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1. Einleitung

Im Folgenden werden wesentliche Komponenten der Bildungsstandards
Mathematik fir den Primarbereich sowie die hierzu empirisch konstruierten
Kompetenzstufen kurz dargestellt. Ferner werden die mathematischen
Kompetenzbereiche Muster und Strukturen sowie Grof3en und Messen erlautert
und an konkreten Aufgabenbeispielen illustriert. Schlie3lich werden einige
allgemeine Uberlegungen zu einem Mathematikunterricht skizziert, der gute
Voraussetzungen fir das Erreichen der durch die Standards vorgegebenen Ziele
bietet. Dabei wird auf die beiden Domanen Muster und Strukturen sowie Grof3en
und Messen kurz eingegangen. Detailliertere unterrichtliche Anregungen sowie
spezifische Aufgaben sind in den aufgabenspezifischen didaktischen
Kommentaren (Teil lll) zu finden.

2. Kompetenzorientierung und Bezug zu den
Bildungsstandards

2.1 Die Bildungsstandards Mathematik

Die Bildungsstandards Mathematik fir den Primarbereich beschreiben die
fachbezogenen Kompetenzen, die Schiler*innen bis zum Ende der vierten
Jahrgangsstufe erworben haben sollen. Kompetenzen sind kognitive Fahigkeiten
und Fertigkeiten, die in aktiver Auseinandersetzung mit substantiellen
Fachinhalten erworben werden kénnen. Dabei wird zwischen allgemeinen und
inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen unter-schieden.

Das wesentliche Ziel der Bildungsstandards ist es, die Qualitat des Unterrichts zu
steigern und dadurch die Leistungen und fachbezogenen Einstellungen aller
Schiler*innen zu verbessern. Entsprechend sollen die Standards eine
Orientierung Uber verbindliche Zielerwartungen bieten. Verbunden mit den
Bildungsstandards in der Primarstufe sind damit auch Madoglichkeiten zur
Uberprufung, inwieweit diese Ziele am Ende der Klassenstufe 4 erreicht worden
sind.

Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen umfassen fachliche Fahigkeiten,
die in allen Inhaltsbereichen der Mathematik bedeutsam sind. Im Einzelnen sind
dies:

e Technische Grundfertigkeiten,*

1 In den ,Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den Primarbereich® der
Kultusministerkonferenz vom 15.10.2004 (https://www.igb.hu-berlin.de/bista/subject) ist
die allgemeine mathematische Kompetenz ,Technische Grundfertigkeiten® nicht enthalten.
Im Zuge der Entwicklung von Kompetenzstufenmodellen in Mathematik fir den
Primarbereich wurden die allgemeinen mathematischen Kompetenzen durch die sechste
Dimension der ,Technischen Grundfertigkeiten“ erganzt, weil diese Dimension in den
anderen allgemeinen mathematischen Kompetenzen nicht hinreichend abgedeckt schien
(Winkelmann & Robitzsch, 2009). Ferner hat sich gezeigt, dass diese Dimension vor allem
zur differenzierten Beschreibung der Aufgaben im unteren Leistungsbereich hilfreich ist.
Die Erganzung findet sich auf Seite 5 des ,Kompetenzstufenmodells zu den
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e Problemlésen,
e Kommunizieren,
¢ Argumentieren,
e Darstellen,

e Modellieren.

Die fur die Primarstufe beschriebenen inhaltsbezogenen mathematischen
Kompetenzen beziehen sich auf fiinf mathematische Leitideen:

e Zahlen und Operationen,

e Raum und Form,

e Muster und Strukturen,

e GrofRen und Messen,

o Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit.

Diese Leitideen sollen den Schiler*innen helfen, zentrale mathematische
Konzepte kennenzulernen und zu verstehen sowie den vernetzten Charakter der
Mathematik zu erkunden. Zu den Leitideen werden inhaltsbezogene Kompetenzen
unterschiedlichen Abstraktionsgrades formuliert (Kultusministerkonferenz, 2005).

2.2 Kompetenzstufen im Fach Mathematik

Die oben kurz dargestellte Konzeption der Bildungsstandards Mathematik bildet
einen theoretischen Rahmen zur Ausrichtung von Mathematikunterricht. Im Sinne
der ,Output-Orientierung® ist von Interesse, was Schiler*innen verschiedener
Altersstufen und verschiedener Bildungsgange hinsichtlich der allgemeinen und
inhaltsbezogenen Kompetenzen ,tatsachlich kdnnen®.

Auf der Grundlage empirischer Daten lassen sich sowohl Aufgaben — nach
Schwierigkeit —, als auch die Schilerinnen — nach Leistungsfahigkeit —
verschiedenen  ,Kompetenzstufen®  zuordnen, was allen fir die
Unterrichtskonzeption Verantwortlichen hilf-reiche Orientierungen geben kann.

Mit Hilfe entsprechender Daten wurde ein Kompetenzstufenmodell? erarbeitet, das
funf hierarchisch angeordnete Kompetenzstufen enthélt, die bei der Beschreibung
von mathematischen Basiskompetenzen beginnen und bis zur ldentifizierung
eines elaborierten und souverdnen Umgangs mit Mathematik in der Primarstufe
gehen (Reiss, Roppelt, Haag, Pant & Koller, 2012; Reiss & Winkelmann, 2008;
2009). Das Modell umfasst alle in den Bildungsstandards ausgewiesenen
mathematischen Leitideen. Es ermdglicht auf breiter Basis die Interpretation der

Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den Primarbereich (Jahrgangsstufe 4)“ in der
Fassung vom 11.02.2013 unter https://www.igh.hu-berlin.de/bista/ksm.

2 Die Bildungsstandards Mathematik fir den Primarbereich wurden 2004 verabschiedet
und 2022 weiterentwickelt. Die bisher vorliegenden Kompetenzstufenmodelle, auf die sich
das vorliegende didaktische Material bezieht, wurden auf Basis der Bildungsstandards von
2004 entwickelt. Mit der Normierung neu entwickelter Testaufgaben nach den
Bildungsstandards von 2022 werden ab 2027 neue Kompetenzstufenmodelle vorliegen.


https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/ksm

mathematischen Kompetenz von Schiler*innen am Ende der vierten
Jahrgangsstufe.

Optimalstandard: Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 600):
Modellierung komplexer Probleme unter selbstandiger Entwicklung
geeigneter Strategien

Regelstandard plus: Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 530 bis 599):
sicheres und flexibles Anwenden begriffichen Wissens und Prozeduren
im curricularen Umfang

Regelstandard: Kompetenzstufe Il (Punktwerte von 460 bis 529):
Erkennen und Nutzen von Zusammenhangen in einem vertrauten
(mathematischen und sachbezogenen) Kontext

Mindeststandard: Kompetenzstufe Il (Punktwerte von 390 bis 459):
einfache Anwendungen des Grundlagenwissens (Routineprozeduren in
einem klar strukturierten Kontext)

Kompetenzstufe | (Punktwerte unter 390):
technische Grundlagen (Routineprozeduren auf Grundlage einfachen
begrifflichen Wissens)

Abbildung 1.: Kompetenzstufenmodell fir das Fach Mathematik in der
Grundschule. 1QB, 2013, S. 20.

Mindeststandard. Fir den Mindeststandard wurde das obere Ende von
Kompetenzstufe | als Schwellenwert gewahlt. Alle Aufgaben mit Kennwerten
unterhalb dieses Schwellenwerts stellen nur solche Anforderungen, deren
einigermaflen sichere Erfillung von allen Schilerinnen des jeweiligen
Bildungsgangs erwartet werden muss. Deshalb spricht man hier vom
Mindeststandard des Bildungsgangs. Schuler*innen, die zum Ende der vierten
Jahrgangsstufe die Kompetenzstufe 1l nicht erreichen und somit diesen
Mindeststandard von 390 Punkten nicht erfullen, haben einen besonderen
Forderbedarf.

Regelstandard. Der Regelstandard, den die Schiler*innen zum Ende der vierten
Jahrgangsstufe zumindest im Durchschnitt erfiillen sollen, ist hoher angesetzt.
Schiler*innen, die mindestens 460 Punkte und damit die Kompetenzstufe Il oder
eine hohere erreicht haben, erflllen die in den Bildungsstandards beschriebenen
Erwartungen und erreichen den von der Kultusministerkonferenz (KMK)
festgelegten Regelstandard.

Die oberste Stufe des hier vorgestellten Kompetenzmodells ist hach oben offen,
d. h. es sind prinzipiell noch schwierigere Items und noch héhere Leistungen
maglich, als in der zugrunde liegenden Erhebung vorkamen. Dementsprechend ist
die niedrigste Stufe nach unten offen, d. h. es sind noch leichtere Items denkbar,
die auch von sehr schwachen Schiler*innen geltst werden kénnen.

In der folgenden Abbildung sind Beispielaufgaben unterschiedlicher Schwierigkeit
den einzelnen Stufen zugeordnet:



Tina und Ester sammein FuRball-Bilder, Zusammen haben sie 25 Bilder. Tina
\ hat 7 Bilder mehr als Esther.
| Wie viele Bilder hat Esther? [ 7
ol U g9
a 18
0o 18

Durchschnittiicher Wasserverbrauch einer Person an einem Tag (in Litern)

451
401
351
301
251
201
151
101
o)
o1

Kochen  Wasche Pfiege Toilette

e A T =]

>

Wie viel Liter (1) Wasser verbrauchen vier Personen durchschnittlich
an einem Tag?

Im Wiirfelnetz ist eine Flache schwarz angemalt,
Kreuze die gegeniiberliegende Flache an.

Rechne schriftlich,

348 + 87 + 609 =

Schreibe den Buchstaben unter die richtige Stelle im Zahlenstrahl:
A: 77 000

50000 60000 70000

Aus Platzgriinden sind die Aufgaben in modifiziertern Layout dargestelit.

Abbildung 2.: Globales Kompetenzstufenmodell und illustrierende
Aufgaben, siehe S. 14 des Kompetenzstufenmodells in der Fassung vom
11.02.2013 unter https://www.igb.hu-berlin.de/bista’lksm.de



3. Die Leitidee Daten, Formen und Wahrscheinlichkeit

3.1 Worum geht es in diesem Inhaltsbereich allgemein?

Der Kompetenzbereich Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit hat hdchste
praktische Relevanz und eroffnet somit zahlreiche anwendungsbezogene
Ubungsfelder. In den Bildungsstandards umfasst die Leitidee Daten, Haufigkeit
und Wahrscheinlichkeit drei wesentliche zusammenhangende Aspekte mit
zahlreichen mathematischen Bezlgen: Daten, Haufigkeiten und
Wahrscheinlichkeit. In der kurzen Darstellung der Bildungsstandards werden
davon die folgenden Kompetenzen explizit genannt:

e Daten erfassen und darstellen
e Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen in Zufallsexperimenten vergleichen®

Demgegentiber sind Kompetenzen im Bereich Haufigkeiten eher implizit
vorhanden. Beim Entwerfen von Aufgaben mussen allerdings alle Aspekte in den
Blick genommen werden. Daher werden an dieser Stelle die unterschiedlichen
Herausforderungen fir alle drei Bereiche anhand entsprechender Beispiele aus
KERMIT-3 erlautert.

3  siehe Kultusministerkonferenz 2005, S. 11 unter https://www.igb.hu-
berlin.de/bista/subject.
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3.2 Daten erfassen und darstellen

Wie die Aufgabe ,,Geburtstag® (Abbildung 3) zeigt, umfasst der Bereich Daten zum
einen das Darstellen von Daten in Schaubildern, Diagrammen und Tabellen. Dies
kann vor allem im Unterricht besonders auf der Basis von Daten geschehen, die
selbst gesammelt und strukturiert wurden. Zum anderen sollen aber auch gezielt
Daten aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen entnommen werden. So ist es
in der dargestellten Aufgabe erforderlich, der Abbildung die entsprechenden
Anzahlen zu entnehmen, um diese im weiteren Verlauf in das Diagramm
einzeichnen zu kdnnen.

Die Kinder haben eine Umfrage gemacht.

Frahling  yaja lvan Marc Fiona Sommer

- Paul Luise
Hannah Alexander im /—_\ Tarek Pauline
Geburtstage
Samuel Diego k Lilly Andre

. i Nick i
Winter Marie Vicky Herbst

\

Zeichne die Ergebnisse fur Frihling und Sommer in das Diagramm ein.
Geburtstage der Kinder
A

7

[&)]

[CO R

Anzahl der Kinder

Frihling Sommer

Abbildung 3 Aufgabe "Geburtstag", KERMIT-3 Mathematik 2019

Der Umgang mit Daten stellt einen wichtigen Aspekt fiir eine Propadeutik der
Wahrscheinlichkeitsrechnung dar. AulRerdem ist er geeignet, verschiedene
Reprasentationsebenen anzusprechen und damit auch den Ausbau der
allgemeinen Kompetenz ,Mathematische Darstellungen verwenden® zu starken.

3.3 Haufigkeiten

Ein weiterer Aspekt im Hinblick auf den Umgang mit Wahrscheinlichkeiten ist das
Betrachten von Moglichkeiten (etwa fur das Ergebnis eines Zufallsexperiments). In
der Uberschrift der Leitidee wird dabei der Begriff ,Haufigkeit gewahlt. Nun ist
dieser Begriff eng mit kombinatorischen Uberlegungen verbunden. Gerade
Aufgaben zur Kombinatorik, wie die Aufgabe ,Bucher” (Abbildung 4), ermdglichen
ein systematisches Zahlen oder strategisches Ermitteln der Anzahl von
Kombinationsmoglichkeiten und bereitet sinnvolles Argumentieren im Bereich
Wabhrscheinlichkeit vor. Um dies auch in der Schulpraxis besser zu verankern,

11



werden Aufgaben zur Kombinatorik unter dieser Leitidee in die Vergleichsarbeiten
integriert. Davon ist unbenommen, dass entsprechend der Systematik der
Bildungsstandards Aufgaben dieses Typs ggf. auch dem Inhaltsbereich ,Zahlen
und Operationen® zugeordnet werden kdnnen.

Afrika

Leo darf sich zwei Blicher ausleihen.

Schreibe alle Méglichkeiten auf. Nutze die Anfangsbuchstaben.

AB,

Abbildung 4: Aufgabe ,,Bilicher”, KERMIT-3 Mathematik 2019

3.4 Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen in Zufallsexperimenten
vergleichen

Den inhaltlichen Schwerpunkt Wahrscheinlichkeit im engeren Sinne umzusetzen
gestaltet sich etwas schwieriger. So gibt es hier wenige Aufgabentypen, die bereits
fur die Grundschule geeignet sind. Es darf nicht vergessen werden, dass wichtige
Grundlagen einer systematischen Behandlung der Wahrscheinlichkeitsrechnung,
wie etwa die Bruchrechnung, in der Grundschule noch nicht behandelt sind. Es
darf auch nicht vergessen werden, dass gerade in diesem Inhaltsbereich Intuition
und mathematische Theorie nicht immer konform gehen. So wird etwa der Begriff
,wahrscheinlich® umgangssprachlich eher mit ,guten Chancen“ verbunden,
wahrend der Begriff ,unwahrscheinlich® auf eher ,schlechte Chancen® hindeutet.
In der mathematischen Umsetzung ist nur der Begriff der ,Wahrscheinlichkeit*
verankert, die durch einen Wert zwischen 0 und 1 ausgedriickt wird. Dabei
bezeichnet ,0“ ein unmdogliches Ereignis und ,1“ ein sicheres Ereignis. Bei einer
Wabhrscheinlichkeit von 1/6 tritt ein Ereignis auf lange Sicht in einem von sechs
Fallen ein, so wie es etwa beim Wirfeln einer ,5“ der Fall ist. Bei einer
Wahrscheinlichkeit von 1/2 ist ungefahr die Halfte der Falle ,glnstig®, was
beispielsweise fur den Munzwurf oder das Wirfeln einer geraden Zahl gilt. Nun
aber jeweils klar zu sagen, ob ein bestimmter Wert zwischen 0 und 1 den
umgangssprachlichen Begriffen ,wahrscheinlich® bzw. ,unwahrscheinlich®
zuzuordnen ist, ware wenig sinnvoll. Entsprechend sind daher Begriffe wie
»wahrscheinlich“ oder ,unwahrscheinlich” fir KERMIT nicht geeignet, kdnnten sie
doch eher verwirrend als klarend sein — allenfalls in Vergleichen ist es sinnvoll,
davon zu sprechen, dass ein Ereignis wahrscheinlicher ist als ein anderes oder
weniger wahrscheinlich. Wie die Aufgabe ,Zufallsexperimente (Abbildung 5) zeigt,
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bieten sich als Grundbegriffe ,moglich, aber nicht sicher®, ,sicher” und ,unmdglich®
an.

Kreuze an.

Eine 5 als Ergebnis ist ...

moglich, aber
nicht sicher

sicher unmoglich

Abbildung 5: Aufgabe ,,Zufallsexperimente“, KERMIT-3 Mathematik 2019

Neben der Kenntnis der Grundbegriffe, sollen die Schiler*innen im Bereich der
Wahrscheinlichkeit auch Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten
einschatzen. Die Aufgabe ,Kugeln® (Abbildung 6) zeigt, wie dies umgesetzt werden
kann.

Kira sagt: ,Es ist wahrscheinlicher eine weil3e Kugel zu ziehen als eine schwarze
Kugel.*

Hat Kira recht? Kreuze an. ] ja [] nein

Begrinde.

&5

Abbildung 6: Aufgabe ,,Kugeln“, KERMIT-3 Mathematik 2019

Aufgrund der Komplexitat der Aufgaben ist es sicher sinnvoll, diese, wenn méglich,
in einen kindgerechten Kontext einzubetten, welcher der Lebenswelt der Kinder
entstammt. Hierzu zahlen besonders Wirfelspiele oder der Minzwurf.
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4. Weitere Anregungen far den Unterricht

Aufgaben wie die in KERMIT-3 kénnen nicht nur zur Feststellung des
Leistungsstandes, sondern auch zur unterrichtlichen Férderung von Kompetenzen
dienen. Dabei sei betont, dass nicht die Aufgaben per se bei den Schiler*innen
zur Ausformung, Festigung und Weiterentwicklung der zu ihrer Losung bendtigten
Kompetenzen fiihren, sondern nur eine den Fahigkeiten der Schiler*innen
angepasste Auswahl kompetenzorientierter Aufgaben und deren adaquate
Behandlung im Unterricht. Die Lernenden muissen — so belegen es viele
empirische Untersuchungen — ausreichend Gelegenheiten haben, die
entsprechenden kompetenzbezogenen Tatigkeiten (wie Argumentieren oder
Modellieren) selbst zu vollziehen, mehr noch, Uber diese Téatigkeiten zu
reflektieren, Losungswege zu begrinden, verschiedene Wege zu vergleichen,
Ergebnisse kritisch zu diskutieren und vieles andere mehr. Die Ergebnisse
nationaler und internationaler Leistungsvergleiche weisen darauf hin, dass im
Mathematikunterricht noch bewusster und noch konsequenter als bislang die
umfassende Kompetenzentwicklung der Schiiler*innen im Mittelpunkt der Arbeit
stehen sollte. In einem so verstandenen ,kompetenzorientierten Unterricht* achtet
die Lehrkraft noch mehr als bisher auf die individuellen Kompetenzstande der
Kinder und macht Aufgabenangebote fir verschiedene Leistungsniveaus.

Viele weitere Vorschlage flr kompetenzorientiertes Unterrichten sind z. B. in Hirt
& Walti (2008) oder Walther et al. (2012) enthalten.

Die im Folgenden stichwortartig genannten Aspekte sind kennzeichnend fir
.Unterrichtsqualitat® im Fach Mathematik. Etwas systematischer kann man dabei
drei Komponenten unterscheiden®.

¢ Eine fachlich gehaltvolle Unterrichtsgestaltung, die den Kindern immer
wieder vielfaltige Gelegenheiten zu kompetenzbezogenen Tatigkeiten
bietet (zum mathematischen Modellieren, zum Argumentieren, zum
Kommunizieren usw.), und bei der vielfaltige Vernetzungen sowohl
innerhalb der Mathematik als auch zwischen Mathematik und Realitat
hergestellt werden.

e Eine konsequente kognitive Aktivierung der Lernenden in einem Unterricht,
der geistige Schiler*innentétigkeiten herausfordert, selbstandiges Lernen
und Arbeiten ermdglicht und ermutigt, lernstrategisches Verhalten
(heuristische Aktivitaten) fordert und ein stetes Nachdenken Uber das
eigene Lernen und Arbeiten (metakognitive Aktivitaten) stimuliert.

e Eine effektive und schiler*innenorientierte Unterrichtsfiilhrung, bei der
verschiedene Formen und Methoden flexibel variiert werden, Stunden klar
strukturiert sind, eine stérungspraventive und fehleroffene Lernatmosphare
geschaffen wird und Lernen und Beurteilen erkennbar getrennt sind.

Es gibt sicher keinen universellen Kénigsweg zum Unterrichtserfolg. Man weifl3
aber aus vielen empirischen Untersuchungen, dass Unterricht nur dann positive
Effekte haben kann, wenn hinreichend viele dieser Qualitatskriterien erfillt sind.

4 Man vgl. dazu das einleitende Kapitel in Blum et al. (2006).
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Ein naheliegender Weg zur Realisierung eines solchen Unterrichts im Fach
Mathematik ist die Verwendung eines breiten Spektrums kompetenzorientierter
Aufgaben, darunter auch ,selbstdifferenzierende” (d. h. Aufgaben, die Zugange
auf unterschiedlichen Niveaus ermdglichen und dadurch fir starkere wie
schwachere Schuler*innen gleichermalf3en geeignet sind).

Gerade offenere Aufgabenvarianten sind hier besonders gut geeignet, da sie
Schilertinnen ermoglichen, entsprechend ihrer Fahigkeiten eigene Wege zu
gehen und selbstandig Losungen zu finden. Die Lehrkraft kann dabei versuchen,
moglichst viele dieser Losungswege zu beobachten und im Bedarfsfall
unterstitzend einzugreifen, und sie kann nach der Bearbeitung unterschiedliche
Schiler*innenldsungen prasentieren und diskutieren lassen.
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6. Worum geht es in diesem Inhaltsbereich allgemein?

Daten aus unterschiedlichen GréRenbereichen und Sachzusammenhangen sind
die Grundlage fur eine systematische Betrachtung von Ereignissen und deren
Auftreten in der Lebenswirklichkeit. Die quantitative Ermittlung von Haufigkeiten
(Wie oft?) spielt hierbei eine zentrale Rolle. Haufigkeiten stehen wiederum in
engem Zusammenhang mit kombinatorischen Uberlegungen (Wie viele
Mdglichkeiten gibt es?) und der Einschatzung von Wahrscheinlichkeiten (Wie viele
Moglichkeiten gibt es fur ein Ereignis im Vergleich zu einem anderen? Und
Schlussfolgerungen daraus: Wie sind die Gewinnchancen?). Der Inhaltsbereich
DHW (Daten, Haufigkeit, Wahrscheinlichkeit) befasst sich inhaltlich also
mafgeblich mit der Erfassung, Ermittlung, systematischen Betrachtung und
Interpretation von Daten unter anderem auf der Basis von Haufigkeiten — sowohl
in realen Kontexten als auch in Kontexten, in denen Aussagen Uber
Wahrscheinlichkeiten erforderlich sind. Auf diese unterschiedlichen Aspekte wird
im Folgenden eingegangen.

6.1 Daten

Daten enthalten aufbereitet in Tabellen, Schaubildern und Diagrammen
Informationen zu lebensweltlichen Sachzusammenhangen (im Inhaltsbereich
DHW: ,Daten erfassen und darstellen). Tabellen und Diagramme haben den
Vorteil, dass sich die darin enthaltenen numerischen Informationen zu
Sachverhalten schnell erfassen lassen. Hierfir mussen Uberschriften, (Achsen-
)Beschriftungen oder Legenden zu den abgebildeten Werten in Beziehung gesetzt
werden. Zugleich sind den verschiedenen Darstellungsformen zum Teil
unterschiedliche Auskinfte zu entnehmen?®.

Statistische Darstellungsformen (kritisch) lesen zu konnen, gewinnt in der
Informationsgesellschaft zunehmend an Bedeutung. Das sinnentnehmende Lesen
und Deuten solcher nicht-kontinuierlichen Texte, wie sie Tabellen und Schaubilder
darstellen, ist fur viele Kinder (und auch manche Erwachsene) aber eine
Herausforderung. Dies ist besonders dann der Fall, wenn nicht nur einfache
Zahlenwerte bzw. Haufigkeiten abgelesen werden, sondern wenn Daten flr
weitergehende Rechnungen und Interpretationen verglichen und miteinander in
Beziehung gesetzt werden missen. Eng verknipft ist damit die Kompetenz, Daten
zu einem Erkenntnisinteresse selbst zu erheben, zu dokumentieren (z. B. mithilfe
von Strichlisten) und mithilfe von Tabellen und/oder Schaubildern tibersichtlich und
fir andere lesbar darstellen zu kénnen (z. B. Wer bekommt die meisten Stimmen
bei der Klassensprecherwahl? Fernseh-/Handykonsum in einer Woche). Dies
gelingt Kindern nur, wenn sie eine gewisse Routine im Umgang mit und dem
Darstellen von Daten entwickeln. Einige Fragen, die im Vorhinein geklart werden
sollten, sind:

1. Was will ich erfahren?

2. Wie sammele ich die Daten mdglichst geschickt?

5 z.B. Tabelle: Uberblick zu absoluten Haufigkeiten (Anzahlen), S&ulen- und
Balkendiagramm: absolute und relative Haufigkeit durch einen Vergleich der Hohe bzw.
Lange der Balken/Saulen, Kreisdiagramme: relative Haufigkeit durch einen Vergleich der
Grole der Kreissegmente

17



3. Was will ich in einer Tabelle / in einem Diagramm veranschaulichen?

4. Welche Darstellungsform eignet sich (Tabelle, Balken-/S&ulendiagramm,
Kreisdiagramm®, Piktogramme)?

5. Welche Einteilung der Achsenwerte (Skalierung) ist sinnvoll? Welche nicht?
Warum?

6. Nutzen mir Hilfsmittel (z. B. Skizzen anfertigen, Karopapier flr das Einhalten
von Abstanden und Breiten)?

Neben Vernetzungen zu inhaltsbezogenen Kompetenzbereichen, wie Gré3en und
Messen, Zahlen und Operationen sowie Raum und Form zeigen sich hierbei auch
Mdglichkeiten fir die Forderung allgemeiner mathematischer Kompetenzen
(Kommunizieren, Problemldsen, Argumentieren, Modellieren, Darstellen).

6.2 Wahrscheinlichkeit

Im Inhaltsbereich DHW geht es zudem um das begriindete Einschéatzen von
Wahrscheinlichkeiten  (,Wahrscheinlichkeiten von  Ereignissen in
Zufallsexperimenten vergleichen®). Dies beinhaltet, dass subjektive
Vorstellungen von Zufall und Gluck bei einfachen Zufallsexperimenten
mathematisch hinterfragt und zum Eintreffen von Ereignissen begriindete
Vermutungen angestellt werden kénnen. Fir den Unterricht in der
Grundschule sind zwei Herangehensweisen fir die Bestimmung von
Wabhrscheinlichkeiten relevant:

1. Theoretische Wahrscheinlichkeit:

Bei einfachen Zufallsexperimenten, z. B. mit Wurfel oder Minze, wird davon
ausgegangen, dass sich die Gewinnchance fir ein Ereignis (,Bild oder Zahl’,
\Wodrfeln einer Zahl von 1 bis 6°) aufgrund der geometrischen Eigenschaften
der Kdrper nicht unterscheidet, also gleich ist. Die Wahrscheinlichkeit lasst
sich dann aus der Anzahl aller fir ein Ereignis glnstigen Ergebnisse im
Verhéltnis zu der Anzahl aller moéglichen Ergebnisse ermitteln und an
folgendem Bruch am Beispiel des Wirfels veranschaulichen:

Beispiel:

Wie ist die Gewinnchance fir das Wirfeln einer Sechs?

(3 T P T OV A W U B

Die Wahrscheinlichkeit betragt 1/6.

6 Fir Grundschulkinder ist dies schwierig, da fur eine eigenstédndige Einteilung der
Kreissegmente Wissen zu Bruchrechnung und Winkelberechnungen notwendig sein kann.
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2. Frequentistische Wahrscheinlichkeit:

Nach dem Gesetz der grol3en Zahlen ,nahert sich die Haufigkeit, mit der ein
Zufallsereignis eintritt, seiner rechnerischen Wahrscheinlichkeit immer
weiter an, je haufiger ein Zufallsexperiment durchgefuhrt wird“ (Statista,
2023). Praktisch bedeutet dies, dass Kinder Zufallsexperimente mit vielen
Wiederholungen (mind. 100-mal) durchfihren, ihre Ergebnisse
dokumentieren, um daraus entdeckend auf Wahrscheinlichkeiten fur das
Eintreffen von Ereignissen zu schlieBen. Hierbei besteht eine enge
Verknupfung mit dem Bereich Daten: Es werden Daten erfasst,
systematisch notiert, dargestellt und interpretiert.

Wie auch beim Ermitteln, Darstellen und Lesen von Daten und Haufigkeiten
zeigt sich, dass das Sammeln von praktischen Erfahrungen fir ein
Verstandnis stochastischer Aufgaben grundlegend ist. Hieran lassen sich
auch Begrifflichkeiten, wie sicher, moglich, unmoglich klaren und ein
Verstandnis fur Vergleiche im Sinne von ,A ist wahrscheinlicher als B*
entwickeln. Die Begrifflichkeiten sind Kindern zwar meist aus dem
allgemeinen Sprachgebrauch bekannt, mussen sich aber nicht
notwendigerweise mit der mathematischen Bedeutung decken (z. B. Ist es
unmdglich, dass ich zehnmal hintereinander die 6 wirfle?).

6.3 Kombinatorik

Das systematische Zahlen bei der Betrachtung von Haufigkeiten und
Kombinationsma@glichkeiten aus dem Kompetenzbereich Zahlen und Operationen
(,einfache kombinatorische Aufgaben [z. B. Knobelaufgaben] durch Probieren
bzw. systematisches Vorgehen 16sen) schult das kombinatorische Denken und
bereitet sinnvolles Argumentieren im Bereich Wahrscheinlichkeit vor. Aus diesem
Grund werden Aufgaben zur Kombinatorik auch im Zusammenhang mit der
Leitidee Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit betrachtet. Gerade bei
Aufgaben zur Kombinatorik zeigt sich eine enge Verbindung der Domanen Zahlen
und Operationen mit Daten, Haufigkeit und Wabhrscheinlichkeit sowie mit
allgemeinen prozessbezogenen Kompetenzen. Geht man kombinatorische
Heranforderungen selbstentdeckend an, spielt dabei vor allem das Problemlésen
eine wichtige Rolle. Fir die strukturierte Dokumentation der Moglichkeiten an
Versuchsausgangen ist aber auch das Entwickeln geeigneter Darstellungen
notwendig (z. B. das Baumdiagramm).
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7. Aufgaben zu Daten

Aufgabe 33 in Testheft B

Zwei Klassen wurden befragt, was sie beim nachsten Ausflug unternehmen wollen.

Die Klassen haben ihre Ergebnisse unterschiedlich dargestellt.

Klasse 3a

Anzahl der Kinder

Wandern **** * 1 Kind

Museum *i*

Burg (AIIIEEIL]

Klettern phhAe #

Klasse 3b

Anzahl der Kinder

Wandern JJJJM M J: 1 Junge
Museum JMMM M: 1 Madchen
Burg JJJIM MMM

Klettern JJJJJ MMMM

Kann man diese Fragen beantworten?

Kreuze an.
ja nein

Wie viele Kinder wurden insgesamt in beiden Klassen ] OJ
befragt?

Wie viele Madchen wurden insgesamt in beiden Klassen [ ]
befragt?

Wie viele Kinder haben in der Klasse 3a ,Wandern*® 0 OJ
gewahlt?

In welcher Klasse sind weniger Kinder? ] U

Auswertung

RICHTIG | Kiassen befragt?

ja nein
Wie viele Kinder wurden insgesamt in beiden Klassen 2 ]
befragt?
Wie viele M&dchen wurden insgesamt in beiden n 2
Wie viele Kinder haben in der Klasse 3a ,Wandern* 2 ]
gewahlt?
In welcher Klasse sind weniger Kinder? P4 O

Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich
Kompetenzstufe

Zusammenhange herstellen (ll)
Y,
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Bildungsstandard/s -
Allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandard/s -
Inhaltsbezogene
Kompetenzen
(Leitideen)

Darstellungen miteinander vergleichen und bewerten
(5.3)

aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen
Informationen entnehmen (5.1.b)

Aufgabe 25 in Testheft C

Lieblingsfarben

Schwarz mogen die wenigsten.
Rot und Griin mdgen gleich viele Kinder.
Ein Viertel der Kinder mag Blau.

Beschrifte das Diagramm.

Auswertung
vgl. Lésungsgrafik
| Schwarz
Blau |
RICHTIG
| Griin / Rot
Rot / Griin |
Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich
Kompetenzstufe

Zusammenhange herstellen (II)
I

Bildungsstandard/s -
Allgemeine
Kompetenzen

Zusammenhange erkennen, nutzen und auf ahnliche
Sachverhalte Ubertragen (1.3)

Bildungsstandard/s -
Inhaltsbezogene
Kompetenzen
(Leitideen)

in Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen
Experimenten Daten sammeln, strukturieren und in
Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen
(5.1.a)
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Aufgabe 30 in Testheft B

24 Kinder haben angegeben, was sie am Nachmittag am liebsten machen mdchten.

Computer
spielen

Wie viele Kinder méchten am liebsten Sport treiben? Kinder

Auswertung

RICHTIG 12

Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (lI)

Kompetenzstufe

Bildungsstandard/s -
Allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandard/s -
Inhaltsbezogene
Kompetenzen
(Leitideen)

Zusammenhéange erkennen, nutzen und auf &hnliche
Sachverhalte tGbertragen (1.3)

die Grundaufgaben des Kopfrechnens (Einspluseins,
Einmaleins, Zahlzerlegungen) gedachtnismalig
beherrschen, deren Umkehrungen sicher ableiten und
diese Grundkenntnisse auf analoge Aufgaben in
groBeren Zahlenrdumen (dbertragen (1.2.b); aus
Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen
entnehmen (5.1.b)
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Aufgabe 26 in Testheft B

Taschengeld der 5 Kinder der Familie Schmid

Kira bekommt am meisten.

Felix bekommt am wenigsten.

Leonie bekommt weniger als Julian.
Sarah bekommt genauso viel wie Leonie.

Trage die Namen der Kinder ein.

Auswertung
| Julian Kira
RICHTIG [ Leonie/Sarah
Felix
| sarah/Leonie
Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich  Zusammenhange herstellen (I1)
Kompetenzstufe I

Allgemeine Darstellungen entwickeln, auswahlen und nutzen (5.1)
Kompetenzen

Bildungsstandard/s - in Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen
Inhaltsbezogene Experimenten Daten sammeln, strukturieren und in
Kompetenzen Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen
(Leitideen) (5.1.a)

Bildungsstandard/s - fiir das Bearbeiten mathematischer Probleme geeignete
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Aufgabe 31 in Testheft B

Umfrage zu den Kursen am Nachmittag

10 - D Madchen

— ] m Jungen

NElislis]

Lesen Modellbau Radfahren Tischtennis

Anzahl der Kinder
(6]
|

Kreuze an.

stimmt

stimmt nicht

Lesen wahlen drei Madchen.

Lesen wahlen die wenigsten Kinder.

Tischtennis wéhlen gleich viele Jungen und Madchen.

oo

Modellbau wéhlen mehr Madchen als Jungen.

Ojo|Qa|g

Auswertung

stimmt

stimmt nicht

Lesen wahlen drei Madchen.

RICHTIG Lesen wahlen die wenigsten Kinder.

Tischtennis wahlen gleich viele Jungen und Médchen.

Modellbau wahlen mehr Mé&dchen als Jungen.

X)X ]

(I O ¢

Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich Zusammenhange herstellen (II)

Kompetenzstufe 1l

Bildungsstandard/s - mathematische Aussagen hinterfragen und auf
Allgemeine Korrektheit priifen (3.1)

Kompetenzen

Bildungsstandard/s - aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen
Inhaltsbezogene Informationen entnehmen (5.1.b)

Kompetenzen

(Leitideen)
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Aufgabe 31 in Testheft C

Fiona hat zu der Tabelle ein Diagramm gezeichnet.

Gewicht Hunde

A
Gewicht verschiedener 14
Hundearten 2 124 —
Terrier 6 kg £ 10
£ 8
Dackel 9 kg -% 5
Pudel 12 kg O 4
2
0
Terrier Dackel Pudel
Ist ihr Diagramm richtig? Kreuze an. O ja ] nein
Begriinde.
¥
Auswertung
NEIN wurde angekreuzt UND es wurde eine Begrindung gegeben,
die erkennen lasst, dass zwei Werte vertauscht wurden, z. B.:
e Der Terrier und der Pudel sind falsch, (der Dackel ist
richtig).
RICHTIG e Beim Te_rrler muss die Saule bis 6 kg gehen und beim
Pudel bis 12 kg.
e Bei zwei Hunden ist das Gewicht vertauscht, nur der
Dackel ist richtig.
Als Begrundung reicht das Benennen eines Fehlers.
e Der Terrier wiegt nicht 12 kg, sondern 6 kg.
JA wurde angekreuzt ODER
NEIN wurde angekreuzt UND/ODER keine, eine falsche oder
unvollstandige Begrindung gegeben oder eine Begrindung, die
FALSCH  sich nicht auf die beiden vertauschten Werte bezieht, z. B.:
¢ weil die Tabelle falsch ist
e weil alles vertauscht ist
e weil die Tiere zu viel wiegen
Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich = Verallgemeinern und Reflektieren (IlI)
Kompetenzstufe 1

Allgemeine

Bildungsstandard/s - Begriindungen suchen und nachvollziehen (3.3);

Darstellungen miteinander vergleichen und bewerten

Kompetenzen (5.3)
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Bildungsstandard/s - aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen
Inhaltsbezogene Informationen entnehmen (5.1.b)

Kompetenzen

(Leitideen)

Aufgabe 23 in Testheft B

Haustiere der Kinder der Klassen 3a und 3b

Hund | Il
Katze LHTJ,H‘[
Kaninchen Hﬂ
Kein Haustier lHTJ,HTlHT

Erganze das Diagramm.

A Haustiere
16 T
15+
14+
13+
12+
11+
10 +
9+
8 -
74
6 -
5 -
4 4
3 4
2 4
1 4
O T T T T
Hund Katze Kaninchen kein Haustier

Anzahl
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Auswertung

ist

RICHTI
G

Anzahl

16
15+
14+
131
12+
11+
10
9__
8__
74
6__
5__
4__

2__
1__

vgl. Lésungsgrafik (Ein Toleranzbereich am oberen Ende der Saulen

grau markiert.)

Haustiere

Hund Katze Kaninchen kein Haustier

Die Breite der Saulen sowie die Art der Markierung (z. B. gefillt/nicht
gefullt) ist dabei nicht relevant.

Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich
Kompetenzstufe

Zusammenhange herstellen (lI)
I

Allgemeine
Kompetenzen

Kompetenzen
(Leitideen)

Bildungsstandard/s -

Bildungsstandard/s -
Inhaltsbezogene

fur das Bearbeiten mathematischer Probleme geeignete
Darstellungen entwickeln, auswahlen und nutzen (5.1)

in Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen
Experimenten Daten sammeln, strukturieren und in
Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen
(5.1.a); aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen
Informationen entnehmen (5.1.b)
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Aufgabe 23 in Testheft C

Lieblingsfarben der Klasse 3a

[
|

Anzahl der Kinder
OFRNWAIIONOO

Griin Blau

Gelb Rot

Welche Aussagen stimmen? Kreuze an.

stimmt stimmt nicht
Gelb mégen mehr Kinder als Rot. O O
Die meisten Kinder mégen Blau. O O
Gelb und Griin sind gleich beliebt. O O
Die wenigsten Kinder haben Rot als Lieblingsfarbe. ] ]
Auswertung
stimmt stimmt nicht
Gelb mégen mehr Kinder als Rot. | P4
RICHTIG Die meisten Kinder mdgen Blau. P4 O
Gelb und Griin sind gleich beliebt. X O
Die wenigsten Kinder haben Rot als Lieblingsfarbe. O X

Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhéange herstellen (lI)

Kompetenzstufe

Bildungsstandard/s -
Allgemeine
Kompetenzen

mathematische Aussagen hinterfragen und auf
Korrektheit prifen (3.1); Sachtexten und anderen
Darstellungen der Lebenswirklichkeit die relevanten
Informationen entnehmen (4.1)

Bildungsstandard/s -
Inhaltsbezogene
Kompetenzen
(Leitideen)

aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen
Informationen entnehmen (5.1.b)
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Aufgabe 34 in Testheft B

Lieblingstiere der Klasse 3a

Lieblingstiere der Klasse 3a

Kaninchen

[
|

Hund

ull

Vogel

Katze

Pferd

Anzahl der Kinder
OoORrNWhOION

u Il | T

Kaninchen  Hund Vogel Katze Pferd

Passt das Diagramm zur Strichliste? Kreuzean. [] ja (] nein

Begriinde.

&5

Auswertung

NEIN wurde angekreuzt UND es wurde eine Begrindung gegeben,
RICHTIG  die erkennen lasst, dass die Werte fur ,Vogel“ in der Strichliste und
im Diagramm nicht Gbereinstimmen.

JA wurde angekreuzt ODER

FALSCH  NEIN wurde angekreuzt UND/ODER keine, eine falsche oder
unvollstandige Begriindung gegeben.

Aufgabenmerkmale

Kompetenzstufe

Anforderungsbereich

Verallgemeinern und Reflektieren (III)
1]

Allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandard/s -

Begrindungen suchen und nachvollziehen (3.3);
Sachtexten und anderen  Darstellungen  der
Lebenswirklichkeit  die relevanten Informationen
entnehmen (4.1); Darstellungen miteinander vergleichen
und bewerten (5.3)

Inhaltsbezogene
Kompetenzen
(Leitideen)

Bildungsstandard/s -

aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen
Informationen entnehmen (5.1.b)
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Aufgabe 29 in Testheft C

Johanna z&hlt insgesamt 120 Obstbdume.
Trage die richtigen Zahlen in die Lucken ein.

Obstbaume auf der Wiese

Apfelbdume

Trage ein.

Kirschbaume

Pflaumenbaume

Birnenbaume

Essind___ 15  Kirschbaume.

Es sind Pflaumenbaume.
Essind____ Birnenbaume.
Essind___ Apfelbdume.
Auswertung
Es sind 15 Kirschbaume.
RICHTI ) N
G Es sind 15 Pflaumenbaume.
Essind___30 _ Birnenbaume.
Es sind 60 Apfelbaume.
Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhéange herstellen (lI)

Kompetenzstufe

Bildungsstandard/s -
Allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandard/s -
Inhaltsbezogene
Kompetenzen
(Leitideen)

v

Sachtexten und anderen  Darstellungen  der
Lebenswirklichkeit die relevanten Informationen
entnehmen (4.1)

die Grundaufgaben des Kopfrechnens (Einspluseins,
Einmaleins, Zahlzerlegungen) gedachtnismafig
beherrschen, deren Umkehrungen sicher ableiten und
diese Grundkenntnisse auf analoge Aufgaben in
groBeren Zahlenrdumen (bertragen (1.2.b); aus
Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen
entnehmen (5.1.b)
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Aufgabe 34 in Testheft C

Die Kinder haben Essen bestellt.

Klasse 3a Klasse 3b Klasse 3c
Milchreis |||| ||| J,HT
Pizza ||| “’ﬂ ”
Nudeln Il Il Il

Vervollstandige das Diagramm.

Essensbestellungen

/
14+
124 o
o 10+
o
c
< gl
@
©
T 6T
S
< 4+
2 -+
0 [ | [ |
Milchreis Pizza Nudeln
Auswertung
vgl. Losungsgrafik (Ein Toleranzbereich am oberen Ende der Saulen
ist grau
A
14+
12+
o 10+ —
e]
£ =
Zeq
RICHTI 9]
©
G = 6+
©
S
< 4
2 —+
0
Milchreis  Pizza Nudeln
Die Breite der Saulen sowie die Art der Markierung (z. B. gefullt/nicht
gefullt) ist nicht relevant.
Aufgabenmerkmale

Kompetenzstufe I

Anforderungsbereich Zusammenhange herstellen (I1)
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Bildungsstandard/s - eine Darstellung in eine andere ubertragen (5.2)
Allgemeine
Kompetenzen

in Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen

Bildungsstandard/s - . . .
g Experimenten Daten sammeln, strukturieren und in

Inhaltsb ' _
}?0:; Zt;gggne Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen

P (5.1.a); aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen
(Leitideen)

Informationen entnehmen (5.1.b)

Aufgabenbezogener Kommentar

Im Bereich ,Daten” sollen die Schiler*innen zum einen lernen, den verschiedenen
Darstellungsformen — wie Tabellen, Schaubildern und Diagrammen — gezielt
Informationen zu entnehmen.

Zum anderen umfasst dieser Bereich das Sammeln, Strukturieren und Darstellen
von Daten in Schaubildern, Tabellen und Diagrammen. Hier sollen die
Schuler*innen lernen, selbst Daten zu sammeln, diese sinnvoll zu strukturieren und
sie anschlieBend Ubersichtlich in Schaubildern, Tabellen oder Diagrammen
darzustellen. Die Daten, mit denen sich die Schiler*innen befassen, sollen aus der
Erfahrungs- und Lebenswelt der Kinder stammen und mdoglichst selbst ermittelbar
sein.

Informationsentnahme aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen

Informationsentnahme durch einen Vergleich zweier Tabellen

In der Aufgabe 33 in Testheft B missen die Kinder anhand zweier Tabellen
Uberprifen, ob sie die in der Aufgabe folgenden Fragen bejahen oder
verneinen. Die beiden Tabellen sind ahnlich aufgebaut: Beide Tabellen
haben vertikal und horizontal die gleiche Beschriftung und in beiden
Tabellen ist die dargestellte Anzahl durch Piktogramme bzw.
Anfangsbuchstaben in Finferblindelung beschrieben. Die Tabellen
unterscheiden sich durch unterschiedliche Legenden. In der ersten Tabelle
entspricht das Piktogramm einem Kind, in der zweiten Tabelle wird durch
~J bzw. ,M“ noch zwischen der Anzahl von Jungen und Ma&dchen
unterschieden (entscheidend fiur die Beantwortung der zweiten Frage).

Informationsentnahme durch einen Vergleich von Tabelle und Séulendiagramm
mit anschlielender Begrindung

Die Aufgaben 31 in Testheft C und 34 in Testheft A haben zwei
verschiedene Darstellungsformen (jeweils eine Tabelle und ein
Saulendiagramm), aus denen die Kinder Informationen entnehmen
missen. In beiden Aufgaben sind die Daten der Tabelle mit denen des
Saulendiagramms zu vergleichen. Die Kinder haben zu entscheiden, ob die
Darstellungen zueinander passen und haben dann ihre jeweilige
Entscheidung zu begriinden (Richtige Begriindungen siehe Auswertung
der Aufgaben.)

Informationsentnahme aus einem Kreisdiagramm
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In den Aufgaben 30 in Testheft B und 29 in Testheft C mussen die
Schuler*innen den jeweils vier Segmenten des Kreisdiagramms bestimmte
Anzahlen zuordnen. Im Einleitungssatz der Aufgabe ist jeweils die
Gesamtanzahl, die im Diagramm dargestellt wird, benannt. Bei beiden
Diagrammen entspricht jeweils ein Segment genau der Halfte der Anzahl.
In der erst genannten Aufgabe ist nur die Anzahl des ,Sport-Segments*®
anzugeben, wohingegen in der zweiten Aufgabe alle Anzahlen bestimmt
werden miuissen, die durch die Segmente dargestellt sind. Die
letztgenannte Aufgabe lasst sich auf zwei Wegen l6sen: ausgehend von
dem halben Kreissegment (120 : 2) oder ausgehend von der gegebenen
Anzahl 15, die einem Achtel entspricht (15 - 2, 30 - 2 oder 15 - 4).

Informationsentnahme aus einem Saulendiagramm

Die Aufgaben 31 in Testheft B und 23 in Testheft C haben als
Ausgangssituation jeweils ein Saulendiagramm, anhand dessen die
Schiler*innen verschiedene Aussagen verifizieren bzw. falsifizieren
missen. Die Bearbeitung der erst genannten Aufgabe ist etwas
umfangreicher, da das Saulendiagramm drei verschiedene Informationen
(Anzahl, Hobbys und Geschlecht der Kinder) enthélt und zudem bei der
zweiten Aussage die Anzahl der Jungen und Madchen noch addiert werden
muss, um richtig anzukreuzen. Bei den restlichen Aussagen ist ein direkter
Vergleich oder ein direktes Ablesen der Anzahlen mdglich.

Daten sammeln, strukturieren und in Tabellen, Schaubildern und
Diagrammen darstellen

Neben der Kompetenz der Informationsentnahme aus Tabellen, Schaubildern und
Diagrammen miussen die Schiler*innen in den folgenden Aufgaben auch Daten
sammeln, strukturieren und in Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen
bzw. Diagramme vervollstandigen.

In den Aufgaben 25 in Testheft B und 26 in Testheft C beschreibt jeweils
ein kurzer Text eine Situation, die aus der Lebenswelt der Kinder stammen
kann. Im Text sind mathematische Begriffe (,am meisten®, ,am wenigsten®,
,gleich viele* u. &.) mit verschiedenen Aussagen verknipft, mit Hilfe derer
die Kinder die Segmente des Kreisdiagramms richtig beschriften sollen.
Dazu missen sie den Inhalt des Textes verstehen, die Aussagen
zueinander in Beziehung setzen und den korrekten Proportionen des
Kreissegments zuordnen. Dazu missen die Schiler*innen dem
Kreisdiagramm entnehmen, in welcher Beziehung die einzelnen Segmente
zueinander und zum Ganzen stehen. Die Kenntnis der Darstellungsform
des Kreisdiagramms wird dabei vorausgesetzt.

Bei den Aufgaben 23 in Testheft B und 34 in Testheft C mussen die Kinder
aus Tabellen Anzahlen ermitteln, die jeweils durch Striche in
Funferblndelung dargestellt sind. Diese Anzahlen werden anschlieRend
mit Saulen dargestellt, die die Kinder im gegebenen, noch unvollstandigen
Saulendiagramm erganzen muissen. In der letztgenannten Aufgabe muss
die Gesamtanzahl der Speisen noch durch Addition ermittelt werden.
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Mogliche Schwierigkeiten

Bei der Informationsentnahme aus Tabellen und Schaubildern kann eine erste
Problematik im grundlegenden Verstehen der Darstellung liegen, insbesondere
dann, wenn eine fir die Kinder nicht alltagliche Darstellungsform vorliegt (z. B.
Kreisdiagramm). Daraus entstehen Schwierigkeiten beim Ablesen der
dargestellten Werte oder Erkennen und/oder Nutzen der Relationen zwischen den
Werten (mehr als, gleich viel wie, die Halfte von, ...). Dies ist bei der
Gegeniberstellung zweier Schaubilder ebenso problematisch, wie beim Abgleich
zwischen Schaubild und Angaben in Textform.

Aufgabe 33 in Testheft B

Schwierigkeiten konnen hier sowohl in der Interpretation der beiden
unterschiedlichen Darstellungsformen als auch im Lesen und Verstehen der
tabellarisch gegebenen Fragestellungen entstehen, z. B.:

¢ Wie viele Kinder wurden insgesamt in beiden Klassen befragt?

o Kann ein Kind die beiden (unterschiedlichen) Legenden nicht richtig
anwenden, wird es u. U. diese Frage als nicht zu beantworten markieren.
Dabei spielt auch eine Rolle, in der unteren Darstellung zu erkennen, dass
die differenzierteren Angaben in Jungen und Madchen fir die
Beantwortung der Frage nach der Anzahl aller Kinder zusammengefasst
werden kénnen.

o Wie viele Madchen wurden insgesamt in beiden Klassen befragt?

o Diese Frage bereitet den Kindern i.d.R. die meisten Schwierigkeiten.
Uberliest ein Kind, dass es hier — im Gegensatz zur ersten Frage —
ausschlief3lich um Madchen geht oder dass sich die Frage gleichermalien
auf beide Klassen bezieht, kann diese Frage leicht falschlicherweise als
beantwortbar gekennzeichnet werden.
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Aufgabe 30 in Testheft B

Computer
spielen

Wie viele Kinder michten am liebsten Sport treiben? =& Kinder

Kann ein Kind anhand der
Darstellungsform .Kreisdia-
gramm® nicht erkennen, dass der
Anteil der Kinder mit Hobby
.Lesen® genau die Halfte betragt,
ist es auf eine Schatzung
angewiesen. Im Beispiel versucht
das Kind wohl zunachst, die drei
anderen Anteile zu schatzen. Aus
deren Summe 14 errechnet es
dann das falsche Ergebnis
.24 — 14 =10 Kinder, die
,Lesen“ benannt haben.

=
Wie viele Kinder méchten am liebsten Sport treiben?L Kinder

Haufig werden Kreisdia-gramme
—in Anbahnung des prozentualen
Betrachtens — an der Gesamtzahl
100 ausge-richtet. Dies konnte
bei einer Ubergeneralisierung zur
L6-sung ,50“ fuhren, wobei der
halftige Anteil eigentlich korrekt
interpretiert wird.

Wie viele Kinder méchten am liebsten Sport treiben? 5 '(L Kinder

- L
Wie viele Kinder mdchten am liebsten Sport treiben? %_LKinder

Das ungenaue Lesen bzw.
Verstehen kann zu einer Antwort
auf abweichende
Fragestellungen fihren — hier
evil.: ,Welches Hobby mdchten
die meisten Kinder betreiben?“
und ,Mochten die meisten Kinder
Sport treiben?*

Wie viele Kinder mdchten am liebsten Sport treiben? 11[ Kinder

Wie viele Kinder mochten am liebsten Sport treiben? @ Kinder

Mdogliche Fehlstrategien sind das
Abziehen der Anzahl der
Kreissegmente der anderen
Hobbys (3) von der Gesamtzahl
der Kinder (24 - 3 = 21) oder das
Dividieren der Gesamtzahl der

Kinder durch die Anzahl der
gegebenen Kreissegmente
(24 : 4 =06).
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Aufgabe 31 in Testheft B

Das Ablesen der Werte im S&ulendiagramm, das Verstehen der gegebenen
Aussagen und deren Bezug zum Diagramm sowie die (aufgrund der niedrigen
Zahlenwerte allerdings niedrigen) rechnerischen Anforderungen bergen folgende
Fehlerquellen:

e Lesen wahlen die wenigsten Kinder.

o Zur Beantwortung dieser Frage kénnen nicht einfach die Saulen verglichen,
sondern es missen die jeweils zu einem Hobby gehérenden Werte addiert
werden. Wird dies nicht erkannt (z. B. weil in der Zeile dartber der Fokus
auf die ungefarbten Saulen ,Madchen” gelenkt wurde und daher nur diese
betrachtet werden) oder fehlerhaft addiert, kann sich daraus eine falsche
Antwort ergeben.

e Tischtennis wahlen gleich viele Jungen und Méadchen.

o Beidieser grundsatzlich eher leicht zu prifenden Aussage beschrankt sich
die Schwierigkeit auf das Verstehen des Satzes und das Auffinden des
richtigen Saulenpaars.

e Modellbau wahlen mehr M&dchen als Jungen.

o Die Schwierigkeit liegt hier v. a. in der Anwendung der Legende, also dem
Verstehen der Zuordnung der Saulenfarben zum Geschlecht der Kinder.

Aufgabe 23 in Testheft C

Bei dieser Aufgabe sind recht einfach strukturierte Aussagen anhand eines ebenso
einfach aufgebauten Saulendiagramms zu hinterfragen, so dass sich nur geringe
Schwierigkeiten ergeben. Fehlerhaftes Ankreuzen konnte u. a. auf Flichtigkeit
oder Verstandnisprobleme beim Erlesen der gegebenen Aussagen zuriickgefuhrt
werden. Hierbei ist das Erkennen, Verstehen und richtige Interpretieren der

Signalworter ,mehr”, ,die meisten®, ,gleich® und ,wenigsten“ von besonderer
Bedeutung und mdgliche Fehlerquelle.

Aufgabe 29 in Testheft C

Mogliche Schwierigkeiten und Fehlerquellen ergeben sich hier u. a. aus diesen
Aspekten:

e (Nicht-)Vertrautheit mit der Darstellung von Zahlenwerten bzw. Teilen eines
Ganzen in Form eines Kreisdiagrammes,

e rechnerische Unsicherheiten beim Halbieren/Verdoppeln/Summieren,

¢ Nichtkenntnis bzw. Nichtanwendung von Kontrollrechnungen, z. B. Gber die
Summenbildung und Vergleich mit der vorgegebenen Gesamtzahl.

Konkrete fehlerhafte Vorgehensweisen lassen sich bei dieser Aufgabe durch
Interpretation der nichtzutreffenden Zahlenwerte identifizieren, die auf eine nicht
stimmige Strategie bei der Losungsfindung hindeuten, z. B.:
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Es sind 15 Kirschbaume.

Es Sind_t;_x()— Pflaumenb&ume.

Es sind gg —
720

Birnenbaume.

Es sind Apfelbaume.

Dieses Kind scheint ausgehend von
15 Kirschb&umen eine etwas grol3ere
Zahl an Pflaumenbaumen (20)
gesehen zu haben und geht dann —
unter Beachtung der weiteren
Proportionen — rechnerisch korrekt
weiter zu 15 + 20 = 35 Birnenb&umen
und 35 + 35 =70 Apfelbaumen. Eine
Kontrolle der Gesamtzahl erfolgt nicht.

Es sind 15 Kirschbdume.

Es sindL Pﬂaurﬁenbi-a‘ume.

Es sind -50

Es sindi_

Birnenbaume.

Apfelbdume.

Auch hier wurde — wohl aufgrund des
optischen Eindrucks — eine minimal
hohere Anzahl an Pflaumen- als an
Kirschbdumen vermutet. Dies fuhrt
das Kind dann konsequent bis zur
Bildung der korrekten Gesamtsumme
120 fort, die mit 59 Apfelbdumen
erreicht wird. Das Halbieren der
Gesamtsumme zur Ermittlung der
Apfelbaumanzahl scheint nicht
Verwendung zu finden.

Essind___15  Kirschbdume.

Essind_“TE  Pflaumenbsume.
Es sind B—O Birnenb&ume.

100

Es sind Apfelbdume.

Hier kdnnte das Kind sich von zwei
Seiten genahert haben: Korrektes
Erkennen der Zahlengleichheit bei
Kirsch- und Pflaumenbdumen (15),
fehlerhaftes Ausgehen von der
Apfelbaumanzahl ,100"
(moglicherweise durch Halbieren von
,200“ anstelle ,120“ bei fllchtig
gelesener Gesamtzahl), dann wieder
korrektes Halbieren zur Erlangung der
Anzahl von 50 Birnenbaumen.

Kirschbaume

% Pflaumenbdume
W Birnenb&ume

Kirschbdume.

Apfelbdume

Trage ein.

Es sind 15
Es sindﬂ_ Pflaumenbaume.

Es sind };Q Birnenbaume.
Es sind j_D_ Apfelbdume.

Zunéchst wird die Gleichheit der
Anzahlen der Kirsch- und
Pflaumenbdume sowie die daraus
resultierende doppelt so groRe Anzahl
an Birnenbaumen korrekt ermittelt.
Fir die Festlegung der Zahl ,50“ fur
die Apfelbaume kdnnte ein einfacher
Rechenfehler (Summe 15 + 15 + 30)
ursachlich sein, aber auch die evtl. aus
unterrichtlicher ~ Verwendung von
Kreisdiagrammen gelaufige Anzahl
,00“ fur die Halfte (in Anbahnung des
prozentualen Betrachtens werden
Kreisdiagramme haufig an der
Gesamtzahl 100 ausgerichtet).
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Es sind

Es sind ,lg Pflaumenbaume.
Essind_2 0  Bimenb&ume.
Es sind E( _S Apfelbaume.

Kirschbdume. Nach  korrekter = Summenbildung
15+15=30 zur Ermittlung der
Anzahl der Birnenb&dume konnte hier
anstelle der Summierung aller drei auf
der rechten Seite angeordneten
Baumarten (15+ 15+ 30=60) zur
Ermittlung der Anzahl der Apfelbdume
fehlerhafterweise nur 30+15
gerechnet worden sein. Es wird nicht
Uber die Bildung der Halfte der
Gesamtzahl (120 : 2=60)
vorgegangen, ebenso unterbleibt die
Kontrollsummenbildung.

Es sind Kirschbaume.

12 Bei beiden Kindern ist hier zu
ssna 15 preuncnbaume, vermuten, dass die Schwierigkeit beim
E“‘““iL,T Bimenbaume. Verstehen der Aufgabe bzw. in der
Es sindj__ Apfelbdume.

Nichtvertrautheit mit Kreis-
diagrammen und deren Anwendung
lag.

Es sind 158 Kirschbaume,

Es sind /fb Pflaumenb&ume.
Es sind _':{L Birnenbdume.

Es sind 43 Apfelbdume.

Bei den Aufgaben 31 in Testheft C, 23 in Testheft B, 34 in Testheft B und 34 in
Testheft C konnten sich Schwierigkeiten daraus ergeben, dass die Begriffe
,Diagramm®, ,Tabelle* und ,Strichliste“ und/oder die Skalierung eines Diagramms

nicht bekannt sind.

Aufgabe 31 in Testheft C

O A n

st ihr Diagramm richtig? Kreuze an.

legriinde.

"

Ist ihr Diagramm richlig? Kreuze an, ia

ein

nein

Die Skalierung der y-
Achse wird nicht
beachtet Die SuS
gehen wahrscheinlich
davon aus, dass ein
Kastchen flir ein Tier
steht.

ek mﬁaw%mm

L)

zdschen  diy  Zahl
Lie Lkl 2.8 ?}3;

end
7 ahle
5 J%’ 9 y, 1 T,e' 13

st Ihr CHagramm richtig? Kreuze an. Ll ja M| nein
Jegrinde. i
Z _ &choh W1W

Die Art der Skalierung
der y-Achse wird als
fehlerhaft beschrie-
ben.

In diesem Fall fehlt
eine Begrindung, die
die Angaben in Tabelle
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und Schaubild ver-
gleichend heranzieht.

st ihr Diagramm richtig? Kreuze an. D ja

egru nide.

Die Ausdrucksweise in
der Begrindung ist

Leruingy ungenau/unvollstandig
,?M@Aﬂmﬁi . Das Kind hat nicht
) _ beachtet, dass die
Ist ihr Diagramm richtig? Kreuze an. O ja E nein .
Begriindung alle
Iy AWM— relevanten  Aspekte
& li Q’RM‘M —
enthalten muss.
Izt ihr Diagramm richtig? Kreuze an. Ll ja k1 nein Die BegrUndung
Begriinde. . .. .
- ; -y - wiederholt lediglich die
2 o K : SoAt pichkie .
Do D-l}j o A faoh T Frage als eine
Aussage, eine

wirkliche Begriindung
fehlt.

Aufgabe 23 in Testheft B

ZrgéEnze das Disgramm.

Haustiore

1wt
14
13
12 -
i
1w

o

Anzahl

T - ]
|||‘-||

T T
Hursd Katze Kaninchan kein Haustier

Das Diagramm wurde unvollstandig
15 ausgefillt.

Ergénze das Diagramm,

-

Viele Losungen lassen nicht unmittelbar

i Hovstere Ruckschlisse auf Grinde fur die
:; : : fehlerhafte Bearbeitung zu. Fir die nicht
2 — korrekte Bearbeitung links kann zum

Anzahl

T

L= N R ]

Fag—l |

Hund Katze Kanine

Beispiel das fehlerhafte Ablesen der
Strichliste ursachlich sein, aber auch das
Nicht-Beriicksichtigen der
Zudem wird hier wahrscheinlich keine
Kontrolle des gesamten Diagramms
stattgefunden haben, da die letzte Saule
am hdchsten sein musste.

Skalierung.
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Aufgabe 34 in Testheft B

L] nein

sasst das Diagramm zur Strichliste? Kreuze an. ™ Ja

Die Begrundung zielt nicht
auf die Fragestellung ab.
Eventuell hat sich das Kind
nur auf die Uberschrift des
Diagramms konzentriert.

B rein

Passt das Diagramm zur Strichliste? Kreuze an. B ja

Die Begriffe ,Strichliste“ und

lagrinde. ) -

= we Ll Wogel Hol pemner ge
HeH  pnd o Aty tabell€ spd 9 Vapel
i

& o dox_Shiohliste sioht bei \oge | [oDiegramm" - wurden

zwpirbr’?o{ n dem K&,’J}'Lr*al?@ﬂ(" verwechselt

ﬂr;’H =

e DRmmma S fpemn o Die Begriindung ist

= el b \Dgel VIS unvollstandig, es fehlt der
Bezug von Strichliste und
Diagramm, keiner  der
beiden Begriffe ,Strichliste®
und ,Diagramm®“ werden
genannt.

“assl das Diagramm zur Strichliste? Kreuze an. || ja > nein

Die Begriffe ,Strichliste“ und
,Diagramm® wurden nicht
korrekt verwendet, das
Diagramm wurde als
»1abelle* bezeichnet.

Aufgabe 34 in Testheft C

Jie Kinder haben Essan bastell.

Klassa 3a Klassa 3b Klases dc
Gaereer) |l [ I
Pizza Il M Il
Nudeln Il [l ll

fervollstindige das Diagramm.

Essensbestellungen

14 7 |

—&
[

& 0

E

2 g

5,

=

: |
T i

|
. ILEEN|

Mudein

Wlchres Pizza

Die Strichliste wurde
korrekt
wurde sich verrechnet.

nicht
abgelesen oder es
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Jie Kinder haben Essen bestell, Lediglich die Eintragungen der

" | Kissseda | Kasse3b | Kasse 3 Klasse 3b wurden beachtet und
Milchreis il M T in  das  Saulendiagramm
Plzn M I T eingetragen.

Nugein | Il Il ]

farvallsigndige das Diagramm.

Essensbeastellungen

ANZAN Qer kinder

Milchrees Pizza Mude

Fur die erfolgreiche Bearbeitung der Aufgaben 25 in Testheft C und 26 in Testheft
B missen die Schiler*innen sowohl einem Diagramm Informationen entnehmen
(Verhaltnis der einzelnen Segmente zueinander und zum Ganzen) als auch
Diagramme vervollstandigen, also Daten in Diagrammen darstellen (indem sie in
diesem Fall die Segmente passend beschriften). Bei diesen Aufgaben ist die
korrekte Beschriftung von Kreisdiagrammen gefordert, die entsprechenden
Begriffe sind einem kurzen Text zu entnehmen, dann missen die im Text
beschrieben Verhéltnisse auf die Verhaltnisse im Kreisdiagramm Ubertragen
werden. Zunachst ergeben sich Schwierigkeiten, wenn den Schiler*innen die
Darstellung ,Kreisdiagramm® nicht bekannt ist. Weitere Schwierigkeiten ergeben
sich dann, wenn die Schiler*innen die Begriffe ,die wenigsten®, ,gleich viele®, ,ein
Viertel, ,am meisten®, ,am wenigsten®, ,weniger als“ und ,gleich viele* nicht
kennen, nicht richtig zueinander in Beziehung setzen, diese nicht korrekt
interpretieren oder die Kreissegmente nicht richtig in Beziehung setzen.
Schwierigkeiten konnen ebenfalls auftreten, wenn die Schiler*innen die
einzutragenden Begriffe nicht aus dem Text entnehmen kénnen.

Aufgabe 25 in Testheft C

teschrifte das Diagramm. Die Schuiler*innen wissen
' : nicht, welche Begriffe
einzutragen  sind,  sie
kénnen diese nicht aus
dem Text enthehmen und
tragen selbst gewahlte
Begriffe (grof3, klein, mittel)
oder Farben (gelbe) ein.




leschrifie das Diagramm.

Die beiden gleich grolien
Kreissegmente werden
nicht gesehen, ,ein Viertel*
im  Kreisdiagramm  wird
nicht erkannt.

3eschrifte das Diagramm.

Das Kreisdiagramm st
unvollstandig ausgefullt.

Das Kreisdiagramm wurde
umgestaltet; das Kind kann
ein Kreisdiagramm und die
Bedeutung der Segmente
noch nicht angemessen
deuten.
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Aufgabe 26 in Testheft B

Trage die Mamen der Kinder in,

Ser-oh

Trage die Namen der Kinder ein.

Die Begriffe ,am meisten®,
.,am wenigsten, ,weniger
als“ und ,genauso viel* aus
dem Text sind nicht bekannt
oder werden nicht richtig
gedeutet.

Die Beziehungen werden
nicht interpretiert, daher
werden die Kreiss-egmente
falsch zuge-ordnet.

Das Kreisdiagramm st
unvollsténdig ausgefullt.

Julian wird vergessen (alle
anderen Kinder stehen am
Satzanfang), die nicht
ausgereifte Lesekompetenz
kénnte hier eine mdogliche
Schwierigkeit sein.

Anregungen fur den Unterricht

Diagramme - aus Zahlen werden Bilder!

Daten sammeln, strukturieren und darstellen

Das eigenstandige Erheben, Strukturieren und Darstellen von Daten tragt

wesentlich dazu bei, dass Schiler*innen Datendarstellungen

lesen und

Schlussfolgerungen fir den dargestellten Kontext ziehen kénnen. Das Arbeiten auf
der enaktiven, ikonischen und symbolischen Ebene unmittelbar nebeneinander

schafft hierbei Einsicht und Verstandnis.

Zahlreiche Anlasse aus der Erfahrungswelt der Schiler*innen bieten die
Maoglichkeit Daten zu sammeln, zu strukturieren und darzustellen.
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Daten sammeln

e Befragungen/Umfragen zu kindgerechten Themen:

o Anzahl Jungen/Madchen in einer Klasse, Alter der Kinder, Haustiere, Hobbys,
Geburtstage, Lieblingsfarben, ...
e Beobachtungen, Messungen:
o Verkehrszdhlung, Wetterbeobachtungen, Pflanzenwachstum (Bohne, Tomate,

Gurken), Ergebnisse von Experimenten, Besucherzahlen im Zoo, ....

e Abstimmungen:
o Wanderziele, Ausflugsziele, Klassensprecherwahl, Sportspiele, ...

Daten strukturieren und darstellen

e Urliste (Versuchsprotokoll, Fragebogen, Strichliste) |

e Tabelle ,n ;_m:~= M
e Schaubild 3=

e Piktogramme =5
e Streifendiagramm/Balkendiagramm/Saulendiagramm { = 3 H

e Baumdiagramm Llg .7

e Kreisdiagramm E.g <</“S’ ® M
¢ ua. % = A0 Ximder Y Copyright Fotos: 1QB

Besondere Aufmerksamkeit gilt dem Ubertragen der Daten in die verschiedenen
Darstellungsformen. Folgende Ubung bietet sich im Klassenraum an, um z. B.
sukzessiv. den Aufbau eines Koordinatensystems bzw. eines
Saulendiagramms zu erarbeiten:

Ein unbeschriftetes Koordinatensystem wird auf ein Plakat gezeichnet.

:

£

Copyright Foto: 1QB

Zu der zu untersuchenden Frage, z. B. ,Welches dieser Facher magst du am
liebsten?“ legt die Lehrkraft entsprechende Wortkarten (farbig) an die x-Achse.
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Copyright Foto: 1QB

Nun werden die Schiler*innen dazu aufgefordert, farblich entsprechende Post-its

zu nehmen und diese nahtlos und Uberschneidungsfrei Ubereinander ihren
Lieblingsfachern zuzuordnen.

~

|ITH

Copyright Foto: 1QB

AnschlielRend wird mit einem Stift ein Rahmen um die Post-its der Kinder gezogen

- am besten ein Tafellineal hinzunehmen. So entsteht die Saule zu der jeweiligen
Kategorie und die y-Achse kann beschriftet werden.

V3

pEEEEERD O

Copyright Foto: 1QB

SchlieBlich kann das Diagramm auf Kastchenpapier

Ubertragen durch
Beschriftung und Uberschrift erganzt werden.
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Eine Datenabfrage als Strichliste und/oder Tabelle kann nach Bedarf vorab
erfolgen.
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Copyright Foto: 1QB

In einer weiteren Stunde bietet es sich an die Post-its dieser Befragung zur
Erarbeitung eines Kreisdiagramms auf folgende Art zu nutzen.

Copyright Foto: 1QB

Copyright Foto: 1QB
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Kreisdiagramme werden haufig mit der Gesamtzahl 100 (da 100 %) in Verbindung
gebracht. Dadurch kann die Informationsentnahme erschwert sein. Eine weitere
Mdglichkeit den Aufbau eines Kreisdiagramms zu verdeutlichen, ist folgende:

Mit einem diinnen Draht, bunten, groRen Perlen zum Auffadeln und wahlweise
Strohhalmen, I&sst sich eine Umfrage zuerst linear darstellen. Zur Verdeutlichung
werden vereinfachend 3 Kategorien herangezogen:

e 7 Kinder mégen am liebsten Bananen,
e 4 Kinder mégen am liebsten Birnen und
e 9 Kinder mégen am meisten Apfel.

Es werden 7 gelbe Perlen auf den Draht gefadelt, mit der Erklarung, dass die oben
genannten 7 Kinder, die Bananen gewdahlt haben, den 7 gelben Perlen
entsprechen. Darauf folgen 4 griine Perlen fir die Kinder, die am liebsten Birnen
mogen, und zum Abschluss 9 rote Perlen fiir die Kinder, die Apfel bevorzugen. Um
die Anteile der Frichte deutlicher darzustellen, wird jeweils ein Strohhalm
zwischen den Farben aufgefadelt, so dass sie vom Draht ,abstehen®.

Formt man nun den Draht zu einem Kreis und schneidet die in die Mitte zeigenden
Halme so ab, dass sie sich in der Mitte treffen, erhalten die Kinder eine pragnante
Vorstellung davon, wie sich ein Kreisdiagramm zusammensetzt. Legt man diesen
Kreis auf ein Blatt Papier und vervollstandigt die Anteile noch in der
entsprechenden Farbe, wird die Entstehung des Kreisdiagramms nochmals
deutlicher (siehe oben).
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Wichtig hierbei ist der Hinweis, dass die Gesamtzahl der Kinder 20 ist (und nicht
100). Ein Ablesen der genauen Zahl der Schuler, die Bananen am liebsten mégen,
ist am Kreisdiagramm — selbst wenn die Kugeln noch fir die einzelnen Kinder
stehen — nicht ganz so einfach, wie an einem Saulendiagramm.

Weitere Materialien und Maglichkeiten, die sich anbieten um das Ubertragen von
Daten in verschiedene Darstellungsformen zu erarbeiten, sind:

e Steckwurfel

e Holzwirfel

e Schachteln (z. B. Streichholzschachteln)
e Bausteine

Eine digitale Moglichkeit bietet der ,Diagramm-Generator aus dem ,Haus der
kleinen Forscher”, welcher kostenlos und frei verfigbar ist: https://www.meine-
forscherwelt.de/diagramm-generator

Mit dem Diagramm-Generator konnen eigene Beobachtungen und
Forschungsergebnisse dokumentiert und ausgewertet werden. Aus wenigen
Daten konnen einfache Diagramme zur Veranschaulichung erstellt werden:
Saulen-, Linien- und Kreisdiagramme. Je nach Art des Diagramms kdnnen
Mengenverhaltnisse, Anteile im Ganzen und zeitliche Verlaufe auf
einen Blick erfasst werden. Dabei sollte kritisch reflektiert werden,
welches Diagramm die vorhandenen Daten am besten abbildet. Ein
Liniendiagramm eignet sich z. B. nicht immer. So macht der
Linienverlauf keinen Sinn, wenn beispielsweise Lieblingsfarben der Kinder in der
Klasse dargestellt werden, wohl aber bei der Besucheranzahl im Freibad in den
verschiedenen Sommermonaten.

Diagrammen Informationen entnehmen

Durch verschiedene Ubungen zur Entnahme von Informationen aus Diagrammen
sollen sich die Schuler*innen mit grafischen Darstellungen von Daten intensiver
auseinandersetzen, einen schnelleren Blick fir den jeweiligen Aufbau (Achsen,
Legenden, Skalierungen, Strichlisten) entwickeln, Daten von S&ulen oder aus
Kreisen ablesen und sie vergleichend in einen Kontext bringen kénnen.

Anregungen dafur sind:

e Diagramme gemeinsam beschreiben und Satze dazu formulieren und
aufschreiben:

o Was sieht man im Diagramm? Welche Uberschrift konnte passen?
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Mogliche Antworten konnten sein: ,An der y-Achse sehe ich die Zahlen von
0 bis 10% ,Diese Zahlen zeigen an ..., ,Es gibt 3 Saulen®, ,Ein Strich steht
fir eine Person/Tier/Sache®, ,Die Saulen sind unterschiedlich hoch.”, ,Es
geht um Obstsorten®, ,Die Legende sagt,...”

Ein Wortspeicher mit Satzanfangen, aber auch Begriffen wie ,mehr als®,
Lweniger als“, ,gleich viel wie“ 0. a. kann hier helfen (> Kommunizieren)

Differenzierung nach oben: Eigene Fragen und Losungen zu Diagrammen
formulieren und daraus Karteikarten erstellen lassen. Vorne sieht man
Diagramm und Frage, hinten die Losung. Wahlweise kann die Vorderseite
auch ein Diagramm mit verschiedenen Aussagen samt einer
Falschaussage enthalten, wobei die Falschaussage identifiziert werden
muss und sich zur Kontrolle auf der Rickseite befindet.

Zum genaueren Beschreiben und Ablesen der Séaulenwerte:

O

O

O

als Hilfe ein Lineal nutzen

aus Steckwurfeln nachgebaute Saulen verschieben, um sie besser
vergleichen zu kénnen.

Differenzierung nach unten: Zu Beginn den Fokus nur auf eine Saule legen
und den genauen Wert in die Saule eintragen oder ein Diagramm erstellen
mit nur 2 - 3 Saulen, Balken oder Kreisanteilen.

Aussagen zu Diagrammen uberpriifen:

zu einem Diagramm werden mehrere Aussagen aufgestellt. Die Kinder
missen herausfinden, welche Daten tatséchlich abgelesen werden kénnen
und welche nicht. Beispiel:
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Lieblingsobst der Klasse 2d
A

=
o
|
T

Anzahl der Kinder
o N w E ) | [o) BN © O

I |

Bananen Birnen Apfel Kiwi Andere
Obstsorten

Kann man ablesen

Die meisten Kinder mogen Apfel.

Es mégen mehr Jungen als Madchen Birnen.

23 Kinder mogen Obst.

Die Klassenlehrerin mag Kiwis.

e Um den Fokus auf die Beschriftung der Diagramme zu lenken:

o Diagramme mit fehlender Skalierung u. &. an die Kinder geben mit dem
Auftrag, diese mit angegebenen Daten zu vervollstandigen oder zumindest
die ,Fehler” zu markieren.
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Lieblingsobst der 2d

=
o
|
T

Anzahl der Kinder
O P N W N O O N 0 ©
|

A

]

Lieblingsobst der 2d

A

Bananen Birnen Apfel Kiwi Fanta

Lieblingsobst der Klasse 2d

1B

Bananen  Birnen Apfel Kiwi Fanta

O

e ZU

Differenzierung nach oben: Diagramme auf Fehler untersuchen
(Diagramme mit falscher Skalierung (mal Einer-, mal Zweierschritte), mit
zusatzlich eingetragener Saule, aber in Daten nicht genanntem Wert, ...)

Saulen- und Kreisdiagrammen gemachte Aussagen der Diagrammform

zuordnen, mit Hilfe derer man es am schnellsten oder einfachsten erkennen
kann, z. B.:

O

»Ich kann genau erkennen, welche Obstsorte die meisten Kinder mogen.*
(Anteile im Ganzen, Kreisdiagramm), ,Ich kann genau erkennen, wie viele
Kinder Birnen mogen.“ (Haufigkeiten im Ganzen, Saulendiagramm), ,Ich
kann gut erkennen, was die Kinder am wenigsten mégen® (Kreis- und
Saulendiagramm), ,Ilch kann genau erkennen, dass 5 Kinder Bananen
mogen.“ (Saulendiagramm), ,Ich kann genau erkennen, wie viel mehr
Kinder lieber Bananen als Birnen mdgen.” (S&ulendiagramm),
(= Argumentieren). Die Kinder erkennen damit, dass manche Aussagen
zwar in beiden Diagrammarten schnell ablesbar sind (Apfel mogen die
meisten Kinder), die genaue Anzahl aber (3 Kinder mégen Kiwi) schneller
dem Saulendiagramm zu entnehmen ist.
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Lieblingsobst der Klasse 2d
A

=
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T
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l
Bananen Birnen Apfel Kiwi Andere
Obstsorten

Lieblingsobst der Klasse 2d

BMBananen [IBirnen [JApfel [OKiwi []andere Obstsorten

Allgemeine (prozessbezogene) Kompetenzen:

Die geforderten prozessbezogenen Kompetenzen im Mathematikunterricht
konnen im Zusammenhang mit der Darstellung und Entnahme von Daten in
Diagrammen auf vielfaltige Weise gefordert werden (s. 0.):

e Ubertragen von Daten in andere Darstellungen

o Bewerten von Darstellungen auf ihre Aussagekraft

e Darstellen von mathematischen Sachverhalten in Tabellen

e Beschreiben von mathematischen Auffélligkeiten in Tabellen
e Uberpriifen der Darstellungen von Daten einer Tabelle

e ErschlieBen von Informationen aus grafischen Darstellungen

e Begriinden der Eignung von Diagrammen fiir bestimmte Zwecke
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8. Aufgaben zu Wahrscheinlichkeiten
Begriffe

Aufgabe 24 in Testheft B

Bei welchem Aquarium ist es unmdglich, dass ein weil3er Fisch geangelt wird?
Kreuze an.

o

] ] ] ]
RICHTIG Nur das 1. Kastchen wurde angekreuzt.
Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe I

Bildungsstandards mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und
allgemeine Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger
Kompetenzen Aufgaben anwenden (1.1)

Bildungsstandards Grundbegriffe  kennen (z. B. sicher, unmoglich,
inhaltshezogene wahrscheinlich) (5.2.a)

Kompetenzen

Aufgabe 28 in Testheft B

Geri zieht mit geschlossenen Augen zwei von diesen Zahlenkarten.

Kreuze an.
stimmt stimmt nicht
Es ist moglich, aber nicht sicher, dass er dabei eine e 0
gerade Zahl zieht.
RICHTIG Es ist sicher, dass er dabei eine zweistellige Zahl zieht. X |
Es ist unmdglich, dass er dabei eine ungerade Zahl zieht. | X
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Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (lI)

Kompetenzstufe Il
Bildungsstandards mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht
allgemeine verwenden (2.2)
Kompetenzen
Bildungsstandards Grundbegriffe  kennen (z. B. sicher, unmoglich,
inhaltsbezogene wabhrscheinlich) (5.2.a)
Kompetenzen
Aufgabe 28 in Testheft C
Sina warfelt mit einem Spielwdrfel. Kreuze an.
moglich, aber
sicher nicht sicher  unmdglich
Sina wiirfelt eine Zahl groRer als Null. ] O |
RICHTIG | Sina wirfelt eine gerade Augenzahl. O X O
Sina wurfelt zwei Mal hintereinander eine Zwei. [] X O
Aufgabenmerkmale
Anforderungsbereich = Zusammenhange herstellen (I1)
Kompetenzstufe 1]
Bildungsstandards mathematische Aussagen hinterfragen und auf
allgemeine Korrektheit prifen (3.1)
Kompetenzen
Bildungsstandards Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen in
inhaltsbezogene Zufallsexperimenten vergleichen (5.2); Grundbegriffe
Kompetenzen kennen (z. B. sicher, unmoglich, wahrscheinlich) (5.2.a)

Aufgabe 29 in Testheft B

Pablo greift mit geschlossenen Augen in die Geldbérse und holt 3 Miinzen heraus.

Er sagt: ,Es ist unmdglich, dass es 3 gleiche Miinzen sind.*

Hat er recht? Kreuze an.

Begrinde.

&5

O] ja H

nein
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RICHTIG

JA wurde angekreuzt UND es wurde eine Begriindung

gegeben, die darauf abzielt, dass es jede Minze nur 2 Mal in

der Geldborse gibt, z. B.:

- weil es da nur 2 Mal 20 Cent gibt und 2 Mal 50 Cent und
2 Mal 10 Cent

- weil keine Minze dreifach ist

- Es gibt nicht 3 gleiche Muinzen.

- Es gibt von den 50 Cent, 20 Cent und 10 Cent immer
nur 2 Stick.

FALSCH

NEIN wurde angekreuzt ODER

JA wurde angekreuzt UND/ODER keine, eine falsche oder
unvollstéandige Begriindung gegeben, z. B.:

- weil das nicht geht
- Es fehlen Minzen.
- Zwei 10er sind auch 20 Cent.

Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich = Verallgemeinern und Reflektieren (l11)

Kompetenzstufe

allgemeine
Kompetenzen

inhaltsbezogene
Kompetenzen

Bildungsstandards Begriindungen suchen und nachvollziehen (3.3)

Bildungsstandards Grundbegriffe  kennen (z. B. sicher, unmdglich,

wabhrscheinlich) (5.2.a)

Aufgabe 24 in Testheft C

Regel: @ gewinnt.

Linda sagt: ,Es ist unmdglich, zu gewinnen.*

Hat sie recht? Kreuze an. ] ja [] nein

Begriinde.

&5

JA wurde angekreuzt UND es wurde eine Begrindung
gegeben, in der zum Ausdruck kommt, dass es kein Feld mit

RICHTIG Herz gibt, z. B.:
- In der Drehscheibe gibt es kein Herz.
- Es gibt (gar) kein Herz.

FALSCH NEIN wurde angekreuzt ODER
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JA wurde angekreuzt UND/ODER keine, eine falsche oder
unvollstéandige Begriindung gegeben oder eine Begriindung,
die sich nicht auf das fehlende Herz bezieht, z. B.:

Sie wird verlieren.
Das Spiel ist unfair.

Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Verallgemeinern und Reflektieren (l11)

Kompetenzstufe
Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Il
Begrindungen suchen und nachvollziehen (3.3)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Grundbegriffe  kennen
wahrscheinlich) (5.2.a)

(z. B. sicher, unmdglich,

Gewinnchancen einschétzen

Aufgabe 25 in Testheft B

Helena hat beim ,Mensch-argere-dich-nicht“-Spiel bereits zehn Mal keine Sechs

gewdirfelt.

Sie sagt: ,Beim nachsten Mal bekomme ich sicher eine Sechs!*

Stimmt das? Kreuze an.

[] Ja, weil sie schon so lange keine Sechs mehr hatte.

[] Ja, weil sie jetzt Gliick hat.

O

Nein, sie hat eine Pechstrahne.

[] Nein, es kann auch eine andere Zahl sein.

RICHTIG

Nur das 4. Késtchen wurde angekreuzt.

Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (II)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Kompetenzstufe I
Bildungsstandards mathematische Aussagen hinterfragen und auf
allgemeine Korrektheit prifen (3.1)
Kompetenzen
Grundbegriffe  kennen (z. B. sicher, unmdbglich,

wabhrscheinlich) (5.2.a); Gewinnchancen bei einfachen
Zufallsexperimenten (z. B. bei W rfelspielen)
einschétzen (5.2.b)
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Aufgabe 27 in Testheft C

Till wirft diese Miinze. Beim ersten Wurf liegt das Bild oben.
Er sagt: ,Beim zweiten Wurf liegt sicher die Zahl oben.*

Hat Till recht? Kreuze an.

] Nein, weil wieder das Bild kommen kann.

[l Nein, weil es immer anders kommt, als man denkt.

[ 1 Ja, weil er das Bild schon geworfen hat.

] Ja, weil sich das Bild und die Zahl immer abwechseln.

RICHTIG Nur das 1. Kastchen wurde angekreuzt.

Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (II)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen
Bildungsstandards

inhaltsbezogene
Kompetenzen

mathematische Aussagen hinterfragen und auf
Korrektheit prifen (3.1)

Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten
(z. B. bei Wurfelspielen) einschatzen (5.2.b)

Aufgabe 30 in Testheft C

Elsa zieht mit geschlossenen Augen eine Kugel. Schwarz gewinnt.

Die Gewinnchance soll fir beide Schalen gleich sein.

Farbe in der zweiten Schale die passende Anzahl Kugeln an.

In der zweiten Schale sind 3 Kugeln angemalt ODER 4 gefarbte
RICHTIG
Kugeln werden dazu gemailt.
Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Verallgemeinern und Reflektieren (l11)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

V

Zusammenhange erkennen, nutzen und auf &hnliche
Sachverhalte tGbertragen (1.3)
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Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten
(z. B. bei Wirfelspielen) einschatzen (5.2.b)

Aufgabe 27 in Testheft B

Mit welcher Farbe hat man hier die gréRere Gewinnchance?

Kreuze an. L] weiR [] grau
Begriinde.
Vs
GRAU wurde angekreuzt UND es wurde eine Begriindung
gegeben, in der deutlich wird, dass die Anzahl der grauen
Felder groRer ist als die Anzahl der weiR3en Felder, z. B.:
RICHTIG - Es sind 5 graue Felder und nur 3 weil3e Felder. Damit ist
die Chance ein graues Feld zu bekommen grof3er.
- Die grauen sind mehr als die weil3en Felder.
- Waeil3 hat keine grof3e Gewinnchance, weil es weniger als
graue davon gibt.
WEIR wurde angekreuzt ODER
GRAU wurde angekreuzt UND/ODER keine, eine falsche oder
FALSCH unvollstandige Begriindung gegeben, z. B.:
- weil Weil3 die groRere Gewinnchance hat
- Weil3, weil es starker ist.
Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Verallgemeinern und Reflektieren (l11)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandards

inhaltsbezogene
Kompetenzen

Begriindungen suchen und nachvollziehen (3.3)

Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten
(z. B. bei Wirfelspielen) einschatzen (5.2.b)
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Aufgabe 26 in Testheft C

Die Zahl 3 gewinnt.
Bei welchem Glicksrad ist die Gewinnchance am grof3ten?

Kreuze an.

RICHTIG Nur das 1. Kéastchen wurde angekreuzt.

Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich  Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe Il

Bildungsstandards mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und
allgemeine Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger
Kompetenzen Aufgaben anwenden (1.1)

Bildungsstandards Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten
inhaltshezogene (z. B. bei Wirfelspielen) einschatzen (5.2.b)
Kompetenzen

Aufgabe 32 in Testheft B

Schwarz gewinnt.

Bei welchem Sackchen ist die Chance am grof3ten, eine schwarze Kugel zu ziehen?

Kreuze an.

O oo
o O W >

RICHTIG Nur das 1. Kastchen wurde angekreuzt.

Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich Zusammenhange herstellen (II)

Kompetenzstufe i
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Bildungsstandards Zusammenhdnge erkennen, nutzen und auf &hnliche

allgemeine Sachverhalte Ubertragen (1.3)

Kompetenzen

Bildungsstandards Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten
inhaltsbezogene (z. B. bei Wirfelspielen) einschatzen (5.2.b)
Kompetenzen

Aufgabenbezogener Kommentar

Im Inhaltsbereich ,Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen® wird in den
Bildungsstandards zwischen der Kompetenz ,Grundbegriffe kennen® und der
Kompetenz ,Gewinnchancen einschatzen® unterschieden. Diese Unterscheidung
wird im Folgenden aufgegriffen.

Grundbegriffe kennen

Bei den Aufgaben 1, 2, 4 und 6 in Testheft B und 3, 5 und 7 in Testheft C geht es
um das Verstehen von Grundbegriffen zur Wahrscheinlichkeit und um deren
sichere Anwendung.

Dabei werden hier drei Kategorien unterschieden (Die Prozentangaben dienen nur
der Klarung, sie werden im Mathematikunterricht der Grundschule in der Regel
noch nicht thematisiert):

o sicher: Die Eintrittswahrscheinlichkeit (eines bestimmten, in der Aufgabe
definierten Ereignisses) betragt 100 %.

e maoglich: Die Eintrittswahrscheinlichkeit ist hoher als 0 %. Dies schlief3t 100 %
(,sicher®) aber mit ein. Daher wird in den Aufgaben, in denen eine gegenseitig
ausschlieende Unterscheidung zwischen ,sicher und ,mdglich gewtiinscht
ist, eine Erweiterung zu ,moglich, aber nicht sicher” verwendet. Ansonsten
musste bei hundertprozentiger Eintrittswahrscheinlichkeit neben ,sicher” auch
immer ,moglich® mit angekreuzt werden. Die Thematisierung dieses Aspekts
im Unterricht kann zu spannenden Erkenntnissen bei den Kindern fiihren (s.
»2Anregungen fur den Unterricht®).

e unmdglich: Die Eintrittswahrscheinlichkeit betragt 0 %.

Nur die mathematische Beschreibung ,mdglich, aber nicht sicher® Iasst einen
Spielraum fir die Einschéatzung, wie wahrscheinlich ein zufalliges Ereignis ist. Ein
unmagliches Ereignis kann auf keinen Fall eintreten, ein sicheres Ereignis wird auf
jeden Fall eintreten. Diese letztgenannten Falle bedirfen keiner weiteren
Differenzierung bzgl. der Gewinnchance (z. B. Aufgabe 1).

In Aufgabe 2 in Testheft B und 3 in Testheft C ist zusatzlich Wissen aus dem
Bereich Zahlen und Operationen notwendig. Die Begriffe ,gerade®, ,ungerade* und
.Zweistellige Zahl“, sowie ,groRRer als“ missen den Kindern vertraut sein.

AuRRerdem erfordern die Aufgaben 6 in Testheft B und 7 in Testheft C das
Hinterfragen einer gegebenen mathematischen Aussage sowie die Begriindung
der eigenen Entscheidung (= Argumentieren).
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Gewinnchancen einschéatzen

Bei den Aufgaben 4, 9 und 11 in Testheft B und 5, 8 und 10 in Testheft C werden
zu einfachen Zufallsexperimenten, bei denen die Einzelergebnisse
gleichwahrscheinlich sind, die jeweiligen Gewinnchancen eingeschéatzt und
miteinander verglichen. Daflir missen die Kinder das Verhaltnis der Anzahl der fir
ein bestimmtes Ereignis (z. B. gerade Zahl gewinnt) giinstiger Ergebnisse (z. B. 2,
4, 6) zu den ungunstigen Ergebnissen untersuchen (z. B. 1, 3, 5). Hierzu missen
die Kinder den Zusammenhang zwischen allen méglichen Ergebnissen und den
~-gewunschten” Ergebnissen herstellen.

Bei Aufgabe 9 in Testheft B muss die Anzahl der weil3en Felder mit der Anzahl der
grauen Felder verglichen und daraus die Farbe mit der grof3ten Gewinnchance
abgeleitet werden. In der Begriindung muss dieser Vergleich dargestellt sein. (z. B.
»,ES sind mehr graue Felder als weil3e Felder.“) (- Argumentieren). Es ist auch
moglich, dass die Kinder den Zusammenhang zwischen allen mdglichen
Ergebnissen und den ,gewunschten Ergebnissen herstellen. So kénnen sie zum
Beispiel den Zusammenhang zwischen dem Anteil der grauen bzw. weil3en
Flachen im Vergleich zur Gesamtfliche des Gliicksrades nutzen. In der
Begrindung muss dieser Vergleich entsprechend dargestellt sein. (z. B. ,Der
Anteil der grauen Flache im Glucksrad ist grof3er als der Anteil der weil3en
Flache.) (= Argumentieren)

Bei Aufgabe 8 in Testheft C wird zusatzlich die selbststandige Konstruktion eines
Zufallsgenerators (Farben von Kugeln) zu einer vorgegebenen Gewinnchance
gefordert (> Darstellen). Die Kinder missen das dargestellte Verhaltnis von 1 zu
3in der Form ,eine schwarze Kugel und drei weille Kugeln“ in der Schale 1 auf die
Menge von 12 Kugeln in Schale 2 tibertragen. Fir die Bearbeitung dieser Aufgabe
sind verschiedene Strategien moglich (= Problemlésen).

Mdgliche Schwierigkeiten

e Die drei Begriffe sicher, mdglich und unmaoglich sind fur sich genommen keine
Fachbegriffe, sondern  werden erst im  Zusammenhang  mit
Ereignisbeschreibungen dazu. Die Bezeichnungen nehmen Kinder zunachst
nicht als Fachbegriffe wahr. Vielmehr nutzen sie diese Begriffe in alltdglichen
Situationen mit anderer Bedeutung, z. B.:

o ,Der Pullover sieht unmoglich aus.*
o ,Der Weg zur Schule ist sicher.*
o ,Beim nachsten Mal wirfle ich sicher eine 6.

o Kinder vermuten vielleicht verborgene Abhangigkeiten zwischen den
Ausgangen: ,Ewig keine 6, jetzt kommt sie bestimmt.“ Oder sie denken, der
Versuchsausgang kénne durch sachferne Umstande beeinflusst werden (z. B.
besonders langes Schiitteln oder Anpusten der Wirfel).

e Manchen Kindern fallt es schwer, von der abgebildeten Situation (z. B. Lage
der Kugeln im Sackchen) zu abstrahieren. Sie beziehen sich dann zum Beispiel
auf die konkrete Lage der Kugeln im Bild oder die Anordnung der Flachen am
Glucksrad (z. B. Flachen sind gleichmaRig verteilt oder es gibt
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zusammenhangende Flachen) und schlielen daraus auf den Ausgang des
Zufallsexperiments.

e Je weniger konkrete Versuchserfahrungen ein Kind zum jeweiligen
Zufallsexperiment gemacht hat, desto schwerer féllt ihm die Einschatzung der
Gewinnchancen.

Aufgabe 1 in Testheft B stellt eine Situation dar, so wie sie Kinder haufig von
Angelspielen kennen. Daher ist sie den meisten vertraut und fur sie gut losbar.
Fehlldsungen lassen mehr auf Sprachprobleme, statt auf stochastische
Schwierigkeiten schlieRen. Gerade das Wort ,unmdglich® ist auf Grund der
Vorsilbe fur einige Kinder schwer lesbar bzw. zu deuten.

Bei Aufgabe 2 in Testheft B und 3 in Testheft C sind ebenfalls sprachliche Hirden
gegeben, weil hier sowohl stochastische als auch arithmetische Bezeichnungen
zueinander in  Beziehung gebracht werden. AuBerdem sind die
Wahrscheinlichkeitsbegriffe bei Aufgabe 2 aus dem Testheft B jeweils in einem
Satz formuliert, was die sprachlichen Anforderungen der Aufgabe erhoht.

In Aufgabe 4 in Testheft B und Aufgabe 5 in Testheft C wird im Rahmen einer
Spielsituation (,Mensch argere dich nicht“) und einer Sachsituation (Minzwurf) das
Verstandnis des Fachbegriffs ,sicher® abgefragt. Gerade die Einbettung in eine
Spielsituation bei Aufgabe 4 in Testheft B kann dazu fihren, dass die Kinder
verborgene Abhangigkeiten vermuten, wie sie die Antwortmdglichkeiten 1 bis 3
widerspiegeln. Die besondere Herausforderung bei Aufgabe 5 in Testheft C ist die
Unterscheidung  zwischen einer mathematischen und einer eher
umgangssprachlichen Argumentation — viele Kinder wahlen hier die eher
alltagsgebrauchliche Begrindung ,Nein, weil es immer anders kommt, als man
denkt”.

Bei der Aufgabe 6 in Testheft B besteht die besondere Schwierigkeit im
Formulieren einer korrekten Begriindung.

Hat er recht? Kreuze an. ,D_gr ja [ nein Das Kind
Begrunde. bezieht sich
B AN ZAPIRAL TP /)Ar%nzfiﬂﬁa ‘ nur auf eine

Sorte Minzen
(hier auf die 20
Cent Miinze)
und formuliert
keine
allgemeine
Begriindung.

Hat er recht? Kreuze an. E ja [ nein Es wird eine
Begrande. Aussage ohne

= 0 D&, 2o iy | Bemg it die
WWMA@W ' vorhandenen

7 Munzen
formuliert.
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Hat er recht? Kreuze an. B ja ® nein Es wird nach
Begriinde. . e|r.1.er.
%(ﬂéé [ g =20 maglichen
£ 70 7L 75 < Rechnung
gesucht.
Es wird
Hat er recht? Kreuze an. ja O nein versucht,  mit
Begril den
egriinde.
& 50 50 dopa.cll  D0+204+40= | 9e9ebenen
_ - Miinzen
i dreimal den

gleichen Wert
herzustellen
(50 + 50 + 50).
Dabei bleibt
unbertcksichti
gt, dass es um
gleiche
Minzen und
nicht um glei-
che  Betrage
geht.

Auch bei der Aufgabe 7 in Testheft C besteht die besondere Schwierigkeit bereits
im Erfassen des Sachverhalts bzw. im Formulieren einer Begriindung. Mitunter
wurde zwar richtig angekreuzt, aber keine Begriindung notiert.

Hat sie recht? Kreuze an. O ja [ nein

Begriinde.

£ Joan ke rodet dentte e

Hat sie recht? Kreuze an. O ja Xl nein

Begriinde.

o ! . -
Ao ng“f\d’ VER A B et pn i 1AL Aufgabenstellung
-— — i b

& ln Jedem gfie[ I'57l mé'g,h\o/l ZV_gewinnen.

Der Sachverhalt
wurde nicht er-
kannt bzw. die

wurde nicht
betrachtet.

Bei der Aufgabe 8 in Testheft C besteht die besondere Schwierigkeit im Erfassen
eines Verhéltnisses zwischen zwei Zahlen und dem Ubertragen dieses

Verhaltnisses auf eine andere Gesamtmenge.

Elsa zieht mit geschlossenen Augen eine Kugel. Schwarz gewinnt.
Die Gewinnchance soll fiir beide Schalen gleich sein.

Férbe in der zweiten Schaledie passende Anzahl Kugeln an.

Es wird nur die Anzahl der
einen schwarzen Kugeln
Ubertragen ohne das
Verhaltnis zwischen
schwarzen und weil3en
Kugeln an die groRere
Gesamtmenge

anzupassen.
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Elsa zieht mit geschlossenen Augen eine Kugel. Schwarz gewinnt.
Die Gewinnchance soll fiir beide Schalen gleich sein,

Férbe in der zweiten Schale die passende Anzahl Kugeln an.

Es wird nur die Anzahl der
weillen Kugeln beachtet.
Die Anzahl der weil3en
Kugeln wird ohne
Anpassung an die grol3ere
Gesamtmenge
Ubertragen.

Elsa zieht mit geschlossenen Augen eine Kugel, Schwarz gewinnt.
Die Gewinnchance soll fir beide Schalen gleich sein.

Farbe in der zweiten Schale die passende Anzah! Kugeln an.

Der Auftrag nur in Schale 2
zZu arbeiten, wurde nicht
beachtet. Das Kind malt
auch in der Schale 1 eine
Kugel schwarz, so dass
nun die Halfte der Kugeln
schwarz sind. Dieses
Verhaltnis ist auch in
Schale 2 dargestellt.

Elsa zieht mit geschlossenen Augen eine Kugel. Schwarz gewinnt.
Die Gewinnchance soll fiir beide Schalen gleich sein.

Farbe in der zweiten Schale die passende Anzahl Kugeln an.

Es wurden in Schale 2
nicht nur eine Kugel
angemalt, sondern auch 8
Kugeln gestrichen. Das
Verhéltnis von 1 zu 3
wurde nicht auf die Menge
12 Ubertragen, sondern an
die Menge der linken
Schale angepasst und auf
4 reduziert.

Bei der Aufgabe 9 in Testheft B ist die Formulierung einer vollstandigen

Begriindung besonders herausfordernd.

Mit welcher Farbe hat man hier die griRere Gewinnchance?

Krsuze an. O wein grau
Begriinde.

5\«\/@,&/&0«2,1/64/5 WM

In den Begrin-
dungen werden
Aussagen zur
Anzahl bzw.
Haufigkeit der
grauen Felder
gemacht. Es fehlt

MW Wmmiam/m

jedoch der Ver-
gleich zu den

W%M?W{’\Mw

weiRen Feldern,

um die Begrin-
dung vollstandig
zu machen.

Mit welcher Farbe hat man hier die grofiere Gewinnchance?
O wein = grau

Kreuze an.

Begriinde.

Das Kind
begriindet seine
subjektive Erwar-

& [0eil grau thmep gf..?cﬁ hat vnd Lo w‘-’ﬂl?

kein aylich.
7]

tung mit der
angenommenen
Wirkung der
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Farben weil¥ und
grau auf den

Zufall.
Mit welcher Farbe hat man hier die griltere Gewinnchance? Das Kind bezieht
Kreuze an. N weit [ grau sich in seiner
Begriinde. ‘ f . ; ..
- r ‘ Begrindung auf
el Ly £ 0 ¥ c T | ' B
EgrL\A/fi’ L. f ex\f%, Oy W oo ! das dargestellte
Lo ¢ . ‘ - | Ergebnis in der
illustrierenden
Zeichnung.

Bei Aufgabe 10 in Testheft C liegt die grofdte Schwierigkeit darin zu erkennen, dass
das Glucksrad mit dem gro3ten Flachenanteil der Zahl 3 die grof3te Gewinnchance
besitzt.

Fehlvorstellungen bzw. -interpretationen fiihren dazu, dass Kinder das Glicksrad
mit den meisten Flachenanteilen auswahlen und somit das letzte Glicksrad
ankreuzen.

Bei Aufgabe 11 in Testheft B kann ein fehlendes oder mangelndes Verstandnis
bezogen auf das Verhaltnis von schwarzen und wei3en Kugeln zur Einschatzung
der Gewinnchancen dazu fuhren, dass Kinder das Sackchen C mit den meisten
schwarzen Kugeln ankreuzen.

Anregungen fir den Unterricht

Ausgehend von den bei der Auswertung erkannten Schwierigkeiten in der Klasse
kann eine Auswahl der folgenden grundlegenden, vertiefenden oder
weiterfilhrenden Erfahrungen und Ubungen umgesetzt werden:

Begriffe festigen: ,,sicher — moglich, aber nicht sicher — unmoéglich“

o Die Verwendung der Begriffe im Alltag stimmt teilweise nicht mit der exakten
Anwendung in der Mathematik tberein. Die Thematisierung solcher Beispiele
fuhrt zu entsprechenden Diskussionen (= Argumentieren) und damit zum
vertieften Verstandnis der Unterscheidung:

o ,Sicher wird es morgen regnen.®
o ,Dukannst bei dem Wetter unméglich nach drauf3en gehen.”

Dabei konnen alltagssprachliche Formulierungen der Kinder wie z. B. ,Es kann
nicht sein, dass ich eine 7 wurfle. mit mathematischen Begriffen in Verbindung
gebracht werden (,ist unmdglich®) (= Kommunizieren), z. B.:

Ordne zu:
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Es kann nicht sein, dass er
eine 7 wirfelt.

Er zieht auf jeden Fall eine
zweistellige Zahl.

Er zieht nie eine

zweistellige Zahl.

Er koénnte vielleicht
zweimal hintereinander
eine 2 wirfeln.

Es konnte sein, dass er
eine gerade Zahl wiirfelt.

Garantiert wurfelt er keine
gerade Zahl.

Ganz bestimmt wirfelt er
eine Zahl groRRer als 0.

Es ist unmdglich, dass er
eine zweistellige Zahl
zieht.

Es ist unmdglich, dass er
eine gerade Zahl wirfelt.

Es ist sicher, dass er eine
zweistellige Zahl zieht.

Es ist mdglich, dass er
eine gerade Zahl wirfelt.

Es ist unmdglich, dass er
eine 7 warfelt.

Er wirfelt sicher eine Zahl
grofRer als 0.

Es ist mdglich, aber nicht
sicher, dass er zweimal

hintereinander eine 2
wurfelt.

Die Thematisierung von Alltagsaussagen, bei denen die Wahrscheinlichkeit
nahezu 100 % betragt, fordert die Fahigkeit zur exakten Abgrenzung:

o Esistsicher, dass Du morgen wieder zur Schule gehst.“ (Aber: Moglichkeit
der Erkrankung).

Zur Einfuhrung der Begriffe kdnnen verschiedene Aussagen aus der
Erfahrungswelt der Kinder, notiert auf Ké&rtchen, den entsprechenden

Sprechblasen zugeordnet und diskutiert werden (- Kommunizieren,
Argumentieren), z. B.:
Es ist sicher, Es ist mdglich, Es 'St .
unmaglich,
dass .... dass ....
dass ....
ich beim  Wiirfeln zweimal | der FC Bayern aus der Bundesliga

hintereinander eine Drei wiirfle. absteigt.

ich einen Klassenkameraden am | Delfine nur im Wasser leben.

Nachmittag beim Einkaufen treffe.

man im Urlaub jemanden trifft, den | um 9.30 h Pause ist.

man kennt.

man irgendwann stirbt. Kinder alter als ihre Eltern sind.

ein Mensch eine Woche ohne
Flassigkeit leben kann.

es bei uns eine Uberschwemmung
gibt.

ich 300 Jahre alt werde.

ich 80 Jahre alt werde.

es im Dezember hitzefrei gibt.

es heute Hausaufgaben gibt.
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wachsen kdnnen.

Karotten auf dem Apfelbaum | wir unsim September wiedersehen.

wenn ich ihn kisse.

im Herbst Apfel reif werden. es heute Pfannkuchen als
Mittagessen gibt.
ich ndchste Woche krank bin. aus einem Frosch ein Prinz wird,

auf der StralRe drei schwarze Autos | ich heute fernsehen darf.
hintereinander parken.

bekomme.

ich beim Wettlauf im Sport gewinne. | ich  irgendwann  eine  Brille

Des Weiteren bietet es sich an, dass Schilerfinnen Aussagen aus ihrer
Lebenswelt selbst formulieren, z. B.:

o Adam: ,Es ist mdglich, dass Uber die Schule morgen ein Adler fliegt.”
o Laurin: ,Es ist moéglich, dass ich heute ein BMX-Rad bekomme.®
o Annabel: ,Es ist sicher, dass Sophie und ich Zwillinge sind.”

o Leon: ,Esist unmoglich, dass bei einem Wasserfall das Wasser nach oben
flieRt.”

o Bengu: ,Esist mdglich, dass beim Bau eines Hauses eine Bombe gefunden
wird.”

o Julia: ,Es ist unmoglich, dass ich gestern gestorben bin.*
o Zehra: ,Es ist sicher, dass ich beim Baden nass werde.”
o Tristan: ,Es ist sicher, dass ich jlinger bin als meine Mama.*

Zur Festigung der Begriffe und zum Thematisieren von
Eintrittswahrscheinlichkeiten von Ereignissen kann als kindgemaler,
lebensnaher Sachverhalt eine Angelsituation genutzt werden. Einige Kinder
erhalten vorgegebene Satze und zeichnen dazu passende Aquarien an die
Tafel. Im Anschluss wird gemeinsam reflektiert, ob auch andere Satze zum Bild
passen. Auf diese Weise wird den Kindern deutlich, dass sowohl die Aussage,
»ES ist unmaoglich, einen weillen Fisch zu angeln®, als auch die Aussage ,Es ist
sicher, einen blauen Fisch zu angeln® zum gleichen Bild passen kdnnen. Als
Vertiefung werden in Einzel- oder Partnerarbeit Aquarien gemalt. Dazu ziehen
die Kinder verdeckt die Aussagen als Malanordnung. Differenzierend kdnnen
die Kinder zuséatzliche Aussagen zu ihrem Bild formulieren (= Kommunizieren,
Argumentieren), z. B.:

o Esist unmdglich, dass ein roter Fisch geangelt wird.

o Esist unmoglich, dass ein blauer Fisch geangelt wird.

o Es st sicher, dass ein blauer Fisch geangelt wird.

o Es ist mdglich, aber nicht sicher, dass ein roter Fisch geangelt wird.

o Es ist gleich wahrscheinlich, dass ein roter oder ein blauer Fisch geangelt
wird.

67




o Es ist wahrscheinlicher, dass ein blauer Fisch geangelt wird als dass ein
roter Fisch geangelt wird.

o Es ist unwahrscheinlicher, dass ein roter Fisch geangelt wird als dass ein
blauer Fisch geangelt wird.

Anlegen eines Wortspeichers (ggf. grafisch erganzt) fur Zufallsexperimente,
der als Grundlage fir selbst erstellte Aufgaben der Kinder dienen kann, z. B.:

Zufallsexperiment Wortspeicher Wortspeicher Begriffe
Vergleiche
Glucksrad drehen mehr als Gewinnchance
Wirfel werfen weniger als sicher
Kugeln ziehen genauso viele maglich, aber nicht
Lose ziehen grolRer als sicher
Kreisel drehen kleiner als unmaglich

. wabhrscheinlicher als
Minze werfen

weniger wahrscheinlich
als

Fifty-fifty-Chance

gleichwahrscheinlich

Die bei manchen Aufgaben notwendige Unterscheidung von ,sicher” und
»,modglich® durch die Erganzung ,maoglich, aber nicht sicher” fiihrt zu einer noch
differenzierteren Betrachtung. Gleichzeitig werden fruchtbare Diskussionen in
Gang gebracht (= Argumentieren). So kann im folgenden Beispiel Gber die
.Richtigkeit” der gesetzten Kreuze diskutiert werden.

o Hier sind zwei Texte. Beschreibe: Was unterscheidet die Texte? Was ist
gleich? Wirdest du die Kreuze anders setzen? Warum?*

JIch ziehe aus einem Sdckchen mit 5 weiRen Kugeln eine Kugel. Sie ist weil3.”

Dieses Ereignis ist [ sicher X moglich [] unméglich.

JIch ziehe aus einem Sdckchen mit 5 weiRen Kugeln eine Kugel. Sie ist weil3.”

Dieses Ereignisist [ sicher [ maéglich, aber nicht sicher [] unméglich.

In spielerischer Weise konnen die Begriffe durch die Verwendung von
Bildkarten visualisiert und gefestigt werden, z. B.: ,Daumen hoch® fir ,sicher*,
,Daumen nach unten fir ,unmoglich® und ,nach vorne geéffneten Handen* fir
»,madglich, aber nicht sicher®.

Wir sammeln Aussagen zu den Begriffen ,sicher®, ,moéglich, aber nicht sicher*
und ,unmoglich® zu Spielsituationen. Zu welchem Begriff findet ihr die meisten
Aussagen?

sicher maoglich, aber unmoglich
nicht sicher
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Spielwirfel Ich wirfle eine Ich wirfle eine 7.
1.

Ich wirfle eine
2.

Ich wurfle eine 2

Ich wiirfle eine oder 3.

1,2,3,4,5 oder Ich wirfle eine

6. 1,2,3,4 oder 5.
Munzwurf: Zahl oder Eine Zahl oder | Ein Bild liegt -
Bild? ein Bild liegt oben.

oben. Eine Zahl liegt

oben.

ReilRnagel/Heftzwecke | Spitze zeigt Spitze zeigt -
werfen nach oben oder | nach oben.

Spltrz]e zeigt Spitze zeigt

hach unten. nach unten.

o Die Kinder beschreiben auf Kartchen Ereignisse die sicher bzw. unmdglich
sind. Sie kommen so mit anderen ins Gesprach (> Argumentieren,
Kommunizieren) und die Lehrkraft erhalt Einblick in evtl. Fehlvorstellungen. Die
Kartchen kénnen im Unterricht wahrend einer taglichen Ubungsphase immer
wieder Anlass zur Klarung der mathematischen Begriffe ,sicher”, ,mdglich,
aber nicht sicher” bzw. ,unméglich“ geben.

Wahrscheinlichkeiten einschéatzen

Wenn den Schiler*innen deutlich geworden ist, dass diese Begriffe zur
mathematischen Fachsprache gehéren und wenn sie hinreichend Ubung haben,
mit diesen Begriffen Eintrittswahrscheinlichkeiten zu beschreiben (z. B. bei
Spielausgéngen, bei Problemstellungen aus der Kombinatorik, beim Eintreten von
Ereignissen im Alltagsleben), kann man dazu Ubergehen,
Eintrittswahrscheinlichkeiten von Ereignissen quantitativ differenzierter zu
betrachten und zu beschreiben.

Durch experimentelles, handlungsorientiertes Vorgehen bei einfachen
Zufallsexperimenten (z. B. Drehen eines Glicksrades, Ziehen von Losen oder
Kugeln, Werfen einer Minze oder eines Wairfels), konnen inhaltliche
Uberlegungen zum Einschatzen, Vergleichen und Begriinden von Gewinnchancen
vorbereitet werden.
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Es bietet sich im Anschluss an konkrete Handlungserfahrungen an, die
differenzierte Betrachtung von ,madglichen” Ereignissen zwischen ,sicher und
L,unmoglich® genauer zu verorten — zunéachst beschrankt auf den Vergleich
mehrerer Ereignisse, die in Relation zueinander gesehen werden (Begriff
wahrscheinlicher als...”):

Bei welchem dieser Sackchen ist es wahrscheinlicher, eine schwarze Kugel zu

ziehen? A

Fur ein Ereignis/Ergebnis, das mdglich, aber nicht sicher ist, gibt es eine breite
Wabhrscheinlichkeitsskala. In der Grundschule wird man diese Skala nur sehr
eingeschrankt bei Vergleichen von Ergebnissen verdeutlichen kénnen mit den
Begriffen wahrscheinlicher, weniger wahrscheinlich, die Wahrscheinlichkeit ist
kleiner bzw. gréi3er, die Wahrscheinlichkeit ist am gro3ten/ kleinsten usw.

Als Hilfsmittel kann hier der Wahrscheinlichkeitsstreifen genutzt werden. Mit
diesem kann man dber das Verhdltnis von verschiedenen
Eintrittsmoglichkeiten von Ereignissen kommunizieren und entsprechende
Vorstellungen aufbauen.

Der Wahrscheinlichkeitsstreifen

unmaoglich sicher

v

wahrscheinlicher

Jedes Kind schatzt durch Positionierung eines Stiftes auf dem Streifen ein, wie
hoch es die Wahrscheinlichkeit eines gegebenen Ereignisses -einstuft
(- Darstellen). Diese Einschatzung ist dann im Gesprach zu begrinden
(= Kommunizieren, - Argumentieren).
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Zur Verdeutlichung der gleichen Gewinnwahrscheinlichkeit bei verschieden
gefarbten Glucksradern mit jeweils gleichem Flachenanteil der ,Gewinnfarbe®
kénnen mehrere Gliicksrader zerschnitten und die einzelnen Segmente der
gleichen Farbe zusammengefugt werden (enaktives Handeln als Grundlage fur
das Verstehen). Es wird deutlich, dass nicht die Anzahl oder Lage der
Segmente, sondern die Gesamtflache der Segmente (bzw. die Gesamtlange
der Segmentbdgen) ausschlaggebend fur die Gewinnwahrscheinlichkeit ist.

71



Vergleichen von Gewinnchancen

Nach selbst durchgefiihrten Zufallsexperimenten mit ersten Erfahrungen zu
Gewinnchancen und der Wahrscheinlichkeit zum Eintreten eines Ereignisses
kénnen Gewinnchancen bei verschiedenen Zufallsgeneratoren (z. B. Minzen,
Warfel, Gliicksrad...) miteinander verglichen werden.

Anfangs sollten nur zwei Ereignisse direkt miteinander verglichen werden, um
dann eine Ordnung von sicher nach unmdglich herzustellen.

Hellgrau gewinnt. Bei welchen Glucksradern ist die Chance zu gewinnen gleich
grofl3?

1 2 3 4 5

Kreuze an.

bei Glicksrad 1 und Glicksrad 2
bei Gliicksrad 1 und Glicksrad 3
bei Glicksrad 1 und Gliucksrad 4
bei Gliicksrad 1 und Glicksrad 5
bei Gliicksrad 2 und Glicksrad 3
bei Glicksrad 2 und Glicksrad 4
bei Glicksrad 2 und Gliicksrad 5
bei Glicksrad 3 und Glicksrad 4

bei Glicksrad 3 und Glicksrad 5
bei Glicksrad 4 und Glicksrad 5

O O0O0000o0ogo0oaoao

Weitere Moglichkeiten des Vergleichs ergeben sich, wenn die Gewinnregel
geandert wird z. B. weild gewinnt.

¢ Anknupfend an Aufgaben zur Einschatzung von Gewinnchancen beim Ziehen
von Kugeln (wie in Aufgabe 11) kénnen vorgegebene Begriindungen
gemeinsam auf ihre Korrektheit geprift und diskutiert werden
(= Kommunizieren,~> Argumentieren).

,Es ist wahrscheinlicher, eine weil3e Kugel zu ziehen, als eine
schwarze Kugel.”

Hat Kira recht? Begriinde Deine Antwort.
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Mogliche (teils nicht zutreffende / nicht ausreichende) Begriundungen als
Diskussionsgrundlage:

Kira hat recht:
e Es gibt 5 weil3e Kugeln und 2 schwarze Kugeln.
e Es sind nur zwei schwarze Kugeln.
o Es sind 5 weilRe Kugeln.
e Es sind mehr weil3e als schwarze Kugeiln.
e Es sind drei weil3e Kugeln mehr als schwarze.
Kira hat nicht recht:

e Es sind eine weil3e und eine schwarze Kugel ganz oben im Sackchen.
Daher ist die Wahrscheinlichkeit fir beide Farben gleich.

e Es gibt weil3e und schwarze Kugeln.

e Die schwarzen Kugeln bringen Glick, weil es nur zwei gibt.

Zufallsexperimente selbst entwickeln und Gewinnchancen beeinflussen

Neben dem Erproben und Durchfiihren von verschiedenen Zufallsexperimenten
bildet die aktive Gestaltung eigener Konstellationen fiir ein Zufallsexperiment nach
Vorgabe oder nach eigener Aufgabenstellung (= Darstellen; vgl. hierzu auch die
oben geschilderte Angelsituation) eine stabile Basis fir die Fahigkeit zur
Einschéatzung der Wahrscheinlichkeit.

Ein erster Zugang zur selbstandigen Beeinflussung von Gewinnchancen stellt das
Farben von Gliicksradern oder Kugeln dar.

Ein gleichmé&Rig in zahlreiche und/oder verschiedene Sektionen unterteiltes
Gliicksrad kann von den Kindern mehrfach unterschiedlich gefarbt werden, mit der
Mal3gabe, dass dennoch Uberall die gleiche Gewinnwahrscheinlichkeit bestehen
soll.

So kann das Einfarben der Segmente eines Glicksrads zum Bestimmen und
Begrinden der Gewinnchancen genutzt werden, wie im Folgenden dargestellt:

Rico, Ben und Gina drehen am Glucksrad.

Rico gewinnt bei rot, Ben bei blau und Gina gewinnt bei gelb.

Farbe die Glicksrader so, dass jeder die gleiche Chance zum Gewinnen hat.
Finde verschiedene Moglichkeiten.

Fur einen einfachen Vergleich von Gewinnchancen bei Kugeln in Sackchen ist es
sinnvoll, die Gesamtzahl der Kugeln zunachst nicht zu verandern.
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In jedem Sackchen soll es schwarze Kugeln geben.

Die Wahrscheinlichkeit, eine weil3e Kugel zu ziehen, soll im linken Séckchen am ge-
ringsten, im rechten Sackchen am hdchsten sein. Male passend an.

%Po %Po %Po
00 O O e
500 On00 On00

wahrscheinlicher

Die Aufgaben zum selbststandigen Beeinflussen der Gewinnchancen werden
anspruchsvoller, wenn die Gesamtmenge z. B. bei Kugeln in verschiedenen
Sackchen unterschiedlich ist, wie in den folgenden Beispielen.

Féarbe einzelne Kugeln schwarz.

Die Wahrscheinlichkeit, eine weil3e Kugel zu ziehen, soll im linken Sackchen am
geringsten, im rechten Sackchen am héchsten sein.

.00 o o
00 ole
©000 Oo ©

Die Anzahl der Kugeln in den Sackchen darf nicht teilerfremd sein, wenn die
Wahrscheinlichkeit gleich sein soll. In diesem Fall ist die Anzahl durch 2 teilbar.

Farbe die Kugeln so, dass bei jedem Sackchen die gleiche Wahrscheinlichkeit
besteht, eine schwarze Kugel zu ziehen.

000
é%)o © o O0 o
00O O © 000

Bei Gllcksradern bietet sich zur Erhdéhung des Schwierigkeitsgrades eine
Erweiterung der Anzahl der verwendeten Farben auf drei oder mehr an. Dabei
kann variiert werden, ob mehrere Farben Gewinnfarben sind, oder nur eine.
Entscheidend ist jeweils die gesamte ,,Gewinnflache®.
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9. Aufgaben zur

Kombinatorik

Aufgabe 33 in Testheft C

Paolo wirfelt mit einem Spielwirfel zwei Mal hintereinander.
Mit welchen Augenzahlen kann er die Summe 10 erreichen?
Trage alle Mdglichkeiten in die Tabelle ein.

1. Wurf 2. \Wurf
Auswertung
1.\ Wurf 2. Wurf
5 5
4 6
6 4
RICHTIG

werden.
Korrekt g

Die Reihenfolge der Zeilen ist beliebig.

Das Ergebnis 5/ 5 gibt es nur einmal, darf also auch nur einmal
aufgelistet

emalte Wrfelbilder sind auch richtig.

FALSCH
oder wen

alle anderen Antworten, z. B. wenn die 5 zwei Mal aufgeschrieben

n zusatzlich weitere Zahlenpaare genannt werden

Aufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (II)

Kompetenzstufe

Bildungsstandard/s -
Allgemeine
Kompetenzen

Vv

Losungsstrategien entwickeln  und nutzen (z. B.
systematisch probieren) (1.2)

Bildungsstandard/s -
Inhaltsbezogene
Kompetenzen
(Leitideen)

einfache kombinatorische Aufgaben (z. B.
Knobelaufgaben) durch Probieren bzw. systematisches
Vorgehen losen (1.3.€)
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Aufgabe 32 in Testheft C

Carlotta will einen Spielwirfel werfen und die Augenzahl dann verdoppeln.
Sie sagt: ,Es ist sicher, dass das Ergebnis eine gerade Zahl ist.”
Stimmt das? Kreuze an. L ja (] nein

Begrinde.

£5

Auswertung

JA wurde angekreuzt UND es wurde eine Begriindung gegeben, in
der zum Ausdruck kommt, dass das Ergebnis einer Verdopplung
immer eine gerade Zahl ist, z. B.:

¢ Wenn man Zahlen verdoppelt, sind sie immer gerade.

RICHTIG e Das Doppelte von einer Zahl ist (immer) gerade.
e Auch wenn ungerade Zahlen verdoppelt werden, werden
sie gerade.

Die Uberprifung aller Moglichkeiten gilt auch als richtig.
1+1=2 2+2=4 3+3=6 4+4=8 5+5=10 6+6=12
NEIN wurde angekreuzt ODER
JA wurde angekreuzt UND/ODER keine, eine falsche oder
unvollstandige Begrindung gegeben oder eine Begriindung, die
FALSCH  sich nicht darauf bezieht, dass das Ergebnis einer Verdopplung
immer eine gerade Zahl ist, z. B.:
o Auf dem Spielwiirfel gibt es auch ungerade Zahlen.
o Beim Wirfeln weil3 man nie was kommt.

Aufgabenmerkmale
Anforderungsbereich = Verallgemeinern und Reflektieren (l11)
Kompetenzstufe \%
Bildungsstandard/s - mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht
Allgemeine verwenden (2.2); Begrindungen suchen und
Kompetenzen nachvollziehen (3.3)
Bildungsstandard/s - einfache kombinatorische Aufgaben (z. B.
Inhaltsbezogene Knobelaufgaben) durch Probieren bzw. systematisches
Kompetenzen Vorgehen losen (1.3.e); Grundbegriffe kennen (z. B.
(Leitideen) sicher, unmdglich, wahrscheinlich) (5.2.a)

Aufgabenbezogener Kommentar

Die vorliegenden Aufgaben stammen aus dem Bereich der Kombinatorik. Man
unterscheidet in diesem Zusammenhang unter anderem sogenannte
kombinatorische Grundmuster.
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e Kombinationen sind Zusammenstellungen von Objekten, bei denen die
Anordnung ohne Bedeutung ist (,ohne Beachten der Reihenfolge®): Werden
dieselben Dinge verschieden angeordnet, handelt es sich um dieselbe
Kombination. Beispiel-Kontext: ,Ziehen mehrerer Steine aus einem Glas mit
bunten Steinen®

o Permutationen und Variationen sind Zusammenstellungen von Objekten, bei
denen die Anordnung bedeutsam ist (,mit Beachten der Reihenfolge®): Werden
dieselben Dinge verschieden angeordnet, handelt es sich um jeweils andere
Permutationen oder Variationen. Beispiel-Kontext: ,Bauen von Tirmen aus
bunten Steinen”

Neben der Anordnung sind ,Wiederholungen® relevant.

Permutationen, Variationen und Kombinationen ,ohne Wiederholung* sind solche,
bei denen nur verschiedene Sorten auftreten, keine Sorte kommt innerhalb einer
Anordnung mehrfach vor: ,Tirme aus bunten Steinen, jede Farbe kommt nur
einmal vor*.

Permutationen, Variationen und Kombinationen ,mit Wiederholung® sind solche,
bei denen Sorten mehrfach auftreten konnen. Bei der Auflistung aller
Moglichkeiten werden auch die mitgezahlt, bei denen keine Sorte mehrfach
vorkommt: ,Tirme aus bunten Steinen, Farben kbnnen mehrfach vorkommen®.

Einige Worte, zum Beispiel ,Kombination“, werden in der Alltagssprache mit einer
anderen Sinngebung verwendet als in der Fachsprache. Obwohl die Fachbegriffe
nicht explizit im Unterricht thematisiert werden, ist es wichtig, die jeweiligen,
verschieden gearteten kombinatorischen Aufgabenstellungen in Kontexten zu
betrachten und die Losungen handelnd zu erarbeiten. Dabei sollte auch die
Versprachlichung der Handlung thematisiert werden.

Wenn viele moégliche Losungen zu erarbeiten sind, ist es nétig, Wert auf die
Zahlstrategien zu legen, mit denen die jeweils gefragten Anzahlen bestimmt
werden. Dabei verfahren die Kinder handlungsorientiert, dokumentieren ihre
Ergebnisse und erlernen Strategien, die ein Ermitteln aller Zusammenstellungen
tbersichtlich und fehlerfrei erméglichen.

So verhindern beispielsweise systematische Auflistungen Doppelungen und
Auslassungen. Durch materialgestitztes Experimentieren mit anschlielendem
Ordnen und Sortieren gewinnen Kinder einen produktiven Zugang zur
kombinatorischen Struktur einer Situation (siehe Anregungen fiir den Unterricht).
Dadurch soll ein Verstandnis fir Zahlprinzipien bei kombinatorischen
Fragestellungen aufgebaut werden.

Bei Aufgabe 33 in Testheft C spielt die Reihenfolge eine Rolle (4 und 6 sowie 6
und 4 unterscheiden sich voneinander) und die Zahlen kénnen auch doppelt
vorkommen (5 und 5). ,Mit Wiederholung“ bedeutet hier: Bei jedem Wurf sind alle
Zahlen von 1 bis 6 moglich.

In Aufgabe 32 in Testheft C ist der Kontext ebenfalls ein Wirfelexperiment. Den
Kindern wird eine Situation geschildert, bei der die Handlung noch nicht
abgeschlossen ist. Der Ausgang des Prozesses ist nicht bekannt und muss
gedanklich durchgespielt werden. Das Wissen Uber die auf einem Spielwurfel
vorhandenen Augenzahlen kann als gegeben angenommen werden. Zur Lésung
der Aufgabe muss eine Begrindung gefunden und geschrieben werden. Diese
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kann Uber die Auflistung aller sechs mdglichen Ergebnisse des Experiments
geschehen oder verallgemeinert die Regel nutzen, dass bei der Verdopplung stets
gerade Zahlen entstehen.

Mogliche Schwierigkeiten

Das Verstandnis fir die Modellierung kombinatorischer Aufgaben gestaltet sich
herausfordernd, da meist noch keine Standardverfahren zur L&sung
kombinatorischer Fragestellungen zur Verfugung stehen. Die Kinder sind
gefordert, sich die zugrundeliegende kombinatorische Struktur zu erschlieRen. Das
Auflisten aller kombinatorischen Madglichkeiten verlangt im Anschluss eine
Systematik, um Doppelungen oder Auslassungen einzelner kombinatorischer
Elemente zu vermeiden.

In beiden Aufgaben ist ein gedankliches Operieren mit dem Wirfel gefragt, die
Kinder missen beachten, dass auf dem Wdirfel nur die Zahlen von 1 bis 6
vorkommen.

Dies zu erkennen stellt die erste Herausforderung im Lésungsprozess dar. Eine
Schwierigkeit ist zudem das systematische Auflisten zur Losungsfindung. Erfolgt
dies nicht konsequent, kénnen sich Doppelungen oder Auslassungen von
kombinatorischen Moglichkeiten ergeben.

1. \Whrf 2 lWurf Aufgabenstellung nicht
verstanden, da
b gegebenenfalls Begriffe
A wie ,2. Wurf* bzw. ,Summe*
] nicht bekannt sind.
J )
A
l
1. Wurf 2. /Wurf
|
F 15
b . o
'J_ .
1.\Wurf 2. \Wurf
] ri 214 il
210 A (AL S (YT
[ Wi | i
VY N
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1iwlrf| | | 2. 1wt 5er Pasch doppelt notiert.
4 6
5| &
] y
5 )
1. I\Wurf 2 lWurf Unvollstandig,
' : Auslassungen von
kombinatorischen
=[Cle & Maoglichkeiten
L |
- d o (@
l
1. Wurf 2.wWurf
‘1 AN N/IF
A% 2 oo il O e A
bl | Wbl e 5]
1. \Wrf 2. \Wurf Eine kombinatorische
Maoglichkeit fehlt, da
5 Reihenfolge der mdglichen
% 6 Ergebnisse des
Experiments nicht beachtet
1. |Wirf 2 wlhirf Wairfelzahlen nicht
beachtet
YE T
f
o 4
¢ 6
3 3
1. \Wurf 2. \Wurf
Zl 6
v 2
2 1
4 7
"
g 2!
4 v

In Aufgabe 32 in Testheft C soll eine Begrindung gefunden und aufgeschrieben
werden. Wenn Kinder die Begriindung Uber die Aufzdhlung aller méglichen
Ergebnisse des Experiments formulieren wollen, so ist eine mogliche Fehlerquelle
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eine unvollstandige Auflistung. Der Begriff ,sicher* muss von den Kindern als
mathematischer Fachbegriff verstanden werden im Sinne von ,bei jedem Ergebnis
des Experiments trifft die Aussage zu, eine andere Mdglichkeit ist
ausgeschlossen®.

Begriinde. E

= \well O ot //Dﬂﬂxm%

Aufgabenstellu

ng falsch
M’/ﬁr-. (\U J)'\Qﬁ‘\ Tl O f‘&n / \On,{fw/ interpretiert
gi-pﬁ/\‘f\'ﬁ Plope. Zot 0 M&“ é ,verdoppeln®

Uberlesen

B,

Begriinde.

sl da Wauezsfm
rm‘ mmrﬁmﬂu

Begriinde. Nur beispielhaft
s ol 0 doupdn o Umd, | argumentier
als Begrundung
/Z"H, l Ui €A ‘U\b M unvollstandig.

Begriinde.
2 \Wewn cle @ Dled Yerdoppelt
\ ‘r l\ ' 1

et das ergehic 0.

Anregungen fur den Unterricht

Die vielfaltigen kombinatorischen Aufgabenstellungen sollten materialgestttzt und
handlungsorientiert im Unterricht realisiert werden. Dabei gelangt man vom
weniger oder nicht systematischen Probieren zum systematischen Probieren und
entwickelt schlie3lich durch gemeinsame Reflektion von Schilerlésungen mit den
Kindern zielfuhrende Strategien (= Problemlésen).

Anhand verschiedener  Wirfelexperimente konnen unterschiedliche
Kombinationsmdglichkeiten und damit  unterschiedlich  wahrscheinliche
Ergebnisse untersucht werden.

Wurde bisher noch nicht mit Wirfeln gearbeitet, sollte zunachst der Aufbau eines
Spielwirfels mit den Wirfelzahlen 1 bis 6 thematisiert werden.

Dann kdnnen Kombinationen mehrerer Wiirfe und deren Summen bzw. Produkte
betrachtet werden. So erkennen die Kinder z. B., dass mit 2 Wirfeln die Summen
2 und 12 nur durch jeweils eine bestimmte Kombination erreicht werden, die
Summe 7 hingegen am haufigsten vorkommit.

Um zu verdeutlichen, dass es sichz. B.bei3+4und4 + 3 bzw.bei3-2und 2 - 3
um zwei unterschiedliche Ergebnisse handelt, sollten die Experimente mdglichst
mit Wrfeln in unterschiedlichen Farben durchgefiihrt werden.
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Dabei bietet es sich an, die moglichen Wirfelergebnisse erst zu notieren und diese
dann auszuschneiden und zu strukturieren (= Darstellen).

Mdgliche Wirfe mit zwei Wirfeln
Copyright Foto: 1QB

Mdgliche Summen mit zwei Wrfeln
Copyright Foto: 1QB

Zur Veranschaulichung der moéglichen Kombinationen kann auch mit Tabellen
gearbeitet werden.

+ 112 )|3|4(|5]6 1 (2 (34 )|5]|6

1 (2 (3|4 |5]|6/|7 1 12|34 |5]|6

2|1 3| 4|5 |6 |78 2 (2| 4|6 )| 8|10]12
3|4 |5|6|7|8]9 3 (3|6 |9 ]|12|15| 18
4 | 5|16 |7 (8] 9]10 4 | 4|18 |12 |16 |20 | 24
5|16 |7 |8 9 |10 | 11 5| 5 [10(15| 20| 25| 30
6 | 7|8 |9 |10 11|12 6 | 6 |12 |18 |24 |30 | 36

Um den Wahrscheinlichkeitsbegriff zu vertiefen, kann man im Anschluss
(unterschiedlich) faire Spielregeln erarbeiten, die bei den Wirfelexperimenten
gelten sollen (= Kommunizieren). Auch dazu missen im Vorfeld die moglichen
Kombinationen durchgespielt und notiert werden. Dann markieren und vergleichen
die Kinder, welche Ergebnisse zu einem Gewinn fuhren.

z. B. Max und Moritz wirfeln mit 2 Wirfeln.
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Spiel 1: Max gewinnt bei der Wurfelsumme 7, Moritz gewinnt bei der Wirfelsumme

10.

Spiel 2: Moritz gewinnt, wenn das Produkt der beiden Wirfe eine gerade Zahl ist.
Max gewinnt, wenn das Produkt eine ungerade Zahl ist.

Ist das Spiel fair?

Spiel 1:

Spiel 2:

+

1
2
3
4
5
6

o 6@ 3 Wiirfel 6@
Punkte | Ben Lea
Drilling 10
Zwilling 2
Summe > 12 4 4
gerade Summe 3
3 Zahlen in Folge 12 12
genau eine 6 dabei| 5

Ergebnis

auf der Liste.

Beispiel: Wurf mit 4, 4, 5

Eine andere Mdglichkeit,
unterschiedliche Wahrscheinlichkeiten
zu thematisieren ist das Spiel ,3
Wiirfel*, welches an das bekannte
Kniffel bzw. Yatzy angelehnt ist.

Spielverlauf:

Wer an der Reihe ist, wirfelt zu Beginn
seines Zuges mit 3 Wurfeln. Glnstig
erscheinende Wiirfel werden
beiseitegelegt, einzelne oder auch alle
Wirfel duarfen ein  zweites Mal
gewurfelt werden, um ein besseres
Ergebnis zu erreichen.

Ziel ist es, eine der vorgegebenen
Bedingungen zu erfillen, zum Beispiel
Summe groler 12.

Der Spieler entscheidet, fur welche
Bedingung er den Wurf verwenden
kann und notiert  sich die
dazugehdérigen Punkte in seiner Spalte

In der Runde konnte der Spieler die Bedingung Summe >12 oder Zwilling erfillen.

Schafft es ein Spieler in einer Runde nicht, eine noch offene Bedingung zu
erzielen, so muss er eine Bedingung auswahlen und streichen.

Gewonnen hat, wer am Ende des Spiels die meisten Punkte sammeiln konnte.

Unterrichtliche Spielvorbereitung:



Im Vorfeld werden Bedingungen, die erwirfelt werden sollen, mit der Klasse
erarbeitet und ein Spielplan erstellt. Den Bedingungen werden angemessene
Punktzahlen zugeordnet, je nachdem, wie wahrscheinlich es ist, das Ereignis zu
erzielen. Je mehr Wirfelkombinationen die Bedingung erfillen, umso weniger
Punkte gibt es.

Beispiel:

Es gibt 6 Moglichkeiten fur einen ,Drilling“. Hier im Beispiel wurden der Bedingung
10 Punkte zugeordnet.

Zur Bedingung ,.3 Zahlen in Folge® gibt es nur 4 Mdglichkeiten 1, 2, 3 oder 2, 3, 4
oder 3, 4, 5und 4, 5, 6.

Demnach wurden mehr Punkte geben, hier 12.

Leistungsstarke Kinder konnen alle 56 mdglichen Ergebnisse, 3 Wirfel zu werfen,
sammeln. Zum Ermitteln, wie viele ,glinstige Kombinationen® es jeweils flr eine
Bedingung gibt, kdnnen dann in einer Kopie der 56 moglichen Ergebnisse jeweils
die Kombinationen gekennzeichnet werden, die einen Gewinn fir die jeweilige
Bedingung darstellen. Im Beispiel ,Drilling® sind es 6 Moglichkeiten. Das
Abschatzen der Gewinnchancen ist Voraussetzung fiur die Zuweisung
angemessener Punkte.

Bedingung énz_ahl d_er
Moglichkeiten |Punkte

Drilling 6 10
Zwilling 32 2
Summe > 12 17 4
gerade Summe 26 3
3 Zahlen in Folge 4 12
genau eine 6 dabei 15 5
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10.Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1.: Kompetenzstufenmodell fiir das Fach Mathematik in der Grundschule. IQB, 2013, S.
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Abbildung 2.: Globales Kompetenzstufenmodell und illustrierende Aufgaben, siehe S. 14 des
Kompetenzstufenmodells in der Fassung vom 11.02.2013 unter https://www.igb.hu-
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Anhang — Nummerierung der einzelnen Kompetenzen

In den ,Bildungsstandards im Fach Mathematik flir den Primarbereich“ der KMK
vom 15.10.2004 sind die einzelnen Kompetenzen nicht durchnummeriert
aufgelistet. Aus diesem Grunde findet sich zur Erleichterung der praktischen Arbeit
mit dem Material in Teil Il hier eine nummerierte Auflistung, die optional verwendet
und separat ausgedruckt werden kann.

Erganzung der allgemeinen mathematischen Kompetenz Technische
Grundfertigkeiten

In den ,Bildungsstandards im Fach Mathematik flir den Primarbereich“ der KMK
vom 15.10.2004 ist die allgemeine mathematische Kompetenz Technische
Grundfertigkeiten noch nicht enthalten. Eine inhaltlich &hnlich beschriebene
allgemeine mathematische Kompetenz findet sich allerdings bereits bei den
Bildungsstandards fiir den Sekundarbereich (,Mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik umgehen®). Mittlerweile wurden im Zuge
der Entwicklung von Kompetenzstufenmodellen in Mathematik auch fir den
Primarbereich die allgemeinen mathematischen Kompetenzen durch die sechste
Dimension der Technischen Grundfertigkeiten erganzt, weil diese Dimension in
den anderen allgemeinen mathematischen Kompetenzen nicht hinreichend
abgedeckt schien (vgl. Winkelmann & Robitzsch, 2009). Ferner hat sich gezeigt,
dass diese Dimension vor allem zur differenzierten Beschreibung der Aufgaben im
unteren Leistungsbereich hilfreich ist. Die Erganzung findet sich auf Seite 5 des
,<Kompetenzstufenmodells zu den Bildungsstandards im Fach Mathematik fur den
Primarbereich (Jahrgangsstufe 4)“ vom 29.10.2008 unter

http://www.igb.hu-berlin.de/bista/dateien/Mathe primar.pdf.

Im Gegensatz zu den anderen allgemeinen mathematischen Kompetenzen ist
diese Dimension allerdings dort nicht naher aufgeschlisselt. Mit Bezug auf
Winkelmann & Robitzsch (2009) lassen sich (analog zu den Standards fir den
Sekundarbereich) folgende Aspekte als technische Grundfertigkeiten
subsumieren:

e Mit Zahlen, Rechenausdriicken arbeiten oder Berechnungen vornehmen, mit
geometrischen Elementen arbeiten oder Berechnungen vornehmen

o symbolische und formale Sprache in Arithmetik und Geometrie verstandig
benutzen, in natirliche Sprache Ubersetzen und umgekehrt

¢ mathematische Werkzeuge (wie Zirkel, Geodreieck, Lineal) sinnvoll und
verstandig einsetzen
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