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im Mathematikunterricht sowie mit einer Unterrichts- und Aufgabenkultur, die An-
forderungen eines inklusionssensiblen Unterrichts Rechnung tragt. Ausgehend von
der Frage, was ,,gute Aufgaben” auszeichnet, wird diskutiert, wie das Potenzial
»guter Aufgaben® in Form von Lernumgebungen im Mathematikunterricht mit he-
terogenen Lerngruppen genutzt werden kann. Eine besondere Bedeutung kommt
in diesem Zusammenhang Ansétzen zur Differenzierung mit Aufgaben zu. Der
vorliegende Beitrag richtet dabei den Fokus auf die Differenzierung mit gestuften
Aufgaben sowie auf die naturliche Differenzierung, welche auf der Verwendung
von selbstdifferenzierenden Aufgaben aufbaut.
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1 Aufgaben im Mathematikunterricht — Einfiihrung und
Beispiele

Das Fach Mathematik und der Mathematikunterricht werden, vermutlich wie kaum ein
anderes Fach in der Schule, mit dem Bearbeiten von Aufgaben verbunden. Aufgaben
pragen den Mathematikunterricht und stellen das zentrale Organisationselement des Ma-
thematikunterrichts dar (Wollring, 2009).

,~Aufgaben sind das tégliche Brot des Mathematikunterrichts. Das gilt fiir Lehrende wie Ler-
nende gleichermaBen.* (Biichter & Leuders, 2005, S. 7)

Dabei kommen Aufgaben unterschiedliche Funktionen zu. Sie dienen u.a. als Anlass fur
mathematische Aktivitaten im Unterricht und bei den Hausaufgaben, zur Uberpriifung
von Leistungen in Klassenarbeiten und zur Unterrichtsentwicklung (vgl. Biichter & Leu-
ders, 2005, S. 7). Durch die Auseinandersetzung mit und Bearbeitung von Aufgaben ent-
wickeln Schiler*innen wichtige mathematische Kompetenzen.

Auch in Schulbuichern sind Aufgaben zentrale Elemente. RegelméRig werden Schul-
biicher neu Uberarbeitet und mit neuen Aufgaben bestlickt. Selbst in Inhaltsbereichen,
die sich seit Jahrzehnten in den Lehrplanen finden, gibt es mit jeder neuen Uberarbeitung
eines Schulbuchs auch neue Aufgaben (vgl. die Beispiele zur Addition und Subtraktion
im Zahlenraum bis 100 in Abb. lauf dieser und Abb. 2 auf der folgenden Seite). Dabei
haben sich natirlich die Aufgaben im Sinne der konkreten Rechenaufgaben (wie 6+4,
6345, ...) genauso wenig gedndert wie die (arithmetischen) Ergebnisse dieser Aufgaben.
Und trotzdem sehen wir Veranderungen in den Aufgaben, in den Aufgabenstellungen
und im schulischen Umgang mit diesen. Uber die Aufgaben soll anscheinend noch etwas
anderes vermittelt und gelernt werden, was tber das schlichte Ausrechnen des Ergebnis-
ses der mathematischen Rechenaufgabe hinausgeht.

Bei einem genaueren Blick in Schulblicher Iasst sich feststellen, dass auch in alteren
Schulblchern bereits unterschiedliche Arten von Aufgaben enthalten sind. Ein Beispiel
stammt aus der Ausgabe des Schulbuchs Die Welt der Zahl “ — Heft 1 fur das 1. Schuljahr
aus dem Jahr 1949. Es gibt in diesem Schulbuch sehr viele Rechenaufgaben, bei denen
das Ausrechnen im Vordergrund steht und primér rechnerische Fertigkeiten gelibt wer-
den (vgl. Abb. 1). Es gibt aber auch Aufgaben, bei denen es zwar ums Rechnen, bei
denen es aber noch um etwas Anderes als das bloBe Anwenden von mathematischen
Verfahren und Strategien geht. Ein Beispiel dafiir ist die Aufgabe: ,,Mache 12 Aufgaben,
bei denen die Antwort immer 10 ist!*“ (vgl. Abb. 1 unten). Hier wird von den Schiler*in-
nen gefordert, nicht eine vorgegebene Rechenaufgabe zu l6sen, sondern selbst passende
Aufgaben zu finden, die zu einer vorgegebenen Bedingung oder Struktur passen.

26. 10 +-5—4 = 27. 15 +3 —-8= 28. 10 +9—7=
30+7—5= 21+ =3= 31 +4—-5=
50 +9—-7= 42 L2 4= 50+7—-3=
70 +4 —3 = 64 +5—6= 2+4+6—8=
90 +8—6= 8 +4—7= 98 +5—4=
80 +6—2= 9% +3—5= 81 +8—9=

29. Mache 12 Aufgaben, bei denen die Antwort immer 10 ist!
(Beispiel: 1 +9=10; 30 —20 = 10; 18 — 8 =7)

Abbildung 1: Aufgabenbeispiel aus dem Schulbuch Die Welt der Zahl — Heft 1 (1949,
S. 46)

Auch in einer neueren, aber ebenfalls schon recht alten Ausgabe dieses Schulbuchs aus
dem Jahr 1998 finden sich neben den traditionellen Rechenaufgaben andere Aufgaben,
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bei denen die Schiiler*innen in anderer Weise aktiv werden miissen: ,,Kannst du zu je-
dem Péckchen noch eine passende Aufgabe rechnen? oder ,,Was fillt dir auf? (vgl.
Abb. 2).

6 Kannst du zu jedem Packchen noch eine passende Aufgabe rechnen?

a) 62 + 15 b) 54 + 43 o) 77+ 16 d) 48 + 34 e) 58 + 35
52 + 25 44 + 53 67 + 26 38 + 44 48 + 45
42 + 35 34 + 63 57 + 36 28 + 54 38 + 55

7 Was fallt dir auf?

Q37+42=__ b)25+53=___ Qu4F+24=__ d)55+18=__
32+47=_ 23+55%= b4 +27=_ 58+15=___
e)35+41=__ f)22+62=__ 9 32+59=__ h)16+3%7=___

Abbildung 2: Aufgabenbeispiel aus dem Schulbuch Welt der Zahl, 2. Schuljahr (1998,
S. 102)

Diese Aufgaben erfordern eine andere Antwort als die Angabe einer Zahl als Ergebnis
der Rechnung. Sie bieten damit aber moéglicherweise auch andere Lerngelegenheiten als
Aufgaben, die sich auf ein reines Ausrechnen vorgegebener Rechensétze beschranken.

In der Mathematikdidaktik wird seit etlichen Jahren Uber die Qualitdt von Aufgaben
diskutiert und auf die Bedeutung von Aufgaben fur die (Weiter-)Entwicklung des Ma-
thematikunterrichts hingewiesen. Der vorliegende Beitrag geht auf die Frage ein, inwie-
fern es ,,gute” Aufgaben fiir den Mathematikunterricht gibt und was diese auszeichnet
(Kap. 2). AnschlieBend wird der Blick auf eine angemessene Unterrichts- und Aufga-
benkultur gerichtet (Kap. 3). Im Hinblick auf den Umgang mit Heterogenitit kommt da-
bei Ansétzen zur Differenzierung mit Aufgaben im Mathematikunterricht (Kap. 4) eine
besondere Bedeutung zu.

2 ,,Gute Aufgaben® im Mathematikunterricht

Die eingangs dargestellten Beispiele zeigen Aufgaben, bei denen es nicht nur um das
Ausrechnen von Ergebnissen oder die Anwendung weiterer inhaltsbezogener Kompe-
tenzen geht. In der Mathematikdidaktik wird in diesem Kontext haufig die Bezeichnung
,,gute Aufgabe“ verwendet. Dabei stellt sich natirlich die Frage, was genau eine ,,gute
Aufgabe“ ist. Biichter und Leuders beantworten diese Frage so: ,,Das kommt darauf an!“
(Buchter & Leuders, 2005, S. 9). Sie betonen, dass die Funktion, welche eine Aufgabe
tibernehmen soll, entscheidend dafir ist, ihre Gite im Sinne ihrer Eignung flr den ange-
strebten Zweck einzuschétzen.

2.1 ,,Gute Aufgaben® und prozessbezogene Kompetenzen

Geht es ausschlieBlich oder zumindest primar um die Férderung inhaltsbezogener Kom-
petenzen wie der Entwicklung von Rechenstrategien, wird Ublicherweise nicht von guten
Aufgaben gesprochen. Wenn aber z.B. bei Aufgaben zur Addition im Zahlenraum bis
100 zusétzlich Auffélligkeiten im Sinne von Zusammenhédngen zwischen Teilaufgaben
erkannt und beschrieben werden sollen (wie in den Beispielen in Abb. 2 unten), dann
regen diese Aufgaben zum (fachbezogenen) Kommunizieren und zum mathematischen
Argumentieren an. Neben den inhaltsbezogenen Kompetenzen sind bei diesen Aufgaben
die in den Bildungsstandards beschriebenen prozessbezogenen Kompetenzen (mathema-
tisch argumentieren, Probleme mathematisch I6sen, mathematisch darstellen, mathema-
tisch kommunizieren, mathematisch modellieren sowie mit mathematischen Objekten
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und Werkzeugen arbeiten; vgl. KMK, 2022, S. 9) relevant. Der Begriff der ,,guten Auf-
gabe“ wird in der Mathematikdidaktik praktisch durchgéngig im Zusammenhang mit
diesen prozessbezogenen Kompetenzen verwendet.

,,Gute Aufgaben sind Aufgaben, welche bei Schiilern in Verbindung mit grundlegenden ma-
thematischen Begriffen und Verfahren die Entwicklung prozessbezogener Kompetenzen un-
terstiitzen.* (Walther, 2004, S. 10)

2.2 Merkmale ,,guter Aufgaben*

Neben einer Forderung prozessbezogener Kompetenzen werden in der Literatur weitere
Merkmale ,,guter Aufgaben‘ beschrieben. ,,Gute Aufgaben‘ besitzen eine gewisse Of-
fenheit und hinreichende Komplexitat, tragen substanzielle mathematische Muster und
Strukturen in sich und regen diesbezigliche Einsichten an. Sie bieten verschiedene Zu-
géange auf unterschiedlichen Niveaus, erlauben unterschiedliche Losungsmaoglichkeiten
und besitzen ein reichhaltiges Potenzial fiir Diskussionen, fir Fortfihrungen und fur Va-
riationen (Krauthausen, 2018; Krauthausen & Scherer, 2014; Ruwisch, 2003; UIm, 2008;
Walther, 2004; Walther et al., 2007).

Sucht man nach ,,guten Aufgaben* fiir den Mathematikunterricht in der Grundschule,
so stoRt man haufig auf Beispiele zu besonderen Ubungsformaten wie z.B. Zahlenmau-
ern (Schipper et al., 2015; Wittmann & Miiller, 1994). Ein Vorzug dieses Ubungsformats
ist das einfache Aufbauprinzip: Die Zahlen aus zwei benachbarten Steinen werden ad-
diert und das Ergebnis wird in den darliber liegenden Stein geschrieben (vgl. Abb. 3).
Mit diesem Prinzip lassen sich Zahlenmauern mit einer beliebigen Anzahl an Schichten

EERES

Abbildung 3: Beispiel fiir das Ubungsformat Zahlenmauern (eigene Darstellung)

An dieser Stelle ist es jedoch wichtig zu betonen, dass nicht das Ubungsformat Zahlen-
mauern per se eine ,,gute Aufgabe* darstellt. Werden die fehlenden Zahlen in der Zah-
lenmauer aus Abb. 4 bestimmt, so geschieht das durch einfache Addition jeweils zweier
Zahlen. Der Unterschied zu einem P&ckchen mit Additionsaufgaben (vgl. Abb. 5, auf
der folgenden Seite) besteht im Wesentlichen in der Form der Darstellung, in welcher
z.B. auf die mathematischen Symbole ,,+* und ,,=* verzichtet wird. Dies allein macht
diese Zahlenmauer jedoch noch nicht zu einer guten Aufgabe. Prozessbezogene Kompe-
tenzen werden mit dieser Aufgabe nicht gefordert.

[ ]

>

[ ]
ENERER

Abbildung 4: Grundformat der Zahlenmauer (eigene Darstellung)
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3+5=_
5+2=_
8+7=__

Abbildung 5: Additionsaufgaben aus der Zahlenmauer in Abbildung 4 als Aufgaben-
péckchen (eigene Darstellung)

Dies &ndert sich jedoch, wenn wir Variationen an der Zahlenmauer vornehmen. Bei der
Zahlenmauer in Abb. 6 missen die Schiller*innen eine Strategie zur Losung des Prob-
lems entwickeln, wie sie die fehlenden Zahlen bestimmen kdnnen, wenn nicht in beiden
benachbarten Steinen Zahlen vorgegeben sind. Dabei miissen Beziehungen zwischen
den Rechenoperationen Addition und Subtraktion erkannt und genutzt werden.

[[T]
2 L L]

Abbildung 6: Zahlenmauer mit fehlenden Zahlen in den unteren Schichten (eigene Dar-
stellung)

Die drei Zahlenmauern in Abbildung 7 stehen in einem Zusammenhang zueinander. Die
Schiller*innen mussen diesen Zusammenhang erkennen und verbalisieren und sind dazu
aufgefordert, mathematische Begrtindungen fiir die Veranderung des Decksteins zu fin-
den.

Vergleiche die Zahlenmauern. Was passiert mit dem Deckstein?
Begriinde, warum das so ist.

(2 [ s L2 ) (s ls =) (s ]s 4]

Abbildung 7: Zahlenmauern, die in einem Zusammenhang zueinander stehen (eigene
Darstellung).

Erst diese oder ahnliche Veranderungen kénnen aus einer Zahlenmauer auch tatsachlich
eine ,,gute Aufgabe“ machen, die nicht nur rechnerische, sondern auch prozesshezogene
Kompetenzen erfordert und fordert.
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3 Von Aufgaben zu einer angemessenen Unterrichts- und
Aufgabenkultur

Wichtig bei der Behandlung solcher Aufgaben im Unterricht ist es, dass die Besprechung
der entdeckten Beziehungen und genutzten Lésungsstrategien tatsachlich ernst genom-
men wird und sich Lehrkréafte nicht damit zufrieden zeigen, wenn die Zahlenmauern kor-
rekt ausgefullt sind. Die arithmetisch korrekte Lésung kann z.B. bei den Zahlenmauern
in Abb. 7 leicht gelingen, auch ohne dass die eigentlich zentrale Auseinandersetzung mit
den Beziehungen und Zusammenhéngen zwischen den Aufgaben vorgenommen wird.

Damit ist eigentlich weniger die Aufgabe an sich ,,gut; sie trégt vielmehr ein Poten-
zial in sich, in einem entsprechenden Unterricht zu einer ,,guten Aufgabe* zu werden. In
&hnlicher Weise formulieren dies Blichter und Leuders und betonen so die enge Verbin-
dung zwischen Aufgabe und Unterricht sowie die Relevanz einer geeigneten Aufgaben-
und Unterrichtskultur.

,,Gute Mathematikaufgaben alleine sind jedoch noch keine Garantie fiir einen guten Mathe-
matikunterricht. Das Potenzial, das in einer Aufgabe steckt, kann durch einen falschen Ein-
satz zunichte gemacht werden. Umgekehrt ist ein guter Unterricht aber darauf angewiesen
[...] iber geeignete Aufgaben zu verfiigen.“ (Biichter & Leuders, 2005, S. 13f.)

Ein Unterricht, der darauf abzielt, nicht die rechnerische Lésung von Aufgaben in den
Mittelpunkt zu stellen, sondern die mathematischen Strukturen sowie die individuellen
Vorgehensweisen und Strategien der Schiiler*innen, tragt gleichzeitig auch zur Forde-
rung prozessbezogener Kompetenzen bei. Geeignete Fragen und Impulse richten den
Blick auf die Loésungs- und Bearbeitungsprozesse. Bei der eingangs dargestellten Bei-
spielaufgabe ,,Mache 12 Aufgaben, bei denen die Antwort immer 10 ist!“ (vgl. Abb. 1
unten) waren sinnvolle Fragen und Impulse beispielweise: ,,Wie bist du vorgegangen?“,
»Sortiere deine Aufgaben so, dass die anderen gut erkennen kénnen, wie du vorgegangen
bist., ,,Erklare: Warum gibt es mehr passende Minus-Aufgaben als Plus-Aufgaben?*

Ein in der Mathematikdidaktik verbreiteter Ansatz fiir die unterrichtliche Umsetzung
von und Arbeit mit ,,guten Aufgaben* stellt die Arbeit mit Lernumgebungen dar.

3.1 Das Konzept der Lernumgebungen im Mathematikunterricht

Lernumgebungen konnen als ,,grole gerahmte Aufgabenfelder (Wollring, 2009, S. 12)
betrachtet werden. Sie nutzen Aufgaben und Aufgabenformate, die eine gewisse Flexi-
bilitat in Bezug auf Schwierigkeitsgrade, Bearbeitungsumfang und -tiefe sowie auf un-
terschiedliche kindliche Losungswege aufweisen.

»Eine Lernumgebung [...] ist im gewissen Sinne eine natlrliche Erweiterung dessen, was
man im Mathematikunterricht traditionell eine ,gute bzw. eine substanzielle Aufgabe“ nennt.
[...] Eine Lernumgebung ist eine flexible groBe Aufgabe. Sie besteht in der Regel aus meh-
reren Teilaufgaben und Arbeitsanweisungen, die durch bestimmte Leitgedanken — immer
basierend auf einer innermathematischen oder sachbezogenen Struktur — zusammengebun-
den sind. Der Terminus beschreibt als Erweiterung des iiblichen Begriffs ,Aufgabe‘ somit
im Wesentlichen eine Unterrichtssituation mit Zielen, Inhalten und VVorgehensweisen bzw.
Tétigkeiten der Lehrperson wie auch der Schiilerinnen und Schiiler.“ (Hirt & Walti, 2008,
S. 13)

Lernumgebungen, hdufig auch als substanzielle Lernumgebungen (Wittmann, 1998) be-
zeichnet, stellen somit ein Bindeglied zwischen der Aufgabe und dem Unterricht dar. Sie
nutzen ,,gute* Aufgaben und entwickeln an ihnen eine Aufgaben- und Unterrichtskultur,
die sich an der Forderung prozessbezogener Kompetenzen orientiert.
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3.2 Merkmale von Lernumgebungen

In einem Grundlagenaufsatz zu dem Konzept der Lernumgebungen in der Mathematik-
didaktik formulierte Wittmann vor rund 25 Jahren vier Merkmale, die die Qualitat von
Lernumgebungen pragen.

,Lernumgebungen bester Qualitét, sogenannte substantielle Lernumgebungen, miissen fol-

genden Kriterien gentigen:

o Sie mussen zentrale Ziele, Inhalte und Prinzipien des Mathematikunterrichts représen-
tieren.

e Sie mussen reiche Moglichkeiten fiir mathematische Aktivitaten von Schilerinnen bie-
ten.

o Sie mussen flexibel sein und leicht an die speziellen Gegebenheiten einer bestimmten
Klasse angepalt werden kénnen.

¢ Sie missen mathematische, psychologische und padagogische Aspekte des Lehrens und
Lernens in einer ganzheitlichen Weise integrieren und daher ein weites Potential fiir em-
pirische Forschungen bieten. (Wittmann, 1998, S. 337f.; Hervorh. T.R.)

Qualitativ hochwertige Lernumgebungen fir den Mathematikunterricht befassen sich
mit einem mathematisch substanziellen Thema wie z.B. dem bereits vorgestellten
Ubungsformat Zahlenmauern. Inhaltlich wird bei diesem Beispiel nicht nur die Addition,
sondern auch die Subtraktion (durch ein Losen der Zahlenmauer in Abb. 6 ,,von oben
nach unten*) getibt. Die Schiiler*innen kénnen bei diesem Ubungsformat eigenstandige
mathematische Entdeckungen machen, z.B. welchen Einfluss die unterschiedlichen
Steine aus der unteren Schicht auf den Deckstein in der oberen Schicht haben. Die un-
terschiedlichen Aufgabentypen zu Zahlenmauern in den Abbildungen 4, 6 und 7 veran-
schaulichen zudem beispielhaft Mdglichkeiten flr eine flexible Anpassung des Formats
an die Lernvoraussetzungen der Schiller*innen.

Uber die Auseinandersetzung mit einzelnen inhaltsbezogenen Kompetenzen (KMK,
2022) hinaus sollten Lernumgebungen Lernenden die Gelegenheit bieten, zentrale Prin-
zipien des Fachs zu erfassen. Besonders bedeutsam ist dabei die Orientierung an Mustern
und Strukturen, welche als zentrales Grundprinzip der Mathematik (als Wissenschaft der
Muster und Strukturen; Wittmann & Muiller, 2007) angesehen werden kann.

Grundlegend fir die Arbeit mit (substanziellen) Lernumgebungen ist eine konstrukti-
vistische Sicht auf das Lernen als aktiven Konstruktionsprozess. Lernumgebungen sind
durch ihre Orientierung an aktiv entdeckendem und sozialem Lernen gekennzeichnet.
Sie zeichnen sich u.a. dadurch aus, dass sie den Schiler*innen vielfaltige Gelegenheiten
flir ein selbststdndiges und aktives Mathematiktreiben auf einem individuell angemesse-
nen Niveau ermdglichen (Hirt & Walti, 2008; Krauthausen, 2018; Peter-Koop et al.,
2009; Wittmann, 1998; Wollring, 2009).

4 Umgang mit Heterogenitéat

Es gibt seit vielen Jahren zahlreiche wissenschaftliche Belege fiir eine groRRe Heteroge-
nitat der mathematischen Kompetenzen von Schiiler*innen bereits zu Schulbeginn (Benz
et al., 2015; Schipper et al., 2015). Durch die Umsetzung der Inklusion hat sich die
Spanne der mathematischen Leistungen in der Grundschule tendenziell weiter vergro-
RBert. An Schule allgemein und natiirlich auch an den Mathematikunterricht muss somit
der Anspruch gestellt werden, dieser Heterogenitat u.a. auch durch die angemessene
Gestaltung von Aufgaben und Lernangeboten zu begegnen. Gerade das Konzept der
Lernumgebungen ist hier in besonderer Weise geeignet und zielt durch die geforderte
Flexibilitat darauf ab, samtlichen Schiler*innen einen Zugang zur Lernumgebung zu
ermoéglichen und Lerngelegenheiten fur alle Schiler*innen auf unterschiedlichen Ni-
veaus zu bieten. Die Berlicksichtigung unterschiedlicher Zugénge und Niveaus ist in

PFLB (2024), 6 (3), 5-16 https://doi.org/10.11576/pflb-7081


https://doi.org/10.11576/pflb-7081

Rottmann 12

»guten Aufgaben* und substanziellen Lernumgebungen immer als zentrales Prinzip ent-
halten.

Damit wird deutlich, dass die Berlicksichtigung von Heterogenitat in enger Verbin-
dung zur Differenzierung steht und Anséatzen der Differenzierung in heterogenen Lern-
gruppen eine groRe Bedeutung zukommt.

»Das ,Problem der Differenzierung‘ scheint sich aufgrund der zunchmenden Heterogenitét
sogar noch weiter zuzuspitzen und somit eines der Hauptprobleme des heutigen Mathema-
tikunterrichts vom ersten Schuljahr an zu sein bzw. zu werden — natlrlich auch angesichts
der aktuellen schulpolitischen Forderung nach der Umsetzung des Inklusionskonzepts.*
(Képnick & Bendlken, 2020, S. 216)

Im Kontext von Lernumgebungen fiir den Mathematikunterricht kommt besonders der
Differenzierung mit Aufgaben eine entscheidende Bedeutung zu. Leuders und Philipp
(2015, S. 134) unterscheiden in diesem Zusammenhang verschiedene Differenzierungs-
strategien, welche u.a. gestufte Aufgaben sowie selbstdifferenzierende Aufgaben nutzen.?

4.1 Differenzierung mit gestuften Aufgaben

In der ersten Fassung der Bildungsstandards fur den Primarbereich im Fach Mathema-
tik (KMK, 2005) finden sich im hinteren Teil verschiedene Aufgabenbeispiele, die von
den Verfasser*innen als ,,grofle Aufgaben bezeichnet werden. Diese sollen ,,der Leis-
tungsheterogenitat von Grundschillern dadurch Rechnung tragen, dass sie im gleichen
inhaltlichen Kontext ein breites Spektrum an unterschiedlichen Anforderungen und
Schwierigkeiten abdecken* (KMK, 2005, S. 13). Die unterschiedlichen Anforderungen
beziehen sich dabei vor allem auf die in den Bildungsstandards beschriebenen Anforde-
rungsbereiche Reproduzieren (AB ), Zusammenhange herstellen (AB 1) sowie Verall-
gemeinern und Reflektieren (AB Il1; vgl. KMK, 2005, S. 13).

Bei diesen sogenannten ,,groRen Aufgaben handelt es sich um gestufte Aufgaben,
welche Teilaufgaben in unterschiedlichen Niveaus enthalten. Die zentrale Grundidee
von gestuften Aufgaben besteht darin, dass zu einem Inhalt zunéchst einfache Einstiegs-
aufgaben gestellt werden. Weitere Aufgaben zu demselben Inhalt werden dann zuneh-
mend anspruchsvoller und erfordern weitere Kompetenzen zur Bearbeitung (Leuders &
Philipp, 2015). Solche gestuften Aufgaben kdnnen als ein Beispiel fiir einen differenzie-
renden Unterricht betrachtet werden, ,,in dem alle Kinder am gleichen Inhalt arbeiten,
aber nicht unbedingt dieselben Aufgaben 16sen.“ (KMK, 2005, S. 13)

Gestufte Aufgaben finden sich recht haufig in Unterrichtsmaterialien wieder, wie das
Beispiel in Abbildung 8 auf der folgenden Seite aus einem aktuellen Schulbuch verdeut-
licht. S&mtliche Teilaufgaben beziehen sich mit der Summenbildung in Ausschnitten an
der Hundertertafel auf denselben inhaltlichen Kontext. Die erste Teilaufgabe erfordert
als vergleichsweise einfache Einstiegsaufgabe ausschliefflich die Addition der Zahlen in
den vorgegebenen Ausschnitten. Die weiteren Aufgaben verlangen dann z.B. das Ver-
gleichen und Verandern unterschiedlicher Ausschnitte sowie Erklarungen zu festgestell-
ten Entdeckungen und damit ein Herstellen von Zusammenhéangen sowie ein Verallge-
meinern und Reflektieren.

1 Zusétzlich fiihren Leuders und Philipp (2015, S. 34) zwei weitere Strategien zur Differenzierung mit Auf-
gaben auf, ndmlich die Verwendung von paralleldifferenzierenden Aufgaben sowie von Aufgaben mit
gestuften/adaptiven Hilfen. Da den gestuften sowie den selbstdifferenzierenden Aufgaben bei der Ent-
wicklung von Unterrichtsmaterialien z.B. in Schulbiichern eine besondere Bedeutung zukommt, beschran-
ken sich die Darstellungen im vorliegenden Beitrag auf die beiden letztgenannten Differenzierungsstrate-
gien.
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1 Addiere die Zahlen in den Zahlen-Dreiern.

sz[re] 7] I,
&

g% n Welche Zahlen fehlen?
Addiert die Zahlen in den Zahlen-Dreiern. Was fallt euch auf? Erklart.

12| | L] ] wa [ ]

23

=
=)

a) Verschiebt die Zahlen-Dreier aus Aufgabe 2 um ein Feld nach rechis.
Wie verandert sich die Summe? Erklart.

b) Verschiebt die Zahlen-Dreier aus Aufgabe 2 um ein Feld nach unten.
Wie verandert sich die Summe? Erklart.

5 “’7)

Findet Zahlen-Dreier mit der Summe 45.

555

S
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w

i
oo M
g 5

Diese Ausschnitte aus der Hundertertafel haben die Summe 45. Findet sie.

aw ‘ ‘ b){ c) d)

e) Findet weitere Ausschnitte mit der Summe 45,

Abbildung 8: Differenzierung am Beispiel der Lernumgebung ,,Addieren in der Hun-
dertertafel“ aus dem Schulbuch Welt der Zahl, 2. Schuljahr (2020, S. 86)

4.2 Naturliche Differenzierung und selbstdifferenzierende Aufgaben

Ein weiterer Ansatz zur Differenzierung mit Aufgaben, dem in der Mathematikdidaktik
grolRe Bedeutung zukommt, ist die ,,Natirliche Differenzierung*, welche auf der Ver-
wendung von selbstdifferenzierenden Aufgaben aufbaut (Krauthausen, 2018; Krauthau-
sen & Scherer, 2014; Leuders & Philipp, 2015). Der Begriff der natirlichen Differenzie-
rung geht auf Wittmann (1994) zuriick und steht in enger Verbindung zum Ansatz des
aktiv-entdeckenden Lernens.

Zentrales Merkmal dieses Differenzierungsansatzes ist es, dass bewusst nicht mit un-
terschiedlichen Aufgaben fir unterschiedliche Lernende gearbeitet wird, sondern dass
alle Lernenden dieselbe Aufgabe bzw. das gleiche Lernangebot erhalten. Die Differen-
zierung geschieht dann quasi auf natiirlichem Weg: Die Lernenden bearbeiten dieselbe
Aufgabe, aber auf einem individuell unterschiedlichen Niveau (unterschiedliches ,,Level
der Bearbeitung*; Krauthausen, 2018, S. 301), nutzen unterschiedliche Lésungswege,
Hilfsmittel und Darstellungsweisen. Die Differenzierung wird daher nicht durch die
Lehrkraft vorgenommen (z.B. durch eine Zuweisung von unterschiedlichen Aufgaben
an unterschiedliche Lernende), sondern ergibt sich von selbst aus den individuellen Be-
arbeitungen der Kinder, die sich im Bearbeitungsumfang und in der Bearbeitungstiefe
unterscheiden.

Damit eine solche selbstdifferenzierte Bearbeitung einer Aufgabe mdglich ist, muss
das Lernangebot bestimmte Bedingungen erfiillen. Wichtig ist eine inhaltliche Ganzheit-
lichkeit des Lernangebots, ohne das Lernangebot kleinschrittig didaktisch aufzubereiten
(vgl. Krauthausen & Scherer, 2014, S. 50). Ebenfalls bedeutsam ist eine gewisse Kom-
plexitat des Lernangebots, um die Bearbeitung auf unterschiedlichem Niveau zu ermég-
lichen. Mit den unterschiedlichen Bearbeitungsniveaus sind automatisch Freiheitsgrade
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der Lernenden bei der Bearbeitung verbunden, indem sie z.B. selbststandig bestimmen,
in welchem Umfang und in welcher Tiefe sie eine Aufgabe bearbeiten. Zusétzlich wird
die grofle Bedeutung des sozialen Von- und Miteinander-Lernens betont (vgl. Krauthau-
sen & Scherer, 2014, S. 51).

Ein Beispiel fiir eine selbstdifferenzierende Aufgabe findet sich ebenfalls in Abbil-
dung 8. Die Aufgabe ,,Finde weitere Ausschnitte mit der Summe 45.“ (Aufg. 5e) kann
in sehr unterschiedlicher Tiefe und auf unterschiedlichen Wegen bearbeitet werden:
Schiller*innen kdnnen einen einzigen weiteren Ausschnitt oder viele weitere Losungen
(bei insgesamt tiber 20 passenden Ausschnitten) finden; sie kdnnen dabei unterschiedli-
che Strategien entwickeln (z.B. systematisches Verschieben eines Ausschnitts und ,,An-
hiangen® von zusitzlichen Zahlenfeldern) und unterschiedliche Hilfsmittel (z.B. eine
vollstdndig mit Zahlen beschriftete Hundertertafel oder einen Taschenrechner bei rech-
nerischen Schwierigkeiten) nutzen. Wichtig ist dabei, dass sich alle Schiler*innen un-
abhéngig von ihren individuellen mathematischen Kompetenzen gewinnbringend mit
demselben Lernangebot auseinandersetzen kénnen.

Wie das Schulbuchbeispiel in Abbildung 8 zeigt, kénnen die beiden Differenzierungs-
strategien Differenzierung mit gestuften Aufgaben und natirliche Differenzierung auch
sinnvoll miteinander verbunden werden. An die von ihrer Schwierigkeit her gestuften
Teilaufgaben (Aufg. 1 bis 5d in Abb. 8) schlief3t sich im selben inhaltlichen Kontext eine
selbstdifferenzierende Aufgabe (Aufg. 5e in Abb. 8) an.

5 Abschlielende Bemerkungen

Aufgaben besitzen als ein pragendes Element des Mathematikunterrichts eine zentrale
Bedeutung fur die Qualitat des Unterrichts. ,,Gute Aufgaben und (substanzielle) Lern-
umgebungen stellen eine wichtige Basis fir einen kompetenzorientierten und heteroge-
nitatssensiblen Mathematikunterricht dar und kénnen damit als eine notwendige VVoraus-
setzung flr einen qualitativ guten Unterricht angesehen werden.

Hinreichend fur guten Unterricht sind ,,gute Aufgaben jedoch nicht. ,,Gute Aufga-
ben* tragen ein hohes Potenzial in sich, guten Unterricht zu ermdglichen. Lehrkréfte
benotigen jedoch einen Blick fur diese Potenziale und fur Mdglichkeiten der Differen-
zierung. Sie missen ihren Schiller*innen im Unterricht die Gelegenheit geben, sich
selbststandig und aktiv-entdeckend mit Aufgaben auseinanderzusetzen, diese auf einem
angemessenen Niveau und auf individuell passenden Wegen zu bearbeiten, und den un-
terrichtlichen Austausch tber die Aufgaben und vor allem tber die Bearbeitungen anre-
gen. Erst durch eine angemessene Aufgaben- und Unterrichtskultur kann es gelingen,
mit ,,guten Aufgaben“ auch guten Unterricht zu gestalten.
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