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Distanzlernen in Deutschland und Europa

Mobiler, adaptiver und synchroner Onlineunterricht mit ASYMPTOTE

Simon Barlovits, Deng-Xin Ken Oehler und Matthias Ludwig

Der Distanzunterricht im Zuge der Covid-19-
Pandemie führte im Frühjahr 2020 zu einer raschen
Neuorganisation des Lernens: Innerhalb kürzester
Zeit musste der Unterricht vom gemeinsamen Lern-
ort Schule in die Kinderzimmer verlagert werden.
Jener rapide Wechsel vom Präsenz- zum Distanz-
lernen wird als Emergency Remote Teaching (ERT)
(Hodges et al. 2020) bezeichnet.

Im Beitrag werden zunächst einige Herausfor-
derungen des Distanzlernens in der ERT-Phase
dargestellt. Anschließend wird, basierend auf den
benannten Problemen im Distanzunterricht, das
ASYMPTOTE-Projekt vorgestellt: Dieses zielt auf
die Entwicklung einer Onlineumgebung für mobi-
len, adaptiven und synchronen Distanzunterricht.

Lernen im Lockdown

Dass der Schullockdown im Frühjahr 2020 Lernen-
de und Lehrende gleichermaßen vor große Heraus-
forderungen stellte, ist in Anbetracht der geringen
bzw. nicht vorhandenen Vorbereitungszeit des Di-
stanzunterrichts kaum verwunderlich. Drei Heraus-
forderungen, welche in Bezug auf die ERT-Phase
in Deutschland in verschiedenen nationalen und
transnationalen Studien benannt werden, beziehen
sich auf die technische bzw. organisatorische Um-
setzung des Distanzlernens sowie die Frage nach
adäquater individueller Förderung.

Technikeinsatz. Die adäquate technische Ausstat-
tung und der sichere Umgang mit den genutzten
Tools sind grundlegende Voraussetzungen für das
Onlinelernen im Distanzunterricht. Allerdings be-
richten deutsche Lehrkräfte im ersten Schullock-
down 2020 von einer mangelnden technischen Aus-
stattung von Lernenden und Lehrenden (Barlovits,
2021; forsa, 2020). Zudem sehen ca. zwei Drittel der
befragten Lehrkräfte einen Verbesserungsbedarf bei
den eigenen digitalen Kompetenzen (forsa, 2020).

Unterrichtsorganisation. Möglicherweise bedingt
durch jene technischen Herausforderungen fand
der Distanzunterricht zunächst hauptsächlich asyn-
chron statt (forsa, 2020; Wößmann et al., 2020) –
synchron werden die Lernenden in Deutschland
deutlich seltener als in anderen europäischen Staa-
ten unterrichtet (Barlovits et al., 2021; Drijvers et al.,

2021). Fast folgerichtig berichten Lehrkräfte bzw.
Eltern in der ERT-Phase von einem mangelnden
Kontakt zwischen Lehrkraft und Lernenden (Barlo-
vits, 2021; forsa, 2020; Wößmann et al., 2020). Die
durchschnittliche Lernzeit pro Tag sinkt im Früh-
jahr 2020 in Deutschland von zuvor 7,4 auf 3,6 Stun-
den (Wößmann et al., 2020).

Individuelle Förderung. Das formative Assess-
ment und die Berücksichtigung individueller Lern-
voraussetzungen können als Gelingensbedingun-
gen des Distanzlernens angesehen werden (Aldon
et al., 2021). Allerdings benennen Lehrkräfte das
Diagnostizieren und individuelle Fördern während
der ERT-Phase als große Herausforderung (ebd.;
Barlovits et al., 2021). Ferner berichten Lehrkräfte
von einer Absenkung des Kursniveaus durch einen
erhöhten Anteil an Standard- und Reproduktions-
aufgaben (ebd.; Aldon et al., 2021) in der ERT-Phase.
Gleichzeitig setzen Lehrkräfte im Distanzunterricht
nur selten komplexere Aufgaben bzw. Aufgaben
zum Verständnisaufbau ein (Drijvers et al., 2021).

Jene – bei weitem unvollständige – Analyse des
Distanzlernens zeigt ansatzweise auf, mit welchen
Unsicherheiten und Problemen sich Lehrkräfte in
der ERT-Phase konfrontiert sahen. Nach Drijvers et
al. (2021) setzen Lehrkräfte im Frühjahr 2020 ver-
hältnismäßig selten mathematikspezifische Medien
und Tools ein – auch wenn diese zuvor im regulä-
ren Unterricht genutzt wurden. Dies könne auf den
hohen Organisations- und Durchführungsaufwand
des Distanzlernens zurückgeführt werden (ebd.).
Hier setzt das ASYMPTOTE-Projekt an.

Das ASYMPTOTE-Projekt

Das Projekt ASYMPTOTE – Adaptive Synchronous
Mathematics Learning Paths for Online Teaching
in Europe – hat die Entwicklung eines Systems zur
einfachen Vorbereitung, Durchführung und Evalua-
tion von synchronem Onlineunterricht zum Ziel. Im
Sinne der beleuchteten Herausforderungen des Di-
stanzlernens folgt das ASYMPTOTE-Projekt (Eras-
mus+; KA226; 03/2021-02/2023) drei Gestaltungs-
prinzipien: (i) Einsatz niedrigschwelliger Technik
durch mobile learning, (ii) adaptive Aufgabenzuwei-
sung sowie (iii) synchrone Durchführung des Di-
stanzunterrichts inkl. Echtzeit-Evaluation.
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Abbildung 1. Ansicht der möglichen Bearbeitungswege bei ASYMPTOTE (links), Funktionen bei der Aufgabenbearbeitung, z. B.
Hinweise, aus Sicht der MathCityMap-App (Mitte) sowie Ansicht nach der Aufgabenbearbeitung (rechts)

(i) Mobil
In der ERT-Phase wurde die Verfügbarkeit techni-
schen Equipments auf Seiten der Lernenden als Pro-
blem wahrgenommen (Barlovits, 2021; forsa, 2020).
Um diese Herausforderung zu adressieren, greift
das ASYMPTOTE-Projekt auf das mobile learning
mit dem Smartphone statt auf die Nutzung von
Laptops oder Tablets zurück. In Deutschland wie
in den meisten europäischen Staaten kann von ei-
ner flächendeckenden Ausstattung mit Smartpho-
nes ausgegangen werden (Deloitte, 2017). Da die
Lernenden das eigene Smartphone sicher bedie-
nen können, können etwaige Probleme bei der
technischen Handhabung minimiert werden. Nach
der Metastudie von Sung et al. (2016) kann der
Smartphone-Einsatz im Schulunterricht als lernför-
derlich angesehen werden. Zudem wird mit der
Einbindung des Smartphones in den Unterricht die
Verstärkung positiver Emotionen, u. a. ein größe-
res Interesse der Lernenden am Inhalt, verbunden
(Borba et al., 2016).

Neben diesen Überlegungen sprechen auch
pragmatische Gründe für das mobile Lernen: Auch
das MathCityMap-System zum Erleben mathema-
tischer Wanderpfade, welches ebenfalls an der
Goethe-Universität Frankfurt entwickelt wird, nutzt
Smartphones auf Seiten der Lernenden. Für Lehr-
kräfte steht zur Gestaltung eigener Aufgaben ein
Webportal zur Verfügung (Ludwig & Jablonski,
2020). Da das ASYMPTOTE-Projekt MathCityMap
im Sinne des Distanzlernens adaptiert, wird auch
ASYMPTOTE als Zweikomponentensystem aus
Webportal und App entwickelt. Ein erster Proto-
typ von Webportal und App (für die Betriebssyste-
me iOS und Android) wird ab Frühjahr 2022 zur
Verfügung stehen.

Das ASYMPTOTE-Projekt greift auf die Idee
digitaler Lernpfade zurück. Hierbei handelt es sich

nach Roth (2015) um internetbasierte Lernum-
gebungen mit aufeinander abgestimmten Aufga-
ben. Durch die Verfügbarkeit von Hilfestellungen
und Ergebniskontrollen können digitale Lernpfa-
de zum eigenverantwortlichen Arbeiten auf dem
individuellen Leistungsniveau anregen (ebd.). Die
ASYMPTOTE-App zeigt den Lernenden durch Pfei-
le mögliche Bearbeitungswege an (Abb. 1, links; vor-
läufige Darstellung; Funktion in Entwicklungspha-
se): Die mittig dargestellten Pflichtaufgaben müs-
sen durch die Lernenden bearbeitet werden. Als
Unterstützung stehen Hilfsaufgaben (rechts) zur
Verfügung; als besondere Herausforderungen kön-
nen Bonusaufgaben (links) bearbeitet werden.

In der ASYMPTOTE-App stehen den Schüle-
rinnen und Schülern bei der Aufgabenbearbeitung
mehrere Funktionen zur Verfügung (Abb. 1, Mitte):
Lernende können pro Aufgabe bis zu drei gestufte
Hinweise aufrufen. Zudem validiert die App un-
mittelbar das eingegebene Ergebnis, vergibt Punkte
in Abhängigkeit der numerischen Lösungsgüte und
zeigt im Anschluss eine Musterlösung an. Da die
ASYMPTOTE-App zum Zeitpunkt der Textverfas-
sung noch nicht verfügbar ist, zeigt Abbildung 1

(Mitte) exemplarisch die genannten Funktionen in
der MathCityMap-App – die ASYMPTOTE-App
inkl. jener Funktionen wird ab Frühjahr 2022 ver-
fügbar sein. Abbildung 1 (rechts) zeigt: Wird eine
Aufgabe gelöst (hier: B1), so wird die betreffende
Aufgabe farblich gekennzeichnet.

(ii) Adaptiv
Die individuelle Förderung bzw. die Zuweisung
von Aufgaben angemessener Schwierigkeit wurde
während des Distanzlernens als große Herausforde-
rung wahrgenommen (Aldon et al., 2021; Barlovits
et al., 2021). Daher wird die ASYMPTOTE-App ei-
ne adaptive Aufgabenzuweisung ermöglichen: Im
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Abbildung 2. Prototypische Ansicht eines Lerngraphen im
ASYMPTOTE-Webportal mit Pflichtaufgaben (Mitte), Hilfsaufga-
ben (rechts) und Bonusaufgaben (links). Die Pfeile repräsentieren
mögliche Bearbeitungswege

Abbildung 3. Monitoringfunktion für Lehrkräfte: Die Bearbei-
tung des Lerngraphen wird im ASYMPTOTE Webportal in Echt-
zeit dargestellt

Sinne der (Mikro-)Adaptivität nach Leutner (2009)
wird der individuelle Unterstützungsbedarf wie-
derholt geprüft und ggf. angepasst.

Als Maßstab wird hierbei die letzte Aufgaben-
bearbeitung (korrekt/falsch) herangezogen: Kann
eine Pflichtaufgabe gelöst werden, so können die
Lernenden optional eine etwas schwierigere Aufga-
be (Bonusaufgabe) bearbeiten. Kann die Pflichtauf-
gabe nicht gelöst werden, so wird den Lernenden
verpflichtend eine etwas leichtere Aufgabe (Hilfs-
aufgabe) zugewiesen. Dieses Prinzip soll anhand
von Abbildung 2 verdeutlicht werden: Bei erfolg-
reicher Bearbeitung der Pflichtaufgabe P2 können
die Lernenden optional die Bonusaufgabe B2 bear-
beiten. Wird Pflichtaufgabe P2 hingegen mehrfach
falsch bearbeitet, so zeigt die App automatisch die
Hilfsaufgabe H2 an.

Somit ist bereits im Vorfeld festgelegt, welche
Hilfs- bzw. Bonusaufgaben den Lernenden im An-
schluss durch die App vorgeschlagen bzw. zugewie-
sen werden. Die Adaptivität nach Aufgabenschwie-
rigkeit (Leutner, 2009) überführt den zuvor linearen
Lernpfad (MathCityMap) in einen adaptiven Lern-
graphen (ASYMPTOTE; Abb. 2).

Im Rahmen des ASYMPTOTE-Projekts werden
Aufgaben und Lerngraphen auf Sekundarstufen-
und Universitätsniveau durch die Projektpartner
Deutschland, Portugal, Spanien, Italien und Grie-
chenland entwickelt. Jene Aufgaben und Lerngra-
phen werden im ASYMPTOTE-Webportal (www.
asymptote-project.eu) ab Frühjahr 2022 öffentlich
verfügbar sein. Bei der Aufgabenerstellung sollen
insbesondere Modellierungs- und Argumentations-
aufgaben entwickelt werden, da jene komplexeren
Aufgaben im Distanzunterricht nur selten einge-
setzt wurden (Drijvers et al., 2021) und gängige
deutschsprachige Onlineplattformen nur in sehr ge-
ringem Maße Modellierungs- und Argumentations-

aufgaben anbieten (Thurm, 2021). Darüber hinaus
folgt ASYMPTOTE einem Community-Gedanken:
Analog zu MathCityMap ist es für Lehrkräfte mög-
lich, selbst aktiv zu werden, um eigene Lerngra-
phen zu gestalten: Hierzu können Lehrkräfte öffent-
lich verfügbare oder selbst erstellte Aufgaben zu
eigenen Lerngraphen zusammenfügen.

(iii) Synchron
Die Bearbeitung der digitalen Lerngraphen erfolgt
bei Nutzung des ASYMPTOTE-Systems synchron.
Dies bietet die Möglichkeit der Echtzeit-Evaluation:
Während die Lernenden den Lerngraphen mit
Hilfe der App bearbeiten, kann die Lehrkraft im
ASYMPTOTE-Webportal live die individuellen Be-
arbeitungswege der Lernenden verfolgen.

Abbildung 3 zeigt einen potentiellen Bearbei-
tungsweg des Lerngraphen (Abb. 2) aus Sicht der
Lehrkraft (vorläufige Darstellung; Funktion in Ent-
wicklungsphase): Die erste Pflichtaufgabe P1 kann
auf Anhieb richtig gelöst werden. Durch die erfolg-
reiche Bearbeitung wird die zweite Pflichtaufga-
be P2 freigeschaltet (Schritte 1–2). Da diese auch
nach wiederholtem Versuchen (Schritt 3) nicht er-
folgreich abgeschlossen werden kann, wird der bzw.
dem Lernenden die Hilfsaufgabe H2 durch die App
zugewiesen (Schritt 4). Nach dem Lösen von Hilfs-
aufgabe H2 kehrt die Schülerin bzw. der Schüler
zur zweiten Pflichtaufgabe P2 zurück – die nun
erfolgreich bearbeitet werden kann (Schritt 5). Dies
gewährt Zugriff auf die Bonusaufgabe B2, welche
nach einem Fehlversuch gelöst werden kann (Schrit-
te 6–7). Die weitere Bearbeitung verläuft ohne Fehl-
versuche und der Lerngraph kann mit dem Lösen
der letzten Bonusaufgabe B3 abgeschlossen werden
(Schritte 8–10).

Neben jenem Echtzeit-Monitoring bietet das
Webportal weitere Informationen über den Bear-

http://www.asymptote-project.eu
http://www.asymptote-project.eu
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beitungsweg einzelner Schülerinnen und Schüler.
Lehrkräfte können bspw. einsehen, welche Ergeb-
nisse in die App eingegeben wurden, ob Lernende
auf Hinweise zurückgriffen oder wie viel Zeit ei-
ne Schülerin bzw. ein Schüler für die Bearbeitung
benötigte.

Auf Klassenebene erhält die Lehrkraft eine auto-
matische Rückmeldung, welche Aufgaben den Ler-
nenden besonders leicht- bzw. besonders schwerge-
fallen sind. Neben der Lösungsrate wird u. a. die
durchschnittlichen Bearbeitungszeit pro Aufgabe
angegeben. Hierbei wird das Digitale Klassenzimmer
von MathCityMap (Ludwig & Jablonski, 2020) im
Sinne des Distanzlernens weiterentwickelt.

Stellt die Lehrkraft einen Unterstützungsbedarf
fest, so steht ein Chat zur direkten Kontaktaufnah-
me zwischen Lehrkraft und Lernenden bereit. Die-
ser ermöglicht das Senden von Text-, Bild- und
Sprachnachrichten. In der Erprobung des Distanz-
lernens mit Hilfe der MathCityMap-App konnte
beobachtet werden, dass die Lernenden den Chat
bei aufkommenden Fragen auch ohne vorige Initi-
ierung durch die Lehrkraft nutzen (Larmann et al.,
2021). Somit scheint der Chat einen angemessenen
Kommunikationskanal für das Distanzlernen mit
ASYMPTOTE darzustellen.

Insgesamt scheint das ASYMPTOTE-System
Diagnostizieren trotz räumlicher Distanz (vgl. Al-
don et al., 2021; Barlovits et al., 2021) durch das
Live-Monitoring des Bearbeitungsfortschritts zu er-
möglichen. Der Chat bietet eine niedrigschwelli-
ge Möglichkeit, um trotz räumlicher Distanz eine
direkte Kommunikation zwischen Lehrkraft und
Lernenden im Zuge der Aufgabenbearbeitung zu
ermöglichen.

Fazit und Ausblick

Das Distanzlernen im Zuge der Covid-19-Pandemie
ging mit einer Vielzahl an Herausforderungen ein-
her. Lehrkräfte berichteten u. a. von Problemen tech-
nischer Natur, bei der Unterrichtsorganisation oder
der angemessenen Diagnostik und individuellen
Förderung. Jene Herausforderungen sollen im Rah-
men des ASYMPTOTE-Projekts adressiert werden.

Hierzu wird ein Zweikomponentensystem, be-
stehend aus einem Webportal für Lehrkräfte und
einer Smartphone-App für Lernende, entwickelt.
Das ASYMPTOTE-Projekt greift die benannten Her-
ausforderungen des Distanzlernens durch (i) die
Bereitstellung einer mobilen Lernapplikation für
Lernende sowie (ii) die Entwicklung adaptiver Lern-
graphen und (iii) deren Bearbeitung in einer syn-
chronen Onlineumgebung, dem Digitalen Klassen-
zimmer, auf. Das kosten-, werbefreie und DSGVO-
konforme System wird ab Frühjahr 2022 verfügbar
sein – schon im Sommersemester 2022 wird es im

Rahmen eines Seminars zum Onlinelernen an fünf
europäischen Universitäten eingesetzt. Zudem wird
das System im Herbst 2022 interessierten Lehramts-
studierenden aus Deutschland, Portugal, Spanien,
Italien und Griechenland in einem mehrwöchigen
Onlinekurs (MOOC) vorgestellt.

Bis Anfang 2023 wird die Funktionalität von
Webportal und App sukzessive erweitert: So soll ne-
ben einer Funktion zur Langzeit-Lernanalyse auch
eine Schnittstelle zur Einbindung einer Dynami-
schen Geometriesoftware geschaffen werden. Par-
tizipative Hürden beim Onlinelernen sollen durch
die Möglichkeit mehrsprachiger Aufgaben sowie
einer Vorlesefunktion gesenkt werden.

Insgesamt wird im Rahmen von ASYMPTOTE
ein niedrigschwelliges und intuitiv bedienbares Sys-
tem zum Distanz- bzw. Onlineunterricht in Deutsch-
land und Europa bereitgestellt. Durch eine breite
Aufgabenbasis von Sekundarstufe I bis hin zur Uni-
versität kann das adaptive System einen Beitrag
leisten, das selbständige Arbeiten von Lernenden
Zuhause – ob für Hausaufgaben oder im Distanz-
unterricht – gezielt zu unterstützen.
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DIAMOS — Steigerung der diagnostischen Kompetenzen
von Lehramtsstudierenden

Nadine Böhme

Einleitung

Die diagnostische Kompetenz gilt schon nach Wei-
nert und Helmke (1996) neben der didaktischen
und fachlichen Kompetenz sowie der Klassenfüh-
rungskompetenz als eine der zentralen Kernkom-
petenzen des Lehrberufs. Die diagnostische Kom-
petenz ist hinsichtlich des Lernfortschritts und der
Notenvergabe der Schülerinnen und Schüler zen-
tral (Kunter, Baumert, Blum, Klusmann, Krauss &
Neubrand, 2006), auch wird sie als Voraussetzung
für eine adaptive Instruktion (Beck et al., 2008) und
Individualisierung des Unterrichts gesehen (Helm-
ke, Hosenfeld & Schrader, 2004).

Im Folgenden soll zuerst betrachtet werden, wie
die diagnostische Kompetenz definiert wird. Für
Schrader (2006, S. 95) ist die diagnostische Kom-
petenz „die Fähigkeit eines Urteilers, Personen zu-
treffend zu beurteilen.“ Diese Definition betont die
Urteilsgenauigkeit als eine zentrale Komponente
der diagnostischen Kompetenz (Kaiser, Helm, Re-
telsdorf, Südkamp & Möller, 2012). Der Ansatz der
Urteilsgenauigkeit fokussiert die Übereinstimmung
von Lehrpersonenurteilen mit den tatsächlich mess-
baren Merkmalsausprägungen der Schülerinnen
und Schüler (Schrader, 2013).

Diese Betrachtungsweise wird jedoch zuneh-
mend als nicht ausreichend empfunden (u. a. Prae-

torius, Lipowsky & Karst, 2012). Weinert (2000) de-
finiert die diagnostische Kompetenz als

ein Bündel von Fähigkeiten, um den Kenntnis-
stand, die Lernfortschritte und die Leistungspro-
bleme einzelner Schüler sowie die Schwierigkei-
ten verschiedener Lernaufgaben im Unterricht
fortlaufend beurteilen zu können, sodass das
didaktische Handeln auf diagnostischen Einsich-
ten aufgebaut werden kann. (S. 16)

Diese Definition zeigt eine Erweiterung um die
Frage, wie im Unterricht basierend auf dem diagno-
stischen Urteil angeschlossen werden kann. Es ist
die Aufgabe der Lehrperson, im Unterricht zu er-
kennen, „wo sich der einzelne Lernende in seinem
Lernprozess befindet und welche Hilfen und Rück-
meldungen dieser benötigt“ (Praetorius et al., 2012,
S. 137). Diagnosen allein sind nicht ausreichend,
um einen positiven Einfluss auf den Lernprozess
von Schülerinnen und Schülern zu nehmen. Es be-
darf weiterer Schritte bzw. gezielter Interventionen
der Lehrkraft. Schrader (2013) betont in diesem
Zusammenhang, dass der gegenwärtige Blick sich
eher auf die Verwendung der Diagnostik für die
Gestaltung und Entwicklung von Unterricht und
die Lehr-Lern-Prozesssteuerung richtet. Brühwiler
(2014, S. 14) schreibt daran anschließend, dass „ei-
ne hohe diagnostische Kompetenz nur gekoppelt
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