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als ikonische Ordnungshilfe und Kontrollmdglichkeit
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Prufungsunterricht 2: Der Zoo der Streifenhunde — eine kombinatorische Fragestellung. 2

2 Lernziele

Groblernziel
Die Schuler sollen erkennen, dass ein Baumdiagramaer Auseinandersetzung mit kombina-
torischen Fragestellungen, zur Ermittlung der Lgamein das Problem zu vereinfachendes

Mittel (Schema) sein kann.

Feinlernziele

Die Schiuler sollen ...

affektiv:

» am Beispiel einer gegebenen Menge ein Gefuhl f@rdimbinationsmaoglichkeit ihrer Ele-
mente entwickeln, indem sie zunachst die mdoglidkembinationen schatzen und diese an-
schlieBend durch enaktives Modellieren und ikoresdbarstellung kontrollieren.

» Partnerarbeit als sinnvolle Arbeitsform empfindemdem sie diese als Unterstitzung fur

ihren Lernprozess erfahren,

kognitiv:

» die Modellierung der Streifentiere erkennen, indei die Demonstrationen am Material
nachvollziehen,

» erkennen, dass das bloRe Schatzen nicht immer xakte& Ergebnis fuhrt, indem sie ihre
Schatzungen durch Kontrollen (Modellierung, Baurgchanm) vergleichen,

» erkennen, dass die gesamte Anzahl der Kombinatiogischkeiten von Elementen einer
Menge allein mit Hilfe des Baumdiagramms zu erritist, indem sie dieses durch enakti-
ves Modellieren von Kombinationsmaéglichkeiten Ulvéfen,

» intuitiv erfahren, dass das enaktive Modellierem konkretem Material fiir das Losen kom-
binatorischer Fragestellungen seine Grenzen hat,

» ihre Kombinationsfahigkeit sowie das systematiscblen weiterentwickeln, indem sie das
Baumdiagramm als Ordnungs- und Strukturierungshilfe Losung kombinatorischer Auf-

gaben verwenden.
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sozial

>

ihre Sozial- und Selbstkompetenz erweitern, indarsslbstandig und sorgfaltig mit einem
Partner arbeiten und gewissenhatft ihre Arbeitenearnnvauch zunéchst intuitiv - kontrollie-
ren,

lernen, ricksichtsvoll miteinander umzugehen (Mitser in der Partnerarbeit bzw. bei der
Bearbeitung der Auftrdge weder stbren, noch beandrwgler irritieren), indem sie Rickmel-
dung uber ihr Verhalten erhalten,

lernen, sich kooperativ zu verhalten, (z.B. sichBedarf Hilfe suchen bzw. anderen Schi-
lern Hilfe anbieten), indem sie erfahren, dassggamseinsame Arbeiten an Auftragen Vortei-
le verschafft bzgl. der Herabsetzung des Schwieriggrades eines Auftrages,

Achtung vor den Lernchancen der Mitschiler entwlitkendem sie den Nutzen des Lern-
stoffs erkennen und Rickmeldung tber ihr Verhaltddezug auf die Mitschulern erhalten.

psychomotorisch

» mit gegebenem Material sachgerecht umgehen kommeemn sie dieses nur dann als Unter-

stitzung zur Losung des Problems erfahren.

Langerfristige Lernziele

Die Schiler sollen durch die selbstandige probleentierte Arbeit mit einem Partner und an-

hand konkreten Materials ...

» Freude in der Auseinandersetzung mit mathematiskffeaiten und somit eine positive Ein-

stellung zum Fach Mathematik entwickeln,

ihr Problemldseverhalten und ihre Losungsstrategieiterentwickeln,

lernen, sich eine beliebige Fertigkeit oder eingebege Thematik weitestgehend selbstandig
anzueignen,

lernen, die Bearbeitung gewissenhaft durchzufiibrehihre Ergebnisse selbst zu kontrollie-
ren,

lernen, sich Quellen der Information und Hilfe zaahlie3en und diese produktiv beziiglich

der Aneignung einer Thematik zu nutzen.
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3 Vorbemerkungen zur Lerngruppe

Seit Beginn des Schuljahres (2000/2001) unterriattieeigenverantwortlich in der Klasse 4b

wochentlich funf Stunden Mathematik. Dartiber hinamserrichtete ich im vorangegangenen

Schuljahr zwei Stunden Schwimmen (im 1.Halbjahr)l @ne zusatzliche Stunde ,Computer-

Kurs® (im 2.Halbjahr). Diese Klasse setzt sich 2@sSchilern zusammen (11 Méadchen, 11 Jun-
gen), die im Alter von neun bis elf Jahren sind.

Seit Beginn dieses Schuljahres ist aaaaa aufgrondWwohnungswechsel in diese Klasse neu
hinzugekommen.

Das allgemeine Klassenklima ist durch eine frewm@liund hilfsbereite Atmosphare gekenn-
zeichnet. Kollegen ibernehmen auf3erordentlich géemgetungsstunden in dieser Klasse.

Das Sozialverhaltenaller Schiler ist nach meiner Einschatzung alséilpositiv zu bezeich-

nen. Die Klassengemeinschatft ist stark und es ¢tearkss auf wenige Ausnahmen ein ebenfalls
sehr gutes Zusammengehorigkeitsgefihl. WahrendJdésrrichts bereitet lediglich Niklas der
Gemeinschaft hin und wieder immer noch Problemeautdd dass er Mitschiler ablenkt oder
sich unangemessen in den Mittelpunkt stellt, waminehr Aufmerksamkeit des Lehrers als die
ubrigen Schiiler einfordert. Ublicherweise lenktbei Interventionen seitens der Lehrkraft ein
und verhalt sich kooperativ.

denburg untergebracht. Mittlerweile wohnt er minse Mutter und seinem Bruder im Einzugs-
gebiet Burgeresch. Das starke Zusammengehdrigkéitsighat liiii zunachst vor grof3e Proble-
me gestellt, da er sich aufgrund seiner Situatimh seines Verhaltens von den anderen Schilern
erheblich unterscheidet: Zum Verhangnis wurde imiarags trotz seiner eher zuriickhaltenden
und ruhigen Art, dass er mehrmals des Diebstatdshogdigt bzw. sogar tGberfuhrt worden ist.
In Zusammenarbeit mit den Schuilern dieser Klasseteofur liiiis Situation allm&hlich Ver-
standnis aufgebracht und er teilweise in die Gesobiaft integriert werden.

Das Verhéltnis zwischen den Schiilern und mir béxeidch als ausgesprochen gut. Mittlerwei-
le verstehen wir uns in vielen Situationen, ohng dabei der Sprache bedienen zu missen (Das

gilt fur die Verstandigung in beide Richtungen!).
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Arbeitsverhalten
Die allgemeine Arbeitsatmosphére betrachte ictsalfls angenehm fir die Schiler und auch fur

mich als Lehrer. Da Stillarbeitsphasen im Klassemram Mathematikunterricht von mir nur
dosiert eingesetzt werden, fallen Schiler, die ehRuhe weniger ertragen kénnen und chro-
nisch stéren wirden, wenig auf. Schiler, die dehnacRuhe und/oder alleine die Angebote
oder ihre Auftrage bearbeiten wollen, dirfen siehBeachtung eines eng gefassten Reglements

in den Gruppenraum oder an die Tische vor dem Ktassim zurlickziehen.

Eine Begeisterung fur kombinatorische Fragestetuarigpnnte bislang bei allen Schilern wah-
rend der ersten vier Stunden dieser Einheit bedbtwlerden. Darlber hinaus lasst sich ebenso
sagen, dass der Grol3teil der Schiler dieser Kiaskenittlerweile gerne mit dem Ldsen von
Problemen nahezu jeder Art auseinandersetzt. S&sPpppp, Sssss und Ooo00, die dazu
neigen, sich bei rein arithmetischen Themen gekldigerschon etwas zuriickzuziehen und hau-
fig nicht alle Aufgaben schaffen, wenn der Lernistpfalitativ in die Tiefe geht, setzen sich mit
den Problemen mit gesteigertem Engagement konstrakseinander, wenn das Vorgehen na-
hezu offen gehalten wird und ein Experimentierett Aosprobieren ermoglicht. Dieser Effekt
wird dadurch verstarkt, sobald die Unterrichtsthigknetwas Neues bietet oder/und handelnden
Umgang mit Materialien ermdéglicht. Dennoch habemga Schiler hin und wieder damit Prob-
leme, selbstandig und ausdauernd zu arbeiten eldiffifiir die heutige Thematik ist die hohe
Bereitschaft zum Tufteln und Knobeln bei einem Gedf@ler Schiler.
Ttttt und liiii haben mit derartigen Lernangebotdlerdings héufig Schwierigkeiten: Wenn sie
nicht konkret gesagt bekommen, wie sie eine Aufgaigeehen bzw. diese Losen sollen, verwei-
gern beide nahezu vollstandig, wenn ich ihnen recidveder den Lernstoff auf weitaus niedri-
gerem Niveau anbiete (Vereinfachen) oder ihnnerMdsfahren zur L6sung vormache. Aufgrund
der aktuellen Situation von liiii (seine Mutter isit der Bewaltigung ihres Alltags und der
Betreuung ihrer Kinder vdllig tberfordert!) fehlt &ehr haufig im Unterricht, erledigt keinerlei
Hausaufgaben und kann der Thematik des Unterrialesh er denn anwesend ist, kaum folgen,
was nicht unbedingt auf seine intellektuellen Fiéign, sondern vielmehr auf seine psychische
Belastung hinweist. Kontak{&esprache) mit der Mutter, dem Jugendamt, dem Ssyeholo-
gen, sowie der Polizei (aufgrund neuer schwerwidgeNerdachtigungen bzgl. des Diebstahls)

fanden statt und werden auch weiterhin aufrectsdleh.
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Leistungsstand

Die Klasse besteht aus einem grof3en Teil leistuagss Schiler und einem ,nach unten* din-
ner werdenden schwécheren Teil. Grundsatzlich héilbeand Ttttt Schwierigkeiten, selbstan-
dig zu arbeiten und sind haufig auf Hilfe angewessufgrund seiner aktuellen familiaren Situ-
ation (er hat in den letzten Tagen seinen Vater etsten Mal kennen gelernt) hat ddddd in sei-
nen Leistungen stark nachgelassen.

Die Anforderungen der heutigen Stunde richten sichtwa an das mittlere Mal3 der Leistungs-
starke. eeeee, Rrrrr, Kkkkk, bbbbb und cccce sienl ldistungsstarksten Schilern zuzuordnen,
denn sie arbeiten sehr ziligig und benétigen kaume Kditens des Lehrers und verlangen bzw.
erhalten oft Zusatzaufgaben. Dartber hinaus wedéese Schiler von mir immer haufiger dazu
angeleitet, anderen Schilern — vor allem den alywv&cheren Schilern - bei Bedarf zu helfen,

wobei sie nicht die Aufgaben der Bedirftigen I6ssmmdern sie dabei unterstiitzen sollen.

Lernvoraussetzungen

In den ersten drei Unterrichtsstunden dieser Eirtheden sich die Schiler anhand des Lernens
an Stationen mit verschiedenen einfachen Problemmienihres Alltags aus den Bereichen Per-
mutation, Kombination und Variation auseinanderggsdéabei war die Vorgehensweise zur
Ermittlung der Losungen groRRtenteils offen gehali®ie Schiler hatten sich dabei mit konkre-
tem Material und zeichnerischen bzw. bildlichen dbgliungen auf z.T. sehr kreativer Art wei-
tergeholfen und zu den Lésungen vorangetastet.i®BRrdbleme fur den grof3ten Teil der Schu-
ler recht Gberschaubar waren, konnte auf das Bagratnm verzichtet werden. Die Schuler
gelangten zwar z.T. Uber Umwege, aber letztlichhddmer Gesprache in den Reflexionsphasen
zu brauchbaren (korrekten) Ergebnissen. In derteneStunde wurde anhand einer weiteren
kombinatorischen Fragestellung das Baumdiagrammeé&ihrt. Hier sollten in Anlehnung an
MULLER / WITTMANN (1995, S. 159) alle mdglichen Variationen ,dregiiéer* Hasen ermittelt
werden. Ich muss allerdings davon ausgehen, dadgrirheutigen Stunde kaum Schiler das
Baumdiagramm als Ordnungshilfe zur Ermittlung dez#hl der moglichen Variationen einset-
zen werden, da es noch langst nicht alle Schilennerlicht haben. Vielmehr werden sie sich,
wie zuvor mit der Beantwortung der kombinatorisclkeage, auf individuelle Art auseinander-

setzen.
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4 Uberlegungen zur Sache

Die ,Elementare Kombinatorik® kann als Teilbereich der Stochastik betrachtetder. Sie
untersucht, auf welche und auf wie viele verschiedArten Elemente einer endlichen Menge
ausgewahlt und angeordnet werden kénnen. Hierlreli wviterschieden, ob die Reihenfolge der
Elemente bertcksichtigt wird oder nicht und ob Element ein- oder mehrmals ausgewahlt
werden darf.

Jede Zusammenstellung vorgkn aus n vorliegenden Dingen &, ..., &, den Elementen einer
gegebenen Menge A = {aa, ..., & nennt man eine Auswahl. Grundtypen der Auswahdlsi
Permutationen (Anordnungen), Kombinationen und Variationen (vgl. MEYERS
LEXIKONREDAKTION, Bd. 5, S. 347). Zusammenstellungen von Elemenken, denen die
Reihenfolge irrelevant ist, heillen Kombinationemicise, bei denen es auf die Reihenfolge der
Elemente ankommt, heil3en Variationen (W\gWDENAU / SCHINDLER, S. 27f).

Bei Variationen ohne Wiederholungen durfen sichElemente eines Tupels nicht wiederholen.
Da es sich in der vorliegenden UnterrichtsstundedismZzusammenstellung eines Tupels von 4
Elementen (Korperteile) aus einer Menge von 2 Etdsre (Farben) handelt, missen die
Elemente der Menge der Farben sich zwangslaufigledimlen. Diese,Variationen mit
Wiederholungen von n Elementen zur k-ten Klasse sind geordnefBupgel (also mit
Berucksichtigung der Reihenfolge), gebildet mit délementen des k-fachen kartesischen
Produkts A von A. Es gibt fisolche Variationen.“ (vgBRockHAUS, Bd. 3; S. 188). Wenn z.B.
aus zwei Farben (n = 2) nun drei Kérperteile zusangesetzt werden sollen, also A = {r,'wk

= 3, dann gibt es die Variationen rrr, rrw, rww, mwvrr, rwr, wrw, www (f = 22 = 8
Variationen)

Die Anzahl der k-Tupel, kann mit Hilfe der so@rundregel des Zahlensder Kombinatorik
(Produktregel) leicht ermittelt werden: ,Wenn eif@lge von Entscheidungen zu treffen ist, bei
der es fir die erste Entscheidung p Mdglichkeitendie zweite Entscheidung g Méglichkeiten,
fur die dritte Entscheidung r Mdglichkeiten gibgwi, dann gibt es fur die Folge aller Entschei-
dungen p g - r ... Méglichkeiten.” Panknin, S. 36). In der vorliegenden Unterrichtsstunde- han
delt es sich bei zwei parallel gestellten Fragkstigen, um jeweils eine Zusammenstellung von
2 bzw. 3 Elementen (Bausteine) aus einer Menge3varw. 2 Elementen (Farben). Am konkre-
ten Beispiel bedeutet dies bzgl. der Streifenhuddss z.B. die Farben rot und weil3 an jeder der
drei Stellen des Tieres (Kopf, Vorderteil, Hintdjtanabhangig voneinander vorkommen durfen

Lr =rot, w = wei
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und sich daraus 22 - 2 (= 2) = 8 Méoglichkeiten (verschieden aussehende Steifede) erge-
ben. Die zwei Bausteine der Streifenschafe konhenFkarben jeweils aus einer Menge von drei
Elementen wahlen (rot, weiR, blau). Daraus ergsiEn3- 3 = ¥ = 9 Méglichkeiten.

In der vorliegenden Stunde soll eine Menge anatysied strukturiert werden, und zwar zu-
nachst durch Modellierung am konkreten Material andchliel3end mit Hilfe einddaumdia-
gramms. In der Topologie versteht man unter einem BaumereiStreckenkomplex (Graph, Li-
niensystem), in dem zwischen zwei Verbindungspunktemer nur eine Verbindung besteht,
also kein ,Rundweg* madglich istSchmidt, S. 153). Werden die Elemente einer Menge nach
einem solchen Schema geordnet, so erscheinen sieanstreng gesetzmalligen Reihenfolge an
den Zweigspitzen des Baumes. Der Baum stellt semigrundlegendes Ordnungs- und Orien-
tierungsschema dar, das in vielen mathematischeriden verwendet werden kann. Das
Baumdiagramm kann dabei als Ordnungshilfe und zurk&irierung fir ein systematisches
Zahlen und gleichzeitig als ikonische Kontrolim@gkeit fur die ermittelte Anzahl der Tupel
(Variationen) eingesetzt werden — letzteres damiiers eine Losung auf enaktivem Wege bereits

bestimmt worden ist.

Fur die Loésungen der heutigen zentralen Aufgab#ustgen (Aufg. 1 und 2) wirden sich fol-

gende Baumdiagramme ergeben (siehe auch A3: Geplaatelbild):

Aufgabe 1: Streifenhunde*

1. Entscheidung

(Kopf) /
2. Entscheidung

(Vorderteil)

3. Entscheidung
(Hinterteil)

u—s \_‘ /

ECTIS
~ £ =

e —
EERIES
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Aufgabe 2: Streifenschafe

1. Entscheidung /
w \

(Vorderteil) r b
2. Entscheidung
(Hinterteil)

-

T b w r b w r b
I

| | |
Wl W r| |r|] |r] Ib| b

(Aus Platzgrinden entspricht in den dargestelltapeT der obere Buchstabe dem Vorderteil und desrandem

£ =

Hinterteil des Streifenschafes).

(Aus Platzgriinden entspricht in den dargestelltepel der obere Buchstabe dem Kopf, der mittlere tfenderteil

und der untere dem Hinterteil des Streifenhundes).

Wenn die aus LEGO-Steinen gebauten Tiere auf ilifa@Ben” stehen, sind ihre einzelnen Bau-
elemente zwar horizontal angeordnet, was fir esmi@hagramm mit Leserichtung ,von links
nach rechts” sprechen wirde. Da ich bei Bedarf digeeinzelnen Tiere an den Zweigspitzen
abstellen und nicht nur zeichnen méchte, und diesesntweder auf der Tafeloberkante oder

der -ablage mdglich ist, habe ich mich fir die ketgung ,von oben nach unten“ entschieden.

5 Didaktische Uberlegungen

In allen Bereichen des taglichen Lebens miussen mweder Probleme jeglicher Art geldst
werden. Auch Kinder sind mit der Lésung kleinerdeiogrol3erer Probleme in stéandiger Ausei-
nandersetzung. Selbst kombinatorische Problemeyé€Btallungen) finden sich in deebens-
welt der Kinder: Sei es z.B. bei der Zusammenstellumg Kleidungsstiicken, bei der Auswahl
von Gerichten einer Speisekarte oder von WodrterrSatzen bzw. beim Bilden von (Spiel-)
Gruppen u. PaarungeRANKNIN weist allerdings darauf hin, dass der Sinn deraRdiung

kombinatorischer Fragestellungen in der Grundscimidht die Erarbeitung der elementaren



Prufungsunterricht 2: Der Zoo der Streifenhunde — eine kombinatorische Fragestellung. 10

Theorie dieses Bereiches sein kann. ,Vielmehr wollér die Schiler unter Ruckgriff auf be-

reits vorhandene Erfahrungen zum Nachdenken Ubehtige Umwelterscheinungen anre-
gen.”(1972, S. 9).

Die Entwicklung eines Problemltseverhaltens ist Aafgabe und Ziel des Mathematikunter-
richts in der Grundschule. Er soll ,dem Schiler &gtichen, in seiner Umwelt Zusammenhéange
zu erkennen, zu beschreiben und zur Losung vonléimam geeignete Wege zu suchen.”
(NRRL? S. 5). Wenn Unterrichtszeit vorhanden ist, kénResgestellungen u.a. aus dem Be-
reich der Kombinatorik dazu verwendet werd®&iRRL, S. 10).

Die Bedeutung die der Behandlung mit kombinatorischen Fragkstgen in der Grundschule
zukommt, liegt u.a., wie oben bereits erwahnt, wenin der fachwissenschaftlichen Durchdrin-
gung, sondern vielmehr in der Weiterentwicklung iséellektuellen Fahigkeiten und der allge-
meinenLernziele des Mathematikunterrichts in der Grundschule. NAtkTER sind darunter
die Entwicklung der Fahigkeiten wie Argumentier&neativitat, Mathematisieren und der geis-
tigen Grundtechniken Klassifizieren, Ordnen, Gelwegien u. Konkretisieren, Analogisieren
und Formalisieren (ihAUTER, S. 44ff) zu verstehen. Die Auseinandersetzungkonbinatori-
schen Fragestellungen ermdéglicht ,die Entwicklutrigtegischen bzw. problemlésenden Den-
kens, das fur die weiterfihrende Schule und dieth#eterbsfahigkeit auf dem heutigen Ar-
beitsmarkt notwendig ist. Nicht reproduktives Demk&t gefragt, sondern die kreative Verknup-

fung bekannter Regeln zur Losung einer AufgabesseRroblems“BoOESE, S. 4).

Da sich dieDenkentwicklung der Schiler dieser Klasse ndelAGET im ,Stadium der konkre-
ten Operationen“(ZEcH, S. 92ff; vgl. auchLAuTER [1997], S. 13ff [,Stufentheorie*]) befindet,
darliber hinaus sie nac¢kesLl (ZEcH, S. 96ff) durch die Erziehungsbedingungen (Reifuiig
bung und Erfahrung, soziale Wechselwirkungen, Aeisgl von Unzuldnglichkeiten der Intelli-
genz) mitbestimmt wird und nadBrUNER sich ,gleichzeitig auf verschiedenen Darstellungs-
ebenen”, die in starker Wechselbeziehung zueinastdben(ZecH, S. 104ff, vgl. auclh.AUTER
[1997], S. 67ff) vollzieht, ist es unabdingbar, &ehuler in Situationen zu bringen, in denen sie
sich gerade mit konkretem Material bzgl. des Laffistauseinandersetzen kdnnéwrikrete
Stufg. Doch damit sich Handlungen / Operationen tbgshbaiztendlich verinnerlichen kénnen,
missen, nachEeBLI (ZECH, S. 97f), Aktivitdten auf deiguralenund auch auf desymbolischen

Stufe vollzogen werdernoperative Durcharbeitungund Verknipfungen innerhalb der Repréa-

2 Abkz. f. Niederséchsische Rahmenrichtlinien, HrBgR NIEDERSACHSISCHE KULTUSMINISTER.
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sentationsformen hergestellt werden. Das bedelset dass der Lernstoff, na@lRUNER, nicht
nur auf derenaktiven sondern auch auf déwonischenundsymbolischerEbene préasentiert wer-
den muss.

Es ist mir daher besonders wichtig, dass die Schidait einfach Wissen von mir, dem Lehrer,
ubermittelt bekommen, sondern das sie eigenaktvl@enstoff in Beziehungen erleben. Darun-
ter verstehe ich primar nicht, dass ich den Schi&nfach sage, wie die Dinge sind bzw.
funktionieren, sondern Situationen zu gestalteril@nen der Lernstoff in der Art aufbereitet ist,
dass in der Auseinandersetzung mit ihm, die Schiilgr Strukturen oder GesetzméalRigkeiten
(Regeln) nach Mdoglichkeit weitestgehend selbstaretitgdecken kénnen. Denn gerade ,der
Mathematikunterricht hat wesentlichen Anteil amvi@oklungs-, Lern- und Erziehungsprozess
der Schuler* NRRL, S. 5). Das bedeutet zwar, dass u.a. dieses Viemgalehr Zeit in Anspruch
nimmt oder man weniger im Unterricht mit ,spektakeain Ergebnissen” zu rechnen hat. Dage-
gen steht aber die Auffassung, auf diese Weisgré#éndere Erkenntnisse bzgl. der Sinnzu-
sammenhange zu erzielen, und langfristig die Demkeklung bzw. Verhaltensdisposition der
Schiler maf3geblich zu beeinflussen (WHliTTMANN, 1992, S. 162ff). Dabei bericksichtigen
samtliche Inhalte dieser Einheit d&@UNERschenReprasentationsebeneles Lernstoffs. Setzen
die Schuler sich mit dem Lernstoff allerdings vémnméich aufenaktiverund ikonischerEbene
auseinander, so werden sie spatestens, wenn olatrt 1 Gesprachen mit einem Partner, in der
jeweiligen Auswertungsphase einer UnterrichtsstundalersymbolischeriReprasentationsform
konfrontiert.

Die Behandlung kombinatorischer Fragestellungerbetrachte ich fir Grundschiler insofern

als geeignet und wichtig, weil sie 0.g. Ziele duficktigkeiten wie Legen als aktives Zuordnen
von homogenen, teilstrukturierten und strukturieméaterialien, zeichnerisches Zuordnen durch
Strichverbindungen, Anfertigen von Strichlisten,sfillen von Tabellen usw. erlauben. In der
heutigen Stunde werden die Schiler zunachst im epelt offen gehaltenen Experimentierphase
allmahlich ein systematisches Vorgehen individueldl selbstandig zur Ermittlung der Anzahl

der Streifenhunde entwickeln. Da die Schiler dasni@hagramm noch langst nicht verinnerlicht

haben, gehe ich davon aus, dass nur wenige deteBahéses als Ordnungshilfe nutzen wird.

Ich erwarte vielmehr, dass die Schuler mit Hilfes #@nkreten Materials, indem sie die einzel-
nen Tiere in Partnerarbeit modellieren, diese damgleichen und ordnen, versuchen, die Lo-
sung zu ermitteln.

Da neben der Ermittlung des Ergebnisses der korndrisehen Fragestellungen zunachst die

Vermittlung der Strukturen und die Glaubwurdiglkasets Baumdiagramms zur Unterstlitzung des
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Lésungsprozesses erarbeitet werden soll, sehesials aotwendig an, dass die Schiler eine ein-
heitliche Aufgabenstellung erhalten. Denn auf dd&sgse kdnnen wir anhand eines ausgewahl-
ten Beispiels die Bedeutung und den Nutzen diésgrischen Hilfe in klirzester Zeit erarbeiten,
um damit an weiteren vertiefenden ProblemstellurdgmKombinatorik in der folgenden Unter-

richtseinheit (im Lernen an Stationen) arbeiterfk@anen.

.Bei einer ganzen Reihe von Problemen [...] hamgtRearbeitung ganz entscheidend davon ab,
ob man in der Lage ist, sich einen Uberblick Ul mur denkbaren Losungsmaoglichkeiten zu
verschaffen.“ PANKNIN, S. 9f). Ahnlich wie die Erarbeitung der normiertschriftichen Re-
chenverfahren, denke ich, dass @aaimdiagramm als ein geeignetes Ordnungsschenfiar
Grundschduler einer vierten Klasse angeboten wekden, um Probleme dieser Art zu lI6sen. Zur
Ermittlung der Anzahl der mdglichen Variationen vien Tieren, die aus zwei Elementen be-
stehen (Streifenschafe u. —hunde), wirde sich auizdichnerischen Ebene genauso gut (oder
sogar besser?) eine einfache Tabelle eignen. Wéildes Lernens an Stationen war diese Mdg-
lichkeit von einigen Schiler auch bereits gewaldtden. Die Tabelle hat aber bei der Zusam-
menstellung von zwei Elementen ihre Grenze. Um sinkn Uberblick bei Aufgaben verschaf-
fen zu kdnnen, die die Zusammenstellung von mehreétementen verlangen, ist das Baumdia-
gramm ein nutzliches Schema. Da es in dieser Stahde auf die Vermittlung der Glaubwir-
digkeit dieses Losungsweges ankommt, damit in spéte komplexeren - Aufgaben auf das
konkrete Material verzichtet werden kann, sollenaahnst die Probleme ein derartiges Ausmal}
haben, so dass sie mit konkretem Material geldgierprift - werden konnen. Aber jede andere
Aufgabenstellung, als die in dieser Stunde gesteliitte die Uberpriifbarkeit mit konkretem
Material Ubermalig erschwert, da eine wesentliéiidgre Menge an LEGO-Steinen notwendig
gewesen ware Somit haben die Schiiler Gelegenheit, vollstanBigemdiagramme fiir einfache

Fragestellungen zu erstellen, um somit ein Versténdier Struktur dieses Schemas entwickeln.

Damit die Schiler die allgemein&trukturen eines moéglichen Baumdiagrammsallmahlich
erfassen, um dieses in weiteren Problemstellungesetzen zu kdnnen, sollen sie in der heuti-
gen Stunde beim Erstellen zweier Baumdiagrammewgigentlichen Elemente (Stamm, Ent-
scheidungspunkte, Aste, Zweige u. Zweigspitzen)ibrelBedeutungen entdecken. Wihrend sie

in der vorangegangenen Stunde ein mogliches Bagnairan und seine einzelnen Elemente

® Die “néchstkleinere” Aufgabe: drei Elemente, dfarben= 3° = 27 Variationen= 27 - 3 = 81 LEGO-Steine in

nur zwei Farben!
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kennen gelernt haben, sollen sie heute Letzterarahlwveiterer kombinatorischer Frage- bzw.
Problemstellungen (Variationen mit WiederholungBeriehungen zueinander erfahren (Anzahl
der Elemente erh6ht/verringert sich bzw. Anzahlfmben erhéht/verringert sich.

6 Methodische Uberlegungen

Das von mir gewahlte methodische Konzept diesend&einhaltet kombinatorische Fragestel-
lungen im Bereich der Variationen mit Wiederholulge Schiler sind gefordert, anhand von

zwei parallel gestellten Aufgaben (zzgl. der Zuaatgabe, jeweils ein Baumdiagramm dazu zu
erstellen) zu versuchen, ihre (Partner-) Arbeit aeitn Material so zu organisieren, dass sie sich
am Ende einen Gesamtuberblick der beiden Mengerjeslazils mdglichen Variationen ver-

schaffen konnten.

In der Einstiegsphasewerde ich die Schiller in den Stuhlkreis bitten imméén von der besonde-

ren Rasse der Streifentiere berichten. Ich bindairGefahr bewusst, dass gerade das Aufbauen
extrinsischer Motivation durch Erzahlen von Geslten als Unterrichtseinstieg das Interesse an
der Mathematik selbst verbauen kann. Die Probldmsttim.E. in diesem Fall jedoch nicht ge-
geben, da dies zum einen in der Klasse nur in sgtenen Fallen genutzt wird, und zum ande-
ren nicht nur als Anfangsmotivation dienlich isindern wéhrend der gesamten Unterrichtsreihe
Impulse zum entdeckenden Lernen bietet. Somit k@emicht als Selbstzweck, sondern als

Ausloser intrinsisch motivierter Schileraktivitat@mgesehen werden.

Zwei dieser Tiere (Streifenschaf und Streifenhundjde ich den Schilern anhand einer Zeich-
nung zeigen (farblos) und ihnen von dem jeweiligaterschiedlichen Aussehen dieser besonde-
ren Tierarten berichten. An dieser Stelle werdenthDUPLO-Steinen jeweils einen der Hunde
und eins der Schafe als Modell nachbauen. Die Medkdr Tiere werden die Schuler aus LE-
GO-Steinen bauen. Dabei wird jeweils ein Streifehamem einzelnen 2x4-Knopf-LEGO-Stein
veranschaulicht. Die méglichen Farben hierfur werde der jeweiligen Aufgabe vorgegeben.
Ich werde jeweils die ,rrr* Hunde bzw. ,rr“Schéfmodellieren und den Schiilern die Exemplare
demonstrieren. Ich wahle diese Variation, weil Name ,Streifen...." die Gefahr in sich birgt,
dass die Schuler eben genau diese Tiere (und heHdeden die ,www* bzw. bei den Schafen

4 rrr = rot, rot, rot
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die ,ww* und ,bb*) in der darauffolgenden Erarbeitungsphase als ltiggiewerten, da
diese Variationen nach ihrer Auffassung evtl. kefteeifen besitzemAnschlieRend wer-

den wir noch 1-2 weitere Tiere dieser beiden Sagemeinsam im Kreis bauen (von denen dann

mindestens einer aus zwei Farben besteht und s@nigstens einen Streifen besitzen kénnte).

Wenn ich sicher davon ausgehen kann, dass allde3chider Lage sind, diese Streifentiere aus
Legosteinen bauen zu kénnen, werde ich sie alssteégimit dem Problem des Zoowaérters als
Ausgangspunkt konfrontieren, der nicht weil3, fle wiele Streifentiere er jeweils die vier Ge-
hege bauen muss. Er weil3 lediglich, dass vielechexdene Streifentiere mit dem Zug unter-
wegs in seinen Zoo sind und dass jeweils alle f8treunde bzw. —schafe usw. unterschiedlich
gefarbtes Fell haben sollen. Die Schiler sollendaitBearbeitung der Streifenhund und —schafe
beginnen. Sind sie damit fertig, kbnnen sie sichden anderen Tieren auseinandersetzen. Die
Arbeitsblatter hierfiir werde ich an einem Buffebemen.

Diese zusatzlichen Aufgaben werden zur Differenzigreingesetzt. Damit in der Auswertungs-
phase nahezu alle Schiler Ergebnisse préasentiérerek und somit auch an der gemeinsamen
Erarbeitung des Baumdiagramms fur die ersten bdtdagestellungen aktiv teilnehmen kénnen,
bendtigen einige Schiler sicherlich etwas mehr @siandere. Daher werde ich Letzteren anbie-
ten, sich mit vertiefenden kombinatorischen Fragjksigen (,Streifenschweine” und ,Streifen-
dromedare®) auseinanderzusetzen.

Diese Phase wird mit der Stellung des Arbeitsagéisebeendet: Ermitteln der mdglichen Anzahl
an Variationen beider Sorten Streifentiere.

Ggfs. lasse ich den Auftrag bzgl. des besserent&mtnisses von einem Schiler wiederholen.

In der Erarbeitungsphase erhalten die Schiler zu Beginn jeweils zu zweiltegi Satz 2x4-
Knopf-LEGO-Steine. Darin sind jeweils 40 rote, 48ifde, 20 gelbe und 20 blaue Steine enthal-

ten, mit denen sie die einzelnen Variationen baadien. Des Weitern erhalten sie ein Arbeits-

blatt (siehe Al), auf dem sie das jeweilige Baumgidienm erstellen sollen.

Da das Baumdiagramm zuvor anhand eines einzigespigts als ein mogliches Ordnungssche-
ma lediglich eingefuhrt worden ist, muss ich daamsgehen, dass ein Groliteil der Schuler die
Bedeutung der einzelnen Elemente noch nicht volisgaund sicher verinnerlicht hat und sie

somit nicht gleichermal3en in der Lage sind, dagjewdazugehdrige Baumdiagramm zu erstel-
len. Deshalb habe ich zur Orientierung bei den Abémn 1-3 die Zweige der ersten Stufe vorge-

geben (Anzahl Farben = Anzahl Entscheidungsmogitek). Ebenfalls habe ich kenntlich ge-
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macht, welches Element ihre Entscheidungen an mi¥&ezweigungsstellen betreffen (hier:
Vorderteil des Streifenschafes). Somit kann ichotagusgehen, dass alle Schiler wenigstens
bei dieser Aufgabe zu brauchbaren Ergebnissen getarBei der Erstellung des Baumdia-
gramms ab Aufgabe 3 bendtigen die Schuler allesdinge bisherigen Erkenntnisse und muissen

diese abrufen bzw. anwenden, um das entsprechendadiagramm erstellen zu kénnen.

Far die Ermittlung des Ergebnisseswerden den Schilern mehrere Angebote vorgelegt: Si
konnen die LEGO-Steine benutzen, die Bilder ausmalger sich mit Hilfe eines Baumdia-
gramms zu der moglichen Anzahl der Variationen sawien. Viele werden, aller Wahrschein-
lichkeit nach, zun&achst mit ihren Steinen draufdasien. Dieses Vorgehen kann ihnen u.U. je-
doch Schwierigkeiten bereiten, weil sie schnellaedaten Uberblick verlieren und einige Tiere
doppelt herstellen. Genauso gut kann es aber aichdass einige der leistungsstarkeren Sch-
ler das Material ruhig dem Partner Uberlassen ucttd gleich an das Erstellen des Baumdia-
gramms machen. Dieses Vorgehen werde ich selbtindiEh nicht unterbinden, auch wenn
dann das Baumdiagramm nicht mehr als Kontrolleeat@ktiven Erarbeitung dient. In diesem
Fall konnte ich ggfs. den Schiler anregen, das Bagramm mit Hilfe der LEGO-Steine zu
Uberprifen — also nach weiteren Variationen zu esncbie Herde mit den auszumalenden Tie-
ren habe ich absichtlich nicht geordnet, damitQtibller nicht zu einem systematischen Ausma-
len verleitet werden, obwohl es dennoch gestagtiet wird, dass die Schiler genau diesen Weg
zur Ermittlung der Losung wahlen. Aber gerade diewsicheren Schiler sollen das konkrete
Material nutzen kénnen, um mit ihm strategisch daeden. Der Schiler, der diese Ebene der
Reprasentation aber tatsachlich nicht mehr bendatayt selbstverstandlich das Modellieren mit
den LEGO-Steinen umgehen und sich mit Hilfe desnBliagramms bzw. des Ausmalens an die

Loésungen herantasten.

In dieser Phase werde ich den Schilern zundchs@bktend und dann beratend zur Seite ste-
hen. Mir ist es wichtig, dass die Schuler in dig2lase sich nicht nur mit dem Problem der Auf-
gabenstellung auseinandersetzen, also mit der timgtder Ergebnisse (Anzahl der Variatio-
nen), sondern ebenso mit ihrer Vorgehensweise. Dasndabei aber erst zu einem Problem
kommt, muss ich die Schiler jeweils individuell weiind ihrer Bau- und Konstruktionsphase ein
ganz klein wenig ,zappeln® lassen, sofern sie k&mnénung in ihren Suchprozess nach weiteren
maoglichen Variationen bekommen. Erste dann wirlemch, in Anlehnung an die Empfehlun-
gen vonZecH (S. 287ff) bzgl. méglicher Lernhilfen, den Schillesuwenden und ihnen z.B.

raten, dass jeder zunéchst nur eine der Aufgabgimren sollte, dass sie Gegenpaare bauen
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konnten, sie nach bestimmten Korperteilen sorti&i@mten oder ich kdnnte sie z.B. auf doppel-
te Tiere aufmerksam machen, sofern sie nicht selbeln derartigen Strategien bereits vorgehen.
Hier wird auch der Sinn des Angebots zur Partnerarbeutlich: Die Wahrscheinlichkeit ist

hierdurch sehr hoch, dass beide zunachst untedéichiesvorgehen werden. Dies kdnnte aber
beiden aus mehreren Grinden Schwierigkeiten baresi® dass sie zwangslaufig bzgl. ihres
Vorgehens aneinander geraten und sich miteinarefatdn missen. Probleme kdnnten z.B. die
parallele Bearbeitung derselben Aufgabe sein (dafitt aber nicht gentigend Steine vorhanden)

oder das Modellieren doppelter Tiere.

Am Ende dieser Erarbeitungsphase sollten alle chignigstens eine der ersten beiden Aufga-
ben gel6st und sich mit der zweiten auseinandetgidsaben. Das vollstandige Modellieren aller
maoglichen Tiere aus LEGO-Steinen wird bzgl. derdbgi ersten Aufgaben erledigt sein. Das
Erstellen des entsprechenden Baumdiagramms weiidbh alle Schiler geschafft haben. Ich
gehe davon aus, dass die KonzentrationsfahigkeiSdeiler nachgelassen haben wird, und ich

sie somit fur dieAuswertungsphasein einen Kinositz mit Blick auf die Tafel bittenaerde. Im

Fall des Gegenteils werden sie an ihren Tischeersibleiben. Ihre Arbeitsbléatter lassen sie im
ersten Fall an ihren Tischen liegen.

Zunachst werde ich mich nach ihrer Zusammenarbeit ibren Ergebnissen erkundigen. Des
Weiteren werde ich die Schuler auffordern zu béeichwie sie bei Ermittlung des Ergebnisses
vorgegangen sind. Anschliel3end werden wir ein Baagndmm zur Kontrolle ihrer Ergebnisse
gemeinsam an der Tafel erstellen (je nach Zeitdarewir gemeinsam eine weitere Aufgabe mit
Hilfe eines Baumdiagramms kontrollieren). Dazu veerevir das Baumdiagramm oben beginnen
und nach unten fortfihren, so dass der ,Baum*éeidlich auf dem Kopf steht. Das Baumdia-
gramm in Ublicher Leserichtung, also von links naethts, darzustellen, ist insofern glinstiger,
weil dann die einzelnen Bauteile im Diagramm irerhrichtigen Reihenfolge zueinander ange-
ordnet sind. Diese Darstellung von oben nach uistetien Schilern jedoch schon bekannt, weil
wir in einer vorangegangenen Stunde gemalte HasechhelRend an die Zweigspitzen klebten
(untereinander hatten sie nicht hingepasst). Ist B@umdiagramm hergeleitet, malen wir die
entsprechenden Variationen an die Zweigspitzenuleschreibe ich jeweils ein Tier und ein
Schiler malt dieses an seinen richtigen Platz.eDi¥sase, in der wir die Ergebnisse prasentie-
ren, Uberprifen und das Baumdiagramm als Ordnuhgesx vertiefen, wird sehr wahrschein-
lich stark gelenkt sein. Aber eine gemeinsame Ukiéupg der Ergebnisse sehe ich als duRerst
wichtig an, weil in dieser Einfihrung des Schemamdlegende Elemente erkannt werden ms-

sen, um es bei der Bearbeitung weiterer Aufgabebamen an Stationen verwenden zu kdénnen.
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Dabei werden dann auch kombinatorische Fragestgluraus den Bereichen Permutation,

Kombination und Variationen ohne Wiederholungerribeitéet werden missen.

Sollte noch Zeit vorhanden sein, werde ich die &shinit Blick auf das Baumdiagramm der
Streifenschafe mit der Frage konfrontieren, widevieerschiedene Streifenschafe es wohl geben
wirde, wenn diese nicht nur aus zwei Farben, sonal@s einer weiteren - einer vierten - Farbe
bestehen konnten. (Dass diese kombinatorische $tedlgmg identisch ist mit der bzgl. der
Streifenschweine, wird den Schilern, die diese Zas#gabe bereits bearbeitet haben, zunachst
nicht unbedingt ersichtlich sein.). Gemeinsam wiird@ dann versuchen, dass Baumdiagramm

der Streifenschafe entsprechend zu erganzen.
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8 Geplanter Unterrichtsverlauf

Zeit Phase Unterrichtsschritte Arbeits- u. | Arbeitsmaterialien
Sozialform / Medien
» Begruf3ung. L.gelenktes
9.45 Einstieg > LA erzahlt die Geschighte von den Streifentieren. | U.-gespréach
» Bauanleitung der zwei Modelle. Im
> SCH schatzen die mdgliche Anzahl der Tiere. Stuhlkreis
» SCH modellieren mit Hilfe dedtEGO-Steine die ver- 'IéEZ(ZgéSrLemz'
. schiedenen Variationen der Streifentiere. Partnerar- J 20 rotepp '
9.55 | Erarbeitung | » | A beobachtet, berat und hilft. . oy
ey . o I . . beit 40 weil3e,
» Diff.; Ermitteln der méglichen Variation weitereii€F- 20 gelbe
arten (Schaf, Schwein, Dromedar). g '
20 blaue
» LA befragt die SCH nach dem Verlauf der Arbeitspha-
se — SCH berichten von ihrem Vorgehen.
. > SCH prasentieren ihre ermittelte Anzahl der velschl | gelenktes
10.05 Ergebnis- denen Streifenhunden. U.-gesprach
' Reflexion |» LA und SCH erarbeiten gemeinsam das entsprechén{ggfs. im
den Baumdiagramme an der Tafel. Kinositz)
» SCH ordnen die Streifentiere den Zweigspitzen deg
Baumdiagramms zu.
. Einzel-bzw.
10.10 | Vertiefung | » SCH bearbeiten weitere Aufgaben. Partnerar-
beit
Kontrolle L.gelenktes
10.20 / > gemeinsames Kontrollieren einiger Ergebnisse durchJ.-gespréch
, das Erstellen von Baumdiagrammen. (9gfs. im
Sicherung Kinositz)
10.25 | Abschluss | > SCH raumen ihre Arbeitsmaterialien auf.
» Verabschiedung
9 Anlagen
Al Geplantes Tafelbild
A2 Arbeitsblatt Aufg. 1 und 2
A3 Arbeitsblatt Aufg. 3 und 4
A4 Sitzplan
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Al Geplantes Tafelbild

e 45
PO

[ R N E E S
0D 00 DDD @ OD

A2 Arbeitsblatt, Aufgaben 1, 2

, == || 4o

Vorderteil:

Kopf:

Vorderteil: Hinterteil:

Hinterteil:

ausmalen? ausmalen?

Wie viele Wie viele
verschiedene verschiedene m

Tiere kannst du % Tiere kannst du dm

Streiche ubrige Streiche ubrige ‘m
Hunde durch! % Schafe durch! m ‘m
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A3 Arbeitsblatt, Zusatzaufgaben 3, 4

Aufg. 3:
Name: Datum:
[vot | [wein] [bau] [gon] —_

N

Wie viele
verschiedene &m &m
Tiere kannst du
ausmalen?

Streiche tibrige

Schweine 5@
durch! &E

SvE

Aufg. 4:

Name: | Klasse: I Datum:

Kopf @ B

ausmalen?

Streiche ubrige %
= G T
durch!

SvE

Wie viele
verschiedene
Tiere kannst du % %

Diff.: Leistungsstérkere Schuler erhalten Arbeitsbi&tu. 4 ohne die Vorgabe der ersten

Zweige.




Prifungsunterricht 2: Der Zoo der Streifenhunde — eine kombinatorische Fragestellung.

22

A4 Sitzplan
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