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• Kognitive Aktivierung
• Kognitiv aktivierende Aufgaben
• Aufgaben adaptieren
• Kognitive Aktivierung in der Unterrichtsphase Üben

Ablauf 
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Fünf QuaMath-Prinzipen für guten Mathematikunterricht

https://quamath.de; Holzäpfel et al., 2024; Prediger et al., 2022
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Mathematische Kompetenzen entwickeln sich durch aktives und tiefgehendes 
Denken. Oberflächenlernen reicht für ein umfassendes Verständnis nicht aus –
möglichst alle Lernende sollten im Unterricht aktiv ins Denken kommen.

Kogni&ve Ak&vierung

https://pikas.dzlm.de/node/2423; Holzäpfel et al., 2024

Realisieren lässt sich dies unter anderem durch: 
• Momente der Irritation: Aufgaben, die zum Hinterfragen und zum bewussten 

Auseinandersetzen mit eigenen Vorstellungen anregen und so vertieftes 
Nachdenken auslösen.

• Reichhaltige Aufgaben: die z. B. zum Problemlösen, Modellieren, Argumentieren, 
Generalisieren und Strukturieren herausfordern

• Mathematische Diskussionen: in denen unterschiedliche Lösungen und Strategien 
thematisiert, begründet und miteinander in Beziehung gesetzt werden (nicht nur für 
leistungsstarke Schüler*innen)

• Inhaltliches Denken vor Kalkül: Lernende sollen Rechenverfahren nicht nur 
beherrschen, sondern mit zugrunde liegenden Konzepten verknüpfen

https://pikas.dzlm.de/node/2423
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• bieten Anlässe zum Entdecken, Beschreiben und Begründen
• Förderung von inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen
• für alle Lernende zugänglich (Bearbeitung auf unterschiedlichem 

Niveau; individuell herausfordernd)

„Ein lernwirksamer Unterricht setzt voraus, dass die Schüler*innen 
durch entsprechende Lerngelegenheiten (Aufgaben, Materialien, etc.) 
sprachlich und kogniNv so herausgefordert werden, dass sie 
LernakNvitäten enOalten.“ (SWK 2022, S. 53)

Kognitiv aktivierende Aufgaben

Leuders & Holzäpfel, 2011; Holzäpfel et al., 2024
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Typische kognitive Aktivitäten im MU

(Barzel & Ebers 2020 auf Grundlage von Anderson & Krathwohl 2001)

Oberflächlich

Tiefgehend
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Kognitive Aktivitäten in Aufgaben
Betrachten Sie diese Aufgaben. Welche kognitiven Aktivitäten werden jeweils angeregt?

Lese die Definition zur Parallelität und schreibe den roten 
Kasten in dein Merkheft.

Die Geraden g und h sind genau dann zueinander parallel 
(in Zeichen: g || h), wenn sie keinen Punkt gemeinsam 
haben oder wenn sie gleich sind.
Zu jeder Geraden g gibt es beliebig viele Parallelen. 
Beispielsweise durch Parallelverschiebung können sie 
gezeichnet werden. Durch Angabe eines Punktes P wird aus 
allen diesen Parallelen eindeuJg genau jene Gerade h 
ausgewählt, die durch P verläuK. Andererseits kann durch 
jeden Punkt P, der mit einer Geraden in einer Ebene liegt, 
nicht aber zur Geraden gehört, genau eine Gerade g' 
gezogen werden, die zu g parallel ist.

Aufgabe 1: Aufgabe 2:

https://www.lernhelfer.de/schuelerlexikon/mathematik/artikel/parallelitaet

Prediger et al., 2011
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(Barzel & Ebers 2020 auf Grundlage von Anderson & Krathwohl 2001)
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Potenziell angeregte kognitive Aktivitäten
1 Erinnern, Reproduzieren & Ausführen

Konzeptuell Prozedural
• Fakten abrufen, angeben, beschreiben
• Wiedergeben, nennen, benennen
• Aufzählen, Beispiele angeben

• Rechnen und Formeln nutzen
• Algorithmus/Verfahren ausführen
• Bestimmen, Ermitteln

2 Verstehen, Anwenden & Begründen
Konzeptuell Prozedural

• Erklären von Bedeutungen 
• Begründen mathematischer Sachverhalte
• Vernetzen von Inhalten und Darstellungen
• Beispiele und Gegenbeispiele finden
• Formalisieren/Schematisieren
• Mathematisieren (mit Modell finden), Interpretieren

• Erläutern von Rechenwegen 
• Flexibel rechnen, einen Algorithmus modifiziert nutzen, 

überschlagen/schätzen, Lösungsweg bewusst wählen 
• Einfaches Mathematisieren 

(mit vorgegebenem Modell)
• Strategien nutzen
• Entscheiden ohne Begründung, rechnerisch begründen & 

nachweisen, zeigen
3 Analysieren, Bewerten & Beweisen 
• Explorieren: Erfassen, Ausprobieren, Vermuten, Systematisieren, begründet vermuten 
• Muster fortsetzen & finden: charakteristische Eigenschaften herausarbeiten, Abstrahieren 
• Strukturieren: Klassifizieren, Kategorisieren, Analogisieren, Vergleichen
• Generalisieren: Zusammenhänge erfassen und allgemein Beschreiben
• Überprüfen: Beurteilen, Entscheiden mit Begründung, Validieren, Reflektieren, (Formal) Beweisen
• Geeignete Darstellungen finden, analysieren und interpretieren 
4 Kreativ neu denken
• Komplexe inner- und außermathematische Probleme lösen
• Hypothesen aufstellen, eigene Ideen entwickeln, Situationen/Modelle/tragfähige Begriffe erfinden
• Neue Perspektiven einnehmen, Planen/Bearbeitungsprozesse strukturieren Recherchieren
• Metakognitiv und kritisch reflektieren

Wichtig: Die Zuordnung 
der kognitiven Aktivitäten 
ist nicht eindeutig, 
sondern hängt davon ab, 
welche kognitiven 
Aktivitäten man bei den 
Lernenden konkret 
voraussetzt.
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Unterstützungsmöglichkeiten beim Entdecken, 
Beschreiben und Begründen

Neben kognitiv aktivierenden 
Aufgaben ist auch der Einbezug 
von Fragen, Strategien und 
Mitteln zum Forschen wichtig!
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Aufgaben adap&eren



Vertiefungsmodul: Mathematik

Aufgaben adaptieren – Anforderungsbereiche 
berücksichtigen
Kognitive Anforderungen, lassen sich in drei Anforderungsbereiche 
gliedern:

Anforderungsbereich I: 
Reproduzieren

• Wiedergabe von Grundwissen
• RouJnetäJgkeiten

Anforderungsbereich II: 
Zusammenhänge herstellen

• Vielfältige Lösungsmöglichkeiten

Anforderungsbereich III: 
Verallgemeinern und Reflektieren 

(KMK, 2022; hJps://pikas-mi.dzlm.de/node/56)

• Entwickeln und Reflexion von 
Strategien

• Beurteilen und Verallgemeinern
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Aufgaben adaptieren – Tipps und 
Herausforderungen 
Individuell angepasste Lernunterstützungen sowie Erweiterungen anbieten

Unterstützung durch Wortspeicher

Unterstützung durch gelöste Aufgaben

Unterstützung durch TippkartenhJps://pikas-mi.dzlm.de/node/71
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Aufgaben adaptieren – Tipps und 
Herausforderungen 
Individuell angepasste Lernunterstützungen sowie Erweiterungen anbieten

Erweiterung durch eigenständige 
Erhöhung des MiYelsteins

Erweiterung durch Begründung und Beweis mit 
einem anderen Darstellungsmittel

https://pikas-mi.dzlm.de/node/71
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Aufgaben adaptieren – offene Aufgaben
Offene Aufgaben als EinsKeg und Diagnosetool

• Eigenproduktion anregen

https://pikas-mi.dzlm.de/node/110
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Aufgaben adap9eren – Vorgehensweisen 
ermöglichen
Rechnen Sie doch einmal die Aufgabe 63 - ? = 37 und notieren Sie anschließend, 
wie Sie auf Ihr Ergebnis gekommen sind.

Spiegel & Selter 2004, S. 22

Eine Auswahl an Vorgehensweisen: 

à Jede und jeder rechnet anders!
https://pikas-mi.dzlm.de/node/259
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Aufgaben adaptieren – Vorgehensweisen 
ermöglichen
Gemeinsam Lernen durch verschiedene Vorgehensweisen

Verschiedene Wege für die Subtraktion

https://pikas-mi.dzlm.de/node/261
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Mit Aufgaben, Medien, ArbeitsmiYeln und der Gesprächsführung wird das Lernen 
von MathemaKk in allen Phasen angeregt und unterstützt, sodass Lernende …

Kognitive Aktivierung in den Unterrichtsphasen…

• in Erarbeitungsphasen: Konzepte in reichhaltigen Situationen nacherfinden, 
Zusammenhänge eigenaktiv entdecken und intuitive Vorgehensweisen zu 
Verfahren schematisieren (Entdeckendes Lernen)

• in SystemaKsierungsphasen: ihre entwickelten Ideen, ersten Konzepte und 
Verfahren akKv und im Austausch mit anderen systemaKsieren und sichern, dabei 
werden sie zielorienKert durch die Lehrkra` unterstützt (EigenakKves Ordnen) 

• in Übungsphasen: das Gelernte beziehungsreich üben, es flexibel anwenden und 
ihr Wissen vernetzen (Produktives Üben).
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Phasen des Unterrichts:

Üben kognitiv aktivierend gestalten

Erarbeiten Systematisieren Üben
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„Übung macht den Meister?“
Aufgabenpäckchen, in denen Fertigkeiten trainiert werden.

à keine hohe kognitive Aktivierung bei den Lernenden!

Wittmann, 1992, S. 178; Leuders, 2009, S. 4
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„Übung macht den Meister“!

Wittmann, 1992, S. 178; Leuders, 2009

MW Rechentraining S.59

Üben als Integraler Bestandteil eines ak7ven Lernprozesses!

Übung ,Produktives Üben‘ meint (substantielle) Aufgaben, 
in denen… 
• mathematische Entdeckungen gemacht werden können,
• Vorstellungen gefestigt werden, 
• mathematische Begriffe und Verfahren reflektiert 

werden
MW Rechentrainer, S. 59
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• sinnsNYend, 
• entdeckungsoffen, 
• selbstdifferenzierend, 
• reflexiv.

Produktives Üben ist…

Leuders, 2009
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hJps://pikas-mi.dzlm.de/node/53
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• Suche und Auswahl von guten Beispielen im genutzten Lehrwerk
• Adaption der angebotenen Aufgaben, z.B. durch Hinzufügen einer 

Reflexionsaufforderung

• 3- Schritt-Technik zum Erzeugen produktiver Übungsaufgaben durch gezieltes 
Anwenden von Variationstechniken.

Kognitiv aktivierende Übungsaufgaben erzeugen

Bei welcher Aufgabe ist der Überschlag größer als das genaue Ergebnis? 
Überlege zuerst, überprüfe dann. 

LS NRW G9, 2019, S. 112

Leuders, 2009
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Welches ist die Tätigkeit, die geübt werden soll?

• Wiedergeben von Wissen (Zusammenhänge, Bezeichnungen, …) – Welche?

• Ausführen eines Verfahrens – Welches?

• Anwenden von Begriffen- Welche und auf welche Weise?

• Herstellen von Beziehungen- Welche?

Schri& 1 – Zielsetzung 

Leuders, 2009
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Schritt 2 - Variieren der Aufgabe (1)
Aufgabentyp 

„Strukturen reflektieren“ Fragetyp Frage Beispiel

Muster erkennen 
und erzeugen 

in strukturierten 
Aufgabenserien

Muster suchen Welche Muster kannst 
du entdecken?

Muster fortsetzen Wie lässt sich das 
Muster fortsetzen?

Analogisieren
Wie lauten ähnliche 
Aufgaben? Warum sind 
sie ähnlich?

Leuders, 2009
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Schritt 2 - Variieren der Aufgabe (2)
Aufgabentyp 

„Strukturen reflekJeren“ Fragetyp Frage Beispiel

Strukturieren 
von unstrukturierten 

Aufgabengruppen

Sortieren/ 
Klassifizieren

Bilde Gruppen… je nach 
Lösbarkeit/ Typ/…

Passung prüfen Welches Beispiel passt 
nicht? Warum?

Bewerten

Suche die 
schwierigsten/ 
leichtesten/ 
ungewöhnlichsten 
heraus.

Leuders, 2009
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Aufgabentyp 
„Strukturen reflektieren“ Fragetyp Frage Beispiel

Argumentieren 
an gestellten/ gelösten 

Aufgaben.

Muster begründen Wieso kommt dieses 
Muster heraus?

Darstellen

Wie kann man die 
Situation anders 
darstellen? (grafisch, 
rechnerisch, …)

Richtigkeit/ Gültigkeit

Welche Aufgabe ist 
unmöglich/ sinnvoll? 
Stimmt die 
Behauptung? Warum?

Fehler finden
Was ist hier falsch? 
Warum? Wie kann man 
es besser machen?

Leuders, 2009

Schritt 2 - Variieren der Aufgabe (3)
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Aufgabentyp 
„Probleme lösen“ Fragetyp Frage Beispiel

Operatives 
Durcharbeiten 

von 
Umkehraufgaben/ 

Aufgaben mit 
Parametern

Umkehrfrage Wann kommt … heraus?
• Gib … an, deren… ist.
• Gib zwei weitere Beispiel an.
• Wie oft muss man die …, damit … ist.

Optimierung Wann ist … am 
größten/kleinsten/ besten?

Du hast drei Reihen …
Bei welcher der drei …, wenn man…? 
Warum?

Funktionale 
Abhängigkeit Was passiert, wenn…?

Was ändert sich … der Zahlenreihe, wenn 
man 
a) alle Werte halbiert
b) alle Werte um eins erhöht.

Kombinatorische 
Ausschöpfung

Wie viele Möglichkeiten gibt 
es…? Wie lauten alle 
Möglichkeiten …?

Wie viele verschiedene …., wenn du…?
a) Du darfst jede Zahl höchsten einmal 

nehmen.
b) Was ist der größte und kleinste Wert, 

den du bekommst?
Leuders, 2009

Schritt 2 - Variieren der Aufgabe (4)
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Regt die Aufgabe an, die Zieltätigkeit

• möglichst oft auszuführen? (Effektivität)

• auf verschiedenen Niveaus auszuführen? (Differenzierung)

• operativ durchzuarbeiten? (Flexibilität)

• beim Ausführen zu reflektieren? (Verständnis)

Schritt 3 – Prüfen und Optimieren
Produktives Üben

Leuders, 2009
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Beispiele
Beispiel 1: 
Muster der Zahlbeziehungen 
entdecken

Steinweg, 2013, S. 212

Beispiel 2: 
Aufgabenfolgen erkunden

Zahlenbuch 3, S.101
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Weitere Beispiele aus der Sekundarstufe I 
Beispiel 3:    
Zusammenhänge entdecken

Beispiel 4: 
Muster und Strukturen verallgemeinern und begründen

MW 6, S. 137

MW. 6, S. 199
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Wie können diese Übungsaufgaben so adaptiert werden, dass neben dem 
Trainieren der Berechnung weitere kognitive Aktivitäten angeregt werden? 

Arbeitsauftrag 

Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3

Berechne den Durchschnitt 
dieser Zahlen:

1) 
1, 5, 9 

2, 5, 8

3, 5, 7

2)
8, 10, 12, 14

16, 18, 20, 22

24, 26, 28, 30

3)
1, 6, 8, 9

3, 8, 10, 11

5, 10, 12, 13
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Arbeitsaufträge – mögliche Ideen 
Aufgabe 1

MW 5, S. 88

Produktives Üben
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Arbeitsaufträge - Ideen  
Aufgabe 2

MW 5, S. 88

Produktives Üben
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Arbeitsaufträge - Ideen
Aufgabe 3

MW 5, S. 25
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• nicht nur oberflächliches Routine-Training ermöglichen
• Liste mit kognitiven Aktivitäten kann unterstützen, vorhandene Aufgaben 

zu analysieren und gezielt zu adaptieren
• Möglichkeiten, aus Standard Übungsaufgaben kognitiv anspruchsvollere 

Aufgaben zu machen (Leuders, 2009)

• Muster erkennen und erzeugen
• Strukturieren
• Argumentieren
• Operatives Durcharbeiten 

Kognitive Aktivitäten in der Übungsphase anregen:
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• Fehler nicht sofort kommentieren 
à Lernende ihre Fehler selbst entdecken und korrigieren lassen.

• Reflexion und Metakognitionen anregen
à Sowohl in einzelnen Aufgaben und Situationen als auch langfristig soll Nachdenken über das eigene 
Lernen und den eigenen Lernstand angeregt werden.

• Vertiefende Gespräche unter Lernenden fördern
à Antworten werden nicht sofort bewertet, sondern alle Lernenden einbezogen und dazu eingeladen, 
begründet auf die Gedanken anderer einzugehen.

• Zeit zum Nachdenken 
à Vor dem Austausch: Lernenden Zeit zum Nachdenken geben, wenn eine Frage oder ein Problem 
gestellt wird. 

• Lernendenpräsentationen gezielt einbauen 
à Präsentationen, um zielorientiertes Arbeiten unterstützen und das strukturierte, begründete 
Darbieten von Sachverhalten zu fördern.

Kognitive Aktivierung durch Gesprächsimpulse 

(Barzel & Ebers 2020)

Was wären mögliche 
Impulse?
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• Fehler nicht sofort kommentieren 
à Lernende ihre Fehler selbst entdecken und korrigieren lassen.

• Reflexion und Metakognitionen anregen
à Sowohl in einzelnen Aufgaben und Situationen als auch langfristig soll 
Nachdenken über das eigene Lernen und den eigenen Lernstand angeregt werden.

• Vertiefende Gespräche unter Lernenden fördern
à Antworten werden nicht sofort bewertet, sondern alle Lernenden einbezogen 
und dazu eingeladen, begründet auf die Gedanken anderer einzugehen.

• Zeit zum Nachdenken 
à Vor dem Austausch: Lernenden Zeit zum Nachdenken geben, wenn eine Frage 
oder ein Problem gestellt wird. 

• Lernendenpräsentationen gezielt einbauen 
à Präsentationen, um zielorientiertes Arbeiten unterstützen und das 
strukturierte, begründete Darbieten von Sachverhalten zu fördern.

Kognitive Aktivierung durch Gesprächsimpulse 

(Barzel & Ebers 2020)

Schau dir noch einmal an…?

Wer kann erklären warum 
die Lösung von … gut zu … 
passt?

Erst 2 Minuten still 
überlegen und notieren…

Jede Gruppe stellt ihre 
Ergebnisse vor.

Was hast dir bei der 
Aufgabe geholfen? 
Wo bist du dir noch 
unsicher? 
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Geben Sie uns Feedback zur Sitzung. 
• Was haben Sie mitgenommen?
• Was hätten Sie sich noch gewünscht?
• Wünsche für die kommenden Sitzungen? 
• …

Feedback zur Sitzung 
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Vielen Dank für die Teilnahme und
viel Erfolg in der Praxis!
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