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Vorwort

Mathematik wird haufig als abstrakt wahrgenommen, doch gerade im Bereich der
Stochastik zeigt sich, wie eng mathematische Inhalte mit alltaglichen Erfahrungen
verbunden sind. Durch handlungsorientierte Zugange konnen Kinder stochastische
Inhalte aktiv erkunden, indem sie Daten sammeln, Material ordnen,

Kombinationsmoglichkeiten ausprobieren und eigene Losungswege entwickeln.

Die vorliegende Masterarbeit entstand aus meinem personlichen Interesse an
stochastischen Inhalten im Mathematikunterricht der Primarstufe. Erste
Bertuhrungspunkte mit der Thematik ergaben sich bereits im Rahmen meines
Praktikums, in dem ich eine Unterrichtseinheit zu den Kombinationsmaoglichkeiten von
Kleidungsstucken durchfuhren konnte. Die positiven Erfahrungen aus dieser
Unterrichtsstunde sowie die anschauliche Darstellungsmoglichkeit durch Materialien

haben mein Interesse an diesem Themenbereich nachhaltig gepragt.

In meiner Tatigkeit als Klassenlehrerin wurde ich zunehmend auf stochastische Inhalte
in Mathematikschulbtuchern aufmerksam. Besonders auffallig war dabei, wie motiviert
und engagiert Schulerinnen und Schuler arbeiten, wenn sie aktiv in Lernprozesse
eingebunden sind, wie beispielsweise beim gemeinsamen Erstellen von Diagrammen
oder beim Losen kombinatorischer Aufgaben. Diese Beobachtungen haben mich dazu
angeregt, mich im Rahmen dieser Arbeit intensiver mit handlungsorientierten

Zugangen zur Stochastik auseinanderzusetzen.

An dieser Stelle mochte ich mich herzlich bei meiner Betreuerin Prof." MMag." DDDr."
Ulrike Kipman fur ihre fachliche Unterstutzung bedanken. Ebenso gilt ein besonderer
Dank meiner Schwester, die mich wahrend des gesamten Entstehungsprozesses stets
unterstutzt und ermutigt hat. Mein Dank gilt auRerdem meiner gesamten Familie, die
mich wahrend meines Studiums stets bestarkt und auf meinem Weg begleitet hat.
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Abstract

Die vorliegende Masterarbeit untersucht, welche handlungsorientierten Zugange zu
stochastischen Inhalten in Mathematikschulblchern der Grundstufe 1 vorgesehen
sind. Im Mittelpunkt stehen die Umsetzungsmadglichkeiten bei der Einfuhrung der
Themenbereiche Statistik, Wahrscheinlichkeit und Kombinatorik in der Primarstufe. Im
theoretischen Teil der Arbeit werden zunachst grundlegende Begriffe der Stochastik
erlautert sowie zentrale didaktische Ansatze fur das stochastische Lernen dargestellt.
Im empirischen Teil werden funf Schulbuchreihen analysiert, wobei jeweils die
Lehrwerke fur die erste und zweite Schulstufe berucksichtigt wurden. Die Ergebnisse
zeigen, dass stochastische Inhalte in allen untersuchten Lehrwerken verankert sind,
jedoch in unterschiedlicher Intensitat. In den Schulbichern sind die Inhalte
Uberwiegend alltagsnah und anschaulich aufbereitet.

Insgesamt zeigt die Analyse, dass die Schulblcher wichtige Grundlagen fur
stochastisches Lernen schaffen, handlungsorientierte Zugange jedoch noch nicht in
allen Bereichen gleichermal3en ausgepragt sind. Daraus ergibt sich, dass Schulblcher
eine zentrale Orientierung darstellen, die im Unterricht durch zusatzliche

handlungsorientierte Methoden erganzt werden sollte.

This master's thesis examines the action-oriented approaches to stochastic content
provided in primary school mathematics textbooks. It focuses on how the topics of
statistics, probability and combinatorics are introduced at primary school level. The
theoretical section of the thesis first explains fundamental stochastics concepts and
presents central didactic approaches to learning them. The empirical section analyses
five textbook series, taking into account textbooks for both the first and second grade.
The results show that stochastic content is included in all of the examined textbooks,
albeit to varying degrees. The content is predominantly presented in ways that are
close to everyday life and visually clear.

Overall, the analysis shows that, while the textbooks provide an important foundation
for learning stochastics, action-oriented approaches have not yet been developed
equally in all areas. It can therefore be concluded that, while textbooks provide an
important basis, this should be supplemented in classroom practice by additional
action-oriented methods.
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1. Einleitung

Nicht nur im Mathematikunterricht spielen Daten und Wahrscheinlichkeiten eine
wichtige Rolle, sondern auch in unserem alltaglichen Leben. Beim Spielen von
.Mensch argere dich nicht® oder auch ,Kniffel* ist Stochastik ein wesentlicher
Bestandteil. Aber auch mit dem Zufall und Gllucksspielen werden Kinder
beispielsweise beim Losziehen oder beim Drehen eines Gllcksrades konfrontiert, was
einen besonderen Anziehungspunkt darstellt. Aufgrund dieser Begegnungen im Alltag
ist die bewusste Auseinandersetzung mit Wahrscheinlichkeiten und Haufigkeiten von
grundlegender Bedeutung (PIKAS, 2019).

Durch die Begegnung mit dem Zufall im Alltag entwickeln Kinder ihre eigenen
Vorstellungen Uber die Wirkung des Zufalls. Bei Brettspielen versuchen Kinder, eigene
Erklarungen dafur zu finden, warum sie so oft einen Sechser wiurfeln. Dieses
Phanomen ist jedoch nicht nur in der Welt der Kinder zu beobachten, denn auch unter
Erwachsenen lasst sich immer wieder feststellen, dass die Lottozahlen der letzten
Wochen genau analysiert werden, um sich fur den nachsten Tipp vorzubereiten
(Buchter et al., 2005, S. 1).

In der heutigen modernen Welt haben Daten einen sehr grof3en Einfluss auf unser
Leben. Gesammelte Daten bestimmen unsere Entscheidungen und bilden zudem die
Grundlage fur politische oder wirtschaftliche Entscheidungen. Dadurch, dass ein
grundlegendes Ziel schulischer Bildung die Teilnahme an der Gesellschaft ist, sollten
laut Eichler (2020, S. 28) auch Kenntnisse zu Wahrscheinlichkeiten und Daten

dazugehdren, um gesellschaftliche Entwicklungen kritisch hinterfragen zu konnen.

Vor diesem Hintergrund kommt der schulischen Auseinandersetzung mit
stochastischen Inhalten eine groRe Bedeutung zu. Um Schulerinnen und Schuler auf
ihrem Weg zu mundigen und verantwortungsbewussten Mitgliedern unserer
Gesellschaft zu begleiten, sollte laut Bruns und Jensen (2021, S. 13) auch ein kritischer
Zugang zur Arbeit mit Daten ermdglicht werden. Da sich Fehlvorstellungen im Bereich
von Daten und Wahrscheinlichkeiten bis ins Erwachsenenalter verfestigen konnen, ist
es bereits in der Primarstufe sinnvoll, grundlegende Vorstellungen aufzubauen. Ziel
des Stochastikunterrichts in der Primarstufe sollte demnach die Auseinandersetzung
mit dem Prozess der Datenerhebung sein sowie die Fahigkeit, unterschiedliche
Darstellungen reflektiert beurteilen zu kdnnen.



Das Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung (BMBWF, 2023)
hebt mit dem neuen Lehrplan 2023/24 den Bereich ,Daten, Haufigkeiten, Kombinatorik
und Wabhrscheinlichkeiten“ in der Primarstufe als eigenstandigen Kompetenzbereich
hervor. Damit sind fur Lehrpersonen neue fachliche und didaktische Anforderungen
verbunden, insbesondere im Hinblick auf eine altersentsprechende und
handlungsorientierte Umsetzung im Unterricht (Apfler et al., 2023, S. 4-5).

Eine zentrale Rolle kommt in diesem Zusammenhang den Schulbuchern zu, da diese
den Mathematikunterricht in der Primarstufe wesentlich mitpragen, Inhalte
strukturieren und konkrete Aufgabenformate vorgeben. Vor diesem Hintergrund stellt
sich die Frage, welche Zugange zu stochastischen Inhalten aktuelle Schulbucher der
Primarstufe bieten, welche Materialien und Handlungsmaoglichkeiten sie aufzeigen und
inwiefern sie den im Lehrplan geforderten Prinzipien des handlungsorientierten
Lernens entsprechen. Ausgehend davon werden in der vorliegenden Masterarbeit funf
Mathematikschulbtcher der Grundstufe 1 hinsichtlich der didaktischen Aufbereitung

stochastischer Inhalte analysiert.



2. Begriffserklarungen Stochastik

Stochastik ist ein Oberbegriff und kommt von dem griechischen Wort ,stochasmos®,
was ,Vermutung“ bedeutet. Die Inhalte kdnnen in die drei Teilbereiche Statistik,
Wahrscheinlichkeit und Kombinatorik eingeteilt werden. Der Bereich Statistik befasst
sich mit dem Erfassen, Darstellen und Interpretieren von Daten. In dem Teilbereich
Wahrscheinlichkeit steht der Zufall im Mittelpunkt. Dabei wird versucht, den Zufall zu
versprachlichen und mit Zahlen darzustellen. Die Kombinatorik befasst sich mit dem

systematischen Zahlen von vorhandenen Moglichkeiten (UIm, 2010, S. 2).

In den folgenden Kapiteln werden die Teilbereiche genauer erklart.

2.1. Statistik — Arbeit mit Daten

Der Begriff ,Daten” kommt aus dem Lateinischen (lat. dare), bedeutet ,geben” und ist
die Pluralform des Wortes ,Datum® (lat. Datum = das Gegebene), welches sich in der
deutschen Sprache vielmehr auf die kalendarische Einheit bezieht. Daten bezeichnen
geordnete Informationseinheiten, welche gespeichert und Ubermittelt werden kdonnen.
Im Zusammenhang mit beschreibender Statistik wird ,Daten“ nur im Plural verwendet,
da es sich immer um eine Sammlung von Daten handelt. Ubertragen kénnen Daten
nur werden, wenn sie eine Struktur aufweisen und passend dargestellt sind. Ein
weiterer zentraler Begriff in dieser Masterarbeit ist ,Statistik“. Dieser ist auf das
lateinische Wort ,status® zurtckzufuhren und steht fur Verfassung, Lage oder Zustand.
Zum einen wird die mathematische Wissenschaft als Statistik bezeichnet, aber auch
das Ergebnis von Erhebungen. Die Urspringe der Statistik reichen weit in der
Geschichte zuruck, denn bereits vor Christus wurden Volkszahlungen durchgefuhrt.
Spater wurden auch Daten aufgezeichnet, um die Bevolkerungsentwicklung zu
vergleichen. Erst im 17. Jahrhundert entstand die mathematische Statistik, die
inzwischen eine wichtige Rolle in der Gesellschaft spielt. Unterschieden wird
heutzutage zwischen beschreibender und beurteilender Statistik. Bei der
beschreibenden Statistik werden Daten erfasst und dargestellt, bei der beurteilenden
Statistik werden Hypothesen erstellt, welche mithilfe wahrscheinlichkeitstheoretischer
Methoden uberpruft werden (Neubert, 2019, S. 8). Die Masterarbeit bezieht sich
jedoch hauptsachlich auf die beschreibende Statistik, da nur diese auch in der

Volksschule eingesetzt wird.



In der beschreibenden Statistik werden aufeinander aufbauende Arbeitsschritte
bendtigt, um am Ende eine Darstellung der Daten zu erhalten. Im ersten Schritt muss
klargestellt werden, was untersucht werden soll und welches Ziel verfolgt wird.
Daraufhin werden Uberlegungen angestellt, wie die erforderlichen Daten erhoben
werden. Nachdem schlie3lich die Daten erfasst wurden, konnen die Daten dargestellt
werden. Dabei ist wiederum die Entscheidung wichtig, wie diese Daten sinnvoll
dargestellt werden und welche Erkenntnisse und Schlisse daraus gezogen werden
konnen (Neubert, 2019, S. 9; Sill & Kurtzmann, 2019, S. 35).

Beim Erfassen von Daten werden Elemente erhoben, die sich auf eine vorgegebene
Menge beziehen. Diese Menge wird als Grundgesamtheit betrachtet. Bei einer
Befragung zum Lieblingstier der Klasse entspricht sie beispielsweise der Menge aller
Kinder dieser Klasse. Die einzelnen, erhobenen Elemente werden als Merkmalstrager
bezeichnet und sind in Bezug auf dieses Beispiel die einzelnen Kinder und die
Lieblingstiere der Kinder werden Identifikationsmerkmal genannt. Um die Daten
effektiv auswerten zu kdnnen, werden meist bereits im Vorhinein Kategorien gebildet.
Diese Kategorien konnen ausgewahlt werden und bilden die Merkmalsauspragungen.
Dabei steht jede Kategorie fur ein konkretes Tier. Die statistischen Einheiten in der
jeweiligen Merkmalsauspragung konnen gezahlt werden und bilden die absolute
Haufigkeit. Um verschiedene Gruppen oder Datenmengen besser vergleichen zu
konnen, wird zusatzlich die relative Haufigkeit berechnet. Diese setzt die absolute
Haufigkeit ins Verhaltnis zur Gesamtzahl der Befragten. Berechnet wird bei der
relativen Haufigkeit der Quotient von der absoluten Haufigkeit und der
Grundgesamtheit (Neubert, 2019, S. 9; Sill & Kurtzmann, 2019, S. 233).

Grundsatzlich wird zwischen drei verschiedenen Typen an Merkmalen unterschieden.
Ein Merkmalstyp sind qualitative Merkmale. Dies sind Beschreibungen von
Auspragungen, die nicht messbar sind und demnach gleichberechtigt sind. Ein
Beispiel fur ein qualitatives Merkmal ist die Haarfarbe der Kinder. Ein weiterer
Merkmalstyp sind Rangmerkmale, diese lassen sich im Gegensatz zu qualitativen
Merkmalen nach einer bestimmten Reihenfolge ordnen. Die selbst eingeschatzte
Freude am Mathematikunterricht kann beispielsweise mit den Rangmerkmalen gering,
mittel und grol3 erhoben werden. Auch der dritte Merkmalstyp, die quantitativen
Merkmale, lassen sich in eine Reihenfolge bringen und weisen zusatzlich

mathematisch interpretierbare Abstande auf. Dadurch, dass quantitative Merkmale



aus reellen Zahlen bestehen, konnen Berechnungen oder Vergleiche vorgenommen
werden. Ein quantitatives Merkmal ist beispielsweise das Alter von Personen oder die
Korpergrolde (Bettner & Dinges, 2018, S. 3; Sill & Kurtzmann, 2019, S. 36-37).

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, Daten zu erheben. Dazu zahlen unter anderem
Befragungen, Beobachtungen und Zahlvorgange, welche bereits in der Primarstufe
durchgefuhrt werden konnen. Die Erhebungsmoglichkeit Befragung kann differenziert
werden in mundliche und schriftliche Befragung. In beiden Fallen muss vor allem die
Art der Fragen gut durchdacht werden. Dabei gibt es die Auswahl zwischen
geschlossenen Fragen, die nur eine Auswahl der bereits vorgegebenen Antworten
ermoglicht, und offenen Fragen, bei denen keine Antwortmdglichkeiten vorgegeben
sind und mit eigenen Worten geantwortet werden kann. Hinsichtlich der Auswertung
unterscheiden sich diese zwei Arten von Fragen stark, da sich geschlossene Fragen
wesentlich schneller auswerten lassen (Neubert, 2019, S. 11-13).

Um die erhobenen Daten anschaulich darzustellen und Zusammenhange erkennbar
zu machen, bedarf es einer sinnvollen Strukturierung. Besonders gut konnen wichtige
Informationen hervorgehoben werden, indem sie grafisch dargestellt werden. Es gibt
verschiedene Moglichkeiten der grafischen Aufbereitung der Daten, welche jeweils ein
anderes Ziel verfolgen. Die folgenden Darstellungsmaoglichkeiten eignen sich vor allem
fur den Einsatz in der Primarstufe (Neubert, 2019, S. 14).

211. Strichlisten und Tabellen

Es ist moglich, die Beobachtungswerte unsortiert | parhe

und nach der Reihe zu notieren. Die Werte kdnnen | rot I
aber auch bereits wahrend der Erhebung von | blau I |
Daten, nach den Merkmalsauspragungen sortiert, gelb 1]
aufgezeichnet werden. Eine ubliche gria L[N
Aufzeichnungsform ist hierbei eine Strichliste in o I

. . B I ABBILDUNG 1: TABELLE (NEUBERT, 2019, S. 15)
einer tabellarischen Form. Eine Tabelle ermoglicht

eine strukturierte Zusammenstellung von Daten, die in Spalten und Zeilen eingeteilt
sind. Die absolute Haufigkeit kann durch das Zahlen der Striche jeder
Merkmalsauspragung bestimmt werden. Es kann neben der absoluten Haufigkeit aber
auch das Verhaltnis der Merkmale zueinander analysiert werden. In der Primarstufe
eignen sich Tabellen besonders, da Ergebnisse genau und ohne Datenverlust
wiedergegeben werden konnen (Neubert, 2019, S. 14-15).



2.1.2. Diagramme

Eine weitere grafische Darstellungsform stellen Diagramme dar. Das Wort ,Diagramm®
stammt aus dem Griechischen und bedeutet ,Umriss®. Auf zweidimensionaler Ebene
werden verschiedene Messgrofien dargestellt und in Verbindung zueinander gesetzt.
Die Bezeichnung ,Schaubild® ist als Synonym fur den Begriff ,Diagramm® nicht
geeignet, da ein Schaubild fur die grafische Kombination von Bildern, Symbolen,
Textfeldern und Diagrammen steht. Ziel eines Diagramms ist es, Zahlen anschaulich
darzustellen (Neubert, 2019, S. 15; Sill & Kurtzmann, 2019, S. 44).

Laut Neubert (2019, S. 15) konnen Informationen, die in Diagrammen dargestellt
werden, gegenuber tabellarischen Darstellungen besser im Kurzzeitgedachtnis
gespeichert werden. Ein Nachteil von der Darstellung von Daten mit Diagrammen
besteht jedoch darin, dass die Werte in Diagrammen teilweise nicht ganz genau

eingezeichnet werden konnen und dadurch Teile der Daten verloren gehen konnen.

Die bekanntesten Arten von Diagrammen sind Streifen- und Kreisdiagramme.
Streifendiagramme sind der Oberbegriff von Saulen- und Balkendiagrammen. Zur
Vereinfachung kann im Volksschulbereich auf die Unterscheidung zwischen Saulen-
und Balkendiagrammen verzichtet werden und nur der Begriff ,Streifendiagramm®
verwendet werden. Bei einem Streifendiagramm werden die Merkmalsauspragungen
streifenartig in einem Koordinatensystem dargestellt. Wie lange einer dieser Streifen
ist, bestimmt die absolute Haufigkeit.

Durch diese Darstellung kénnen die  Streifendiagramm zu Beispiel 1

Haufigkeiten sehr schnell erfasstund 8

verglichen werden. Werden die
Streifen senkrecht angeordnet, wird 5 —

die Visualisierung als 5 _|

Saulendiagramm bezeichnet und bei 2 —

horizontaler Anordnung gilt der 3
Begriff ,Balkendiagramm® (Neubert, rot . blau, gelb ., griin  violett
2019, S 16, S|" & Kurtzmann’ 2019, ABBILDUNG 2: STREIFENDIAGRAMM (NEUBERT, 2019, S. 16)

S. 44),

Eine weitere Art von Diagrammen ist das Kreisdiagramm, welches den Flacheninhalt
zur grafischen Veranschaulichung nutzt. Durch die Unterteilung des Kreises in
einzelne Sektoren konnen die jeweiligen Merkmalsauspragungen reprasentiert
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werden. Der Unterschied zum Streifendiagramm

liegt darin, dass bei einem Kreisdiagramm die

relative Haufigkeit veranschaulicht wird. Durch die

TS

N ..
. grun
. violett

ABBILDUNG 3: KREISDIAGRAMM (NEUBERT, 2019, S. 17)

Darstellung der relativen Haufigkeit konnen die
Einzelergebnisse in Beziehung zu der Gesamtzahl
gesetzt werden (Neubert, 2019, S. 17-18).

Es ist zudem moglich, die Merkmalsauspragungen mithilfe von Piktogrammen
darzustellen. Bei sogenannten Piktogrammen werden die statistischen Daten mithilfe
von Symbolen verdeutlicht, wobei je ein Symbol fur eine Einheit steht. Zur Darstellung
von Regentagen werden beispielsweise Regenwolken als Symbol verwendet. Da die
Achse fur die Merkmalshaufigkeit Beispiel 2: Regentage von Mirz bis Juni
wegfallt, eignet  sich diese .. B L Ve e ey

Darstellungsform vor allem im April o e i i o o S o S o o
Anfangsunterricht (Neubert, 2019, S. Mai 8 %~ 20 25 28 25

18-19; Sill & Kurtzmann, 2019, S. Juni % @ =5 o0 SR ER R ERaR o

45) ABBILDUNG 4: DARSTELLUNG MIT PIKTOGRAMMEN (NEUBERT, 2019, S. 18)

2.1.3. Datenanalysekreislauf

Die Arbeit mit Daten wird von Wild und Pfannkuch (1999) in Form eines Kreislaufes
(,PPDAC® cycle) dargestellt. Anhand dieses systematischen Ablaufes, der in funf
Schritten erfolgt, konnen Daten effizient bearbeitet werden. Die erste Komponente
dieses Kreislaufes ist das Problem. In dieser Phase geht es darum, die notwendigen
Variablen zu bestimmen. In einem weiteren Schritt, der Planungsphase, wird bestimmt,
wie die relevanten Variablen erhoben werden konnen. In der Datenphase werden
schlie3lich die Daten erhoben und in der Analyse werden sie evaluiert und es kdnnen
neue Hypothesen gebildet

(2) DIMENSION 1: THE INVESTIGATIVE CYCLE]

werden. AbschlieRend erfolgt in

(PPDAC)
)
der Schlussfolgerungsphase A — 7
. i . s Conclusions Conclusions Problem o . )
(Conclusio) eine Interpretation der S ideas x o i
Ergebnisse und es konnen _ Analysis Plan
* Data exploration Planning
) . * Planned analyses * Measurement system
weitere  Untersuchungsansatze 5 Unnlann«danalyses\ A/ * “Sampling design”
* Hypothesis generation Data ¢ Data management
. . * D ‘ollecti * Piloting & 1ysi
entwickelt werden (Biehler & S ¢ DooaE

* Data cleaning

Engel, 2015, S. 225; Wild &

ABBILDUNG 5: DATENANALYSEKREISLAUF (WILD & PFANNKUCH, 1999, S. 225)
Pfannkuch, 1999, S. 225-226).



2.2. Wahrscheinlichkeit und Zufall

In alltaglichen Situationen begegnen Kinder dem Zufall oder héren Aussagen wie ,\Was
fur ein Zufall®, wenn eine Situation eintritt, die nicht erwartet wurde. Aber nicht nur bei
Redewendungen kommen Kinder mit dem Zufall in Kontakt, sondern auch im Spiel
fallen haufig die Begriffe ,,Gluck® oder ,Pech”. Es steckt jedoch auch hinter dem Zufall
eine bestimmte Systematik, welche als Wahrscheinlichkeitstheorie bezeichnet wird.
Diese zeigt, dass auch zufallige Situationen im Leben mathematisch berechnet werden
konnen (Neubert, 2019, S. 26).

Ein Zufallsexperiment beschreibt einen realen Vorgang, der von drei Bedingungen
abhangt. Das Experiment muss unter identischen Bedingungen beliebig oft
wiederholbar sein, die moglichen Ergebnisse mussen eindeutig bestimmbar sein und
es darf nicht bereits im Vorhinein feststehen, wie das Experiment ausgeht. Vorgange,
wie beispielsweise das Drehen eines Glucksrades, ein Munzwurf oder das Wurfeln mit
Spielwuirfeln, zahlen zu Zufallsexperimenten. Als Ergebnisraum wird die Menge aller
Ergebnisse, die bei einem Zufallsexperiment vorkommen kdnnen, bezeichnet und jede
einzelne Teilmenge als Ereignis. Diese Teilmenge erflllt immer eine bestimmte
Eigenschaft, wie beispielsweise jene, dass die gewdurfelte Augenzahl gerade ist.
Abgekurzt wird die Wahrscheinlichkeit in der Mathematik mit dem Buchstaben P. Die
Wahrscheinlichkeit, dass die Augenzahl beim Wurfeln mit einem Spielwurfel gerade

ist, kann in folgendem Beispiel abgelesen werden:
P(Die Augenzahl ist gerade) = 0,5

Wenn ein Ereignis alle moglichen Ergebnisse von einem Ergebnisraum enthalt, wird
dies als sicheres Ereignis bezeichnet. Das Wurfeln einer Zahl zwischen 1 und 6 mit
einem Spielwurfel ware beispielsweise ein sicheres Ereignis. Dass mit einem
herkdmmlichen Spielwurfel jedoch die Zahl 7 gewdurfelt wird, ist unmoglich. Wenn ein
Ereignis niemals eintreten kann, es also der leeren Menge gleicht, wird es als
unmaogliches Ereignis bezeichnet. In der Mathematik wird die Wahrscheinlichkeit als
Mal} definiert, das einer Menge von Ereignissen reelle Zahlen im Intervall von 0 bis 1
zuordnet, wobei bestimmte mathematische Bedingungen erfullt werden mussen.
Verschriftlicht werden konnen Wahrscheinlichkeiten durch Dezimalzahlen oder Bruche
(Neubert, 2019, S. 27; Sill & Kurtzmann, 2019, S. 222).



2.21. Der klassische Wahrscheinlichkeitsbegriff

Die allgemeine Formel fur die Berechnung der Wahrscheinlichkeit wird Laplace-
Formel genannt und geht auf den Mathematiker Laplace, der im 18. Jahrhundert lebte,
zurick. Verwendet werden kann diese Formel, wenn die Ereignisse gleich
wahrscheinlich sind. Die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses kann berechnet
werden, indem der Quotient aus der Anzahl der gunstigen Ergebnisse (n) und der
Anzahl der moglichen Ergebnisse (m) ermittelt wird (Neubert, 2019, S. 27-28; Sill &
Kurtzmann, 2019, S. 222).

P(A) =

3=

Wenn bei einer Wahrscheinlichkeit mit einem sehr sicheren Ereignis gerechnet wird,
liegt die Wahrscheinlichkeit bei 1, wenn es aber unmaoglich ist, dass ein Ereignis eintritt,
ist das Ergebnis gleich 0. Demnach liegt die klassische Wahrscheinlichkeit zwischen
0 und 1 (Neubert, 2019, S. 28).

Der Mathematiker Tamas Varga gilt als einer der Ersten, der die Darstellung einer
Wahrscheinlichkeit auf einer senkrechten Skala einfuhrte, deren Wertebereich dem
Intervall von 0 bis 1 entspricht (Sill & Kurtzmann, 2019, S. 80).



2.3. Kombinatorik

,Fur welche Eissorten entscheide ich mich?“ oder ,Welche Kleidungsstucke ziehe ich
heute an?“ sind alltagliche kombinatorische Fragestellungen, die den Schulerinnen
und Schuilern bereits im Volksschulalter begegnen. In der Primarstufe wird eine
Grundlage fur eine systematische und strukturierte Denkweise vermittelt, die durch
abwechslungsreiche und spielerische Aufgabenformate auch im
Kombinatorikunterricht gefordert werden kann. Zentrale Fragestellungen, die in der
Kombinatorik ~ bearbeitet  werden, sind unter anderem  wie viele
Kombinationsmoglichkeiten es gibt und wie diese dargestellt werden konnen
(Eichhorn, 2024, S. 5).

Franke und Ruwisch (2010) zahlen kombinatorische Aufgaben zu Sachaufgaben. Ein
wesentlicher Bestandteil der Kombinatorik ist das Bestimmen strukturierter Mengen,
ohne diese zu =zahlen. Dafir muss zunachst festgestellt werden, welche
Kombinationsmoglichkeiten es fur eine bestimmte Anzahl an Elementen gibt und
anschlielend identifiziert werden, wie viele Moglichkeiten es fur die Anordnung der
Elemente gibt. Ziel der Bearbeitung kombinatorischer Aufgaben sollte nicht sein, eine
passende Multiplikationssituation oder Formeln zu erarbeiten. Vielmehr sollen
Kombinatorikaufgaben eingesetzt werden, um problemlésendes Denken zu entwickeln
und eine systematische Arbeitsweise zu trainieren (Franke & Ruwisch, 2010, S. 44—
45).

Die Kombinatorik befasst sich mit der Bestimmung der Anzahl moglicher Auswahlen
und  Anordnungen von Elementen. Dabei sind insbesondere zwei
Reprasentationsformen hervorzuheben. Zum einen das Auswahlen in Form von
Kombinationen sowie das Anordnen in Form von Variationen und auch als Sonderfall
von Permutationen. Die Unterscheidung dieser kombinatorischen Figuren liegt
wesentlich in der Bedeutung der Reihenfolge der Elemente. Wahrend bei bestimmten
Fragestellungen die Reihenfolge relevant ist, spielt sie bei Kombinationen keine Rolle.
Unter Berucksichtigung der Moglichkeit mehrfacher Auswahl ergeben sich somit vier
kombinatorische Figuren, die in Abbildung 6 in Bezug auf das Urnenmodell dargestellt
sind (Herzog et al., 2017, S. 265; Sill & Kurtzmann, 2019, S. 171).
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Mit Beriicksichtigung der Reihenfolge Ohne Beriicksichtigung der Reihenfolge

Ziehen mit  Permutationen mit Wiederholung Kombinationen mit Wiederholung
Zuriickl k n+k—1

uriicklegen ,, ( =l
Ziehen ohne Permutationen ohne Wiederholung Kombinationen ohne Wiederholung
Zuriicklegen ,(, _1)(n—2)...(n —k + 1) ()

ABBILDUNG 6: AUFGABENFORMATE KOMBINATORIK (SILL & KURTZMANN, 2019, S. 171)

Sill und Kurtzmann (2019) zeigen in ihrer Literatur jedoch auf, dass eine
Unterscheidung im Primarstufenbereich nicht sinnvoll ist, da die Begriffe oftmals nicht
fachlich korrekt eingesetzt werden und sich bei Kindern nicht leicht einpragen. Die
Verwendung der Begrifflichkeiten ist aulferdem nicht zwingend notwendig, da
Kombinatorikaufgaben auch ohne den speziellen Bezeichnungen beschrieben werden
konnen (Sill & Kurtzmann, 2019, S. 171-173).

Fir das Losen kombinatorischer Aufgaben gibt es unterschiedliche Losungswege.
Dazu zahlt das unsystematische Ausprobieren, bei dem versucht wird, die
verschiedenen Kombinationsmoglichkeiten zu entdecken. Materialien wie
beispielsweise Steckwdurfel, Figuren oder reale Gegenstande eignen sich fur einen
handlungsorientierten ersten Zugang zu Kombinatorik besonders gut. Dadurch, dass
beim Ausprobieren Kombinationen ubersehen werden konnen und es zu ungenauen
Loésungen kommen kann, ist es in einem nachsten Schritt sinnvoll, systematischer
vorzugehen. Wenn die Gegenstande durch ikonische Darstellungen ausgetauscht
werden, kann sich dem Ergebnis durch eine Systematisierung angenahert werden.
Durch einen zusatzlichen Abstraktionsprozess kann mithilfe von Tabellen oder
Baumdiagrammen auf der symbolischen Ebene nach einem Losungsweg geforscht
werden (Apfler et al., 2023, S. 9).

2.31. Baumdiagramme

Das Baumdiagramm ist ein mogliches Hilfsmittel, das sowohl beim Lodsen
kombinatorischer Aufgaben als auch bei der Berechnung von mehrstufigen
Wabhrscheinlichkeiten eingesetzt werden kann. Im Bereich der Kombinatorik sind
Baumdiagramme nur dann sinnvoll, wenn mit einer kleinen Anzahl an Mdglichkeiten
gearbeitet wird. Im Gegensatz dazu konnen Baumdiagramme  bei
Wahrscheinlichkeitsberechnungen bei allen Aufgaben eingesetzt werden. Die
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Verwendung eines

Baumdiagramms unterstiitzt das * ®

systematische  Probieren  und x X ®* o e o

o _ 00 000000000000 00000000008
orientiert sich demnach an den ,zEipUNG 7. DARSTELLUNG DER KOMBINATIONSMOGLICHKEITEN (WEBER &
OTT, 2022, S. 14)

Bildungsstandards (Sill & Kurtzmann,
2019, S. 199).

Ein Baumdiagramm kann ab der 3. Klasse als Losungshilfe angewendet werden, um
einen strukturierten LOsungsprozess anzuregen und wie bei der Abbildung alle
Kombinationsmoglichkeiten darzustellen. Neben Baumdiagrammen konnen die
Kombinationsmoglichkeiten aber auch in der Form einer Tabelle oder Skizze
dargestellt werden (Weber & Ott, 2022, S. 13-14).

2.3.2. Zahlstrategien

Sill und Kurtzmann (2019) heben hervor, dass Lehrpersonen in der Lage sein sollten,
die im Unterricht vorgesehenen kombinatorischen Aufgaben |6sen zu kdnnen. Dies ist
zum einen durch systematisches Probieren moglich, aber auch durch die Berechnung
mithilfe von Zahlstrategien oder dem allgemeinen Zahlprinzip (Sill & Kurtzmann, 2019,
S. 174).

Ein besonderes Merkmal von kombinatorischen Aufgaben ist die Vielfalt der
Losungsmaoglichkeiten. Es kann grundsatzlich zwischen drei Vorgehensweisen
unterschieden werden. Dazu zahlen das systematische Auflisten von Moglichkeiten,
die Verwendung von Zahlstrategien sowie die Nutzung kombinatorischer Formeln. Die
Verwendung von Formeln zum Lésen kombinatorischer Aufgaben ist jedoch in der
Primarstufe noch nicht vorgesehen. Bei der auflistenden und abzahlenden
Herangehensweise konnen mithilfe von Materialien oder schriftlich alle Moglichkeiten
gefunden  werden. Dabei kann sichergestellt werden, dass keine
Kombinationsmadglichkeit fehlt oder doppelt vorkommt. Die systematische Auflistung

bildet die Grundlage fur die Verwendung von Zahlstrategien (KIRA, n.d.).

Sill und Kurtzmann (2019) fuhren die drei fundamentalen Zahlstrategien
Summenregel, Produktregel und Quotientenregel an. Die Summenregel wird
verwendet, wenn die Anzahl der Moglichkeiten zweier sich ausschlieRender Gruppen
miteinander addiert werden. Die Produktregel wird auch als das allgemeine Zahlprinzip
bezeichnet. Die Voraussetzungen fur dieses Zahlprinzip werden in dem nachsten
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Kapitel genauer beschrieben. Die Quotientenregel ist erforderlich, wenn bei der
Anwendung der Produktregel alle Moglichkeiten mehrfach gezahlt werden. Dabei wird
die Gesamtzahl der Moglichkeiten durch die Anzahl der Mehrfachzahlungen dividiert
(Sill & Kurtzmann, 2019, S. 177-178).

Ob die im Primarstufenbereich vorkommenden Aufgaben mithilfe von Zahlstrategien
gelost werden konnen, wird anhand einer Analyse, die in vier Schritten ablauft,
festgestellt. Mithilfe dieser Orientierungsgrundlage kann Uberprift werden, welche
Aufgaben sich fur die Bearbeitung in der Primarstufe eignen. Die Schritte werden mit
Beispielen einer kombinatorischen Aufgabe erganzt, bei der die Moglichkeiten der
Zusammenstellung von Kleidungsstlcken gesucht wird. Die zur Verfugung stehenden
Kleidungsstucke sind eine weilde und eine schwarze Hose, die jeweils mit einem roten,

grunen oder blauen T-Shirt kombiniert werden.

1. In einem ersten Schritt werden alle Entscheidungen aufgestellt, die in ihrem
Ergebnis zu einer Kombinationsmoglichkeit fuhren. (Welche Hose wird
ausgewahlt? Welches T-Shirt wird ausgewahlt?)

2. Es wird Uberprift, ob die Entscheidung von der vorigen Entscheidung
unabhangig ist. (Jede Hose kann mit jedem T-Shirt kombiniert werden, daher
ist die zweite Entscheidung unabhangig von der ersten.)

3. Des Weiteren wird Uberprift, ob eine Moglichkeit mehrfach vorkommt. (Alle
Kombinationsmoglichkeiten kommen genau einmal vor.)

4. Die Ergebnisse werden in einer Antwort festgehalten. (Es gibt sechs

Moglichkeiten die Kleidungsstiucke zu kombinieren.)

Bei diesem Beispiel ware die Verwendung der Produktregel moglich. Die passende
Multiplikation betragt zwei mal drei und kommt zu dem Produkt von sechs. Da die
Anzahl der Elemente gering ist, eignet sich auch die Darstellung in einem

Baumdiagramm, wie in der Anziehen einer Hose  Anziehen eines T-Shirts Méglichkeiten

folgenden Abbildung gezeigt wird. 'S sH, 1S
S sH, gS

bS sH, bS

Die Buchstaben sH und wH stehen .

dabei fur schwarze Hose und weilte

Hose und rS, gS und bS beschreiben o ¢S wH, g8

bS wH, bS

E S wH, 1S

ein rotes T-Shirt, ein grines T-Shirt
. . . ABBILDUNG 8: BAUMDIAGRAMM ZUR DARSTELLUNG VON
Oder en blaues T_Shlrt (SIII & KOMBINATIONSMOGLICHKEITEN (SILL & KURTZMANN, 2019, S.178)

Kurtzmann, 2019, S. 176-179).

13



2.3.3. Das allgemeine Zahlprinzip

Die Kombinatorik befasst sich mit dem systematischen Abzahlen der unterschiedlichen
Kombinationsmadglichkeiten. Hierbei sollte das Ziel verfolgt werden, das Zahlprinzip zu
erfassen und zu verstehen. Wenn kombinatorische Aufgaben mit groReren Zahlen
bearbeitet werden sollen, ist es nicht mehr moglich auf der enaktiven oder ikonischen
Ebene zu arbeiten. Ein handelnder Losungsweg oder das Aufzeichnen der
Kombinationsmoglichkeiten stolt hierbei an seine Grenzen. Die enaktive und die
ikonische Ebene sollen die Grundlage bilden, auf denen mit dem allgemeinen
Zahlprinzip auf symbolischer Ebene aufgebaut werden kann (Ulm, 2010, S. 9-10).

Das Zahlprinzip bildet einen systematischen Losungsweg, um die gesuchte Anzahl an
Kombinationen zu ermitteln. Dabei mussen folgende Voraussetzungen beachtet

werden:

- Die zur Ermittlung der Kombinationsmaoglichkeiten  notwendigen
Entscheidungen stehen in einer festgelegten Reihenfolge.

- Es bestehen keine Mehrfachzahlungen der Moglichkeiten.

- Die Entscheidungen uber die Anzahl der Moglichkeiten sind voneinander
unabhangig.

Sollten diese Aspekte zutreffen, kann die Anzahl der Moglichkeiten mit den einzelnen
Positionen multipliziert werden (Sill & Kurtzmann, 2019, S. 177).

14



3. Relevanz fruiher stochastischer Bildung

Da Kinder immer wieder in ihrem Alltag in Kontakt mit Wahrscheinlichkeit und Zufall
kommen, ist es die Aufgabe der Schule, an diese Erfahrungen anzuknipfen und diese
systematisch aufzugreifen. Somit kann ein Verstandnis fur stochastische
Gesetzmaligkeiten aufgebaut werden. Stochastische Inhalte sind spatestens seit der
Anderung im neuen Lehrplan ein fester Bestandteil des Unterrichts in der Primarstufe.
Nicht nur der Mathematikunterricht bietet dafur Lernchancen, sondern auch in anderen
Fachern konnen stochastische Fahigkeiten angewendet und erweitert werden.
Neubert (2019) und auch Sill und Kurtzmann (2019) betonen in ihrer Literatur, dass
die Entwicklung stochastischer Fahigkeiten Zeit braucht und sich daher die
Erarbeitung im Spiralprinzip sehr gut eignet. Der Wahrscheinlichkeitsbegriff
beispielsweise soll immer wieder bearbeitet werden und nicht nach der einmaligen
EinfGhrung abgeschlossen sein. Demnach ist es wichtig, dass stochastische Inhalte
anhand des Spiralprinzips von der ersten bis zur vierten Klasse immer wieder
bearbeitet und auch mit anderen Unterrichtsfachern eng verknupft werden. Besonders
in der Volksschule begegnen die Kinder dieser Thematik mit einer hOheren Motivation,
wenn mit anschaulichem Material gearbeitet wird. Das gro3e Interesse an
Wahrscheinlichkeit, Kombinatorik oder der Arbeit mit Daten ist ein weiterer Grund fur
die Behandlung von stochastischen Inhalten im Volksschulalter. Dadurch, dass der
Zufall und auch kombinatorische Aufgaben sehr spielerisch und handelnd eingefuhrt
werden konnen, begegnen die Schulerinnen und Schuler dieser Thematik mit starker
intrinsischer Motivation, was gleichzeitig die allgemeine Freude an der Mathematik
steigern kann. Stochastische Aufgaben konnen auch bei leistungsschwacheren
Kindern die positive Einstellung zum Mathematikunterricht férdern, da sie nur wenige
Vorkenntnisse erfordern. Sie konnen differenziert angeboten werden und somit fur
leistungsschwachere Kinder einen guten Einstieg ermoglichen sowie leistungsstarke
Kinder herausfordern (Neubert, 2019, S. 75-76; Sill & Kurtzmann, 2019, S. 1-3; Ulm,
2010, S. 17).

3.1. Lehrplanbezug

Die Implementierung des neuen Lehrplans (BMBWF, 2023) in der Volksschule
erfordert von Lehrpersonen eine verstarkte Auseinandersetzung mit den

stochastischen Themenbereichen Daten, Wahrscheinlichkeit und Kombinatorik.
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Bereits ab der ersten Klasse sieht der Lehrplan der Volksschule eine Behandlung des
Themas Stochastik vor. Zu dem inhaltlichen Kompetenzbereich Zahlen und Daten
zahlt unter anderem das Arbeiten mit Daten und die Entwicklung eines
Wahrscheinlichkeitsbegriffes. Als Darstellungsformen werden im Lehrplan Saulen-
und Balkendiagramme, Tabellen und Strichlisten angefuhrt. Der Wechsel der
Darstellungsformen von handelnder und bildlicher Ebene bis zur symbolischen Ebene
bildet einen wesentlichen didaktischen Grundsatz, der fur den Mathematikunterricht
gilt. In der ersten Schulstufe sollen die Schulerinnen und Schuler dazu in der Lage
sein, Daten zu erheben, die mit ihrer eigenen Lebenswelt in Bezug stehen und diese
anhand von Strichlisten und Tabellen darzustellen und zu interpretieren. In der zweiten
Klasse wird hinzugefligt, dass die erhobenen Daten mit Saulen- und
Balkendiagrammen dargestellt und interpretiert werden. Ab der dritten Klasse werden
im Lehrplan die Bereiche Kombinatorik und Wahrscheinlichkeit erganzt. Die
Schulerinnen und Schiler konnen in der dritten Schulstufe einfache
Kombinatorikaufgaben 16sen und Wahrscheinlichkeiten beschreiben. Dabei werden
die Begriffe ,unmaoglich®, ,unwahrscheinlich®, ,wahrscheinlich® und ,sicher erarbeitet.
Auch die Wahrscheinlichkeiten sollen mit der Erfahrungswelt der Kinder verbunden
sein. Zufallsexperimente und das Darstellen von absoluten Haufigkeiten ist in der
vierten Klasse ein Bestandteil des Kompetenzbereiches Zahlen und Daten (BMBWEF,
2023).

3.1.1. Problemloseprozess

Zu den vier prozessbezogenen Kompetenzen der Bildungsstandards zahlt unter
anderem auch das Probleml6sen. Die prozessbezogene Kompetenz Problemldsen
spielt im Umgang mit stochastischen Aufgaben eine zentrale Rolle, da sie das
Erkennen mathematischer Zusammenhange, das Aufstellen von Vermutungen und
das Anwenden passender Losungsstrategien umfasst. Im Vordergrund dieser
Kompetenz steht vor allem der individuelle Denkweg der Kinder. Dieser kann nur
angeregt werden, wenn die Schulerinnen und Schiler eigenstandige
Problemloseansatze entwickeln und keine Losungswege von der Lehrperson
vorgegeben werden. Die Kompetenz des Problemlosens zeichnet sich dadurch aus,
dass gefundene Strategien auch hinterfragt werden und in einer ahnlichen Situation
wieder angewendet werden konnen. Neben der Verwendung verschiedener
Materialien konnen auch Skizzen oder systematisches Probieren zum LOsen einer

Aufgabe fuhren. Eine problemorientierte Aufgabe verfugt immer Uber eine
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Ausgangsituation und eine Zielsituation. Um zu der Zielsituation zu gelangen, mussen
Schulerinnen und Schuler mathematische Kenntnisse anwenden und sich auf den

Losungsweg einlassen. (Franke & Ruwisch, 2010, S. 65; Kipman, 2015, S. 55).

Da Problemldsen viel mehr verlangt als das Abrufen von bereits gelernten Regeln und
Wissen, mussen Schulerinnen und Schuler die Kompetenz des eigenstandigen
Denkens entwickeln. Dies ist nur moglich, wenn die Aufgaben offen gestaltet werden
und die Lehrperson nur als Unterstutzung dient (Ulm, 2010, S. 17).

3.2. Stochastische Vorstellungen

Kindern fallt es oftmals noch schwer, rational Uber Wahrscheinlichkeit nachzudenken,
da es sich um ein sehr komplexes Konzept handelt. Folgende vier Aspekte gelten laut
Bryant und Nunes (2012) als kognitive Anforderung, um den Zufall verstehen zu
konnen. Erstens ist es eine Voraussetzung, den Zufall und dessen Konsequenzen, im
alltaglichen Leben zu erkennen und so zu erfahren, dass nicht alle Ereignisse
vorhersehbar sind. Des Weiteren ist es wichtig, alle moglichen Ereignisse und deren
Abfolgen bestimmen zu konnen, um die Wahrscheinlichkeit fur eine Situation zu
verstehen. Dies ist nicht nur fur die Berechnung wichtig, sondern auch fir das
Verstandnis. Eine weitere Anforderung ist die Fahigkeit zum proportionalen Denken.
Das bedeutet, dass Wahrscheinlichkeiten nur miteinander verglichen werden kdnnen,
wenn die Proportionen ubereinstimmen. Schlussendlich muassen auch die
Beziehungen zwischen Ereignissen verstanden und es muss erkannt werden, ob eine
Korrelation besteht oder ob die Ereignisse zufallig miteinander auftreten (Bryant &
Nunes, 2012, S. 3-5).

Wie sich dieser Zufalls- und Wahrscheinlichkeitsbegriff eines Kindes entwickelt, wurde
bereits in unterschiedlichen Untersuchungen erhoben. Martignon und Wassner (2005)
fuhren dazu die Erkenntnisse von Piaget an. Fur die Mathematikdidaktik sind unter
anderem auch die von Piaget beschriebenen Entwicklungsphasen bedeutsam. Piaget
nahm an, dass Kinder in der praoperationalen Phase (zwischen dem 3. und 7.
Lebensjahr) den Unterschied zwischen vorhersehbaren und zufélligen Situationen
nicht erkennen koénnen und noch keinen ausgebildeten Wahrscheinlichkeitsbegriff
besitzen. Als Begrundung fuhrte er unter anderem Experimente wie das
Regentropfenexperiment sowie das bekannte Urnenexperiment an. Spatere
Untersuchungen haben diese Ergebnisse jedoch teilweise relativiert. Auch wenn die
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Vorstellungen der Kinder Uber Zufall und Wahrscheinlichkeit noch nicht vollstandig
ausgebildet sind, verfugen sie bereits Uber intuitive Zugange zu stochastischen
Zusammenhangen. Inzwischen besteht weitgehend Einigkeit dartber, dass sich der
Wahrscheinlichkeitsbegriff schrittweise entwickelt und als Entwicklungsphanomen
verstanden werden muss (Martignon & Wassner, 2005, S. 208-209).

3.3. Aktuelle Forschungsergebnisse

Vor dem  Hintergrund der
genaueren Erfassung
stochastischer Fahigkeiten von
Kindern untersuchte Ulrike
Kipman (2014), welche
Unterrichtsmethoden sich fur die
Vermittlung stochastischer Inhalte

in der Primarstufe besonders

111111

eignen. Zusatzlich wurden die
Leistungen leistungsstarker ... sunc e: kio)skoFFER (kiPMAN, 2014, 5. 47)

Schulerinnen und Schiler im

Teilbereich der Stochastik Uberpruft. Fur diese Studie wurden verschiedene
Unterrichtsmaterialien und der KIl(D)s-Koffer entwickelt. Dieser Koffer beinhaltet
verschiedene Materialien, wie beispielsweise Steckwurfel, Tierfiguren oder
Kartenspiele. An der durchgefuhrten Studie nahmen 704 Schulerinnen und Schuler
aus dem deutschsprachigen Raum teil, die zwischen 6 und 12 Jahre alt waren. Um die
stochastischen Fahigkeiten zu erfassen, wurde zuerst mit allen teilnehmenden Kindern
das KI(D)S-Quiz durchgefuhrt. Um die Einflusse eines handlungsorientierten
Unterrichts zu erheben, wurden die teilnehmenden Klassen in drei unterschiedliche
Gruppen unterteilt. In einer der drei Gruppen wurden stochastische Inhalte in acht
Unterrichtseinheiten handlungsorientiert unterrichtet. Zum Vergleich wurde eine
Kontrollgruppe anhand von Arbeitsblattern unterrichtet und in einer zweiten
Kontrollgruppe wurden keine stochastischen Inhalte unterrichtet. Nach den acht
Unterrichtseinheiten wurde erneut das KI(D)S-Quiz durchgefuhrt. Die Ergebnisse
zeigen, dass handlungsorientierter Unterricht zu einem signifikant gro3eren
Lernzuwachs fuhrt als der Unterricht mit Arbeitsblattern. Zusatzlich berichteten die
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Lehrpersonen, dass Schulerinnen und Schuler, die handlungsorientiert unterrichtet
wurden, mehr Freude am Unterricht zeigten (Kipman, 2014, S. 47-50).

In einer weiteren empirischen Studie untersuchte Ulrike Kipman (2015) die
Problemlosekompetenz von Schiulerinnen und Schilern im Zusammenhang mit
kombinatorischen Aufgaben. Ziel dieser Untersuchung war es, herauszufinden, welche
Strategien Kinder und Jugendliche beim Losen kombinatorischer Aufgaben
anwenden, inwiefern sie eine Transferleistung zu bereits Bekanntem herstellen
konnen und ab welchem Alter richtige LOsungswege gefunden werden. Unter anderem
wurde auch analysiert, welchen Einfluss die Faktoren Schulstufe, mathematische
Fahigkeiten, Interesse an Mathematik, Geschlecht und sozialer Hintergrund auf die
Problemloseleistung haben. Getestet wurden 654 Kinder und Jugendliche im Alter von
5 bis 17 Jahren. Durchgefuhrt wurden die Testungen in Einzelsettings, in denen die
getesteten Personen die Aufgaben anhand von konkretem Material |I6sen konnten.
Das zur Verfugung gestellte Material waren Spielzeugeiskugeln, Autos und
Tierfiguren. Im Vordergrund der Studie stand besonders das spielerische und

handlungsorientierte Arbeiten mit diesen Materialien.

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass Kinder im handlungsorientierten Umgang mit
Materialien signifikant bessere Leistungen erzielten als bei einer vergleichbaren
papierbasierten Bearbeitung ohne Material. DarUber hinaus zeigte sich ein klarer
Zusammenhang zwischen dem Alter der Kinder und der erfolgreichen Losung der
Aufgabe. Mit zunehmendem Alter stieg die Wahrscheinlichkeit, dass die Testpersonen
systematische Strategien einsetzten und Transferleistungen erbrachten. Kinder, die
keine systematische Vorgehensweise zeigten, scheiterten bei komplexeren Aufgaben,
weshalb es als besonders wichtig erachtet wird, gemeinsam mit Kindern Strategien zu
erarbeiten und die Inhalte moglichst spielerisch und anschaulich zu gestalten. Die
Ergebnisse der Studie von Ulrike Kipman verdeutlichen, wie wichtig ein spielerischer
Ansatz ist, um die Problemldosekompetenz der Schilerinnen und Schuler im
Volksschulalter zu fordern (Kipman, 2015, S. 58-67).

Im Rahmen einer empirischen Studie von Herzog et al. (2017) wurden die
Losungsquoten von 548 Schulerinnen und Schuilern untersucht, welche sechs
verschiedene kombinatorische Aufgabenstellungen bearbeiteten. Insbesondere wurde
die Bearbeitungsweise analysiert und die entsprechenden Darstellungen untersucht.
Neben der Darstellung wurden auch der Abstraktionsgrad und die Anwendung von
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Makrostrategien erhoben. Aus dieser Studie geht hervor, dass nicht alle Kinder der
dritten Klasse dazu in der Lage waren, die kombinatorischen Aufgaben ohne
zusatzliche Anleitung 16sen zu konnen. Durchschnittlich wurde nur ein Viertel der
Punkte beim Losen der kombinatorischen Aufgaben erreicht und ein Drittel der
Schulerinnen und Schuler konnte keine der Aufgaben richtig beantworten. Im
Gegensatz zum  Abstraktionsgrad und zum  Strategieeinsatz hatte die
Darstellungsweise der Schulerinnen und Schuler nur einen geringen Einfluss auf den
Losungserfolg. Die in dieser Studie entstandenen Ergebnisse konnen als Grundlage
fur die weitere didaktische Vermittlung des Themas in der Volksschule dienen, denn
sie zeigt um welchen anspruchsvollen Aufgabentyp es sich bei kombinatorischen
Aufgaben handelt. Eine systematische Vorgehensweise erweist sich daher als sinnvoll
(Herzog et al., 2017, S. 263-283; Sill & Kurtzmann, 2019, S. 171).
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4. Umsetzung in der Primarstufe

In den folgenden Kapiteln wird gezeigt, wie die drei Gebiete Statistik,
Wahrscheinlichkeit und Kombinatorik im Mathematikunterricht der Primarstufe
eingesetzt werden kénnen. Um in der Primarstufe ein grundlegendes Verstandnis fur
stochastische Inhalte zu entwickeln, erfolgt die Vorgehensweise vorwiegend nach dem
EIS-Prinzip. Zuerst schaffen die Lernenden eine Vorstellung anhand der
handlungsbezogenen (enaktive) Ebene. Daraufhin folgt die bildliche (ikonische) Ebene
und erst in einem dritten Schritt folgt die symbolische Ebene, welche sich auf die
abstrakte Darstellung eines Begriffes bezieht (Sill & Kurtzmann, 2019, S. 117).

4.1. Daten in der Primarstufe

Ziel der Arbeit mit Daten in der Primarstufe ist es, zunachst Daten zu erheben und
darzustellen sowie vorgegebene Diagramme lesen, verstehen und analysieren zu
kénnen. Im folgenden Kapitel wird deutlich, wie Lernende zum handlungsorientierten
Erstellen von Diagrammen und zur Auseinandersetzung mit Daten angeregt werden
kénnen (Sill & Kurtzmann, 2019, S. 35; Ulm, 2010, S. 14).

4.11. Erfassen von Daten
Beim Sammeln von Daten werden gezielt bestimmte Eigenschaften von Personen
oder Gegenstanden erhoben, die flr eine Fragestellung von Interesse sind. Besonders
im Anfangsunterricht ist es sinnvoll, Daten zu erfassen, die einen direkten Bezug zur
Lebenswelt der Schilerinnen und Schiiler haben, beispielsweise Informationen Uber
die eigene Person oder zur Klasse. Zu Beginn eignen sich Fragestellungen, bei denen
nur zwei Antwortmoglichkeiten zur Auswahl stehen. Um einen handlungsorientierten
Zugang zu ermoglichen, kann
sich jedes Kind fir eines der zwei
moglichen Ergebnisse
entscheiden und enaktiv einen
Steckwurfel  oder  ahnliches
Material zu dem passenden
Ergebnis legen. Da diese Art der

Datenerhebung noch sehr

unubersichtlich ist, ist der nachste ;
ABBILDUNG 10: DATENERHEBUNG MIT STECKWURFELN (SILL & KURTZMANN, 2019,

Schritt fur die Schuilerinnen und s-40
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Schuler einen strukturierteren Weg der Darstellung zu finden. Die Kinder kdnnen die
Steckwdirfel beispielsweise Ubereinander stecken. Dadurch kann schnell erfasst
werden, welcher Wert groBer ist (Sill & Kurtzmann, 2019, S. 39).

Bei der Durchfuhrung einer Befragung mit Schulerinnen und Schulern sollte darauf
geachtet werden, dass eine passende Fragestellung gewahlt wird. Wenn die
Lernenden dazu angeregt werden eine eigene Fragestellung zu finden, beispielsweise
bei einem Brainstorming, sollten Fragestellungen kritisch hinterfragt werden. Fur
sozialkritische Fragen wie zum Beispiel ,WWen mag ich in der Klasse am liebsten® sollen
passende Argumente gesammelt werden, warum diese Fragestellung nicht fur eine
Umfrage geeignet sei. Laut Schipper et al. (2015) gilt es fur Schilerinnen und Schuler
bei der Erstellung einer Umfrage mehrere Punkte zu beachten. Ein wichtiger Aspekt
ist, dass alle teilnehmenden Personen eine eindeutige Antwort geben kénnen und
mehrere Antwortmoglichkeiten zur Verfugung stehen. Die Schulerinnen und Schuler
mussen aulderdem entscheiden, welche Antwortmdoglichkeiten sie anbieten und es
muss im Vorfeld geklart werden, ob Mehrfachauswahlen maoglich sind (Schipper et al.,
2015, S. 252-253).

Eine weitere sehr handlungsorientierte Methode der Datenerhebung bildet die
.lebendige Statistik® nach Biehler und Frischemeier (2015). Hierbei werden keine
Materialien bendtigt, sondern die Kinder stellen sich selbst als Merkmalstrager dar. Die
Kinder kdnnen sich in einem ersten Sortierungsprozess eigenstandig nach bestimmten
Kriterien in Gruppen zusammenfinden. In einem weiteren Strukturierungsprozess
stellen sich die Schulerinnen und Schuler schlieRlich strukturierter auf, um die
Verteilung der Merkmale zu verdeutlichen. Das strukturierte Aufstellen in Reihen kann
mit einem Streifendiagramm verglichen werden. Daruber hinaus ware es auch moglich
einen Kreis zu bilden und so ein
Kreisdiagramm aus Menschen zu
konstruieren. Schrittweise kann das
Erstellen eines  Streifendiagramms
immer genauer werden und die zweite |
Achse, welche die Haufigkeit |
kennzeichnet,  hinzugefigt werden 3
(Biehler & Frischemeier, 2015, S. 5-6; |

. G 11: GE S S SILL & KURTZMANN, 2019, S. 52
S|” & Kurtzmann, 2019’ S 52) ABBILDUNG 11: LEBENDIGE STATISTIK (SILL )
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Werden bei der Erstellung von Strichlisten Wimmelbilder oder bildnerische
Darstellungen als Ausgangspunkt verwendet, ist es fur Lernende schwierig, den Zweck
einer Strichliste zu verstehen. Dadurch, dass die Daten in einem Wimmelbild nicht
fluchtig sind, konnte auch die Anzahl der zu zahlenden Objekte ermittelt und mit Zahlen
dokumentiert werden. Wenn jedoch eine Befragung auf dem Schulhof durchgefuhrt
wird, ist die Verwendung einer Strichliste unumganglich. Besonders hilfreich erweist
sich eine Strichliste, wenn mehrere Auswahlmoglichkeiten angegeben werden konnen
(Sill & Kurtzmann, 2019, S. 42).

4.1.2. Erstellen von Diagrammen

Das Streifendiagramm eignet sich als erste Art von Diagrammen sehr gut fur den
Anfangsunterricht. Wie auch bereits beim Erfassen von Daten beschrieben, sind
Fragestellungen mit zwei Auswahlmoglichkeiten fur die erste Einfuhrung sinnvoll.
Mogliche Fragestellungen, die mit ja oder nein beantwortet werden konnen, sind
beispielsweise, ob die Kinder ein Instrument spielen oder ob sie eine andere Sprache
sprechen. Erstellt werden konnen die entsprechenden Diagramme mit Steckwurfeln
oder auch als lebendiges Diagramm. Auf einem Untergrund mit rechteckigen Fliesen
kann ein lebendiges Diagramm besonders anschaulich dargestellt werden, indem
jedes Kind auf genau einer Fliese steht. Die Fliesen konnen mit Kreide nachgezogen
werden und so entstehen bereits die ersten Diagramme. Nachdem das Diagramm
durch die Schulerinnen und Schuler auf enaktiver Ebene dargestellt wurde, kann der
Ubergang zur ikonischen Ebene, durch das Abzeichnen des Diagramms, erfolgen.
Beim Zeichnen der ersten Diagramme im Heft kann zunachst mit einer waagrechten
Achse begonnen werden, auf der die zwei Antwortmoglichkeiten beschriftet werden.
Die Kastchen werden daraufhin senkrecht nach oben gezeichnet. Bei weiteren
Befragungen  konnen  schliellich auch  Fragestellungen mit  mehreren
Antwortmoglichkeiten durchgefuhrt werden, jedoch sollten diese Antwortmoglichkeiten
von der Lehrperson vorgegeben sein und sich auf maximal sechs Mdglichkeiten
beschranken. Auch auf die Antwortmoglichkeit ,Sonstige® sollte zu Beginn verzichtet
werden, um deutliche Ergebnisse zu erhalten. Wenn keine Antwortmoglichkeiten
vorgegeben werden, konnte es passieren, dass bei der Frage ,Was ist dein
Lieblingstier?” viele verschiedene Tiere genannt werden und somit das Diagramm an
Aussagekraft verliert. Um dem entgegenzuwirken, ist es moglich die Frage zu

,Welches dieser Tiere magst du am liebsten?“ umzuformulieren.
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Zeitgleich mit dem Erstellen von Diagrammen sollte auch mit dem Lesen der
Darstellungen begonnen werden. In vielen Schulblchern wird dies meist nicht
ausreichend erarbeitet, jedoch tragt besonders auch das Lesen von Diagrammen zu
einem besseren Verstandnis bei. Beim Betrachten von Diagrammen ist es zuerst
wichtig, den Inhalt zu erfassen und den Aufbau zu verstehen. Erst danach ist es
sinnvoll, die Daten aus dem Diagramm abzulesen. Diese zwei Stufen, die als ,read the
data“ und ,read between the data“ bezeichnet werden, bilden die Grundlage fur den
weiteren Unterricht in hoheren Schulen, wo darauf aufbauend auch statistische
Kenngrofien ermittelt werden konnen (Sill & Kurtzmann, 2019, S. 50-51).

4.1.3. Mustererkennung durch die Zusammenfiuhrung einzelner Daten

Ein fur die Kinder sehr motivierender Zugang zum Erfassen von Daten und Erkennen
von Mustern ist das Erfassen von Farbverteilungen von in kleinen Sackchen
verpackten Gummibaren. In solch einem Sackchen befinden sich meist um die zehn
Gummibarchen in verschiedenen Farben. Im Unterricht ist es moglich zuerst damit zu
beginnen, die Inhalte dieser Sackerl zu schatzen. Wenn in einem nachsten Schritt die
Verpackungen gedffnet und unter den Lernenden verglichen werden, wird deutlich,
dass sich die Haufigkeiten der Farben in jedem Sackerl unterscheiden. Es kdnnen
Farben ofter auftreten, bestimmte Farben fehlen oder auch nur einmal vorkommen,
denn die Verteilung der Farben ist in jeder Verpackung unterschiedlich. Wurde an
dieser Stelle nicht mehr weitergearbeitet werden, wirden die Lernenden nur das
Chaos im Kleinen entdecken, jedoch entgehen ihnen dabei wesentliche Erkenntnisse
uber Muster im GroRen. Als weiteren Schritt empfiehlt es sich die gesammelten Daten
zu kumulieren und so ein Muster sichtbar zu machen. Um dies visuell darstellen zu
konnen und zugleich sicherzustellen, dass die Gummibarchen im Anschluss gegessen
werden konnen, ohne von vielen Handen berthrt zu werden, kann mit Steckwurfeln
oder Karten als Reprasentanten gearbeitet werden. Die Daten werden
zusammengezahlt und es werden die Gummibarchen nach Farben sortiert, um ein fair
verteiltes Ergebnis darstellen zu kdonnen. Auch wenn dieser Prozess viel Zeit in
Anspruch nehmen kann, ist es fur ein aussagekraftiges Endergebnis wichtig. Nach der
Strukturierung und Kumulierung aller Gummibarchen wird deutlich, dass die Farben
der Gummibarchen annahernd gleich verteilt sind. Auch wenn die absolute Haufigkeit
durch das Abzahlen der einzelnen Stlucke noch nicht bei allen Farben gleich ist,

stabilisiert sich die relative Haufigkeit. Sichtbar kann dies gemacht werden, indem alle
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Farben mit ein bis zwei Stuck auf die Sackchen wieder aufgeteilt werden (Eichler,
2020, S. 28-29).

Neben Gummibarchen konnen auch gewdurfelte Augenzahlen erhoben und kumuliert
werden. Auch mit Wurfeln kann das Chaos im Kleinen und das Muster im Grolden
greifbar gemacht werden. Wenn der Wdrfel von einer Person zehn Mal gewurfelt wird,
kann keine gerechte Verteilung der Augenzahlen angenommen werden, wenn jedoch
die Warfelversuche fur jede Augenzahl erhoben und mit den Wurfelversuchen der
anderen Schulerinnen und Schiler zusammengezahlt werden, kann erkannt werden,
dass die Wurfelzahlen gerecht verteilt sind (Eichler, 2020, S. 30).

4.2. Wahrscheinlichkeit in der Primarstufe

Dadurch, dass Kinder in ihrem Umfeld immer wieder Erfahrungen in Bezug auf
Wahrscheinlichkeiten sammeln, ist es in der Primarstufe sinnvoll, diesen Vorstellungen
einen Raum zu geben und daran anzuknupfen. Auf diese Weise ist es auch maoglich,
unreflektierte Vorstellungen zu erkennen und zu entkraften. Auch Frommeld und
Spann (2022, S. 18) betonen, dass vor allem der handlungsorientierte Umgang mit

Wahrscheinlichkeiten von grof3er Bedeutung ist.

Vor allem am Anfang soll das eigene Handeln der Kinder im Vordergrund stehen, wie
beispielsweise mit Wurfeln. Durch eigene Erfahrungen lernen die Kinder, dass manche
Ereignisse haufiger oder seltener vorkommen als andere. Auf diesem empirischen
Weg erhalten Lernende die Erkenntnis, dass erst mit zunehmender Anzahl an
Versuchen eine zuverlassige Aussage uber das Eintreten eines Merkmals getroffen
werden kann. Dadurch, dass die Kinder immer wieder Erfahrungen mit
Wahrscheinlichkeitsexperimenten machen, erkennen sie, dass es maglich ist, den
Zufall zu berechnen (Hasemann et al., 2008, S. 153).

Im Mathematikunterricht gilt es in einem ersten Schritt, die Schulerinnen und Schuler
an die Begriffe ,unmoglich®, ,mdglich“ und ,sicher® heranzufuhren, um Ereignisse
besser einschatzen zu konnen. Eine Moglichkeit, die Bedeutung dieser Begriffe zu
verdeutlichen, ist die Durchfiihrung der Ubung ,Kann das stimmen?“. Dabei werden
den Kindern verschiedene Situationen vorgegeben, in denen sie selbst entscheiden
mussen, ob es sich um eine sichere, mogliche oder unmogliche Situation handelt.
Nach einer selbststandigen Einschatzung werden die Ergebnisse miteinander
reflektiert. Wenn die Kinder ein Verstandnis gegenuber den Begriffen entwickelt
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haben, kdnnen sie auch eigene Aussagen formulieren und die Situationen gegenseitig
einschatzen (Frommeld & Spann, 2022, S. 18).

In dem Artikel von Frommeld und Spann (2022) wird hervorgehoben, wie gut sich
Wahrscheinlichkeit im Unterricht der Primarstufe eignet, um der Heterogenitat einer
Klasse gerecht zu werden. Durch die Auseinandersetzung mit Wahrscheinlichkeiten
wird unter anderem das logische Denken gefordert und auch die sprachliche
Kompetenz verbessert (Frommeld & Spann, 2022, S. 20).

Jens Holger Lorenz (2006) betont, dass in der Primarstufe die
Wahrscheinlichkeitstheorie noch nicht als Lehrgang eingefuhrt werden soll. Es sollen
vielmehr  Grundvorstellungen entwickelt werden und bereits gebildete
Fehlvorstellungen relativiert werden. Dadurch, dass im Alltag Begriffe wie
,wahrscheinlich®, ,unwahrscheinlich® oder auch ,zufallig“ haufig verwendet werden,
entsteht die Vorstellung zuklnftige Ereignisse vorhersagen zu konnen (Lorenz, 2006,
S. 4-6).

Ein Fokus soll in der ersten und zweiten Klasse der Volksschule darauf gelegt werden,
zufallige Ereignisse in alltaglichen Situationen identifizieren und Grundvorstellungen
aufbauen zu konnen. Dafur kdnnen bereits erste Zufallsversuche durchgefuhrt werden,
wie beispielsweise mit Minzen oder Waurfeln. Zusatzlich kdnnen bereits in der
Grundstufe 1 die Begriffe ,sicher®, ,wahrscheinlich® und ,unwahrscheinlich“ eingefuhrt
werden. Ab der dritten Klasse konnen aufbauend auf die erste und zweite Klasse die
Grundvorstellungen weiterentwickelt werden und es konnen Tabellen und Diagramme
gezielt eingesetzt werden, um Ereignisse auf ihre Wahrscheinlichkeit zu Uberprifen.
Allgemein ist es wichtig, den Kindern Erfahrungen in verschiedenen Situationen in
Bezug auf Zufall und Wahrscheinlichkeit zu ermdglichen. Besonders im Spiel lernen
die Schulerinnen und Schuler den Umgang mit zufalligen Ereignissen und sie kdnnen
hinterfragen, warum bestimmte Ereignisse haufiger und andere Ereignisse weniger

haufig vorkommen. Allgemeine Ziele in der Arbeit mit Wahrscheinlichkeit sollten sein:

e zufallige Ereignisse beobachten

e Strukturen hinter haufig auftretenden und seltenen Ereignissen erkennen

o die auftretende Wahrscheinlichkeit verschiedener Ereignisse beurteilen konnen
(Lorenz, 2006, S. 7)
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4.2.1. Wahrscheinlichkeit auf einer Skala

Eine Moglichkeit, den Ausgang eines Ereignisses gegenstandlich darzustellen,
besteht in der Verwendung eines Lineals und einer Wascheklammer. Dies ist auf die
senkrechte Wahrscheinlichkeitsskala von Varga zurtuckzufuhren, die bereits in den
theoretischen Grundlagen von Wahrscheinlichkeit thematisiert wurde. Bei dieser
Darstellung ist es von groler Bedeutung, dass das Lineal, welches als Skala dient,
immer senkrecht gehalten wird. Dadurch konnen Probleme mit der Links-Rechts-
Orientierung vermieden werden. Auch auf den weiteren Unterricht mit
Wahrscheinlichkeitsverteilungen in der Sekundarstufe kann die senkrechte
Vorstellung von Wahrscheinlichkeiten auf die y-Achse Ubertragen werden. Bei dieser
enaktiven Darstellungsform der Wahrscheinlichkeitsskala entscheiden die
Schulerinnen und Schuler, ob ein mogliches Ereignis mit sicherer Wahrscheinlichkeit
zutrifft oder die Wahrscheinlichkeit eher geringer ist. Sollte ein Ereignis sehr sicher
zutreffen, wird die Wascheklammer an der oberen Kante des Lineals platziert und
sollte das Ereignis unmaoglich sein, wird die Wascheklammer an das untere Ende des
Lineals geklammert. Es ist somit mdglich, die Ergebnisse der Schulerinnen und
Schuler einer Klasse schnell zu vergleichen, indem die Lineale mit den Markierungen
hochgehalten werden (Sill & Kurtzmann, 2019, S. 81-83).

Die Wahrscheinlichkeitsskala kann auch durch einen Papierstreifen dargestellt
werden, auf dem die Kinder mit Muggelsteinen ihre Einschatzung zur

Wahrscheinlichkeit legen konnen (Frommeld & Spann, 2022, S. 18).

Auf der ikonischen Ebene reicht eine vertikale Strecke, auf der die
Wahrscheinlichkeitsschatzung durch ein Kreuz dargestellt wird. Zwischen den
Begriffen ,sicher” und ,unsicher” kdnnen au3erdem die Bereiche ,wahrscheinlich“ und
zunwahrscheinlich® beschriftet werden, die jeweils bis zur Mitte der Strecke gehen (Sill
& Kurtzmann, 2019, S. 81-83).

4.2.2. Glucksspiele

Kinder kennen in vielen Fallen bereits einige Glucksspiele, wie beispielsweise das
Glucksrad. Dieses kann von der Lehrperson einfach hergestellt werden und die Kinder
zum handelnden Lernen anregen. Glucksrader weisen einen hohen Lebensweltbezug
auf und kdnnen beim Aufbau grundlegender Vorstellungen und beim Einschatzen von
Wabhrscheinlichkeiten helfen. Der mogliche Ausgang des Gliucksrades beim Drehen
kann durch die Begriffe ,sicher”, ,moglich” und ,unmdglich® von den Lernenden
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beschrieben werden. Somit kdnnen Schulerinnen und Schiler beim Drehen des
Glucksrades handelnd Antworten auf Fragestellungen finden (Apfler et al., 2023, S. 8;
Frommeld & Spann, 2022, S. 19).

Eine Mdoglichkeit, mit einem Glucksrad im Unterricht zu arbeiten, ist die Aufstellung

verschiedener Gewinnregeln, wie beispielsweise der folgenden:

e Blau und Rot gewinnt
e Blau gewinnt
¢ Rot gewinnt

e Gelb und Grun gewinnt

Damit die Gewinnregeln zu dem Glucksrad passen, mussen die Felder auf dem Rad
zuvor in verschiedene Farben unterteilt werden. In diesem Fall wird es unterteilt in ein
gelbes Feld, ein grines Feld, zwei blaue Felder und zwei rote Felder. Nachdem
abgeklart wurde, wie ein Glucksrad funktioniert und die Gewinnregeln mit den Kindern
durchgegangen wurden, konnen die Kinder nach dem Ich-Du-Wir-Prinzip zuerst
eigenstandig Uberlegen, welche dieser Gewinnregeln am ehesten zu einem Gewinn
fuhren wurde. In einer nachsten Phase werden die Erkenntnisse mit einem Partner
ausgetauscht und anschlieRend auch im Plenum besprochen. Dabei kann auch die
Wahrscheinlichkeitsskala verwendet werden (Frommeld & Spann, 2022, S. 18-19).

Auch eine Verknupfung mit dem Erheben von Daten kann beim Drehen eines
Glucksrades hergestellt werden. Die Ausgange der Drehversuche konnen mithilfe
einer Strichliste festgehalten werden (Apfler et al., 2023, S. 8).

4.2.3. Wirfelspiele

Eine weitere spielerische Moglichkeit, sich mit dem Wahrscheinlichkeitsbegriff
auseinanderzusetzen, sind Waurfelspiele. Als Grundlage dafur mussen die
Schulerinnen und Schuler sicher im Umgang mit Strichlisten sein, die Funktion von
Tabellen verstehen und die Begriffe ,sicher”, ,moglich“ und ,unmaoglich® sollten bereits
richtig angewendet werden konnen. Im Zuge der Waurfelspiele werden die
Wahrscheinlichkeiten beim Wurfeln mit einer unterschiedlichen Anzahl an Wurfeln
erforscht. Zuerst ist es sinnvoll, Vermutungen daruber aufzustellen, welcher
Summenwert beim Warfeln mit beispielsweise zwei Wurfeln am haufigsten auftritt.
Nach den ersten Vermutungen werden diese handelnd Uberpruft, indem funfzigmal

gewdurfelt wird und anschlie3end alle Wirfelsummen in einer Strichliste notiert werden.
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Des Weiteren eignen sich Wodrfelspiele auch, um eine Verknupfung mit der
Kombinatorik herzustellen, indem Wurfel in verschiedenen Farben verwendet werden.
Wenn Wirfel beispielsweise in den drei Farben blau, rot und gelb verwendet werden,
konnen die Kinder grafisch untersuchen, welche Kombinationen der Waurfel
vorkommen konnen und dies systematisch darstellen. Um in einem letzten Schritt die
Ergebnisse der Wurfelsummen gut vergleichen zu konnen, eignet sich auch die
Darstellung in einem Diagramm sehr gut. Dabei konnen die verschiedenen Gruppen
der Kinder zu der Erkenntnis kommen, dass die Wurfelsumme sieben beim Wiurfeln
mit zwei Wurfeln besonders haufig vorkommt (Frommeld & Spann, 2022, S. 19).

4.3. Kombinatorik in der Primarstufe

Der Einsatz kombinatorischer Aufgaben in der Primarstufe ermoglicht den Lernenden
nicht nur Strukturen und Zusammenhange zu entdecken, sondern fordert auch
prozessbezogene Kompetenzen. Aufgaben im Bereich der Kombinatorik kdnnen in
allen Jahrgangsstufen eingesetzt werden, denn Schulerinnen und Schuler erfahren
unter anderem, dass verschiedene Losungsprozesse zu einem Ergebnis fuhren
konnen. Da der Losungsprozess im Vordergrund der Bearbeitung kombinatorischer
Aufgaben steht, wird eine entdeckende Grundhaltung entwickelt und die Lernenden
erfahren, wie Probleme systematisch geldost werden konnen. Eine weitere
prozessbezogene Kompetenz, welche die Kinder erweitern kdnnen, ist das Darstellen.
Die unterschiedlichen Darstellungsformen der Lernenden eignen sich gut zum
Vergleichen und Reflektieren. Beim Austausch Uber die gefundenen Losungswege im
Plenum werden die Schuilerinnen und Schuler zusatzlich zum mathematischen
Kommunizieren angeregt (Weber & Ott, 2022, S. 12).

In vielen Lehrwerken der Primarstufe befinden sich kombinatorische Aufgaben mit
wenig Praxisbezug. Von grofer Bedeutung ist es, dass sich Aufgaben am Alltag des
Kindes orientieren, um eindeutig interpretiert werden zu konnen. Sill und Kurtzmann
(2019) schlagen daher folgende Aufgabenbeispiele vor, um einen moglichst hohen
Lebensweltbezug zu gewahrleisten:

- Menutauswahl

- Kleidung

- Zahlenschloss

- Gestaltung verschiedener Turme oder Flaggen
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- Bestimmung der Reihenfolge von Tieren oder Personen (Sill & Kurtzmann,
2019, S. 174)

4.3.1. Heuristische Strategien

Eine mogliche Hilfestellung bei Problemloseaufgaben sind heuristische Strategien,
welche nach der Erarbeitung im Unterricht selbststandig eingesetzt werden konnen.
Diese konnen bei der Losungssuche unterstutzend wirken, garantieren jedoch nicht,
fur jedes Problem eine Losung zu finden. In der Literatur von Franke und Ruwisch
(2010) wird zwischen heuristischen Verfahren und heuristischen Prinzipien
unterschieden. Ein heuristisches Verfahren kann dber den gesamten
Bearbeitungszeitraum eingesetzt werden und ein heuristisches Prinzip wird dagegen

nur an einzelnen Stellen des Prozesses genutzt (Franke & Ruwisch, 2010, S. 67).

Eine heuristische Strategie, auf die Kinder sehr haufig zurtiickgreifen, ist das Probieren.
Wahrend vorerst das unsystematische Probieren angewendet wird, entdecken Kinder
immer mehr Systematik dahinter und gelangen schliellich zum systematischen
Probieren. Diese Strategie kann vor allem in der Kombinatorik zu den gewunschten
Zielsituationen fuhren, jedoch eignet sie sich nur bei weniger komplexen Aufgaben
(Kipman, 2015, S. 56).

Um auch bereits das unsystematische Probieren mit Materialien zu dokumentieren,
konnen beispielsweise auch Fotos von den Kombinationsmoglichkeiten gemacht
werden. Werden die Fotos schlieRlich ausgedruckt und aufgelegt, kann auch anhand
dieser eine Struktur erkennbar gemacht werden (Apfler et al., 2023, S. 10).

Eine weitere heuristische Strategie ist die Analogiebildung. Dabei wird auf Bekanntes
zurlickgegriffen und es wird versucht, Ahnlichkeiten mit bereits gelésten Aufgaben zu
erkennen, um einen geeigneten Losungsweg zu finden. Bei der Bearbeitung von
Aufgaben Uberprifen die Lernenden, ob die gefundenen Ld&sungsschritte einer
bekannten Aufgabe auf das neue Problem Ubertragen werden konnen (Franke &
Ruwisch, 2010, S. 68; Kipman, 2015, S. 56).

Auch im Spiel lernen Kinder, sich mit verschiedenen Situationen auseinanderzusetzen.
Durch den Umgang mit unterschiedlichen Materialien oder Gegenstanden entwickeln
sie viele neue Fahigkeiten, um auftretende Probleme zu bewaltigen. Dabei gewinnen
sie durch Ausprobieren ein Verstandnis fur die zugrunde liegenden Zusammenhange
(Kipman, 2015, S. 57).
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4.3.2. 5-Phasen-Modell

Bei der Bearbeitung von kombinatorischen Aufgaben bewahrt sich laut Schipper et al.
(2023) ein funfphasiges Modell. In der ersten Phase steht das konkrete Handeln mit
Materialien im Vordergrund und das anschlieRende Notieren der gefundenen
Losungen. Dadurch, dass Materialien oftmals begrenzt zur Verfugung stehen und
somit nicht alle vorhandenen Moglichkeiten gelegt werden konnen, greifen viele
Lernende eigenstandig auf das Aufmalen oder Aufschreiben der Loésungen zurick. In
der zweiten Phase werden die gefundenen Losungen den anderen Kindern der Klasse
vorgestellt und das Vorgehen wird beschrieben. Dadurch konnen Lésungsvarianten
verglichen werden. Die dritte Phase dient der strukturierten Darstellung der Losungen,
um besser zu erkennen, ob alle vorhandenen Kombinationen gefunden wurden. Die
dabei gemachten Uberlegungen werden wiederum im Plenum besprochen, damit alle
Lernenden davon profitieren konnen. Durch das Variieren der Aufgabenstellung
konnen in der vierten Phase die damit verbundenen Veranderungen identifiziert
werden. Dies ermdglicht es, eine bekannte Vorgehensweise auf die neue Aufgabe zu
ubertragen. In der funften Phase wird erneut das Vorgehen reflektiert und es wird
versucht, einen systematischen Losungsweg zu finden, der sich auf andere Beispiele
Ubertragen lasst (Schipper et al., 2023, S. 258-261).

4.3.3. Unterrichtsvorschlage

In diesem Kapitel werden weitere Unterrichtsvorschlage angefuhrt, wie
kombinatorische Aufgaben bearbeitet werden konnen. Ein moglicher Ansatz sind
Forscherkarteikarten, welche bereits ab der 1. Klasse eingesetzt werden konnen. Sie
ermoglichen den Lernenden einen individuellen Zugang, da die Forscheraufgaben
selbststandig erarbeitet werden konnen. Als Beispiel wird in diesem Fall eine
facherubergreifende Aufgabe fur die Arbeit mit Forscherkarteikarten angefuhrt, wobei
die Anordnungsmoglichkeiten von Blumen in einem Blumenbeet erhoben werden. Als
gemeinsamer Einstieg wird zur Veranschaulichung ein leeres Blumenbeet mit
verschiedenen Blumensorten angeboten. Dabei konnen auch Bildkartchen der
Blumensorten verwendet werden. Das prasentierte Material regt die Schuilerinnen und
Schuler an, die verschiedenen Bepflanzungsmoglichkeiten zuerst auszuprobieren,
bevor sie sich mit den ersten Auftragen auf den Karteikarten auseinandersetzen. Der
erste Auftrag sollte eine geringe Anzahl an Moglichkeiten zulassen, um durch
Ausprobieren mit dem verfugbaren Material zu einer Losung zu kommen. Diese Art
von Aufgabe bietet den Kindern einen differenzierten LOsungsprozess an, da
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leistungsstarke Kinder einen .

systematischen L&sungsweg finden " . : t :\1%; - f
konnen und leistungsschwachere ’ ’. B : QT M © e .

Kinder mithilfe des Materials durch . k RMT ' .
Ausprobieren die  Anzahl der N : .\ | M%\ : ¢

Moglichkeiten finden. Die 1s

. . ABBILDUNG 12: SYSTEMATISCHE UND UNSYSTEMATISCHE DARSTELLUNG
strukturierte Vorgehensweise VON yon koMBINATIONSMOGLICHKEITEN (WEBER & OTT, 2022, S. 12)

leistungsstarkeren Schilerinnen und Schiilern wird durch den Ubergang von der
enaktiven Ebene zur ikonischen Ebene sichtbar, auf der sie die Losungsmoglichkeiten
systematisch darstellen. In der Abbildung 12 wird der Unterschied zwischen einer
systematischen und einer unsystematischen Darstellung sichtbar (Weber & Ott, 2022,
S. 13-15).

Als zusatzliche Unterstutzung kann mit einem Losungsprotokoll gearbeitet werden, um
bei einem anschlieBenden Gesprach im Plenum dber die Aufzeichnungen und
Losungswege diskutieren zu konnen. Die Aufzeichnungen konnen nach selbst
erstellten Kriterien, wie beispielsweise dem zeitlichen Aufwand oder der
Ubersichtlichkeit, analysiert werden. Mit zunehmender Klassenstufe werden die
Darstellungen abstrakter, da die Schulerinnen und Schuler ihre zunachst aufwendigen
Zeichnungen zunehmend vereinfachen. Zur Weiterarbeit an dieser Aufgabenstellung
bieten sich Veranderungen der Ausgangssituation an. Es konnen verschiedene
Variablen verandert werden, wie beispielsweise die Anzahl der Blumen oder auch die
GroRe des Blumenbeets. Des Weiteren kann die wiederholte Verwendung einer
Blumensorte erlaubt werden. Die Erhohung der Anzahl der Blumen fuhrt zu deutlich
mehr Kombinationsmoglichkeiten, wobei eine strukturierte Vorgehensweise
unumganglich wird (Weber & Oftt, 2022, S. 12-14).

Ein weiterer Unterrichtsvorschlag, bei dem mit einfach hergestellten Materialien ein
handlungsorientierter Zugang geschaffen wird, ist das Bauen von Hausern aus zwei
Teilen. Die Aufgabenstellung besteht fur die Lernenden darin, aus selbst hergestellten
Dreiecken und Quadraten unterschiedliche Hauser zu bauen. Auf enaktiver Ebene
konnen bei dieser Aufgabe alle Kombinationsmaoglichkeiten nebeneinander prasentiert
werden. Dadurch, dass die Materialien aus quadratischem Papier einfach hergestellt
werden, konnen alle Lernenden damit arbeiten. Die aus weillem Papier hergestellten
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Bausteine werden zusatzlich mit dafur vorgegebenen Farben

markiert. Bei der Durchfuhrung dieses Beispiels in einem

Unterrichtssetting konnten vorrangig unstrukturierte »
Vorgehensweisen beobachtet werden. Nur bei wenigen
Kindern wurde ein strukturiertes Auflegen aller Moglichkeiten
sichtbar. Dadurch, dass viele Kinder doppelte Kombinationen %

(=} el -
ABBILDUNG 13: BAUEN VON HAUSERN

Notwendigkeit einer strukturierten Vorgehensweise (Sill & (SILL&KURTZMANN, 2019, S.191)
Kurtzmann, 2019, S. 191-192).

fanden oder Kombinationen Ubersahen, erkannten sie die

Um einen Ubergang vom unstrukturierten zum strukturierten Probieren zu schaffen,
bietet sich die Verwendung eines Streifenschiebers an. Dieser kann auch passend zu
dem Aufgabenbeispiel mit den Hausern erstellt werden. Mithilfe einer Anleitung
konnen die Schulerinnen und Schuler einen Streifenschieber aus Papier und dazu
passende Streifen herstellen. Ein Streifen sollte die Dreiecke in den drei
verschiedenen Farben enthalten und der andere Streifen die farbigen Quadrate. Nach
einer Erklarung, wie damit alle
Moglichkeiten gefunden werden
konnen, werden die Moglichkeiten
mit dem Streifenschieber
eingestellt und daraufhin
zeichnerisch dokumentiert. Die

Dokumentation ist notwendig, da

ABBILDUNG 14: STREIFENSCHIEBER (SILL & KURTZMANN, 2019, S. 193)

immer nur eine Kombination
eingestellt werden kann. Bei der Durchfuhrung im Unterricht konnten mithilfe des
Streifenschiebers alle Moglichkeiten gefunden und systematisch dargestellt werden
(Sill & Kurtzmann, 2019, S. 193).

Bei der Erarbeitung von Baumdiagrammen zur Darstellung aller
Kombinationsmadglichkeiten zeigten sich laut Sill und Kurtzmann (2019) in der Findung
des ersten Verzweigungspunktes Schwierigkeiten. Um dieser Problematik
entgegenzuwirken, konnen Entscheidungen mit Handlungen verdeutlicht werden.
Wenn die Verzweigungen eines Baumdiagramms mithilfe von Schnuren und
Papierkartchen am Boden aufgelegt werden, kdnnen die Lernenden die Wege des
Baumdiagramms abgehen und dabei die jeweils getroffene Entscheidung
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verbalisieren. Eine  Bearbeitung  von
Arbeitsblattern, die ein bereits vorgefertigtes
Baumdiagramm darstellen, ist erst in einem
weiteren Arbeitsschritt sinnvoll und sollte nicht ‘ ;E
zur Einfihrung eines solchen Diagramms A
dienen. Durch die gemeinsame Erstellung E; / \g né‘\ \
eines Baumdiagramms wird kein wesentlicher s | m
ABBILDUNG 15: GEGENSTANDLICHES BAUMDIAGRAMM ZUR

Bestandteil des LOSUNGSWEJES  &iLoUNG VON TIERNAMEN (SILL & KURTZMANN, 2019, S. 201)
vorweggenommen (Sill & Kurtzmann, 2019, S. 200-201).

Auch in der Literatur von Ulrike Kipman (2019) werden Mdglichkeiten angefihrt, wie
im Klassenraum spielerisch die Problemlosekompetenz verbessert werden kann. Eine
Problemldseaufgabe, bei der alle Kinder aktiviert werden, ist unter anderem das
Sortieren von Ballen in Schachteln. Dafur werden vier Bélle in verschiedenen Farben
und drei Schachteln  bendtigt. Die  Aufgabe besteht darin, alle
Anordnungsmdglichkeiten zu finden, wie die Baélle in die Schachteln verteilt werden
kénnen. Wenn in jede Schachtel ein Ball gelegt wird, bleibt bei jeder Mdglichkeit ein
Ball Gbrig. Mithilfe dieser Aufgabe kann das allgemeine Zahlprinzip vermittelt werden
(Kipman, 2019, S. 226).
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5. Schulbuchanalyse

Die Schulbuchanalyse erfolgt anhand einer qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring
(2015). Laut Mayring wird eine qualitative Inhaltsanalyse unter anderem als eine
Analyse von Kommunikationsmaterialien definiert. Demnach stehen bei dieser
sozialwissenschaftlichen Methode kommunikative Mittel, wie beispielsweise Texte,
Bilder und Ahnliches im Fokus der Analyse. Ein weiteres Merkmal einer qualitativen
Inhaltsanalyse ist die systematische Vorgehensweise. Es werden demnach genaue
Ablaufe befolgt, um eine nachvollziehbare Analyse zu garantieren. Aul3erdem zeichnet
sich eine Inhaltsanalyse dadurch aus, theoriebasiert vorzugehen, indem in die
einzelnen Analyseschritte theoretische Uberlegungen einbezogen werden (Mayring
2015, S. 12-13).

Ein systematisches Vorgehen kann durch den Einsatz von Kategorien als
Analyseinstrument erfolgen. Zum einen konnen die Kategorien deduktiv entwickelt
werden, indem dafur die Theorie herangezogen wird und zum anderen kdnnen sie
induktiv mithilfe des zu analysierenden Materials erstellt werden. Im ersten Schritt wird
nach Mayring das zu analysierende Material festgelegt und es werden
Entstehungsbedingungen beschrieben. In einem weiteren Schritt werden die Richtung
und die Fragestellungen der Analyse definiert und schlieBlich auch das
Kategoriensystem festgelegt. Mayring unterscheidet bei der Interpretation zwischen
drei Grundformen. Die erste Grundform wird als zusammenfassende Interpretation
definiert. Dabei wird das analysierende Material so zusammengefasst, dass die
wichtigsten Inhalte bestehen bleiben und somit das Material besser durchschaut
werden kann. Bei der zweiten Grundform, der Explikation, wird ein einzelner Teil des
Materials analysiert und bei der strukturierten Interpretation werden unter bestimmten
Kriterien Aspekte aus dem Material herausgefiltert und eingeschatzt. Bei dem
empirischen Forschungsdesign dieser Masterarbeit wird vor allem die dritte
Grundform, die Strukturierung, herangezogen, da der Fokus dieser Schulbuchanalyse
hauptsachlich auf stochastische Inhalte gerichtet ist. AbschlieRend werden die
Ergebnisse zusammengestellt und hinsichtlich der Fragestellung interpretiert
(Mayring, 2015, S. 62—-67). Den allgemeinen Ablauf dieser qualitativen Inhaltsanalyse
stellt Mayring folgendermalien dar:
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Festlegung des Materials

l

Analyse der Entstehungssituation

'

Formale Charakteristika des Materials

:

Richtung der Analyse (Autor, soziokultureller Hintergrund, Wirkung ...7)

:

Theoretische Differenzierung der Fragestellung

* Bestimmung der dazu passenden Analysetechnik (Zusammenfassung,
Explikation, Strukturierung?) oder einer Kombination
* Festlegung des konkreten Ablaufmodells
e Festlegung und Definition der Kategorien/des Kategoriensystems

l

Definition der Analyseeinheiten (Kodier-, Kontext-, Auswertungseinheit)

A

* Analyseschritte gemaB Ablaufmodell mittels Kategoriensystem
* Rickuberprifung des Kategoriensystems an Theorie und Material
e bei Veranderungen erneuter Materialdurchlauf

:

Zusammenstellung der Ergebnisse und Interpretation in Richtung der Fragestellung

Anwendung der inhaltsanalytischen Gitekriterien

ABBILDUNG 16: ALLGEMEINES INHALTSANALYTISCHES ABLAUFMODELL (MAYRING, 2015, S. 62)

5.1. Auswahl der Schulbticher

Ausgewahlt wurden fir diese Schulbuchanalyse insgesamt finf anerkannte
Mathematikschulbicher, die in der Schulbuchliste 2025/26 gelistet sind. Die
Schulblcher sind fir die erste Grundstufe konzipiert und bestehen jeweils aus einem
Lehrwerk fur die erste Schulstufe und einem fur die zweite Schulstufe. Die Auswahl
bezieht sich auf folgende flnf Schulbicher:
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Titel Autorenteam Verlag Titelbild
EINS PLUS David Wohlhart, Helbling EINS PLUS

Michael Verlagsgesellschaft

Scharnreitner und | m.b.H.
Elisa Wohlhart

Lilli, Bakabu & du | Christina Konrad, | Trauner Verlag +
Andrea Lindtner Buchservice GmbH

und Marlene
Lindtner
Mathebus Michael Lang und | Veritas Verlags- und
Nina Schnek Handelsgesellschaft
m.b.H. & Co OG
MiniMax Ursula Cermak, Bundesverlag .
Barbara Holub, Schulbuch GmbH &
Heidi Novy und Co. KG
Nuschin
Waldmann
Flex und Flo Brigitte Neubock- | Westermann
Hubinger, Jugend & Volk
Heidemarie GmbH

Schoeller und

Simone Venhoda

5.2. Richtung der Analyse und Differenzierung der Fragestellung

Als Ziel dieser Schulbuchanalyse gilt es, herauszufinden, mit welchen Zugangen in
den unterschiedlichen Mathematikschulblichern  gearbeitet  wird. Die

Forschungsfragen dieser Masterarbeit lauten:

Welche Zugénge zu stochastischen Inhalten bieten Schulbiicher der Primarstufe und

inwiefern unterstlitzen diese einen handlungsorientierten Umgang?
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Welche Materialien und Handlungsméglichkeiten werden in den Aufgaben zur

Unterstiitzung des stochastischen Lernens eingesetzt?

Spiegeln die Aufgaben zu stochastischen Inhalten die im Lehrplan geforderten

Prinzipien des handlungsorientierten Lernens wider?

Anhand des Mathebuch-Checks (PIKAS, 2019) konnten bereits unterschiedliche
Mathematikblcher analysiert werden, jedoch liegt in dieser Schulbuchanalyse der
Fokus vor allem auf stochastischen Inhalten, da diese ein wesentlicher Bestandteil der

allgemeinen mathematischen Kompetenzen sind.

5.3. Analysekriterien

Um einen Vergleich der Schulbucher zu ermoglichen, werden die Analysekriterien in
sechs Kategorien unterteilt. Zudem werden Leitfragen angefuhrt, um die
Analysekriterien genauer auszufuhren. Das Kategoriensystem wurde deduktiv auf
Grundlage theoretischer Inhalte dieser Masterarbeit sowie des PIKAS-Mathebuch-
Checks (PIKAS, 2019) entwickelt. Erganzend wurden einzelne Unterkategorien
induktiv aus den Schulbichern herausdifferenziert, um Besonderheiten einzelner
Lehrwerke angemessen abbilden zu kdnnen. Folgende Kategorien werden fur diese

Schulbuchanalyse herangezogen:

A | Aufbau und inhaltliche Struktur

Das Ziel dieser Kategorie ist es, zu erheben, welche stochastischen Inhalte in dem

jeweiligen Schulbuch vorkommen und in welchem Umfang sie bearbeitet werden.

Leitfragen:
e Welche stochastischen Themen werden im Schulbuch behandelt?
e Wie haufig und an welchen Stellen treten die Themen der Stochastik auf?

e Werden die Inhalte immer wieder aufgegriffen oder nur einmalig?

B | Darstellungsformen

Bei diesem Analysekriterium stehen die Formen der Datenreprasentation im
Vordergrund.

Leitfragen:
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e Welche Darstellungsformen werden verwendet?
e Wird eine Verbindung zwischen konkreten Materialien und symbolischen
Darstellungen geschaffen?

e Werden verschiedene Reprasentationsformen miteinander verknupft?

C | Sprachliche Gestaltung

Unter diesem Kriterium werden die verwendeten Begriffe fur stochastische Inhalte
erhoben.

Leitfragen:
e Welche Begriffe werden zur Beschreibung von Daten und Darstellungen
verwendet?
e Wie werden die Begriffe wahrscheinlich, unwahrscheinlich und unmoglich
eingefuhrt?

e Werden die Fachbegriffe genauer erklart?

D Materialien

Es wird Uberprift, welche Materialien in den Schulbichern eingesetzt werden, um
die Inhalte zu veranschaulichen und einen handlungsorientierten Zugang zu

ermoglichen.

Leitfragen:
e Welche Materialien werden zur Darstellung von Daten, Wahrscheinlichkeit
und Kombinatorik genutzt?
e Werden die Materialien als Werkzeug eingesetzt oder nur abgebildet?
e Unterstutzen die Materialien die Entwicklung von konkretem zu abstraktem
Denken?

E | Alltagsbezug

Ziel dieser Kategorie ist es, zu analysieren, inwieweit die Aufgaben an die
Lebenswelt der Kinder anknupft.

Leitfrage:
¢ In welchen Kontexten werden die stochastischen Inhalte eingebettet?

e Sind diese Kontexte altersgerecht, motivierend und lebensnah gestaltet?
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F | Aktivierung der Lernenden

Hierbei wird der Aufgabencharakter analysiert und erhoben sowie gepruft,

inwieweit die Lernenden aktiviert werden.

Leitfragen:
e Fordern die Aufgaben zum eigenstandigen Erheben, Darstellen und
Interpretieren von Daten auf?
e Gibt es Aufgabenformate, die zum Forschen und Entdecken anregen?
e Werden die Lernenden dazu angeregt, Ergebnisse zu hinterfragen?

e Werden den Kindern systematisch Zugange angeboten oder werden

Losungen nur durch Probieren gefunden?

5.4. Analyse der ausgewahlten Schulbicher

Anhand der erstellten Kategorien werden in diesem Abschnitt die ausgewahlten
Schulbiicher analysiert. Eine zusammengefasste Ubersicht (ber die analysierten
Schulbucher ist dem Anhang dieser Masterarbeit zu enthnehmen.

541. Eins Plus
Aufbau und Struktur

Das Lehrwerk Eins Plus besteht aus einem Erarbeitungsteil und einem Ubungsteil, in
denen parallel gearbeitet wird. Unterteilt sind die Bucher in jeweils vier Phasen und am
Ende jeder Phase ist ein Wiederholungsabschnitt, in dem die gelernten Inhalte

wiederholt werden.

In dem untersuchten Lehrwerk werden die stochastischen Inhalte in der ersten Klasse
uberwiegend in dem Kapitel ,Schaubilder® verortet. Bereits auf den ersten Seiten
werden Objekte mit Strichen gezahlt und somit die Strichnotation eingefuhrt. In der
zweiten Klasse findet man die Inhalte zum grofdten Teil in dem Kapitel ,Diagramme®.
Zu Beginn des Schuljahres werden hier auch die Inhalte der ersten Klasse wiederholt
und dabei auch das Erheben von Daten wiederholt. Die Lernenden befassen sich

somit bereits zu Beginn der zweiten Klasse mit dem Sammeln von Daten.

Die Inhalte kommen sowohl in der ersten Klasse als auch in der zweiten Klasse in der
dritten Lernphase vor. Die Behandlung der Inhalte erfolgt punktuell, da die Inhalte nur
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einmal ungefahr nach der Halfte des Schuljahres behandelt werden und zusatzlich
werden die Inhalte zu Beginn des Schuljahres wiederholt.

|m VOFdel’grund Stehen |n dem ersten Wirf zwei Warfel. Zahle die Wirfelzahlen zusammen.

Male fir jedes Ergebnis einen Punkt an.
Wirfle so lange, bis alle Punkte in einem Strahl angemalt sind.

Schuljahr das Sammeln von Daten und Was fallt dir auf?
das Erstellen von Diagrammen. AuRerdem
wird im Bereich der Wahrscheinlichkeit ein
Worfelexperiment durchgefuhrt.
Kombinatorische Inhalte kommen weder
im Erarbeitungsteil noch im Ubungsteil
vor. Im zweiten Schuljahr wird der Fokus
wieder auf das Darstellen von Daten

gerichtet und auch auf das Interpretieren

von Diagrammen. Auch in der zweiten

Klasse wird das Thema

Besprich mit anderen Kindern:
Welche Zahl wurde am &ftesten angemalt?
Gibt es eine Zahl, die niemals angemalt wurde?

aufgegriffen. Nur in einer einzelnen ABBILDUNG 17: WURFELUBUNG (EINS PLUS 1, ERARBEITUNGSTEIL,
) S. 101)

Wabhrscheinlichkeit mit einer Wurfellbung

Aufgabe wird ein kombinatorisches
Beispiel bearbeitet.

Insgesamt befinden sich in dem Lehrwerk der ersten Klasse 11 Aufgaben mit
stochastischen Inhalten und in der zweiten Klasse setzen sich die Lernenden mit 17
stochastischen Aufgaben auseinander.

Darstellungsformen

Zur Darstellung von Daten nutzt das Schulbuch vorwiegend Saulendiagramme,
Tabellen und  Strichlisten. Als Einstieg werden  Steckbausteine als
Reprasentationsform verwendet, welche auf die ikonische Ebene Ubertragen werden,
indem die Lernenden pro Steckbaustein ein Kastchen in ihrem Buch anmalen. Bei
Umfragen werden die Daten mithilfe von Strichlisten notiert. In der zweiten Klasse
kommen zu den Saulendiagrammen auch noch Balkendiagramme hinzu. Als Symbole
fur eine Dateneinheit werden unterschiedliche Formen verwendet, wie beispielsweise
Punkte, Striche, Kastchen und auch Dreiecke. Auch bei der WurfellUbung werden die
gewdurfelten Augenzahlen entweder mit dem Anmalen von Punkten festgehalten oder
mit Strichlisten dokumentiert.
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Sprachliche Gestaltung

Eingefuhrt werden Darstellungen von Daten in der ersten Klasse unter dem Begriff
»>chaubilder®, zudem werden die Begriffe ,Strichliste“ und ,Umfrage” verwendet. In der
zweiten Klasse wird im nachsten Schritt der Begriff ,Balkendiagramm® verwendet
sowie die Begriffe ,am wenigsten und ,am meisten zur Interpretation der Daten
verwendet. Auf den darauffolgenden Seiten werden die Schaubilder auch als
,oaulendiagramme® oder ,Diagramme” benannt. Im Zuge der Waurfelibung in der
zweiten Klasse wird der Wortschatz mit den Begriffen ,wahrscheinlich®,
zunwahrscheinlich® und ,unmoglich® erweitert. Diese drei Begriffe werden jeweils
einem glucklichen, einem neutralen und einem unglicklichen Smiley zugeordnet. Die

neuen Begriffe werden immer in einem blauen Kastchen extra hervorgehoben.
Materialien

Zur Unterstutzung des handelnden Lernens kommen Steckbausteine in der ersten
Klasse zum Einsatz. Die Steckbausteine werden bildlich dargestellt und regen zum
Nachstellen an. Ein konkreter Auftrag zur Erstellung einer ahnlichen Darstellung ist
jedoch nicht enthalten. Bei dem Wirfelexperiment werden die Waurfel aktiv genutzt und

der Einsatz dieses Materials Jedes Kind aus der Klasse hat einen Stein zu seinem Lieblingstier gesteckt.
Was siehst du?

ermoglicht eine Verbindung vom
Material zur ikonischen
Darstellung. In der zweiten Klasse
werden die Kinder immer wieder

dazu angeregt, eigene Umfragen

zu erstellen und mit Strichlisten
(EINS PLUS 1,
festzuhalten. ERARBEITUNGSTEIL, S. 99)

Alltagsbezug

Die Aufgaben sind in alltagsnahe Kontexte eingebettet, da beispielsweise Umfragen
zum Lieblingstier, Lieblingsfach, Lieblingsspeise, Herbstaktivitadten und Lieblingsobst
erstellt werden. Die Kontexte erscheinen sehr motivierend und es kann ein Bezug zur
Lebenswelt der Kinder hergestellt werden. Aul’erdem werden die stochastischen
Inhalte am Beginn jedes Kapitels mit Abenteuergeschichten eingefuhrt, welche einen
zusammenhangenden Inhalt aufweisen. Die Wurfelubung ist auch mit der Lebenswelt
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der Kinder verbunden, da sie haufig bei Brettspielen mit Warfeln hantieren, jedoch ist
die Ubung nicht mit einer Geschichte verkniipft und dadurch ein wenig abstrakt.

Aktivierung der Lernenden

Die Aufgaben regen immer wieder zum genauen Betrachten der Schaubilder an und
auch zum Erstellen eigener Umfragen in der Klasse. Dafur werden die Lernenden mit
vorgefertigten Tabellen unterstutzt. In der zweiten Klasse werden die Kinder auch dazu
aufgefordert, Daten zu erheben und ein dazu passendes Saulendiagramm zu
erstellen. Durch Richtig-oder-falsch-Fragen werden die Kinder beim Interpretieren der
Diagramme unterstutzt und das Textverstandnis wird gefordert. Bei der
kombinatorischen Ubung, bei welcher ein Turm aus verschiedenen Bausteinen gebaut
werden soll, gibt es keine unterstutzenden Strategien, sondern die Lernenden mussen
durch Ausprobieren zu einer Losung kommen. Dabei werden die Kinder nicht dazu
angeregt, den Turm selbst nachzubauen, sondern die Moglichkeiten sollen in das Heft

gezeichnet werden.

5.4.2. Lilli, Bakabu & du
Aufbau und Struktur

Das Lehrwerk Lilli, Bakabu & du ist nach den Kompetenzbereichen in vier Bucher
unterteilt. Die stochastischen Inhalte kommen Uberwiegend in dem Schulbuchteil
~<Abenteuer Knobeln, Muster und Daten® vor. Thematisiert werden im ersten Schuljahr
insbesondere das Erheben von Daten mit Saulendiagrammen, das Ablesen von
Diagrammen, Kombinatorikaufgaben, Diagramme vergleichen und das Erstellen von
Strichlisten. Die stochastischen Inhalte kommen in dem Schulbuchteil ,Abenteuer

Knobeln, Muster und Daten® immer wieder vor und werden kontinuierlich aufgegriffen.

In der zweiten Klasse startet der Schulbuchteil ,Abenteuer Knobeln, Muster und Daten
mit dem Erheben von Daten und mit der Interpretation eines erstellten
Saulendiagramms. Des Weiteren werden in diesem Schulbuchteil Informationen aus
Tabellen enthnommen, eigene Tabellen erstellt und kombinatorische Aufgaben mit
einem Baumdiagramm dargestellt. Auch in der zweiten Klasse kommen die Inhalte

mehrfach in diesem Schulbuch vor und werden immer wieder bearbeitet.

Insgesamt kommen in diesem Lehrwerk 10 Aufgaben mit stochastischen Inhalten in
der ersten Klasse vor und in der zweiten Klasse beschaftigen sich 12 Aufgaben mit
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diesen Inhalten. Die Thematik ,Wahrscheinlichkeit und Zufall* wird in keinem der

Schulbucher eingebaut, dafur nimmt die Kombinatorik einen gro3en Teil ein.

Darstellungsformen

Zur Darstellung von Daten nutzt das Schulbuch vorwiegend Saulendiagramme. Dafur

werden pro Merkmal entsprechend viele Kastchen angemalt. In der zweiten Klasse

kommt hinzu, dass bei einem Saulendiagramm zwischen Madchen und Buben

unterschieden wird und somit zwei verschiedenfarbige Saulen pro Merkmal dargestellt

sind. Bei kombinatorischen

el e A o
Aufgaben werden passende T L ¥\
“"df";”"eledon"ag""""'suussehenmzen (ot gol>: ﬂ n
i drei verschiedene Hosen, Jacken und ';‘s chiedlich anziehen
lllustrationen angeboten, welche i), Whewate Tage kani o 5ch U ¢
~ fie viele Maglichkeiten gibt es mit der roten Haube?Verbinde und er Ccnzeg
auch angemalt werden kénnen, um kW,
verschiedene Kombinationen g S
. o . AN
auszuprobieren. Zusatzlich wird als N 2oL 7. AR
AR AR
Darstellungsform in der o A i Moglchkeiten
. . . . Ergénze die en:
Kombinatorik in diesem Schulbuch o H
Wie viele Kombinationen gibt es mit der roten Mutze?
Mit der roten Miitze hat Bruno mal Maglichkeiten. "

auch ein Baumdiagramm eingefuhrt.

Mit  dieser Darstellung kann

Die passende Rechnung dazu ist ALSO: 2 .
ABBILDUNG 19: BAUMDIAGRAMM (LILLI, BAKABU & DU 2, ABENTEUER
KNOBELN, MUSTER UND DATEN, S. 34)

systematisch eine Losung gefunden

werden.
Sprachliche Gestaltung

Als Begrifflichkeit wird gleich von Beginn an das Wort
,2Diagramm® verwendet und es werden damit vor allem
Saulendiagramme bezeichnet. Bereits in der ersten Klasse
wird auch der Begriff ,Balkendiagramm® verwendet, jedoch
wird damit falschlicherweise ein Saulendiagramm
bezeichnet. Der Begriff Balkendiagramm wird aufRerdem
nicht genauer erklart. Als Begriff fur das Erheben von
Daten wird ,Befragung“ verwendet. In der zweiten Klasse
wird das Saulendiagramm eingefuhrt und in diesem
Zusammenhang auch genauer erklart. Es kommt erneut
auch der Begriff ,Balkendiagramm® vor und dieser wird in

diesem Zusammenhang mit einem Saulendiagramm

Nach einer Woche werden die Ritider wieder befragt.
Linus erstellt ein Balkendiagramm.

FAL T Sy, e——
1. Befragung

2. Befragung
ABBILDUNG 20: BESCHRIFTUNG DIAGRAMM
(LILLI, BAKABU & DU 1, ABENTEUER KNOBELN,
MUSTER UND DATEN, S. 34)
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verglichen. Dabei werden die Daten einer Haustier-Befragung in ein Saulendiagramm
und in ein Balkendiagramm eingetragen und hinterfragt, in welchem der Diagramme
die Ergebnisse Ubersichtlicher dargestellt seien. In der zweiten Klasse wird auch nicht
mehr der Begriff ,Befragung” verwendet, sondern das Erheben von Daten wird nun als
,Jmfrage”* bezeichnet. In der Kombinatorik wird aulerdem der Begriff
,Baumdiagramm® eingefuhrt und erklart, dass damit alle Moglichkeiten Ubersichtlich

dargestellt werden kdnnen.
Materialien

In dem Schulbuch werden keine Materialien verwendet, um das Erheben von Daten

h an d | un g [Ye) ri e nt| e rt d arzu Ste I I en. e Baue verschiedene 3er-Turme mif einem blauen, roten und gelben Legostein!

Male an!
B e i =N
Nur bei einer kombinatorischen
i e
Aufgabe werden die Kinder dazu
angeregt, mit drei verschiedenen &

SteCkbaUStelnen unterSChled“Che ABBILDUNG 21: KOMBINATORIKAUFGABE MIT STECKBAUSTEINEN (LILLI, BAKABU

3eI’-TUFme zu bauen & DU 1, ABENTEUER KNOBELN, MUSTER UND DATEN, S. 34)

Alltagsbezug

Die Aufgaben sind in alltagsnahe Kontexte eingebunden, da beispielsweise ein
Diagramm zum Schulweg erstellt wird oder bei einem Schulausflug ein Eisgeschaft
besucht wird, in dem verschiedene Eiskugeln kombiniert werden kdnnen. Es kommen
auch Aufgaben vor, die mit anderen mathematischen Themen verknupft werden, wie
zum Beispiel mit Formen oder mit der Uhrzeit. Zu Beginn des Schuljahres wird sowohl
in der ersten als auch in der zweiten Klasse die Anzahl der auf einem abgebildeten
Wimmelbild dargestellten Tiere erhoben und in einem Diagramm dargestellt. Dieser
Kontext kann fur Kinder sehr motivierend sein, jedoch wird hierbei der Zweck einer
Strichliste nicht deutlich. Auch bei dem Ablesen von Tabellen wird mit Merkmalen der
Kinder gearbeitet, wie beispielsweise dem Alter, dem Hobby oder der Lieblingsfarbe.
Aus diesen Tabellen kann jedoch kein Diagramm erstellt werden, da diese Merkmale
sehr unterschiedlich sind und sich daher eine Darstellung als Diagramm als nicht sehr
aussagekraftig erweisen wurde. Auch zur Lieblingsfarbe von Kindern sollen die
Lernenden die passenden Kastchen anmalen, es ware moglicherweise motivierender,

wenn dabei die eigenen Lieblingsfarben erhoben werden wurden.
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Aktivierung der Lernenden

In der ersten Klasse regen die Aufgaben zum eigenstandigen Erheben der Daten an,
jedoch werden nur Gegenstande auf einem Bild abgezahlt und es werden keine
eigenen Befragungen durchgefuhrt. Es werden immer wieder Befragungen mit
Diagrammen dargestellt und diese werden auch interpretiert, jedoch gibt es keinen
Auftrag dazu, eine eigene Befragung zu erstellen. Zu den Diagrammen gibt es sehr
viele Impulsfragen, welche die Kinder zum Sprechen anregen. Es werden in diesem
Fall nicht alle Phasen des Datenanalysekreislaufes selbst ausprobiert. Am Ende der
zweiten Klasse werden die Kinder dazu aufgefordert, ein eigenes Diagramm,
basierend auf einer selbst erstellten Strichliste, zu erstellen.

Bei den kombinatorischen Aufgaben werden den Kindern mehrere Moglichkeiten
angeboten, zu einer Losung zu finden. Zum einen durch Anmalen der verschiedenen
Moglichkeiten und zum anderen durch das eigene Erstellen eines Baumdiagramms.
Das vorgefertigte Baumdiagramm kann Kinder dabei unterstutzen, einen
systematischen Losungsweg zu finden. Die eigenstandige Erstellung eines
Baumdiagramms erweist sich jedoch als herausfordernd. Zum einen gibt es sehr viele
verschiedene Kombinationsmoglichkeiten und zum anderen eignen sich
Mittagsmenus nicht sehr gut, um einfach gezeichnet zu werden. Zusatzlich werden
Kinder dazu angeleitet passende Rechnungen zu den Baumdiagrammen zu finden
und sich die Moglichkeiten anhand einer Multiplikation auszurechnen. Dies ist jedoch
erst fur die Sekundarstufe vorgesehen.

5.4.3. Mathebus
Aufbau und Struktur

Die Schulbuchteile des Lehrwerks Mathebus sind in unterschiedliche ,Linien® unterteilt.
Es beinhaltet die Linie A mit allen Themen der Arithmetik, die Linie G mit
geometrischen Inhalten, die Linie M zu den Maleinheiten, die Linie S, in der
Sachaufgaben im Mittelpunkt stehen und die Linie D, in der verschiedene
Denksportaufgaben zum Knobeln anregen. Stochastische Inhalte werden in allen
Linien thematisiert. Eingefuhrt werden zuerst Strichlisten in Zusammenhang mit dem
Erheben von Daten und der Bestimmung der Anzahlen. Auch in Zusammenhang mit
geometrischen Korpern oder mit Geldbetragen kommen Strichlisten und Tabellen vor.
Am Ende des ,Fahrplanes” werden in der ersten Klasse auch kombinatorische
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Aufgaben eingefuhrt und es werden verschiedene Aufgaben dazu angeboten. In
diesem Kapitel befindet sich auch ein Wurfelexperiment.

Erst in der zweiten Klasse werden Diagramme eingefuhrt. Dabei werden gleich zu
Beginn die verschiedenen Darstellungen in Strichliste, Saulendiagramm und
Balkendiagramm miteinander verglichen. Es wird auch erneut das Wurfelexperiment
durchgefuhrt und es gibt einen Forscherauftrag zum Werfen einer Minze. In diesem
Kapitel werden aul3erdem noch weitere Diagramme erstellt, Daten entnommen und es
werden die Daten interpretiert. Die Lernenden erhalten auch Auftrage dazu, eigene
Befragungen durchzufuhren und die Daten passend darzustellen. Als abschliefende
Ubung wird zu einer eigenen Umfrage auch ein Plakat erstellt, um die erhobenen
Ergebnisse zu prasentieren. Neben Diagrammen wird in diesem Lehrwerk auch mit
Schaubildern gearbeitet. In diesen Schaubildern reprasentieren verschiedene
Piktogramme bestimmte Daten. Auch diese Schaubilder werden interpretiert. Bei den
Denksportaufgaben in der Linie D gibt es auch in der zweiten Schulstufe verschiedene
Ubungen zur Kombinatorik und es werden erneut Saulendiagramme interpretiert und
eigene Umfragen werden durchgefuhrt. Es zeigt sich, dass die Anteile der statistischen
Inhalte in der zweiten Klasse sehr hoch sind und auch viele kombinatorische Ubungen
vorkommen, jedoch werden die Themen Zufall und Wahrscheinlichkeit eher weniger
bearbeitet. Die stochastischen Inhalte kommen in der ersten Klasse bei 10 Aufgaben
vor und in der zweiten Klasse ist das Thema Stochastik deutlich prasenter, da es im
Zusammenhang mit 33 Aufgaben bearbeitet wird.

Darstellungsformen

Zur Visualisierung von Daten werden Strichlisten, Traubensaf

Lies die Saf S

Saulendiagramme, Balkendiagramme und @ ®
Schaubilder verwendet. Bei einem Schaubild werden 1

Familie Schaut
Huber . . . ' e (NN ]

Nemes | @ @ o0o000e ‘
dargestellt. Dies kann hilfreich sein, aber auch bei i 0 0.8 iss000s ]

die Informationen anhand von Piktogrammen

Kindern zu Verstandnisschwierigkeiten fuhren. In der schirz a |
Abbildung ist beispielsweise zu sehen, dass Familie o = \

. . . ABBILDUNG 22: DARSTELLUNG MIT
Blanter mehr Fasser besitzt, die Saftmenge aber von pirocramveN (MATHEBUS 2, MAREINHEITEN,

Familie Huber groRer ist. Bei der Einfuhrung von CROBEN.S.90
Balkendiagrammen und  Saulendiagrammen werden die verschiedenen

Darstellungsformen  bewusst miteinander verknupft und verglichen. Zu
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Fehhnterpretathnen kon nte es JedOCh Vergleiche die Darstellungen der Kinder und beantworte die Fragen.

kommen, da auf der passenden lllustration =f:t

das Séaulendiagramm und auch das gi:t

Balkendiagramm verdreht dargestellt wurden, g:mt

Welches Wiirfelbild wurde am meisten gewrfelt?

wie die Abbildung 23 zeigt. Beim Erstellen
eigener Diagramme werden zur  Welches Wirfelbild wurde am wenigsten gewiirfelt?

. i ABBILDUNG 23: HILFESTELLUNG DIAGRAMME (MATHEBUS 2, ALLE
Unterstutzung leere Diagramme angeboten, rechnen,s. 112)
welche vervollstandigt werden mussen. Bei kombinatorischen Aufgaben gibt es
passende Symbole, die als Hilfestellung angemalt werden konnen, um die Anzahl der

Moglichkeiten zu bestimmen.

Sprachliche Gestaltung

Die Fachbegriffe ~werden bei der -
EinfGhrung in einem farbigen Kastchen

In einem Diagramm kannst du verschiedene Mengen

darstellen und ablesen.

extra erklart. Der Begriff ,Befragung“wird |
nicht explizit erklart. Die Sprache ist | -t Il L@_ﬁ_ﬁ

| Strichliste Sdulendiagramm Balkendiagramm

kindgerecht und Auftrage werden sehr | ° S

ABBILDUNG 24: BEGRIFFSERKLARUNG DIAGRAMME (MATHEBUS 2, ALLE

genau beschrieben. Kombinatorische RECHNEN. S 112)

Aufgaben werden als ,Kombos® bezeichnet und auch nachvollziehbar erlautert.
Materialien

Fir das Erstellen einer Strichliste werden Gegenstande in der Umgebung gesucht und
die Anzahl erhoben. Bei einer kombinatorischen Aufgabe werden rote und blaue
Legeplattchen verwendet, um unterschiedliche Moglichkeiten zu finden. Auch mit
verschiedenfarbigen Stiften und Spielfiguren wird versucht, unterschiedliche
Anordnungsmaglichkeiten zu finden. Die Materialien fungieren dabei als zentrale
Hilfestellung und es ist ein Ubergang vom konkreten Material zu abstrakten
Darstellungen erkennbar.

Bei dem Wurfelexperiment wird ein Wurfel 30-mal gewurfelt und anschliefend die

Augenzahl notiert, dieses Zufallsexperiment wird auch mit einer Minze durchgeflhrt.
Alltagsbezug

Die Aufgaben knupfen an lebensnahe Themen wie Sportarten, Lieblingsessen,
Eissorten oder Lieblingsfarben der Kinder an. Es gibt auRerdem mehrere Aufgaben,
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bei denen eigene Themen gefunden werden kdnnen, dazu gibt es passende Beispiele,
aber es konnen auch frei gefundene Themen verwendet werden, was fur Kinder
besonders motivierend sein kann. Das gewahlte Thema ermdglicht den Lernenden
ihre eigenen Erfahrungen einzubringen und diese mit stochastischen Darstellungen zu
verknupfen. Bei den Schaubildern werden auch Themenbereiche herangezogen, die
kaum Anknupfungspunkte mit dem Alltag eines Schulkindes haben, wie zum Beispiel
Saftvorrate oder das Anpflanzen neuer Baume. Auch ein kombinatorisches Beispiel
weist keinen besonders starken Bezug zur Lebenswelt der Kinder auf, da es dabei um
das AnstoRRen mit Kindersekt gefullter Sektglaser geht.

Aktivierung der Lernenden

Bereits beim Erstellen einfacher Strichlisten werden die Schulerinnen und Schuler
nicht nur dazu aufgefordert, Gegenstande auf einem Wimmelbild zu zahlen, sondern
erhalten auch den Forscherauftrag, Gegenstande in der Umgebung mit einer
Strichliste zu erheben. Mit einer Lupe wird in diesem Lehrwerk gekennzeichnet, wenn
es sich um einen Forscherauftrag handelt. Diese regen die Lernenden zum aktiven
Denken an und motivieren sie zu eigenstandigem Arbeiten. Bei einem weiteren
Forscherauftrag durchlaufen die Lernenden den gesamten Datenanalysekreislauf. Die
daraus gewonnenen Ergebnisse werden abschlieBend auch auf einem Plakat
prasentiert.

Auch durch das aktive Ausprobieren mit Legeplatichen oder Stiften werden neue
Moglichkeiten der Anordnung entdeckt. Dadurch, dass die gefundenen Mdoglichkeiten
auch durch Anmalen dokumentiert werden, gelingt ein Ubergang zwischen enaktiver
und ikonischer Ebene. Als weitere Hilfestellungen, um alle Kombinationsmaoglichkeiten

zu finden, werden Skizzen angefuhrt.

Bei den Zufallsexperimenten mit dem Wurfel oder der Munze werden die Lernenden
dazu angeregt, die Daten selbststandig zu erheben und auch zu vergleichen, jedoch
fehlt die reflektive Auseinandersetzung mit den Ergebnissen.

5.4.4. MiniMax
Aufbau und Struktur

Das Lehrwerk MiniMax besteht aus vier Teilen. Es gibt zwei Teile zu Zahlen und
Rechnen, einen Geometrieteil und einen GrofRRenteil. Die stochastischen Inhalte
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befinden sich in den zwei Teilen ,Zahlen und Rechnen®. Gleich zu Beginn der ersten
Klasse werden Objekte aus einem Wimmelbild in Strichlisten dargestellt und auch im
Zusammenhang mit der Kraft der Funf werden Strichlisten erarbeitet. Erst am Ende
des Schuljahres werden die Strichlisten wieder aufgegriffen und es werden Tabellen
eingefuhrt. Es gibt mehrere Aufgaben zur Arbeit mit Tabellen und diese werden auch
interpretiert. In der ersten Klasse werden noch keine kombinatorischen Inhalte oder

Inhalte zur Wahrscheinlichkeit behandelt.

In der zweiten Klasse werden auch wieder am Ende des Schulbuches ,Zahlen und
Rechnen Teil B“ stochastische Inhalte erarbeitet. Es werden hier erstmals
Saulendiagramme eingefuhrt und diese werden mit Tabellen verknupft. Die
Saulendiagramme werden erstellt und mit Leitfragen interpretiert. Im nachsten Schritt
erhalten die Lernenden den Auftrag eine eigene Befragung zu erstellen und anhand
dieser Daten ein eigenes Diagramm zu erstellen. Im gleichen Kapitel wird der
Themenbereich Wahrscheinlichkeit thematisiert. Dafur werden Versuche mit
Wendeplattchen durchgefuhrt und dokumentiert. Zusatzlich werden die Begriffe
,sicher®, ,mdglich“ und ,unmdglich® erarbeitet und es werden Behauptungen
dahingehend Uberpruft.

Die Anzahl der Aufgaben mit stochastischen Inhalten betragt in der ersten Klasse 10
und auch in der zweiten Klasse werden 10 Aufgaben in diesem Bereich angeboten.
Der Teilbereich der Kombinatorik wird in der Grundstufe 1 nicht aufgegriffen.

Darstellungsformen

Nachdem die Schulerinnen und Schuler die Strichlisten kennengelernt haben, werden
diese in Tabellen eingetragen und mit Piktogrammen veranschaulicht. Diese Tabellen
erscheinen sehr dbersichtlich. In der zweiten Klasse werden die Daten einer
Fotobestellung nicht als Strichliste dargestellt, sondern zuerst als Bestellliste zum
Ankreuzen und davon wird ein Saulendiagramm erstellt. Bei der Bestellung wurden
auch manche Artikel mehrfach ausgewahlt. Schlief3lich wird dieses Saulendiagramm
auch noch mit einer Strichliste verknupft. Die Darstellung der Schuhgrofen einer
Klasse konnte fur Kinder zu Verwechslungen fuhren, da fur die Bezeichnungen der
SchuhgrélRen Zahlen verwendet werden und auch fur die Anzahl der Kinder mit dieser
SchuhgroflRe. Wenn eine SchuhgrofRe in einer Klasse nicht vorhanden ist, wird diese in
dem Diagramm trotzdem dargestellt. Bei der Umfrage zur Sportart werden die
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Ergebnisse in Madchen und Buben unterteilt und extra dargestellt. Die Daten wurden
bereits auch in der ersten Klasse bei der Tabelle zu den auferen Merkmalen nach den

Geschlechtern getrennt dargestellt.
Sprachliche Gestaltung

Die sprachliche Gestaltung entspricht weitgehend den fachlichen Grundlagen der
Stochastik, da mit den Begriffen ,Strichliste, ,Tabelle” und ,Saulendiagramm®
gearbeitet wird. Die Begriffe ,Strichliste® und ,Umfrage” werden anhand einer
lllustration erklart. Auch der Fachbegriff ,Saulendiagramm® wird kindgerecht mit der
Formulierung erklart, dass ein Kastchen fir ein Kind steht. Fur die Interpretation der
Saulendiagramme oder Tabellen werden den Kindern Leitfragen angeboten, welche
mit eigenen Fragen erganzt werden konnen. Die Begriffe ,Umfrage“ und ,Befragung”

———

werden immer abwechselnd ___ .4 cachprobleme
i i ; Tabellen, Diagramme =77 =
eingesetzt. Begriffe wie cieher, moglich
. “ T « oder unmdglich?
»sicher”, ,moglich und
,unmoglich® werden auch o A
mithilfe einer lllustration schneit es.
sali unmaglich
erklart. Die angefuhrten sicher maglich
Behauptungen sind Klar ABBILDUNG 25: BEGRIFFE WAHRSCHEINLICHKEIT (MINIMAX 2, ZAHLEN UND RECHNEN

) TEIL B, S. 74)
formuliert und regen zum

Nachdenken an.
Materialien

FUr das Erstellen von Diagrammen werden keine Materialien verwendet. Fur die
Durchfuhrung des Wendeplattchen-Versuches kommen Wendeplattchen zum Einsatz,

welche aktiv von den Lernenden genutzt werden.
Alltagsbezug

Die Aufgaben sind in lebensnahe Kontexte eingebettet, da beispielsweise eine
Umfrage zu Orten, an denen die Kinder bereits waren, durchgefuhrt wird oder eine
Tabelle zu Spielzeug dargestellt wird. Aulerdem konnen sich die Kinder bei einer
Tabelle zu duReren Erscheinungsmerkmalen mit Ahnlichkeiten oder Unterschieden
auseinandersetzen. Ein weiteres Beispiel, das einen sehr hohen Alltagsbezug
aufweist, ist das Diagramm zur Fotobestellung. Dieser ausgewahlte Kontext wirkt sehr
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authentisch. Auch bei Themen wie SchuhgrdéflRe oder Sportarten kann jedes Kind einen
Bezug zur eigenen Lebenswelt herstellen. Zudem ist das Werfen der Wendeplattchen

vielen Kindern bekannt und wirkt motivierend.
Aktivierung der Lernenden

Die Aufgaben sind sehr klar strukturiert, wodurch ein eigenstandiges Arbeiten
ermoglicht wird. Die Kinder erhalten zudem eine offene Aufgabenstellung, eine eigene
Tabelle zu den aulleren Merkmalen zu erstellen. Bei der Erstellung eines
Saulendiagramms mussen die Lernenden zuerst pro Kind ein Kastchen anmalen.
AnschlieBend werden die Schulerinnen und Schiler bei der Interpretation der
Saulendiagramme dazu aufgefordert, eigene Fragen zu stellen. Bei der Erstellung
eines Diagramms zur SchuhgrofRe der Kinder aus der Klasse, durchlaufen die
Lernenden einmal den gesamten Ablauf einer Datenanalyse. Zuerst erheben die
Kinder die Daten anhand einer Befragung und dokumentieren diese Daten, dann
erstellen sie eigenstandig dazu ein Diagramm. AbschlieRend wird das eigene
Diagramm interpretiert und es werden eigene Fragen dafur erstellt.

Das Aufgabenformat zur Wahrscheinlichkeit, bei dem ein Wendeplattchen geworfen
wird, fordert das explorative Lernen, da die Lernenden aktiv einen Versuch
durchfuhren. Das Wendeplattchen wird dabei zehnmal hintereinander geworfen und
es wird jeweils die Farbe dokumentiert, die geworfen wurde. Jeder Versuch wird drei
Mal wiederholt und schlieBlich | bellen, Piagramme und Sachprobleme |
zusammengefasst.  In einem e
weiteren  Schritt werden die

Rot oder Blay?

Ergebnisse mit den anderen

Kindern der Klasse verglichen.

Striche
Anzahl

Auch bei der Mathematisierung der

Begriffe ,sicher®, ,moglich® und

unm(-jglichu Werden d|e Lemenden ny@ a) Fuhre den Versuch dreimal durch. Wirf jedes Mal 10 Plattchen.

| @ | ® | @ | @ | @ | o
dazu aufgefordert, eigene gch;l, | Striche Striche
M ¥ l Anzahl Anzahl
Behauptungen zu erstellen und 1. Versuch 2.Versuch 3. Versuch
. ABBILDUNG 26: WENDEPLATTCHEN WERFEN (MINIMAX 2, ZAHLEN UND
diese den Begriffen zuzuordnen. RECHNEN TEIL B, S. 73)
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5.4.5. Flex und Flo
Aufbau und Struktur

Das Lehrwerk Flex und Flo besteht aus vier Teilen. Diese sind nach den vier
Themenbereichen ,Sachrechnen und Grof3en®, ,Zahlen erforschen®, ,Rechnen Teil A
und Teil B sowie ,Geometrie” unterteilt. In dem ersten Schuljahr fuhrt das Lehrwerk
das Erstellen von Strichlisten bereits gleich am Anfang ein und im Laufe des Buches
werden die Strichlisten auch immer wieder wiederholt. In der Mitte des Schulbuches
werden Tabellen eingefihrt und gegen Ende des Schulbuchteiles ,Sachrechnen und
Grollen® befasst sich ein gesamtes Kapitel erneut mit stochastischen Inhalten.
Nachdem in diesem Kapitel zwei Ubungen zur Kombinatorik vorkommen, wird auch
auf einer Seite Wahrscheinlichkeit und Statistik gemeinsam eingefuhrt. Dabei wird mit
Diagrammen, Glucksradern und Wurfelversuchen gearbeitet. Auf der letzten Seite der
Schulbuchteile befindet sich immer eine Zusammenfassung der wichtigsten
Informationen. Auf dieser letzten Seite befindet sich erneut ein Diagramm.

In der zweiten Klasse werden bei Rechengeschichten immer wieder Daten aus
Tabellen abgelesen. Gegen Ende des Schuljahres werden wieder in einem Kapitel
Daten gesammelt und dargestellt. In Zusammenhang mit Liter wird ein
Balkendiagramm interpretiert und es werden passende Fragen dazu erstellt. Im
Bereich der Kombinatorik werden auch gegen Ende des Schuljahres verschiedene
Kombinationsmoglichkeiten mithilfe des Ausmalens gefunden und passende
Sachaufgaben angeboten. Zusatzlich befindet sich auf einer Knobel- und
Entdeckerseite eine kombinatorische Aufgabe. Mithilfe einer lllustration werden
verschiedene Zufallsexperimente dargestellt und mit passenden Aufgaben erganzt.
Erst am Ende des Buches werden erneut Diagramme thematisiert, indem Daten in ein

Diagramm eingetragen werden und ein eigenes Diagramm erstellt wird.

Insgesamt fuhrt das Lehrwerk Flex und Flo stochastische Inhalte schrittweise ein und
die Struktur zeigt, dass der Bereich Stochastik einen festen Platz in den
Schulbuchteilen eingenommen hat. In der ersten Klasse befassen sich 13 Aufgaben
mit stochastischen Inhalten und in der zweiten Klasse befinden sich 20 stochastische
Aufgaben in den Schulbuchteilen.
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Darstellungsformen

Zur Dokumentation der Daten werden Strichlisten verwendet, die in tabellarischer
Form notiert werden. Die Daten werden zu Beginn in einem Balkendiagramm
visualisiert und in der zweiten Klasse kommt zusatzlich ein Saulendiagramm als
Visualisierungsmoglichkeit hinzu. Das Balkendiagramm und das Saulendiagramm
werden auf einer Doppelseite behandelt, wodurch der Unterschied gut sichtbar wird.
Auch die Ergebnisse eines Zufallsexperimentes werden in einem Balkendiagramm
dokumentiert. Um Kombinationsmaoglichkeiten festzuhalten, werden lllustrationen
angeboten, die nach den verschiedenen Kombinationen angemalt werden konnen.
Auch bei den Zufallsexperimenten dienen bildliche Darstellungen der Verstandlichkeit.
Zu den Zufallsexperimenten zahlen ein Glucksrad, verschiedene Urnenexperimente

und ein Wurfelexperiment.
Sprachliche Gestaltung

Die Begriffe ,Saulendiagramm® und ,Balkendiagramm® werden in der ersten Klasse
nicht verwendet, stattdessen wird ein Balkendiagramm als ,Streifenbild“ bezeichnet.
Auch der Begriff ,Zufall* kommt in der KapitelUberschrift vor, darauf wird jedoch nicht
naher eingegangen. Auf der ,Das merk ich mir!“-Seite befindet sich ein Ubersichtliches
Streifenbild mit einer Erklarung, dass jeweils ein Strich aus der Strichliste fur ein
Kastchen steht. In der zweiten Klasse werden schliellich das Saulen- und das
Balkendiagramm eingefuhrt und mit einer passenden Darstellung wieder auf der Seite
,Das merke ich mirl“ festgehalten. Fiur die Interpretation von Diagrammen werden
passende Fragestellungen angefuhrt. Nachdem die neuen Begriffe eingeflhrt wurden,
wird gegen Ende des Schulbuches wieder der Begriff Streifenbild verwendet. Zum
Themenbereich Wahrscheinlichkeit werden die Kinder angeregt, sich uber ein Bild mit

verschiedenen Zufallsexperimenten zu  Sachrechnen - Daten und Zufall

sicher, méglich, unméglich

unterhalten. Dafur werden die
Begrifflichkeiten ,sicher®, ,moglich“ und

,unmaoglich“ anhand von in Sprechblasen

dargestellten Behauptungen eingefluhrt.

Auch auf der letzten Seite werden die Sicherist: Maglich it Unmglich is

Tim zieht nur rote Tim zieht Tim zieht
und gelbe Kugeln eine gelbe Kugel. eine blaue Kugel

Begriffe nochmals zusammengefasst.

Der Begrlﬁ: ”Umfrage“ Oder ”Befragung“ ABBILDUNG 27: ZUSAMMENFASSUNG BEGRIFFE (FLEX UND FLO,

. - SAC C GROREN, S.
wurde nicht thematisiert. ACHRECHNEN UND GROBEN. S 48)
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Materialien

Mithilfe eines Wurfels werden eigene Wiurfelergebnisse in eine Tabelle eingetragen
und die Ergebnisse dieses Waurfelexperimentes werden als Diagramm dargestellt.
Zusatzlich gibt es einen Hinweis auf einer Seite zu Zufallsexperimenten, dass die
Experimente nach Moglichkeit auch durchgefuhrt werden kénnen. Mit einfachen
Materialien konnten ein Glicksrad oder eine Urne hergestellt werden, um

verschiedene Zufallsexperimente handelnd nachzuvollziehen.
Alltagsbezug

Die Aufgaben greifen Themen aus der Lebenswelt der Kinder auf, wie etwa Eissorten,
Reihenfolge der Kinder beim Torwandschiel3en, Kombinationen von Kleidungssticken
oder die Haarfarben von Kindern. Es wird auch ein Balkendiagramm davon erstellt, ob
Kinder einer Klasse mit der linken oder mit der rechten Hand schreiben. Zusatzlich
erhalten die Schulerinnen und Schuiler den Auftrag, ein eigenes Beispiel fur ein
Balkendiagramm zu finden, jedoch wird kein Thema angeboten, zu dem sie ein
Diagramm erstellen konnten. Weitere Themen sind Farben von Autos oder der
Wasserverbrauch an einem Tag. Der Alltagsbezug wirkt bei diesen Beispielen etwas
weniger motivierend fur Kinder. Einen zusatzlichen gro3en Themenbereich bildet ein
Spielfest, zu dem es mehrere Aufgaben mit wahrscheinlichkeitsbezogenen Inhalten
gibt. Aullerdem werden Diagramme zu verkauften Lebensmitteln oder Getranken

erstellt.
Aktivierung der Lernenden

Um Aufgaben selbststandig I6sen zu konnen, werden bei Kombinationsaufgaben
beispielsweise ausreichend Eiskugeln angeboten, die ausgemalt werden kdnnen, um
die Anzahl der Mdglichkeiten herauszufinden. Auf3erdem gibt es zwei kombinatorische
Sachaufgaben, die mithilfe einer Skizze gelost werden konnen. Nachdem die Anzahl
der Maoglichkeiten gefunden wurde, gibt es den Auftrag eine passende Malaufgabe zu
dieser Sachaufgabe herauszufinden.

95



Durch das Wurfeln und Eintragen der Ergebnisse werden die Lernenden aktiviert,

Daten zu erheben und darzustellen. Dieses Beispiel wirde sich auch dazu eignen, die

Anzahl der gewdurfelten
Augenzahlen zu interpretieren, um
ein Gefuhl far den
Wahrscheinlichkeitsbegriff zu
entwickeln. Die Schulerinnen und
Schuler werden zudem
aufgefordert, ein eigenes Beispiel
fur ein Balkendiagramm zu finden,
jedoch werden die Kinder dabei
nicht durch den gesamten Prozess
geleitet, wodurch es schwierig sein
konnte, selbststandig zu arbeiten.

Die Kinder erhalten keine

o Welche Farbe kommt 9 Welche Farbe kommt
@a wohl hdufiger2 ‘f'@ wohl haufiger2

M & Blau [] Rot[] - Gelb (1 Grin []
% K

Sicher ist
Tim zieht nur
gelbe und rote
Kugeln.

g Unmoglich ist:
Tim zieht eine
blaue Kugel.

Maglich ist:
Tim zieht eine
gelbe Kugel

<
Eine rote Kugel
\ st aber ... /
\\:‘7 » _d W

ABBILDUNG 28: ZUFALLSEXPERIMENTE (FLEX UND FLO, SACHRECHNEN UND
GROREN, S. 43)

Informationen dazu, welche Daten sie erheben sollen und werden nicht durch

Leitfragen unterstutzt, ihr eigenes Diagramm zu analysieren. Erst bei einem weiteren

Beispiel soll ein Diagramm zu den Lieblingsgetranken der Klasse erstellt werden,

jedoch fehlt auch hier wieder eine genaue Anleitung. Es wird auRerdem nicht

angegeben, dass sich die Lieblingsgetranke auf die daruber angefuhrten Getranke

beziehen sollen. Wenn jedes Kind sein Lieblingsgetrank nennen kann, wird die

Darstellung durch die gro3e Anzahl an unterschiedlichen Getranken unibersichtlich.

Besonders beim Ausprobieren der Zufallsexperimente konnen die Lernenden durch

selbststandiges Entdecken viele Erfahrungen mit dem Zufall machen und somit die

Begrifflichkeiten ,sicher”, ,moglich® und ,unmdglich® handelnd nachvollziehen.
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5.5. Ergebnisse

Im Rahmen des empirischen Teils dieser Masterarbeit wurden funf Schulblcher der
Grundstufe 1 hinsichtlich der Umsetzung von stochastischen Inhalten untersucht. Die
Analyse zeigte deutliche Unterschiede in der thematischen Gewichtung und der
Umsetzung. Der Bereich Statistik nimmt in allen Lehrwerken den grof3ten Raum ein,
wahrend die Themen Wahrscheinlichkeit und Kombinatorik unterschiedlich stark

ausgepragt sind.
Aufbau und Struktur

Die Bearbeitung von stochastischen Inhalten erfolgt in allen Lehrwerken, jedoch in
unterschiedlichem Ausmaly. Wahrend die Lehrwerke Lilli, Bakabu & du, Mathebus und
Flex und Flo die Thematik Uber beide Schuljahre hinweg immer wieder aufgreifen,
behandeln Eins Plus und MiniMax die Inhalte zusammengefasst in einem Kapitel meist
gegen Mitte oder Ende des Schuljahres. Wahrend Lilli, Bakabu & du regelmaldig
kombinatorische Aufgaben integriert, behandelt Eins Plus diesen Bereich nur am
Rande. Das Thema Wahrscheinlichkeit wird lediglich in den Schulblchern Eins Plus,
Mathebus, MiniMax und Flex und Flo behandelt, meistens in der Form von einfachen
Wirfel- oder Minzexperimenten.

Darstellungsformen

Strichlisten, Tabellen und Saulendiagramme sind in allen Lehrwerken von zentraler
Bedeutung. Auch das Balkendiagramm wird in vier der Schulbucher eingeflhrt.
Zusatzlich werden in Flex und Flo und Mathebus auch Darstellungen mit
Piktogrammen oder Schaubildern angeboten. Lediglich in dem Lehrwerk Lilli, Bakabu
& du wird ein systematisches Vorgehen beim Finden aller Kombinationsmaoglichkeiten

durch ein Baumdiagramm unterstutzt.
Sprachliche Gestaltung

Die Fachbegriffe werden grundsatzlich in allen Lehrwerken fachlich korrekt und
kindgerecht eingefuhrt, nur in Lilli, Bakabu & du wird einmal ein Saulendiagramm
falschlicherweise als Balkendiagramm bezeichnet. Die EinflUhrung der neuen
Begrifflichkeiten erfolgt meist durch Hervorhebungen oder Informationskastchen. Die
Begriffe zur Wahrscheinlichkeit (,sicher®, ,moglich® und ,unmaoglich®) werden nur in den

drei Lehrwerken, Eins Plus, MiniMax und Flex und Flo, explizit eingefuhrt.
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Material

Bei der Einfluhrung von Daten werden kaum Materialien eingesetzt, die einen
handlungsorientierten Unterricht ermoglichen. Nur das Lehrwerk Eins Plus bietet eine
Moglichkeit mit Steckbausteinen an, um Daten auf der enaktiven Ebene darzustellen.
Mathebus zeigt insgesamt den hochsten Grad an Handlungsorientierung und einen
klar erkennbaren Ubergang von der enaktiven zur ikonischen Ebene. Im
Zusammenhang mit Wahrscheinlichkeitsexperimenten werden haufig Wurfel und
Wendeplattchen oder Munzen eingesetzt. Am haufigsten werden Materialien im
kombinatorischen Bereich eingesetzt, diese reichen von Stiften und Bausteinen in
unterschiedlichen Farben bis zu Spielfiguren.

Alltagsbezug

In allen Schulbuchern wird versucht, einen alltagsnahen Kontext zu schaffen. Dies
gelingt vor allem mit Umfragen zu den eigenen Vorlieben, wie beispielsweise
Lieblingssport, Lieblingseissorte oder Freizeitaktivitaten oder auch zu eigenen

auleren Merkmalen wie beispielsweise der Haarfarbe.
Aktivierung der Lernenden

In allen Lehrwerken setzen sich die Lernenden aktiv mit Daten auseinander, jedoch in
unterschiedlicher Intensitat. Wahrend Eins Plus, Mathebus und MiniMax den
vollstandigen Datenanalysekreislauf durchlaufen, einschlieBlich selbst durchgefuhrter
Befragungen und Interpretation der Daten, werden bei Flex und Flo nur einzelne
Schritte eigenstandig durchgefuhrt. Lilli, Bakabu & du setzt den Fokus verstarkt auf die
Interpretation und Darstellung von Daten, verzichtet jedoch weitgehend auf
eigenstandige Erhebungen.
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5.6. Diskussion

Die Analyse der funf Lehrwerke zeigt, dass stochastische Inhalte in allen untersuchten
Schulbuchern verankert sind und die Inhalte wiederholt aufgegriffen werden. Dadurch
lasst sich grundsatzlich feststellen, dass alle Lehrwerke dem Spiralprinzip folgen.
Wahrend Lilli, Bakabu & du, Mathebus sowie Flex und Flo stochastische Inhalte
mehrfach Uber das Schuljahr verteilt aufgreifen, werden diese Themen in Eins Plus
und MiniMax eher blockweise in einzelnen Kapiteln behandelt. Aus didaktischer Sicht
erscheint eine kontinuierliche Auseinandersetzung besonders gunstig, um tragfahige
Vorstellungen aufzubauen. Damit folgen die Ergebnisse den Forderungen von Neubert
(2019, S. 75-76) und Sill und Kurtzmann (2019, S. 1-3) stochastische Inhalte nach

dem Spiralprinzip zu behandeln, um ein nachhaltiges Verstandnis zu entwickeln.

Hinsichtlich der Interpretation von Daten zeigt sich, dass mehrere Lehrwerke
Leitfragen einsetzen, um die Lernenden beim Lesen und Analysieren von Diagrammen
zu unterstutzen. Diese Form der Unterstutzung ist didaktisch besonders relevant, da
sie Uber ein rein oberflachliches Ablesen hinausfuhrt. Die Schuilerinnen und Schuler
werden dadurch angeregt, Schlussfolgerungen zu ziehen. Diese Fragen unterstitzen
die Vorgehensweise ,read between the data“, wie sie von Sill und Kurtzmann (2019,
S. 50-51) beschrieben wird, da somit auch Informationen beachtet werden, die nicht
auf den ersten Blick im Diagramm sichtbar sind.

Grundsatzlich bemuhen sich alle Lehrwerke um eine kindgerechte Einfuhrung
zentraler Begriffe. Dennoch zeigen sich hier Unterschiede in der fachlichen
Genauigkeit. Besonders kritisch ist der Gebrauch des Begriffs ,Schaubild® in den
Lehrwerken Eins Plus und Mathebus zu sehen. Wie Sill und Kurtzmann (2019, S. 44)
hervorheben, ist dieser Begriff fachlich ungenau, da er nicht spezifisch fur die
Veranschaulichung von Daten in Diagrammen steht, sondern die Zusammenstellung
von Texten, Bildern und Diagrammen bezeichnet. Positiv hervorzuheben ist, dass in
dem Lehrwerk Flex und Flo in der ersten Klasse der Oberbegriff ,Streifendiagramm®
verwendet wird und in der zweiten Klasse erst zwischen Saulen- und Balkendiagramm
differenziert wird, wie es in der Literatur von Neubert (2019, S. 16) empfohlen wird. In
allen anderen Schulbuchern wird auf die vereinfachte Bezeichnung
yotreifendiagramm® verzichtet und es werden gleich die Fachbegriffe Saulen- und
Balkendiagramm eingefuhrt.
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Auch im Bereich Wahrscheinlichkeit zeigen sich Unterschiede in der didaktischen
Auseinandersetzung. In vier der funf Lehrwerke kommen Zufallsexperimente vor,
wodurch Erfahrungsmoglichkeiten geschaffen werden konnen, wie sie bereits von
Blchter et al. (2005, S. 7) als grundlegende Leitidee hervorgehoben wurde. Warfel-
oder Wendeplattchenversuche ermoglichen den Kindern, Zufall nicht nur sprachlich,

sondern handelnd zu erfahren.

Einerseits greifen mehrere Lehrwerke alltagsnahe und fur Kinder zugangliche
Kontexte auf, wie beispielsweise Kleidungskombinationen oder Anordnungen von
Bausteinen und Spielfiguren. Dies entspricht den Empfehlungen von Sill und
Kurtzmann (2019, S. 174), kombinatorische Fragestellungen an die Lebenswelt der
Kinder anzubinden. Andererseits ist nicht jede lebensweltnahe Situation automatisch
didaktisch sinnvoll. So erscheint zum Beispiel die Aufgabe zum Ansto3en mit
Kindersekt in Mathebus eher konstruiert. Dartber hinaus wird in mehreren Aufgaben
das zugrunde liegende allgemeine Zahlprinzip nicht ausreichend verdeutlicht. Gerade
bei Aufgaben, bei denen die Produktregel gilt, ware eine klare Strukturierung hilfreich.
AuRerdem gilt es bei kombinatorischen Aufgaben zu klaren, ob vertauschte oder
gespiegelte Anordnungen als unterschiedliche Ergebnisse gelten, um die
mathematische Struktur besser zu entdecken und systematisch alle Moglichkeiten zu
erfassen.

Im Hinblick auf handlungsorientierte Zugange fallt auf, dass diese in den untersuchten
Lehrwerken zwar vorhanden, insgesamt aber unterschiedlich stark ausgepragt sind.
Besonders im Bereich der Statistik bleiben Aufgaben haufig auf bildliche
Darstellungen, Tabellen oder vorstrukturierte Formate beschrankt. Die Moglichkeiten,
Daten tatsachlich handelnd zu erleben, mit Material darzustellen oder in reale
Situationen einzubetten, werden nur vereinzelt genutzt. Besonders die
Forschungsergebnisse von Kipman (2015, S. 58—67) zeigen sehr deutlich, wie wichtig
fur Lernende ein handlungsorientierter Zugang zu stochastischen Inhalten ist, um
signifikant bessere Leistungen zu erzielen. Daraufhin wurden aktuelle Schulbucher
hinsichtlich der handlungsorientierten Zugange zum mathematischen Bereich der

Stochastik analysiert und es kdnnen folgende Forschungsfragen beantwortet werden.
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Welche Zugénge zu stochastischen Inhalten bieten Schulbiicher der Primarstufe und

inwiefern unterstlitzen diese einen handlungsorientierten Umgang?

In den Schulbuchern wird der Bereich Stochastik bereits vermehrt aufgegriffen, jedoch
werden Lernende in den Schulblchern nicht Gberwiegend mit Materialien an die neuen
Inhalte herangefuhrt. Die Schulblcher bieten stochastische Inhalte vor allem Uber
alltagsnahe und bildgestutzte Zugange an. Der handlungsorientierte Zugang ist stark
von der konkreten Aufgabenstellung abhangig. Wahrend die Arbeit mit Daten eher auf
eine interpretierende und beschreibende Bearbeitung beschrankt ist, werden
kombinatorische Aufgaben mit alltagsnahen Aufgaben angefuhrt. Auch wenn nicht
immer explizite Handlungsauftrage angefuhrt werden, bieten sie Lehrpersonen eine
gute Grundlage, an die mit handlungsorientierteren Methoden angeknupft werden

kann.

Welche Materialien und Handlungsméglichkeiten werden in den Aufgaben zur

Unterstiitzung des stochastischen Lernens eingesetzt?

Zur Unterstutzung des Lernens werden in stochastischen Aufgaben konkrete und
anschauliche Materialien eingesetzt. Dazu zahlen insbesondere Wirfel, Munzen,
Wendeplattchen, Steckbausteine, Stifte und Spielfiguren. Diese Materialien dienen
dazu, das Erheben von Daten sichtbarer zu machen und Kombinationsmoglichkeiten
und Zufallssituationen erfahrbar zu machen. Die damit verbundenen
Handlungsmadglichkeiten bestehen vor allem im Anordnen, Waurfeln, Vergleichen,
Erheben und Dokumentieren. Dadurch, dass Befragungen durchgeflhrt,
Zufallsexperimente ausprobiert und mit Materialien verschiedene
Kombinationsmadglichkeiten gefunden werden, werden stochastische Inhalte in den
Schulbudchern nicht nur theoretisch behandelt, sondern auch durch aktives Tun

erschlossen.

Spiegeln die Aufgaben zu stochastischen Inhalten die im Lehrplan geforderten

Prinzipien des handlungsorientierten Lernens wider?

Die verschiedenen stochastischen Aufgaben in den Lehrwerken tragen wesentlich zur
Forderung der Problemlosekompetenz bei. Durch das eigenstandige Erheben und
Darstellen von Daten mussen die Schulerinnen und Schuler relevante Fragestellungen
auswahlen und dafur geeignete Merkmale finden. Zudem mussen sie entscheiden, mit

welcher Darstellungsform sich die erhobenen Daten am besten darstellen lassen.
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Dieser Prozess wird in allen funf Lehrwerken durchgefuhrt und erfordert,
mathematische Strukturen zu erkennen. In kombinatorischen Aufgaben wird das
Problemlosen in besonders hohem Mal verlangt. Das systematische Finden aller
Kombinationsmadglichkeiten erfordert den Einsatz geeigneter Problemldsestrategien,
wie beispielsweise das Erstellen von Baumdiagrammen oder die Nutzung von
Analogien. Besonders in den Lehrwerken Lilli, Bakabu & du und Mathebus werden die
Kinder zur Verwendung von Strategien angeleitet. Auch im Bereich der
Wahrscheinlichkeit werden in den Schulbuchern Eins Plus, MiniMax, Flex und Flo und
Mathebus zentrale Problemloseprozesse aktiviert. Durch die Durchfuhrung von
Zufallsexperimenten werden die Lernenden angeregt, vorhandene Vermutungen zu
uberprufen. Insgesamt leisten die in den Lehrwerken verwendeten Aufgaben einen
wesentlichen Beitrag zur Forderung der Problemlosekompetenz im Sinne des
Lehrplans (BMBWF, 2023).

Insgesamt zeigt sich, dass in den Aufgaben bereits verschiedene konkrete Materialien
und Handlungsmaglichkeiten zur Unterstutzung des stochastischen Lernens
eingesetzt werden. Dennoch ware in vielen Bereichen eine noch intensivere
handlungsorientierte Umsetzung moglich. So konnte beispielsweise bei der
Datenerhebung die Methode der ,lebendigen Statistik®, welche von Sill und Kurtzmann
(2019) angefuhrt wurde, einfach integriert werden, um Daten nicht nur abzulesen oder
einzutragen, sondern anschaulich erfahrbar zu machen. Auch im Bereich der
Kombinatorik besteht Potenzial zur starkeren Differenzierung. Wahrend
leistungsstarke Kinder die Aufgabenstellungen in den Schulbtuchern vermutlich oft
ohne Hilfsmittel I6sen konnen, sind fur leistungsschwachere Kinder konkrete
Materialien beim Finden von Kombinationsmoglichkeiten haufig unverzichtbar. Eine
differenziertere und verstarkt handelnde Gestaltung der Aufgaben kdnnte somit dazu
beitragen, stochastisches Lernen noch gezielter an die unterschiedlichen

Lernvoraussetzungen der Kinder anzupassen.

5.6.1. Limitation

Bei der Interpretation der Ergebnisse dieser Schulbuchanalyse sind mehrere
Einschrankungen zu berlcksichtigen. Zum einen bezieht sich die Analyse
ausschlieBlich auf funf verschiedene Mathematikschulbucher fur die Grundstufe 1,
wodurch keine allgemeinglltigen Aussagen Uber Mathematikblcher in Osterreich
getatigt werden konnen. Zwar bietet die Auswahl einen Einblick in unterschiedliche
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Zugange zu stochastischen Inhalten, reprasentiert jedoch nicht alle verfugbaren
Lehrwerke.

Eine weitere Limitation besteht darin, dass sich die Analyse nur auf die
Aufgabenstellungen in den Schulbuchern konzentriert und nicht auf die tatsachliche
Umsetzung der Lehrpersonen im Unterricht. Besonders auf der handlungsbezogenen
Ebene ist die didaktische Aufbereitung der Lehrperson entscheidend und das
Lehrwerk dient vielmehr als Grundlage. Die Ergebnisse dieser Arbeit sind daher als
ein fundierter Einblick in die schulbuchbezogene Umsetzung stochastischer Inhalte in

der Primarstufe zu verstehen.
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6. Fazit

Ziel dieser Masterarbeit war es, zu untersuchen, welche handlungsorientierten
Zugange zu stochastischen Inhalten in den Mathematikschulblchern der ersten und
zweiten Klasse der Primarstufe geboten werden und welche Materialien dabei
eingesetzt werden. Die Analyse von funf Schulblchern der Grundstufe 1 zeigt, dass
stochastische Inhalte in allen untersuchten Lehrwerken verankert sind, jedoch in
unterschiedlicher Intensitat und didaktischer Gestaltung bearbeitet werden.

Besonders deutlich wurde, dass der Bereich Statistik in allen Lehrwerken den groften
Raum einnimmt, wahrend Wahrscheinlichkeit und Kombinatorik unterschiedlich stark
bertcksichtigt werden. Positiv hervorzuheben ist, dass stochastische Inhalte in
mehreren Lehrwerken im Sinne des Spiralprinzips wiederholt aufgegriffen werden und
dadurch einer einmaligen Auseinandersetzung entgegengewirkt wird. Zudem werden
vielfach alltagsnahe Zugange gewahlt, wie beispielsweise durch Befragungen zu
eigenen Vorlieben oder aulleren Merkmalen, wodurch an die Lebenswelt der Kinder
angeknupft wird. Auch fachliche Begriffe werden Uberwiegend korrekt und verstandlich
eingefuhrt.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die analysierten Schulbucher bereits
wichtige Grundlagen fur stochastisches Lernen in der Primarstufe schaffen. Sie bieten
alltagsbezogene, motivierende und teilweise handlungsorientierte Zugange, die an die
zentralen Anforderungen des Lehrplans anschlie3en. Zugleich zeigt die Analyse, dass
im aktiven Umgang mit Materialien zur Einfuhrung stochastischer Inhalte noch
Entwicklungsbedarf besteht. Daraus ergibt sich, dass Schulbucher zwar eine wichtige
Grundlage fur stochastisches Lernen darstellen, die Qualitat des Unterrichts jedoch
wesentlich davon abhangt, inwiefern Lehrpersonen diese Inhalte aufgreifen, erweitern

und durch zusatzliche handlungsorientierte Methoden erganzen.
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Anhang

Name Analysekriterium A | Analysekriterium B Analysekriterium C | Analysekriterium D | Analysekriterium E Analysekriterium F
Eins Plus 1. Klasse 11 Saulendiagramme | Schaubilder Steckbausteine Abenteuergeschichten | Mittlere
Aufgaben Tabellen Diagramme Warfel Hoher Aktivierung
2. Klasse 17 Strichlisten Balkendiagramm Lebensweltbezug
Aufgaben Balkendiagramm | Sdulendiagramm gesamter
wahrscheinlich, Datenanalyse-
unwahrscheinlich, kreislauf
unmoglich
Umfrage
Lilli, Bakabu 1. Klasse 10 Saulendiagramm | Diagramm Steckbausteine Mittlerer Mittlere
und du Aufgaben Tabellen Balkendiagramm Lebensweltbezug Aktivierung
2. Klasse 12 Strichlisten Saulendiagramm
Aufgaben Balkendiagramm | Baumdiagramm
Baumdiagramm Befragung
MiniMax 1. Klasse 10 Saulendiagramm | Diagramm Wendeplattchen Hoher Mittlere
Aufgaben Tabellen Saulendiagramm Lebensweltbezug Aktivierung
2. Klasse 10 Strichlisten Umfrage
Aufgaben Befragung gesamter
Sicher Datenanalyse-
Moglich kreislauf
unmoglich
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Flex und Flo 1. Klasse 13 Saulendiagramm | Streifenbild Warfel Mittlerer Mittlere
Aufgaben Tabellen Saulendiagramm | Drehscheibe Lebensweltbezug Aktivierung
2. Klasse 20 Strichlisten Balkendiagramm | Urne mit
Aufgaben Balkendiagramm | Sicher unterschiedlichen
Moglich Kugeln
unmoglich
Mathebus 1. Klasse 10 Saulendiagramm | Schaubilder Warfel Mittlerer Hohe Aktivierung
Aufgaben Tabellen Saulendiagramm | Mlnze Lebensweltbezug
2. Klasse 33 Strichlisten Balkendiagramm | Legeplattchen gesamter
Aufgaben Balkendiagramm Umfrage Stifte Datenanalyse-
Schaubilder Spielfiguren kreislauf
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