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LEISTUNG macht SCHULE . . .
Dieses Buch wurde vom BMBF-geférderten Forschungsverbund ,Leistung macht
SEFBRDERT VO Schule” (Lema$S) im Rahmen des gleichnamigen Projekts der gemeinsamen Initiative
o von Bund und Landern zur Férderung leistungsstarker und potenziell besonders
% ?U}Jrnéiifémglstenum leistungsfahiger Schilerinnen und Schiiler entwickelt. Es soll Lehrerinnen und Lehrer
und Forschung beim Férdern von Potenzialen und Leistungsstarken im reguldren Mathematik-

unterricht unterstitzen.



»Es macht Spals und man lernt, wie viel man kann!”

Feedback einer Schiilerin der Maria-Montessori-Gesamtschule
Aachen nach dem Einsatz eines Aufgabenfeldes im Unterricht

seit 2018 entwickeln Lehrkrafte aus 300 Schulen aller
Bundeslander gemeinsam mit Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern aus verschiedenen padagogi-
schen Disziplinen in der Bund-Lander-Initiative ,Leis-
tung macht Schule” (LemaS) innovative Konzepte fiir
die Férderung leistungsstarker und potenziell beson-
ders leistungsfahiger Schiilerinnen und Schiiler. Die
Begabungsférderung wird dabei als integrativer Be-
standteil der Breitenférderung verstanden: Es geht
um die bestmdgliche Forderung aller Kinder und Ju-
gendlicher. Ein Schwerpunkt des LemaS-Projektes
bezieht sich auf den mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Unterricht, fiir den es wiederum Teilpro-
jekte fir jedes MINT-Fach gibt. An den zugehorigen
Mathematik-Teilprojekten wirken Lehrkrafte aus ca.
80 Schulen und wir als Fachdidaktikerinnen und
Fachdidaktiker mit. Nach unseren ersten Schulbesu-
chen zogen wir ein (nicht unerwartetes) Fazit: Es gibt
viele Lehrkrafte, die seit Jahren duBBerst engagiert und
kreativ in ihrem taglichen Mathematikunterricht Auf-
gabenformate fiir ein aktiv-entdeckendes und zu-
gleich differenzierendes Lernen erfolgreich einset-
zen. Wir trafen aber ebenso auf Lehrkrafte, die dies-
bezliglich noch unsicher waren, die eher den Schwer-
punkt auf ein intensives Uben von Grundfihigkeiten
im Unterricht setzten oder die sich von den vielfdlti-
gen Herausforderungen des Schulalltags tiberfordert
fihlten und uns und dem LemaS-Projekt gegeniiber
eine abwartende Position einnahmen. Aus dieser ge-
mischten Ausgangslage entstand die Idee eines Auf-
gabenwettbewerbs: Jede an einem Mathematikpro-
jekt teilnehmende ,LemaS-Schule” entwickelt (min-
destens) eine offene substanzielle Aufgabe fiir den
Regelunterricht, ggf. mit regionalen Sachbeziigen.
Der Wettbewerb bot somit zum einen den Lehrkraf-
ten, die bereits vielfaltige Erfahrungen im Entwickeln
innovativer Aufgaben besal3en, die Moglichkeit, ihre
Expertise einzubringen. Zum anderen wurden bisher
eher zbgerliche Lehrkrafte motiviert, zumindest ex-
emplarisch Neues auszuprobieren. Demgemal stiel3
der Wettbewerb auf eine rege Resonanz unter zahl-
reichen Lehrkréften, die uns einen ,bunten StrauB”
schoner Aufgaben bzw. Aufgabenfelder zuschickten.
Eine Jury pramierte die besten eingesendeten Aufga-
ben auf der Basis von Bewertungskriterien, die sich
an der in der Bund-Lander-Initiative fokussierten
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LLernphilosophie” orientierten und die allen Lehr-
kraften transparent mitgeteilt wurden (siehe Seite 8).

Birgit Lehfeldt, Lerncoach und Lerntrainerin,
tatig an der Anne-Frank-Schule Bargteheide
Susanne Weil3, Schulleiterin des Ausonius-
Gymnasiums Kirchberg

Dirk Schnitzler, Schulleiter der Albert-
Schweitzer-Grundschule Schwerte

Dr. Mandy Fuchs, Universitat Munster,
Koordinatorin der Mathematikteilprojekte

in ,LemaS”

Prof. Dr. Ralf Benélken, Universitat Wuppertal
und Leiter des Teilprojektes 8 in ,LemaS”
Prof. Dr. Friedhelm Kdpnick, Universitat
Miinster, Leiter der Teilprojekte 3 und 8 in
,LemaS”

Fir diese Lernphilosophie sind aktiv-entdeckendes
bzw. forschendes Lernen und die hiermit verbundene
,naturliche Differenzierung” vom Lernenden und
vom Fach aus pragend. Das bedeutet, dass die Auf-
gaben spannende mathematische Themen aufgrei-
fen, somit die Neugier aller Lernenden wecken und
sie zum kreativ-spielerischen und entdeckenden Ler-
nen motivieren. Dies ist dadurch gewahrleistet, dass
alle, auch leistungsschwachere Schilerinnen und
Schiler, zumindest die Einstiegsaufgaben oder Teile
der offenen Aufgaben erfolgreich bearbeiten kon-
nen. Dass solche Forscherstunden sehr erfolgreich in
den reguldaren Unterricht integriert werden kénnen,
belegen die Erprobungen zu den Aufgaben und spie-
gelt sich im Einstiegszitat wider. Ubereinstimmend
hiermit zeigen unsere einschldagigen Erfahrungen im
LemaS-Projekt auf, dass vorher oft skeptische Lehr-
kréfte beim Einsatz der Aufgaben erfuhren, dass das
forschende Lernen nicht nur besonders begabte, son-
dern prinzipiell alle Lernenden motiviert und den
Mathematikunterricht sowohl inhaltlich als auch me-
thodisch bereichert. Da die Aufgaben, wie schon er-
wahnt, offen und inhaltlich eng miteinander ver-
knupft eine solche reichhaltige inhaltliche Substanz
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besitzen, dass sie fir Lernende vielfiltige Lernaktivi-
taten fUr eine oder auch zwei Unterrichtsstunden
bieten, bezeichnen wir die Aufgabenkomplexe auch
als Aufgabenfelder.

An dieser Stelle gilt unser gro3er Dank allen Lehrkraf-
ten, die den gravierenden, pandemiebedingten schu-
lischen Einschrankungen trotzten und gemeinsam
entsprechend dem gefliigelten Wort ,Viele Kopfe -
viele Ideen” eine sehr facettenreiche Aufgabensamm-
lung erstellten! Eine Ubersicht aller 15 Schulen aus
neun verschiedenen Bundesldandern, an denen die
Lehrkréfte die Aufgabenfelder entwickelten, folgt auf
der nachsten Seite.

Ebenso danken wir der Wettbewerbsjury fiir die stets
sehr konstruktive Zusammenarbeit beim Entwickeln
und Anwenden des Bewertungsrasters (siehe Seite 8).
Das Raster zeigt lhnen die inhaltlichen und didak-
tisch-methodischen Schwerpunktsetzungen der hier
veroffentlichten Lernumgebungen. Es kann zudem
als Anregung fir ein vergleichbares Vorhaben die-
nen.

Mit der Auswertung des Aufgabenwettbewerbs war
die Basis fiir die avisierte Buchpublikation gegeben,
die wir mit dieser fiir den Mathematikunterricht der
Sekundarstufe | und einer vergleichbaren Veroffentli-
chung von Aufgabenfeldern fiir den Grundschulma-
thematikunterricht (Bestellnr. 10742) nun realisieren.
Unsere Intention besteht hierbei einerseits darin auf-
zuzeigen, welche vielfdltigen und beeindruckenden
Potenziale Lehrkrédfte im Schulalltag entfalten bzw.

entfalten kdnnen und dass solche innovativen Lern-
umgebungen auch sehr erfolgreich im Regelunter-
richt fiir die Forderung aller, und hierin eingeschlos-
sen die besonders begabten Schiilerinnen und Schi-
ler, eingesetzt werden konnen. Andererseits bieten
die erprobten Aufgabenfelder in verschiedener Hin-
sicht Anregungen fir alle interessierten Lehrkrafte,
die Lernumgebungen adaptiv angepasst in den eige-
nen Unterricht zu integrieren und ihn auf diese Weise
zu bereichern.

Gemal unseren Grundintentionen konnten wir letzt-
lich insgesamt 19 erfolgreich erprobte Aufgabenfel-
der fir dieses Buch zusammenstellen, die den weit-
aus groBten Seitenumfang einnehmen und die diese
Publikation pragen.

Wir wiinschen lhnen viel Freude beim Nutzen des
Buches und hoffen, dass Sie angeregt werden, die im
Buch vorgestellten Aufgaben im eigenen Unterricht
adaptiv einzusetzen oder selbst neue innovative
Lernumgebungen zu entwickeln und wiinschen hier-
bei bestes Gelingen! Uber Fragen oder Anmerkungen
und Erfahrungsberichte zu gelungenen Erprobungen
dieser oder weiterer Aufgabenmaterialien wiirden
wir uns sehr freuen.

Ralf Bendlken (Hrsg.), Friedhelm Kdpnick (Hrsg.) & alle
Lehrkrdfte, die an der Entwicklung der Aufgabenfelder
fiir dieses Buch mitwirkten
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Bewertungskriterien fiir die Aufgabenfelder

Die Jury des Aufgabenwettbewerbs einigte sich auf folgendes Bewertungsraster, das allen Lehrkréften vor
Beginn der Entwicklung der Aufgabenfelder transparent mitgeteilt wurde.

3 Punkte 2 Punkte 1 Punkt 0 Punkte

1. Volistandigkeit der Angaben zur Aufgabe

Inhaltliche Schwerpunkte

Hinweise zu Lernmaterialien

Methodische Empfehlungen

Aufgabenblatt

Losungshinweise

Literaturhinweise

2. Beriicksichtigung der generellen Anforderungen an die Aufgabe

Vorgabe eines motivierenden,
leicht versténdlichen (Ausgangs-)Problems

Realistische Chancen fir alle Kinder, erfolgreich zu lernen

Reichhaltige mathematische Substanz

Offenheit bzgl. der Wahl von Lésungswegen,
von Lernmitteln, der Organisationsform,
der Losungsdarstellung

Méoglichkeiten zum Mathematiktreiben
(Finden von Anschlussproblemen)

3. Inhalt der Aufgabe

Originalitat der Aufgabe

Regionaler Bezug der Aufgabe -

Bezug zu mathematischen Prozesszielen

Praxistauglichkeit der Aufgaben fiir den Regelunterricht

4, Prasentation der Aufgabe

Qualitat des Aufgabenblattes (Asthetik, Tipps fiir Lernende,
sinnvolle Zusatzinformationen, Materialhinweise)

5. Methodische Empfehlung und Losungshinweise

Qualitat der methodischen Empfehlungen

Qualitat der Lésungshinweise

Originalitat der authentischen Schiilerlésung

Gesamtpunktzahl

* Die dunkel gefarbten Felder konnen nicht angekreuzt werden, um eine ausgewogene und den Vorgaben
entsprechende faire Bewertung zu gewahrleisten.
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Hinweise zur Nutzung der Aufgabenfelder

Die Aufgabenmaterialien sind jeweils als ganze Un-
terrichtsstunden bzw. Doppelstunden fiir alle Schi-
lerinnen und Schiler (SuS) einer Klasse konzipiert.
Die auf spannende, innermathematische Entdeckun-
gen oder auf interessante, vielfdltige Sachthemen
bezogenen Aufgabenfelder lassen sich jeweils kon-
kreten Klassenstufen und Hauptinhaltsbereichen des
Mathematikunterrichts zuordnen. Demgemaf3 kon-
nen Lehrkrafte — um sich schnell orientieren zu kon-
nen — diese Angaben an zentralen Stellen fir alle
Aufgabenfelder entnehmen. Da die Aufgaben be-
wusst sehr komplex und offen sind, konnen sie ge-
maf den jeweiligen Schwerpunktsetzungen variabel
in den Unterricht integriert werden - auch in den
jeweils angegebenen verschiedenen Klassenstufen.
Die Zuordnung der Aufgabenfelder nach den mathe-
matischen Leitideen entspricht der Struktur der Bil-
dungsstandards fiir den Mathematikunterricht und
erleichtert somit die Orientierung an aktuellen schu-
lischen Leitbildern.

Zahl und Operation

Raum und Form

GroBen und Messen

Daten und Zufall

Strukturen und funktionaler Zusammenhang

Die didaktisch-methodische Aufbereitung aller Auf-
gabenmaterialien basiert, wie bereits im Vorwort ge-
nannt, auf dem Prinzip des aktiv-entdeckenden bzw.
forschenden Lernens und auf der hiermit verbunde-
nen nattrlichen Differenzierung vom Kind und vom
Fach aus. Das bedeutet, dass alle, auch leistungs-
schwdchere SuS, selbstbestimmt erfolgreich lernen
kdnnen.

Beim Einsatz der Aufgabenfelder ist aus didaktisch-
methodischer Sicht generell wichtig: Alle Lernenden
kdnnen die offenen Aufgaben gemaR ihren Voraus-
setzungen bearbeiten und dabei selbst bestimmen,

welche Losungswege sie gehen und wie sie ihre Er-
gebnisse darstellen. Lehrkrafte kdnnen zudem in Ab-
hangigkeit von ihren Zielen sowie ihren schulischen
Rahmenbedingungen den Einsatz der Materialien
anpassen. So kdnnen z.B. die vorgegebenen Aufga-
ben vom Umfang her reduziert, Aufgabentexte und
grafische Darstellungen vom Schwierigkeitsgrad her
geandert und somit den individuellen Lernniveaus
angepasst werden. Hierzu konnten Zahlen bzw. Gro-
Benangaben verandert, Zusatzinformationen er-
ganzt, Sachtexte an regionale Kontexte angepasst
oder Texte gekuirzt werden.

Zu jedem Aufgabenfeld gibt es zwei Ubersichtssei-
ten, die Informationen zur Ideenfindung und zur Um-
setzung der Aufgaben durch die Autorinnen und
Autoren, ebenso inhaltliche Schwerpunkte, benétig-
te Materialien und Empfehlungen zum Ablauf einer
Stunde enthalten. Es folgen die Kopiervorlagen fir
die SuS sowie eine Tippseite mit konkreten Tipps zur
Bearbeitung der Aufgaben. Die Tippseiten sind so
gestaltet, dass sie z.B. zwischen zwei leere Seiten in
eine Klarsichthiille gesteckt und von den Lernenden
stlickweise herausgezogen werden konnen. Auf die-
se Weise sehen die SuS immer nur den nachsten Tipp
und es wird ihnen nicht zu viel vorgegeben. In diesem
Sinne verstehen wir das Nutzen der Tippkarten als
+Hilfe zur Selbsthilfe” und als Méglichkeit, die Selbst-
kompetenzen von SuS zu fordern.

Die Losungshinweise im digitalen Zusatzmaterial bie-
ten Musterldsungen und Vorschldge fir Losungswe-
ge. An vielen Stellen belegen authentische Schiiler-
I6sungen, wie kreativ die Lernenden Losungen ermit-
telten. Zudem enthalten einige Ldsungshinweise
Anregungen fiir Anschlussprobleme. Schlie3lich
noch eine generelle Empfehlung fiir Lehrkrafte: Wie
Sie wissen, kann man Unterricht nicht auf dem Reil3-
brett planen und durchfiihren. Lassen Sie also beim
Einsatz der Aufgaben der eigendynamischen Ent-
wicklung von Lernprozessen einen ausreichenden
Spielraum!



Ubersicht der Aufgabenfelder

Um das passende Aufgabenfeld fiir Ihre Lerngruppe auszuwéhlen, finden Sie hier eine Ubersicht mit den

dazugehoérigen mathematischen Leitideen und empfohlenen Klassenstufen.
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Aufgabenfeld N o G) ) (g Klasse | Seite
Aachener Printen X 5-6 11
Versteckt der Bodensee das Konstanzer Miinster? X X 6-8 16
Der Holzpolter im Wald X X X 7-10 21
Eine Exkursion rund um die Fakultatsfunktion X X 9-10 26
Till Eulenspiegel und die 70 Stufen X X 5-6 31
Drei Freunde, drei Koordinaten: Wo ist die Mitte? X X X 6-7 35
Hamburg: Tor zur Welt am 10. Langengrad X X X X 7-9 40
Ein Stiihle-Zahlenrétsel X X 9-10 45
Hamburger Knobeleien X X X 5-7 50
Die Lebensessenzen Dragonias X X 6-7 55
Ein Wandertag zu den ,Drei Gleichen” X X X X 6-8 60
Wie groB ist die Unendlichkeit? X X 8-10 64
Postbote Fiete auf Halligen unterwegs X 5-6 70
Parkettieren eines FuBweges X X X 6-7 75
Der Ganselieselbrunnen X X 8-9 81
Knobeln in verschiedenen Zahlensystemen X X 5-6 85
Wolfsland X X X 7-10 920
Die Sichel des Archimedes X 9 95
Quadrierte Rechtecke und perfekte Zerlegungen X X X 9-10 929
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