „Kreisbogen“ und 

„Mittelpunktswinkel“ schon kennen gelernt haben – z. B. in der Un-

terrichtsstunde zur Länge von Kreisbögen. 

Eine mögliche – aber sicher nicht die einzige – Leitfrage könnte nun 

darauf abzielen, wie man informelle Strategien für die Berechnung 

des Flächeninhalts in einfachen Fällen (Vierteilkreise, Halbkreise, 

Dreivierteilkreise) auf schwierigere Fälle übertragen kann. 

Ein Stundenverlauf könnte so aussehen, dass diese Leitfrage an-

hand der einfachen Fälle aufgeworfen wird. Dazu könnte ein ge-

eigneter Kontext gewählt werden, in dem verschiedene Mittel-

punktswinkel sinnvoll sind, wobei zunächst aber nur die genannten 

einfachen Fälle diskutiert werden. Man könnte sich z. B. fragen, wie 

groß der Wasserverbrauch eine Bewässerungsanlage ist, abhän-

gig vom Radius und Mittelpunktswinkel der bewässerten Fläche. 

Bekannt sein müsste z. B. der Wasserverbrauch pro Quadratmeter 

und Stunde. 

In einer problemorientierten Version dieser Stunde könnte man 

die Lernenden diejenigen Fälle betrachten lassen, die schrittweise 

auf eine mögliche Strategien hinführen: Ein Mittelpunktswinkel 

von 90° ist einer der bekannten Fälle. Mittelpunktswinkel 45° und 

30° sind davon ausgehend leicht zugängliche Verallgemeinerun-

gen, anhand derer man erkennen kann, dass hier die Vervielfa-

chungseigenschaft von Proportionalitäten verwendet werden 

kann (ohne sie so notwendigerweise so zu benennen). [NB: Man 

könnte hier auch noch 15° nutzen, weil man das aus den Ergebnis-

sen für 45° und 30° erschließen kann. Das passt hier aber nicht so 

gut zu den Lösungsstrategien auf Basis der Vervielfachungseigen-

schaft, an die man später anknüpfen möchte.]. Ein Mittelpunkts-

winkel 1° ist ein wesentlicher Schritt, der genau mit dieser Idee ge-

löst werden kann, um sich dann „weiterzuhangeln“ zu einem 

schwierigeren Fall, z. B. 17°. 

Darauf aufbauend kann man die Lösungsstrategien der Lernenden 

diskutieren und erkennen, dass sie etwas Gemeinsames haben. 

Durch Teilen und Vervielfachen kommt man auf den Flächeninhalt 

für den jeweiligen Winkel. Je nach Leistungsniveau der Klasse 

kann daraus mehr oder weniger gelenkt eine Strategie zur Berech-

nung des Flächeninhalts für einen beliebigen Mittelpunktswinkel 

aus dem Flächeninhalt der Gesamtfläche abgeleitet werden. Ein 

Impuls dafür könnte sein zu überlegen, wie man den Flächeninhalt 

für den Mittelpunktswinkel von 17° direkt aus dem Flächeninhalt 

des Gesamtkreises berechnen könnte. Ein solches Vorgehen vom 

Vollkreis über einen Winkel von 1° zu beliebigen Winkeln ist 
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eigentlich schon genau das, was die Erste der beiden Formeln be-

schreibt. 

Je nach Zeit und Leistungsniveau der Klasse würde man dies nun 

noch einmal mit einem anderen Radius oder auch einem anderen 

Kontext (anstelle des Bewässerungsbeispiels) wiederholen und 

Gemeinsamkeiten analysieren. Übungsmöglichkeiten dafür, wie 

die Formel anzuwenden ist, sind sicher ein wichtiger Teil der Un-

terrichtseinheit. 

Der Rückbezug zur Leitfrage könnte darin bestehen zu sehen, wie 

sich anhand der Formel die bereits bekannten Vorgehensweisen 

für die „einfachen Winkel“ ergeben. 

Mögliche Transferfragen könnten den funktionalen Zusammen-

hang zwischen Mittelpunktswinkel und Flächeninhalt betreffen, 

der im Bereich von 0° bis 360° proportional ist, aber auch andere 

Anwendungsaufgaben, in denen teilweise die Formel genutzt wer-

den kann, teilweise aber auch die eingangs aufgegriffenen, einfa-

cheren und informellen Strategien für Viertel-, Halb- und Dreivier-

telkreise. Andere Übungsaktivitäten könnten an einem speziellen 

Beispiel oder im Allgemeinen auf die Beziehung zur Bogenlänge 

hinführen, die den rechten Teil der Formel oben ausmacht. Man 

könnte aber auch den Mittelpunktswinkel aus dem Flächeninhalt 

und dem Radius berechnen lassen, oder eben den Radius, oder 

man könnte unterschiedliche Kreissektoren zu einem gegebenen 

Flächeninhalt suchen lassen. 

Die auf der Folie vorgeschlagene, eingekleidete Transferaufgabe 

ist natürlich eingeschränkt authentisch, erlaubt aber sehr unter-

schiedliche Lösungswege (gezieltes Nutzen der Formel, Nutzen 

operativer Beziehungen, systematisches Probieren). 

 
Folie 6 

Ein anderer Stundenverlauf zur gleichen Leitfrage könnte so aus-

sehen, dass nur einer der weniger komplexen unbekannten Fälle 

von den Lernenden durchgeführt wird, und die Lehrkraft die For-

mel (zumindest den linken Teil) anhand eines typischen Falls (z. B. 

15°) selbst in den Unterricht einbringt. Um aktive Verarbeitung si-

cherzustellen könnten die Lernenden aufgefordert werden, die 

Formel auf die „einfachen Fälle“ (z. B. Viertelkreis) und den Fall 30° 

anzuwenden und das Vorgehen mit dem eigenen Vorgehen ohne 

Formel zu vergleichen. Dies dient dazu, herauszuarbeiten, dass 

hinter der Formel nichts anderes steht als die informelle Strategie, 

die die Lernenden in einfachen Fällen ohnehin anwenden. Auch 

hier sind Übungsmöglichkeiten dazu, wie man die Formel anwen-

det, natürlich hilfreich. Als Rückbezug könnte man Beispiele dahin-

gehend sortieren, welche man sich „einfach im Kopf überlegen 

kann“ (wie es die Lernenden in den einfachen Fällen gemacht hat-

ten) und in welchen Fällen die Formel die geschicktere Wahl ist. 

Transferfragen wären ähnlich möglich wie im Ablauf davor. 
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Digitale Medien nutzen, um Leitfragen einzubinden 

 

Folie 7 

Wie könnte man in einer solchen Unterrichtseinheit – und beson-

ders in der Arbeit mit der Leitfrage – digitale Medien lernförderlich 

einsetzen? Als Ergebnis der Erarbeitung könnte eine übersichtli-

che Darstellung der beiden Rechenwege (Formel, Dreisatz) und 

der Beziehungen zwischen den beiden Wegen hergestellt werden. 

Alternativ könnte eine dynamischen Darstellung beider Strategien 

mit veränderbarem Radius und Mittelpunktswinkel genutzt wer-

den, um die Formel sowie deren Begründung für die Lernenden 

aufzubereiten. Auch hier wären zusätzliche Impulse wie beispiels-

weise Selbsterklärungsfragen nötig, um sicherzustellen, dass die 

Lernenden die Inhalte ausreichend tief verarbeiten. 

In Bezug auf die erste vorgeschlagene Transferfrage könnte ein Ta-

bellenkalkulationsblatt genutzt werden, um Vermutungen für die 

Zusammenhänge zu überprüfen. Dies hat den Nachteil, dass der 

Anteil technischer Übungen mit der Formel in der Aufgabenbear-

beitung reduziert wird, jedoch den Vorteil, dass für das Begründen 

der Zusammenhänge Kapazitäten entlastet werden. Die jeweils 

letzte Transferfrage legt bereits eine weitere Option nahe: Die For-

mel in ein Tabellenkalkulationsblatt zur Berechnung von Flächen-

inhalten von Kreissektoren umzusetzen. Diese kann in einem ers-

ten Schritt (Lösen durch systematisches Probieren) auch für die 

Sachaufgabe mit dem Pizzabäcker angewendet werden. 

Was ist keine gute Leitfrage? 

 

Folie 8 

Leitfragen können – wenn sie gut gestellt sind – wesentlich dazu 

beitragen, dass die Lernenden dem Unterricht folgen und sich 

konstruktiv in Bezug auf die jeweiligen Lernziele einbringen kön-

nen. Dennoch eignet sich nicht jede Frage als Leitfrage. 

- Manchmal (1. Beispiel auf der Folie) wird einfach gar keine Leit-

frage gestellt, sondern nur das Thema beschrieben. Dann 

bleibt aber unklar, welchen Zweck es für die Lernenden hat, 

sich mit diesem Thema jetzt auseinanderzusetzen. 

- Leitfragen, die zu offen formuliert sind (2. Beispiel), machen es 

Lernenden schwer zu identifizieren welches Vorwissen sie an-

wenden könnten. Dies kann sehr schnell überfordernd wirken. 

Hier ist es oft hilfreich explizit in der Leitfrage auf das relevante 

Vorwissen der Lernenden hinzuweisen. 

- Manche Leitfragen zielen rein auf das Vorgehen oder einzelne 

Fakten, aber nicht auf die Hintergründe und Zusammenhänge 

ab (3. Beispiel). Dies wiederum birgt die Gefahr, dass eben iso-

liertes Wissen erworben wird (siehe Einführung zur Konzep-

torientierung). 

- Letztlich können Leitfragen aber auch zu eng formuliert sein, 

um wirklich allgemeine Konzepte zu erwerben. Wenn wie hier 

im 4. Beispiel nur ein einzelner Fall – ggf. in einem einzelnen 

Kontext – betrachtet wird, dann ist der Schritt hin zu allgemein 
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anwendbarem Wissen für die Lernenden nicht als Ziel erkenn-

bar, und für die Lehrkraft auch viel schwieriger umzusetzen. 

Planung einer Unterrichtseinheit mit Leitfrage 

 

Folie 9 

Wie kann man nun vorgehen, um eine Stunde zu planen, die sich 

an einer klaren Leitfrage orientiert? 

Das geht zunächst einmal beim Verständnis des Themas selbst los: 

Was ist der „fachliche Kern“ des Themas? Was ist das „mathema-

tisch wirklich Neue“, das Lernende daraus mitnehmen können? 

Dafür müssen Sie als Lehrkraft wissen, an welches Vorwissen der 

Lernenden Sie anknüpfen können und möchten. Ggf. ist es hilf-

reich dieses Vorwissen am Anfang der Stunde oder in den Vorstun-

den noch einmal in einer Art „Vorwissensaktivierung“ oder „Vor-

entlastung“ aufzufrischen. 

Zentral für eine Leitfrage ist aber eine problemhaltige Ausgangssi-

tuation, die auf die Leitfrage hinführt. Diese Ausgangssituation be-

einflusst damit auch, wie Sie die Leitfrage bearbeiten sowie einen 

Rückbezug und Transferfragen gestalten könnten.  

Im Unterricht bringen Sie als Lehrkraft eine Situation ein, die von 

den Lernenden als fachlich problemhaltig erkannt werden kann. 

Nachdem die Lernenden sich damit befasst haben und das Prob-

lem beschrieben ist, können Sie die Leitfrage auch explizit formu-

lieren. 

Nun geht es darum, dass die Lernenden sich aktiv mit möglichen 

Lösungen auseinandersetzen. Das kann problemorientiert gesche-

hen, dass die Lernenden eigene Ideen entwickeln, oder eher ana-

lysierend anhand von vorgegebenen Strategien und Informatio-

nen. Gemeinsam ist es nun die Aufgabe der Lehrkraft und der Ler-

nenden, diese Strategien zusammenzufassen und eine fachlich 

sinnvollen (allgemeinen) Antwort auf die Leitfrage zu finden und 

ggf. festzuhalten. 

Der Rückbezug dient dazu, die gefundene Antwort noch einmal 

auf das Eingangsproblem, besonders aber die Leitfrage und damit 

auch auf das Vorwissen der Lernenden zu beziehen. 

Im weiteren Verlauf werden Transferfragen bearbeitet und disku-

tiert und Verständnislücken thematisiert. 

Beispiel: Einführung Proportionalitäten 

 
Folie 10 

Anhand eines Beispiels soll dieser Planungsprozess, also insbe-

sondere der erste Schritt, noch einmal illustriert werden. Wir be-

trachten eine Unterrichtseinheit, in der der Begriff „Proportionali-

tät“ als bestimmte Form eines Zusammenhangs zwischen zwei 

Größen eingeführt werden soll. Hier geht es noch nicht darum, 

eine Funktionsschreibweise oder Funktionsgraphen zu thematisie-

ren. 
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Wie könnte das vielleicht „traditionell und solide“ aussehen? Man 

könnte zu Beginn mit einer typischen Textaufgabe zur Proportio-

nalität vom Typ “Menge – Preis“ einsteigen. Diese Aufgabe könnte 

man in einer Arbeitsphase lösen lassen, und ggf. dabei schon ei-

nen Term dafür aufstellen [Hinweis: Hier einen Term aufzustellen 

ist ein Arbeitsauftrag, dessen Sinn sich für die Lernenden nicht 

wirklich erschließen kann – es geht ja nur um einen konkreten Fall]. 

In einer gemeinsamen Diskussionsphase könnte die Lehrkraft die 

Lösungen der Schüler:innen zusammentragen, ggf. korrigieren 

und dann Proportionalitäten als besondere Zuordnungen mit ei-

nem Term des Typen T(x) = „konstanter Wert“ * x einführen. Darauf 

würden variantenreiche Anwendungsaufgaben zu Proportionalitä-

ten folgen, die bestenfalls über die Kontexte hinausgehen, in de-

nen Lernende ohnehin schon hinreichend Erfahrung mit Proporti-

onalitäten haben (also nicht nur Menge-Preis-Zusammenhänge). 

Abschließend gäbe es weitere ähnliche Aufgaben als Hausauf-

gabe zur Sicherung. 

Wir sehen, dass die hier genutzte Eingangsfrage („Wie viel muss 

Herr Müller für 45l Diesel bezahlen?“) zu eng auf ein bestimmtes 

Problem bezogen ist, um wirklich eine Leitfrage für das zugrunde 

liegende Thema zu sein. Wie könnte also eine sinnvolle Leitfrage 

aussehen? Worauf sollte unsere Hinführung bei diesem Thema ei-

gentlich hinführen? 

 
Folie 11 

Wir sehen uns den Kern der Sache noch einmal an. Das haben wir 

im Abschnitt „Ergänzende Aspekte zur Konzeptorientierung für ei-

nen Mathematikunterricht mit digitalen Medien“ schon einmal ge-

nauer betrachtet, und zwar genau am Beispiel Proportionalitäten. 

Der Kern der Sache sollte zunächst eine Eigenschaft sein, die ei-

nerseits alle Proportionalitäten auszeichnet, andererseits den Ler-

nenden aber auch bereits zu einem gewissen Grade relevant er-

scheint. Zwei der im vorherigen Abschnitt erarbeiteten Eigenschaf-

ten (Form des Funktionsterms, Form des Graphen) sind primär für 

Proportionalitäten als Funktionen relevant, werden also ggf. erst 

später thematisiert. 

Eine dieser Eigenschaften liegt aber einer Strategie zugrunde, die 

viele Lernende kennen bzw. informell schon anwenden: der Drei-

satz. Das sind die Vorkenntnisse, auf die man sehr gut aufbauen 

kann: Rechenstrategien, die dem Dreisatz ähneln, sind meist in ein-

fachen und gut vertrauten Kontexten (Menge-Preis, …) bekannt. 

Ggf. kann man dies auch gut vorentlasten und zu Beginn der 

Stunde reaktivieren. Insofern könnte man Proportionalitäten als 

die Zusammenhänge einführen, bei denen der Dreisatz für die Be-

rechnung von (fehlenden/unbekannten) Werten verwendet wer-

den kann. 

Natürlich gibt es auch hier potenzielle Probleme: Situationen mit 

quadratischen Zusammenhängen oder solche, in denen Addition 

oder Subtraktion relevant sind, werden oft unzulässigerweise mit 
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dem Dreisatz gelöst, also fälschlicherweise als proportional be-

trachtet. Eine sinnvolle Leitfrage könnte also darauf abzielen, in 

welchen Situationen man den Dreisatz eigentlich valide anwenden 

kann. Sobald diese grob umrissen sind, können sie als „proportio-

nal“ bezeichnet werden. 

Bemerkung: In dieser Unterrichtseinheit werden fast alle Darstel-

lungen verwendet, außer Funktionsterm und Funktionsgraph. 

Diese werden i. d. R. erst bei der Einführung des Funktionstyps 

„Proportionale Funktion“ thematisiert. Ein Grund für diese Ent-

scheidung ist, dass mit der Einführung des Funktionstyps oft eher 

formale Fragen im Fokus stehen, aber weniger das, was Proporti-

onalitäten ausmacht und welche Phänomene sie beschreiben. 

Später können anhand dieser Phänomene (s. a. Abschnitt „Phäno-

mene nutzen“) Eigenschaften von proportionalen Zusammenhän-

gen (z. B. Quotientengleichheit) und später der Begriff der propor-

tionalen Funktion eingeführt werden (was dann nicht mehr viel Ar-

beit ist und im Wesentlichen auf die Darstellungsformen, die Form 

des Funktionsterms und den Begriff der Steigung hinausläuft). 

 
Folie 12 

Auch hier würde man die Stunde mit einem Einstieg bzw. einer 

Hinführung auf die Leitfrage beginnen. Dazu könnte man Ler-

nende in verschiedenen Kontexten prüfen lassen, ob der Dreisatz 

zum korrekten Ergebnis führt. Davon ausgehend könnte man dis-

kutieren, wie man erkennt, wann der Dreisatz geeignet ist und 

wann nicht. Genau das führt auf den Begriff der „Proportionalität“. 

Diesen kann man eigentlich bereits direkt an dieser Stelle einbin-

den. Aber wie geht es danach weiter? 

 
Folie 13 

Man könnte die Lernenden Eigenschaften sammeln lassen, die 

proportionale bzw. nicht-proportionale Kontexte möglichst gut 

beschreiben. Um die Diskussion etwas zu fokussieren könnte man 

zusätzlich auch gezielt Eigenschaften vorgeben, die analysiert wer-

den sollen. Dazu gehören die oben genannten Eigenschaften (z. B. 

Vervielfachungseigenschaft), aber auch andere, elementarere Ei-

genschaften wie z. B. „wenn die eine Größe größer wird, dann wird 

auch die andere Größe größer“, die auch für andere Zusammen-

hänge gelten. 

 
Folie 14 

Diese Eigenschaften kann man nun systematisch anhand von be-

kannten Kontexten und Wertetabellen prüfen: Gelten die Eigen-

schaften für alle Kontexte, in denen man den Dreisatz anwenden 

kann (Proportionalitäten)? Sind sie für Kontexte, in denen der Drei-

satz nicht zum richtigen Ergebnis führt, falsch? Das führt dazu, dass 

man Eigenschaften festhalten kann, die proportionale Kontexte 

charakterisieren. 
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Folie 15 

In einem Rückbezug auf die Leitfrage kann man die Eigenschaften 

auf neue Kontexte anwenden, die vielleicht noch nicht so vertraut 

sind: Verschiedene Kontexte werden nun nicht anhand konkreter 

Werte und der Anwendung des Dreisatzes auf Proportionalität ge-

prüft, sondern anhand der erarbeiteten Eigenschaften. 

 
Folie 16 

Eine möglich Transferfrage wäre dann, diese Eigenschaften an-

hand eines Terms zu einem konkreten Zusammenhang zu analy-

sieren oder zu prüfen: Wie kann man die Eigenschaften nutzen, um 

zu untersuchen, ob ein Term zu einem proportionalem Zusammen-

hang gehört? Diese Vertiefung führt dann auf die Einführung und 

genauere Analyse der Klasse der proportionalen Funktionen hin. 

Weitere vertiefende bzw. wiederholende Aufgaben würden den 

Abschluss bilden. 

Einordnung in das Modell zur Analyse von Lernaktivitäten 

 

Folie 17 

Auch der Bereich „Leitfragen nutzen“ lässt sich in unser Rahmen-

modell zur Planung von Unterrichtsaktivitäten einordnen. Zentral 

ist: Für unsere Arbeitsaufträge stellt sich zunächst die Frage, was 

der „fachliche Kern“ des Themas ist, der in dieser Aktivität bearbei-

tet bzw. von den Lernenden untersucht werden soll – und wie wir 

die Aufträge so fokussieren, dass dieser Kern im Zentrum der 

Überlegungen steht. 

Außerdem müssen sich die Aktivitäten im Unterricht daran messen 

lassen, inwiefern sie dazu beitragen auf eine Leitfrage hinzuführen 

oder zu sie klären (Einbettung in den Unterricht). Dazu gehört 

auch, wie wir Lernende ggf. immer wieder auf die Leitfrage aus-

richten können, wenn sie auf weniger relevante Aspekte des The-

mas fokussieren (Prozessunterstützung). Letztlich ist es wichtig da-

rauf vorbereitet zu sein, um die verschiedenen Ideen und Lösungs-

wege von Lernenden spontan im Unterricht einzuordnen (Be-

obachten von Lösungen) und daraufhin abzuklopfen, inwiefern sie 

für das weitere Bearbeiten der Leitfrage hilfreich sein könnte (Dis-

kussion im Unterricht). 

Arbeitsauftrag „Leitfragen nutzen – Anwendung“ 

 
Folie 18 

Dieser Arbeitsauftrag zielt darauf ab, dass teilnehmende Lehr-

kräfte die Umsetzung von Leitfragen in einer vorbereiteten, 

exemplarischen Unterrichtsstunde analysieren. Ziel ist, dass digi-

tale Medien so in die Planung eingebunden werden, dass sie für 

das Nutzen von Leitfragen möglichst großen Mehrwert erzeugen. 

Möglicher Ablauf: 

- Lesen der Planung der Unterrichtsstunde  
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- Analysieren wie sich die Inhalte zum Nutzen von Leitfragen in 

der Unterrichtsstunde zeigen 

- Generierung mehrerer Vorschläge für das Einbinden digitaler  

Medien, z. B. in Kleingruppen 

- Vorstellung und Diskussion der Vorschläge in der Gesamt-

gruppe 

- Abwägung von Mehrwert und Aufwand im Vergleich der ver-

schiedenen Vorschläge. 

 
Folie 19 

Auf Folie 19 sind einige mögliche, exemplarische Lösungsvor-

schläge für den auf Folie 18 enthaltenen Arbeitsauftrag aufgelistet. 
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Phase 7a: Verstehenselemente einbinden (Option 1) 

Ziele Die Lehrkräfte beschreiben das Einbinden von Verstehenselementen als eine 

Möglichkeit, den Unterricht auf den fachlichen Kern auszurichten. Sie reflektie-

ren Unterrichtsaktivitäten im Hinblick auf die vorhandenen Verstehensele-

mente. 

 Take-Home-Message: 

Verstehenselemente sind die zentralen neuen Einsichten, die Lernende zu ei-

nem Thema lernen sollen. Diese sollten der fachliche Kern einer Unterrichts-

stunde sein. Sie müssen für die Lernenden klar zugänglich sein und mit dem 

Vorwissen in Beziehung gesetzt werden. 

Material Folien 

Zusammen- 

fassung 

Zunächst wird der Begriff Verstehenselemente vorgestellt und ihre Rolle im Un-

terricht thematisiert. Als Aufgabe sollen die Teilnehmenden eine Beispiel-

stunde im Hinblick auf die vorhandenen Verstehenselemente analysieren. 

 

 

Ausführliche Darstellung der Phase 7a: Verstehenselemente einbinden 

Verstehenselemente einbinden 

 

Folie 1 

In diesem Abschnitt geht es darum, wie man das, was wirklich das 

Zentrale an einem mathematischen Konzept ist, strukturell mög-

lichst klar und inhaltlich treffend in den Unterricht einbindet. Das 

zentrale Konzept dabei nennt man „Verstehenselemente“, und es 

geht in dieser Form auf Barbara Drollinger-Vetter zurück, die es 

anhand von Videos aus der Pythagoras-Studie entwickelt hat. Es 

gibt eine Bandbreite ähnlicher Konzepte in der Literatur, die auf 

der gleichen Grundidee basieren. 

Grundidee 

 
Folie 3 

Diese Grundidee ist, dass sich alle mathematischen Objekte, Ver-

fahren und Konzepte jeweils durch eine ganze Bandbreite von Ei-

genschaften und Zusammenhänge auszeichnen. Einige davon 

werden als so wesentlich erachtet, dass wirklich alle Lernenden sie 

mitnehmen und untereinander verknüpfen sollen. Andere werden 

ggf. eher als anzustrebende, aber (noch) nicht zwingende Erweite-

rung verstanden. Verstehenselemente bezeichnen also die zentra-

len neuen Einsichten, die die Lernenden zu einem Thema mitneh-

men sollen. Zentral für eine gut umgesetzte Konzeptorientierung 

ist nun, ob und in welcher Qualität diese Verstehenselemente im 

Unterricht von der Lehrkraft aufbereitet werden, für die Lernenden 

klar erkennbar sind und von ihnen aktiv, konstruktiv oder interaktiv 

bearbeitet werden. 

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95625
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Folgende Fragen können Ihnen als Lehrkraft helfen, die zentralen 

Verstehenselemente zu einem Thema zu identifizieren: 

- Was sind die wesentlichen (neuen bzw. bereits bekannten) Ein-

zelfakten und Zusammenhänge, die zu einem guten Verständ-

nis des Themas dazugehören? 

- Welche Zusammenhänge gibt es zwischen diesen neuen Wis-

sensbausteinen und dem Vorwissen der Lernenden?  

- Welche dieser Zusammenhänge sind so wichtig, dass die Ler-

nenden sie nicht nur nutzen, sondern auch selbst erklären kön-

nen sollen? 

Beispiele aus der Forschung (Satz von Pythagoras) 

 
Folie 4 

Barbara Drollinger-Vetter hat für ihre Analysen von Unterricht 

exemplarisch Verstehenselemente für den Unterricht zum Satz von 

Pythagoras an Gymnasien und Realschulen zusammengefasst. Ihre 

Auflistung beschränkt sich auf einige ganz basale Konzeptberei-

che. Wie sie sehen, beziehen sich die hier genannten Beispiele zu-

nächst auf den Satz selbst und seine Anwendung. Für weitere In-

halte, z. B. einen Beweis des Satzes wären weitere Elemente zu 

nennen. 

 

Folie 5 

Ähnlich könnte man Verstehenselemente zum Thema „Flächenin-

halt von Kreissektoren“ auswählen. Zunächst einmal ist wichtig wo-

rum es eigentlich geht und welche Zusammenhänge (qualitativ) 

beschrieben werden. Die Formel selbst zu kennen und zu wissen, 

wie man sie anwendet ist natürlich ein weiteres wesentliches Ver-

stehenselement. Aber auch die Idee, die hinter der Formel steckt, 

ist ein wesentlicher Inhalt der ggf. vermittelt werden soll. Dies ist 

hier in einer vereinfachten Form formuliert. Auch weiterführende 

Elemente, wie die Proportionalität von Mittelpunktswinkel und Flä-

cheninhalt könnten zentrale Verstehenselemente sein. 

Wichtig ist nun nicht nur, dass diese Verstehenselemente vorkom-

men, sondern auch wie sie eingebunden werden. Barbara Drollin-

ger-Vetter hat dies für den Satz von Pythagoras exemplarisch be-

schrieben: 

 

Folie 6 

In ihrer empirischen Untersuchung bewertet sie die Umsetzung 

der einzelnen Verstehenselemente anhand von Unterrichtsvideos 

dahingehend, inwiefern sie überhaupt thematisiert werden, prä-

zise und korrekt an einer passenden Stelle des Unterrichts (und 

nicht z. B. nur ganz am Ende) von der Lehrkraft (ggf. unter Einbin-

dung der Lernenden) herausgearbeitet werden. Weiterhin wird 

darauf geachtet, dass die Verstehenselemente i.d.R. mehrfach the-

matisiert werden – soweit sie nicht sehr einfach zugänglich sind 

und in einer fachlich sinnvollen Abfolge nacheinander erarbeitet 

werden. Dabei sollen möglichst unterschiedliche Perspektiven auf 

diese Verstehenselemente aufgezeigt und auch die fachlichen Zu-

sammenhänge zwischen ihnen angesprochen werden. 
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Kriterien 

 

Folie 7 

Was macht aber nun im Allgemeinen ein wirksames Einbinden von 

Verstehenselementen im Sinne der Konzeptorientierung aus? 

Wie gerade angemerkt, ist es zunächst einmal wichtig, dass die 

Verstehenselemente überhaupt vorkommen, dass sie für die Ler-

nenden klar als wesentliche Inhalte des Unterrichts identifizierbar 

sind und dass sie fachlich präzise und natürlich korrekt thematisiert 

werden. 

Weiterhin stellt sich die Frage wie diese Verstehenselemente be-

arbeitet werden. Das betrifft die Verknüpfung mit dem Vorwissen 

der Lernenden, da die neuen Verstehenselemente auch als neue 

Einsichten erkennbar werden sollten, aber auch das Abdecken ver-

schiedener Sichtweisen auf ein Verstehenselement, z. B. anhand 

verschiedener Formulierungen oder Darstellungen, sowie die Zu-

sammenhänge zu geeigneten anderen Verstehenselementen. 

Letztlich erscheint es sinnvoll, die wesentlichen Verstehensele-

mente gegen Ende der Stunde prägnant zusammenzufassen, und 

sie dabei noch einmal in einen Gesamtzusammenhang einzuord-

nen. Wichtig ist auch, dass sie bei der Anwendung und Vertiefung 

der Inhalte immer wieder aufgegriffen und ihre Nutzung auch von 

den Lernenden eingefordert wird. 

Beispiel: Flächeninhalt von Kreissektoren 

 
Folie 8 

Am Beispiel des Kreissektors könnte das so aussehen: 

Wenn die Formel lediglich anhand einer Beispielaufgabe vorge-

stellt und anschließend angewendet wird, dann würden viele we-

sentliche Verstehenselemente nicht thematisiert. 

Wenn sofort ein Beispiel bearbeitet würde, das mit informellen 

Strategien – wie Lernende sie oft für einfache Fälle wie Viertel-

kreise, Halbkreise und Dreivierteilkreise haben – kaum lösbar ist, 

dann würde zwar thematisiert werden, was die Formel eigentlich 

aussagt, aber in weniger tragfähiger Form. Da in einer solchen Si-

tuation nur wenige Lernende erkennen, an welches Vorwissen sie 

die neuen Inhalte anbinden können, würde die Erarbeitung wahr-

scheinlich in einem typischen „Zweiergespräch“ zwischen der 

Lehrkraft und einer leistungsfähigen Schülerin erarbeitet. Damit 

wäre das Verstehenselement zwar für alle erkennbar thematisiert, 

jedoch wahrscheinlich von vielen Lernenden nicht wirklich aktiv 

und vertieft verarbeitet. 

Besser wäre es, von den Spezialfällen auszugehen, die mit infor-

mellen Strategien gelöst werden können. Im Abschnitt zu Leitfra-

gen haben wir gesehen wie ausgehend davon die Formel erarbei-

tet werden kann, oder wie eine von der Lehrkraft vorgegebene 
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Formel analysiert und damit erarbeitet werden kann, wie die For-

mel konkret im Einzelfall funktioniert. 

Beispiel: Proportionale Funktionen 

 

Folie 9 

Im Foliensatz finden Sie weitere Beispiele für mehr oder weniger 

tragfähiges Thematisieren von Verstehenselementen für das Kon-

zept der Proportionalität. 

Einordnung in das Modell zur Analyse von Lernaktivitäten 

 
Folie 10 

Auch die Rolle von Verstehenselementen für einen konzeptorien-

tierten Unterricht soll noch einmal in unser Rahmenmodell zur Pla-

nung von Unterrichtsaktivitäten eingeordnet werden. 

Den Anfang macht natürlich die Frage, welche der für ein Konzept 

identifizierten Verstehenselemente in einer konkreten Aktivität 

oder Unterrichtsstunde thematisiert werden sollen. Damit müssen 

sich unsere Aktivitäten daran messen lassen, inwiefern sie die Ler-

nenden zur aktiven, konstruktiven oder interaktiven Auseinander-

setzung mit diesen Verstehenselementen anregen. Für die Umset-

zung selbst sollten wir uns überlegen an welchen Stellen wir die 

Verstehenselemente im Unterricht ggf. mehrfach aus verschiede-

nen Perspektiven und im Zusammenhang mit dem Vorwissen bzw. 

anderen Verstehenselementen aufgreifen können. Für die Diskus-

sion von Lösungen und für die Zusammenfassung einer Lernaktivi-

tät sollten wir darauf vorbereitet sein, die wesentlichen Verste-

henselemente prägnant und präzise auf den Punkt zu bringen. 

Anwendung 

 

Folie 11 

Material 

Vorlage zur Bearbeitung des Arbeitsauftrags 

Fachdidaktische Informationen zur Unterrichtseinheit 
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Folien 12-14 

Diese und die folgenden Folien sind als Ideensammlung für eine 

Diskussion auf Basis des Arbeitsauftrags gedacht. Es geht primär 

darum, die Ideen aus der Lerngemeinschaft zu diskutieren. 
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Phase 7b: Darstellungen verknüpfen (Option 2) 

Ziele Die Lehrkräfte beschreiben das Verknüpfen von Darstellungen als eine Mög-

lichkeit, ein Konzept zu vermitteln. Sie erarbeiten exemplarisch das Verknüpfen 

von Darstellung für das Konzept Ungleichungen.  

 Take-Home-Message: 

Lernende sollen neue Konzepte in verschiedenen Darstellungen darstellen und 

diese ineinander übersetzen können sowie Zusammenhänge zwischen Darstel-

lungen analysieren können. Digitale Medien bieten vielfältige Möglichkeiten, 

um Darstellungen miteinander zu verknüpfen. 

Material Folien 

Zusammen- 

fassung 

Mathematische Konzepte können in verschiedenen Darstellungen betrachtet 

werden. Eine adäquate und produktive Nutzung verschiedener Darstellungen 

ist notwendig, damit ein mathematisches Konzept verstanden wird. Am Beispiel 

linearer Ungleichungen soll die Anwendung im Unterricht geübt werden. 

 

 

Ausführliche Darstellung der Phase 7b: Darstellungen verknüpfen 

Darstellungen verknüpfen 

 

Folie 1 

In diesem Abschnitt soll es darum gehen, was es bedeuten kann, 

verschiedene Darstellungsformen eines mathematische Konzepts 

miteinander zu verknüpfen. Wir hatten im einführenden Teil zur 

Konzeptorientierung ja schon festgestellt, dass erst die Beziehun-

gen zwischen diesen Darstellungen einen Zugang zu dem ermög-

lichen, was man als „abstrakte“ Konzepte bezeichnet. Jetzt soll es 

darum gehen, was das für den Unterricht konkret bedeuten kann. 

Grundidee 

 
Folie 3 

Im einführenden Teil wurde auch bereits thematisiert, dass mathe-

matische Konzepte in ganz verschiedenen Darstellungen auftreten 

können: 

- Funktionen können als Graph, als Term, als Wertetabelle, oder 

auch in einer realen oder verbal beschriebenen Situation als 

funktionaler Zusammenhang zwischen zwei Größen auftreten. 

- Rationale Zahlen beispielsweise können symbolisch als Brü-

che, gemischte Zahlen, am Zahlenstrahl oder in Dezimaldar-

stellung auftreten, aber auch in Form von Arbeitsmitteln wie 

dem Rechteck oder dem Kreismodell. In Situationen können 

Brüche Anteile beschreiben, aber auch Verhältnisse, Verände-

rungen von Anteilen, Maßzahlen oder Skalenwerte. 

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95626
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- Geometrische Figuren sind noch am ehesten als „Ganzes“ zu-

gänglich, können aber auch verbal und symbolisch beschrie-

ben werden. 

Jede dieser Darstellungen hebt nun bestimmte Eigenschaften be-

sonders heraus. Ob beispielsweise ein Bruch gekürzt ist oder nicht 

sieht man gut in der symbolischen Darstellung. Auch bestimmte 

Operationen mit Konzepten sind in verschiedenen Darstellungen 

mehr oder weniger leicht durchzuführen. Welche von zwei rationa-

len Zahlen größer ist, ist in der Bruchdarstellung oft nur schwer di-

rekt erkennbar. Am Zahlenstrahl oder auch in der Dezimalschreib-

weise sieht man das besser. Um zwei Brüche zu vergleichen, eig-

nen sich aber auch Arbeitsmittel wie das Rechteckmodell. 

Entsprechend ist es eine zentrale Annahme, dass man mit mathe-

matischen Konzepten besser umgehen kann, wenn man möglichst 

flexibel – im Kopf, auf Papier oder anders – zwischen diesen Dar-

stellungen wechseln kann. Man kann sich dies an einfachen Fragen 

selbst illustrieren, beispielsweise „Wie erkenne ich die Steigung ei-

ner linearen Funktion anhand des Terms, anhand des Graphen 

oder anhand der Wertetabelle?“. 

Ein abstraktes Konzept zu „verstehen“, bedeutet also auch, diese 

Beziehungen zwischen verschiedenen Darstellungen zu kennen 

und flexibel nutzen zu können – eben, weil sich in einer einzigen 

Darstellung so gut wie nie alle Eigenschaften oder Operationen ei-

nes Konzepts verdeutlichen lassen. 

Was heißt das nun für den Unterricht? Es reicht sicher nicht aus, 

dass verschiedene Darstellungen im Unterricht vorkommen. Ein 

erster Schritt könnte sein, dass Lernende zwischen Darstellungen 

selbst übersetzen, also Funktionsgraphen zu gegebenen Termen 

zeichnen oder den Funktionsterm aus dem Graphen bestimmen. 

Wichtig ist natürlich auch, dass Lernende Konzepte und Eigen-

schaften – wie z. B. die Proportionalitätskonstante eines proportio-

nalen Zusammenhangs – in verschiedenen Darstellungen lesen 

und auch selbst darstellen können. Ganz zentral ist darüber hinaus 

aber, dass Lernende Zusammenhänge zwischen Darstellungen 

analysieren, beschreiben und nutzen, um Probleme zu lösen oder 

Aussagen zu begründen: Was passiert beispielsweise mit dem 

Graphen einer linearen Funktion, wenn man den Achsenabschnitt 

um 1 erhöht (oder die Steigung)? Das Analysieren dieser Bezie-

hungen muss im Unterricht besprochen und eingefordert werden, 

damit diese für späteres eigenes Problemlösen genutzt werden 

können. 
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Beispiel: Ein Konzept, verschiedenen Darstellungen (Proportionalitäten) 

Folie 4 

Für Proportionalitäten beispielsweise hatten wir uns diese Darstel-

lungsformen schon genauer angeschaut. Man sieht die Proportio-

nalitätskonstante in fast allen dieser Darstellungen. Die Form des 

Graphen ist natürlich nur an einer Darstellung direkt erkennbar. 

Die Eigenschaft der Quotientengleichheit kann man beispiels-

weise am Graphen, aber auch anhand des Funktionsterms gut er-

kennen. Diese Eigenschaften kann man im Allgemeinen mit Vari-

ablen darstellen (wie z. B. rechts oben) oder anhand konkreter 

Werte (wie im Dreisatzschema links unten oder in der Werteta-

belle). Es ist plausibel, dass es leichter ist die Darstellung mit den 

Variablen zu interpretieren, wenn man sie mit mehreren Beispielen 

mit konkreten Werten in Verbindung bringt. 

Beispiel: Ein Konzept, verschiedene Darstellungen (Prisma) 

Folie 5 

Welche Darstellungen jeweils relevant sind hängt vom jeweiligen 

Konzept ab. Einfache Regeln wie „einmal enaktiv, einmal ikonisch, 

einmal symbolisch, einmal verbal“ greifen hier oft zu kurz. Ein wei-

teres Beispiel sind Geometrische Körperformen. Es gibt eine 

ganze Bandbreite von Darstellungen: Vollmodelle, Fächenmo-

delle, Kantenmodelle, deren Projektionen in die Ebene (die hier 

abgebildet sind), Netze, sprachliche Beschreibungen wie die hier 

genannte, aber auch solche wie „Ein gerades Prisma, dessen 

Grundfläche ein rechtwinkliges Dreieck mit den Kathetenlängen 

3cm und 4cm ist, und das 6 cm hoch ist“. Auch hier treten be-

stimmte Eigenschaften in bestimmten Darstellungen besonders 

hervor. Anhand von Projektionen kann man nur bestimmte Winkel 

und Seitenlängen direkt ablesen, Netze bieten hier mehr Ansatz-

punkte. Wenn aber beispielsweise festgestellt werden soll, wie 

und wo sich Diagonalen schneiden, sind Modelle oft hilfreicher als 

Projektionen. Je nach Problemstellung sind die Darstellungen des-

halb unterschiedlich hilfreich (und notwendig), um an Aufgaben 

oder Lernzielen zu arbeiten. Zwischen diesen Darstellungen wech-

seln zu können, ist eine wesentliche Anforderung. Es erfordert je-

doch nicht nur Wissen über den jeweiligen Körper, sondern auch 

räumliches Vorstellungsvermögen. 

Kriterien 

Folie 6 

Was bedeutet das jetzt konkret für den Unterricht? 

Darstellungen für Konzepte müssen im Unterricht eingeführt wer-

den. Dazu gehört Darstellungen zu lesen, sie herzustellen, und da-

mit eben auch zwischen verschiedenen Darstellungen zu überset-

zen. Für eine bestimmte Unterrichtseinheit müssen aber nicht 

zwingend alle Darstellungen genutzt werden. Wichtig ist, dass die 

Lernenden Darstellungen vorfinden, an denen sie gut erkennen 

können, was neu erlernt werden soll (z. B. die Steigung im 
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Funktionsterm für Proportionalitäten) – und ggf. damit verknüpft 

Darstellungen zum Konzept, die sie bereits sehr gut kennen und 

häufig dafür nutzen (z. B. Dreisatzdarstellung). Wichtig ist, dass die 

Arbeit mit der neuen Eigenschaft, dem neuen Konzept über eine 

Darstellung hinaus geht. Sonst ist es einfach nur ein Wort. Ver-

ständnis bedeutet eben auch, dass man dasselbe in mehreren Dar-

stellungen sehen kann. Dafür ist es hilfreich, wenn die Lernenden 

vorhersagen, analysieren, erklären oder begründen wie sich eine 

Darstellung verändert (z. B. die Wertetabelle oder der Graph), 

wenn man etwas in einer anderen Darstellung verändert (z. B. die 

Steigung im Funktionsterm). 

Wenn Schüler:innen dann später mit einem erlernten Konzept ar-

beiten, ist ein wesentlicher Schritt sich das Konzept in einer geeig-

neten Darstellung vorzustellen, sodass man gut damit am vorlie-

genden Problem arbeiten kann. Man nennt das adaptive Wahl von 

Darstellungen. Das ist für Lernende zunächst gewöhnungsbedürf-

tig. Angenommen, man möchte sich einen Überblick über den 

Vergleich von zwei (z. B. Handy-, Strom-, …) Tarifen mit Basiskosten 

und nutzungsabhängigen Kosten verschaffen. Ist es sinnvoll sich 

die Funktion dann als Graph vorzustellen? Oder eine Wertetabelle 

zu erstellen? Oder mit dem Funktionsterm und Gleichungen zu ar-

beiten? Das kann auch individuell verschieden sein – deshalb 

„adaptiv“. Was eine geeignete Darstellung ist, hängt von der Auf-

gabe ab, aber auch von der Person (welche Darstellungen sind gut 

bekannt, zwischen welchen kann gut gewechselt werden?) und der 

Situation (sollen exakte Angaben ermittelt werden oder genügt ein  

Überblick?). 

Wie sehe ich als Lehrkraft, ob mein Unterricht hier wirksam ist? Dies 

erkennt man z. B. daran, dass Lernende selbst darauf achten, wel-

che Darstellungsform für ein Problem gut geeignet ist, und wenn 

sie diese bei Bedarf zielgerichtet wechseln. Und wenn Lernende 

dann auch tatsächlich zu unterschiedlichen Lösungswegen kom-

men, die man wieder gut für eine Diskussion aus verschiedenen 

Perspektiven im Unterricht nutzen kann. 

Forschungsstand 

Folie 7 

Was weiß man aus der Forschung darüber, was dieses Arbeiten 

mit Repräsentationen im Unterricht bewirkt? 

Zunächst einmal: Es gibt hier durchaus Evidenz, die sich auf alle 

Schulformen, von der Mittelschule bis zum Gymnasium bezieht. In 

der Tat wird die Nutzung von Repräsentationen oft als ein Merkmal 

für Unterrichtsqualität herangezogen – und diese Maße sind prä-

diktiv für den Lernerfolg z. B. im Verlauf eines Jahres. Dass dabei 

im Unterricht meist noch Luft nach oben ist, zeigt sich daran, dass 

sehr oft nur eine einzige Darstellung eines Konzepts thematisiert 

wird. Einige Lernende nutzen zwar Darstellungen adaptiv, sowohl 

bezogen auf die Art der Aufgabe als auch auf die jeweilige 
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Situation. Allerdings gibt es daneben oft auch generelle Präferen-

zen für eine bestimmte Darstellung, die natürlich nicht immer hilf-

reich ist. Je besser Lernende zwischen Darstellungen wechseln 

können, desto eher können Sie diese auch adaptiv nutzen. Mit zu-

nehmender Reflexion der Wahl erwerben Sie dann bestenfalls 

auch Erfahrungen dazu, wann sie welche Darstellung am besten 

einsetzen. Natürlich wird man nicht unendlich viele Darstellungen 

für ein Konzept in den Unterricht einbinden. Eine angemessene 

Anzahl sinnvoll ausgewählter Repräsentationen, die unterschiedli-

che Perspektiven auf ein Konzept eröffnen, erscheint daher zielfüh-

render als nur eine Repräsentation oder zu viele. 

Beispiel: Proportionale Funktionen 

Folie 8 

Wie kann nun eine mehr oder weniger wirksame Nutzung von Re-

präsentationen aussehen? Die auf dieser Folie rot gefärbten Mög-

lichkeiten und Aufgabenstellungen sind nicht an sich schlecht. Sie 

sind eben nur nicht geeignet, Darstellungen zu vernetzen. Dass 

man mit ihnen z. B. bestimmte Verfahren einüben kann, ist natür-

lich trotzdem richtig. Es ist im Sinne der Darstellungsvernetzung 

aber natürlich wenig hilfreich, wenn nur mit der symbolischen Dar-

stellung gearbeitet wird, ohne die Bedeutung der Umformungen 

und Tätigkeiten in anderen Darstellungen zu illustrieren. Nicht al-

les, was hier rot eingefärbt ist, ist zwingend „schlechter“ oder un-

wirksamer Unterricht. Allerdings wird das eigentlich vorhandene 

Potential zur Darstellungsvernetzung nicht vollständig genutzt. Die 

Beispiele auf dieser Folie zeigen exemplarisch, wie kleine Ände-

rungen diese Potenziale heben können. 

Einordnung in das Modell zur Analyse von Lernaktivitäten 

Folie 9 

Die Verknüpfung von Darstellungen spielt also eine wesentliche 

Rolle in einem konzeptorientierten Unterricht. Auch dies soll noch 

einmal in unser Rahmenmodell zur Planung von Unterrichtsaktivi-

täten eingeordnet werden. 

In Bezug auf die Lernaktivitäten stellt sich also die Frage, ob die 

Lernenden einfach nur eine oder mehrere Darstellungen „anse-

hen“, oder ob sie sich wirklich mit den Beziehungen zwischen den 

Darstellungen beschäftigen bzw. angeregt werden diese zu nut-

zen. Unsere Materialien sollten natürlich so gestaltet sein, dass Ler-

nenden diese Zusammenhänge zwischen verschiedenen Darstel-

lungen erkennen können. Digitale Medien wie z. B. dynamische 

Geometriesysteme können hier besonderes Potential entfalten. 

Für den Unterricht sollten wir uns überlegen, wie wir z. B. anhand 

vorbereiteter Nachfragen im Gruppen- oder Einzelsetting feststel-

len könnten, ob die Lernenden wirklich die Zusammenhänge zwi-

schen den Darstellungen erkannt haben. Die Beispiele auf der Fo-

lie zuvor illustrieren das. Und letztlich sollten wir uns überlegen, 

wie wir eine verstärkte Darstellungsverknüpfung anregen können. 



Phase 7b: Darstellungen verknüpfen (Option 2)  

 

72 

Zwei Beispiele haben wir gesehen: Wir können Lernende auffor-

dern vorherzusagen, wie sich eine Darstellung ändert, wenn man 

die andere variiert. Oder wir können Lernende auffordern nachzu-

denken mit welcher Darstellung sie am besten an eine Aufgabe 

herangehen. 

Anwendung 

Folie 10 

Für diesen Arbeitsauftrag könnten alternativ auch lineare Glei-

chungen verwendet werden (z. B. in der Mittelschule). 

Material 

Vorlage zur Bearbeitung des Arbeitsauftrags 

 

 
Folien 11-12 

Diese und die folgenden Folien sind als Ideensammlung für eine 

Diskussion auf Basis des Arbeitsauftrags gedacht. Es geht primär 

darum, die Ideen aus der Lerngemeinschaft zu diskutieren.  
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Phase 7c: Phänomene nutzen (Option 3) 

Ziele Die Lehrkräfte beschreiben die Nutzung von Phänomene zu bestimmten Kon-

zepten als Möglichkeit der Konzeptorientierung, um das informelle Vorwissen 

der Lernenden zu nutzen. 

 Take-Home-Message: 

Mathematische Konzepte sind meist Abstraktionen von Phänomenen in der re-

alen Welt. Phänomene können genutzt werden, um aufbauend auf dem infor-

mellen Vorwissen der Lernenden Konzepte einzuführen, zu erweitern oder 

ihnen neue Bedeutungen zu geben. 

Material Folien 

Zusammen- 

fassung 

Phänomene aus der realen Welt können genutzt werden, um das informelle 

Vorwissen von Lernenden für ein bestimmtes Konzept gezielt zu nutzen. Nach 

einigen Beispielen wird dieser Aspekt anhand einer vorbereiteten Aktivität an-

gewendet. 

 

 

Ausführliche Darstellung der Phase 7c: Phänomene nutzen 

Phänomene und Konzepte verbinden 

 

Folie 1 

In den vorherigen Abschnitten wurde bereits mehrfach darüber 

gesprochen, dass man konkrete Situationen nutzen kann, um ma-

thematische Konzepte zu vermitteln bzw. mit Sinn zu füllen. In die-

sem Abschnitt möchten wir darauf eingehen, wie man solche Situ-

ationen – wir nennen sie auch „Phänomene“ – nutzen kann, um in-

formelles Vorwissen der Lernenden im Sinne der Konzeptorientie-

rung zu aktivieren und für das Lernen nutzbar zu machen. 

Grundidee 

 
Folie 3 

Worum geht es dabei? Mathematische Konzepte werden zwar oft 

als abstrakt wahrgenommen, sie sind aber im Prinzip eigentlich 

dazu gemacht, um unsere Erfahrungen zu realen Situationen oder 

innerhalb der Mathematik systematisch zu beschreiben und zu 

analysieren. Die gefühlte „Abstraktheit“ ist dann ja gerade eine 

Stärke dieser Konzepte. Nur so können diese eine ganze Band-

breite von unterschiedlichen Situationstypen beschreiben. Situati-

onen, die sich eignen solche Erfahrungen zu den in ihnen angeleg-

ten mathematischen Konzepten zu sammeln, nennen wir – an-

schließend an Arbeiten des Mathematikdidaktikers Hans Freuden-

thal – Phänomene. 

Im Unterricht können diese Phänomene eine große Hilfe sein, ei-

nerseits um Konzepte einzuführen oder bereits teilweise erarbei-

tete Konzepte zu erweitern. Man kann in konkreten Situationen 

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95627
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(z. B. anhand eines Guthaben-Schulden-Spiels, s. u.) erfahren und 

analysieren, was es bedeutet eine negative Zahl zu subtrahieren, 

und warum das denselben Effekt hat wie das Addieren einer posi-

tiven Zahl. Man kann – wie wir es bei der Proportionalität schon an-

gesprochen haben – Eigenschaften mathematischer Konzepte an-

hand konkreter Situationen kennen lernen, in denen sie sichtbar 

werden. Man kann dann weitere Situationen auf diese Eigenschaf-

ten hin analysieren und sie schließlich als allgemeine Strukturen 

erkennen. 

 Phänomene im Unterricht können aber auch genutzt werden, um 

Situationen mit einem mathematischen Konzept zu beschreiben, 

für die es vorher nicht verwendet wurde. Beispielsweise kann man 

ganze Zahlen eben nicht nur nutzen, um Skalenwerte wie Tempe-

raturen zu beschreiben, sondern auch um Veränderungen in posi-

tive und negative Richtungen oder (gerichtete) Abstände zwischen 

zwei Zahlen zu beschreiben. Oder man kann das, was man über 

Potenzen mit natürlichen Exponenten weiß, nutzen, um eine 

Wachstumssituation ab einem bestimmten Beobachtungsbeginn 

zu beschreiben – und dann Zeiten vor dem Beginn der Beobach-

tungen analysieren, um die Bedeutung negativer Exponenten zu 

erschließen. 

Was bedeutet das jetzt konkret? Wenn man mathematische Kon-

zepte anhand von Phänomenen entwickeln will, dann ist es zu-

nächst einmal zentral, dass die Lernenden in beispielhaften Situa-

tionen eigene Erfahrungen mit den Phänomenen machen können 

– oder über entsprechende Vorerfahrungen verfügen. Indem man 

auf Phänomene zurückgreift, die den Lernenden vertraut sind, und 

die sie wenigstens teilweise bereits mathematisch erschließen 

können, erleichtert man ihnen das neu Gelernte in ihr Vorwissen 

einzuordnen. Ziel ist dabei immer in einer konkreten Situation et-

was zu beobachten, eine Struktur zu identifizieren, diese dann 

auch in anderen Situationen zu untersuchen, und sie dann als all-

gemeine Struktur mit dem mathematischen Konzept (ggf. in sym-

bolischer Notation) zu verbinden. 

Die folgenden Beispiele sollen das illustrieren. 

Beispiel: Strategien anhand von Phänomenen erarbeiten – Addition und Subtraktion 

ganzer Zahlen 

Folie 4 

Für das Beispiel mit der Subtraktion negativer Zahlen ist es schwer, 

ein wirklich gut geeignetes Phänomen in der Realität zu finden, das 

besonders den Unterschied (und darauf aufbauend den Zusam-

menhang) zwischen dem Abziehen einer negativen Zahl (z. B. -5 

abziehen) und dem Addieren ihrer Gegenzahl (5 addieren) er-

kennbar macht. Hier kann man ein didaktisches Modell nutzen, um 

ein solches Phänomen künstlich zu generieren. Dieses sogenannte 

Kontospiel verwendet Guthabenscheine (Wert +1) und Schuld-

schein (Wert -1) um Kontostände und -veränderungen 
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darzustellen. Man kann zu jedem „Konto“ ein Paar aus einem Gut-

haben- und einem Schuldschein dazulegen (oder wegnehmen), 

ohne den Wert zu verändern. Addieren von „Kontoständen“ ent-

spricht dem Dazulegen von Scheinen. Subtrahieren entspricht 

dem Wegnehmen. 

Phänomen aufgreifen: Im Unterricht würde man darin zunächst 

Strukturen aufgreifen, die den Lernenden bereits gut bekannt sind. 

5-7 = -2 können beispielsweise viele Lernende schon sehr früh mit 

informellen Strategien lösen. Mit dem Kontospiel erhält man das-

selbe Ergebnis: Man hat 5 Guthabenscheine. Um 7 Guthaben-

scheine abzugeben, muss ich zu den bereits vorhandenen 5 Gut-

habenscheinen noch 2 Guthabenscheine und 2 Schuldscheine  

(wertneutral) aufnehmen. Gibt man dann 7 Guthabenscheine ab, 

bleiben noch die 2 Schuldscheine übrig. Man kann natürlich auch 

mit Rechnungen mit natürlichen Zahlen anfangen. 

Phänomen analysieren: Man kann anhand des Phänomens plau-

sible Lösungen für Fälle erarbeiten, die man noch nicht mit den 

vorhandenen Vorstellungen lösen kann. z. B. 3 - (-5): 5 Schuld-

scheine wegnehmen geht hier zunächst nicht, da nur 3 Guthaben-

scheine vorhanden sind. Aber wenn man 5 Paare von Guthaben- 

und Schuldscheinen dazugelegt hat, dann kann man 5 Schul-

scheine abgeben und erhält im Ergebnis 8 Guthabenscheine.  

Phänomene nutzen: Wirklichen Nutzen für neue Einsichten entfal-

tet das Phänomen, wenn man diesen Vorgang mit einem anderen 

Vorgang vergleicht. Was passiert bei 3+5=? … dann sieht man 

eine Ähnlichkeit: Bei 3-(-5) werden einfach 5 Schuldscheine zusam-

men mit 5 Guthabenscheinen (wertneutral) aufgenommen. Da die 

5 Schuldscheine direkt wieder weggenommen werden, geschieht 

genau dasselbe wie bei der Rechnung 3+5 – es kommen 5 Gutha-

benscheine hinzu. Wenn man mehrere solche Beispiele betrach-

tet, lässt sich erkennen, dass dahinter ein allgemeiner Zusammen-

hang steckt, der unabhängig von den konkreten Zahlen ist. 

Beispiel: Konzepte erweitern – negative Exponenten 

Folie 5 

Am Beispiel negativer Exponenten soll illustriert werden, wie man 

Konzepte anhand von Phänomenen erweitern kann. Man schaut 

sich diskrete, schrittweise Wachstumsprozesse an, die exponenti-

ell sind und bei denen die Beobachtung zu einem bestimmten 

Zeitpunkt (Jahr 0) beginnt. Als Beispiel nehmen wir einen Teil mit 

Seerosen. Im Jahr 0 sind 500m² bewachsen, pro Jahr wächst der 

Bestand um den Faktor 1,2. Dies ist nicht sonderlich authentisch, 

aber ausreichend vereinfacht, um die wesentlichen Zusammen-

hänge analysieren zu können.  

Phänomen aufgreifen: Man kann zunächst die Bestände für „posi-

tive Zeiten“, also für Zeitpunkte, die nach dem Jahr 0 liegen, konk-

ret ausrechnen.  
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Phänomene analysieren: Man kann daran erkennen (und das ist im 

Wesentlichen eine Wiederholung von Vorwissen), dass der Be-

stand pro Jahr um den Faktor 1,2 zunimmt. Außerdem kann man 

diesen Verlauf mit Hilfe der Potenzschreibweise beschreiben. 

Phänomene nutzen: Unter beiden Perspektiven – relative Verände-

rung pro Jahr und symbolische Potenzschreibweise – kann man 

dann den Prozess nun in die Vergangenheit vor der ersten Be-

obachtung (also vor dem Jahr 0) „fortsetzen“. Ein Abgleich der bei-

den Perspektiven legt eine mögliche Definition für Potenzen mit 

negativen Exponenten nahe. 

Beispiel: Phänomene analysieren – Formel für den Kreisumfang 

Folie 6 

Im dritten Beispiel geht es um den Zusammenhang zwischen Kreis-

umfang und Kreisdurchmesser. Hier werden empirische Mess-

werte genutzt, um die Art des Zusammenhangs zu erschließen. Da-

rauf aufbauend kann sowohl die Umfangsformel erarbeitet als 

auch die Kreiszahl π eingeführt werden. 

Phänomen aufgreifen: Ausgehend von der Frage nach der Bezie-

hung zwischen dem Durchmesser und dem Umfang von Kreisen 

kann man das Phänomen erschließen, indem zunächst verschie-

dene kreisförmige Flächen nach Umfang und Durchmesser ver-

messen werden. 

Phänomene analysieren: Es stellt sich relativ schnell die Vermutung 

ein, dass es sich beim Zusammenhang zwischen den beiden Grö-

ßen um eine Proportionalität handelt: Entweder indem man die Vi-

sualisierung der Messwerte im Koordinatensystem analysiert oder 

indem man anhand geschickt gewählter Radien erkennt, dass of-

fenbar die Vervielfachungseigenschaft gilt. 

Phänomene nutzen: Dann kann man sehen, dass man nur den Um-

fang eines einzigen Kreises (z. B. dem mit Radius 1) zu wissen 

braucht, um beliebige Kreisumfänge aus dem Durchmesser zu be-

stimmen. Dieser Wert ist dann entweder die Proportionalitäts-

konstante (wenn man Proportionalitäten als Funktionen themati-

siert hat) oder eben der Zwischenschritt über den Durchmesser 1 

bei der Anwendung des Dreisatzes. 

Forschungsstand 

Folie 7 

Was weiß man aus der Forschung über die Nutzung solcher Phä-

nomene im Unterricht? Es gibt wenig wirklich direkt darauf fokus-

sierte Untersuchungen. Trotzdem existieren zwei Forschungsrich-

tungen, die auf das Potential hinweisen. 

Einerseits gibt es Forschung zu konkreten Arbeitsmitteln wie z. B. 

dem Kontospiel, aber auch Kreis- und Rechteckmodellen für die 

Bruchrechnung oder Visualisierungen zu Prozentstreifen. Hier  

zeigt sich in Meta-Analysen ein positiver Einfluss von konkreten 
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und virtuellen Arbeitsmitteln, die jedoch je nach Einsatz und Ar-

beitsmittel variieren. Das Arbeitsmittel alleine macht also nicht den 

Unterschied. Wichtig scheint eher zu sein, inwiefern es zentrale 

fachliche Zusammenhänge für eine Analyse zugänglich macht, und 

inwiefern diese wirklich zum Aufbau von Konzepten genutzt wer-

den – etwas so wie in den Beispielen oben beschrieben. 

Im niederländischen Ansatz der „Realistic Mathematics Education“ 

(RME) wurden ähnliche Ansätze für den Konzeptaufbau wie die be-

schriebene Nutzung von Phänomenen entwickelt, beispielsweise 

Prozentstreifen, aber auch Arbeitsmittel zur Bruchrechnung. Die 

Grundidee ist genau die, die wir gerade für das Nutzen von Phä-

nomenen kennen gelernt haben. Es gibt zwar wenige Evaluations-

studien dazu, allerdings jedoch langjährige Erfahrungen bei der 

Entwicklung und Beforschung von Unterrichtskonzepten zur RME. 

Kriterien 

Folie 8 

Was bedeutet es nun, Phänomene tragfähig im Unterricht zu nut-

zen? Zunächst einmal sollten den Lernenden diejenigen Situatio-

nen vertraut sein, die als Grundlage für die Phänomene genutzt 

werden. Wo dies nicht möglich ist, sollte den Lernenden die Mög-

lichkeit gegeben werden erst einmal eigene Erfahrungen mit der 

Situation zu sammeln, bevor das Phänomen analysiert oder ge-

nutzt wird, um ein Konzept einzuführen (z. B. Kontospiel). 

Wenn im Unterricht neue Konzepte durch ein passendes und klar 

erkennbares Phänomen eingeführt werden, geht es zunächst da-

rum das Phänomen aufzugreifen, zu analysieren und die Aspekte 

besonders zu fokussieren, die als neue Idee verallgemeinert wer-

den sollen. Weitere Bedeutungen und Perspektiven auf das Kon-

zept können ggf. anschließend eingeführt werden, wenn eine Vor-

stellung zum Konzept tragfähig aufgebaut ist. Ggf. ist es auch hilf-

reich – wie wir es bei der Proportionalität bei den Leitfragen gese-

hen haben – verschiedene Phänomene daraufhin zu analysieren, 

welche zum Konzept passen und welche nicht – also z. B.  propor-

tionale und nicht-proportionale Zusammenhänge zu analysieren 

und zu vergleichen. 

Im weiteren Verlauf kann die Bandbreite der Anwendungssituatio-

nen und -kontexte erweitert werden. Bestenfalls werden dabei Ge-

meinsamkeiten zum Einführungsphänomen immer wieder heraus-

gearbeitet. Eine Möglichkeit kann auch sein – und das ist diagnos-

tisch für Sie als Lehrkraft sehr informativ – wenn Lernende sich 

selbst Aufgaben (Sachaufgaben) zu einem bestimmten Konzept, 

z. B. zu einer proportionalen Funktion, oder zu einer Rechnung mit 

ganzen Zahlen ausdenken und diese gemeinsam auf ihre Passung 

diskutiert werden. 
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Beispiel: Fehlvorstellungen herausfordern 

 

 
Folien 9-10 

Ein letztes Beispiel dazu soll illustrieren, wie man Phänomene nut-

zen kann, um Fehlvorstellungen zu adressieren. Eine verbreitete 

Fehlvorstellung zum Zufallsbegriff sind sogenannte Recency-Ef-

fekte. Beim mehrfachen Werfen einer fairen Münze wird beispiels-

weise angenommen, dass nach „2x Wappen“ die Wahrscheinlich-

keit für „Wappen“ im nächsten Wurf geringer ist als die für Zahl. 

Hier ist es sehr aufwändig, entsprechende reale Situationen zu 

schaffen, um Erfahrungen mit dem Phänomen zu sammeln. Simu-

lationen z. B. in Tabellenkalkulationssystemen können hier Abhilfe 

schaffen. Hilfreich kann sein, hier zunächst einige ähnliche Experi-

mente in real durchzuführen, und diese in einer ähnlichen Tabelle 

zu dokumentieren. 

Im verlinkten Tabellenkalkulationsblatts werden links 10.000-mal 

zwei Münzwürfe simuliert. Sofern dabei zwei Mal Wappen kam, 

wird ein dritter Münzwurf simuliert. Außerdem werden (Mitte) ge-

nauso viele einzelne Münzwürfe simuliert wie „zwei Mal Wappen“ 

vorkam. In der Tabelle rechts sind die Ergebnisse gegeneinander-

gestellt. Bei mehrfachen Simulationen kann man beobachten, dass 

die Werte schwanken, aber in beiden Varianten etwa die Hälfte der 

Würfe (mal mehr, mal weniger, mit in etwa gleicher Streuung) Zahl 

und Wappen ergeben. 

Material Simulation zweier Münzwürfe 

Einordnung in das Modell zur Analyse von Lernaktivitäten 

Folie 11 

Auch dieser Bereich soll noch einmal in unser Rahmenmodell zur 

Planung von Unterrichtsaktivitäten eingeordnet werden. 

Gerade hier spielen die Vorkenntnisse und informellen Vorerfah-

rungen der Lernenden eine große Rolle. Zu welchen Situationen 

und Kontexten bringen die Lernenden Wissen mit, das wirklich 

tragfähig nutzbar ist, das es ihnen erlaubt die mathematischen 

Strukturen in der Situation zu erkennen? Oder ist es besser, gezielt 

ein eigenes Phänomen (z. B. an einem Arbeitsmittel) einzubrin-

gen? Wenn man sich dafür entscheidet ein Phänomen zu nutzen, 

dann ist darauf zu achten, dass die Materialien und ggf. digitalen 

Werkzeuge die Möglichkeit bieten, eigene Erfahrungen mit dem 

Phänomen zu sammeln und das Phänomen damit auch gezielt zu 

analysieren. Die Lernaktivitäten müssen sich entsprechend daran 

messen lassen, inwiefern sie die Lernenden dazu anregen das Phä-

nomen zu analysieren und dabei Regelmäßigkeiten zu erkennen, 

die auf das Konzept hinführen. Nicht zuletzt ist es wichtig, diese 

Beobachtungen dann in ein fachliches Konzept einzuordnen. Dazu 

gehört Verknüpfungen mit dem mathematischen Vorwissen zu ak-

tivieren genauso wie die wesentlichen mathematischen Begriffe 

und Notationen anzubinden und die allgemeine Struktur hinter 

den betrachteten Beispielen herauszuarbeiten. 
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Anwendung 

Folie 12 

Material 

Vorlage zur Bearbeitung des Arbeitsauftrags 

 

Folien 13-14 

Diese und die folgenden Folien sind als Ideensammlung für eine 

Diskussion auf Basis des Arbeitsauftrags gedacht. Es geht primär 

darum, die Ideen aus der Lerngemeinschaft zu diskutieren. 

 

 

 

  

                                     

                

         

                                       

                                    
                                                        
                                                    
           

                 
                                                     
                                                
           

                        
                                                        

                                   

                                                         
                  

         

                                      

Phase 8: Eigene Aktivität – Konzeptorientierung im Unterricht umsetzen 

Ziele Die Lehrkräfte wenden die erarbeiteten Inhalte der vorherigen Phasen auf den 

eigenen Unterricht mit digitalen Werkzeugen an. 

Material Folien 

Zusammen- 

fassung 

In dieser Phase wird für die „Stunde 2“, welche zwischen dem dritten und vierten 

Fortbildungstag im Unterricht gehalten wird (vgl. Interimsziele Tag 2), eine ei-

gene Lernaktivität (oder die gesamte Stunde) geplant. Dabei ist es möglich sich 

auf bestimmte Aspekte der Konzeptorientierung zu fokussieren. 

 

 

 

 

 

  

Je nach Zeitplanung ist es sinnvoll, dass die Kleingruppen die Ergebnisse des 

Arbeitsauftrages noch kurz vorstellen und diskutieren können. Spätestens am 

folgenden Fortbildungstag sollte jedoch die Erfahrungen der Lehrkräfte mit 

den geplanten Lernaktivitäten aufgegriffen werden. 
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Phase 11: Reflexion – Potenziale digitaler Werkzeuge im konzeptorientierten Unterricht 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele Die Mitglieder der Lerngemeinschaft tauschen sich über die Vorteile von digi-

talem Medieneinsatz bei der Konzeptorientierung in Hinblick auf verschiedene 

Unterrichtsphasen aus. 

Material Folien 

Mögliche  

Aufgaben 

Diskussion: Konzeptorientierung und digitale Medien: 

- „Inwiefern kann Konzeptorientierung helfen, um lernförderlichen Unterricht 

mit digitalen Medien zu gestalten?“ 

- „In welchen Phasen des Unterrichts können digitale Medien die Konzeptori-

entierung besonders gut unterstützen?“ 

- „Worin besteht für mich die größte Herausforderung, digitale Medien im 

konzeptorientierten Unterricht einzusetzen?“ 

Zusammen- 

fassung 

Nachdem die Lerngemeinschaften in den fachspezifischen Kleingruppen gear-

beitet haben, bietet sich hier eine Möglichkeit an, die Gruppen wieder zusam-

menzuführen. Wenn sich dabei die Fachgruppen über die zuvor erarbeiteten 

Inhalte austauschen, werden sie zwischen den Fächern Unterschiede in der Um-

setzung der Konzeptorientierung bemerken. Es könnte sich als spannend er-

weisen, diese herauszuarbeiten. Wichtig wäre es dabei, auf die teilweise unter-

schiedliche Verwendung von didaktischen Fachbegriffen aufmerksam zu ma-

chen. Diskutieren Sie anschließend mit Ihrer Lerngemeinschaft die oben ge-

stellten Fragen, in Hinblick auf deren (zukünftigen) Unterricht.  

 

 Phase 12: Technical Recap 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Inhalte Reflexion der technischen Hürden des Fortbildungstags. 

Aufgaben Berichten Sie von technischen Problemen, … 

… die im Laufe des Fortbildungstages aufgekommen sind. 

… die Sie bei der Umsetzung im Unterricht erwarten. 

… die Sie in Ihrer Unterrichtsvorbereitung erwarten. 

Entwickeln Sie in Ihrer Lerngemeinschaft Lösungsstrategien. 

Zusammen- 

fassung 

In dieser Phase geht es darum, technische Schwierigkeiten zur Sprache zu brin-

gen. Der inhaltliche Hauptfokus des Tages lag auf fachdidaktischen Aspekten. 

Trotzdem ist funktionierende Technik eine notwendige Voraussetzung, um lern-

förderlichen Unterricht mit digitalen Medien zu gestalten. 

In dieser Phase können und sollen sowohl technische Probleme im Laufe des 

Fortbildungstags als auch antizipierte oder erlebte technische Probleme im Un-

terricht thematisiert und gemeinsame Lösungsstrategien erarbeitet werden.  

Schwierigkeiten, bei denen Lösungen direkt diskutiert werden können, sollten 

direkt adressiert werden. Es kann jedoch auch notwendig sein, bestimmte The-

men in einem längerfristigen Prozess gemeinsam anzugehen. Dies kann im Rah-

men von Interimszielen in der Zeit bis zum nächsten Fortbildungstag oder auch 

als Programmpunkt für den nächsten Fortbildungstag geschehen. 

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95051/
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Phase 14: Abschluss des Tages 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele Präsentation und Austausch über die Arbeit am dritten Fortbildungstag. Orga-

nisation des vierten Fortbildungstags. 

Material Folien 

Mögliche 

Aufgaben 

Austausch: Was habe ich heute mitgenommen? Welche Fragen sind offen  

geblieben? Wie geht es jetzt weiter? 

Zusammen-

fassung 

In dieser Phase solle noch einmal ein kurzer abschließender Blick auf diesen 

Fortbildungstag geworfen werden. Dabei können insbesondere die obenste-

henden Fragen thematisiert werden. Zudem können organisatorische Aspekte 

besprochen werden, z. B. zur Planung des nächsten Fortbildungstags. 

 

Phase 13: Formulierung der Interimsziele 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele Interimsziele für die Zeit bis zum nächsten Fortbildungstag werden definiert; 

wenn nötig werden individuelle Aufgaben zur Nachbereitung dieses Fortbil-

dungstags und Vorbereitung des nächsten Fortbildungstages verteilt. 

Material Folien 

Arbeit an den 

Unterrichts-

stunden 

Die an diesem Fortbildungstag erarbeiteten Lernaktivitäten der „Stunde 2“ (vgl. 

Ablaufschema auf Seite 11), sollen zwischen dem 3. und 4. Fortbildungstag im 

Unterricht umgesetzt werden. Falls noch weitere Planung dafür nötig ist oder 

kollegiale Hospitationen angedacht sind, kann dies hier organsiert werden. 

Für die „Stunde 3“ wird nun ein Thema festgelegt. Dieses soll nach Möglichkeit 

zwischen dem vierten und dem fünften Fortbildungstag im Mathematikunter-

richt der 8. Klasse gehalten werden.  Vor dem vierten Fortbildungstag fixieren 

Sie die Planung für dieses Thema. Dazu können Sie z. B. die folgende Vorlage 

nutzen. Greifen Sie hier gerne auf eine vorhandene Planung aus vorangegan-

genen Jahren zurück (es ist kein Problem, wenn der Einsatz digitaler Medien 

darin nicht vorgesehen ist). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95055/
https://epub.ub.uni-muenchen.de/95054/
https://www.ed.math.lmu.de/research/digitus/p/materialien/Artikulationsschema-Vorlage-leer
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Fortbildungstag 4: Dritter mathematikspezifischer Fortbildungstag 

 

Übersicht über die Phasen des 4. Fortbildungstags 
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Phase 1: Was bisher geschah… 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele Austausch über die bisherige Arbeit nach dem dritten Fortbildungstag. 

Zusammen- 

fassung 

Diese Phase dient dazu, gemeinsam zu reflektieren, was bisher passiert ist und 

wie der Plan für diesen Fortbildungstag aussieht. Damit ist dies eine Phase, die 

auf die Eigenverantwortlichkeit der Lerngemeinschaft abzielt und deren Inhalte 

individuell auf die Lerngemeinschaft abgestimmt werden müssen.  

Am dritten Fortbildungstag wurde besonders die Konzeptorientierung als 

Merkmal von Unterrichtsqualität besprochen. Diese Inhalte können nun bei Be-

darf nochmals kurz wiederholt werden. Hat sich das neu erlernte Wissen bzw. 

der neue Blickwinkel in der Unterrichtsplanung und -umsetzung bewährt? Sind 

hierzu noch Fragen offen? 

Zwischen dem dritten und vierten Fortbildungstag sollten die Lehrkräfte eine 

Unterrichtsstunde halten („Stunde 2“, vgl. Ablaufschema auf Seite 11). 

 

 

 

 

 

 

  

 

Reflektieren Sie gemeinsam innerhalb der Lerngemeinschaft die Erfahrungen, 

die die Lehrkräfte beim Einsatz digitaler Medien im Unterricht gemacht haben. 

Gab es kollegiale Hospitationen? Welche Schwierigkeiten sind aufgetreten? Je 

nach Inhalt und Art der weiteren Interimsziele des dritten Fortbildungstags be-

steht in dieser Phase die Möglichkeit, zu diskutieren, welche Ziele umgesetzt 

wurden und ob es gegebenenfalls Änderungen in den Zielen gibt. 
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Phase 2: Allgemeine Einführung: Kognitive Aktivierung 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele Die Lehrkräfte nehmen kognitive Aktivierung als ein Merkmal von Unterrichts-

qualität wahr und erklären seine Bedeutung im Hinblick auf das fachliche Ler-

nen der Schüler:innen. 

 Take-Home-Message: 

Lernende müssen sich mit Inhalten kognitiv aktiv auseinandersetzen, d. h. sie 

müssen die Bedeutung der Inhalte selbst konstruieren und in ihr bestehendes 

Wissen integrieren. Kognitive Aktivierung ist ein Merkmal von Unterrichtsquali-

tät, das diese kognitive Aktivität anregt. 

Material Folien 

Zusammen- 

fassung 

Kognitive Aktivierung wird als weiteres Merkmal von Unterrichtsqualität einge-

führt, das eine zentrale Bedeutung für das Unterrichten mit digitalen Medien im 

Fach Mathematik hat. In dieser Phase werden die Aspekte der kognitiven Akti-

vierung als ein Merkmal der Unterrichtsqualität sowie der kognitiven Aktivität 

als Merkmal der Lernenden eingeführt. Die kognitive Aktivität der Lernenden 

gilt dabei als zentrale Voraussetzung für Lernen und diese muss durch ein en 

kognitiv aktivierenden Unterricht angeregt werden. 

 

 

Ausführliche Darstellung der Phase 2: Allgemeine Einführung: Kognitive Aktivierung 

Allgemeine Einführung: Kognitive Aktivierung 

 
Folie 1 

In diesem fächerübergreifenden Abschnitt soll es um kognitive Ak-

tivierung als Qualitätsmerkmal von Unterricht gehen. Kognitive Ak-

tivierung wird schon seit einiger Zeit diskutiert und auch beforscht. 

Gerade deshalb soll dieser Teil von DigitUS dazu dienen den eige-

nen Unterricht noch einmal unter diesem Fokus zu betrachten. 

 
Folie 3 

In einem der bisherigen Abschnitte haben wir bereits thematisiert, 

dass der Fachunterricht, besonders in den Mathematisch-naturwis-

senschaftlichen Fächern vor einigen Herausforderungen steht. Es 

wird häufig kritisiert – und viele Studien zeigen das eindrücklich – 

dass Lernende im Unterricht lediglich isolierte Fakten erlernen, die 

zu wenig vernetzt und außerdem auch nicht tief genug durchdrun-

gen werden. Das ist auch einer der wesentlichen Gründe, warum 

es vielen Lernenden schwerfällt, dieses Wissen dann auch wirklich 

für ihr eigenes Leben nutzbar zu machen; Sei es, weil sie in den 

jeweiligen Situationen nicht erkennen, dass Wissen aus der Mathe-

matik hier wichtig sein kann, oder weil sie nicht gelernt haben 

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95111/
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verschiedene Einzelfakten oder Zusammenhänge auch einmal auf 

eine neue Art und Weise anzuwenden oder zu kombinieren. 

Wenn beispielsweise der Satz von Pythagoras als Technik zur Be-

rechnung der Länge von Dreiecksseiten vermittelt wird, und viel-

leicht sogar ein paar schöne Anwendungsaufgaben dazu bearbei-

tet werden, dann bedeutet das noch nicht, dass die Schüler:innen 

ihn auch nutzen können, um einen rechten Winkel mit einem Seil 

auch herzustellen – was eine sehr elegante Methode darstellt, 

wenn man keine professionellen Vermessungsinstrumente zur Ver-

fügung hat. Ähnlich lässt sich dies auch in der Biologie wiederfin-

den. Schüler:innen können zwar die Fachinhalte wie z. B. den Auf-

bau des Ohres gelernt haben und auch die Abläufe beim Hörvor-

gang verinnerlicht haben. Allerdings heißt das dann nicht automa-

tisch, dass sie das auch auf ihren Alltag übertragen können, wenn 

es zum Beispiel um den Schutz des Gehörs beim Hören von lauter 

Musik geht. 

Es geht also darum, Wissen so zu verarbeiten, dass es auf neue Si-

tuationen angewendet und dabei auf möglichst verschiedene Ar-

ten kombiniert werden kann. Mit dieser Herausforderung geht ein-

her, dass bei vielen Lernenden im Laufe der Sekundarstufe die Be-

geisterung für die einzelnen Schulfächer abnimmt. Dies kann na-

türlich auch gerade daran liegen, dass das Gelernte nicht als nütz-

lich für das eigene Leben wahrgenommen wird. Andererseits ist 

aber intensiveres Interesse auch ein wesentlicher Hebel, um ver-

ständnisvolles Lernen anzuregen. Letztlich ist der konkrete Nutzen 

ja auch nicht die einzige mögliche Quelle von Interesse. Interesse 

kann man auch entwickeln, während man sich mit einer Sache be-

schäftigt. 

Wenn man diese Herausforderungen angehen möchte, dann 

reicht es nicht anzusehen, wie ein bestimmter Lerngegenstand im 

Unterricht aufbereitet wird – das war ja ein ganz wesentlicher Punkt 

bei der Konzeptorientierung. Mindestens genauso wichtig ist, was 

im Kopf der Lernenden passiert, wie sie die Informationen und Auf-

träge verarbeiten, mit denen sie sich neues Wissen erarbeiten sol-

len. Genau darum geht es bei der kognitiven Aktivierung. 

Theorie 

 
Folie 4 

Wie kann man sich diese Unterscheidung vorstellen? Im soge-

nannten „Angebots-Nutzungs-Modell“ haben verschiedenen Au-

toren beschrieben, wie Wirkung von Unterricht (fachliche Kompe-

tenzen, Wissen, fachspezifische Interessen, Leistungsüberzeugun-

gen etc.) entsteht. In diesem Modell sind viele, aber natürlich nicht 

alle relevanten Variablen herausgehoben. Neben Kontextmerkma-

len (unten) bzw. der Familie (oben) sind natürlich auch Sie als Lehr-

kräfte mit Ihrem Professionswissen, Ihren Handlungskompetenzen 

aber auch Ihren Überzeugungen dazu, was guten Fachunterricht 

ausmacht, ganz wesentlich. Wichtig ist zuerst einmal, wie Sie den 
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Unterricht gestalten. Sie bereiten die Inhalte auf (Konzeptorientie-

rung) und strukturieren den Unterricht so, dass die Inhalte klar er-

kennbar werden. Sie bringen Aufträge mit, anhand derer die Ler-

nenden sich mit mitgebrachten Informationen auseinandersetzen 

oder sich selbst zugängliches Wissen erarbeiten sollen und bes-

tenfalls auch können. 

Wie eben schon gesagt ist aber ganz zentral, was die Schüler:innen  

dann mit diesen Informationen und Arbeitsaufträgen machen. An-

genommen, Sie verwenden im Fach Mathematik ein schönes, in-

teraktives Arbeitsblatt (oder eine nicht-digitale Alternative), in dem 

die Lernenden Gleichungen präsentiert bekommen, und sich die 

Lösung anzeigen lassen können, um ihr Ergebnis zu prüfen. Bes-

tenfalls versuchen viele Lernende die Gleichungen möglichst ge-

schickt zu lösen und dabei überlegen, warum die Schritte, die sie 

machen, wirklich funktionieren. Diese Lernenden prüfen am Ende 

ihre Ergebnisse mit dem Arbeitsblatt und versuchen im Fall eines 

Fehlers diesen zu finden und daraus zu lernen. Es kann aber auch 

Lernende geben, die versuchen das gelernte Verfahren möglichst 

genau so wie gelernt „abzuspulen“ und dabei ihre Ergebnisse 

möglichst schnell prüfen. Fraglich ist, ob sie bei einem falschen Er-

gebnis einfach noch einmal neu ansetzen, oder ob sie ihre Lösung 

auf Fehler hin analysieren und versuchen zu verstehen was schief 

gegangen ist. Es ist relativ klar, dass die zuerst genannte Gruppe 

an Lernenden besser verstehen werden, wie das Lösen von Glei-

chungen funktioniert. 

In der Biologie könnten Sie zum Beispiel eine Simulation nutzen, 

die die Zusammenhänge und Einflüsse auf das Bakterienwachstum 

zeigt. Innerhalb der Simulation lassen sich verschiedene Faktoren 

(wie Temperatur) ein- und ausblenden bzw. auch verändern und 

im Anschluss wird die Wachstumskurve und die Gesamtzahl an 

Bakterien nach einer bestimmten Zeit angezeigt. Hier wird es Ler-

nende geben die diese Simulation bearbeiten und sich dabei ver-

tieft mit den Einflussfaktoren beschäftigen, indem sie systematisch 

einzelne Faktoren ein/ausblenden bzw. verändern und sich 

dadurch deren Auswirkungen auf das Bakterienwachstum erarbei-

ten. Aber genauso wird es auch Lernende geben, die unsystema-

tisch in der Simulation herumklicken und damit keine Zusammen-

hänge zwischen dem Verändern der Faktoren und der Bakterien-

anzahl herausarbeiten. Lernende im ersten Beispiel dürften auch 

hier die Einflüsse dieser Faktoren besser verstehen als diese im 

zweiten Beispiel. 

Wie Lernende vorhandene Materialien in einer konkreten Lernsitu-

ation nutzen (können), hängt natürlich auch von ihren individuellen 

Voraussetzungen ab – hier mit „Lernpotential“ bezeichnet. Ler-

nende mit höherem Lernpotential – sei es nun besseres Vorwissen, 

mehr Interesse oder andere Eigenschaften – werden häufig hoch-

wertigere Lernprozesse zeigen. Auf der anderen Seite ist es aber 

Ihre Aufgabe als Lehrkraft, alle Lernenden zu möglichst 
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verständnisvollem Lernen anzuregen. Sie stellen sicher, dass es 

möglichst keine Schüler:innen gibt, die sich nicht mit dem Inhalt 

auseinandergesetzt haben. Wenn die Lehrkraft die Voraussetzun-

gen dafür schafft, dass alle Lernenden auf ihrem Niveau kognitiv 

aktiv an den Inhalten arbeiten können, und sie auch Maßnahmen 

ergreift, damit das wirklich passiert – dann spricht man von kogni-

tiver Aktivierung. 

Wie auch andere Merkmale von Unterricht unterscheidet sich auch 

die Umsetzung von kognitiver Aktivierung stark zwischen verschie-

denen Lehrkräften. Eine wesentliche Ressource, auf die Lehrkräfte 

bei der Gestaltung kognitiv aktivierenden Unterrichts zurückgrei-

fen, ist ihr professionelles Wissen. Aber was macht diese „kognitive 

Aktivierung“ im Einzelnen aus? 

 
Folie 5 

Kognitive Aktivierung bedeutet Unterricht so zu gestalten, dass die 

Schüler:innen die Inhalte auf einer höheren Ebene durchdenken. 

Höher im Vergleich wozu? Denken Sie an das Modell zur Konzep-

torientierung, das am Fortbildungstag 3 vorgestellt wurde. Häufig 

wird im Unterrichtsgespräch über einzelne Fakten und Beobach-

tungen gesprochen. Worum es aber eigentlich geht, sind die Zu-

sammenhänge zwischen diesen Fakten. Es geht also um Unter-

richt, der Lernende anregt, Zusammenhänge zwischen einzelnen 

Fakten neu zu entdecken, immer wieder zu nutzen und sie auch zu 

benennen, also auch in das Gespräch mit anderen Lernenden oder 

in der ganze Klasse einzubringen. Aktivitäten, die dazu besonders 

geeignet sind, nennt man „höhere kognitive Tätigkeiten“. Dazu ge-

hört in der Mathematik das Argumentieren (wie das Begründen 

von Ideen, Aussagen und Lösungswegen) genauso wie das Su-

chen und Beschreiben von Zusammenhängen zwischen verschie-

denen Darstellungen für ein mathematisches Konzept, aber auch 

das Analysieren von Gemeinsamkeiten und Unterschieden zwi-

schen zwei mathematischen Aufgaben oder zwei Lösungsstrate-

gien für eine proportionale Situation. In der Biologie fällt darunter 

beispielsweise das Vergleichen von Situationen, in denen das Ba-

siskonzept „Information und Kommunikation“ eine Rolle spielt, wie 

beim Balzverhalten von Vögeln oder beim Reiz-Reaktions-Schema 

bzgl. optischer Reize und daraus dann ein allgemeines Schema wie 

das Sender-Empfänger-Modell abzuleiten. 

Kognitiv aktivierende Aufgaben stellen oft besondere Anforderun-

gen an das Vorwissen und die Motivation der Lernenden. Das heißt  

einerseits jedoch nicht, dass jede schwierige Aufgabe kognitiv ak-

tivierend sein muss – es ist leicht sich Aufgaben auszudenken, bei 

denen man nur ein Schema abspulen muss, bei denen aber ziem-

lich sicher viele Fehler passieren – z. B., weil in der Mathematik be-

sonders komplizierte Zahlen vorkommen oder in der Biologie be-

sonders komplexe Fachbegriffe genutzt werden. Andererseits darf 

eine kognitiv aktivierende Aufgabe auch nicht so schwierig sein, 
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dass die Lernenden sie nicht mehr bewältigen können. Dann ist sie 

zudem gerade nicht mehr aktivierend. 

Wie erreicht man nun eine geeignete Balance? Notwendiges Vor-

wissen sollte vorher gezielt aktiviert werden, damit Lernende einer-

seits nicht daran scheitern, dass ihnen das relevante Wissen ge-

rade einfach nicht einfällt. Andererseits ist das Verknüpfen mit dem 

Vorwissen ja ein ganz wesentlicher Schritt, der von den Lernenden 

gemacht werden muss. Deshalb ist es noch wichtiger, das, was die 

Lernenden zum Thema schon wissen und können im Unterricht im-

mer wieder aufzugreifen. Im Endeffekt findet beides ganz natürlich 

statt, wenn man das Unterrichtsgespräch und den Unterricht über-

haupt als einen ernsthaften Austausch mit den Lernenden versteht. 

Wichtig ist also ein gemeinsames (und auch korrektes) Verständnis 

von Inhalten zu entwickeln, die uns helfen bestimmte Probleme zu 

lösen oder Fragen zu klären. Es geht darum, wie wir uns (individu-

ell oder als Gruppe) das Thema gerade erschließen, was daran 

richtig und hilfreich ist, um die im Raum stehenden Fragen anzu-

gehen, und wo wir noch mehr nachdenken müssen. Ein inhaltsspe-

zifisches Gespräch gibt sich nicht mit Antworten zufrieden die über 

wesentliche Teile des Themas hinwegbügeln, die erarbeitet wer-

den sollen. 

Beim Thema Vorwissen ist es schon angeklungen: Das Niveau 

muss passen. Wenn Aufgaben zu anspruchsvoll sind, dann können 

die Lernenden sich damit auch nicht produktiv und lernförderlich 

auseinandersetzen. Wenn Aufgaben zu schwierig sind, dann muss 

etwas wegfallen. Hier ist ihr guter Blick als Lehrkraft gefragt: Was 

ist das wirklich Wichtige an diesem Auftrag? Womit sollen sich die 

Lernenden wirklich auseinandersetzen? Das sollte bleiben. Ande-

rerseits: Was ist eigentlich eher ein Randschauplatz, worum geht 

es mir jetzt gerade gar nicht so stark? Das kann man ggf. entlasten, 

indem man den Lernenden Informationen oder Hilfen zur Verfü-

gung stellt – und sei es, dass man erstmal einen fertigen Lösungs-

weg für eine Gleichung analysiert und überlegt, warum man so 

vorgehen kann, bevor man Lernende selbst einen Weg zu einer 

ähnlichen Gleichung finden lässt. 

Insgesamt handelt es sich immer um zwei Fragen: Inwiefern sind 

die Lernsituationen so angelegt, dass sie es den Lernenden er-

möglichen sich kognitiv aktiv, auf höherer Ebene, damit auseinan-

derzusetzen, was der wirklich zentrale fachliche Kern des Themas 

ist? Und, vielleicht noch wichtiger, inwiefern stellen Sie als Lehrkraft 

auch so gut wie möglich sicher, dass dies wirklich geschieht. Dabei 

sollen die Lernenden auch merken, wenn sie einen Auftrag oder 

eine Frage nicht ausreichend tief bearbeitet haben. 
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Folie 6 

Wie lässt sich begründen, warum die kognitive Aktivierung – und 

noch mehr die kognitive Aktivität der Lernenden – so wichtig ist? 

Dies lässt sich anhand des Modells zu den verschiedenen Qualitä-

ten von Wissen aufzeigen. Eine diese Qualitäten besteht darin, 

dass Wissen tief verarbeitet wird. Eine nur oberflächliche Verarbei-

tung erkennt man z. B. daran, dass (wenn überhaupt) nur die offen-

sichtlichen Teile des Themas bekannt sind, wie etwa Fachbegriffe 

(Proportionalität), mentale Bilder (die Ursprungsgerade im Gra-

phen) oder auch typische Beispiele (der Preis beim Einkaufen, 

wenn ich mehrere gleiche Artikel kaufe). 

Tiefe Verarbeitung bedeutet dagegen, dass Dinge in ihrem Zu-

sammenhang gesehen werden; dass Lernende in der Lage sind zu 

nutzen, dass in all den einzelnen Teilen ein gemeinsamer Kern 

steckt, der eben sehr unterschiedlich sichtbar wird. Wenn z. B. das 

Gemeinsame zwischen dem Einkaufskontext und dem Geschwin-

digkeitskontext erkannt wird – da gibt es immer einen Faktor, der 

eigentlich die ganze Information enthält – dann wurde ein Teil des 

Konzepts der Proportionalität erschlossen. Wenn ich Gemeinsam-

keiten zwischen dem Balzverhalten von Vögeln und dem Reiz-Re-

aktions-Schema bzgl. optischer Reize erkenne, dann habe ich bes-

ser verstanden, was ein allgemeines Sender-Empfänger-Modell 

ausmacht. Dieses Gemeinsame zu erkennen, bedeutet eben, sehr 

viele Zusammenhänge immer wieder durchdacht zu haben und 

die Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den verschiede-

nen Erscheinungsformen zu erkennen, zu beschreiben und zu be-

gründen. So wird Wissen mit der Zeit immer tiefer verarbeitet. 

Was kognitive Aktivierung (nicht) ist 

 
Folie 7 

Wie kann diese kognitive Aktivität nun im Unterricht herausgefor-

dert werden? Beispielsweise ist es hilfreich, wenn die Lernenden 

neue Inhalte direkt an ihr Vorwissen integrieren können, indem 

z. B. das wesentliche Vorwissen vorher kurz aktiviert wird und ggf. 

auch noch einmal die wirklich zentralen Zusammenhänge auf den 

Punkt gebracht werden, die jetzt erweitert werden sollen. Was Sie 

als Lehrkraft immer mit bedenken müssen ist, dass Wissen immer 

an Vorwissen anknüpft. Damit das aber korrekt und vor allem auch 

mit bedeutsamen Verknüpfungen geschieht ist es hilfreich, wenn 

die Lernenden selbst analysieren, wie das neue erworbene Wissen 

mit dem zusammenhängt, was sie schon wissen (sollten). Das be-

deutet nicht, dass die Lernenden sich alle Inhalte ausgehend von 

ihrem Wissen neu erarbeiten müssen, sondern nur, dass sie diese 

Zusammenhänge analysieren. 

Wie schon angesprochen sind gehaltvolle Aufgaben, die höhere 

kognitive Prozesse anregen wie Begründen, Strukturieren oder 

analysieren, besonders geeignet dies zu erreichen. Wir haben 

auch schon kurz angesprochen, dass es dabei wichtig sein kann, 

sich zu entscheiden welche Anforderungen wirklich wesentlich 
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sind, um die neuen Lerninhalte tief zu verarbeiten – und welche 

Herausforderungen zur tiefen Verarbeitung der neuen Lerninhalte 

eher nebensächlich oder vielleicht sogar hinderlich sind. Letztere 

sollten von der Lehrkraft möglichst entlastet werden. Es ist also 

nicht das Ziel, dass überhaupt Herausforderungen fokussiert wer-

den, sondern, dass die richtigen, zentralen, relevanten Herausfor-

derungen beibehalten werden, während nebensächlichen As-

pekte entlastet werden. Wenn es beispielsweise um Strategien 

zum Lösen von Gleichungen geht, dann ist das Aufstellen einer 

Gleichung für eine Sachsituation in dieser Stunde wahrscheinlich 

eher nebensächlich. In einer anderen Stunde, wo es um das Mo-

dellieren mit Gleichungen geht, kann genau dies der zentrale 

Punkt sein – und das selbständige Lösen der Gleichung vielleicht 

eher ein Nebenschauplatz. 

Herausforderungen zu fokussieren ist etwas, was für die gesamte 

Klasse relevant ist und daher in der Unterrichtsvorbereitung pas-

sieren sollte. Unterricht ist aber ein dynamisches Geschehen. So 

gibt es oft eine erste Gruppe an Lernenden, die sich fortwährend 

Fragen zu einem Nebenschauplatz stellen. Da gibt es eine zweite 

Gruppe, die schon fertig ist und auch alle Aufgaben wirklich sehr 

ausführlich bearbeitet hat, und dann noch eine dritte, die wirklich 

schon (bzw. noch) mit dem Kern der Sache kämpft. Kognitive Akti-

vierung bedeutet hier: Die erste Gruppe braucht Fokussierung, 

und Hilfe, die den Nebenschauplatz schnell erledigt. Die zweite 

Gruppe braucht vielleicht noch einen weiteren guten Auftrag, um 

noch eine weitere Perspektive auf das Thema zu bearbeiten. Und 

die dritte Gruppe braucht vielleicht doch noch eine Hilfe zur Akti-

vierung von Vorwissen oder einen genauer spezifizierten Auftrag, 

um in der verbleibenden Zeit trotzdem noch möglichst tief an der 

Aufgabe zu arbeiten. 

Letztlich ist es eine wesentliche Möglichkeit für kognitive Aktivie-

rung, unterschiedliche Sichtweisen auf das Thema zu nutzen, um 

vertiefte Verarbeitung anzuregen. Verschiedene Schüler:innen  

entwickeln unterschiedliche Lösungswege für Aufgaben. Diese zu 

diskutieren macht Gemeinsamkeiten und Unterschiede klar. Unter-

schiede, die zu verschiedenen (ggf. auch falschen) Lösungen füh-

ren können. Gemeinsamkeiten, die auf Zusammenhänge verschie-

dener Herangehensweisen verweisen. 

Das ist so noch alles recht abstrakt. Ein Thema des 4. Fortbil-

dungstages wird sein, in Ihrem Unterricht zu erkennen, wo kogni-

tive Aktivierung bereits umgesetzt wird bzw. noch mehr Raum fin-

den könnte. 
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Folie 8 

Es aber auch einige Indikatoren, die eben nicht auf kognitive Akti-

vierung hinweisen: Zunächst einmal: „Kognitive Aktivität“ bezieht 

sich darauf, dass sich die Lernenden ernsthafte Gedanken zum 

Thema machen, und nicht darauf, dass „irgendetwas passiert“. 

Kognitive Aktivität ist eben nicht automatisch dasselbe wie „physi-

sche Aktivität“. In Analogie hat Bernd Wollring einmal gesagt: Ent-

deckendes Lernen besteht nicht aus dem Suchen und Finden von 

Arbeitsaufträgen im Klassenraum. 

Kognitive Aktivität kann sich auch darauf beziehen, dass gegebene 

Informationen wie eine Erklärung, ein Beispiel, eine korrekte oder 

falsche Aufgabenlösung etc. analysiert werden oder ein klar er-

sichtlicher Zusammenhang erklärt wird. Das heißt insbesondere  

nicht, dass die Lernenden alle neuen Einsichten selbst herausfin-

den müssen. Das kann sogar ziemlich ineffizient sein, wenn das für 

die Lernenden zu komplex ist. 

Dass kognitive Aktivierung nicht unbedingt bedeuten muss 

schwere Aufgaben zu stellen, haben wir schon diskutiert. Kognitive 

Aktivierung heißt aber auch nicht, dass die Lehrkraft nicht unter-

stützen darf. Ganz im Gegenteil: Jede Unterstützung, die irrele-

vante Herausforderungen aus dem Weg räumt, ist ja hilfreich. 

Oft hört man, dass im kognitiv aktivierendem Unterricht Basiswis-

sen und Basisfertigkeiten, die einfach „parat“ sein müssen, nicht 

mehr aufgebaut werden. Dabei ist es ja eine wesentliche Voraus-

setzung von „höheren kognitiven Tätigkeiten“, dass solche Basis-

fertigkeiten eben unaufwändig routinemäßig erledigt werden kön-

nen, damit der Blick frei wird für das Wesentliche. Das ist also wei-

terhin wichtig. Und auch die damit einhergehenden Automatisie-

rungsphasen kann man wenigstens teilweise kognitiv aktivierend 

gestalten, z. B. indem eben weiterführend auch nach Lösungswe-

gen gefragt wird, die ggf. effizienter sind als ein Standardverfahren 

(wie z. B. die Lösungsformel für quadratische Gleichungen) oder 

ein ganz bestimmtes strukturiertes Vorgehen (beim Experimentie-

ren). 

Kognitive Aktivierung im Unterricht 

 
Folie 9 

Insgesamt geht es bei der kognitiven Aktivierung, darum wie Sie 

als Lehrkraft den Unterricht gestalten. Dies tun Sie über Lernaktivi-

täten, die Sie für die Schüler:innen vorbereiten und womit Sie kog-

nitive Aktivität anregen möchten. Sie haben das ICAP-Modell ken-

nen gelernt, das eigentlich zumindest bei den ersten drei Stufen 

nichts anderes sagt, als dass intensivere Auseinandersetzung – im 

Sinne einer höheren kognitiven Aktivität - lernförderlich ist. Gerade 

konstruktive und Interaktive Lernaktivitäten (also die beiden höchs-

ten Stufen) sind dabei auf hohes Potential zur kognitiven Aktivität 

der Lernenden ausgelegt. Bei passiven und aktiven Lernaktivitäten 

stellt sich eher die Frage, wie die Lernenden dennoch im nächsten 

Schritt kognitiv aktiviert werden können, um die verarbeiteten 
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Informationen wirklich an das Vorwissen anzubinden und tief zu 

verarbeiten. 

 
Folie 10 

Was sind nun die Dinge, die es in kognitiv aktivierendem Unter-

richt zu vermeiden gilt? 

Häufig findet man im Unterricht Lernaktivitäten, die man lösen 

kann, ohne über den konkreten Inhalt nachzudenken. Vorgege-

bene Wörter in einen Lückentext einzutragen, erfordert nicht zwin-

gend den Inhalt des Textes zu verstehen. Zu entscheiden, dass 

man für eine gegebene Aufgabe eine Gleichung aufstellen soll, 

kann eben auch ohne Verständnis der Aufgabe gelingen, wenn im 

Unterricht sowieso immer nur Aufgaben zum aktuellen Stoff bear-

beitet werden – und eben gerade Gleichungen “dran sind”. 

Manchmal behindern aber auch “Altlasten” die tiefe Verarbeitung. 

Wenn zuvor erlernte Inhalte nur oberflächlich gelernt wurden, kön-

nen neue Inhalte daran nur sehr viel schwerer angeknüpft und ge-

lernt werden. Elemente kognitiver Aktivierung in den Unterricht zu 

integrieren, kann deshalb nicht von heute auf morgen geschehen.  

Auch die Überzeugungen der Lernenden spielen eine Rolle: Man-

che Schüler:innen haben im Unterricht „gelernt“, dass gutes Ler-

nen problemlos und ohne Anstrengung erfolgt. Auch wenn das 

manchmal zutrifft, stimmt es eben nicht immer. Manches muss man 

sich selbst erschließen, anstatt es gesagt zu bekommen. Nicht jede 

Aufgabe muss auf den ersten Blick lösbar sein. Denken Sie auch an 

die Erkenntnisgewinnung in der Biologie: Auch da ist es nicht im-

mer hilfreich, wenn z. B. die Durchführung des Experiments immer 

genau vorgegeben wird. Dies zu erkennen und sich darauf einzu-

lassen, erfordert von den Lernenden einen Eingewöhnungspro-

zess. 

Letztlich ist natürlich bei aller wünschenswerter kognitiver Aktivie-

rung eine Überforderung der Lernenden eine Gefahr. Wer auf-

grund von fehlenden Voraussetzungen keinen Zugang zu einer 

Lernaktivität findet, der wird die Inhalte auch nicht vertieft verar-

beiten. Deshalb braucht es Fokussierung auf das Wesentliche und 

adaptive Unterstützung. 

Auf der anderen Seite ist aber Unterforderung, zu wenig Aktivie-

rung und zu wenig tiefe Verarbeitung ein mindestens ebenso gro-

ßes Problem – vor allem, weil dies erst einmal kaum auffällt, son-

dern der leicht Eindruck entstehen kann, dass ja doch alles gut 

läuft. 

Kognitive Aktivierung im Unterricht umzusetzen ist trotz dieser 

Herausforderungen machbar. Dass dies gelingen kann und dass 

das positive Auswirkungen hat, werden wir in einem nächsten Ab-

schnitt anhand einiger Studien aufzeigen. 
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Teilaspekte von kognitiver Aktivierung in der Fortbildung 

 
Folie 11 

Wie kognitive Aktivierung im Fachunterricht konkret umgesetzt 

werden kann, wird in den weiteren Abschnitten, Präsentationen 

und Beispielen dargestellt, soll aber auch anhand der eigenen Ar-

beit am eigenen Unterricht weiter vertieft werden. 

Wie kognitive Aktivierung im Biologieunterricht erreichen können, 

wird anhand von drei unterschiedlichen Teilaspekten besprechen. 

Dabei wird vor allem auf das kognitive Niveau von Schüleraktivitä-

ten und Aufgabenstellungen fokussiert, und wie und an welchen  

Stellen kognitive aktivierende Aufgaben in den Unterrichtsverlauf 

integriert werden können. Außerdem bildet das Aktivieren durch 

Vernetzen einen weiteren Ansatzpunkt für die Steigerung der kog-

nitiven Aktivierung im Biologieunterricht. Hier spielt vor allem das 

Anknüpfen an das Vorwissen der Lernenden und das Aufgreifen 

und Arbeiten mit den Vorstellungen der Lernenden im Verlauf der 

Unterrichtsstunde eine entscheidende Rolle. Und zum Dritten 

spielt ein angeregtes Unterrichtsgespräch eine wesentliche Rolle, 

bei dem die Lernenden mittels bestimmter Frage- und Hilfestellun-

gen kognitiv aktiviert werden. 

Für den Mathematikunterricht wird es zunächst um Strategien ge-

hen, mit denen im Mathematikunterricht ein tiefe Verarbeitung der 

Unterrichtsinhalte angeregt werden kann. Als Gegenpol dazu wird 

gefragt, welche Techniken es gibt, um Anforderungen zu fokussie-

ren, um die Lernenden nicht zu überfordern. Fehler bilden häufig 

einen guten Anlass, um Lernende im Unterricht zu aktivieren. Wie 

man Lernprozesse unterstützt, ohne den Lernenden die kognitive 

Arbeit so weit abzunehmen, dass keine oder nur noch wenig kog-

nitive Aktivierung übrigbleibt, wird einen letzten Schwerpunkt bil-

den. 
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Phase 3: Bedeutung der kognitiven Aktivierung im Mathematikunterricht 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele Die Lehrkräfte verstehen die Bedeutung des Konzeptes der kognitiven Aktivie-

rung für das Lernen anhand empirischer Studien und lernen mögliche Optimie-

rung von konkreten Unterrichtssituationen mithilfe der Studienergebnisse ken-

nen.  

 Take-Home-Message: 

Kognitive Aktivierung im Unterricht hat einen positiven Einfluss auf die Leistung 

und das Interesse der Lernenden. Zur Umsetzung ist besonders fachdidakti-

sches Wissen relevant. 

Material Folien 

Zusammen- 

fassung 

Nach der kurzen Vorstellung der kognitiven Aktivierung in der vorangegange-

nen Phase werden in dieser Phase anhand von verschiedenen empirischen Stu-

dien die Bedeutung und Wirksamkeit der kognitiven Aktivierung im Unterricht 

vertieft. Dabei wird auch der Bezug zu dem schon bekannten ICAP-Modell (Chi 

& Wylie, 2014) hergestellt, welches stark auf die kognitive Aktivität der Lernen-

den abzielt. Gerade die Stufen „konstruktiv“ und „interaktiv“ im ICAP-Modell 

stehen für Lernaktivitäten mit hohem kognitiven Niveau. Anschließend werden 

die Bedeutung und Wirksamkeit der kognitiven Aktivierung anhand verschie-

dener Studien aus der Biologie und Mathematik weiter vertieft.  

 

 

Ausführliche Darstellung der Phase 3: Bedeutung der kognitiven Aktivierung 

Bedeutung der kognitiven Aktivierung im Fachunterricht 

 
Folie 1 

In diesem kurzen fächerübergreifenden Abschnitt möchten wir ei-

nen kurzen Überblick über empirische Studien zur kognitiven Akti-

vierung geben. 

Empirische Belege für die Wirksamkeit von kognitiver Aktivierung 

 
Folie 3 

Studien zur kognitiven Aktivierung gibt es schon seit längerer Zeit. 

Dies beginnt mit Studien, die den Mathematikunterricht internati-

onal vergleichend beschrieben haben. Die erste TIMS-Videostudie 

1995 hat beispielsweise den Mathematikunterricht in Japan als be-

sonders kognitiv aktivierend herausgestellt. In der zweiten TIMS -

Videostudie 1999 wurde dieses Ergebnis konkretisiert, und es 

wurde auch Unterricht in den Naturwissenschaften untersucht. Hier  

zeigte sich besonders in Japan und Australien, dass Inhalte  

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95114/
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besonders gut miteinander verknüpft wurden. Eine erste Videostu-

die, die den Unterricht mit der Entwicklung der Lernenden zusam-

menbrachte, war die IPN-Videostudie für den Physikunterricht. 

Hier zeigte sich, dass ein eng geführtes, wenig aktivierendes Un-

terrichtsgespräch vor allem mit einer ungünstigen motivationalen 

Entwicklung der Schüler:innen einherging. Die COACTIV-Studie 

für den Mathematikunterricht hat als erste die Bedeutung des fach-

didaktischen Wissens der Lehrkräfte für einen kognitiv aktivieren-

den Mathematikunterricht und für den Lernfortschritt der Schü-

ler:innen herausgearbeitet. Ähnliche Ergebnisse zeigten sich spä-

ter für die Naturwissenschaften in weiteren Studien. 

 
Folie 4 

Wir möchten einige der Studien etwas genauer vorstellen, um auf-

zuzeigen, wie die Erkenntnisse zur Wirksamkeit von kognitiver Ak-

tivierung gewonnen wurden. Alle Studien, die hier aufgelistet sind, 

untersuchten die Frage, ob ein kognitiv aktivierender Unterricht 

wirklich das Lernen bzw. das Interesse von Schüler:innen fördert. 

Im ersten Schritt werden wir Ihnen dazu 3 quantitative korrelative 

Videostudien aus der Biologie und eine Längsschnittstudie aus der 

Mathematik vorstellen. 

Die Studien aus der Biologie wurden in den Jahrgangsstufen. 6 

und 9 – allerdings alle am Gymnasium – durchgeführt. Pro Lehrkraft 

wurde dann eine unterschiedliche Anzahl von Unterrichtsstunden 

videografiert, die dann im Hinblick auf kognitive Aktivierung aus-

gewertet wurden. In der NWU-Studie (die älteste der Studien aus 

dem Jahr 2005) wurde nur eine Unterrichtsstudie aufgezeichnet in 

den darauffolgenden – aus den Jahren 2012 bis 2015 - wurden 

dann die Anzahl der Unterrichtsstunden pro Lehrkraft erhöht auf 3 

(in der LerNT Studie) bzw. 2 (in der ProwiN Studie). 

Die COACTIV Studie aus der Mathematik wurde ebenfalls in der 

9. Jahrgangsstufe am Gymnasium durchgeführt. Zu beachten ist, 

dass die erhobenen Daten bereits aus den Jahren 2000 bzw. 2001 

stammen. Im Unterschied zu den Studien aus der Biologie wurden 

hier allerdings keine Unterrichtsstunden aufgezeichnet und ausge-

wertet. In dieser Studie wurden die eingesetzten Unterrichtsaufga-

ben, also das Unterrichtsmaterial der Lehrkräfte zur Einschätzung 

der kognitiven Aktivierung herangezogen.  

In der Pythagoras-Studie wurden auch für den Mathematikunter-

richt Unterrichtsvideos analysiert und es zeigten sich zur kognitiven 

Aktivierung ähnliche Resultate wie in den anderen beschriebenen 

Studien. 
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Ergebnisse zum Biologieunterricht 

 

Folie 5 

Den Anfang für eine detailliertere Vorstellung machen die Video-

studien aus der Biologie. 

 

Folie 6 

Den Ablauf einer solchen Videostudie haben Sie bereits im An-

schnitt zur Konzeptorientierung kennengelernt. Das Zentrum der 

Studie bildet die Aufzeichnung von Unterrichtsstunden, die thema-

tisch gleich innerhalb einer bestimmten Unterrichtsreihe aufge-

nommen werden. Die Themen unserer Videostudien waren zum 

einen Blut- und Blutkreislauf, zum anderen Botanik und Neurobio-

logie. Bevor die Unterrichtsstunden videografiert werden, füllen 

die Schüler:innen verschiedenen Fragebögen sowie Leistungs-

tests aus, die dann auch wieder nach der Unterrichtsvideografie 

ausgefüllt werden. In einer der Studien zum Thema Neurobiologie 

wurden zusätzlich Lehrkräfte ebenfalls vor und nach der Videogra-

fie befragt. 

 
Folie 7 

Der videografierte Unterricht wird dann anschließend hinsichtlich 

unterschiedlicher Qualitätsmerkmale ausgewertet. Diese Abbil-

dung zur Systematisierung von Qualitätsmerkmalen kennen Sie 

auch schon aus dem Abschnitt zur Konzeptorientierung. In diesem 

Fall wollen wir uns auf das Merkmal der kognitiven Aktivierung 

konzentrieren, das in dem Modell als fachdidaktisches Qualitäts-

merkmal eingeordnet ist. Was so viel bedeutet, dass eine Lehrkraft 

fachdidaktisches Wissen benötigt, um kognitive Aktivierung im Fa-

chunterricht umzusetzen. 

 
Folie 8 

Bevor wir zu den Ergebnissen der Studien kommen, möchte wir 

auch noch einmal kurz diese Studien etwas konkreter vorstellen. 

Die drei Studien unterscheiden sich direkt im Thema der videogra-

fierten Unterrichtsstunden. In der NWU Studie Blut- und Blutkreis-

lauf, in der LerNT Studie Botanik und in ProwiN Neurobiologie. 

Alle der drei Videostudien hatten einen Nachtest, bei dem man die 

Leistung der Schüler:innen auf unterschiedliche Weise erhoben 

hat. In ProwiN wurde zudem noch eine Befragung zum Professi-

onswissen der teilnehmenden Lehrkräfte durchgeführt. 

 

Kommen wir nun zu den Ergebnissen der Videostudien aus der Bi-

ologie. In der nwu Studie wurden die eingesetzten Aufgaben hin-

sichtlich der kognitiven Aktivität, die sie bei den Schüler:innen an-

regen analysiert. Das Ziel dabei war erst einmal einen Überblick 

über die kognitive Aktivierung im Unterricht zu bekommen, ohne 
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Folie 9 noch Aussagen zu machen, wie sie kognitive Aktivierung auf die 

Leistung der Schüler:innen auswirkt. 

Etwa 16% der Aufgaben wurden als nicht kognitiv aktivierend ka-

tegorisiert. Wenn Sie an das ICAP-Modell denken, dann lassen sich 

diese Aufgaben in die Ebene aktiv einordnen. Den Schüler:innen  

wurde als eine Aufgabe gegeben, bei denen sie lediglich körper-

lich aktiv werden mussten. Bei 53 % der Aufgaben wurde lediglich 

auf eine niedrige kognitive Aktivität, bei 30 % der Aufgaben auf 

eine hohe kognitive Aktivität abgezielt. Zusammenfassend konnte 

in dieser Studie also beobachtet werden, dass lediglich 1/3 der 

eingesetzten Aufgaben auf höhere kognitive Aktivitäten abgezielt 

haben. 

 

Folie 10 

In den Ergebnissen aus der LerNT Studie wurde dann der Anteil an 

kognitiv aktivierenden Aufgaben ebenfalls analysiert und dann im 

Zusammenhang mit der Leistung der Schüler:innen gebracht. Die 

Leistung wurde mit einem Wissenstest erhoben, der neben Fak-

tenwissen auch vernetztes Wissen erhoben hat. In dieser Auswer-

tung wurde dann getrennt der Einfluss der kognitiv aktivierenden 

Aufgaben auf Faktenwissen und vernetztes Wissen analysiert. Auf 

Klassenebene konnten wir hier zeigen, dass wenn der Anteil an 

kognitiv aktivierenden Aufgaben höher ist, Schüler:innen eine bes-

sere Leistung im Bereich des vernetzten Wissens zeigen. Diesen 

Einfluss konnten wir aber nicht auf das Faktenwissen feststellen. 

Was darauf hindeutet, dass kognitive aktivierende Aufgaben nicht 

nötig sind, um reines Faktenwissen zu fördern. Zusammenfassend 

heißt das hier, dass der vermehrte Einsatz von kognitiv aktivieren-

den Aufgaben sich positiv auf die Aneignung von vernetztem Wis-

sen bei Schüler:innen auswirkt. 

 

Folie 11 

In der LerNT Studie wurde dann zusätzlich zu den Aufgaben noch 

die gesamte Unterrichtsstunde hinsichtlich kognitiver Aktivierung 

analysiert. Dabei wurden dann eben nicht nur die Aufgaben be-

trachtet, sondern die gesamte Unterrichtsgestaltung der Lehrkraft. 

Z. B. wird hier dann auch berücksichtigt, ob das Vorwissen und die 

Vorstellungen der Schüler:innen erhoben wird und ob an das Vor-

wissen angeknüpft und ob die Vorstellungen im Unterricht aufge-

griffen werden. Auch wenn man Kognitive Aktivierung etwas ganz-

heitlicher analysiert, konnten wir einen positiven Effekt auf Klassen-

ebene auf die Leistung der Schüler:innen feststellen. Das bedeu-

tet, dass Schüler:innen, die einen kognitiv aktivierenderen Unter-

richt genießen, auch im Leistungstest eine bessere Leistung erzie-

len konnten. 
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Folie 12 

Einen ähnlicher Effekt wurde auch für das Interesse der Schüler:in-

nen gefunden. Auch hier haben wir einen positiven Effekt von kog-

nitiv aktivierenden Unterricht auf das Interesse der Schüler:innen  

gefunden. Zusammenfassend kann man also auch hier festhalten, 

dass in Klassen, in denen im Unterricht viel kognitiv aktiviert wird, 

zeigen die Schüler:innen ein höheres situationales Interesse. 

 

Folie 13 

Kommen wir noch zur dritten Videostudie, zu ProwiN. Wie schon 

beschrieben, wurde in ProwiN auch die teilnehmenden Lehrkräfte 

befragt. Unter anderem wurde dabei das Fachwissen und das fach-

didaktische Wissen dieser Lehrkräfte erhoben. Erst einmal konnten 

wir hier auch einen Zusammenhang zwischen kognitiver Aktivie-

rung im Unterricht und der Leistung der Schüler:innen, genauso 

wie in LerNT finden. Zusätzlich dazu konnten wir aber auch noch 

zeigen, dass das fachdidaktische Wissen der unterrichtenden Lehr-

kraft einen positiven Einfluss auf die kognitive Aktivierung hat. Also 

so wie wir es in dem ursprünglichen Modell zu den Qualitätsmerk-

malen auch angenommen hatten. Wir können also sagen, dass v.a. 

fachdidaktisches Wissen benötigt wird, um einen Unterricht kogni-

tiv aktivierend zu gestalten, und dass sich das fachdidaktische Wis-

sen – mediiert über die kognitive Aktivierung im Unterricht – bis auf 

die Leistung der Schüler:innen auswirkt. 

Ergebnisse zum Mathematikunterricht 

 
Folie 14 

Nun detaillierter zu der COACTIV-Studie aus der Mathematik. 

 

Folie 15 

In der COACTIV-Studie wurden keine Videoaufnahmen zur Ein-

schätzung der Unterrichtsqualität herangezogen, sondern das 

kognitive Aktivierungspotential der eingesetzten Unterrichtsauf-

gaben und die Passung dieser Aufgaben zum Lehrplan der Jahr-

gangsstufe 10 (curriculares Niveau). Dazu wurden tausende Unter-

richtsaufgaben analysiert, die von den Lehrkräften der teilnehmen-

den Klassen eingereicht wurden. Außerdem wurde noch die indi-

viduelle Lernerunterstützung (durch Befragungen der SchülerIn-

nen) und das Classroom Management (durch Befragung der Schü-

lerInnen und Lehrkräfte) erfasst. Die Befunde zeigen, dass vor al-

lem das Aktivierungspotential und das curriculare Niveau der Auf-

gaben (neben Classroom Management) den Lernerfolg vorhersa-

gen. Fachdidaktisches Wissen scheint relevant zu sein für die drei 

fachbezogenen Aspekte der Unterrichtsqualität: Individuelle 
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Lernunterstützung, aber auch das Aktivierungspotential der Auf-

gaben und das curriculare Niveau der Aufgaben. 

 

Folie 16 

Das fachliche Wissen (CK) der Lehrkräfte sagt nur das curriculare 

Niveau der Aufgaben vorher, also wie gut die Aufgaben zum Lehr-

plan der Jahrgangsstufe 10 passen. Fachliches Wissen scheint et-

was weniger relevant für das Aktivierungspotential zu sein. 

Aufgabenpotenzial im Unterricht 

 
Folie 17 

Interessant ist auch eine genauere Analyse des Aktivierungspoten-

tials der Aufgaben.  

Die untersuchten Aufgaben wurden zunächst nach ihrem Potential 

zur kognitiven Aktivierung eingeordnet. Eine hohe Einstufung hät-

ten dabei z. B. Aufgaben erhalten, die begriffliches Wissen erfor-

dern, eigenständiges Entwickeln oder Beurteilen von Argumenta-

tionen anregen oder eigenständige innermathematische Überset-

zungsleistung (also z. B. einen Sachverhalt aus einer anderen ma-

thematischen Perspektive betrachten, z. B. Formalisieren) erfor-

dern. Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass die eingesetzten Auf-

gaben typischerweise technische Tätigkeiten oder einfache Rech-

nungen erforderten, jedoch kaum begriffliches Wissen. Dabei 

zeigten sich nur geringe Unterschiede zwischen gymnasialen und 

nicht-gymnasialen Klassen. 

In Bezug auf den Anspruch für eigenständiges Argumentieren 

zeigte sich, dass der Schwerpunkt der Aufgaben nicht einmal ein-

schrittige Argumentationen abdeckte. Auch innermathematische 

Übersetzungsleistungen, also beispielsweise das Beschreiben ei-

ner geometrischen Figur mit Hilfe von Zahlen- oder Variablenter-

men, gingen kaum über einfache Standardtechniken hinaus. 

Dennoch trafen die Aufgaben im Mittel die Inhalte der Jahrgangs-

stufe. Die Befunde deuten also an, dass zwar die relevanten Lehr-

planinhalte behandelt, jedoch wenig tief verarbeitet wurden. Ins-

gesamt weist dies darauf hin, dass das kognitive Aktivierungspo-

tential ausbaufähig ist und zudem prädiktiv für den Lernerfolg ist.  

In allen Schularten gab es substanzielle Unterschiede im Aktivie-

rungspotential zwischen den Klassen, es scheint also nicht so zu 

sein, dass reichhaltige aktivierende Aufgaben in einer der Schular-

ten prinzipiell nicht umsetzbar sind. 
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Zusammenfassung 

 

Folie 18 

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es noch einen 

sehr hohen Anteil an Aufgaben gibt, die auf ein niedriges kogniti-

ves Niveau von Schüler:innen abzielen. Um die Leistung von Schü-

ler:innen zu fördern, empfiehlt es sich, mehr Aufgaben in den Un-

terricht zu integrieren, die auf ein höheres kognitives Niveau ab-

zielen. 

Man kann zusätzlich auch noch fachübergreifend festhalten, dass 

Unterricht, der mehr Elemente von kognitiver Aktivierung enthält, 

zum einen wirksamer in Bezug auf die Schülerleistung in Leistungs-

tests ist, zum anderen aber auch wirksamer in Bezug auf das Inte-

resse an Fachinhalten. Außerdem scheint auch das fachdidakti-

sche Wissen – sowohl in der Biologie als auch in der Mathematik – 

wichtig für die Gestaltung eines kognitiv aktivierenden Unterrichts 

zu sein, der dann wiederum positive Auswirkungen auf die Leis-

tung und das Interesse der Schüler:innen hat. 
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Überblick über 

die folgenden 

Phasen 

Die nachfolgenden Phasen beleuchten das Konzept der kognitiven Aktivierung 

aus einer mathematikdidaktischen Perspektive. In einer verbindlichen Phase 

(Tiefe Verarbeitung anregen, Phase 4) und drei optionalen Phasen (5a, 5b, 5c) 

werden exemplarisch verschiedene Aspekte der kognitiven Aktivierung vertieft. 

Dabei wird auf das Modell zur Planung von Lernaktivitäten zurückgegriffen (vgl. 

Fortbildungstag 2), um die neuen Ideen einzuordnen und zusammenzufassen. 

Dies soll helfen, die zu lernenden Inhalte zu strukturieren und in einen größeren 

Kontext einzubetten. Außerdem soll so eine direkte Verknüpfung zur Unter-

richtsplanung der Lehrkräfte hergestellt werden. 

Die Arbeitsaufträge in den einzelnen Phasen regen zum einen dazu an, Bei-

spiele im Hinblick auf den jeweiligen Aspekt der kognitiven Aktivierung hin zu 

analysieren. Zum anderen soll jeweils die Verbindung zu digitalen Medien her-

gestellt werden. In Phase 6, die den fachspezifischen Teil abschließt, sollen die 

behandelten Aspekte der kognitiven Aktivierung dann wiederum auf die ei-

gene Unterrichtsplanung angewendet werden. 

 

 

Phase 4: Tiefe Verarbeitung anregen 

Ziele Die Lehrkräfte beschreiben anhand von Beispielen, wie im Mathematikunter-

richt die tiefe Verarbeitung fachlicher Inhalte angeregt werden kann. Dabei un-

terscheiden sie zwischen Aufgaben mit höherem und geringerem Potenzial zur 

kognitiven Aktivierung der Lernenden. 

 Take-Home-Message: 

Tief verarbeitete Lerninhalte zeichnen sich durch eine starke Vernetzung unter-

einander und zu Vorwissen aus. Die tiefe Verarbeitung muss explizit angeregt 

werden, indem z. B. verschiedene Vorstellungen zu einem Inhalt verknüpft wer-

den, Beziehungen zwischen Darstellungen hergestellt werden oder neue Infor-

mationen aktiv aus bestehenden Informationen konstruiert werden. 

Arbeitsauftrag Analyse eines Beispiels im Hinblick auf die kognitive Aktivierung 

Umsetzung der kognitiven Aktivierung mit digitalen Werkzeugen 

Material Folien 

Zusammen- 

fassung 

In dieser Phase wird die Idee der tiefen Verarbeitung von Inhalten als zentrales 

Merkmal kognitiver Aktivierung vorgestellt. Wie tiefe Verarbeitung im Unter-

richt angeregt werden kann, wird an verschiedenen Beispielen für Aufgaben 

exemplarisch dargestellt. Einige der ausführlichen Beispiele nutzen Potenziale 

digitaler Medien, um die tiefe Verarbeitung der Inhalte anzuregen. 

Zum Abschluss der Phase werden die Inhalte wiederum in das Modell zur Pla-

nung von Lernaktivitäten eingeordnet und genutzt, um ein Beispiel mit digitalen 

Medien zu analysieren. 

 

  

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95629
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Ausführliche Darstellung der Phase 4: Tiefe Verarbeitung anregen 

Tiefe Verarbeitung anregen durch aktive Auseinandersetzung 

 

Folie 1 

In diesem Abschnitt möchten wir zunächst an einigen Beispielen 

diskutieren, wie man Lernende im Mathematikunterricht zu einer 

aktiven Auseinandersetzung mit den Inhalten, also zu konstrukti-

ven und interaktiven Lernaktivitäten, anregen kann. 

Grundidee 

 

Folie 3 

Dass Lernen mehr ist als das Aufnehmen und Abspeichern von In-

formationen haben wir in den Einführungsvideos schon ausführlich 

diskutiert. Es geht darum, dass die Lernenden neue Informationen, 

denen sie im Unterricht begegnen, oder die sie sich selbst erarbei-

ten, sowohl untereinander vernetzen als auch mit ihrem eigenen 

Vorwissen. Konzeptorientierung, das Thema des vorherigen Ab-

schnitts, zielt darauf ab, die Inhalte so aufzubereiten, dass Ler-

nende überhaupt eine Chance haben, diese Vernetzungen herzu-

stellen. Bei der kognitiven Aktivierung geht es nun darum, dass 

diese Chance dann auch genutzt wird. 

Dieses aktive Auseinandersetzen mit Inhalte kann man in unter-

schiedlicher Weise anregen. Basierend auf Unterrichtsbeobach-

tungen haben Mary K. Stein und Suzanne Lane schon vor über 25 

Jahren unterschieden, inwiefern Aufgaben im Mathematikunter-

richt Potential zur kognitiven Aktivierung der Lernenden haben. Ihr 

Ideal ist das „doing mathematics“ (höchste Stufe). Damit ist natür-

lich nicht gemeint, dass Lernende „neue Mathematik“ entdecken. 

Allerdings sehr wohl, dass sie sich mit Fragen beschäftigen, die so-

wohl mathematisch gehaltvoll als auch vor dem Vorwissen der Ler-

nenden problemhaltig sind. Dabei kann es z. B. auch nur darum 

gehen, wie man zwei Brüche addieren kann. Das zu beschreiben 

kann eine kognitive Aktivität der Lernenden sein. Etwas weniger 

Aktivierungspotential sehen Stein und Lane darin, dass bekanntes 

Wissen auf eine neue Art kombiniert wird (zweithöchste Stufe). Da-

bei kann es darum gehen, zwei Ideen hintereinander anzuwenden 

– beispielsweise zwei verschiedene Sätze aus der Geometrie oder 

eine Eigenschaft proportionaler Funktionen und dann noch eine 

Addition, um z. B. einen Basisbetrag in einem Tarif zu berücksich-

tigen. Wichtig dabei ist, dass die genutzten Konzepte auch explizit 

benannt werden, z. B. als Begründung für den eigenen Lösungs-

weg. Alternativ kann auch begründet werden, warum sich eine be-

stimmte Lösungsstrategie für die vorliegende Aufgabe besonders 

gut eignet. Auf der dritthöchsten Stufe – welche z. B. der 
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Automatisierung von Fertigkeiten dient – wird bekanntes Wissen 

wiederholt auf vertraute Problemstellungen angewendet. Die un-

terste Stufe, die somit nur geringes verständnisorientiertes Lern-

potential beinhaltet, besteht nach Stein und Lande in einem reinen 

Auswendiglernen von Inhalten oder Fakten, ohne diese weiter zu 

verknüpfen. Das kann natürlich einen ersten Schritt und eine Basis 

für weiteres Arbeiten mit den Inhalten darstellen – wenn beispiels-

weise Definitionen, die korrekte Formulierung eines Satzes, oder 

der Ablauf eines bestimmten Lösungsverfahrens auswendig ge-

lernt wird. Dennoch sollte das Lernen nicht auf dieser Ebene ver-

harren.  

Die Ideen des Modells von Stein und Lane weisen zahlreiche Ähn-

lichkeiten zu den Ideen des ICAP-Modells auf. Allerdings werden 

bei Stein und Lane die „interaktiven“ Lernaktivitäten  nicht explizit 

erwähnt. Diese sind jedoch durchaus mitgedacht – und zwar auch 

auf der höchsten und der zweithöchsten Stufe. Sowohl Lösungs-

strategien für neuartige Aufgaben als auch eigene Lösungsansätze 

für reichhaltige Fragen können und sollen natürlich nicht nur indi-

viduell, sondern auch in Kleingruppen erarbeitet, geprüft und ab-

geglichen werden. Noch zentraler ist in späteren Arbeiten von 

Stein, wie die Lösungsansätze aus den einzelnen Gruppen genutzt 

werden, um eine reichhaltige und produktive Diskussion in der 

ganzen Klasse anzuregen. 

 
Folie 4 

Wie kann so etwas nun konkret im Unterricht aussehen? Dazu sol-

len einige erste Beispiele diskutiert werden. 

Beispielsweise kann man unterschiedliche Vorstellungen und Per-

spektiven zu einem Inhalt diskutieren und miteinander in Bezie-

hung setzen. Ein Parallelogramm kann beispielsweise auf verschie-

dene Arten charakterisiert werden, nämlich als Viereck, bei dem…   

- … die gegenüberliegenden Seiten parallel sind. 

- die gegenüberliegenden Seiten gleich lang sind.  

- die gegenüberliegenden Innenwinkel gleich groß sind.  

Stets wird dabei dasselbe Konzept beschrieben. Diese Charakteri-

sierungen als gleichwertig zu erkennen ist schon ein wesentlicher 

Schritt. Das kann auch, z. B. mit Kongruenzsätzen, begründet wer-

den, was eine weiterführende Lernaktivität sein, die höhere Pro-

zesse anregt. Unterschiedliche Perspektiven auf proportionale Si-

tuationen haben wir im Video zum letzten Klausurtag diskutiert. 

Auch hier kann man zunächst einmal feststellen - und hier sogar 

einfacher begründen – dass Zusammenhänge zwischen zwei Grö-

ßen, bei denen jeweils alle Wertepaare denselben Quotienten ha-

ben, eben genau die sind, bei denen man den Dreisatz anwenden 

kann. 

Eine weitere wesentliche Möglichkeit, Lernende zur vertieften Ver-

arbeitung anzuregen, bieten Zusammenhänge zwischen Darstel-

lungen. Wir hatten ja schon besprochen, dass unterschiedliche 

Darstellungen ebenfalls verschiedene Perspektiven auf ein  
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mathematisches Konzept aufzeigen und damit seine Bedeutung 

vielfältiger und klarer wird. Wenn nun Lernende solche Zusam-

menhänge selbst untersuchen, beschreiben und mehr oder weni-

ger informell oder systematisch begründen, lassen sich leicht Situ-

ationen schaffen, die eine Auseinandersetzung mit dem „Kern der 

Sache“ erfordern und anregen. Beispielsweise könnten dies Fra-

gen zu Eigenschaften von Konzepten sein, wie der exakte Wert des 

Proportionalitätsfaktors oder auch Fragen zu Operationen: Wie 

verändert sich der Graph, wenn man im Funktionsterm dieses oder 

jenes verändert? 

Wie auch im ICAP-Modell schon angedeutet, geht es darum, dass 

Lernende mit den im Unterricht zugänglichen Informationen selbst 

konstruktiv arbeiten. Dazu müssen sie nicht unbedingt ein vollstän-

diges Verfahren selbst entwickeln – es reicht oft aus, wenn Ler-

nende vorgegebene Aussagen auf Gültigkeit prüfen oder eigene 

Vermutungen generieren und prüfen. Auch wenn durchaus nahe-

liegende Zusammenhänge und Beobachtungen in eigenen Wor-

ten beschrieben werden müssen, setzt das eine gewisse Eigenleis-

tung und Aktivierung voraus. Und letztlich bietet natürlich das Be-

gründen von vorgegebenen Aussagen, eigenen Beobachtungen 

oder auch eigenen Lösungswegen großes Potential. Hier muss es 

zwingend immer gleich um Beweise gehen. Stattdessen ist es be-

reits ein wesentlicher Schritt, das Konzept, den Satz, die Definition, 

die Eigenschaft zu benennen, die man zur Begründung in einer 

Aufgaben heranzieht. 

Aus der Forschung 

 
Folie 5 

Was sagt nun die mathematikdidaktische Forschung zum Thema 

kognitiven Aktivierung? Lässt sie sich überhaupt umsetzen? Und 

wenn ja: Was erreicht man damit? 

Wie schon im Einführungsabschnitt zur kognitiven Aktivierung an-

gesprochen, geht ein höheres Aufgabenpotential mit höherem 

Lernerfolg in den entsprechenden Klassen einher.  

Videoanalysen zeigen jedoch, dass es mit reichhaltigen Aufgaben 

im Mathematikunterricht allein nicht getan ist. Zahlreiche Studien 

zeigen, dass dieses Potential von der Lehrkraft im Unterricht auch 

realisiert werden muss. Dazu gehört eben auch, den Lernenden 

die aktive, eigenständige Arbeit zuzumuten, sie dazu zu motivie-

ren, und dafür auch immer wieder die Zeit einzuplanen. Werden 

Aufgaben trivialisiert, indem die Klasse von der Lehrkraft mit einer 

Reihe relativ einfacher, eng gelenkter und kleinschrittiger Fragen 

durch die Aufgabe „gelotst“ wird, bleibt die Aktivierung der einzel-

nen Lernenden häufig deutlich hinter dem zurück was eigentlich 

als Potential in der Aufgaben angelegt wäre. Ein solches „Trichter-

muster“ ist leider weit verbreitet und wird seit langem immer wie-

der dokumentiert. 
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Sichtbar wird dies in Studien, bei denen die Wartezeit von Lehr-

kräften, die zwischen dem Stellen einer Frage im Klassengespräch 

und dem Aufrufen eines Lernenden vergeht, untersucht wird. Im 

Mittel sind dies im Mathematikunterricht 3 Sekunden. Das ist na-

türlich zu kurz, um allen Lernenden die Möglichkeit zu geben aktiv 

über die Frage nachzudenken. Im Endeffekt werden nur diejeni-

gen aktiviert, die aufgrund günstiger Lernvoraussetzungen die 

Frage antizipieren konnten. Man weiß aber auch, dass Lehrkräfte 

anspruchsvollere Fragen stellen, wenn man sie explizit auffordert 

nach einer Frage länger zu warten (z. B. 10 Sekunden). Und das 

wiederum kann zu höherem Lernerfolg beitragen. 

Natürlich sind mit der Umsetzung von kognitiver Aktivierung auch 

bestimmte Herausforderungen verbunden. So liegt es zunächst 

nahe, dass kognitiv aktivierende Aufgaben für Lernende an-

spruchsvoll und schwierig sein könnten. Das muss jedoch nicht 

zwingend so sein, das wird in der Phase 5a explizit thematisiert. 

Wichtiger ist, dass die Lehrkraft die unterschiedlichen Vorausset-

zungen der Lernenden im Blick hat und dafür sorgt, dass diese vor 

allem für die Auseinandersetzung mit dem Kern der Sache verwen-

det werden, und nicht für weniger relevante Aspekte der Unter-

richtsinhalte. Wichtig ist auch, dass sowohl Sie als Lehrkraft als 

auch Ihre Schüler:innen Lernen als aktiven und konstruktiven Pro-

zess begreifen, der durchaus auch anstrengend sein kann, wenn 

man um ein gemeinsames Verständnis der Inhalte ringt. Und letzt-

lich weiß man, dass vor allem diejenigen Lehrkräfte erfolgreich da-

rin sind, kognitiv aktivierend zu unterrichten, die das Gefühl haben 

mit ihrem Unterricht wirklich etwas für den fachlichen Lernerfolg 

ihrer Schüler:innen bewirken zu können. 

Kriterien 

 
Folie 6 

Woran kann man sich nun orientieren, wenn man kognitiv aktivie-

rende Aufgaben auswählen möchte? Zunächst einmal sollten Auf-

gaben von Fragen ausgehen, die angesichts des Vorwissens bzw. 

der gerade gelernten neuen Information sinnvoll erscheinen, aber  

von den Lernenden noch nicht völlig klar zu beantworten sind. Eine 

Möglichkeit dafür sind kognitive Konflikte. Wenn man zwei Brüche 

multipliziert, dann ist das Ergebnis manchmal kleiner als jeder der  

beiden Brüche. Das ist anders als bei natürlichen Zahlen. Warum 

ist das so? Und wann ist das so? 

Auch ein Blick auf die möglichen Lösungswege kann helfen. Wenn 

Aufgaben allein mit direkt erkennbaren, erlernten Routineverfah-

ren lösbar sind, dann sind sie wenig aktivierend und ggf. eher für 

Automatisierungsphasen geeignet und weniger für vertieftes Ler-

nen. Ein erster Schritt besteht oft darin, Aufgaben auszuwählen, 

bei denen mehrere Lösungswege möglich sind und diese von den 

Lernenden auch einzufordern. Darüber hinaus bietet auch das Ver-

gleichen dieser Lösungswege Aktivierungspotential. Gerade 
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Aufgaben, die bekanntes Wissen in neuer Art anwenden – sei es in 

neuen Kontexten oder auf eine etwas andere Art als sonst – erfor-

dern zunächst problemlösendes und heuristisches Vorgehen und 

damit ein Arbeiten mit den für die Aufgabe notwendigen Konzep-

ten. Hilfreich kann auch sein, wenn nicht genau die Informationen 

in der Aufgabe angegeben sind, die man für ihre Bearbeitung 

braucht. Überflüssige Informationen als solche zu identifizieren 

oder zu erkennen, wo noch etwas recherchiert werden muss, erfor-

dert eine tiefere Verarbeitung der Aufgabe als lediglich die vor-

handenen Angaben mit einer passenden Formel zu verknüpfen. 

Letztlich kann die Anzahl der Lösungen ein wesentlicher Hebel 

sein, um Lernende erneut zu aktivieren. Bei vielen Aufgaben, die 

man mit Mathematik lösen kann, sind mehrere unterschiedliche 

Lösungen möglich. Manchmal gibt es aber auch gar keine. Dies zu 

untersuchen und zu erkennen ist ein wichtiger Schritt. Im weiteren 

Verlauf sollte die Lehrkraft von ihrer Schüler:innen eine Begrün-

dung einfordern, warum bei der vorliegenden Aufgabe bereits alle 

Lösungen gefunden wurden. 

 
Folie 7 

Was folgt nun daraus für den Unterricht mit diesen Aufgaben? Zu-

nächst einmal, dass es im ersten Schritt auf reichhaltige Aufgaben 

ankommt, die die Lernenden wirklich dazu anregen sich mit dem 

Kern der Sache auseinanderzusetzen. Einige Beispiele haben wir 

schon auf den Folien zuvor diskutiert. Weitere finden Sie hier: 

Wichtig ist, dass die Aufgaben über Reproduktion von Fakten und 

Zusammenhängen hinausgehen und die Lernenden – auf ihrem Ni-

veau – dazu anregen kritisch und offen zu denken und auch weni-

ger vertraute Wege einzuschlagen, statt sich durch sachfremde 

Routinen selbst einzuschränken. Hilfreich ist es z. B. strittige Fragen 

und Aussagen explizit zu diskutieren, bevor sie als richtig oder 

falsch gekennzeichnet werden. Lernenden sollen merken, dass 

nicht jede Aufgabe genau eine eindeutige Lösung haben muss. 

Zentral ist, dass Sie als Lehrkraft im Unterricht diese Aufgaben 

dann auch für reichhaltige Fragen nutzen. Wenn Sie den Lernen-

den Zeit geben sich selbst Gedanken zu machen und diese auch 

einzubringen, trägt das nicht nur zum Lernerfolg bei. Sie als Lehr-

kraft bekommen auch wertvolle Rückmeldungen zum aktuellen 

Verständnis der Lernenden, wenn Sie ehrliches Interesse an deren 

Beiträgen – seien sie nun korrekt oder (teilweise) falsch – ausdrü-

cken. 

Was kognitive Aktivierung eher verhindert ist, wenn Aufgaben 

über einen langen Zeitraum hinweg allein auf Reproduktion abzie-

len, wenn das Denken der Lernenden immer wieder durch sach-

fremde Einschränkungen der Lehrkraft eingeengt wird („Das 

machst Du bitte immer genau so…“), oder wenn die Lehrkraft – wie 

bereits erwähnt – nur sehr eng geführte, kleinschrittige Unterrichts-

gespräche führt. 
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Beispiel: Zusammenhänge erkunden – Flächeninhalt Kreissektor 

 

Folie 8 

Einige Beispiele sollen dies illustrieren. Wir hatten ja schon Bei-

spiele zur Flächeninhaltsformel für Kreissektoren diskutiert. Hier  

geht es um die Analyse von funktionalen Zusammenhängen zwi-

schen Öffnungswinkel, Radius und Flächeninhalt. 

Relativ wenig Aktivierungspotential würde eine Aufgabe beinhal-

ten, bei der die Lernenden aufgefordert werden, einfache Lücken-

texte auszufüllen. Problematisch ist hier, dass ein einfaches Aktivie-

ren des allgemeine Schemas „Je größer das eine, desto größer das 

andere“ ausreicht, und die Aufgabe dann keine weiteren Vertie-

fungsmöglichkeiten bietet. 

Zielführender wäre, die Lernenden aufzufordern selbst Zusam-

menhänge zu formulieren. Die zusätzliche Leistung der Lernenden 

ist dabei, selbst Größen und Zusammenhangstypen zu identifizie-

ren, die sinnvollerweise untersucht werden könnten. Eine Hilfe 

könnte dabei sein spezifische Werte selbst zu berechnen oder mit 

einem dynamischen Arbeitsblatt zu untersuchen. Wesentliches 

Problem ist hier natürlich der sprachliche Anspruch an die Lernen-

den. Deshalb ist ein Beispiel mit angegeben. 

Hier kann es außerdem hilfreich sein die für diese Aufgabenstel-

lung weniger relevante sprachliche Herausforderung zu reduzie-

ren, indem Wortkarten zur Verfügung gestellt werden, aus denen 

die Lernenden sinnvolle (korrekte und falsche) Sätze zusammen-

stellen können. Eine andere Hilfe könnte sein, dass Vielfache und 

Anteile des eingestellten Winkel bzw. des eingestellten Radius di-

rekt im dynamischen Arbeitsblatt eingestellt werden können. 

Material Didaktische Erläuterungen zur Aktivität 

Link zur Aktivität 

Beispiel: Berechnungsaufgaben – Volumen von Zylindern 

 
Folie 9 

In diesem zweiten Beispiel geht es darum, Volumenformeln für Zy-

linder flexibel gemeinsam mit anderen Konzepten anzuwenden. 

Eine typische Aufgabe, die nicht unbedingt zu tiefer Verarbeitung 

anregt, wäre diese Aufgabe zum Gewicht eines Rohes. Zunächst 

soll das Gewicht des Rohres berechnet werden, und dann soll fest-

gestellt werden, ob das Rohr mit einem bestimmten LKW transpor-

tiert werden kann. Ein erster Schritt diese Aufgabe etwas reichhal-

tiger und auch authentischer zu gestalten wäre, die erste Teilauf-

gabe einfach zu streichen, da sie ohnehin in der zweiten Teilauf-

gabe recht leicht zugänglich enthalten ist. 

Eine Möglichkeit die Aufgabe weiter zu optimieren wäre, multiple 

Lösungswege einzufordern. Dies kann zu tiefere Verarbeitung füh-

ren, da mehrere unterschiedliche Arten das Wissen anzuwenden 

von den Lernenden untersucht werden müssen. Der Vergleich der 

Lösungswege bietet Potential zur vertieften Diskussion: Welche 

https://epub.ub.uni-muenchen.de/94255
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Ideen werden hier genutzt? Was ist einfacher, genauer, schneller, 

…? Hier könnte z. B. zuerst die Wandoberfläche berechnet und 

diese dann mit der Rohrlänge multipliziert werden. Dies ist als Lö-

sungsweg genauso tragfähig wie vom Gesamtvolumen das Innen-

volumen zu subtrahieren. Eine Begründung könnte mit dem Distri-

butivgesetz erfolgen: Es ist egal, ob zuerst subtrahiert wird und das 

Ergebnis mit der Länge multipliziert, oder ob zuerst beide Flächen 

multipliziert und dann die Ergebnisse subtrahiert werden. Aber 

auch mit einer Verallgemeinerung der Volumenformel für Zylinder 

und Prismen (Grundfläche mal Höhe) könnte die Aufgabe gelöst 

werden. 

Eine andere Möglichkeit die Aufgabe sowohl differenzierender als 

auch mit höheren Aktivierungspotenzial zu gestalten wäre eine so-

genannte zielfreie Aufgabe. Anstatt eine zu berechnende Größe 

explizit oder implizit vorzugeben, fordert man die Lernenden auf 

so viele Angaben zum Rohr wie möglich zu berechnen. Dies bietet 

zunächst eine niedrigere Einstiegsschwelle in die Aufgabe: Es sind 

jeweils erst einmal nur einschrittige Aufgaben zu lösen. Dennoch 

fordert die Aufgabe aber vielfältigere Anwendungen der erlernten 

Zusammenhänge in verschiedenen Kombinationen ein. So wird 

eine reichhaltigere Anwendung zunächst für jede Schüler:in ein-

zeln möglich. Aber auch die Diskussion lässt sich reichhaltiger ge-

stalten: Was habt ihr ausgerechnet? Wie hat Ihr das (auf unter-

schiedliche Arten) gemacht? 

Man könnte die Ausgangsaufgabe natürlich auch noch anders ge-

haltvoller gestalten, z. B. indem überflüssige Angaben eingefügt 

oder notwendige Angaben weggelassen werden. So wird es den 

Lernenden überlassen, sie zu identifizieren und zu recherchieren. 

Beispiel: Lösungswege vergleichen – Steigung linearer Funktionen 

 
Folie 10 

Das dritte Beispiel geht von einer wenig aktivierenden Fragestel-

lung aus, bei der die Schüler:innen die Steigung einer linearen 

oder proportionalen Funktion anhand des Graphen bestimmen  

sollen. Auch hier bieten multiple Lösungswege Potential zur Akti-

vierung. Beispielsweise können Lösungswege von der Lehrkraft 

eingebracht und von den Lernenden diskutiert werden. Dabei 

kann man nach Vor- und Nachteilen der beiden Lösungswege fra-

gen. Ggf. könnte man sie auch für verschiedene Graphen einmal 

ausprobieren (z. B. auch besonders flache oder steile Graphen). 

Eine andere Möglichkeit zur Aktivierung besteht hier darin zu er-

kennen, dass beide Lösungswege zwingend zur gleichen Lösung 

führen müssen. Vor- und Nachteile zu identifizieren, erfordert aber 

weiterhin, genau zu beobachten, welche Möglichkeiten die zwei 

Strategien bieten und wo ihre Einschränkungen sind. 

Material Didaktische Erläuterungen zur Aktivität 

Link zur Aktivität 
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Beispiel: Strategie diskutieren - Pyramidennetze 

 

Folie 11 

Das letzte Beispiel geht von einer typischen Aktivität zu Pyramiden-

netzen aus, bei der die Schüler:innen prüfen sollen, ob sich ein  

Netz zu einer Pyramide zusammensetzen lässt. Dies stellt zunächst 

eine gute Anforderung für das räumliche Vorstellungsvermögen  

dar. Die weiterführende Frage beinhaltet in der Tat etwas Potential 

relevante Eigenschaften von Netzen – z. B. gleich lange Seiten – zu 

thematisieren. 

Dennoch gibt es auch hier Optimierungsmöglichkeiten. Beispiels-

weise könnte man diese Aufgaben relativ einfach in eine Explora-

tionsaktivität einbetten, in der möglichst viele Netze für diese Pyra-

mide konstruiert und geprüft werden sollen. Diese Aufgabenstel-

lung umfasst die ursprüngliche Aufgabenstellung. Sie regt aber 

Lernende auch an – im Rahmen ihrer Möglichkeiten – darüber hin-

aus zu gehen. Beispielsweise könnten Lernende überlegen, wann 

zwei Netze „gleich“ sind, oder wie man die Netze so übersichtlich 

anordnen kann, dass sie nicht doppelt vorkommen – und besten-

falls erkennbar wird, dass es keine weiteren geben kann. Auch die 

Eigenschaften von Netzen sind wesentlich notwendig, um sich 

neue Kandidaten für Netze zu überlegen und diese zu prüfen. 

Mit solchen vertiefenden Fragen kann man genau darauf abzielen, 

aber auch auf andere Fragestellungen, die weiteres Potential bie-

ten. 

Material Didaktische Erläuterungen zur Aktivität 

Link zur Aktivität 

 
Folie 12 

Diese Folie zeigt eine Lösung der vollständigen Aufgabe (alle 

nicht-kongruenten Netze einer geraden quadratischen Pyramide), 

inklusive eines möglichen Ordnungsschemas (es sind auch andere 

Ordnungen denkbar!). 

Einordnung in das Modell zur Analyse von Lernaktivitäten 

 
Folie 13 

Wie ordnet sich das Anregen tiefer Verarbeitung nun in unser Mo-

dell für Lernaktivitäten ein? Dies betrifft in unserem Modell insbe-

sondere die Materialien und Grundideen, und dort besonders die 

angestrebten Lernaktivitäten. Dafür sind natürlich die Aufträge 

und eingesetzten Medien relevant, weil sie dies unterstützen kön-

nen. Auf der anderen Seite geht es dann später darum, dass dann 

im Unterricht auch „aufs Parkett“ zu bringen. Deshalb sind Aspekte 

der Umsetzung ebenfalls markiert. Dabei ist besonders die Pro-

zessunterstützung (s. a. Lernprozesse unterstützen) wichtig: Wie 

halte ich die aktive Verarbeitung am Laufen? Aber auch die Diskus-

sion von Lösungen verschiedener Lernender haben wir häufiger 
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angesprochen, die ebenfalls noch einmal aktivierendes Potential 

verstärken kann. 

Anwendung 

 

Folien 14-15 

Für die vorangegangenen Inhalte finden sich auf dieser und der 

folgenden Folie zwei verschiedene Arbeitsaufträge, aus denen je 

nach Bedarf ausgewählt werden kann. Der erste Arbeitsauftrag hat 

zum Ziel, eine beispielhafte Lernaktivität zu analysieren, inwieweit 

tiefe Verarbeitung schon angeregt wird und wie dies ggf. noch op-

timiert werden kann. Der zweite Arbeitsauftrag fokussiert anhand 

derselben Beispiele die Nutzung digitaler Werkzeuge, um tiefe 

Verarbeitung anzuregen. 

Lösungshinweise finden sich in den Materialien zu den Aktivitäten. 

Material 

Vorlage zur Bearbeitung des Arbeitsauftrags 
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Phase 5a: Anforderungen fokussieren (Option 1) 

Ziele Die Lehrkräfte unterscheiden zwischen kognitiver Herausforderung und Über-

forderung und beschreiben die Fokussierung auf die relevanten Anforderun-

gen und Denkprozesse als ein wichtiges Merkmal kognitiver Aktivierung, die 

dem Leistungsstand der Lernenden entspricht. 

 Take-Home-Message: 

Kognitiv aktivierender Unterricht ist nicht immer (zu) schwerer Unterricht. Viel-

mehr muss der Unterricht, die für das Lernziel irrelevanten Anforderungen re-

duzieren und die Anforderungen auf die zentralen Inhalte fokussieren, ohne zu 

überfordern. 

Arbeitsauftrag Analyse eines Beispiels im Hinblick auf Fokussierung von Anforderungen 

Fokussierung von Anforderungen mit digitalen Werkzeugen 

Material Folien 

Zusammen- 

fassung 

Diese Phase behandelt die Problematik von kognitiver Aktivierung und zu ho-

hen Anforderungen im Unterricht. Die Lernenden werden durch tiefe Verarbei-

tung von Inhalten gefordert, Ziel dieser Phase ist es reflektieren zu können, wel-

che Anforderungen wichtig sind, um das Lernziel kognitiv aktiv zu bearbeiten 

und welche Anforderungen (in Bezug auf das Lernziel) weniger relevant sind. 

Letztere stellen eine unnötige Herausforderung für die Lernenden dar, ohne zur 

Erreichung des Lernzieles beizutragen. Dies wird an verschiedenen Beispielen 

mit und ohne digitale Medien exemplarisch dargestellt.  

Zum Abschluss der Phase werden die Inhalte wiederum in das Modell zur Pla-

nung von Lernaktivitäten eingeordnet und genutzt, um ein Beispiel mit digitalen 

Medien zu analysieren. 

 

 

Ausführliche Darstellung der Phase 5a: Anforderungen fokussieren 

Anforderungen fokussieren, um sich auf Wesentliches zu beschränken 

 
Folie 1 

In diesem Abschnitt möchten wir zunächst an einigen Beispielen 

diskutieren, wie man damit umgehen kann, dass kognitiv aktivie-

rende Arbeitsaufträge durchaus auch Herausforderungen für Ler-

nende mit weniger günstigen Lernvoraussetzungen darstellen  

können. Dafür erscheint es hilfreich und notwendig diejenigen An-

forderungen besonders zu betonen, die wirklich wichtig für das 

Lernen sind, und andere eher aus dem Weg zu räumen. 
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Hintergrund und Grundidee 

 

Folie 3 

Es erscheint plausibel, dass mit dem Anspruch an tiefe Verarbei-

tung die wahrgenommene und ggf. auch tatsächliche Schwierig-

keit der Lernaufgaben zunächst einmal steigen kann, wenn das 

einfach „on top“ zum „üblichen Programm“ passiert. Das gilt natür-

lich gerade für die Lernenden, die weniger günstige Voraussetzun-

gen mitbringen – seien dies ihr Vorwissen oder auch ihre Überzeu-

gungen zur eigenen Leistungsfähigkeit. 

Da es deutliche Hinweise dafür gibt, dass kognitiv aktivierende 

Aufgaben im Mathematikunterricht prinzipiell einsetzbar sind, 

stellt sich die Frage, woran es liegt, dass das diesbezügliche Po-

tential der tatsächlich eingesetzten Aufgaben im Mittel recht nied-

rig ist. Gibt es seitens der Lehrkräfte vielleicht die Befürchtung, 

dass alle oder bestimmte Lernende überfordert werden könnten? 

Oder liegt es einfach an einer “falschen Dosierung“ der Anforde-

rungen? 

Die Instruktionsforschung liefert gute Hinweise dafür, dass der Zu-

sammenhang zwischen den Anforderungen in der Lernsituation 

und dem Lernzuwachs umgekehrt U-förmig ist. Sowohl zu hohe als 

auch zu niedrige lernförderliche Anforderungen können dabei na-

türlich den Lernzuwachs reduzieren. Der optimale Grad an Anfor-

derung ist entsprechend irgendwo im „mittleren“ Bereich. Wenn 

nun zu den lernförderlichen Anforderungen in unseren Lernaufga-

ben noch weitere Anforderungen für die Lernenden kommen, die 

nicht direkt dem beitragen, was gerade gelernt werden soll, dann 

reduziert das natürlich den Lernzuwachs weiter. 

 
Folie 4 

Damit wird klar, dass eine gute Balance notwendig ist, die sowohl 

Über- als auch Unterforderung vermeidet. Unser wesentlicher He-

bel ist hier zu unterscheiden, welche kognitiven Anforderungen für 

das Lernen wirklich notwendig sind und welche ggf. entfallen kön-

nen, ohne vom jeweiligen Lernziel Abstriche machen zu müssen.  

Lernrelevante Anforderungen sind solche, die wirklich notwendig 

sind, damit die Lernenden die Inhalte des Unterrichts lernförder-

lich und in adäquater Tiefe verarbeiten. Was das bedeutet, ist in 

Phase 4 – Tiefe Verarbeitung anregen ausführlich thematisiert, ins-

besondere gehören das eigenständige Konstruieren, aber auch 

das aktive Nachvollziehen und Anwenden von Informationen und 

Wissen dazu. 

Nicht direkt lernrelevante Anforderungen  sind solche, die zwar in 

einer Lernsituation auftreten und von den Lernenden auch (zusätz-

lich) bewältigt werden müssen, jedoch eigentlich nicht notwendig 

sind, um das Lernziel zu erreichen. Ein Beispiel wäre, wenn die Ler-

nenden ohne weitere Unterstützung aufgefordert werden, ein  

komplexes mathematisches Verfahren, z. B. zum Lösen von 
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quadratischen Gleichungen oder zur Bestimmung einer Quadrat-

wurzel, selbst erfinden müssen. 

Wie man lernförderliche von irrelevanten Anforderungen unter-

scheidet (und wie man letztere vermeidet), lässt sich leider nicht 

pauschal für alle Lernsituationen sagen – vielmehr kommt es auf 

die Ziele an, die man in der jeweiligen Stunde erreichen möchte. 

 
Folie 5 

Bei Unterrichtseinheiten zum Thema „Lösen linearer Gleichungen“ 

sind etwa je nach beabsichtigtem Ziel ganz unterschiedliche An-

forderungen lernförderlich: 

- Wenn das Ziel ist, dass die Lernenden ein Verfahren zum Lösen 

von linearen Gleichungen möglichst effizient durchführen kön-

nen, dann ist es natürlich lernförderlich diese Verfahren selbst 

auszuprobieren, Ergebnisse zu kontrollieren, verschiedene 

Vorgehensweisen zu vergleichen und vor allem verschiedene 

Fälle – z. B. leere, einelementige und unendliche Lösungs-

menge – zu vergleichen. Wenig hilfreich für dieses Ziel ist es, 

wenn Lernende die wesentlichen Ideen des Verfahrens selbst 

entdecken müssen, oder wenn sie die Prinzipien, die hinter 

den einzelnen Schritten im Verfahren stecken, selbst begrün-

den müssen. 

- Wenn die Unterrichtsstunde aber (auch) darauf abzielen soll, 

dass Lernende erklären können, warum das Verfahren funktio-

niert, das ist es eben sehr wohl lernförderlich, wenn Lernende 

in dieser Stunde die einzelnen Schritte und die Prinzipien da-

hinter selbst und ggf. auch wiederholt begründen, und die Be-

gründungen anderer prüfen. Auch hierfür ist es aber nicht 

zwingend lernrelevant das Verfahren selbst zu entdecken. Es 

ist nicht einmal zwingend notwendig, dass die Lernenden das 

Verfahren selbst durchführen – es würde ggf. auch ausreichen 

fertige Lösungswege zu erklären, zu begründen oder ggf. 

auch zu korrigieren. 

- Wenn das Ziel ist erklären zu können, wie das Verfahren funk-

tioniert, wie man also bei einer neuen Gleichung vorgeht, dann 

ist es natürlich hilfreich eine solche Beschreibung – ggf. an-

hand eines oder mehrerer geeigneter Beispiele – selbst zu ver-

fassen bzw. die Beschreibungen anderer zu prüfen. Ein Be-

gründen der Schritte im Verfahren ist dafür nicht zwingend not-

wendig. Ein eigenständiges Durchführen des Verfahrens 

braucht es vielleicht auch nicht unbedingt – es kann aber hel-

fen, die Beschreibung zu verfassen. 

- Wenn in der Unterrichtsstunde anhand dieses Inhalts allge-

meine Problemlösekompetenzen aufgebaut werden sollen, 

die über den Kontext „lineare Gleichungen“ hinausgehen, 

dann ist das selbständige Entdecken des Verfahrens bzw. der 

wesentlichen Ideen und Prinzipien dahinter vielleicht sogar ein 

guter Kontext, um genau dies zu leisten. Dabei können Prob-

lemlösestrategien diskutiert, selbstregulative Fähigkeiten 
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eingeübt und für das Problemlösen hilfreiche Überzeugungen 

(z. B., dass mathematische Probleme überhaupt ab und an kre-

atives, heuristisches Arbeiten erfordern, bei dem nicht direkt 

ein Verfahren angewendet werden kann) aufgebaut werden. 

Dafür ist es dann aber wiederum nicht zwingend notwendig 

das Verfahren sehr häufig durchzuführen bzw. Schritte oder 

die dahinter liegenden Prinzipien zu begründen. 

- Ein anderes Ziel der Unterrichtseinheit könnte sein anhand der 

Erarbeitung des Verfahrens Wissen zu Äquivalenzumformun-

gen zu vertiefen und zu vernetzen. Auch dafür kann es hilfreich 

sein selbst daran zu arbeiten das Verfahren oder die dahinter-

steckenden Ideen zu entdecken. So wird das Wissen über 

Äquivalenzumformungen in einem problemhaltigen Kontext 

angewendet und bestenfalls vertieft und vernetzt. Auch ein Be-

gründen der Schritte bzw. der dahinter liegenden Prinzipien 

mit dem Wissen über Äquivalenzumformungen dient diesem 

Zweck. Das gleiche Verfahren für mehrere ähnliche Fälle 

durchzuführen ist dafür wiederum weniger zielführend. 

Wir sehen also: Was lernförderlich ist und was nicht, muss für jede 

Unterrichtseinheit selbst eingeschätzt werden – sobald klar ist was 

erreicht werden soll. 

Exemplarische wirksame Ansätze 

 
Folie 6 

Und wie kann man diese nicht direkt relevanten Anforderungen 

“ausblenden“? In der Forschung gibt es dazu eine ganze Reihe von 

Ansätzen, von denen wir uns drei exemplarisch ansehen werden. 

1. Gerade wenn es darum geht Verfahren zu lernen, die stark nor-

miert sind, wenig adaptive Strategiewahl erfordern oder “einfach 

nur“ automatisiert werden sollen, bietet es sich an Lösungsbei-

spiele einzusetzen. Hier werden die Lernenden aufgefordert, ge-

löste Aufgaben zu analysieren und zu erklären, wie und warum der 

beschriebene Lösungsweg funktioniert. Reduziert wird hier die An-

forderung einen Lösungsweg selbst finden zu müssen. Stattdessen 

wird der Fokus darauf gelegt einen Lösungsweg zu analysieren , 

ihn durch Selbst-Erklärungen mit dem eigenen Vorwissen zu ver-

knüpfen und seine Funktionsweise zu verstehen. 

2. In einem der früheren Beispiele hatten wir schon Sprachunter-

stützung als Technik kennen gelernt. Gerade wenn es darum geht 

eigene Gedanken und Ideen zu reichhaltigen Aufgaben zu formu-

lieren, kann das für Lernende besondere Herausforderungen bie-

ten. Im Unterricht wird es Stellen geben, wo man genau diesem 

Kommunizieren einen eigenen Raum als Lernziel gibt. An anderen 

Stellen wird man aber versuchen diesen Anspruch zu reduzieren, 

indem man entsprechende sprachliche Hilfen zur Verfügung stellt 

wie Wortspeicher oder Satzbausteine. Genauso wird man sich ge-

zielt entscheiden, ob man seltene Begriffe, schwierige Fachwörter 

oder schwierigere grammatikalische Konstruktionen gezielt in Text 
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einbaut, um sie zu thematisieren. Alternativ kann es sinnvoll sein, 

Texte in einer bestimmten Situationen zu vereinfachen, um den 

Lernenden bei der Arbeit an den Inhalten keine Steine in den Weg 

zu legen. 

3. Des Weiteren gibt es Forschungsarbeiten, die sogenannte 

„wünschenswerte Erschwernisse beim Lernen“ thematisieren. Ge-

meint ist damit in der Tat, dass Lernende zunächst einmal selbstän-

dig problemlösend an einer komplexen Frage arbeiten und dabei 

ggf. nur eingeschränkt tragfähige oder sogar falsche erste Lösun-

gen entwickeln. Man spricht auch von „productive Failure“. Damit 

das aber wirklich „productive“ wird, ist es eben wichtig, die Frage 

so zu stellen, dass die Lernenden wenigstens Teile der Problemlö-

sung, oder zumindest den Kern der Fragestellung anhand ihrer Lö-

sungsversuche erkennen können. Nur so können diese später für 

eine gemeinsame Diskussion zur gestellten Frage produktiv ge-

nutzt und in ein tragfähiges fachliches Konzept eingebaut werden. 

Kriterien 

 
Folie 7 

Was sind nun die Kernpunkte, auf die man beim Fokussieren von 

Anforderungen achten sollte? Fassen wir noch einmal zusammen: 

Zunächst einmal ist es zentral, dass die nicht direkt relevanten An-

forderungen irgendwie aus dem Weg geräumt werden können. 

Die Frage ist dabei, was die Lernenden zwingend selbst machen 

müssen, um zu profitieren, und was entfallen kann. Wenn es bei-

spielsweise darum geht, wie man an komplexe Modellierungsauf-

gaben herangeht, ist das Hantieren mit komplizierten Zahlenwer-

ten nicht wirklich eine relevante Anforderung. Man könnte also die 

Zahlenwerte vereinfachen, oder einen Taschenrechner nutzen, um 

die Rechenanforderungen zu reduzieren. 

Mindestens genauso wichtig ist aber natürlich, dass die relevanten 

Anforderungen im Blick bleiben und ggf. sogar intensiviert wer-

den. Wenn beispielsweise Informationen von der Lehrkraft einge-

bracht werden – seien es Erklärtexte, Lösungsbeispiele oder Vi-

deos – dann geht es darum, dass die Lernenden diese Informatio-

nen auch wirklich verarbeiten und anwenden – beispielsweise 

durch Selbsterklärungsprompts (kurze Impulse einen bestimmten 

Schritt oder Aspekt zu erklären), Verständnisfragen oder ersten 

Anwendungsaufgaben. 

Letztlich muss klar sein, was das Fokussieren von Anforderungen 

nicht heißt. Es geht nicht darum, Aufgaben zu stellen, die man 

ohne tiefere Auseinandersetzung mit dem Inhalt einfach nur 

„leicht“ lösen kann. Es geht auch nicht darum, einfach nur Aufgabe 

zu stellen die keine sicheren technischen Fertigkeiten (z. B. zum 

Rechnen) mehr erfordern. Und es geht auch nicht darum, den Ler-

nenden einfach die Arbeit abzunehmen. Im Gegenteil: Es geht da-

rum dafür zu sorgen, dass die Lernenden ihre Lernarbeit machen 
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können – das Durchdenken der Inhalte – ohne von anderen The-

men abgelenkt zu werden. 

Beispiel: Prozessmodelle zum Modellieren in der Prozentrechnung 

 

Folie 8 

Wie kann das nun konkret aussehen? In diesem Beispiel geht es 

darum, Anwendungsaufgaben zur Prozentrechnung mit dem Drei-

satz zu lösen. Das fällt vielen Lernenden zunächst einmal schwer. 

Deshalb haben wir in einer Studie zunächst nicht die Lernenden 

Aufgaben lösen lassen, sondern sie gelöste Beispielaufgaben ana-

lysieren lassen. Mit jeder weiteren Aufgabe haben wir einen Lö-

sungsschritt weggelassen, um einen Übergang zum eigenständi-

gen Problemlösen anzuregen. Die Lösungsbeispiele haben den 

Lernenden dabei ein Prozessmodell, ein mögliches Vorgehen für 

solche Aufgaben anhand von Leitfragen nahegebracht, die in den 

Lösungsbeispielaufgaben gemeinsam mit ihnen diskutiert wur-

den.  

In der hier zitierten Studie zeigte sich ein bekannter Effekt beim 

Lernen mit Lösungsbeispielen: Der Lernerfolg war höher, wenn die 

Schüler:innen am Ende jeder Aufgabe dazu aufgefordert wurden, 

zunehmend mehr Schritte selbst zu lösen. Die erste Aufgabe 

wurde also vollständig als Lösungsbeispiel besprochen, bei der 

zweiten alles bis auf den letzten Schritt, dann alles bis auf die letz-

ten beiden Schritte und so weiter. Man nennt das „Fading“. In der 

Vergleichsbedingung wurden immer alle Schritte anhand eines 

Lösungsbeispiels durchgesprochen.  

Interessant ist dabei allerdings eine kleine Einschränkung: Nur 

wenn die Lernenden beim Fading die zugewiesenen Schritte auch 

wirklich selbst bearbeiteten – und nicht einfach darauf warteten, 

die Lösung in der anschließenden Besprechung mitzuschreiben – 

war der Lerneffekt höher als in der Vergleichsbedingung. 

Material Didaktische Erläuterungen zur Aktivität 

Link zur Aktivität 

 

Folie 9 

Soweit zum Reduzieren von Anforderungen. Das Problem in einem 

solchen Setting ist aber: Wie stellt man eine aktive Verarbeitung 

der Lösungsbeispiele sicher? Durch eigenständige Arbeit der Ler-

nenden oder im Unterrichtsgespräch durch die Besprechung des 

Lösungsbeispiels? Eine Möglichkeit ist das gerade angesprochene 

Fading. 

Als weitere Lösung bieten sich sogenannte Selbsterklärungs-

prompts an. Sie sollen die Lernenden dazu anregen, sich vertiefte 

Gedanken zu der ausgearbeiteten Lösung zu machen. Möglichkei-

ten dazu sind (in der Reihenfolge auf der Folie nach von oben nach 

unten): 

- Fragen nach zugrunde liegenden Prinzipien: Hier geht es um 

einen proportionalen Zusammenhang. Wenn sich die eine 

https://epub.ub.uni-muenchen.de/94243
https://epub.ub.uni-muenchen.de/94240
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Größe (Prozentsätze) verdreifacht, dann auch die andere (hier 

ein Volumen). 

- Fragen nach Begründungen für den Gesamtweg: Warum funk-

tioniert das insgesamt? 

- Frage nach wesentliche Ideen des Lösungswegs: Man muss 

den Zwischenwert so wählen, dass man beim Übergang zwi-

schen den Zeilen nur möglichst einfache Multiplikationen 

braucht. 

- Fragen nach der Funktion einzelner Lösungsschritte im Lö-

sungsweg: Man braucht die beiden Zahlen, weil man diese 

Rechnungen von den Prozentsätzen auf die Volumina (rechts) 

übertragen kann. 

- Antizipieren von Lösungsschritten (die dann im Lösungsbei-

spiel danach präsentiert werden): Ein guter nächster Schritt 

wäre sich einen geeigneten Zwischenwert zu überlegen. 

Diese Fragen können von den Lernenden allein oder in Gruppen 

bearbeitet und im Unterrichtsgespräch diskutiert werden, um eine 

aktive Verarbeitung der Inhalte sicherzustellen. Wenn die Lernen-

den ihre Antworten selbst schriftlich formulieren sollen, dann bie-

tet sich wieder sprachliche Unterstützung an. 

Beispiel: Analyse von Strategien 

 
Folie 10 

Dieses Beispiel zielt darauf ab, möglichst effiziente Strategien für 

das Lösen linearer Gleichungen zu wählen. Ziel könnte sein, Lö-

sungswege kritisch zu analysieren, um Lernende zur Nutzung ge-

schickter und effizienter Lösungswege anzuhalten. Vorausgesetzt 

wird hier, dass die wesentlichen Ideen des Lösungsverfahrens be-

kannt sind (zielgerichtetes Nutzen von Äquivalenzumformungen). 

Reduziert wird auch hier zunächst die Anforderung die Aufgaben 

selbst zu lösen. Stattdessen könnte man eine der Apps verwenden, 

mit denen man sich derartige Lösungswege direkt anzeigen lassen 

kann. In diesem Beispiel ist das PhotoMath.  

Zentral ist, dass Aufgaben gewählt werden, in denen die App Lö-

sungswege ausgibt, die mal mehr und mal weniger geschickt sind. 

Der Lösungsweg der App zur ersten Gleichung (hier nicht gezeigt) 

entspricht dem „Standard“. Der Lösungsweg zur zweiten Glei-

chung (oben) ist auch typisch, könnte aber vereinfacht werden: 

„Man kann (3-x) auf beiden Seiten ohne Ausklammern subtrahie-

ren.“ Bei der dritten Gleichung (unten) sieht man, dass die App das 

in gewissen Fällen ähnlich macht – aber wieder recht umständlich: 

Man könnte wieder auf beiden Seiten (3-x) subtrahieren. 

Aber wie regt man in diesem Kontext eine aktive Verarbeitung an? 

Auch hier kann man sogenannte Prompts, also kurze Erklärungs-

fragen, einbinden, um tiefe Verarbeitung anzuregen: Der erste 

Prompt fordert prinzipienorientierte Selbsterklärungen ein. Der 

zweite Prompt zielt auf eine strategische Ebene ab: Warum ist die-

ses Vorgehen hier eine gute Idee? Der dritte Prompt zielt auf 
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eigenes Problemlösen ab, in Bezug auf eine Optimierung des Lö-

sungsweges (und darum geht es uns ja eigentlich). 

Material Didaktische Erläuterungen zur Aktivität 

Link zur App 

 
Folie 11 

Auf dieser Folie sind die vollständigen Lösungswege der App dar-

gestellt. 

Beispiel: Zusammenhänge Erkunden beim Flächeninhalt von Kreissektoren 

 
Folie 12 

Diese letzte exemplarische Aktivität kann unter verschiedenen Vo-

raussetzungen/Zielen eingesetzt werden. 

- Vor der Erarbeitung der Formel für den Flächeninhalt des 

Kreissektors: Dann könnten die erarbeiteten Zusammenhänge 

sogar genutzt werden, um die Formel zu erarbeiten. 

- Nach der Erarbeitung der Formel: Dann kann die Formel ggf. 

genutzt werden, um die Zusammenhänge (algebraisch oder 

anhand eines Zahlenbeispiels, sog. „generisches Beispiel“) zu 

begründen. 

Ziel ist in jedem Fall, funktionale Zusammengänge zwischen Ra-

dius, Öffnungswinkel und Flächeninhalt von Kreissektoren zu erar-

beiten. Das ist eigentlich genau der Arbeitsauftrag, der bereits in 

der Phase 4 zur tiefen Verarbeitung diskutiert wurde. Dass hier 

sprachliche Hilfen sinnvoll sein können, wurde dort auch bereits 

angesprochen. 

Darüber hinaus kann man Lernenden hier besonders das eigen-

ständige Berechnen von Werten abnehmen – ganz basal mit einem 

Taschenrechner, mit Hilfe von dynamischen Geometriesystemen 

wie GeoGebra oder auch mit Hilfe einer Tabellenkalkulation. 

Wenn die Lehrkraft eine eigene Tabelle mit Werten zur Analyse zur 

Verfügung stellt, muss sehr darauf geachtet werden, dass Zusam-

menhänge zwar erkennbar, aber auch nicht zu offensichtlich sind. 

Eine weitere sinnvolle Fokussierung könnte darin bestehen, die Ar-

beit der Lernenden auf eine Veränderung einer der beiden Vari-

ablen (Radius, Mittelpunktswinkel) zu beschränken, da viele Ler-

nende Schwierigkeiten damit haben, mehrere Variablen systema-

tisch zu variieren (also jeweils eine Variable konstant zu lassen und 

nur die andere zu variieren). Auf der anderen Seite kann auch ge-

nau dies an anderer Stelle eine wünschenswerte Erschwernis sein. 

Material Didaktische Erläuterungen zur Aktivität 

Link zur Aktivität 

https://epub.ub.uni-muenchen.de/94254
https://photomath.com/de
https://epub.ub.uni-muenchen.de/94255
https://epub.ub.uni-muenchen.de/94229
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Einordnung in das Modell zur Analyse von Lernaktivitäten 

 

Folie 13 

Wie ordnet sich dies Fokussierung von Anforderungen in unser 

Modell zur Analyse von Lernaktivitäten ein? 

Natürlich ist ein erster zentraler Gedanke, worauf man die Lernak-

tivitäten eigentlich fokussieren will, was also die Ziele der Aktivität 

sind. Um eine aktive Verarbeitung der verbleibenden Anforderun-

gen zu gewährleisten, gewinnen die Arbeitsaufträge enorm an Be-

deutung. Auf der anderen Seite geht damit die Frage einher, wie 

ein bestimmter Inhalt bzw. eine bestimmte Aktivität in den Unter-

richt eingebettet wird. Was sollen sich die Lernenden selbst erar-

beiten, was ist an der jeweiligen Stelle eher nicht im Fokus und 

kann deshalb „entlastet“ werden?  

Auch in der Prozessunterstützung ist dieser Aspekt wichtig, weil 

eben Anforderungen z. T. noch einmal gezielt nachgesteuert wer-

den müssen, wenn Lernende über- oder unterfordert sind. 

Anwendung 

 

Folien 14-15 

Für die vorangegangenen Inhalte finden sich auf dieser und der 

folgenden Folie zwei verschiedene Arbeitsaufträge, aus denen je 

nach Bedarf ausgewählt werden kann. Der erste Arbeitsauftrag hat 

zum Ziel, eine beispielhafte Lernaktivität zu analysieren, inwieweit 

Anforderungen fokussiert werden und wie dies ggf. noch optimiert 

werden kann. Der zweite Arbeitsauftrag bezieht sich auf die Nut-

zung digitaler Werkzeuge, um Anforderungen zu fokussieren. 

Lösungshinweise finden sich in den Materialien zu den Aktivitäten. 

Material 

Vorlage zur Bearbeitung des Arbeitsauftrags 

 

  

https://epub.ub.uni-muenchen.de/94313/
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Phase 5b: Fehler nutzen (Option 2) 

Ziele Die Lehrkräfte verstehen Fehler als natürlichen Teil des Lernens und beschrei-

ben Möglichkeiten, um Fehler im Unterricht konstruktive zu nutzen. 

 Take-Home-Message: 

Fehler sind ein integraler Bestandteil des Unterrichtes und sollten als Lerngele-

genheit aufgegriffen werden. Die Nutzung als Lerngelegenheit erfolgt jedoch 

nicht automatisch durch den Lernenden, sondern muss explizit angeregt wer-

den. 

Arbeitsauftrag Analyse eines Beispiels im Hinblick auf die Nutzung von Fehlern 

Produktive Nutzung von Fehlern mit digitalen Werkzeugen 

Material Folien 

Zusammen- 

fassung 

Fehler sind ein natürlicher und wichtiger Bestandteil von Mathematikunterricht. 

Anhand von Beispielen werden Strategien thematisiert, wie Fehler genutzt wer-

den können, um einen Inhalt nochmals aktiv zu verarbeiten. 

Zum Abschluss der Phase werden die Inhalte wiederum in das Modell zur Pla-

nung von Lernaktivitäten eingeordnet und genutzt, um ein Beispiel mit digitalen 

Medien zu analysieren. 

 

 

Ausführliche Darstellung der Phase 5b: Fehler nutzen 

Fehler nutzen, um Fehlvorstellungen zu bearbeiten 

 
Folie 1 

In diesem Abschnitt möchten wir an einigen Beispielen diskutie-

ren, wie man Fehler nutzen kann, um vertiefte Verarbeitung anzu-

regen und Fehlvorstellungen zu bearbeiten. 

Grundidee 

 

Folie 3 

Die Hauptidee dabei ist, dass Fehler im Lernprozess ganz natürlich 

auftreten. Dementsprechend kommt es dann, wenn es um das Ler-

nen neuer Inhalte geht, eher darauf an mit Fehlern produktiv um-

zugehen – und weniger darauf Fehler auf „Teufel komm raus“ zu 

vermeiden. 

Das ist aus verschiedenen Gründen plausibel. Fehler deuten auf 

Stellen hin, wo etwas noch nicht vollständig durchdrungen oder 

verstanden worden ist. Damit eröffnen sie Chancen für das Lernen, 

die nicht vertan werden sollten, indem über gehaltvolle Fehler zum 

aktuellen Inhalt (zu) schnell hinweggegangen wird. In diesem 

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95631
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Sinne sind Fehler ein wichtiger Indikator für Sie als Lehrkraft: Wo 

ist etwas noch nicht klar, wo muss ich nochmal nachsteuern? 

Und letztlich öffnen Fehler für einzelne Lernende, aber auch für die 

Diskussion in einer größeren Lerngruppe Lernanlässe, in denen 

bei guter Begleitung durch die Lehrkraft grundsätzliche Verständ-

nisprobleme angegangen und bearbeitet werden können. Dabei 

ist es erstmal weniger relevant, ob die Fehler direkt von den Ler-

nenden aus der Klasse kommen, also spontan auftreten, oder ob 

sie von der Lehrkraft gezielt eingebracht werden. 

Aus der Forschung 

 

Folie 4 

Was wissen wir aus der Forschung über den Umgang mit Fehlern 

im Unterricht? Aus der Perspektive der Lernenden wissen wir, dass 

sie relativ wenig Angst vor den Fehlern berichten, die ihnen im Un-

terricht selbst passieren. Das liegt wohl auch daran, dass sie sich 

bei ihren Lehrkräften mit ihren Fehlern gut aufgehoben fühlen. Al-

lerdings scheint dies nur bedingt dazu zu führen, dass Fehler als 

Lerngelegenheiten genutzt werden. Vielmehr scheint es eher so zu 

sein, dass Fehler von den Lernenden ignoriert oder übergangen, 

bestenfalls noch schnell korrigiert und dann nicht weiter beachtet 

werden. 

Auf Basis der Befunde lässt sich festhalten, dass viele Lehrkräfte es 

vermeiden Fehler im Unterricht explizit zu thematisieren oder auf-

zugreifen. Das gilt besonders für Fehler, die spontan auftreten. In-

wieweit Lehrkräfte Fehler als Lerngelegenheit gezielt in den Unter-

richt einbringen ist wenig bekannt. 

Wir wissen aber auch, dass dieses Bild nicht völlig unveränderbar 

ist. Alleine wenn die Lehrkraft mit Fehlern wertschätzend umgeht, 

wirkt sich dies schon positiv auf die Emotionen aus, die Lernende 

mit Fehlern im Unterricht verbinden. Aber auch hier reicht dies 

nicht aus, um Fehler als Lerngelegenheit nutzbar zu machen. Da-

mit Lernende aus eigenen Fehlern lernen, bedarf es gezielter Trai-

nings zu fehlerbasierten Lernstrategien. Dann hat das Lernen aus 

Fehlern aber insbesondere das Potential zum konzeptuellen Ver-

ständnis der Inhalte beizutragen. 

Kriterien 

 

Folie 5 

Wie kann es nun aussehen, wenn man Fehler als Lerngelegenhei-

ten in den Unterricht integrieren möchte? Zunächst einmal ist es 

wichtig, dass Fehler überhaupt sichtbar werden. Dafür müssen 

Aufgaben genutzt werden, die von Lernenden mit typischen Fehl-

vorstellungen auch wirklich falsch gelöst werden. Problematisch ist 

es, wenn im Unterricht primär Aufgaben auftreten, die auch mit fal-

schen Vorstellungen korrekt gelöst werden können. 

Egal ob nun Fehler spontan auftreten oder von der Lehrkraft ein-

gebracht werden – hilfreich ist es auf jeden Fall, wenn Fehler 
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explizit diskutiert werden. Minsky spricht hier von sogenanntem 

„negativen Wissen“, also Wissen über Vorgehensweisen, die ver-

mieden werden sollten, weil sie falsch sind. Dafür bietet es sich vor 

allem an, auch auftretende Fehler gezielt aufzugreifen, sofern sie 

wirklich Lernpotential für das aktuelle Thema bieten. Gut ist hier, 

diese Fehler wirklich zu analysieren: Was stimmt? Was passt nicht? 

Was sollte man vermeiden? 

Einen Schritt weiter geht man, wenn man Fehlervermeidungsstra-

tegien aufbaut, also die Lernenden dafür sensibilisiert, in welchen 

anderen Situationen ähnliche Fehler erneut auftreten könnten. 

Letztlich setzt ein produktiver Umgang mit Fehlern voraus, dass 

Anforderungen an die Leistungen der Lernenden klar kommuni-

ziert werden: Geht es gerade darum etwas zu lernen, also seine 

Fehler und Unsicherheiten mitzudiskutieren? Oder geht es gerade 

darum Leistungen zu zeigen, also Fehler so weit wie möglich zu 

vermeiden? 

Wir haben schon gehört, dass ein Ignorieren von Fehlern oder po-

tentiellen Fehlern im Unterricht wesentliche Lernchancen unge-

nutzt lässt. Besonders problematisch ist dies, wenn „fehleranfällige 

Fälle“ für Verfahren und Aufgaben einfach vermieden werden. 

Auch die Wortwahl und die Einstellung der Lehrkraft sind enorm 

wichtig: Wenn Fehler von der Lehrkraft als Versagen dargestellt 

werden, werden Lernende tunlichst vermeiden ihre Fehler einzu-

bringen. Besser ist es, wenn die Lehrkraft Fehler in Lernsituationen 

als natürlichen Teil des Lernprozesses akzeptiert und die Lernen-

den dabei unterstützt daraus zu lernen. 

Beispiel: Fehler analysieren  

 
Folie 6 

Wie kann eine zielführende Nutzung von Fehlern nun konkret aus-

sehen? Dieses Beispiel beschäftigt sich mit einem Ziel zu digitalen 

Kompetenzen der Lernenden – dem Unterschied zwischen absolu-

ten und relativen Zellbezügen in Tabellenkalkulationsprogram-

men. Hier wird ein Fehler direkt von der Lehrkraft eingebracht – 

das Vorgehen führt zu einer unerwünschten Ausgabe. Die Lernen-

den werden zur Analyse und zur Korrektur des Fehlers aufgefor-

dert, aber eben auch dazu zu überlegen, wie man den Fehler ver-

meiden kann, in welchen Situationen man besonders vorsichtig 

sein muss. 

Material Didaktische Erläuterungen zur Aktivität 

Link zur Aktivität 

 

  

https://epub.ub.uni-muenchen.de/94257
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Beispiel: Fehler aufgreifen 

 

Folie 7 

Mary K. Stein, die wir eingangs schon einmal erwähnt hatten, 

schlägt ebenfalls vor, Strategien der Lernenden gemeinsam auf 

die korrekten und Fehlerhaften Anteile hin zu untersuchen. Hier  

geht es konkret um Lösungsstrategien zur Berechnung unbekann-

ter Werte in proportionalen Zusammenhängen. In der betrachte-

ten Aufgabe geht es um Raupen, die täglich eine bestimmte An-

zahl an Blättern fressen. 

Die Idee ist hier, gezielt mit den auftretenden Strategien der Ler-

nenden zu arbeiten. Der Lösungsweg von Darnell und Marcus 

zeigt, dass sie die Struktur der Situation nicht korrekt verstanden 

oder nicht korrekt umgesetzt haben: 5 Blätter bezieht sich auf 2 

Raupen, nicht auf eine. Hier liegt das Lernpotential bei Strategien 

zur Analyse von Sachsituationen. Missy und Kate haben eine addi-

tive Struktur genutzt statt einer multiplikativen. Das ist zu Beginn 

der Sekundarstufe I eine sehr häufige Lösungsstrategie. Hier  

könnte man additive Situationen, die zur gewählten Rechnung pas-

sen, mit der hier behandelten Situation vergleichen. 

Material Didaktische Erläuterungen zur Aktivität 

Beispiel: Fehler reflektieren 

 

Folie 8 

Tim Heemsoth hat in seinem Promotionsprojekt Lernenden erfolg-

reich eine fehlerbasierte Lernstrategie vermittelt, die sogenannte 

BEBA-Strategie. Ziel war es dabei Lernenden zu ermöglichen aus 

ihren eigenen Fehlern in Klassenarbeiten oder auf Basis von Rück-

meldungen der Lehrkraft selbst zu lernen. 

In dieser vierschrittigen Strategie geht es zunächst darum, das fal-

sche Vorgehen zu beschreiben, und dann zu erklären, warum das 

falsch ist. Interessanterweise ist die Strategie kaum zu vermitteln , 

wenn die Fehler nicht korrigiert werden. Zentral an der Strategie 

ist aber vor allem der letzte Schritt, dass am Ende Vermeidungs-

strategien aufgebaut werden: Bei welchen Aufgaben muss ich vor-

sichtig sein, damit mir dieser Fehler nicht noch einmal passiert? 

Um die Strategie einzuführen hat Tim Heemsoth sie den Lernen-

den an einem mitgebrachten Fehler vorgestellt, und sie dann an 

weiteren mitgebrachten Fehlern eingeübt und die Bearbeitungen 

der Lernenden diskutiert. In weitere Übungsphasen wurden die 

vier Schritte den Lernenden als Hilfe an die Hand gegeben, um das 

Lernen aus eigenen Fehlern anzuregen. Als hilfreich hat es sich da-

bei anfangs erwiesen, den Lernenden Rückmeldungen zu geben, 

inwiefern Sie die Strategie sinnvoll umsetzen. 

Material Didaktische Erläuterungen zur Aktivität 

Link zur Aktivität 

 

https://epub.ub.uni-muenchen.de/94250
https://epub.ub.uni-muenchen.de/94258
https://epub.ub.uni-muenchen.de/94227
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Beispiel: Fehler widerlegen 

 

Folie 9 

Eine dritte Option ist das Nutzen von Texten, die bestimmte Fehl-

vorstellungen oder Strategien gezielt widerlegen. Als Beispiel 

schauen wir uns eine falsche Strategie zur Bestimmung der Stei-

gung einer Funktion an. Solche Texte orientieren sich an einer 

Folge von Leitfragen, die der BEBA-Strategie nicht unähnlich sind. 

Zunächst wird der spezifische Fehler dargestellt und der falsche 

Lösungsweg beschrieben. Darauf aufbauend wird geklärt, welches 

Ergebnis der falsche Lösungsweg liefert, und warum das etwas an-

deres ist als das gewünschte Ergebnis. Bei solchen Texten bietet 

es sich an, Lernende mit gezielten Fragen dazu anzuregen, den 

Text vertieft zu lesen und auf neue Beispiele zu beziehen. Dies wird 

ausführlicher in der Phase 5a thematisiert. 

Material Didaktische Erläuterungen zur Aktivität 

Link zur Aktivität 

Einordnung in das Modell zur Analyse von Lernaktivitäten 

 
Folie 10 

Wie ordnet sich die Nutzung von Fehlern in unser Modell zur Ana-

lyse von Lernaktivitäten ein? 

Die erste Herausforderung ist es, Aufträge zu stellen, die interes-

sante Fehler und Fehlstrategien herausfordern und zulassen. Zu-

dem muss geplant werden, wie Lernenden erkennen, dass sie et-

was falsch gemacht haben. Gerade hier können digitale Tools mit 

einer Funktion zur Selbstkontrolle helfen. Letztlich ist es für Sie als 

Lehrkraft besonders interessant ihre Lernenden zu beobachten: 

Machen sie Fehler, die Sie später – ggf. anonymisiert – mit der 

Klasse diskutieren wollen? Dafür müssen Sie entscheiden: Was an 

dem, was Lernende sagen, ist richtig, was falsch? Wie viel Lernpo-

tential liegt in dem Fehler? Lohnt es sich diesen Fehler vertieft an-

zusehen und mit der ganzen Klasse zu diskutieren? Wenn es ein 

typischer Fehler ist, der häufig auftritt, dann ziemlich sicher! 

Anwendung 

 
Folien 11-12 

Für die vorangegangenen Inhalte finden sich auf dieser und der 

folgenden Folie zwei verschiedene Arbeitsaufträge, aus denen je 

nach Bedarf ausgewählt werden kann. Der erste Arbeitsauftrag hat 

zum Ziel, zu analysieren, welche Rolle Fehler in einer beispielhaf-

ten Lernaktivität spielen und wie das Potential von Fehlern in die-

ser Lernaktivität noch optimiert werden kann. Der zweite Arbeits-

auftrag bezieht sich auf die Nutzung digitaler Werkzeuge, um das 

Lernpotential von Fehlern zu nutzen. Lösungshinweise finden sich 

in den Materialien zu den Aktivitäten. 

Material 

Vorlage zur Bearbeitung des Arbeitsauftrags 

https://epub.ub.uni-muenchen.de/94246
https://epub.ub.uni-muenchen.de/94235
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Phase 5c: Lernprozesse unterstützen (Option 3) 

Ziele Die Lehrkräfte erklären, wie aktive Verarbeitung aufrechterhalten werden kann, 

indem Selbstregulation angeregt und unterstützt wird sowie die fachlichen Ar-

beitsergebnisse angemessen diskutiert und eingeordnet werden. 

 Take-Home-Message: 

Damit Inhalte von Lernenden tief verarbeitet werden, reicht es nicht aus, diese 

nur anzuregen, die Lernenden müssen sowohl während des Lernprozesses als 

auch beim Besprechen der Ergebnisse angemessen unterstützt werden. Dazu 

ist es langfristig wichtig, die Selbstregulation der Lernenden anzuregen und zu 

unterstützen. 

Arbeitsauftrag Analyse eines Beispiels im Hinblick auf die Unterstützung von Lernprozessen 

zur Aufrechterhaltung von kognitiver Aktivität 

Unterstützung von Lernprozessen mit digitalen Werkzeugen 

Material Folien 

Zusammen- 

fassung 

In dieser Phase werden verschiedene Herausforderungen thematisiert, die in 

einem kognitiv aktivierenden Unterricht auftreten können. Zu den Herausforde-

rungen werden mögliche kurzfristige (ad hoc im Unterricht) und langfristige 

(Aufbau von Strategien) Handlungsoptionen besprochen. 

Zum Abschluss der Phase werden die Inhalte wiederum in das Modell zur Pla-

nung von Lernaktivitäten eingeordnet und genutzt, um ein Beispiel mit digitalen 

Medien zu analysieren. 

 

 

Ausführliche Darstellung der Phase 5c: Lernprozesse unterstützen 

Lernprozesse unterstützen, um aktive Verarbeitung aufrecht zu erhalten 

 

Folie 1 

In diesem Abschnitt möchten wir diskutieren, wie man Lernpro-

zesse im Unterricht in der gesamten Gruppe so unterstützen kann, 

dass eine aktive Verarbeitung der Inhalte möglichst gut aufrecht-

erhalten wird. Hier liegt der Fokus stark auf Ihrem Handeln als Lehr-

kraft. Dabei soll es nicht allein um digitale Tools gehen, die dies 

besonders gut ermöglichen, sondern eher darum wie man gute 

Lernbegleitung umsetzen kann, wenn man mit Hilfe digitaler Tools 

und Werkzeuge unterrichtet. 

Grundidee 

 

Wenn Sie Aufgaben ausgewählt haben, die hohes Potential zur 

kognitiven Aktivierung haben, ist die Frage von zentraler Bedeu-

tung, wie Sie als Lehrkraft sicherstellen können, dass das Potential 

zur kognitiven Aktivierung der ausgewählten Aufgaben auch bei 

möglichst vielen Lernenden realisiert wird? 

Die große Herausforderung ist hier wieder die Balance. Natürlich 

ist es wichtig, dass die Lernenden aktiv und konstruktiv arbeiten, 
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Folie 3 die Inhalte vertieft durchdenken. Wenn dies nicht geschieht, kann 

man das am besten als eine Unterforderung beschreiben. Wenn 

die Anforderungen an die kognitiven Aktivitäten, die eigenständi-

gen Konstruktionsleistungen, zu hoch werden, dann kann es aber 

auf der anderen Seite auch sein, dass ein mehr oder weniger gro-

ßer Anteil der Lernenden überfordert wird. Diese Balance bezieht 

sich dabei natürlich nicht nur auf die Klasse als Ganzes, sondern 

vor allem auch auf die einzelnen Lernenden und auf relativ homo-

gene Untergruppen von Lernenden in Ihrer Klasse.  

Natürlich ist es relativ unrealistisch, dass Sie diese Balance jeder-

zeit für alle Lernenden Ihrer Klasse im Detail begleiten und nach-

justieren können. Sie sind also auf die Mithilfe Ihrer Lernenden an-

gewiesen – auf deren selbstreguliertes Arbeiten mit Ihren Materia-

lien. Deshalb ist es besonders wichtig, dass überhaupt Raum für 

selbstreguliertes Arbeiten geschaffen wird. 

Dazu gehören Arbeitsaufträge, an denen auf unterschiedlichen Ni-

veaus lernförderlich gearbeitet werden kann. Damit sind Arbeits-

aufträge gemeint, die sowohl eine relativ niedrige Einstiegshürde 

haben, um überhaupt mit einem Thema, einem Problem oder ei-

ner Fragestellung vertraut zu werden – z. B. indem einfache Strate-

gien oder informelles Vorwissen in wenig zielgerichteter Weise an-

gewendet werden, die aber auch das Potential haben, die Lernen-

den zur weiteren Vertiefung anzuregen, zu einer zunehmend sys-

tematischeren Bearbeitung der Fragestellung. Hier liegt die Her-

ausforderung bei Ihnen als Lehrkraft, passgenaue Aufträge zu stel-

len. Viele der Arbeitsaufträge aus den DigitUS-Materialien zur Ma-

thematik sind Beispiele für solche Aufträge. 

Das reicht aber natürlich nicht aus. Dass die Lernenden die Mög-

lichkeit haben, immer weiter und vertiefter an den Inhalten zu ar-

beiten stellt ja nicht sicher, dass das auch geschieht. Als Lehrkraft 

haben Sie hier verschiedene Möglichkeiten:  Sie können Lernende 

– gerade, wenn sie ihre Möglichkeiten für die Arbeit am Thema 

nicht ausschöpfen – immer wieder anregen und zum eigenständi-

gen Arbeiten animieren, zum Beispiel indem Sie gezielt vertie-

fende Fragen stellen. Auf der anderen Seite gibt es aber auch Ler-

nende, die für eine weitere Vertiefung des Themas doch noch Un-

terstützung brauchen. Auch hier können Impulse und Nachfragen 

hilfreich sein, um Lernende auf die relevanten Anteile der Aufga-

benstellung hinzuweisen. In dieser Balance zwischen Unterstüt-

zung und Aktivierung ist die Aktivierung im Zweifelsfall natürlich 

die nachhaltigere Alternative – wenn sie von den Lernenden ge-

nutzt werden kann. Oft sind Zumuten und Zutrauen ein guter erster  

Schritt. Nachsteuern kann man später im Unterricht meist immer 

noch. 
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Aus der Forschung 

 

Folie 4 

Was wissen wir aus der Forschung über die Unterstützung von 

Lernprozessen im Unterricht? Selbst wenn Aufgaben mit hohem 

Potential zur kognitiven Aktivierung im Unterricht genutzt werden , 

bleibt dieses Potential in der Realität bekanntlich oft ungenutzt. 

Reichhaltige Aufgaben werden in kleine, eng geführte und recht 

triviale Kleinstteile zerlegt, sodass die SchülerInnen im Extremfall 

nur noch Stichworte in Lücken von Sätzen einfügen, die die Lehr-

kraft vorformuliert. Sie werden damit bevormundet und der Mög-

lichkeit zum Durchdenken ihrer eigenen Ideen beraubt. Bauersfeld 

nennt das „Handlungsverengung durch Antworterwartung“. 

Selbst wenn Lehrkräfte aber versuchen dies zu vermeiden und das 

Potential der Aufgaben wirklich an die Lernenden weitergeben, 

gibt es natürlich weitere Hürden. Selbstreguliertes Arbeiten ist an-

spruchsvoll, auch weil Lernende oft nicht damit rechnen, dass s ie 

selbst an Fragestellungen arbeiten sollen oder etwas ausprobie-

ren müssen, ohne von vorneherein zu wissen, ob das der eindeu-

tige richtige, von der Lehrkraft beabsichtigte Lösungsweg ist. Dies 

erfordert eine gewisse Gewöhnung und auch Vertrauen, dass man 

sich darauf einlassen kann. Vor allem aber ist es wichtig, dass Ler-

nende dabei unterstützt werden sich realistische Ziele zu setzen, 

ihr Vorgehen zu planen, den eigenen Fortschritt zu überwachen 

und das Vorgehen ggf. auch anzupassen. Besonders hilfreich ist es 

hier, Lernende bei der Wahl potenziell hilfreicher Problemlöse- 

und Lernstrategien oder auch bei der Wahl hilfreicher Darstel-

lungsformen zu unterstützen. 

Es ist ein ganz zentraler Schritt, die Ergebnisse der selbstregulier-

ten Arbeitsphasen wieder zu einem Ganzen zusammenzufügen, 

falsche Ideen und Strategien zu diskutieren und als solche zu kenn-

zeichnen, günstige Vorgehensweisen hervorzuheben und rele-

vante Zusammenhänge herauszuarbeiten. In der Regel geschieht 

dies in Plenumsphasen. Studien zeigen jedoch, dass diese Phasen 

die Ideen der Lernenden oft nicht oder nur oberflächlich aufgrei-

fen und dann möglichst schnell zu einem einzigen Vorgehen, das 

die Lehrkraft vielleicht auch im Hinterkopf hatte, übergehen. Dies 

zeigt sich darin, dass häufig zunächst zufällig ausgewählte Lösun-

gen diskutiert werden („Wer möchte denn gerne seine Lösung vor-

stellen?“), und die inhaltliche Bandbreite dieser Lösungsansätze 

oft entsprechend gering ist. Ob diese Lösungsansätze dann wirk-

lich das Potential, haben, die fachlichen Prinzipien und Strategien 

hinter den Lösungswegen noch einmal explizit zu diskutieren ist 

damit eher dem Zufall überlassen und kommt entsprechend oft zu 

kurz. 
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Kriterien 

 

Folie 5 

Individuelle Lernprozesse zu unterstützen, lässt sich durch fol-

gende Kriterien beschreiben 

- Anhand von Aufgaben und Aufträge sorgt die Lehrkraft, dass 

die Lernenden die Möglichkeit haben, auf der Basis ihres Vor-

wissens auf ihrem jeweiligen Niveau eigene Ideen zu einer Fra-

gestellung zu entwickeln. 

- Die Lernenden werden angeregt, dieses Potential zu nutzen. 

Viele Lernende brauchen besonders am Anfang eine Start- 

und Motivationshilfe, um sich auf diese neue Situation einzu-

lassen. Es geht nicht nur darum etwas abzuspulen was vorge-

geben ist, sondern darum – ggf. im Kleinen – eigene Ideen zu 

entwickeln. 

- Wenn Lernende mit selbstreguliertem Arbeiten Schwierigkei-

ten haben, ist es Aufgabe der Lehrkraft Impulse und Fragen zu 

finden, die den Lernenden helfen weiter selbst an der Frage-

stellung zu arbeiten, ohne ihnen die wesentliche Arbeit abzu-

nehmen. 

- Eine erfolgreiche Begleitung von Lernprozessen erkennt man 

auch daran, dass die Ergebnisse – mit ihren korrekten und feh-

lerhaften Anteilen – dann auch gezielt ausgewählt werden, um 

eine fachliche Einordnung der Ergebnisse und eine reichhal-

tige gemeinsame Diskussion über die Inhalte zu gestalten. 

Herausforderungen im Unterricht 

 

Folie 6 

Wir sehen, dass das für Sie als Lehrkraft verschiedene Herausfor-

derungen beinhaltet: Für eine heterogene Gruppe von Lernenden 

gilt es in der Unterrichtsplanung die Voraussetzungen für individu-

ell anspruchsvolles aber auch realistisch leistbares selbstregulier-

tes Arbeiten zu schaffen. Im Unterricht selbst muss die Balance zwi-

schen Über- und Unterforderung immer wieder neu justiert wer-

den. Die Ergebnisse der selbstregulierten Arbeitsphasen sind 

dann im Unterricht auch produktiv zu nutzen. 

Kriterien – Raum für selbstreguliertes Arbeiten schaffen 

 
Folie 7 

Zur ersten Herausforderung: Lernende bringen unterschiedliche 

Lernvoraussetzungen mit, und deshalb werden Sie mit ihren Auf-

trägen auch sehr unterschiedlich umgehen. Das ist nicht zu vermei-

den. Die Frage ist, wie Sie sicherstellen, dass trotzdem für alle Ler-

nenden eine tiefe Verarbeitung der Inhalte stattfindet. 

Hans Freudenthal, ein bekannter Mathematikdidaktiker der 70er 

und 80er Jahre, hat als Lösungsansatz eine sogenannte „natürliche 

Differenzierung“ vorgeschlagen. „Man betrachtet das [die Hetero-

genität] als eine Not, und aus dieser Not will ich eine Tugend ma-

chen, jedoch mit dem Unterschied, daß die Schüler nicht neben-, 

sondern miteinander am gleichen Gegenstand auf verschiedenen 
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Stufen tätig sind.“ (Freudenthal 1978, S. 166f) Wichtig ist hier: am 

gleichen Gegenstand. Es geht nicht darum, für jeden Lernenden 

ein eigenes Unterrichtsangebot zu machen. Das ist (noch) nicht re-

alistisch. Es geht darum, die Arbeit am Gegenstand so zu organi-

sieren, dass alle Lernenden auf ihrem Niveau lernförderlich arbei-

ten können. 

Entsprechend fordert Freudenthal, dass gute Arbeitsaufträge 

eben Lerngelegenheiten auf unterschiedlichen Niveaus ermögli-

chen sollen, und so auch einen Austausch über verschiedene, 

mehr oder weniger komplexe, elegante, naheliegende Vorge-

hensweisen anregen sollen. 

Beispiel: Raum für selbstreguliertes Arbeiten schaffen 

 
Folie 8 

Diese Aufgabe zu Proportionalitäten aus einer Studie von Mary K. 

Stein ist beispielsweise für die Jahrgangsstufe 4 und auch noch am 

Anfang der Jahrgangsstufe 5 durchaus anspruchsvoll. Es geht da-

rum, dass eine Schulklasse jeden Tag fünf Blätter braucht um zwei 

Raupen zu füttern. Die die Frage ist nun, wie viele Blätter 12 Rau-

pen bräuchten.  

Das ist keine wirklich anspruchsvolle Modellierungsaufgabe, aber 

gut geeignet, um einen Einstieg in Strategien zu proportionalen 

Zusammenhängen zu bekommen. Die Aufgabe zeichnet sich 

dadurch aus, dass Lernende zu diesem Zeitpunkt – je nach dem 

welches Vorwissen sie haben und aktivieren und wie sie sich die 

Situation strukturieren – durchaus sehr verschiedene Lösungswege 

generieren können. 

- Janine rechnet beispielsweise über eine Einheit: Wie viel 

braucht eine Raupe am Tag? 

- Jason löst die Aufgabe durch geschicktes Vervielfachen in 

Zweierschritten. 

- Melissa zeigt eine Vorform der Strategie von Jason. Es ist die 

gleiche Idee, aber hier durch wiederholtes Addieren in einer 

Tabelle umgesetzt, statt mit einer Multiplikation. 

Auf Basis dieser Wege kann in einer Diskussion der Weg von ein-

fachen, additiven Strategien hin zu Strategien mit Hilfe der Verviel-

fachungseigenschaft thematisiert werden. 

Material Didaktische Erläuterungen zur Aktivität 
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Kriterien – Selbstregulation anregen und unterstützen 

 

Folie 9 

Die zweite Herausforderung mit der Balance ist anderer Natur. Hier  

geht es darum, wie Sie als Lehrkraft im Unterricht in Interaktion mit 

den Lernenden agieren, während die Lernenden möglichst selb-

ständig an einem Auftrag arbeiten. Als Lösung wird hier das soge-

nannte „Scaffolding“ diskutiert. Es geht darum, dass die Lehrkraft 

eine Art „Gerüst“ schafft, mit dem die Lernenden Aufgaben so 

selbständig wie möglich bearbeiten können, die sie ohne Hilfe 

nicht bewältigen würden. Wichtig ist, dass das Scaffolding ein ak-

tives Arbeiten an der Aufgabe ermöglicht und anregt – und es 

eben nicht überflüssig macht. 

Eine solche Förderung von Lernprozessen sollte so gering wie 

möglich und zeitlich beschränkt sein, um die Lernenden nicht aus 

ihrer Verantwortung für das eigene Lernen zu entlassen. Außer-

dem sollte sie angepasst sein an das, was die Lernenden nicht 

selbst leisten können bzw. eben schon selbst leisten sollten. 

Beispiel: Selbstregulation anregen und unterstützen 

 
Folie 10 

Wie lässt sich ein solches Scaffolding nun gestalten? Im ersten 

Schritt ist es wichtig, dass Sie sich als Lehrkraft bei einem gegebe-

nen Arbeitsauftrag einen groben Eindruck vom Fortschritt einzel-

ner Lerngruppen oder Lernender verschaffen. Der Hebel, an dem 

Sie steuern können, sind die Anforderungen der Aufgabe, aber 

auch dadurch wie stark Sie die Lernenden durch Ihre Impulse ex-

tern steuern. 

Wenn die Lernenden über längere Zeit kaum Fortschritte in Bezug 

auf das Ziel des Auftrages machen, und ggf. auch drohen die Mo-

tivation zu verlieren, dann spricht das für zu hohe Aufgabenanfor-

derungen und zu geringe externe Steuerung. Wenn die Lernen-

den schnell und problemlos durch die Aufgabe eilen, dann spricht 

das für zu niedrige Anforderungen und ggf. zu hohe externe Steu-

erung. Hier ist Potential für mehr Aktivierung. Optimal erscheint 

ein langsamer, durchaus angestrengter, aber für die Lernenden er-

kennbarer Fortschritt, der für herausfordernde, aber realistische 

Anforderungen und eine passende externe Steuerung spricht. 

Es ist klar, wie Sie als Lehrkraft reagieren können: Bei Unterforde-

rung würde man die externe Steuerung zurücknehmen und ggf. 

den Anspruch der Aufgabe erhöhen. Bei Überforderung ist es zu-

nächst einmal gut den Lernenden ihre Fortschritte zurückzumel-

den: Was läuft gut und sollte weiterverfolgt werden? Wenn Sie als 

Lehrkraft ein wenig externe Steuerung übernehmen, ohne die Auf-

gabe gleich selbst zu lösen, kann auch dies aktives Arbeiten am 

Thema wieder möglich machen. Die letzte Option ist natürlich den 

Arbeitsauftrag zu vereinfachen – bestenfalls ohne den Kern der Sa-

che aus dem Blick zu verlieren. 
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Diese Reaktion kann nun auf verschiedenen Ebenen erfolgen:  

- Auf der Inhaltsebene geben Sie Hinweise zu möglichen Lö-

sungswegen oder relevantem Wissen, das genutzt werden 

sollte. Den Anspruch erhöhen könnte man durch das Einfor-

dern bestimmter alternativer Lösungswege, hier über die Mul-

tiplikation - wenn schon ein Lösungsweg gefunden ist. Ist noch 

kein Lösungsweg gefunden, würde ein ähnlicher Impuls den 

Anspruch eher reduzieren und einen expliziten Hinweis auf 

eine mögliche Lösungsstrategie geben.  

- Auf der strategischen Ebene geht es darum, den Lernenden 

Problemlösestrategien an die Hand zu geben, die zunächst 

keine Hinweise auf den konkreten Lösungsweg oder das anzu-

wendende Wissen geben. Hier könnte die Frage nach weite-

ren Lösungswegen auch ohne Hinweis gestellt werden, um ak-

tive Verarbeitung wieder zu initiieren. Auf der anderen Seite 

wäre ein Hinweis auf das Nutzen von Analogien zu anderen 

Aufgaben eine externe Steuerung, um stagnierende Prob-

lemlöseprozesse etwas anzuschieben.  

- Auf der Ebene der Regulation geht es gar nicht mehr um das 

konkrete Vorgehen, sondern darum die Lernenden dazu anzu-

regen über ihr eigenes Lernen und Arbeiten nachzudenken. 

Wenn der Fortschritt sehr schnell erfolgt, kann beispielsweise 

eine Reflexion der Ursachen für den Erfolg hilfreich sein. Wenn 

die Arbeit stagniert, kann es ggf. gut sein, eine kurze Phase zur 

Planung des eigenen Vorgehens anzuregen. 

Es ist klar, dass Reaktionen auf der strategischen Ebene und der 

Ebene der Regulation mehr Verantwortung bei den Lernenden las-

sen und mehr Raum für eigenständiges, aktives Arbeiten an den 

Inhalten lassen, als Reaktionen auf der inhaltlichen Ebene. Aber sie 

setzen ein gewisses inhaltliches Wissen sowie Erfahrungen im 

selbstregulierten Arbeiten voraus. Deshalb gilt auch hier: Impulse 

sollten den Lernenden weiterhelfen, lernförderlich an der Aufgabe 

zu arbeiten, jedoch so wenig inhaltliche Unterstützung beinhalten 

wie dafür nötig ist. Dieses Modell sieht komplexer aus, als es ist. 

Die Frage ist eher, wann man das im Unterricht auch wirklich um-

setzt. 

Kriterien – Arbeitsergebnisse fachlich nutzbar machen 

 
Folie 11 

Das ist auch eng mit der dritten Herausforderung verknüpft. Sehen 

wir uns diese näher an. Es geht dabei darum, im Unterricht Arbeits-

ergebnisse aus selbstregulierten Arbeitsphasen gezielt für das Un-

terrichtsgespräch nutzbar zu machen. Dafür reicht es nicht aus, 

wenn eine „Freiwillige“ ihre Lösung vorstellt - hoffentlich die beab-

sichtigte, bestenfalls aber eine korrekte. Wichtig ist, dass eine 

Bandbreite von Lösungswegen diskutiert wird, um einerseits die 

Gedanken möglichst vieler Lernender auch fachlich einzuordnen, 

andererseits auch um ein inhaltlich reichhaltiges Gespräch 
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gestalten zu können. Nun kann man natürlich nicht alle Lösungs-

wege im Detail vorstellen, das ist klar. 

Stein et al. schlagen deshalb ein anderes Vorgehen vor, um solche 

Diskussionsphasen vorzubereiten.  

In der Vorbereitung geht es darum, Lösungswege der Lernenden 

zu antizipieren. Welche Ideen werden die Lernenden haben? Wel-

che Wege würde ich gerne diskutieren? Welche Fehler sind zu er-

warten? Worauf muss ich achten? 

Wichtig ist, dass Lösungswege der Lernenden bereits während der 

Arbeitsphase beobachtet werden: Wie gehen die Lernenden vor? 

Was steckt da fachlich drin? Was kann man daran illustrieren? Rich-

tiges? Falsches?  

Parallel dazu sollte die Lehrkraft aber auch schon entscheiden: 

Welche Lösungswege sollen später vorgestellt werden? Welche 

haben Potential für einen reichhaltigen Austausch? Das kann ein  

einfacher Zettel sein, auf dem Sie sich Namen notieren, oder sie 

fotografieren die aktuellen Lösungen der Lernenden schonmal mit 

dem Handy ab und projizieren diese dann später. 

Letztlich macht es Sinn, sich Gedanken darüber zu machen in wel-

cher Reihenfolge die Lösungswege im Plenum diskutiert werden 

sollen. Wie kann ich eine gute Diskussion aufbauen, z. B. von ein-

fachen zu komplexeren Strategien? So ist man in der anschließen-

den Plenumsphase vorbereitet, um die Diskussion sinnvoll zu ge-

stalten. Sie können Lösungswege gezielt präsentieren lassen (oder 

selbst präsentieren), diese von den Lernenden erklären und analy-

sieren lassen. So schaffen Sie Potential für eine reichhaltige Diskus-

sion. 

Jetzt sehen Sie vielleicht auch, wo Platz für das Nachsteuern bleibt. 

Wenn Sie die Lösungswege Ihrer Lernenden ohnehin beobachten, 

dann können Sie auch im Prozess entsprechende Hinweise geben, 

um die Balance zwischen Über- und Unterforderung wieder herzu-

stellen. Hier findet das seinen ganz natürlichen Platz. 

 
Folie 12 

Wie könnte das bei unserer Blattaufgabe aussehen? Die Lösungen 

von Jason, Melissa und Janine haben wir ja schon gesehen.  

Sie beobachten zum Beispiel, dass Kyra die Aufgabe durch eine 

Zeichnung gelöst hat. Man sieht die Raupen und jeweils zwei Blät-

ter und ein halbes. Aber sie hat auch schon die 2 ½ Blätter pro 

Raupe als Zahl aufgeschrieben, und dann irgendwie die Anzahl 

der Blätter bestimmt. Das ist sicher eine Strategie, die man disku-

tieren könnte: Wie ist Kyra auf die 2 ½ Blätter pro Raupe gekom-

men? Aber beobachten Sie erst einmal weiter. 

Missy und Kate haben gesehen, dass es 10 Raupen mehr sind und 

gefolgert, dass es dann auch 10 Blätter mehr sind. Das ist ein typi-

scher Fehler bei Proportionalitäten, anstelle der multiplikativen 

Struktur wird eine additive gewählt. Ach ja, und dann ist da noch 



Kognitive Aktivierung mit digitalen Werkzeugen 

 

133 

ein Schreibfehler in der Antwort: Es müssten wohl 15 Blätter sein, 

nicht Raupen. 

Darnell und Marcus haben einen anderen Fehler gemacht, sie ha-

ben anscheinend 5 Blätter für eine Raupe angenommen. Jamal 

nutzt eine Tabelle, um die Lösung schrittweise durch „immer zwei 

Raupen mehr“ zu bekommen. 

Welche Lösungen könnte man jetzt für eine Diskussion auswählen? 

Jasons Strategie, weil es eine wirklich sehr schöne, exemplarische 

Lösung ist. Die von Missy and Kate, weil es einfach eine ganz typi-

sche Fehlstrategie ist. Jamals Lösung, weil es eigentlich eine Vor-

form von Jasons Lösung ist. Und Janines Vorgehen, weil es eine 

Standardstrategie ist, die man weit anwenden kann. 

Und in welcher Reihenfolge könnte man das diskutieren? Eine 

Möglichkeit wäre so: Zuerst die Lösung von Jamal, weil es die ele-

mentarste Strategie und somit am einfachsten zugänglich ist. Als 

nächstes die von Jason, weil es eigentlich dasselbe ist, nur elegan-

ter. Danach beispielsweise die von Janine, weil es noch einmal 

eine etwas komplexere Variante von Jason ist, aber eben verallge-

meinerbar. Dann könnte man nach einem Strategievergleich fra-

gen: Wo sind Gemeinsamkeiten zu erkennen, wo Unterschiede? 

Am Ende könnte die Lösung von Missy und Kate diskutiert, ggf. 

von der Lehrkraft eingebracht werden. Hier könnte man nach Un-

terschieden zwischen diesem Vorgehen und dem Vorgehen bei 

den Strategien zuvor fragen. Woran sieht man hier, dass das Ad-

dieren nicht richtig sein kann (z. B., weil Raupenanzahlen und Blät-

teranzahlen zusammengerechnet werden, was für die Frage wenig 

Sinn macht)? 

So könnte das gehen. Es geht sicher auch anders. Es ist nicht ziel-

führend, alle Strategien zu diskutieren oder gar im Detail zu analy-

sieren. Das geht umso leichter, je besser man vorbereitet ist. Wich-

tig ist, dass man am Ende eine reichhaltige Diskussion mit und 

auch zwischen den Lernenden gestalten kann. 

Einordnung in das Modell zur Analyse von Lernaktivitäten 

 

Folie 13 

Wir ordnen diese Inhalte zum Unterstützen von Lernprozessen wie-

der in unser Modell zu Lernaktivitäten ein. Wieder haben wir gese-

hen, wie wichtig es ist, Aufträge zu gestalten, die von allen Lernen-

den auf ihrem jeweiligen Niveau lernförderlich bearbeitet werden 

können. In den DigitUS-Materialien finden Sie weitere Beispiele 

dafür. Ganz zentral ist zum einen, wie Sie Ihre Lernenden im Pro-

zess unterstützen, zum anderen aber auch, wie Sie sie beobachten. 

Dafür ist es in jedem Fall enorm hilfreich, wenn Sie sich bereits bei 

der Unterrichtsvorbereitung überlegen, welche Lösungswege, 

Strategien und Gedanken von den Lernenden kommen könnten – 

sowohl richtige als auch fehlerhafte. Je besser Sie darauf 
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vorbereitet sind, desto besser können sie eine reichhaltige Diskus-

sion anhand der gesammelten Ideen der Lernenden gestalten. 

Anwendung 

 

Folien 14-16 

Auf der Folie 14 findet sich eine Lernaktivität, die mit den Arbeits-

aufträgen auf den beiden darauffolgenden Folien analysiert wer-

den kann. Zwischen den beiden Analyseaufträgen kann je nach Be-

darf ausgewählt werden. Die Aufträge auf Folie 15 haben zum Ziel, 

zu analysieren, wie im Rahmen der dargestellten Lernaktivität 

selbstreguliertes Lernen angeregt und unterstützt werden kann. 

Die Arbeitsaufträge auf Folie 16 beziehen sich auf die Nutzung di-

gitaler Werkzeuge, um selbstreguliertes Arbeiten in diesem Kon-

text anzuregen und zu unterstützen. 

Lösungshinweise finden sich in den Materialien zu den Aktivitäten. 

Material 

Vorlage zur Bearbeitung des Arbeitsauftrags 

 

 

 

 

  

Phase 6: Eigene Aktivität – Kognitive Aktivierung im Unterricht umsetzen 

Ziele Die Lehrkräfte wenden die erarbeiteten Inhalte der vorherigen Phasen auf den 

eigenen Unterricht mit digitalen Werkzeugen an. 

Material Folien 

Zusammen- 

fassung 

In dieser Phase wird für die „Stunde 3“, welche zwischen dem vierten und fünf-

ten Fortbildungstag im Unterricht gehalten wird (vgl. Interimsziele Tag 3), eine 

eigene Lernaktivität (oder die gesamte Stunde) geplant. Dabei ist es möglich 

sich auf bestimmte Aspekte der kognitiven Aktivierung zu fokussieren. 

 

 

 

 

 

 

  

Je nach Zeitplanung ist es sinnvoll, dass sich die Kleingruppen die Ergebnisse 

des Arbeitsauftrages gegenseitig kurz vorstellen und diskutieren können. Zu-

dem sollten am fünften Fortbildungstag die bei der gehaltenen Stunde gesam-

melten Erfahrungen der Lehrkräfte aufgegriffen werden. 

                  

https://epub.ub.uni-muenchen.de/94311
https://epub.ub.uni-muenchen.de/95633
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7. Phase: Reflexion – Potenziale digitaler Werkzeuge für die kognitive Aktivierung 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele Die Mitglieder der Lerngemeinschaft tauschen sich über die Vorteile von digi-

talem Medieneinsatz bei der Umsetzung der kognitiven Aktivierung aus. 

Material Folien 

Mögliche  

Aufgaben 

Diskussion: Kognitive Aktivierung und digitale Medien: 

- „Welche Rolle können digitale Medien bei der kognitiven Aktivierung spie-

len?“ 

„Worin besteht für mich die größte Herausforderung, digitale Medien kognitiv 

aktivierend einzusetzen?“ 

Zusammen- 

fassung 

Nachdem die Lerngemeinschaften in den fachspezifischen Kleingruppen gear-

beitet haben, bietet sich hier eine Möglichkeit an, die Gruppen wieder zusam-

menzuführen. Wenn sich dabei die Fachgruppen über die zuvor erarbeiteten 

Inhalte austauschen, werden sie zwischen den Fächern Unterschiede in der Um-

setzung der kognitiven Aktivierung bemerken. Es könnte sich als spannend er-

weisen, diese herauszuarbeiten. Wichtig wäre es dabei, auf die teilweise unter-

schiedliche Verwendung von didaktischen Fachbegriffen aufmerksam zu ma-

chen. Diskutieren Sie anschließend mit Ihrer Lerngemeinschaft die oben ge-

stellten Fragen im Hinblick auf den (zukünftigen) Unterricht.  

 

8. Phase: Technical Recap 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Inhalte Reflexion der technischen Hürden des Fortbildungstags. 

Arbeits- 

aufträge  

Berichten Sie von technischen Problemen, … 

- … die im Laufe des Kurstages aufgekommen sind. 

- … die Sie bei der Umsetzung im Unterricht erwarten. 

- … die Sie in Ihrer Unterrichtsvorbereitung erwarten. 

Entwickeln Sie in Ihrer Lerngemeinschaft Lösungsstrategien. 

Zusammen- 

fassung 

In dieser Phase geht es darum, technische Schwierigkeiten zur Sprache zu brin-

gen. Der inhaltliche Hauptfokus des Tages lag auf fachdidaktischen Aspekten. 

Trotzdem ist funktionierende Technik eine notwendige Voraussetzung, um lern-

förderlichen Unterricht mit digitalen Medien zu gestalten. 

In dieser Phase können und sollen sowohl technische Probleme im Laufe des 

Fortbildungstags als auch antizipierte oder erlebte technische Probleme im Un-

terricht thematisiert und gemeinsame Lösungsstrategien erarbeitet werden.  

Schwierigkeiten, bei denen Lösungen direkt diskutiert werden können, sollten 

direkt adressiert werden. Es kann jedoch auch notwendig sein, bestimmte The-

men in einem längerfristigen Prozess gemeinsam anzugehen. Dies kann im Rah-

men von Interimszielen in der Zeit bis zum nächsten Fortbildungstag oder auch 

als Programmpunkt für den nächsten Fortbildungstag geschehen. 

 

  

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95115/
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Phase 10: Abschluss des Tages 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele Präsentation und Austausch über die Arbeit am vierten Fortbildungstag. Orga-

nisation des fünften Fortbildungstags. 

Material Folien 

Mögliche  

Aufgaben 

Austausch: Was habe ich heute mitgenommen? Welche Fragen sind offen  

geblieben? Wie geht es jetzt weiter? 

Zusammen- 

fassung 

In dieser Phase solle noch einmal ein kurzer abschließender Blick auf diesen 

Fortbildungstag geworfen werden. Dabei können insbesondere die obenste-

henden Fragen thematisiert werden. Zudem können organisatorische Aspekte 

besprochen werden, z. B. zur Planung des nächsten Fortbildungstags. 

 

  

Phase 9: Formulierung der Interimsziele 

Gesamte Lerngemeinschaft 

Ziele Interimsziele für die Zeit bis zum nächsten Fortbildungstag werden definiert; 

wenn nötig werden individuelle Aufgaben zur Nachbereitung dieses Fortbil-

dungstags und Vorbereitung des nächsten Fortbildungstages verteilt. 

Material Folien 

Arbeit an den 

Unterrichts-

stunden 

Die an diesem Fortbildungstag erarbeiteten Lernaktivitäten der „Stunde 3“ (vgl. 

auch Ablaufschema auf Seite 11), sollen zwischen den vierten und fünften Fort-

bildungstag im Unterricht umgesetzt werden. Falls noch weitere Planung dafür 

nötig ist oder kollegiale Hospitationen angedacht sind, kann dies hier organ i-

siert werden. 

 

 

 

 

 

 

                        

https://epub.ub.uni-muenchen.de/95117/
https://epub.ub.uni-muenchen.de/95116/
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