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Zur Einflihrung: Die Aufgabe von Bhaskara

Welche durch 7 teilbare Zahl ldisst beim Teilen durch 2, 3, 4, 5 und 6 den
Rest 17

Simons Losung:
Nach ca. zehn Sekunden rief er strahlend: ,721“
Man fragte ihn: ,Wie hast du so schnell die Lésungszahl ermittelt?”

Simon: ,Ich kann es nicht erkldren. Die Zahl war auf einmal da!”

21 ist ein Vielfaches von 7 => 21 |asst beim Teilen durch 2, 4 und 5 den Rest 1 => 21
erflllt also teilweise die geforderten Zahleigenschaften. => 21 + 70 = 91 => 91 erfillt die
Aufgabenbedingungen noch besser als 21. 91 |asst aber beim Teilen durch 4 nicht den
Rest1=>21+700=721

Mathematische Sensibilitat
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LemaS — , Leistung macht Schule”

Gemeinsame Initiative von Bund und Landern. e
Bundesweit 17 Universitaten und 300 Schulen.
Grundintention: Gemeinsame Entwicklungsfor-
schung von Wissenschaftler*innen und -
Lehrkraften, um (1.) Schulkultur zu verandern
und (2.) bewahrte fachspezifische Formate
hierfur bereitzustellen.

Siid

(Bildquelle [Ausschnitt]: www.lemas-
forschung.de)

,Der Forschungsverbund Lemas zielt mit seinem Verbundprojekt auf eine Haltungsdn-
derung der Akteure und auf die theorie- und evidenzbasierte Optimierung begabungs-
und leistungsfordernder Schul- und Unterrichtsgestaltung durch die wissenschaftliche
Beratung, Unterstiitzung und formative Evaluation der Arbeit an den Schulen in den
beiden Kernmodulen ,Entwicklung eines schulischen Leitbilds mit Ausrichtung auf eine
leistungsférdernde Schulentwicklung und Aufbau einer kooperativen Netzwerkstruktur’
(Kernmodul 1) sowie ,Fordern und Férdern im Regelunterricht’ (Kernmodul 2).”

[www.lemas-forschung.de]
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Produkte (Handreichungen)

im Mathematikunterricht der Grundschule

Gesamtkonzept

v' Fachbezogene Unterrichtsentwicklung
v" Fortbildungskonzept

ﬂ. Begabungsforderndes und forschendes Lernen im\
Mathematikunterricht 1-4 // 5-10

2. Prozessbezogenes Erkennen 1-4 // 5-10

Lomas =

LEISTUNG mezht SGHULE

3. Potenzialférdernde Lernumgebungen 1-4 // 5-10

4. Erkennen und Fordern von T e
Probleml6sekompetenzen 3-4 // 5-10
5. Adaptive Forderkonzepte

6. Professionalisierungskonzept: Begabungsfordernde

\ Lernkultur 3-4 // 5-10 )

1o il
vré Far
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Begabten- und Begabungs- bzw. Potenzialforderung

Interpersonale Einflussfaktoren auf den Entwicklungsprozess

(

\.

\

J

L2 v R
Potenzial H Kompetenz H Performanz
£ @ @

Intrapersonale Einflussfaktoren auf den Entwicklungsprozess

,Charakteristika mathematischer
Begabungen”
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Bildungsstandards fiir das Fach Mathematik Primarbereich

(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 15.10.2004, i.d.F. vom 23.06.2022)*

MATHEMATIKUNTERRICHT IM PRIMARBEREICH

Prozessbezogene Kompetenzen

mathematisch mathematisch

argumentieren kommunizieren
Zahl und Operation GralBen und Messen

Muster,
Strukturen,
funktionaler Zusammenhang

| +
Prob iz Raum und Form Daten und Zufall mathemlansch
mathematisch |8sen modellieren
mathematisch mit mathematischen
darstellen Objekten und Werkzeugen arbeiten

* https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2022/2022_06_23-Bista-Primarbereich-Mathe.pdf (S. 6)
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Das Modell der Begabungsentwicklung im Grundschulalter

Geburt

6 Jahre

10 Jahre

“

fordernde / hemmende und typprigende intrapersonale Katalysatoren

geburtlich
bestimmt

e Korperliche
Konstitution

¢ Gehirnstruktur

¢ Charakterziige

Entwicklung
e Zahlensinn des Zahlbe-
griffs, von
e Rdumliche rechnerischen
Wahr- und geome-
nehmungs-und  trischen
Orientierungs- Kompetenzen

kompetenzen

e Sprachliche und
allgemeine
kognitive
Potentiale

(allgemeine physische, psychische, kognitive und personlichkeitspragende Grundkompetenzen)

Kompetenz (Begabungspotential)

mathematikspezifische
Begabungsmerkmale

Speichern mathematischer
Sachverhalte im Kurzzeit-
gedachtnis unter Nutzung
erkannter Strukturen
Strukturieren mathemati-
scher Sachverhalte
Mathematische Sensibilitat
und Fantasie
Selbststandiger Transfer
erkannter Strukturen
Selbststandiges Wechseln
der Reprasentationsebenen
Selbststandiges Umkehren
von Gedankengangen

Begabungsstiitzende Per-
sonlichkeitseigenschaften

jeweils auf mathematische
Aktivitit bezogene

= Hohe geistige Aktivitat

= Intellektuelle Neugier

= Anstrengungsbereitschaft
= Freude am Probleml&sen
= Konzentrationsfahigkeit

= Beharrlichkeit

= Selbststandigkeit

= Kooperationsfahigkeit

férdernde / hemmende und typprigende interpersonale bzw. Umweltkatalysatoren

Performanz

Weit Gber dem
Durchschnitt
liegende
mathematische
Leistungsfahigkeit

(diagnostiziert
durch spezielle
Indikatoraufga-
ben sowie durch
komplexe pro-
zessbegleitende
Fallstudien ...)

(bedeutsame Personen, physikalische Umwelt, Interventionen (Kindergarten, Schule,...), besondere Ereignisse, Zufalle,...)
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2.1 Zugange zur Individualisierung und Potenzialorientierung

Begabtenforderung — Prototypen

Akzeleration <:> Enrichment

- Inhalte des Regelunterrichts - Inhalte des Regelunterrichts
friher erarbeiten anreichern oder vertiefen

- Frdhe Einschulung - Aufgabenzirkel

- Uberspringen von Klassen - Ressourcenzimmer

- D-Zug-Klassen - Arbeitsgemeinschaften

- Juniorstudien, z.B. vor dem - Wettbewerbe
Abi zur Uni

Gemeinsame Grundidee: Konfrontation mit Herausforderungen
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Potenzialorientierung (im Fach Mathematik)

 Mathematische Interessen und Starken bei jedem Individuum sehen,
wecken und fordern — an diese Aspekte stets individuell ankntpfen
(nicht an Defizite!).

e Anlisse schaffen zur Ubernahme von z.B. Verantwortlichkeit und
Nachhaltigkeit beim Mathematiklernen.

e Basis fur mathematische und soziale Teilhabe, individuell
differenzierende Kompetenzentwicklungen und nachhaltiges Lernen
in sozial-interaktiver Einbindung, ...

Offene, substantielle
Problemfelder

Blitenaufgaben
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Individualisierung — Grundsatze zur Gestaltung von Lernumgebungen

e ,Offenheit’ bedeutet, dass eine Aufgabe z.B. nicht nur einfach nach
,richtig und falsch’ bewertbar ist, dass sie nicht in kleinen Schritten auf
ein bestimmtes Ergebnis flhrt, dass es mehrere Losungen bzw. unter-
schiedliche Entdeckungen, verschiedene Losungswege, ... gibt.
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2.2 Offene, substanzielle JTraue jemandem etwas zu und er wird sich
Problemfelder bemiihen, diesem Vertrauen zu entsprechen.”
[Don Bosco]

Anforderungen:

* Der Aufgabeninhalt sollte fiir alle Kinder motivierend sein und

* eine reichhaltige mathematische Substanz aufweisen, die eine grol3e
Offenheit hinsichtlich z.B. Losungswegen, Hilfsmitteln, Ergebnisdar-
stellungen oder Anschlussproblemen gewahrleistet,

e so dass alle Kinder die Chance haben, sich erfolgreich mit der
Aufgabe auseinander zu setzen.

Unterrichtlicher Umsetzungsrahmen z.B. Forschungstage (Projekttage)
oder Forschungsstunden (im Regelunterricht des Fachs Mathematik).
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,Zoobesuch” als Beispiel fir ein OSP

Kopiervorlage 1 Name:
Zoobeszuch / ."f

Du besuchst mit deiner Familie den Wuppertaler Zoo. Der Zoo liegt am Berg. Ein
Spaziergang kann deshalb ganz schén anstrengend sein. Daher planst du vorher
eure Route. Du michtest jeden Weg entlang gehen. um alle Tiere zu sehen, aber

du michtest maglichst wenige Wege doppelt oder mehrfach gehen.
Forschungsauftrag 1

Dies ist ein Lageplan, der den Zoo von oben zeigt. Die Punkte geben den Eingang in

ein Gehege oder eine Plattform, von der aus man in ein Gehege sehen kann, an.

Srresuge.
Tiger
P
Zegars
GerARDEN
Aguariod
EmGhnG

Du startest am Eingang. Welchen Weg schligst du vor? Beschreibe, wie du
vorgegangen bist, und begriinde deine Uberlegungen.

Meine Uberlegungen und Begriindungen:

& Forschungsverbund Leistung macht Schule [Lemas) | gefiirdert vom BMBF im Rahmen der Bund-Linderdnitistive
Leistung macht Schule”

Aauarigy

ENGANG
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Die Fallbeispiele dokumentieren, ,,auf welch unterschiedliche Weise sich Kinder
dem Forschungsauftrag nahern und wie die Verschiedenheit von Vorgehenswei-
sen, Begriindungen u. A. durch entsprechende Vergleiche und Diskussionen zu
einer Ressource fir alle Lernenden werden [kann]. Insofern deutet sich an, dass
sich die Grundidee der Adaption eines Formats der Begabten- zur Begabungsfor-

derung fur offene, substanzielle Problemfelder zu bewahren scheint.”

Typ | — Darias Losung
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Typ Il — Neles Lésung Typ Il — Friedas Lésung

lh habe  auc U]eqe stela Saen, ,Damit ich jetzt einen Weg bekomme,
Und die Tiere yorkeilt der nirgendwo doppelt lang lauft,
\ ' ergénze ich an den doppelten Wegen
einen Weg, der daneben hergeht.”
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Typ lll = Jans Losung Typ Il — Ellas Lésung

In einemn 2ug Nidk in einem Zug
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Ly, %/oﬁf/a’mwg %ﬂ’wﬁ’ rORAEH, ige)
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,Alle Pddagogen sind sich darin einig: man muss vor allem tlichtig

Mathematik treiben, weil ihre Kenntnis flir das praktische Leben s e

den gréften direkten Nutzen gewdhrt.” Bas: Gharesifach-Problaw
(FelIX K|8|n, th. naCh [1]) Die Gemeinde Oberwolfach im Schwarzwald

ist weltbekannt: Dort gibt es nimlich das Ma-
thematische Forschungsinstitut Oberwol-

! fach (kurz: .MFO"). das von Mathematikerin-
KDpii?.l'VUl‘lCl.gE 1 B | nen und Mathematikern aus der ganzen Welt

| bei Konferenzen besucht wird, um mathema-

tische Spitzenforschung zu betreiben.

Par'keﬂ'lerungen Kopiervorlage 4 Name: Im MFQO werden die Mahlzeiten gemeinsam in einem groflen Speisesaal eingenom-
men, in dem runde Tische unterschiedlicher Grifle stehen. An jedem Tisch sitzen
Escher Tessellations - Die Knabbertechnik mindest —— e e - der
Anzahl Kopiervorlage 1 Name: den
. Die in dem Bild dargestellte Parkettierung wurde die Plat Jie-
- mit einer Figur gelegt, die mit der Knabbertechnik i
e sen wirc

hergestellf wurde. Wir angeln einen roten Fisch

In einem Aquarium schwimmen 16 Fische, davon sind 3 rot, 8 gelb und 5 blau. Du

Ferzchu
darfst einmal mit verbundenen Augen angeln. Ist es méglich, unmoglich oder
Kupigr\mrlagg 1 Name: Wie kan sicher, dass du zuerst einen roten Fisch angelst? mt,

inden & enz

Parkettierung bedeutet, dass du eine Fliche vollstij  Flussiiberquerung

i & . Kopiervorlage 1 Name:
Grundform lickenlos ausfillen kannst, ohne dass sicl

Als Josue und Arja mit ihrem Hund Bruno spazieren gehen, verschwindet Bru Kartenhauszahlen (Teﬂ 1)

auf die andere Seite des Flusses. In diesem Fluss befinden sich vier Steine. Kant
For‘schungsauf*mg du Josue und Arja helfen, zu Bruno auf die andere Seite des Flusses zu komme

Untersuche fur jede Grundform, ob sich damit eine P !
o o -A .
) \ Sprung muss auf @ﬂ m
dem Ra: 1 Stock 2 Stock Cﬂ
& |

ankommen.

/
Uber o ) Forzchungzauftrag: Hier kannst du deine Ergebnisse festhalten:
b Sprung: | @ Aus wie vielen Karten besteht ein Kartenhaus. das 3. 4. 5 oder mehr Stockwe
udarfst | X X
hichstens | Einersprung: hochist FndeeineRegel. & ]
einen Stein . Du darf st von
iiberspringen. einem Stein auf &
/ den niichsten
[ B
l @(\ Stein springen.
| ]
‘% ® : s im Rahmen de Bund-Linderniath )ﬁ
!
Forschungsauftrdge: l
1. Finde verschiedene Maglichkeiten, wie Josue und Arja zu Brumo gelang
kinnen, und halte deine Lisungen fest. |
Tipp: Tausche dich mit einem anderen Kind aus. ~ | | |
_ _ - e , ) ! (Bendlken et al.,
& Forschungsverbund Leistung macht Schule (Lemas) | geférdert vom BMBF im Rahr 2. Wie viele Maglichkeiten haben Josue und Arja, den Fluss zu iiberquere
.Leistung macht Schule® B iinde. | 2 O 2 3 . 2 O 2 3 b)
a;
J

@ Forschungsverbund Leistung macht Schule (Lemas) | gefSrdert vom BMBF im Rahmen der Bund-Lindernitative
Leistung macht Schule” 2 5 m Raimen der Bund-L5: -
Leistung macht Schule™
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2.3 Blitenaufgaben (2.B. Weber & Bendlken, 2023)

(einfachere)

a ""“ offene Aufgabe ‘rg, _________________ o
geschlossene | substanzieller :
Aufgabe Forschungsauftrag :
i
I
\_ Gemeinsamer Kontext fiir [ ,
- N~
( alle Bliiten \
; |
I |
i Rechercheaufgaben |
: .' I |
i : Aufgabe zum | )!

* . H i
o . »operativen Denken . -

i (z.B. Riickwértsdenken) !

B o E o § e E e w e § Em G @ e R s s s P
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Zusammenschau

Beispiel 1: ,Ladebalken”

Wie viel Datenvolumen braucht man
fiir aktuelle Anwendungen im
Internet? Recherchiere.

MAIFIANER RN R RN LR LR TR Y
™

- 12 % des Downloads waren schon \

geladen. Wie viel GB nimmt der =

Download bereits auf der Festplatte
damit ein?

L%

E Wie lange wiirde der — i
* Download noch dauern, wenn o :
E die Internetgeschwindigkeit Wie viel Prozent des E
= wie im ISDN-Zeitalter auf Downloads wurden £
I 160 Kbps gedrosselt wéire? 111 GB / 150 GB (50Mbps) schon geladen? E
E'...'I-‘I-IIIII-II-IlillillI'. J
= -— o e,
{ Nach 90 % des Downloads bricht die WLan-Verbindung akﬁ [ Was wurde hier gerechnet? A
Lars hat bei seinem Mobilfunkanbieter ein Datenvelumen . .
von 10 GB (50 Mbps), wobei nach Verbrauch des Volumens | (qugr (min} FDnmu':mJ‘- |
seine mobile Downloadgeschwindigkeit voriibergehend auf . > s .
1 Mbps gedrosselt wird. In einer halben Stunde sollte das I ( s 50): .50 |
WLan aber wieder funktionieren. Lars will schnellstméglich . "50\} 55 o A% ’ .
das Spiel, das er herunterlddt, spielen. Was soll er tun? I ; i ) I
\ Begriinde. / " }&u 3, S§s—>%x / ¥,
\ i o 2 s § e - g N T "
‘__-] Anwendungssuche P Forschungsauftrag : _' _] Ruckwartsdenken
D Begrindungsaufgabe [__j Routineaufgabe @ Rechercheauftrag
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Beispiel 2: Teilbarkeit mit

[ mm——

Quersummen f Fir die Teilbarkeit durch 3 gilt diese Regel: o
R e e = - =~ I Eine Zahl ist durch 3 teilbar, wenn die Quersumme )
f  Hier sind Quersummen von Zahlen ’ der Zahl durch 3 teilbar ist. ‘
\dargestellt. Welche Zahlen kénnen es sein?! (q)Welche der Zahlen 23, 144 und 4821 sind durch
L (@15 ()24 (9147 (1236 ) 3 teilbar? |
P (b) Begriinde die Regel.
Mio sagt: ,Ich kenne eine Aw S ——
Regel fur die Teilbarkeit Die Quersumme einer Zahl Recherchiere nach -
durch 9: Eine Zahl ist durch erhdltst du, indem du die Tellbar'kelfsr'egelr.\, z.B.im
9 teilbar, wenn die Ziffern der Zahl addierst. Die | L0 ernet oder in der
Quersumme der Zahl durch 9 | Quersumme der Zahl 137 ist Bibliothek deiner Schule.
teilbar ist. Daraus lassen sich | zym Beispiel 1 + 3 + 7 = 11. Findest du noch weitere
spannende Zaubertricks mit Regeln, um a.nhand der
Zahlen entwickeln!” Entwickle | mit Quersummen kann man sich Quersumme einer Zahl zu
einen solchen Zaubertrick | gberlegen, wann eine Zahl durch entscheiden, ob sie durch

und probiere ihn gemeinsam | 3 oder durch 9 geteilt wird. eine bestimmte andere
mit anderen Kindern aus! Y. Zahl feilbar ist> )

— P— P = '
— R’

Gib eine Regel fiir die Teilbarkeit - Berechne die Quersumme der Zahlen. :
Y durch 11 an. Begriinde. \ (a) 16 (b) 57 (c) 162 (d) 1234 /-

*
sy SEngp SN E NN RSN RSN A EENEEENEg sEEmmm [ 3 A N s v o —

N

‘___l Rickwartsdenkenaufgabe P : Forschungsauftrag :_] Routineaufgabe

D Anwendungssuche f____} Begruindungsaufgabe [Z]] Rechercheauftrag



Beispiele fiir Forderformate | | 22 ‘

2.4 Weitere Anregungen fiir Formate der
Begabten- und Begabungs- bzw.
Potenzialfﬁrderung (Bendlken et al., 2023b/c)

e Ressourcenzimmer/Knobelecken oder Vorhalten einer Knobelkartei
* Drehtirmodelle (als Akzelerations- oder EnrichmentmaRnahme)
 Mathematische Stadt- oder Schulhofrundgange bzw. -rallyes
 Mathematische Exkursionen und Expeditionen

* Aufgaben mit erhdhtem Komplexitatsgrad bei regularem
Unterrichtsstoff (z.B. Annaherung an fachlich-abstrakte
Argumentationen, prazisiertes Begriffsbilden und Begriinden bzw.
Beweisen, lokales Theoriebilden, anspruchsvolleres Modellieren)
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Herstellen mathematischer Produkte (z.B. Sammelmappen bzw.
Forschungshefte, eigene Projekthandreichungen, selbststandig
erstellte mathematische Exponate, Facharbeiten, ...)

mathematische Lektlire (alternativ elektronische Unterhaltungs-
medien zu Biographien und zum Werk berihmter
Mathematiker*innen)

Expert*innenvortrage, Referate, Posterprasentationen oder
Wandzeitungen

Tatigkeit als Juniortutor*innen, als Teil von Lerntandems oder ggf.
als Lehrassistenz

Anfertigung selbst erstellter Lernvideos oder Podcasts

Mathematikwettbewerbe
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Formate der Begabtenforderung haben ein
grofSes Potenzial fiir eine allgemeine
Begabungs- und Potenzialférderung —
wichtig ist, allen Lernenden etwas
zuzutrauen, so dass die Vielfalt
unterschiedlicher Interessen, Ideen, ... zu
einer Bereicherung fiir alle werden kann!

@
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