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1 Analyse des Lernvorhabens

Seit der Verdffentlichung der Bildungsstandards durch die Kultusministerkonferenz im Jahr
2004 findet die Stochastik in den Grundschulen verstiirkt Beriicksichtigung, Hierzu zéhlt
neben der Wahrscheinlichkeit und dem Erfassen von Daten auch die Kombinatorik, welche
innerhalb dieser Unterrichtseinheit im Mittelpunkt steht. Die Fragen ,,Wie viele
Mboglichkeiten gibt es? und ,,Welche Moglichkeiten gibt es, etwas miteinander zu
kombinieren?* stehen hierbei im Fokus. Nach und nach sollen die Schiiler von einem
unsystematischen Ausprobieren zu einem systematischen Vorgehen mit eigenen

Ldsungsstrategien gelangen.

In dieser Unterrichtsstunde wird die Einfiihrungsstunde einer Kurzeinheit zur Kombinatorik
gezeigt. Nachdem die Kinder bereits Ende der zweiten Klasse erste Erfahrungen mit dem
Probieren verschiedener Kombinationsinhalte gemacht haben, sollen sie nun zu einem

zunehmend systematischen Vorgehen befihigt werden.

Im Fokus steht die Produkiregel, die besagt, dass sich die Gesamtanzahl der Maglichkeiten
aus der Anzahl der Moglichkeiten ergibt, die bei jeder Entscheidung getroffen werden
kdnnen. ,,Allgemein gilt fiir die Anzahl n der Zweigenden bei regelmiBigen Biumen: n = a -
b - ¢. Dabei sei a die Anzahl der Verzweigungen auf der 1. Stufe, b sei die Anzahl der
Verzweigungen auf der 2. Stufe, ¢ sei die Anzahl der Verzweigungen auf der 3. Stufe...“ (vgl.
Engel, A. et al., 1974, S. 13). Wenn man diese Regel auf die Inhalte dieser Stunde iibertrigt,
bedeutet dies, dass es fiir die verschiedenen Speisemeniis von Luigi innerhalb der einzelnen Giinge
(Getr_éinke,*ﬁauptspeise, Nachtisch) verschiedene Méglichkeiten gibt, die miteinander multipliziert

werden miissen z.B. drei Getriinke, drei Hauptspeisen, zwei Nachspeisen: 3 -3 - 2=18.

Zu den beiden Schwerpunktkompetenzen der Stunde zdhlt zum einen die inhaltsbezogene
mathematische Kompetenz des Rechnens in Kontexten (Zahlen und Operationen). Diese wird
geschult, indem die Schiilerinnen und Schiiler (im Folgenden wird Schiiler fiir beide
Geschlechter verwendet) versuchen, einfache kombinatorische Aufgaben durch eine
systematische Vorgehensweise mit Hilfe von Kombinationsridern zu l8sen (vgl. BS
Mathematik, S. 9). Hierbei werden die Aufgaben in unterschiedlichen Schwierigkeitsstufen
gestellt, um allen Kindern die Moglichkeit zu geben, einen systematischen Losungsweg

anzubahnen. Die Methode des Arbeitens mit Kombinationsridern soll sie hierbei unterstiitzen.

Zum anderen gehort auch die allgemeine mathematische Kompetenz des Kommunizierens zu

den zentralen Inhalten der Stunde, da die Schiiler in allen Phasen der Stunde zum
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Kommunizieren angeregt werden und ihre Vorgehensweise versprachlichen sollen. Dies gilt
besonders fiir die Erarbeitungsphase, in der die Schiiler mit mindestens einem Partnerkind
gemeinsam ihre Losungsstrategie besprechen, da im Kommunizieren auch der Aspekt des

gemeinsamen Arbeitens enthalten ist (vgl. Hasemann, 2007, S. 63).

2 Begriindung des Lernvorhabens

Sowohl die vorliegende Unterrichtsstunde als anch die ganze Einheit ist im Teilrahmenplan
Mathematik dem Bereich ,Sachrechnen und GréBen* zuzuordnen. Der Bereich der
Kombinatorik wird hier nicht explizit genannt, jedoch zielt das Behandeln von Sachaufgaben
in allen Klassenstufen auf ,unterschiedliche Lgsungsstrategien, ,Skizzen*, und
wauthentische Aufgaben“ ab. Einfache Sachprobleme werden in mathematische Modelle
tibersetzt und Losungsstrategien angewendet (vgl. TRP Mathematik, S. 14), was ebenso auf
die Kombinatorik zutrifft.

Laut den Bildungsstandards im Fach Mathematik lisst sich die Kombinatorik im
inhaltsbezogenen mathematischen Teilbereich ,,Zahlen und Operationen* der Kompetenz ,,in
Kontexten rechnen” zuordnen. Hier wird das Probieren und systematische Vorgehen bei

einfachen kombinatorischen Aufgaben, wie z.B. Knobelaufgaben, genannt.

Auf der Ebene der allgemeinen mathematischen Kompetenzen soll in dieser Stunde das
Kommunizieren gefordert werden. Die Schiiler beschreiben eigene Vorgehensweisen, aber
sollen auch Losungswege anderer verstehen und dariiber reflektieren, indem Aufgaben

gemeinsam bearbeitet werden (vgl. BS Mathematik S. 7).

Aber nicht nur die Vorgaben des Rahmenplans oder der Bildungsstandards rechtfertigen die
Thematik der Kombinatorik. Kombinatorik entspringt der alltfiglichen Erfahrungswelt der
Kinder, wenn auch oft nur unbewusst. Die Wahl der Kleidung aus vorhandenen
Kleidungsstiicken, das Essen auf einer Speisekarte oder auch das Auswihlen aus
verschiedenen Eissorten sind nur einige Beispiele fiir kombinatorische Erscheinungen im
Alltag der Kinder. An diese Erfahrungen kniipft der Mathematikunterricht in der Schule an.
Die Kinder nehmen wahr, dass sie dieser Sache des Ofteren in ihrem Alltag ausgesetzt sind.
Diese kombinatorischen Fragestellungen ,schulen die Fahigkeiten der Schiilerinnen und
Schiiler, Haufigkeiten zunehmend systematischer zu ermitteln und die Vollstéindigkeit der

gefundenen Méoglichkeiten zu begriinden. Die Kombinatorik heifit nicht umsonst die Kunst
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des Z#hlens ohne zu zihlen* (vgl. Bartnitzky et al., 2009, S. 584). Ziel der Einheit ist, dieses
strategische Denken der Schiiler weiter auszubauen und mit Hilfe verschiedener Methoden

eine problemangemessene, zeichnerische oder symbolische Losungsdarstellung zu finden.

Dieses kombinatorische Denken bildet die Grundlage fiir das spitere Verstindnis von
Stochastik und Kombinatorik in weiterfithrenden Schulen. Vor allem aber das aktiv-
entdeckende und handlungsorientierte Vorgehen steht exemplarisch fiir das Umsetzen von
Sachmodellen in mathematische Modelle und somit als wichtige Erscheinungsform im

Bereich des Problemlésens.

0 3 Darstellung der Unterrichtseinheit

Ausgehend von kombinatorischen Aufgaben sollen die Schiiler in dieser Unterrichtseinheit

lernen, systematisch an Sachaufgaben heranzugehen und diese strategisch zu 15sen.
Folgende Kompetenzbereiche sollen im Rahmen dieser Unterrichtseinheit gefordert werden:

Personale Kompetenz:

Die Schiiler:

% lernen aus Fehlern (vgl. TRP Mathe, S. 25).

% passen bei Schwierigkeiten die Strategie an und holen sich evtl. Hilfe (vgl. TRP
Mathe, S. 24).

O

Soziale Kompetenz:

Die Schiiler:

% arbeiten in Gruppen verschiedener Zusammensetzung kooperativ (vgl. TRP Mathe, S.
26).

% diskutieren unterschiedliche Meinungen (Losungswege) und gehen produktiv damit
um (vgl. TRP Mathe, S. 26).

%+ helfen anderen Schiilerinnen und Schiilern und lassen sich helfen (vgl. TRP Mathe, S.
26).



O

QO

Sachkompetenz:

Die Schiiler:

% tbersetzen Sachprobleme in einfache mathematische Modelle (vgl. TRP Mathe, S.

24),

systematisches Vorgehen (vgl. BS Mathematik, S. 9).

+» 18sen Probleme:

**+ verstehen Losungswege anderer (vgl. BS Mathematik, S. 8).

* rechnen in Kontexten: losen kombinatorische Aufgaben durch Probieren bzw.

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

- erkennen und nutzen Zusammenhinge und iibertragen diese auf &#hnliche
Sachverhalte (vgl. BS Mathematik, S.7).

Methodenkompetenz:

Die Schiiler:

% beschreiben eigene Vorgehensweisen (vgl. BS Mathematik, S. 8).
% nutzen Visualisierungsméglichkeiten (vgl. TRP Mathe, S. 25).

N
0’0

présentieren ihre Arbeitsergebnisse (vgl. TRP Mathe, S. 26).

% erproben verschiedene Lisungsansitze und bewerten diese im Blick auf ihre Effizienz
(vgl. TRP Mathe S. 26).

Tabellarische Darstellung der Unterrichtseinheit

Stundenthema Kurzbeschreibung Schwerpunktkompetenz
Die Schiilerlnnen..,
1. Stunde: Wir helfen dem | Der Pizzabécker Luigi hat das ...16sen kombinatorische
Pizzabécker Luigi beim Problem, dass er mehrere Aufgaben durch Pro-

Erstellen seiner
Speisekarte

Getrénken, Pizzen und Nachspeisen
zur Verfiigung hat, aber nicht genau
weil, wie viele verschiedene
Mentis er anbieten kann. Die SuS
finden mit Hilfe von
Kombinationsridern in
Kleingruppen heraus, welche
Méglichkeiten es gibt. Im
Anschluss werden die
unterschiedlichen Vorgehensweisen
vorgestellt. Als Hausaufgabe
werden mit Hilfe der

bieren bzw. systema-
tisches Vorgehen.

... kommunizieren.
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Kombinationsrider die mdglichen
Zahlenkombinationen fiir Luigis
Kiihibox gesucht.

2. Stunde: Wir erstellen
Luigis Speisekarte mit
Hilfe des
Baumdiagrammes

Die SuS kniipfen an das Arbeiten
mit den Kombinationsridern an und
tibertragen die Ergebnisse des
Zahlenschlosses auf die Methode
des Baumdiagramms, das im
Plenum gemeinsam erarbeitet wird.
In Kleingruppen werden
anschlieBend die verschiedenen
Meniis fiir Luigis Speisekarte und
die mdglichen
Zahlenkombinationen der
Speisekammer mit Hilfe dieses
Systems iiberpriift.

...Josen kombinatorische
Aufgaben durch Pro-
bieren bzw. systema-
tisches Vorgehen.

... kommunizieren.

3. Stunde: Wir {iben das
Kombinieren mit
verschiedenen Aufgaben

Die SuS wenden ihr Wissen iiber
das systematische Vorgehen aus
den vorangegangenen Stunden auf
unterschiedliche Themengebiete
(z.B. Kleidung, Eis, Tiirme) an. Das
Baumdiagramm wird am Ende fiir
alle als mégliche Vorgehensweise
festgehalten.

... l6sen kombinatorische
Aufgaben durch Pro-
bieren bzw. systema-
tisches Vorgehen.

... tiben sich im
Problemlésen.

4 Lernchancen

Schwerpunkt-
kompetenz

Handlungssituationen

Anforderungs-
bereiche

Die Schiiler 16sen
kombinatorische Auf-
gaben durch Probieren
bzw. systematisches
Vorgehen.

- ... duflern Vermutungen zum

Finden der Meniis mit Hilfe von

Kombinationsridern.

1-2

- ... sammeln mit Hilfe des Kombi- 2

nationsrades erste Méglichkeiten

verschiedener Meniis in
vereinfachter Form.

... wihlen eine zwei- oder drei-
gliedrige Aufgabe gemil ihres
Leistungsvermdgens aus, arbeiten
in Zweier- bzw. Dretergruppen
zusammen und entwickeln eigene
Losungswege, um verschiedene
Menii-Moglichkeiten fiir Luigis
Speisekarte zu finden.

... halten ihre gefundenen
Méglichkeiten fest und bahnen ein
systematisches Vorgehen an.
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Die Schiiler -
kommumizieren.

Einstieg.

... beschreiben ihre
Vorgehensweise beim Finden der
zweigliedrigen Kombination von
Getrdnken und Pizzen im Einstieg
(je 3 Komponenten) mit Hilfe des
Kombinationsrades.

- ... verstehen den Lésungsweg im

- ... reflektieren tber die
Vorgehensweise der Methodik des
Arbeitens mit Kombinationsridern.

- ... beschreiben und verstehen
Lsungswege in Partnerarbeit,
indem sie Aufgaben ihrem Konnen
gemil bearbeiten (zwei- oder
dreigliedrig mit unterschiedlicher
Komponentenanzahl).

- ... treffen Absprachen in Gruppen.

- ... stellen ihre Losungswege
anderen Kindern vor.

- ... kébnnen Ldsungswege anderer
nachvollziehen.

2-3

2-3

N

S Analyse der Lernausganglage

Lernausgangslage

Konsequenzen fiir die Stunde

Allgemeine Voraussetzungen;
In der Klasse 3a befinden sich derzeit 15

Kinder, 6 Jungen und 9 Médchen.

Im Klassenzimmer der Klasse 3a befinden
sich 4 freie Tische.

Aufgrund der geringen Schiilerzahl ist genug
Platz, um die Tische fiir die Erarbeitungszeit
nach hinten zu schicben, damit weniger
Unruhe entsteht, wenn Kinder im Kinositz
vor der Tafel bleiben.

Zwei der freien Tische werden fiir den
Kinositz benutzt, der fiir die Présentation
nochmals bendtigt wird.

Fachliche Voraussetzungen:
Die Klasse hat bisher nur wenig Erfahrung

mit dem Themenbereich Kombinatorik.
Durch eine kurze Einfiihrung am Ende des
2.Schuljahres, kennen die Schiiler das
Grundprinzip der Kombinatorik, sind bisher
aber meist nur durch unsystematisches
Probieren zu Losungen gekommen.

J., La., Leo.und insbesondere Chr.erkennen
recht schnell eine Systematik bei
problemldsenden Aufgaben.

Durch die Methode der Kombinationsrider,
die mit einer vereinfachten Aufgabe an der
Tafel gemeinsam eingefiibrt wird, wird ein
systematisches Vorgehen gefordert.

Aufgrund der unterschiedlichen Fahigkeiten
der Kinder wird ein differenziertes
Arbeitsangebot angeboten, wobei die LAA
den stiirkeren Kindern eine Aufgabe mit
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C., S, S., R. und R. agieren noch recht
willkiirlich innerhalb ihrer Losungswege.

O. hat mit dem Themenbereich der
Kombinatorik noch keine Erfahrungen
gemacht, weil sie ldngere Zeit krank war.

hoherem Schwierigkeitsgrad anbietet.

Es wird eine verldngerte Erklirungsphase im
Einstieg (Kinositz) angeboten. Auflerdem
empfiehit die LAA hauptséchlich diesen
Kindern die vereinfachte Aufgabe.

Die LLAA achtet bei O. darauf, dass sie eine
der Aufgaben mit geringerem
Schwierigkeitsgrad bearbeitet.

Uberfachliche Voraussetzungen:
» Methodische Kompetenz.

Die Methode des Findens von
Moglichkeiten mit Hilfe des
Kombinationsrades wird zum ersten
Mal in dieser Stunde behandelt.

Die Klasse ist das Arbeiten in
Kleingruppen gewohnt.

» Sozial-kommunikative Kompetenz
Chr..R, R. und L. halten sich nicht immer
an Gesprachsregeln.

Laund L . kénnen ihre Vorgehensweise
oft so versprachlichen, dass andere Kinder
diese nachvollziehen kiénnen.

> Selbstkompetenz
S. ist eine schwiichere Schiilerin und traut
sich aufgrund dessen auch oft wenig zu.

» Sozialkompetenz
L. - reagiert des Ofteren trotzig und kann
nicht mit vielen Kindern gut
zusammenarbeiten.

Der Einstieg mit dem Vorstellen des
Kombinationsrades als Methode zum
Herausfinden verschiedener Moglichkeiten
findet gemeinsam statt.

Die Partnerarbeit kann ohne nochmalige
Wiederholung der Regeln durchgefiihrt
werden.

Die LLAA ermahnt die betroffenen Kinder
anfangs mit Sprache und Mimik. Bei
mehrmaliger Stérung wird dem Kind eine
Klammer abgenommen (Belohnungssystem
der Klasse).

Die LAA versucht, dass eines dieser Kinder
présentiert oder evtl.im Anschluss
zusammenfasst. Fiir andere Kinder werden
Satzanféinge als Hilfe vorbereitet, die bei
Bedarf genutzt werden konnen.

Die LAA achtet darauf, dass Stephanie so
lange im Kinositz bleibt, bis sie die Aufgabe
verstanden hat. Wenn sie sich von alleine
meldet, wird auf jeden Fall auch versucht,
dass sie sich duBern kann.

Die LAA weist . . notfalls selbst einen
Partner zu.

6 Analyse des Lernarrangements

Im Vorfeld wird von der LAA mit zwei zusétzlichen Tischen und Sitzkissen der Kinositz

vorbereitet. Die restlichen Tische werden weiter nach hinten gesetzt, um eine Abgrenzung

zum Kinositz im Bereich der Tafel zu haben, da die Schiiler nach der Einstiegsphase selbst

entscheiden, ob sie im Kinositz bleiben oder bereits in die selbststindige Erarbeitungsphase

gehen.




O

Im Einstieg wird das Problem Luigis mit Hilfe der Kombinationsrider in einer vereinfachten
Form dargestellt. An der Tafel sind neben der Hauptfigur Luigi die verschiedenen Speisen
und Getriinke und die Kombinationsréder, die auf einer Styroporleiste befestigt sind, zu sehen.
Durch den Impuls der LAA werden zunéchst drei Getrinke dem ersten Kombinationsrad
zugeordnet. Die Schiiler ordnen die zwei Pizzen schlieSlich dem anderen Kombinationsrad
zu. Mit Hilfe der Drehtechnik werden erste Moglichkeiten fiir ein Menii gefunden. In diesem
Teil der Stunde werden von der LAA nitige Impulse gegeben, da die Methode der
Kombinationsrider den Schiilern nicht bekannt ist, sie im Anschluss aber alle damit arbeiten
sollen. Neben diesen Impulsen hilt sich die LAA weitgehend zuriick, da die Kinder die

Funktionsweise der Kombinationsrider selbst entdecken und beschreiben sollen.

Da die Kinder in der anschlieBenden Erarbeitungsphase selbststéindig in Zweier- oder
Dreiergruppen arbeiten sollen, sind diese frei von den Kindern wihlbar, da mir eine
Neigungsgruppe hinsichtlich der Kompetenz des Kommunizierens passend erscheint. Es ist
besonders wichtig, dass alle diese Methode verstehen und anwenden kénnen. Aus diesem
Grund mitssen auch nicht alle zur gleichen Zeit in die Erarbeitungsphase gehen. Die Kinder,
die ein weiteres Beispiel zur Verstindigung benétigen, bleiben mit der LAA im Kinositz. Die
anderen Kinder wahlen aus vier Schwierigkeitsgraden eine Aufgabe ihrer Wahl. Diese sind so
gestaltet, dass sowohl das enaktive (aktives Handeln mit den Kombinationsridern), als auch
das ikonische (bildhafte Darstellungen der Mglichkeiten, die auf einem blanko DinA3-Blatt
festgehalten werden, um die Losungswege der Kinder offen zu halten) Beachtung findet und
das symbolische Prinzip angebahnt wird. Verschiedene Farben kennzeichnen neben Sternen
den Schwierigkeitsgrad, was die Kinder bereits seit der ersten Klasse kennen. Sobald alle
Kinder bereit sind, selbststindig zu arbeiten, kann die LAA die Aufgabenauswahl der Schiiler
nachsehen und sie gegebenenfalls ermutigen oder ihnen raten, eine andere Aufgabe (mit
anderem Schwierigkeitsgrad) zu bearbeiten. Die Erarbeitungsphase findet mindestens in
Zweiergruppen statt, da die Kinder hier gemeinsam Losungswege finden und somit ihr

eigenes Vorgehen versprachlichen und das des anderen Kindes nachvollziehen miissen.

Nach der Erarbeitungsphase trifft sich die Klasse erneut im Kinositz (der aus der
Einstiegsphase noch besteht). Je ein Paar, das die jeweilige Aufgabe bearbeitet hat, stellt sein
Vorgehen bzw. seine Arbeitsergebnisse den anderen Kindern vor. Da die Kinder
erfahrungsgemdl sehr unterschiedlich vorgehen und aus den Aufgabenstellungen mindestens
zwel unterschiedliche Vorgehensweisen hervorgehen, lernen die Kinder unterschiedliche

Moglichkeiten der Bearbeitung kombinatorischer Fragestellungen kennen.
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Ziel der Einheit ist neben dem Finden unterschiedlicher Losungswege die Erkenntnis, dass ein
systematisches Vorgehen bei mehreren Moglichkeiten sinnvoller und iibersichtlicher ist, was
in dieser Stunde bereits angebahnt wird.

Um der Stunde einen Rahmen zu geben, wird als Abschluss die Hausaufgabe ebenfalls mit
der Methode des Kombinationsrades verkniipft. Die Schiiler sollen alle méglichen
Zahlenkombinationen fiir Luigis Kithlbox finden, wobei die Anfangszahl bekannt ist.Al
Differenzierung ist fiir schwiichere Kinder ein weiteres Blatt vorhanden, bei dem die beiden
ersten Zahlen der Kombination bekannt sind. Somit sollen die Schiiler ihre Losungswege oder

eventuell auch vorgestellte Losungswege anderer Kinder an einem anderen Inhalt anwenden.
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9.00-9.25 Uhr | Die SuS arbeiten in Kleingruppen (Zweier-, hochstens Dreiergruppen) an | Kombinationsréder, ...ldsen
) selbstgewihlten Aufgabenstellungen mit unterschiedlichen Styroporleisten, kombinatorische
Erarbeitungs- Schwierigkeitsgraden (evtl. hilft LAA bei der Auswahl). Sie finden Stecknadeln Aufgaben durch Pro-
phase verschiedene Menii-Moglichkeiten (Getrink+Pizza, bieren b tema-
. Getréink-+Pizza+Nachspeise) fiir Luigis Speisekarte und halten diese auf | Aufgabenstellungen ylereil baw. Systema
ca. 25 min DinA3-Blittern fest tisches Vorgehen
: Getridnke, Pizzen und
Nachspeisen zum ... sprechen in
handelnden Kombinieren | Gruppen iiber
) . mdagliche Vorgehens-
Kleingruppenarbeit weisen, beschreiben
Din A3-Blitter eigene :u.mm verstehen
andere Lisungswege
und reflektieren
dariiber.
9.25-9.35 Die SuS kommen wie bereits zu Beginn in den Kinositz vor der Tafel. Kinositz vor der Tafel ... beschreiben eigene
o Jeweils ein Paar aus den verschiedenen Aufgabenstellungen stellt seine . Vorgehensweisen,
Prasention der | Ergebnisse und Vorgehensweise den anderen Kindern vor. Gemeinsam Luigi & -
Ergebnisse “db " T ohe Moalichkel - - d und verstehen Losungs
wird besprochen, welche Moglichkeiten am geeignetsten sind und warum. | 4 4.0 o gebnisse auf wege anderer und
ca. 10 min DinA 3 —Blattern reflektieren dariiber.
Speisekarte ...prisentieren ihre
Arbeitsergebnisse .
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