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Lemas
LEISTUNG macht SCHULE . . .
Dieses Buch wurde vom BMBF-geférderten Forschungsverbund ,Leistung macht
CEFBRDERT VOM Schule” (LemaS) im Rahmen des gleichnamigen Projekts der gemeinsamen Initiative
o von Bund und Landern zur Férderung leistungsstarker und potenziell besonders
% ?u-“r"Bdifj[ﬂ,'g'S‘e”“’“ leistungsfahiger Schiilerinnen und Schiiler entwickelt. Es soll Lehrerinnen und Lehrer
und Forschung beim Fordern von Potenzialen und Leistungsstarken im regularen Mathematik-

unterricht unterstitzen.
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,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
Begabungsforderung 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 duBerst 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 zbdgerliche 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

e“ret;zmmer—lnitiative fokussierten
lernen

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 Weif3, Schulleiterin des Ausonius-
Gymnasiums Kirchberg

Dirk Schnitzler, Schulleiter der Albert-
Schweitzer-Grundschule Schwerte

ssen ft
Dr. Mandy Fuchs, Universitat Miinster,
Koordinatorin der Mathematikteilprojekte
in ,LemaS”
' Prof. Dr. Ralf Bendlken, Universitat Wuppertal
| und Leiter des Teilprojektes 8 in ,LemaS”
Prof. Dr. Friedhelm Kdpnick, Universitat
Munster, 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 Schiilerinnen und
Schiler, zumindest die Einstiegsaufgaben oder Teile
der offenen Aufgaben erfolgreich bearbeiten kon-
nen. Dass solche Forscherstunden sehr erfolgreich in
den reguldren 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 ei
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Bewertungskriterien fiir die Aufgabenfelder

Die Jury des Aufgabenwettbewerbs einigte sich auf folgendes Bewertungsraster, das allen Lehrkraften 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 Losungswegen,
von Lernmitteln, der Organisationsform,
der Losungsdarstellung

Méglichkeiten 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.

blix
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Hinweise zur Nutzung der Aufgabenfelder

Die Aufgabenmaterialien sind jeweils als ganze Un-
terrichtsstunden bzw. Doppelstunden fiir alle Schi-
lerinnen und Schiiler (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. Demgemaf} 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, kdnnen 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 fir den Mathematikunterricht und
erleichtert somit die Orientierung an aktuellen schu-
lischen Leitbildern.

Zahl und Operation |

Raum und Form

Grof3en 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 natirlichen Differenzierung vom Kind und vom
Fach aus. Das bedeutet, dass alle, auch leistungs-
schwdchere SuS, selbstbestimmt erfolgreich lernen
kénnen.

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

netzwerk
lernen

welche Lésungswege sie gehen und wie sie ihre Er-
gebnisse darstellen. Lehrkrafte kénnen 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-
gdnzt, 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
stickweise 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-
[6sungen, wie kreativ die Lernenden Losungen ermit-
telten. Zudem enthalten einige Ldsungshinweise
Anregungen flir Anschlussprobleme. SchlieB3lich
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!
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Drei Freunde, drei Koordinaten: Wo ist die Mitte?

lix

Treffpunkte fiir drei Freunde

Hilda, Carl und Adam wollen sich nach langer Zeit endlich wiedersehen.
Sie wohnen aber in drei verschiedenen Stadten.

Bedingungd

Die drei Freunde
beschlieen, dass
die Luftlinie
zwischen ihrem
Treffpunkt und
dem eigenen
. Wohnort immer
die gleiche Lange
haben muss.
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Drei Freunde, drei Koordinaten: Wo ist die Mitte? ,\

A

Treffpunkte fiir drei Freunde

Lose die folgenden Aufgaben mithilfe der Karte von der Kopiervorlage 1.

O Achte darauf, dass die Wege stets gleich lang sein sollen.

1. Lege in der Karte ein moglichst sinnvolles Koordinatensystem fest.

Gib die Koordinaten der Punkte D, L und C fir die Stadte Dresden, Leipzig und Chemnitz an.

2. Da Adam leider keine Zeit hat, treffen sich zuerst nur Hilda und Carl.
Trage drei Orte ein, an denen sich die beiden treffen kénnten.

Gib die Lange der Strecke in Kilometern an.

3. Nun hat Hilda keine Zeit, sodass sich nur Carl und Adam treffen kdnnen.
Ermittle drei Orte fur dieses Vorhaben.

Begriinde, dass alle Standorte, die von zwei Wohnorten den gleichen Abstand haben, auf einer
Geraden liegen missen. Benenne diese spezielle Gerade.

4, Zum Glick haben nun doch alle drei Freunde Zeit.
Finde einen Ort, der von allen drei Wohnorten den gleichen Abstand hat.

a) Trage in der Karte einen Ort ein, von dem du schatzt, dass er von allen drei Stadten gleich
weit entfernt ist.

b) Ermittle durch Falten des Papiers, welcher Ort das sein muss.
Gib dessen Namen und Koordinaten an. (Nutze dein Wissen aus Aufgabe 2 und 3.)

c) Uberpriife mithilfe eines Zirkels, ob der ermittelte Treffounkt von allen drei Stadten den
gleichen Abstand hat. Gib diese Entfernung in Kilometern an.

d) Gib eine Konstruktionsbeschreibung an, um diesen Treffpunkt ohne Falten zu ermitteln.

5. Zeige durch Konstruktion, dass sich drei Kinder, die in Colditz, Altenberg und Kamenz wohnen,
in Meien treffen sollten und sich dort das weltberihmte Porzellan ansehen kdnnten.

6. Kann man mit der angewendeten Vorgehensweise auch einen Treffpunkt zwischen weiter ent-
fernten Stadten, wie Brasilia, London und Sydney, ermitteln?

Begriinde deine Antwort.

. Recherchiere, welche beriihmten
Entfernungsrechner ,GeoGebra” Mathematikerinnen und Mathematiker
,Luftlinie.org” mit gleichen Vornamen sich hinter den

drei Freunden Hilda, Carl und Adam
verstecken konnten und welche
besonderen Entdeckungen sie
gemacht haben.

e
o]

Eicy
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Drei Freunde, drei Koordinaten: Wo ist die Mitte? - Tipps ~ E)

KV 2, Aufgabe 1:
Tipp 1

Orientiere dich am angegebenen Malstab unter der Karte.
Oder: Nutze den Mal3stab unter der Karte als Skaleneinteilung.

KV 2, Aufgabe 2:

Tipp 2
Uberlege dir, welche Orte auf einer direkten Verbindung der beiden Wohnorte liegen.
Recherchiere, wie weit der Treffpunkt vom jeweiligen Wohnort entfernt ist.

KV 2, Aufgabe 3:

Tipp 3

Zeichne die direkte Verbindung zwischen den beiden Wohnorten ein. Suche nun verschiedene
Treffpunkte, die nicht auf der direkten Verbindung liegen, sodass beide den gleichen Weg zum
Treffpunkt zurlicklegen miissen.

KV 2, Aufgabe 4:

Tipp 4
In Aufgabe 3 hast du erkannt, dass die Orte auf der Mittelsenkrechten zwischen zwei Orten
liegen missen. Wende dieses Wissen nun auf drei Stadte an.

Beachte: Es muss nicht nur eine Mittelsenkrechte sein.
Berticksichtige beim Falten, dass die Mittelsenkrechte senkrecht zur Strecke steht.

@ D D

KV 2, Aufgabe 5:

Tipp 5
Verbinde die Punkte der drei Stadte auf der Karte miteinander und konstruiere die
Mittelsenkrechten.

Tippseite ggf. zwischen ﬁvei leere Seiten in eine Klarsichthiille stecken, soghasnsiin Saaihi g S e
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Isabel Ravli¢, Johanna Mengersen, Heinrich-Heine-Gymnasium
Stephan Kruber Hamburg

Hamburg: Tor zur Welt am 10. Langengrad

Hamburg, das sprichwortliche ,Tor zur Welt, verbinden wir (ib-
licherweise mit dem Hamburger Hafen, von wo aus taglich
Schiffe zu ihren Fahrten in die weite Welt hinaus aufbrechen.
Die Autorinnen und der Autor des Heinrich-Heine-Gymnasiums
betrachten dieses Tor aus einem anderen Blickwinkel. Sie ha-
ben die Redewendung auf das geografische Koordinatensys-
tem der Erde bezogen und ein mathematisches Aufgabenfeld
mit facherlibergreifenden Bezligen entwickelt.

Klassenstufen: 7-9 Mathematische Leitideen: Zahl und Operation, GréBen und Messen,
Daten und Zufall, funktionaler Zusammenhang

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entwickeln und flexibles Anwenden von Schatz- und Strukturstrategien

Erkennen, Beschreiben, Argumentieren bzw. Begriinden rechnerischer Zusammenhéange, einschlieBlich
formelmaBiger Beziehungen

Entwickeln Ubersichtlicher Darstellungen von komplexen mathematischen Inhalten

e Losen von Problemaufgaben und hierbei Entwickeln und Anwenden heuristischer Losungsstrategien beim
Probleml&sen (zum Beispiel Zerlegen einer komplexen Aufgabe in Teilaufgaben, Verwenden von Tabellen
oder grafischen Darstellungen)

Facheriibergreifende Lernthemen:
o Beziige zur Regionalgeschichte und zur Geografie

Lernmaterialien: Zeit: 90 Minuten
e Kopiervorlagen 1 und 2

Taschenrechner

Tippseite

Stifte und Papier, Bindfaden von ca. 15 cm Lange in Klassenstarke

Computer mit Internetzugang, Fotos von Hamburg,

Globus und ggf. Atlas

Didaktisch-methodische Empfehlungen:

Das Aufgabenfeld kann flexibel im Rahmen von einer Forscher- bzw. Anwendungsstunde im Mathematikun-
terricht eingesetzt werden. Ein differenzierendes und selbstgesteuertes Lernen der SuS ergibt sich vor allem
durch eine freie Wahl der L6sungswege und -darstellungen, ebenso der Nutzung von Hilfsmitteln und der
sozialen Lernform.

Voraussetzung fir ein erfolgreiches Bearbeiten der Forscheraufgaben sind grundlegende Kompetenzen zum
Lernthema ,Kreis” (Begriffe, Flacheninhalts-, Umfangs-, Kreisausschnitts-, Kreisbogenberechnungen) und im
kalkilmaBigen Losen von Gleichungen.

tSynn uZW lrkFoto: Briicke © Kris Hoobaer/stock.adobe.com L
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lix

Hamburg: Tor zur Welt am 10. Langengrad

Phase

Einstieg
15 min

Forscherphase
45 min

Prasentation
und Aus-
wertung

15 min

Ubung
15 min

Inhalt

Anhand der KV 1 und unter Nutzung eines Globus (oder einer Internetpra-
sentation) sowie von Fotos zu Hamburg gemeinsam das geografische Koor-
dinatensystem der Erde erlautern. Alternativ kénnen einige SuS hierzu auch
einen Kurzvortrag halten. AnschlieBend beschreibt die L die Hauptinhalte
der Stunde. Dann I6sen die SuS die Aufgabe 1 von KV 1. Bei den Entfer-
nungsangaben (KV 1 und KV 2) bietet es sich an, dass die SuS diese zunachst
schatzen. Die Ergebnisauswertung, die auch ein Reflektieren Giber angewen-
dete Schatzstrategien beinhalten sollte, erfolgt im Plenum.

Beim Liickentext kann die L in Abhangigkeit von den Vorkenntnissen der SuS
den Schwierigkeitsgrad variieren und die KV mit oder ohne Wortbank in der
FuBnote kopieren.

Die SuS bearbeiten die Forscheraufgaben der KV 2. Sie kénnen frei Gber die
soziale Lernform, LOsungswege sowie Lernmaterialien entscheiden. Es emp-
fiehlt sich, dass die Aufgaben in der vorgegebenen Reihenfolge gelst wer-
den.

Bei Bedarf kénnen SuS die Tippseite fiir einzelne Aufgaben nutzen.
Gegebenenfalls konnte die Forscherphase auch durch Zwischenauswertun-
gen (zum Beispiel einen Vergleich der Losungen zu den Stufen 1 und 2) un-
terbrochen werden.

Mégliche Zusatzaufgabe: Nutze die geografischen Koordinaten deines Hei-
matortes aus KV 1 und stelle die Aufgabenstellungen aus 1 und 3 entspre-
chend um. Notiere dir ggf. auftretende Schwierigkeiten.

Einige SuS bzw. Gruppen prasentieren die Ergebnisse ihrer Aufgaben und
erkldren jeweils ihre Losungsstrategien. Wichtig ist, im gemeinsamen Ge-
sprach die Vielfalt der Herangehensweisen der SuS zu diskutieren, zu verglei-
chen und zu wiirdigen

Die Formeln zur Berechnung der Bogenlange und des Flacheninhaltes wer-
den als Merksatz prasentiert und von den SuS Gilbernommen. Gemeinsam
wird diskutiert, wie es zu den Abweichungen der berechneten Entfernung
und der im Internet recherchierten kommt.

Das Umstellen der Formeln wird anhand konkreter Beispiele thematisiert.
Der Umgang mit der Formel wird an anderen Beispielen (einfache Rechen-
aufgaben, Textaufgaben ) gelibt. Die SuS kdnnen sich hierzu selbst Aufgaben
mithilfe eines Atlanten oder des Internets stellen und diese I6sen.

netzwerk
lernen

Material/
Sozialform

Plenum

Einzel- oder
Partnerarbeit

KV 1, Globus,
Internet,

Fotos von Hamburg

Einzel-, Partner- oder
Gruppenarbeit
KV 2

Taschenrechner,
Internet,

Tippseite

Plenum
Losungen:

CIF]

Einzel-, Partner-
oder Gruppenarbeit
Taschenrechner,
Atlas, Internet

zur Vollversion
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Hamburg: Tor zur Welt am 10. Langengrad @

Von Hamburg bis Tunis

1. Berechne die Entfernung (in km) zwischen Hamburg Hamburg
und Tunis (34° nordlicher Breite), wenn man entlang des
10. Langengrades fahrt.

>

Der Erdradius betragt ca. 6371 km.

Tunis

2. Leite eine Formel zur Berechnung der Bogenlange b her.

3. Ubertrage deine Ergebnisse auf die Berechnung des Flicheninhalts des Kreisausschnitts A.

4. Recherchiere die Entfernung zwischen Hamburg und Tunis im Internet.
Erlautere, warum die Entfernung hier anders ist als in Aufgabe 1.

5. Du warst sehr schnell? Suche dir einen anderen Ort aus und recherchiere im Internet die
Entfernung zwischen diesem Ort und Tunis.

leerfmne zur Vollversion
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