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o QuaMathr

Funt QuaMath-Prinzipen fur guten Mathematikunterricht

Kognitive Aktivierung Durchgangigkeit

Aktive Lernprozesse anregen @ g Langfristiges Lernen ermaoglichen
~@
’

Kommunikationsforderung
Uber Mathematik sprechen

Lernenden-Orientierung
& Adaptivitat

Lernstande aufgreifen

Verstehensorientierung

Konzepte, Strategien und
Verfahren grundlegen

https://quamath.de; Holzdpfel et al., 2024; Prediger et al., 2022
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PIKAS
Kognitive Aktivierung

Mathematische Kompetenzen entwickeln sich durch aktives und tiefgehendes
Denken. Oberflachenlernen reicht fur ein umfassendes Verstandnis nicht aus —
moglichst alle Lernende sollten im Unterricht aktiv ins Denken kommen.

Realisieren lasst sich dies unter anderem durch:

 Momente der Irritation: Aufgaben, die zum Hinterfragen und zum bewussten
Auseinandersetzen mit eigenen Vorstellungen anregen und so vertieftes
Nachdenken ausldsen.

* Reichhaltige Aufgaben: die z. B. zum Problemlosen, Modellieren, Argumentieren,
Generalisieren und Strukturieren herausfordern

 Mathematische Diskussionen: in denen unterschiedliche Losungen und Strategien
thematisiert, begriindet und miteinander in Beziehung gesetzt werden (nicht nur fur
leistungsstarke Schiler*innen)

* Inhaltliches Denken vor Kalkiil: Lernende sollen Rechenverfahren nicht nur
beherrschen, sondern mit zugrunde liegenden Konzepten verkntpfen

https://pikas.dzIm.de/node/2423; Holzédpfel et al., 2024



https://pikas.dzlm.de/node/2423

QuaMathL
Kognitiv aktivierende Aufgaben

* bieten Anlasse zum Entdecken, Beschreiben und Begriinden
* Férderung von inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen

e fur alle Lernende zuganglich (Bearbeitung auf unterschiedlichem
Niveau; individuell herausfordernd)

Leuders & Holzapfel, 2011; Holzapfel et al., 2024

LEin lernwirksamer Unterricht setzt voraus, dass die Schiler*innen
durch entsprechende Lerngelegenheiten (Aufgaben, Materialien, etc.)

sprachlich und kognitiv so herausgefordert werden, dass sie
Lernaktivitaten entfalten.” (SWK 2022, S. 53)
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Vertiefungsmodul: Mathematik

Typische kognitive Aktivitaten im MU

Oberflachlich

Tiefgehend

Liste kognitiver Aktivitaten
1 Erinnern, Reproduzieren & Ausfiihren

Konzeptuell Prozedural
* Fakten abrufen, angeben, beschreiben * Rechnen und Formeln nutzen
* Wiedergeben, nennen, benennen * Algorithmus / Verfahren ausfiihren
* Aufzdhlen, Beispiele angeben * Bestimmen, Ermitteln
2 Verstehen, Anwenden & Begriinden
Konzeptuell Prozedural
* Erkldren von Bedeutungen * Erldutern von Rechenwegen
* Begrinden mathematischer Sachverhalte * Flexibel rechnen, einen Algorithmus modifiziert nutzen,
* Vernetzen von Inhalten und Darstellungen Uberschlagen /schatzen, Losungsweg bewusst wahlen
* Beispiele und Gegenbeispiele finden * Einfaches Mathematisieren (mit vorgegebenem Modell)
* Formalisieren/ Schematisieren * Strategien nutzen
* Mathematisieren (mit Modell finden), * Entscheiden ohne Begriindung, rechnerisch begriinden&
Interpretieren nachweisen, zeigen

3 Analysieren, Bewerten & Beweisen
Explorieren: Erfassen, Ausprobieren, Vermuten, Systematisieren, begriindet vermuten
* Muster fortsetzen & finden: charakteristische Eigenschaften herausarbeiten, Abstrahieren
* Strukturieren: Klassifizieren, Kategorisieren, Analogisieren / Vergleichen
* Generalisieren: Zusammenhange erfassen und aligemein Beschreiben
* Uberpriifen: Beurteilen, Entscheiden mit Begriindung, Validieren, Reflektieren , (Formal) Beweisen
* Geeignete Darstellungen finden, analysieren und interpretieren
4 Kreativ neu denken
Komplexe inner- und auRermathematische Probleme I6sen
*  Hypothesen aufstellen, eigene Ideen entwickeln, Situationen/ Modelle/ tragfahige Begriffe erfinden
*  Neue Perspektiven einnehmen, Planen / Bearbeitungsprozesse strukturieren Recherchieren
Metakognitiv und kritisch reflektieren

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

QuaMathtr:

Kognitive Aktivitaten in Aufgaben

Betrachten Sie diese Aufgaben. Welche kognitiven Aktivitaten werden jeweils angeregt?

Aufgabe 1:

Aufgabe 2:

1. Welche der folgenden Bilder zeigen Linien, die senkrecht zueinander stehen?
Wo liegen die Linien parallel? In welchen Bildern trifft keines von beidem zu?
Markiere die Bilder in jeweils einer anderen Farbe.

7 @74 —f

=> Der Rechte Winkel zwischen
zwei senkrechten Linien wird

durch einen Punkt gekennzeichnet.

Prediger et al., 2011

Lese die Definition zur Parallelitat 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 kbnnen sie
gezeichnet werden. Durch Angabe eines Punktes P wird aus
allen diesen Parallelen eindeutig genau jene Gerade h
ausgewahlt, die durch P verlauft. Andererseits kann durch
jeden Punkt P, der mit einer Geraden in einer Ebene liegt,
nicht aber zur Geraden gehort, genau eine Gerade g'
gezogen werden, die zu g parallel ist.

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




technische universitat
dortmund

Aufgabe 1:

1. Welkche der folgonden Bllder 2eigen Linden, die senkrecht zueinander stehen?
Wo liegen die Linien paraliel? In welchen Bldemn kMl keines von beidem 2u?
Markiere cie Bilder in jeweils simer anderen Farbe.

3 3 s @ ey oy 7 >

= Dor Recine Wik smischen
awel senkrecifen Lin‘en wud

durch even Punit gekennza chnet Pradiger et al, 2011

Aufgabe 2:

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

(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 konnen sie
gezeichnet werden. Durch Angabe eines Punktes P wird aus
allen diesen Parallelen eindeutig genau jene Gerade h
ausgewahlt, die durch P verlduft. Andererseits kann durch
jeden Punkt P, der mit einer Geraden in einer Ebene liegt,
nicht aber zur Geraden gehort, genau eine Gerade g'
Eezogen werden, die zu g parallel ist.

_I;e Geraden g und h sind genau dann zueinander parallel

|

matp S Awww hershedler defschoe ke rded honfmath emat b articel fpar ale ftaet

Vertiefungsmodul: Mathematik

Liste kognitiver Aktivitaten

1 Erinnern, Reproduzieren & Ausfiihren

Konzeptuell
* Fakten abrufen, angeben, beschreiben
* Wiedergeben, nennen, benennen
* Aufzdhlen, Beispiele angeben
2 Verstehen, Anwenden & Begriinden
Konzeptuell
* Erkldren von Bedeutungen
* Begrinden mathematischer Sachverhalte
* Vernetzen von Inhalten und Darstellungen
* Beispiele und Gegenbeispiele finden
* Formalisieren/ Schematisieren
* Mathematisieren (mit Modell finden),
Interpretieren

3 Analysieren, Bewerten & Beweisen

Prozedural
Rechnen und Formeln nutzen
Algorithmus / Verfahren ausfiihren
Bestimmen, Ermitteln

Prozedural
Erldutern von Rechenwegen
Flexibel rechnen, einen Algorithmus modifiziert nutzen,
uberschlagen /schatzen, Losungsweg bewusst wahlen
Einfaches Mathematisieren (mit vorgegebenem Modell)
Strategien nutzen
Entscheiden ohne Begrindung, rechnerisch begrinden&
nachweisen, zeigen

Explorieren: Erfassen, Ausprobieren, Vermuten, Systematisieren, begriindet vermuten
* Muster fortsetzen & finden: charakteristische Eigenschaften herausarbeiten, Abstrahieren
* Strukturieren: Klassifizieren, Kategorisieren, Analogisieren / Vergleichen
* Generalisieren: Zusammenhange erfassen und allgemein Beschreiben
* Oberpriifen: Beurteilen, Entscheiden mit Begriindung, Validieren, Reflektieren , (Formal) Beweisen
* Geeignete Darstellungen finden, analysieren und interpretieren

4 Kreativ neu denken

Komplexe inner- und auRermathematische Probleme l6sen
*  Hypothesen aufstellen, eigene Ideen entwickeln, Situationen/ Modelle/ tragfahige Begriffe erfinden
*  Neue Perspektiven einnehmen, Planen / Bearbeitungsprozesse strukturieren Recherchieren

*  Metakognitiv und kritisch reflektieren

(Barzel & Ebers 2020 auf Grundlage von Anderson & Krathwohl 2001)
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Potenziell angeregte kognitive Aktivitaten

1

N

Erinnern, Reproduzieren & Ausfiihren
Konzeptuell
Fakten abrufen, angeben, besch

Wiedergeben nen, benennen

Aufzahlen, Beispiele angeben

Verstehen, Anwenden & Begriinden

Konzeptuell

Erklaren von Bedeutungen
Begriinden mathematischer Sachverhalte
Vernetzen von Inhalten und Darstellungen
Beispiele und Gegenbeispiele finden
Formalisieren/Schematisieren

Mathematisieren (mit Modell finden), Interpretieren

Analysieren, Bewerten & Beweisen

Prozedural

Rechnen und Formeln nutzen
Algorithmus/Verfahren ausfuhren
Bestimmen, Ermitteln

Prozedural

Erldutern von Rechenwegen

Flexibel rechnen, einen Algorithmus modifiziert nutzen,
Uberschlagen/schatzen, Losungsweg bewusst wahlen
Einfaches Mathematisieren

(mit vorgegebenem Modell)

Strategien nutzen

Entscheiden ohne Begriindung, rechnerisch begriinden &
nachweisen, zeigen

Explorieren: Erfassen, Ausprobieren, Vermuten, Systematisieren, begriindet vermuten

Muster fortsetzen & finden: charakteristische Eigenschaften herausarbeiten, Abstrahieren
Strukturieren: Klassifizieren, Kategorisieren, Analogisieren, Vergleichen

Generalisieren: Zusammenhange erfassen und allgemein Beschreiben

Uberpriifen: Beurteilen, Entscheiden mit Begriindung, Validieren, Reflektieren, (Formal) Beweisen
Geeignete Darstellungen finden, analysieren und interpretieren

Kreativ neu denken

Komplexe inner- und aullermathematische Probleme |6sen

Hypothesen aufstellen, eigene Ideen entwickeln, Situationen/Modelle/tragfahige Begriffe erfinden
Neue Perspektiven einnehmen, Planen/Bearbeitungsprozesse strukturieren Recherchieren

Metakognitiv und kritisch reflektieren

Vertiefungsmodul: Mathematik

Aufgabe 2:

Lese die Definition zur Parallelitat 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.

2u jeder Geraden g gibt es beliebig viele Parallelen.

Beispielsweise durch Parallelverschiebung kénnen sie 1

gezeichnet werden. Durch Angabe eines Punktes P wird aus

allen diesen Parallelen eindeutig genau jene Gerade h ’

ausgewahlt, die durch P verlauft. Andererseits kann durch

jeden Punkt P, der mit einer Geraden in einer Ebene liegt,

nicht aber zur Geraden gehort, genau eine Gerade g'
Eezogen werden, die zu g parallel ist.

—_]

watpfweww berehellor 2o schuhrdedbonfmathemath/articel e ale itaat

1. Welkhe deor folgonden Bllder zeigen Linden, die senkrocht zueinander stehen?
Wo liegen die Linien paraliel? In welchen Blidemn kil keines von beidem zu?
Markiere cie Bilder in jeweils simer anderen Farbe.

= Duor Recine Wik owischen
2wel senkrecifen Linlen wird
durch even Punkt gekennzachnet Prodiger et al, 2012

Wichtig: Die Zuordnung
der kognitiven Aktivitaten
ist nicht eindeutig,
sondern hangt davon ab,
welche kognitiven
Aktivitaten man bei den
Lernenden konkret
voraussetzt.
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o . T . . Math[. PIKAS GV
Unterstitzungsmoglichkeiten beim Entdecken, *™® 0

Beschreiben und Begrinden

Neben kognitiv aktivierenden C () So forschen wir in Mathe
. o (5
AUfga be N Ist auc h d er Ein beZ u g N Schritte zum Forschen Mittel zum Forschen
VO n F ra ge n ’ St rate g i e n u n d cfl:res;etrst weiter- Pfeile Fa.rben Plattchen Lupen Schablonen

. . . nachdenken  machen Aufgabe verstehen b+ /| 7 0000000 6+1=7F o
Mitteln zum Forschen wichtig! Worum god Corndhd coocree (2.7  BIAL 48l
4@44.3 7) 0000000 7+3-7 HZE @S
JA NEIN \\Aw\‘
Ergebnis iiberpriifen Plan iiberlegen Rechenstrich Tabellen Ziffernkarten  Diagramme ‘
Habe ich die Aufgabe geloste Wie kann ich vorgehen? 134:=99 HT1ZzTE 1213 b A
2 [0] o0
i lo]  +(4]5]6 b/@\’
K é/ 1 0 1 o000
Plan durchfiihren w7 0866
Strategien zum Forschen Fragen zum Forsclrxen
vereinfa.chen Muster suchen bereits gefundene e - Y v\/aS passiert ,m{ \\‘
und. nutzen Ergebni_sse nutzen / Habe ich eine dhnliche ™ | wenn ieh verand.eree
\]\ Aufgabe schon einmal g o S -
geschickt . bearbeitet2 ST
itk |  ruckwarts Pt - N mc: fndetz h ;fmee )
| ikl 212 3 0Lt denken [~ Wasistgleich, N ) -
ordnen 1l 41010 [z]ofz] [1]o]3 0]0]% ‘\\ was ist verschieden? /"‘ — T )
I 11 | i, - ‘/ Wzt\d}é Z:Lschzr}t- N\
3[4 212 113 | \ scnritte muss L
‘ Z[1]o] [([4[1] [o[1z] | . machen?
| /7 Wasweif ich und ™\ =
. " “\\ wie kann ich es \‘
L[] f b nutzen? r"'//
| N ¢
< = Fiir das Plakat wurde die Grundschrift verwendet. Die Rechteinhaber hierfiir sind der Grundschul- Juni 2024, PIKAS (https://pikas.dzlm.de/node/556)

verband e.V. und die Wissenschaftliche Einrichtung der Laborschule Bielefeld.
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Aufgaben adaptieren

Mathe inklusiv

Deutsches Zentrum fiir mit PIKAS

Lehrerbildung Mathematik

Vertiefungsmodul: Mathematik

PIKA

Deutsches Zentrum fir

een >> Aufgaben adaptieren

Die Anforderungsbereiche beriicksichtigen

Anford. Aufoah.

Das 8! der Aufg g variiert auf
Grundlage verschiedener Anforderungsbereiche, die
innerhalb einer Aufgabe

angesprochen werden.
25-00 5 5- 00

mir ¢Gllt auf das es immer
die tauschawgabe iSt.Und das
Erdebn's iSt immer Gleidh 8t

Tipps und Herausforderungen bereithalten
Die Bearbeitung der Aufgabenstellung wird durch
unterschiedliche Formen der

Lernunterstiitzung erleichtert.

Erste Zahl?
Zweite Zahl?
Ergebnis?

ADAPTIEREN

Forschermittel verwenden
Das Nutzen von Forschermitteln
kann die Lernenden dabei
unterstiitzen, mathematische
Strukturen zu entdecken,
Entdecktes darzustellen und zu
begriinden sowie

iber Dargestelltes zu
kommunizieren.

Unterschiedliche Darstellungsformen nutzen
Die Bearbeitung der Aufgabe wird durch die Bereitstellung
unterschiedlicher Zugénge sowie die Nutzung und

Ve verschied D: | formen erleichtert.
Dh g Pia >

¢ PR 2w 'f\ (/X N
\'\/“"Y[\LZ"/// Sind H \(. 8 v

glech Sechs wartely

LK

Verwandte Aufgabenstellungen verwenden
Die Aufgabenauswabhl erfolgt von den Lernenden aus in der
Regel zwei Aufgaben, mit gleicher oder &hnlicher Struktur,
die sich in Anspruch und Komplexitat zwar unterscheiden,
aber im Sinne des Spiralprinzips aufeinander aufbauen.

”i?‘ 5 //ip; -
1 (12]2Q A . ¢
L0 gy 3

10 AT >
€0° VA

Verschiedene Vorgehensweisen erméglichen
Durch die Verwendung von
reichhaltigen Aufgaben, die auf
mathematischen GesetzmaRigkeiten
und Mustern beruhen, kénnen die
Lernenden unterschiedliche

Offene Aufgaben einsetzen
Die Aufgabenauswahl wird innerhalb eines aufgespannten
Rahmens durch die Lernenden selbst realisiert. Komplexitat
und Anspruchsniveau kénnen sie demnach, ausgehend von
ihren Lernmaoglichkeiten, selbst bestimmen.

der Aufgabe selbst auswahlen.

Nahere Informationen zur Leitidee ,,Aufgaben adaptieren” und zu weiteren Leitideen inklusiven Unterrichts unter: pikas-mi.dzlm.de



technische universitat
dortmund

Vertiefungsmodul: Mathematik

PIKAS @%

Aufgaben adaptieren — Anforderungsbereiche
berucksichtigen

Kognitive Anforderungen, lassen sich in drei Anforderungsbereiche

Die Anforderungsbereiche berlicksichtigen

Dus Anlerderurgsnvess der Anfgabensiebung varbert !
Crurnlage verschede rer Avionderungierache, fie

reet o b e ffgae

Erebas M flad ¥

gliedern:
Anforderungsbereich I:
Reproduzieren
1. Rechne aus ,/r;\
. b =
1-4=__ 4-1= 2:5=___  5-2=__

* Wiedergabe von Grundwissen
* Routinetatigkeiten

Anforderungsbereich Il:
Zusammenhange herstellen

2. Was fallt dir auf? Markiere mit Forschermitteln,

'SE NUN |

mir fallt auf das es immer
die tauschawgabe iSt.und das
Etdebn's 1St immer Gleidh It

Vielfaltige Losungsmoglichkeiten

Anforderungsbereich lll:
Verallgemeinern und Reflektieren

3. Warum ist das so? Bearinde.

Wel die A.faarbe, gédfet
Wurde,, Sie \J\u? edret weal

€N SH s wie Pt SPelbe die
hdeve wie tine>edle,

Wenh wapn die  Punktefelder um dreht
dan st daS Ergebp s gle.ch.

e Entwickeln und Reflexion von
Strategien

e Beurteilen und Verallgemeinern

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

angeproc hea werden, »
is W
- v &

mir A ofF  das o mder
4t LB auyeie Moy
vaer
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Aufgaben adaptieren — Tipps und e

urders bedhehe Forrres dey indidduel angepaisien
Lessantersiuiiang crios et

Herausforderungen

an

Individuell angepasste Lernunterstitzungen sowie Erweiterungen anbieten

Wir erhdhen den Mittelstein um 1/

[8] [10 ]
Eine 3er- Mauer hat drei Reihen. I l T j 'I7 5 8 T

| [e]
FIEWEY|ENEIET|E

[ ' . Was fallt dir ouf? Markiere it Forschermittein.
‘ <4— Deckstein

Unser Wortspeicher

w
H

} 2. Reihe

Unterstutzung durch geloste Aufgaben

’ ‘ } Grundreihe/1. Reihe

[y

linker Eckstein Mittelstein rechter Eckstein

Unterstitzung durch Wortspeicher

https://pikas-mi.dzlm.de/node/71 Unterstutzu ng durch Ti pp karten
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= & dortmund .
PIKAS @
Aufgaben adaptieren — Tipps und
Db Bearteturg der Asipaberaneliurg wisd durch
urder s bedhche Forrres dor indibddaed argepaisien
Lessantersiuiiang crios et

Herausforderungen

Individuell angepasste Lernunterstitzungen sowie Erweiterungen anbieten

Wir erhdhen den Mittelstein um | Zeiae mit Plattchen.

,'/ (4 : ' ‘ /v @ ?.4
e lule| (7|5 L122177]) |7z 120]122] : g ¢
f'/),‘ ) A\ / he
Was fdllt dir w:h"lmh fgr;;Mmimh. ' £
) Erweiterung durch Begriindung und Beweis mit

(200 [77 ] 290 [0k = : :
[_Q_" r’:‘_‘ ’_[j_L |TL_‘L} einem anderen Darstellungsmittel

Erweiterung durch eigenstandige
Erhéhung des Mittelsteins

https://pikas-mi.dzlm.de/node/71
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Aufgaben adaptieren — offene Aufgaben

Cow Adipuh ons ouma M w i mmevulh et oo nd re

Offene Aufgaben als Einstieg und Diagnhosetool e

e U R TR

Meine leichten Aufgaben: Meine schwierigen Aufgaben:
; aaad Nl "X e
PR, 614 BT
f; ' ! / /\( / ; 1“\.’ LW
\eC - | /, ‘K‘/ " /( )
J / /
R e (114
VA v ¢ A
@ i ;

e Eigenproduktion anregen

https://pikas-mi.dzlm.de/node/110
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PIKAS @‘*
Aufgaben adaptieren — Vorgehensweisen

ermoglichen ey e

Rechnen Sie doch einmal die Aufgabe 63 - ? = 37 und notieren Sie anschlielRend,
wie Sie auf Ihr Ergebnis gekommen sind.

) A " A b bt
A -y )
Pompachen Cawryw

Eine Auswahl an Vorgehensweisen:

D+ 3= [ G -
- z - ¢ 3 r ( - ( ;
\O v+ 20 T &GO 65- =32 £ ) -4
o+ B =65 20 o 36
2~ 20N - 'éQ’
v P th X 20 = S)‘ -~ < :
63~ w023 | IV .
. Er% 8 s g% I ~
28 4 & v4H 5 % .
<< * (,‘ < () [

Spiegel & Selter 2004, S. 22

https://pikas-mi.dzlm.de/node/259
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e PIKAS £
Aufgaben adaptieren —Vorgehensweisen e

ermoglichen R

Gemeinsam Lernen durch verschiedene Vorgehensweisen

»
./‘ )
1, Rechne die Aufgabe 57 - 23 moglichst geschickt = /\ l.) __/ i~ e [l
: r ’ [0 259 SEndre
50 ~RO=E0 . ‘
2 - 3= /,} _/ Qhoerzonl _miouUs AJ)I}L[.'_’M.;
Eiberzabl  minus  Einerzahl
— 6 _,Lh__{ﬂdc _denn Rechepstrich am
PR / N\ bhecten MGl Cr AN Cla¥achsieo
—IL” - - \/ ‘w 1E5F  ich  habe =20 Wng —3 gergcs-
2
- ne t, TR e
Beschreibe deinen Rechenweg U 37 A e —
i

Verschiedene Wege fur die Subtraktion

Pt Wy

https://pikas-mi.dzlm.de/node/261
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Kognitive Aktivierung in den Unterrichtsphasen...

Mit Aufgaben, Medien, Arbeitsmitteln und der Gesprachsfihrung wird das Lernen
von Mathematik in allen Phasen angeregt und unterstitzt, sodass Lernende ...

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

* in Systematisierungsphasen: ihre entwickelten Ideen, ersten Konzepte und
Verfahren aktiv und im Austausch mit anderen systematisieren und sichern, dabei
werden sie zielorientiert durch die Lehrkraft unterstutzt (Eigenaktives Ordnen)

* in Ubungsphasen: das Gelernte beziehungsreich Giben, es flexibel anwenden und
ihr Wissen vernetzen (Produktives Uben).



Uben kognitiv aktivierend gestalten

Phasen des Unterrichts:

Erarbeiten Systematisieren Uben
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,Ubung macht den Meister?“

Aufgabenpackchen, in denen Fertigkeiten trainiert werden.

& Multipliziere und filhre zur Kontrolle eine Uberschlagsrechnung durch.

a) 23-29 b) 42 - 17 c) 98 - 67 d) 68 - 87

&) 142 - 12 f) 420 - 170 g) 96 - 957 h) 680 - 870
i) 142 - 1200 j) 948 - 618 k) 960 - 9570 [) 928 - 468
m) 2301 - 409 n) 2031 - 409 0) 2031 - 490 p) 8007 - 130

- keine hohe kognitive Aktivierung bei den Lernenden!

Wittmann, 1992, S. 178; Leuders, 2009, S. 4
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,Ubung macht den Meister”!

. ° l . .
fProduktlves Uben’ meint (substantielle) Aufgaben, 2) Berechne die folgenden Rechenaufgaben;
in denen... (1) 37-3
* mathematische Entdeckungen gemacht werden konnen, 8; ZZS
* Vorstellungen gefestigt werden, Was fillt dir auf? Warum ist das so?
* mathematische Begriffe und Verfahren reflektiert
4 b) Mit welchen Zahlen musst du 37 multiplizieren,
werden um 444 oder 888 zu erhalten?

MW Rechentrainer, S. 59

Uben als Integraler Bestandteil eines aktiven Lernprozesses!

Wittmann, 1992, S. 178; Leuders, 2009
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Produktives Uben ist...

* sinnstiftend,

* entdeckungsoften, 2) Welche Besonderhetten kanst du rkemnen?
 selbstdifferenzierend, - Jrdrprimerieroye
" reflexiv. ) 35-8= 7 ) 97-8= 1]
11125 = 125 =
c) 113-8= d) 4068 =
__ir125= 125 =0

Leuders, 2009
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- o3
Mathe inklusiv
Deutsches Zentrum fiir mit PIKAS
Lehrerbildung Mathematik

Vertiefungsmodul: Mathematik

Grundlegendes Uben
pikas-mi.dzlm.de/node/685

Zahl- und Operationsvorstellungen werden aufgebaut, indem
Handlungen oder Bilder mit Unterstiitzung von geeigneten
Materialien und sprachlichen Mitteln zu gedanklichen
Vorstellungen umgewandelt werden.

Schreibe passende Mal-Aufgaben zu den Punkfte-
Bildern!

PP o 00000
eoo IIRY -+
\ 2-3:6

Vernetzendes Uben
pikas-mi.dzlm.de/node/690

Zahl- und Aufgabenbeziehungen werden entwickelt, indem am
Material gestlitzte Grundvorstellungen systematisch erweitert
werden. Das Ziel besteht darin, Zusammenhange fiir das Lésen von
Aufgaben nutzen zu kénnen.

Nutze einfache Aufgaben, um schwierige Aufgaben
zu losen!

EFFEKTIV UBEN
https://pikas-mi.dzIm.de/node/53

Sicherndes Uben
pikas-mi.dzlm.de/node/695

Erst am Ende des Ubungsprozesses trainieren die Lernenden
bewusst das Automatisieren von Aufgabenergebnissen und die
Gelaufigkeit von Anwendungen oder Losungsprozessen.

Trainiere mit der Blitzaufgabenkarteil

Zwei mal drei
gleich sechs!

Entdeckendes Uben
pikas-mi.dzlm.de/node/700

Anhand von substanziellen Aufgabenformaten werden Einsichten
zu den Zahl- und Aufgabenbeziehungen gefestigt, wobei der Fokus
auf dem Entdecken, Beschreiben und Begriinden (ibergeordneter
Strukturen liegt.

Finde alle Mal-Aufgaben mit dem Ergebnis 12!

Zeichne passende Punktefelder! Warum kann es nicht noch mehr geben?

Leitideen | Effektiv Uben

https://pikas-mi.dzlm.de/node/53



technische universitat Vertiefungsmodul: Mathematik
dortmund

Kognitiv aktivierende Ubungsaufgaben erzeugen

e Suche und Auswahl von guten Beispielen im genutzten Lehrwerk

* Adaption der angebotenen Aufgaben, z.B. durch Hinzufligen einer
Reflexionsaufforderung

&
a) 23-29 h) 42 - 17 c) 98 - 67 d) 68 - 87
&) 142 - 12 f) 420 - 170 g) 96 - 957 h) 680 - 870
i) 142 - 1200 j) 948 - 618 k) 960 - 9570 [) 928 - 468
m) 2301 - 409 n) 2031 - 409 0) 2031 - 490 p) 8007 - 130

LS NRW G9, 2019, S. 112

e 3- Schritt-Technik zum Erzeugen produktiver Ubungsaufgaben durch gezieltes
Anwenden von Variationstechniken.

Leuders, 2009
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Schritt 1 — Zielsetzung

Welches ist die Tatigkeit, die gelibt werden soll?

 Wiedergeben von Wissen (Zusammenhange, Bezeichnungen, ...) — Welche?
* Ausfihren eines Verfahrens —Welches?

« Anwenden von Begriffen- Welche und auf welche Weise?

 Herstellen von Beziehungen- Welche?

Leuders, 2009
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Vertiefungsmodul: Mathematik

Schritt 2 - Variieren der Aufgabe (1)

Muster erkennen
und erzeugen
in strukturierten
Aufgabenserien

1) Rechne schriftlich, immer erst mal 8 und dann mal 125.
2) Welche Besonderheiten kannst du erkennen.
Begriinde deine Beobachtung.

Welche Muster kannst 2) 35-8=(""] b) 97-8=1"
Muster suchen 125 = 11252
du entdecken? 5 1138~ 5 2068 -
2= Cia2s =1
a) 325-6 b) 11-11
. e . 325-8 11-12
Wie lasst sich das 325-10 11-13

Muster fortsetzen

Muster fortsetzen?

1) Setze die Reihe fort und berechne.
2) Erfinde eigene, dhnliche Reihen und berechne diese.

Analogisieren

Wie lauten ahnliche
Aufgaben? Warum sind
sie ahnlich?

1) Was haben die Aufgaben gemeinsam? Erklare.
2) Bilde eigene weitere Aufgabenpaare.

a) 202-6 b) 123-4
202-3 123-8
c) 333-4 d) 24-16
666 -2 12-8

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

Vertiefungsmodul: Mathematik

Strukturieren
von unstrukturierten
Aufgabengruppen

Sortieren/
Klassifizieren

Bilde Gruppen... je nach
Losbarkeit/ Typ/...

Suche zunéchst die Aufgaben heraus, die du im Kopf rechnen kannst.

a) 53-99
c) 49-13
e) 77-19

b) 55-96
d) 134-65
f) 41-22

Passung prufen

Welches Beispiel passt
nicht? Warum?

Welche Reihe passt nicht zu den anderen?
Was bedeutet das fiir die Rechnungen in diesem Packchen?

a) 313-4
313-400
313-40

c) 165-3
165-23
165 - 20

b) 600-274
6-274
60-274

d) 412-3
412-30
4120-3

Bewerten

Suche die
schwierigsten/
leichtesten/
ungewohnlichsten
heraus.

1) Finde die Aufgaben, deren Produkt kleiner ist als 5000. Begriinde.
2) Finde Aufgaben, die sich besonders leicht |6sen lassen. Begriinde.

3) Berechne die Aufgaben.
a) 3007-9
c) 31-42
e) 77-199
g) 9-348

b) 25-4000
d) 88-202
f) 41-62

h) 530-30

Leuders, 2009
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Vertiefungsmodul: Mathematik

Schritt 2 - Variieren der Aufgabe (3)

Argumentieren
an gestellten/ gelosten
Aufgaben.

Muster begriinden

Wieso kommt dieses
Muster heraus?

1) Multipliziere schriftlich und addiere dann die Produkte.
2) Was fallt dir auf? Begriinde deine Entdeckung.
3) Erfinde eigene, dhnliche Aufgaben.

a) 268-3 b) 268-6
268-7 268-4
c) 347-8 d) 347-9
347 -2 347-1

Wie kann man die
Situation anders

Berechne schriftlich und begriinde dein Ergebnis mit dem Malkreuz.

Darstellen . Y e o s
darstellen? (grafisch,
rechnerisch, ...)
We I Ch e AUfga be ISt »Mal 3 und mal 100 ist das Gleiche wie mal 300“
) ) ) o . unm(‘j ||Ch/ SinnVOH? — Stimmt das? Begriinde oder widerlege.
Richtigkeit/ Gultigkeit 5

Stimmt die
Behauptung? Warum?

Fehler finden

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

»36 mal 99 ist 3564, dann ist 36 mal 100 gleich 3565 “
— Priife und begriinde.

Leuders, 2009
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Schritt 2 - Variieren der Autgabe (4)

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

Wann ist ... am Du hast drei Reihen ...

. . , _ ,
Operatives Optimierung aroRten/kleinsten/ besten? Bei welcher der drei ..., wenn man...:
Durcharbeiten Warum?
Umk hvonf ben/ Was andert sich ... der Zahlenreihe, wenn
mkehraufgaben

Funktionale man

) - ?
Aufgaben mit Abhiangigkeit Was passiert, wenn...: a) alle Werte halbiert

Parametern b) alle Werte um eins erhoht.

Wie viele verschiedene ...., wenn du...?
Wie viele Moglichkeiten gibt [a) Du darfst jede Zahl hochsten einmal
es...? Wie lauten alle nehmen.

Moglichkeiten ...? b) Was ist der groRte und kleinste Wert,
den du bekommst?

Kombinatorische
Ausschopfung

Leuders, 2009



technische universitat Vertiefungsmodul: Mathematik
dortmund

Produktives Uben

Schritt 3 — Prifen und Optimieren

Regt die Aufgabe an, die Zieltatigkeit

 moglichst oft auszufihren? (Effektivitat)

e auf verschiedenen Niveaus auszufiuihren? (Differenzierung)
e operativ durchzuarbeiten? (Flexibilitat)

 beim Ausfuhren zu reflektieren? (Verstandnis)

Leuders, 2009
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Beispiele

Beispiel 1: o
Muster der Zahlbeziehungen Beispiel 2:
entdecken Aufgabenfolgen erkunden

Wie heilt d Part ? Schone Pdckchen. Setze fort. Was fdllt dir auf? Beschreibe und erkldre.
i a) 700 690 680 670

. - 501 - 502 - 503 - 504 Die 1. Zahl wird immer 10 kleiner und
@ b e die 2. Zahl wird immer 1 gréfRer. Also
@ wird der Unterschied immer 11 kleiner.
‘ b) 610 619 628 637
401 -412  -423  -434 = ,
69

12 8]_,{
T o 801 810 819 828
oy e S ~610 -619 -628 - 637
4 164 275 386 497
~ 8 - 98 -109 -120

Steinweg, 2013, S. 212

Zahlenbuch 3, 5.101



technische universitat
dortmund

Vertiefungsmodul: Mathematik

Weitere Beispiele aus der Sekundarstufe |

Beispiel 3:
Zusammenhange entdecken

a) Rechne und setze die Pickchen fort, bis du das Ergebnis voraussagen kannst.

(1) 460,28:10 (2) 460,28:10 (3) 460,28 :1
460,28 : 100 4602,8: 10 46,028 : 0,1

b) Bei welchem Péickchen bleibt das Ergebnis gleich.
Erkldre warum das so ist.

MW 6, S. 137

Beispiel 4:
Muster und Strukturen verallgemeinern und begriinden

") Schreibe Terme zu den folgenden Zahlenfolgen auf und berechne jeweils die Zahl
an der 100. Stelle.
L1015, 1955, (2) SHEIOBESR() e 1,4,9, 16, ...
' Warum lésst sich zur Folge (3) kein Term mit Startzahl und Anderung aufstellen?
= Woran kann man bei Zahlenfolgen erkennen, ob man einen Term mit Startzahl

und Anderung aufschreiben kann.

MW. 6, S. 199
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Arbeitsauftrag

Wie kdnnen diese Ubungsaufgaben so adaptiert werden, dass neben dem
Trainieren der Berechnung weitere kognitive Aktivitaten angeregt werden?

25000g
25000 kg
12000 m
12km

12cm

a) 2t=[kg
20t=["kg
200t = M kg
2000t = M kg

b) 5km=m
50km = [ m
500 km =l m
5000km =" m

© 4t=kg=0g

. 4444t=kg=0Ng
. 444t=kg=Mg
. 44t=Nkg=Mg

Berechne den Durchschnitt
dieser Zahlen:

1) 2) 3)

. 3700000cm = m= km 11 5/ 9 81 101 121 14 11 61 81 9
© 370000cm = M m = [ km
. 37000cm = m = km

© 3700cm = M m = M km 3,5 7 |/24,26,28,30]|5,10,12,13

2,5,8 |16,18,20,22|3,8,10,11
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Arbeitsauftrage — mogliche Ideen

Aufgabe 1

Erinnere dich
Zahlenwert Einheit

N

270 kg
e s

Grofle

19 Gleich und nicht gleich

a) Rechne in deinem Heft in die angegebene Einheit um:

(1) 25000g =Mkg
(2) 25000kg =Mt
(3) 12000m = km
(4) 12km =l m
(5) 12cm = mm

b) Was meinst du zu Merves Beobachtung?

c) Was passiert mit dem Zahlenwert beim Umrechnen?
Was passiert mit der Einheit? Was passiert mit der Grofie?

Formuliere jeweils eine Merkregel mit einem eigenen Beispiel.

Schon verrickt —
eigenﬂich bleibt’s
gleich, obwohl|
sichdie Zahlen
verandern.

MW 5, S. 88

Produktives Uben
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Arbeitsauftrage - |deen

Aufgabe 2

20 Immer weniger, immer mehr

b)

Rechne um.
Welches Muster erkennst du?
Setze jedes Packchen um eine Aufgabe fort.

2t=[kg
20t=1kg
200t = kg
2000t = M kg

S5km=1m
50km = m
500 km =" m
5000 km =" m

Vertiefungsmodul: Mathematik

4444t=kg=0g
444t=1kg=Mg
44t=Mkg=Mg
4t=Mkg=Mg

3700000 cm = Il m = [l km
370000cm = m = km
37000cm = m=["km
3700cm = m=1" km

MW 5, S. 88

Produktives Uben
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Arbeitsauftrage - Ideen

Aufgabe 3

a) Berechne jeweils den Durchschnitt der Zahlen in jedem Fach.
Schreibe auch auf, was dir bei jedem Fach auffallt.

b) Erklire alle deine Entdeckungen.

<) Erfindet dhnliche Zahlensafes.
Tauscht sie untereinander und untersucht sie gegenseitig.

MW 5, S. 25
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Kognitive Aktivitaten in der Ubungsphase anregen:

* nicht nur oberflachliches Routine-Training ermoglichen

* Liste mit kognitiven Aktivitaten kann unterstitzen, vorhandene Aufgaben
zu analysieren und gezielt zu adaptieren

» Moglichkeiten, aus Standard Ubungsaufgaben kognitiv anspruchsvollere
Aufgaben zu machen (euers 209
* Muster erkennen und erzeugen
* Strukturieren

* Argumentieren
* Operatives Durcharbeiten
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. .. .« . .. . Qua'vlathr_?
Kognitive Aktivierung durch Gesprachsimpulse

Fehler nicht sofort kommentieren Was waren mogliche

_ - | -
=> Lernende ihre Fehler selbst entdecken und korrigieren lassen Impulse?

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

Vertiefende Gesprache unter Lernenden fordern
- Antworten werden nicht sofort bewertet, sondern alle Lernenden einbezogen und dazu eingeladen,
begriindet auf die Gedanken anderer einzugehen.

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

Lernendenprasentationen gezielt einbauen
— Prasentationen, um zielorientiertes Arbeiten unterstiitzen und das strukturierte, begriindete
Darbieten von Sachverhalten zu fordern.

(Barzel & Ebers 2020)
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QuaMathr

Kognitive Aktivierung durch Gesprachsimpulse

Fehler nicht sofort kommentieren
= Lernende ihre Fehler selbst entdecken und korrigieren lassen.

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

Vertiefende Gesprache unter Lernenden fordern
- Antworten werden nicht sofort bewertet, sondern alle Lernenden einbezogen
und dazu eingeladen, begrindet auf die Gedanken anderer einzugehen.

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

Lernendenpradsentationen gezielt einbauen
- Prasentationen, um zielorientiertes Arbeiten unterstitzen und das
strukturierte, begriindete Darbieten von Sachverhalten zu fordern.

Schau dir noch einmal an...?

Was hast dir bei der
Aufgabe geholfen?
Wo bist du dir noch
unsicher?

Wer kann erklaren warum
die Losung von ... gut zu ...
passt?

Erst 2 Minuten still
uberlegen und notieren...

Jede Gruppe stellt ihre
Ergebnisse vor.

(Barzel & Ebers 2020)
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Feedback zur Sitzung

Geben Sie uns Feedback zur Sitzung.
* Was haben Sie mitgenommen?
* Was hatten Sie sich noch gewinscht?

Coh ry

* Winsche fir die kommenden Sitzungen?



Vielen Dank fur die Teilnahme und
viel Erfolg in der Praxis!
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