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KOMBINATORIK -

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE

Teilgebiet der Stochastik
"Kunst des geschickten Abzahlens" (Neubert, 2019, S.7)

Grundfragen:

Welche Maoglichkeiten gibt es Elemente einer endlichen
Menge nach bestimmten Bedingungen auszuwahlen oder
anzuordnen?

Wie viele Moglichkeiten gibt es?
Bedingungen:

= aus jeder Teilmenge immer genau ein Element mit je einem
Element aus der anderen Teilmenge kombinieren

= aus jeder Teilmenge muss ein Element gezogen werden

Wie viele verschiedene Arten von Elementen einer endlichen
Menge ausgewahlt und angeordnet werden

Produktregel
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LEHRPLAN

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE

Lehrplan:

Klasse 3 LB 2 Arithmetik

Mathematik

Klassenstufe 3

Kennen von Strategien zum Analysieren und
Mathematisieren von Texten

- Analysieren des mathematischen Inhalts
und Erstellen eines Lésungsansatzes

Vermutungen zur Lésbarkeit und zur
Lésung
Skizzieren des Sachverhaltes

Anfertigen von Tabellen, Diagrammen,
Strichlisten

Verbalisieren
Veranschaulichen mit Beispielen
Realisieren des Lésungsplans

Werten bzw. Einordnen von Lésung und
Ldsungsweg

Diskutieren uber Lésungswege

Denksportaufgaben

Lesen von Diagrammen

Finden vielfaltiger kombinatorischer Méglich-
keiten

Prifen der Wahrscheinlichkeit auf sicher,
méglich, unméglich

Versuch — Irrtum

Zufallsexperimente

systematisches Probieren

planmaniges Vorgehen

Ergebnisse an Alltagserfahrungen priifen, dabei
auch GréRenvorstellungen nutzen und vertiefen

=  Kommunikationsfahigkeit



LEHRPLAN

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE

Lehrplan:

Klasse 4 LB 2 Arithmetik

Beurteilen von Sachsituationen

- Herauslésen arithmetischer Strukturen

- Beschreiben der Beziehung zwischen dem
Sachverhalt und einzelnen Lésungsschritten

- Beschreiben funktionaler Beziehungen

- Darstellen und Untersuchen funktionaler
Beziehungen in Tabellen

- systematisches Variieren von Sachaufgaben

- Erfinden von Sachaufgaben zu vorgege-
benen Rechenaufgaben
- Lesen und Erstellen von Diagrammen

- Vergleichen der Wahrscheinlichkeiten von
Ereignissen

- Vielfalt der Kombinatorik entdecken

reale Situationen, grafische Darstellungen, Texte
Software, Knobeldateien interaktive Ubungen,
digitale Lehr- und Lernmedien, Lern- und
Ubungssoftware

— Medienbildung

auch nicht mathematisierbare Aufgabenstel-
lungen einsetzen

= Kommunikationsfahigkeit

Umfragen organisieren, Anzahlen dokumentie-
ren, Informationen einholen und auswerten

Themen: Verkehr, Umwelt, Natur, Gesundheit,
Freizeit

= Kommunikationsfahigkeit
= Bildung fir nachhaltige Entwicklung



Allgemeine Mathematische Kompetenzen:

= Modellieren

BILDUNGS- = Argumentieren
STANDARDS = Problemldsen

= Kommunizieren

= Darstellen

(KMK, 2004, S. 71f.)
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BILDUNGS-

STANDARDS

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

= Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit

= Daten erfassen und darstellen

= Daten sammeln, strukturieren (Tabellen, Schaubilder)
= Zahlen und Operationen

= |In Kontexten rechnen

= einfache kombinatorische Aufgaben (z.B. Knobelaufgaben) durch
Probieren bzw. systematisches Vorgehen |6sen

(KMK, 2004, S. 9ff.)

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE 9



ABLAUF

Zeit: 15 min
Medien: AB, Legematerial
Hosen, T-Shirts

rQ‘%% Sozialform: Plenum,
Einzelarbeit

ON Methode: enaktives/

0P ikonisches Probieren,

systematisches Auflisten
und Abzahlen

Einstieg:

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE

Prasentation problemhaltige Einstiegsaufgabe (AB)
Wah! der Anziehsachen ,Was ziehe ich heute an?”

Aufgabenstellung gemeinsam lesen

Klarung Fragen zur Aufgabenstellung

SuS Vermutungen anstellen: Moglichkeiten abschatzen
Besprechung Arbeitsregeln, Hinweise zu Materialien

Material: reale T-Shirts und Hosen legen oder
Abbildungen T-Shirts und Hosen ausschneiden, anmalen

Aufgabenstellung: SuS finden so viel wie moglich
Kombinationen durch Probieren heraus (3 T-Shirts, 2 Hosen)

= aus jeder Teilmenge (T-Shirt, Hosen) immer genau ein Element mit
je einem Element aus der anderen Teilmenge kombinieren

= aus jeder Teilmenge muss ein Element gezogen werden



Das Kleidungsproblem ,Was ziehe ich heute an2” 55

=
Lisa trdgt am liebsten T-Shirts mit bunten Hosen. Sie hat in threm Kleiderschrank &ﬂ%
drei T-Shirts. Sie sind weiB, rot und gelb. Weiterhin hat sie eine blaue und eine f

grine Hose. Sie mochte ihre LLeblir\gskletdu.ng so kombinieren, dass sie jed.en. Tu.g ‘F/‘T\"‘
anders aussieht. A é

@ Finde verschiedene Kombinationen, die Lisa mit ihrer Kleidung zusammenstellen
kann. Notiere deine Ergebnisse.

@ Wie viele Moglichkeiten gibt es? Findest du alle?

@ Beschreibe deinen Lésungsweg.

Das Kleidungsproblem ,Was ziehe ich heute an?”
Lisa tragt am liebsten T-Shirts mit bunten Hosen. Sie hat in threm Kleiderschrank f 7
drei T-Shirts. Sie sind weif, rot und gelb. Weiterhin hat sie eine blaue und eine 1!
griine Hose. Sie méchte ihre Lieblingskleidung so kombinieren, dass sie jeden Tag f

ABLAUF

@ Finde verschiedene Kombinationen, die Lisa mit ihrer Kleidung zusammenstellen
kann. Notiere deine Ergebnisse.

e

o
(i ==1

@ Wie viele Maglichkeiten gibt es? Findest du alle?

@ Beschreibe deinen Lésungsweg.

Das Kleidungsproblem ,Was ziehe ich heute an?"

Lisa trigt am liebsten T-Shirts mit bunten Hosen. Sie hat in ihrem Kleiderschrank
drei T-Shirts. Sie sind weif, rot und gelb. Weiterhin hat sie eine blaue und eine
griine Hose. Sie mochte ihre Lieblingskleidung so kombinieren, dass sie jeden Tag
anders aussieht.

@ Finde verschiedene Kombinationen, die Lisa mit ihrer KleLdur\g zusammenstellen
kann. Notiere deine Ergebnisse.

@ Wie viele Méglichkeiten gibt es? Findest du alle?

@ Beschreibe deinen Lésungsweg.

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE
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ABLAUF

gy

Legematerialien
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ABLAUF

Zeit: 30 min
Medien: AB, Legematerial
Hosen, T-Shirts

rQ‘%% Sozialform: Einzelarbeit

ON Methode: enaktives/
0P ikonisches Probieren,

systematisches Auflisten
und Abzahlen

Erarbeitung:
= Vorgehensweise bleibt offen (natlrliche Differenzierung)
= Strategien:
= konkretes Ausprobieren mit tatsachlich vorhanden Materialien
= unsystematisches Probieren
= zufalliges algorithmisches Verfahren

= verwenden kombinatorischer Zahlstrategien (systematisch) zur
Vermeidung von Dopplungen, Auslassungen

= Dokumentation: Zeichnungen, Skizzen anfertigen, Tabellen,
Schaubilder, Baumdiagramme, Text

= nicht alle SuS werden alle Lésungen finden

= ,Stolpersteine”: Dopplungen, Fehlende Kombinationen, falsche
Farben, falsche Menge an T-Shirts und Hosen

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE 13



ABLAUF

Mogliche Notationsformen der SuS

(Senatsverwaltung fur Bildung &
Wissenschaft und Forschung, 2009, S. 15ff)

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE 14



ABLAUF

Zeit: 25 min =

Medien: Tafel,Legematerial
Hosen, T-Shirts

rQ‘%% Sozialform: Plenum

O\ Methode: systematisches
0P Auflisten und Abzahlen

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE

Ergebnissicherung:

Lehrkraft sammelt an Tafel die Kombinationen der SuS
Leistungsschwachere SuS zuerst mit weniger Losungen

Leistungsstarkere SuS am Ende, die alle Moglichkeiten
gefunden haben

Bewusstwerden der eigenen angewendeten Strategien

Fragen: ,Wie bist du vorgegangen?”; ,Was hat dir geholfen die
Losung zu finden?”; ,Warum bist du dir sicher, alle
Moglichkeiten gefunden zu haben?”

Kommunikation Uber Mathematik

Fragen: ,Was hat nicht funktioniert?”; ,Findest du einen
Losungsweg von einem anderen Mitschuler interessanter/
schneller/einfacher/ weniger aufwendig?”



ABLAUF

Zeit: 25 min
Medien: Tafel,Legematerial
Hosen, T-Shirts a

rQ‘%% Sozialform: Plenum

O\ Methode: systematisches
0P Auflisten und Abzahlen

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE

Ergebnissicherung/Erarbeitung:

Wichtige Darstellungsformen explizit behandeln (z.B. Tabelle,
Baumdiagramm)

Einfihrung Baumdiagramm: Lehrkraft erklart, wie man
systematisch alle moglichen Kombinationsmaoglichkeiten
herausfinden kann

Baumdiagramm schrittweise an Tafel anzeichnen

SuS legen mit ihrem Material die besprochene Kombinationen
nach

Ubertragen Tafelbild in vorbereitetes Baumdiagramm-AB



L:':':—su.ng‘. Tabelle

Lésung: Baumdiagramm (ikonisch) Lésung: Baumdiagramm (symbolisch)
1. Entscheidung 2. Entscheidung Maglichkeiten
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T ‘n‘ Es gbt b verschiedene Maglichkeiten.

Es gibt 6 versthiedene Maglichkeiten. Es ght _ 6 verschiedene Moglichkeiten.

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE 17



ABLAUF

Zeit: 20 min m
m Medien: Tafel

rQ‘%% Sozialform: Plenum

rlo\, Methode: Brainstorming
o€_,0

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE

Erarbeitung:

gemeinsame Uberlegungen, wie man solche eine Aufgabe in
Stop-Motion-Film darstellt (Brainstorming)

Wdh. Stop-Motion-Fil
bendtigtes Material, Medien, Gerate

Personen bei einem Film



ABLAUF -

Zeit: ca. 20 min :

12%9\ Sozialform: Gruppenarbeit

Medien: Arbeitsblatter, .
Hilfekarten

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE

Erarbeitung:

Bearbeitung einer komplexeren Aufgabenstellung in Gruppen

Leistungshomogene Gruppen, Bearbeitung von zwei oder drei
Aufgaben

Selbststéandige, eigene Zeiteinteilung

Lehrkraft kontrolliert Arbeitsergebnisse vor Beginn der
Filmproduktion

Aufgabe mit Rampe: eigene Wahl der Kleidungsstiicke

Differenzierung: Tippkarten



Kombinatorik

Kombinatorik

h Klaras Kleiderschrank befinden sich 3 T = Shirts, 2 Hosen und

zwei verschiedene Paar Schuhe. Wie viele Moglichkeiten hat sie, O b Karas Klederschronk befinden sich 3 7 = Shirls, 2 Hosen und 2wet

verschiedene Paar Schuhe. Wie viele Moglichkeiten hat sie. die Kledungsstiicke
zu kombunieren?

die Kledungsstiicke zu kombinieren?

Klara bekommt zum Geburtstag noch einen neuen Rock geschenkt. Wie viele

Klara bekommt zum Geburtstag noch einen neuen Rock geschenkt Wie viele
Kombinationsmoglichkeiten ergeben sich nun?

Komhinationsmaglichkeiten ergeben sich nun?

éiﬁfib Stell dir vor, du fliegst nachste Woche in den Urlauh Damit dein Koffer nicht zu schwer
Hier hast du Platz fur deine Lésungswege: 1® wird, darfst du maximal 6 Kleidungsstiicke mitnehmen. Du musst mindestens ein Oberteil,
{ | ein Unterteil und ein paar Schuhe einpacken.
i

Hier hast du Platz fir deine Losungswege:

ABLAUF

Antworten: —
worten:

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE 20




Schau dir das Baumdiagramm aus Q'“ | I 2 — T \ | Vi
der Einstiegsaufgabe noch einmal . / - -
an! - P [ / \ - -
L
— - ‘ \
— : -
S AN — .
- | / S N
S
ABLAUF - | -
— | —
— l—J ™~ P
_— | —
‘ 1 Entscheidung 2. Entscheidung 3. Entscheidung
I — - —
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ABLAUF ’

Zeit: ca. 6

Unterrichtsstunden

12%9\ Sozialform: Gruppenarbeit

Medien: Tablet, Stativ, App,
Material, AB Storyboard

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE

1

N

Filmproduktion:

. bendtigtes Material (Kleidungsstiicke)

Jede Gruppe entscheidet, welche Aufgabe als Stop-Motion-Film
umgesetzt wird

. Technik: Tablet + App, Stativ
. Storyboard zeichnen

vorbereites AB: Was in welcher Reihenfolge darstellen, damit es
nachvollziehbar ist?

. Setting (Materialien, Stativ, Kameraeinstellungen)
.Absprache in der Gruppe
Aufgabenverteilung = Rollen

1 verschiebt Materialien, 1 macht Fotos, 1 Regisseur; 1 Zeitwachter

Film wird erstellt

22
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Name: Klasse:

Gruppe:

Storyboard ,Stop-Motion-Film”

ABLAUF

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE
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ABLAUF -

Zeit: ca. 45 min
‘,qu.% Sozialform: Plenum )

Medien: Stop-Motion-Filme,
Beamer

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE

Prasentation der Arbeitsergebnisse:

jede Gruppe erklart, welche Aufgabe sie gewahlt haben

Gruppe erklart ihre Vorgehensweise + reflektiert den
Arbeitsprozess als Gruppe (Aufgabenverteilung, Probleme)

gemeinsames Anschauen des Films in der Klasse

Klasse bewertet den Film: Gestaltung des Materials,
Bildfrequenz/ Verlauf des Films

25
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LERNZIELE

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE

Wissenserwerb: Die SuS kédnnen Sachsituationen beurteilen
und entdecken die Vielfalt der Kombinatorik anhand
problemorientierter Aufgaben (SMK, 2019, S. 30).

Kompetenzentwicklung: Die SuS entwickeln die Fahigkeit des
Problemlésens weiter, indem sie eigene Losungsstrategien
entwickeln und nutzen. Bei der Arbeit als Gruppe Uben sich die
Schiler*innen darin, als Team zusammenzuarbeiten und
Verantwortung zu dbernehmen. Dadurch soll die
Kommunikationsfahigkeit verbessert werden.

Werteorientierung: Die SuS achten auf einen sorgfaltigen
Umgang mit den Arbeitsmitteln und Medien.

27
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—] Stop Motion Studio Auswahlen =
! Aufnahme

- P ’ - —
Fiige Bilder, Themen- und Textkarten oder Tong

Neuer Film Big Fish Klammern

Einstellungen Abspielen

Bild-fiir-Bild Vorschau. Tippe zum I&schen, kopieren, einfiigen und vieles mehr. Doppeltippen fiir Ubersicht.

MOGLICHKEITEN/ N
VORTE”_E u IImeditor tur Proaduktion von I[rickTiimen un nimationen,

Stop-Motions-Videos

= kostenlos

= kompatibel fir Android und iOS-Gerate

= Ubersichtlich aufgebaut

= einfache Bedienung (Tipps zur Pop-up Fenster)
= offline verwendbar

=  Film kann mit Ton unterlegt werden

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE 29



Auswihlen  Ausschneiden

MOGLICHKEITEN/
VORTEILE

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE

Bilder konnen nachtraglich bearbeitet werden, z.B. Filter
Bilder konnen in der Reihenfolge verandert werden

Weitere Funktionen: Zeitintervall, Raster/Gitter, Bildrate, Filter
Kameraeinstellungen anpassbar

Kopfhorer als Fernausléser moglich




MOGLICHKEITEN/

VORTEILE

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE

Kinder kennen Filmart von Unterhaltungsfilmen
= motivationsférdernd

Kinder agieren privat mit Tablets/ Smartphones

= Integration von digitalem Medium im Unterricht
= motivationsférdernd

= Kinder wissen, wie man Bilder aufnimmt = keine weitere Erklarung
der Technik notwendig

kreativitatsfordernd: Kinder konnen sich bei der Gestaltung der
im Film gezeigten Materialien frei ausleben

technische Ausstattung wird nicht in Klassenstarke benétigt:
nur 1 Tablet, 1 Stativ pro Gruppe

31



GRENZEN/

NACHTEILE

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE

technische Ausstattung an Schulen notwendig

fir eine Sekunde Film werden 12 Bilder bendtigt:

= es mussen sehrviele Bilder aufgenommen werden, damit
Uberhaupt ein Film entsteht

= Gefahr, dass Kinder die Motivation verlieren,

= Gefahr, dass letztlich ein Film entsteht, der maximal 10 Sekunden
lang ist

Gefahr, dass Film sehr stockend aussieht, da Kinder die
Materialien in zu gro3en Schritten verschieben

32



GRENZEN/

NACHTEILE

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE

Grof3teil der geplanten Zeit wird fir
Drehbuch/Bildaufnahmen/ Filmproduktion bendtigt:

= Fokus liegt nicht mehr auf dem mathematischen Inhalt, den
die Kinder eigentlich lernen und verstehen sollen

=  Aufmerksamkeit der Kinder liegt schnell auf dem Umgang
mit Technik und dem Film; Kombinatorik rickt in den
Hintergrund (nur noch ,Mittel zum Zweck”)

33



WIE SINNVOLL
WIRD DER

EINSATZ
BEWERTET? )

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE

zu hoher Zeitaufwand fir zu geringen Lernzuwachs:

= gesamte Lernumgebung beansprucht Matheunterricht fir
mindestens eine gesamte Woche,

= Aber: SuS bearbeiten in der Zeit nur max. 3 Aufgaben zur
Kombinatorik

um ,Vielfalt der Kombinatorik” (Lehrplan Mathe Klasse 4) zu
entdecken, sind weitere Unterrichtsstunden notwendig

= Thema nimmtinsgesamt viel mehr Zeit in Anspruch, als daftr
vorhanden/ eingeplant ist

Gefahr, dass mathematischer Inhalt zu sehr in den Hintergrund
rickt und der Film als Arbeitsprodukt zu sehr fokussiert wird

34



WAVALE
IST DER EINSATZ .

IN ZUKUNFT
VORSTELLBAR?

ANWENDUNGSORIENTIERTER MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER PRIMARSTUFE

Mathematikunterricht: eher nicht

Besser in Deutsch/ Kunst::

= z.B.Darstellen des Inhaltes einer Geschichte, eines Gedichts, eines
eigenen Textes, ...
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