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Zusammenfassung

Die Themen Daten, Wahrscheinlichkeit und Kombinatorik werden neu in den Lehrplan der
Volksschule aufgenommen. Dies macht es notwendig, dass sich Lehrpersonen damit ausei-
nandersetzen, wie diese Themenbereiche handlungsorientiert im Unterricht bearbeitet wer-
den kénnen. Beim Tag der Mathematik wurden in einem Workshop konkrete Praxisbeispiele
zu allen Themenbereichen vorgestellt und der fachdidaktische Hintergrund diskutiert. Exem-
plarisch wird in diesem Beitrag jeweils ein Beispiel veranschaulicht.

Stochastik, Handlungsorientierung, Praxisbeispiele, Grundschule

1 Ausgangslage

Mit Inkrafttreten des neuen Lehrplans der Volksschule (Bundesministerium fir Bildung, Wis-
senschaft und Forschung [BMBWF], 2023) ist auch die Vermittlung stochastischer Inhalte vor-
gesehen. So sollen Schiiler*innen ...

Daten aus ihrer unmittelbaren Lebenswelt erheben und mit Strichlisten und Ta-
bellen darstellen; Strichlisten und Tabellen interpretieren (1. Schulstufe), [...] Da-
ten aus ihrer Lebenswelt erheben und mit Saulen- und Balkendiagrammen dar-
stellen; Saulen- und Balkendiagramme sowie Piktogramme interpretieren (2.
Schulstufe), [...] einfache kombinatorische Abzdhlaufgaben darstellen und l6sen;
die Wabhrscheinlichkeiten von Ereignissen ihrer Lebenswelt qualitativ be-
schreiben und vergleichen (3. Schulstufe), [...] sowie einfache Zufallsexperimen-
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te durchfiihren und wiederholen; Ergebnisse und ihre absoluten Haufigkeiten
darstellen sowie Wahrscheinlichkeiten qualitativ vergleichen (4. Schulstufe).

Diese Vorgaben stellen neue fachliche Anforderungen an die (angehenden) Lehrpersonen. Die
Vorerhebung ,,DaWaKo” (Musilek, Apfler & Summer, im Druck) zeigt fur die Stichprobe aus
den Hochschulen NO, Wien und KPH, dass in den Bereichen Daten, Wahrscheinlichkeit und
Kombinatorik sowohl in der Einschatzung des eigenen Wissens als auch im Wissen um die
unterrichtliche Umsetzung Mangel bei angehenden Grundschullehrpersonen bzw. Lehrperso-
nen in den ersten Dienstjahren bestehen.

Dies belegen Studien im deutschsprachigen Raum, obwohl diese Bereiche dort schon seit lan-
gerem in den Curricula verankert wurden. So bestatigen Sill & Kurtzmann (2019, S. 3 f), dass
Lehrende der Primarstufe aufgrund ihrer Ausbildung den fachlichen Anforderungen moglich-
erweise nicht ausreichend gewachsen waren.

Es besteht daher die dringende Notwendigkeit, die Bereiche der Daten, Wahrscheinlichkeit
und Kombinatorik bei Lehrerfortbildungen, Konferenzen und Tagungen nicht nur zu themati-
sieren, sondern auch konkrete Umsetzungsmaglichkeiten fur die Bearbeitung zu prasentieren.
Dies hatte der am ,, Tag der Mathematik 2023“ durchgefiihrte Workshop zum Ziel: Die Teilneh-
mer*innen arbeiteten an den drei Themenbereichen und erhielten konkrete Umsetzungside-
en fiur die Schulwirklichkeit. Exemplarisch soll im vorliegenden Artikel jeweils ein Handlungs-
feld pro Themenbereich eroffnet werden.

2 Zur Arbeit mit Daten in der Primarstufe
2.1 Theoretischer Hintergrund

Die theoretische Basis fiir die Entwicklung von Datenkompetenz bei Kindern der Primarstufe
stellt der Datenanalyse-Zyklus (PPDAC-Cycle) nach Wild und Pfannkuch (1999) dar. Dieser
Zyklus besteht aus den Phasen Problem (Entwicklung einer statistischen Fragestellung), Plan
(Planen der Datenerhebung), Data (Datenerhebung auf Basis einer Umfrage, Beobachtung
oder eines Experiments), Analysis (Darstellung und Analyse der gesammelten Daten) und
Conclusions (Interpretation der Ergebnisse). Zentrale Unterrichtsziele der Primarstufe sind das
Erheben, Strukturieren und Darstellen von Daten (PIKAS, 2020b).

Die Schiler*innen sollen demnach lernen, wie man Daten liber Objekte oder Ereignisse er-
fasst, wie man sie dokumentiert, und dass es erforderlich ist, Kriterien oder Merkmale festzu-
legen, nach denen die beobachteten Objekte oder Ereignisse unterschieden werden sollen.
Weiters sollen die so erfassten Daten sinnvoll dargestellt werden (z.B. in Diagrammen und
Tabellen) und es soll erarbeitet werden, wie man aus derartigen Darstellungen Informationen
entnimmt und diese benutzt, also beispielsweise vergleicht und interpretiert (Neubert, 2012,
S. 37).
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Zu Beginn konnen den Kindern Fragestellungen aus dem schulischen Kontext oder aus The-
mengebieten wie Haustiere, Hobbies etc. zur Verfligung gestellt werden. Allerdings wirkt sich
die Generierung eigener Fragestellungen besonders positiv auf die Motivation der Kinder aus.
Dabei miissen die Lernenden allerdings z. B. durch Wortspeicher, die bereits Fragesegmente
vorgeben, unterstiitzt werden (PIKAS, 2020a).
Die gesammelten Daten sollen von den Kindern in geeigneter und UGbersichtlicher Form fest-
gehalten werden. Strukturierte Strichlisten oder die Ubertragung von Siulen aus Bausteinen
in ein einfaches Saulendiagramm werden erarbeitet. Die Achsenbeschriftung und das Finden
von kurzen und aussagekraftigen Kategorienamen stellen hierbei eine groRe Herausforderung
dar (Sill & Kurtzmann, 2019, S. 54 f).
Ergebnisse von Datenerhebungen kdnnen auch beispielsweise auf einem Plakat prasentiert
werden, verschiedene Darstellungsformen (wie z. B. Sdulendiagramm, Kreisdiagramm, Strich-
liste) von Daten sollen miteinander vergleichen und Vor- bzw. Nachteile herausgearbeitet
werden (PIKAS, 2020a). Die Interpretation von Daten kann in drei Typen von Fragestellungen
unterteilt werden:
1. reading the data (,,Auslesen” von Informationen zur Beantwortung expliziter
Fragen, fiir welche die offensichtliche Antwort direkt im Diagramm zu finden
ist)
2. reading between the data (Interpolieren und Auffinden von Beziehungen zwi-
schen den dargestellten Daten)
3. reading beyond the data (Extrapolieren, Vorhersagen machen oder von der
Darstellung ableiten, um implizite Fragen zu beantworten) (Monteiro & Ain-
ley, 2003, S. 32).

In der Primarstufe wird der Fokus auf die ersten beiden Fragetypen gelegt.

Ruwisch (2020, S. 7) weist darauf hin, dass Kinder am Ende der Volksschulzeit dazu in der Lage
sind, ,,auch anhand gegebener Daten in verschiedenen Reprasentationsformen [zu] argumen-
tieren, ohne diese selbst erhoben haben zu miissen”, wenn statistische Betrachtungen im Lau-
fe der Volksschulzeit immer wieder einbezogen wurden.

2.2 Praktische Umsetzung

Im Rahmen des Workshops ,Zufdllig Mathematik” wurden verschiedene praktische
Umsetzungsmoglichkeiten zur Einfihrung der Arbeit mit Daten in der Grundschule vorgestellt.
Ein Beispiel zum handlungsorientierten Erheben von Daten, das bereits ab der ersten Klasse
Volksschule eingesetzt werden kann, ist die Frage:

»Wie bist du heute zur Schule gegkommen?“

In einem ersten Schritt legen die Kinder einen Baustein zu jenem Fahrzeug, mit dem sie in der
Friih zur Schule gekommen sind.
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In einem nachsten Schritt werden die Bausteine gestapelt und so die erhobenen Daten struk-
turiert. So kdnnen die Kinder nachvollziehen, dass je ein Stein fiir ein Kind steht. Bei der Uber-
tragung der so entstandenen Sdulendiagramme auf kariertes Papier wird fiir jeden Baustein,
also fur jedes Kind, ein Kastchen angemalt.
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Abbildung 1: Von der Erhebung zum Saulendiagramm.

Durch die handlungsorientierte Erarbeitung mit Materialien gelingt den Kindern der nachste
Abstraktionsschritt und sie kénnen die aus den Bausteinen entstandenen Saulendiagramme
ins Heft Gbertragen. Dabei muss auf die korrekte Beschriftung der Achsen Acht gegeben wer-
den.

3 Zur Arbeit mit der Wahrscheinlichkeit in der Primarstufe
3.1 Theoretischer Hintergrund

Wahrscheinlichkeit befasst sich mit dem Zufall. ,,Aufgabe des Unterrichts ist es [...], die sehr
subjektiven und intuitiven kindlichen Vorstellungen tiber die Wahrscheinlichkeit von Ereignis-
sen zu mehr objektiven und in einfachen Spielsituationen auch quantitativen Einschatzungen
zu fihren.” (Schipper, 2009, S. 284). Gegenstand des Mathematikunterrichts der Primarstufe
ist keinesfalls die Wahrscheinlichkeitsrechnung.

Junge Kinder verfligen haufig Gber eine deterministische Vorstellung von Wahrscheinlichkeit.
Das Kind ist beispielsweise liberzeugt, dass es schwieriger ist, die Zahl Sechs zu wirfeln als
eine andere Zahl. Diese Vorstellung soll durch stochastisches Denken abgelost werden, wobei
dem Kind bewusst werden soll, dass es Ereignisse gibt, die nicht mit Sicherheit, sondern nur
mit einem gewissen Grad von Wahrscheinlichkeit vorhergesagt werden kdnnen. Die Anbah-
nung des stochastischen Denkens ist ein lang andauernder Prozess und kann nicht innerhalb
einer Unterrichtseinheit vollzogen werden. Vielmehr bedarf es aufeinander aufbauender Er-
fahrungen, die bereits in der Elementar- und Primarstufe beginnen sollen (Schipper, 2009, S.
284 f).

Bei der Entwicklung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs kann zur Darstellung der qualitativen
Schatzung der Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses eine vertikale Wahrscheinlichkeitsskala
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eingesetzt werden. Durch die Kennzeichnung der Schatzung des Kindes auf der Skala wird
angegeben, fir wie wahrscheinlich das Kind das Eintreten des Ereignisses halt (Sill &
Kurtzmann 2019, S. 17).

Ein wesentlicher Schwerpunkt in der Grundschule liegt auf der Begriffsbildung: Begriffe wie
sicher, méglich und unmdglich sowie in weiterer Folge auch wahrscheinlich und un-
wahrscheinlich sollen erarbeitet werden. Schipper (2009, S. 285) weist auch auf die Bedeutung
der Begriffe wahrscheinlicher als, weniger wahrscheinlich als und gleich wahrscheinlich hin.
Diese Begriffe sind auch zentrale Inhalte im neuen Lehrplan der Volksschule (BMBWF, 2023).

3.2 Praktische Umsetzung

Gliicksrader sind der Lebenswelt der Kinder entnommen und stellen eine gute Moglichkeit
dar, Begriffsbildung zum Einschatzen von Wahrscheinlichkeiten anzubahnen. Schiiler*innen
beschreiben mogliche Ausgdange beim Drehen des Gliicksrads mit den Begriffen ,,sicher, mog-
lich und unmoglich” und begriinden ihre Entscheidung. Abbildung 2 zeigt eine mogliche Auf-
gabenstellung. Durch das Drehen der Glicksrader machen die Schiiler*innen Handlungserfah-
rungen, welche zum Beantworten der Fragestellungen hilfreich sind.

sicher moglich unmoglich

Wenn ich das Gliicksrad A drehe,
zeigt der Zeiger auf rot.

Wenn ich das Gliicksrad B drehe,
zeigt der Zeiger auf rot.

Wenn ich das Gliicksrad C drehe,
zeigt der Zeiger auf grin.

Wenn ich das Gliicksrad B drehe,
zeigt der Zeiger auf blau.

Abbildung 2: Aufgabenstellung zum Einschatzen von Wahrscheinlichkeiten.

In Folge kdnnen dhnliche Glicksrader entwickelt oder weitere Aussagen formuliert werden.
Das Drehen von Glicksradern kann wieder in Bezug zum Erheben von Daten gesetzt werden:
Die Kinder drehen die Gliicksrader und sammeln mit einer Strichliste die moglichen Ver-
suchsausgidnge.

ISSN 2313-1640 8



ME 10. Jg. (2023), Nr. 2: More of Mathematics
Konferenzband zum Tag der Mathematik

SOURCE

4 Zur Arbeit mit Kombinatorik in der Primarstufe
4.1 Theoretischer Hintergrund

Die Kombinatorik wird auch als ,,Kunst des geschickten Abzahlens” (Neubert, 2019, S. 7) be-
zeichnet. Das Ziel kombinatorischer Aufgabenstellungen ist demnach einerseits die Ermit-
tlung, welche Kombinationsméglichkeiten es gibt, andererseits herauszufinden, wie viele sol-
cher Kombinationen moglich sind.

Durch kombinatorische Aufgabenstellungen kénnen systematisches Zahlen sowie stochasti-
sches Denken angebahnt werden (Haring, 2017).

Sill und Kurtzmann (2019, S. 170) beschreiben folgende Zielsetzungen kombinatorischer
Aufgaben im Unterricht der Primarstufe:

e Entwicklung und Freude am selbststandigen Losen von Problemen,
e Entwicklung der geistigen Beweglichkeit und Kreativitat,

e Forderung der Kommunikations- und Argumentationsfahigkeit,

e Festigung des Rechnens mit natlirlichen Zahlen,

e Beitrag zur UmwelterschlieBung.

Je jliinger Kinder sind, umso wichtiger ist es, konkretes Material zur Lésung kombinatorischer
Aufgabenstellungen bereit zu stellen, um strukturiertes Herangehen zu ermaoglichen (Neubert
2022b, S. 21). Durch die Offenheit der Aufgabenstellungen lassen kombinatorische Aufgaben
unterschiedliche Herangehensweisen und Loésungsmoglichkeiten zu und eignen sich dadurch
besonders zur Differenzierung (Sill & Kurtzmann 2019, S. 171).

Kombinatorische Aufgaben kénnen auf unterschiedliche Art gel6st werden. Zu Beginn werden
die Kinder noch ohne System probieren, um auf eine Losung zu kommen. Am besten eignen
sich daflir konkrete Materialien wie Steckbausteine, Tierfiguren oder reale Objekte. In einem
nachsten Schritt werden die Gegenstande durch ikonische Darstellungen ersetzt und erst in
einem weiteren Abstraktionsschritt wird auf der symbolischen Ebene gearbeitet.

Durch das unsystematische Probieren kénnen die Schiiler*innen erkennen, dass entweder Lo-
sungen doppelt gefunden oder nicht alle Moglichkeiten entdeckt wurden. Dies kann zum An-
lass genommen werden, iber Moglichkeiten der Systematisierung nachzudenken und Lo-
sungsstrategien, wie Tabellen oder ein Baumdiagramm, zu entwickeln.

Kombinatorische Aufgaben, wie etwa die Suche der Anzahl an Mdoglichkeiten, ein Meni zu-
sammenzustellen, kdnnen mit Hilfe des kartesischen Produkts gelost werden. Weitere Aufga-
benstellungen, die sich dafiir eignen, sind etwa die Bildung von Gruppen, das Ermitteln ver-
schiedener Wege zu einem Zielort, der Code eines Zahlenschlosses oder das Bekleiden von
Puppen etc.
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4.2 Praktische Umsetzung

Ein Beispiel, das sich ohne groRen Vorbereitungsaufwand in der Klasse umsetzen lasst, ist die
Anordnung von Personen. Bei dieser Aufgabenstellung stehen wieder die grundlegenden
Fragen kombinatorischer Aufgabenstellungen im Fokus:

e Welche Kombinationsmaoglichkeiten ergeben sich?

e Wie viele unterschiedliche Mdglichkeiten ergeben sich fiir die Personen, neben-
einander zu stehen?

e Wie kdnnen diese Varianten dokumentiert werden?

Abbildung 3: Drei in einer Reihe.

Die Abbildung 3 zeigt eine Moglichkeit, wie die Kinder fir das erste Foto angeordnet werden
kénnen. Um die Kombinationsmoglichkeiten zu dokumentieren, kdnnen Handyfotos gemacht
und miteinander verglichen werden. Diese eignen sich auch gut dazu, beim Auflegen der Fotos
Strukturen zu erkennen.

5 Fazit

Durch die Implementierung des neuen Lehrplans fir die Volksschule (BMBWF, 2023) sind die
Lehrpersonen gefordert, sich mit den Themen Daten, Wahrscheinlichkeit und Kombinatorik
auseinanderzusetzen. Werden die Forderungen nach Handlungsorientierung und Veran-
schaulichung in die Uberlegungen mit einbezogen, so ist es notwendig, diese Themenbereiche
in Fortbildungsveranstaltungen, wie dem ,Tag der Mathematik”, aufzugreifen. Die in diesem
Beitrag vorgestellten Beispiele zeigen, wie eine handlungsorientierte Bearbeitung der Themen
Daten, Wahrscheinlichkeit und Kombinatorik gelingen kann.
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