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1 Einleitung

Die Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz (KMK, 2004, 2005, 2005b, 2015) mit ihren
Leitideen und allgemeinen mathematischen Kompetenzen bilden die Grundlage fur die
VERGgleichsArbeiten in der 8. Jahrgangsstufe (VERA-8) im Fach Mathematik. Daher wird in
dieser didaktischen Handreichung zunachst der Aufbau der Bildungsstandards vorgestellt.
AnschlieRend wird einer der Schwerpunkte, die in den diesjahrigen Erganzungsmodulen zur
Wahl stehen, naher erlautert: die Leitidee Zah/ mit einem Fokus auf hilfsmittelfreie Aufgaben.
Es werden insbesondere zu Aspekten des Schwerpunktes fachdidaktische Heraus-
forderungen geschildert und Anregungen vorgestellt, wie mit diesen in der Unterrichtspraxis
umgegangen werden kann. In dem dazugehdrigen Kapitel werden aulerdem Aufgaben aus
VERA-8 prasentiert, die sich der diesjahrigen Schwerpunktsetzung zuordnen lassen. Dabei
handelt es sich um Beispiele fur Aufgabenformulierungen, welche die verschiedenen
allgemeinen Kompetenzen adressieren und zudem im Unterricht zur Forderung der

Kompetenzen herangezogen werden kénnen.

2 Bildungsstandards' und Kompetenzmodell im Fach Mathematik

Im Anschluss an die Ergebnisse groRRer internationaler Vergleichsstudien — wie etwa der PISA-
Studie oder TIMSS — fuhrte die Kultusministerkonferenz (KMK) ab dem Jahr 2003 Bildungs-
standards fir die Facher Deutsch, Mathematik und die erste Fremdsprache (Englisch/
Franzosisch) ein?. Eine grundlegende Wende stand bevor: Wahrend zuvor der /nput im
Vordergrund stand, also Inhalte und Themen, sollte nun auch der Output starkere Beachtung
finden, also der Aufbau von Kompetenzen, Wissensstrukturen, Werten, etc.. Inhalte sollten mit
der Entwicklung von Persdnlichkeitsmerkmalen verknipft werden, die die Basis fur ein
lebenslanges Lernen legen und so personliche Weiterentwicklung und gesellschaftliche
Teilhabe erméglichen (Klieme et al., 2003). Die OECD betont dabei den Anwendungscharakter
von Mathematik:

,Mathematische Grundbildung umfasst die Fahigkeit des Einzelnen, Mathematik in einer

Vielzahl von Kontexten zu formulieren, anzuwenden und zu interpretieren. Sie umfasst

mathematisches Argumentieren und die Verwendung mathematischer Konzepte, Verfahren,
Fakten und Werkzeuge zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage von Phanomenen. Sie

' Die Bildungsstandards fiir Mathematik wurden fir den Ersten und Mittleren Schulabschluss
weiterentwickelt und 2022 von der KMK verabschiedet (KMK, 2022). Die Didaktische Handreichung Teil
Il bezieht sich auf die Bildungsstandards, die 2004 und 2003 von der KMK beschlossen worden sind,
da sich die Normierungsaufgaben fiir die neuen Bildungsstandards noch in der Entwicklung befinden.

2 https://www.kmk.org/themen/qualitaetssicherung-in-schulen/bildungsstandards.html
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hilft dem Einzelnen, die Rolle zu erkennen, die die Mathematik in der Welt spielt, und
begriindete Urteile und Entscheidungen zu treffen, die von konstruktiven, engagierten und
reflektierten Birgerinnen und Blrgern bendétigt werden. (OECD, 2013, S.25, eigene
Ubersetzung)

Zu diesem Zweck benennen die Bildungsstandards Kompetenzen, die Schiler:innen bis zu
einer bestimmten Jahrgangsstufe anhand zentraler Fachinhalte erworben haben sollen
(KMK, 2004, 2005). Dabei wird davon ausgegangen, dass ein allgemeinbildender Mathematik-
unterricht Schuler:innen die folgenden drei Grunderfahrungen ermdglicht (Winter, 1995,
S. 37):

1. Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle angehen oder angehen sollten, aus Natur,
Gesellschaft und Kultur, in einer spezifischen Art wahrzunehmen und zu verstehen,

2. mathematische Gegenstande und Sachverhalte, reprasentiert in Sprache, Symbolen,
Bildern und Formeln, als geistige Schopfungen, als eine deduktiv geordnete Welt
eigener Art kennen zu lernen und zu begreifen,

3. in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemldsefahigkeiten, die Uber die

Mathematik hinausgehen, (heuristische Fahigkeiten) zu erwerben.

Die Bildungsstandards umfassen in ihrem Wesen die benannten Grunderfahrungen sowie
Inhalte, Kompetenzen und Niveaustufen, wie das folgende Kompetenzmodell fiir das Fach
Mathematik darlegt. Das Kompetenzmodell liefert einen Handlungsrahmen fir Lehrpersonen
und Schulen, zur Einhaltung verbindlicher Ziele sowie zur Weiterentwicklung von Schule und
Unterricht (Klieme et al., 2003). Handlungsrahmen bedeutet insbesondere, dass im
Vordergrund nicht die Umsetzung eines — aus der fachlichen Systematik entstehenden —
,starren Gerlsts® steht, sondern den Schulen ein groRer ,Freiraum fir die innerschulische
Lernplanung® (ebd., S. 9) gelassen wird. Es werden in diesem Modell zunachst die folgenden

drei Dimensionen unterschieden (siehe Abbildung 1):

1. Allgemeine mathematische Kompetenzen
2. Leitideen

3. Anforderungsbereiche
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Abbildung 1: Kompetenzmodell der Bildungsstandards

Die Allgemeinen mathematischen Kompetenzen bilden die Prozessdimension des Modells.
Dabei wird vom Grundgedanken ausgegangen, ,das Koénnen der Schiler an den
Kompetenzen festzumachen, die sie beim Bearbeiten von Aufgaben zu aktivieren haben”
(Leiss & Blum, 2010, S. 33). Im Einzelnen sind dies die Kompetenzen Mathematisch
argumentieren (K1), Probleme mathematisch I6sen (K2), Mathematisch modellieren (K3),
Mathematische Darstellungen verwenden (K4), Mit symbolischen, formalen und technischen
Elementen der Mathematik umgehen (K5) und Mathematisch kommunizieren (K6). Diese
Allgemeinen mathematischen Kompetenzen sollen differenziert betrachtet werden, auch wenn
sie Ublicherweise im Verbund erworben werden und haufig auch gemeinsam angewendet
werden mussen. Insbesondere werden bei der Bearbeitung von komplexeren mathematischen
Aufgaben oft mehrere dieser Kompetenzen bendtigt. Mit der getrennten Betrachtung ist die
Absicht verbunden, spezifische Eigenschaften und Anforderungen von Aufgaben im
Mathematikunterricht transparent zu machen, was eine differenziertere Planung des
Mathematikunterrichts ermdéglicht. So kann ein mathematischer Inhalt den Schiler:innen
entlang verschiedener durchzuflihrender mathematischer Tatigkeiten zuganglich gemacht

werden. Inhalte kdnnen durch die multiperspektivische und wiederholte Betrachtung eher in
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ihrer Ganze verstanden werden und mathematische Kompetenzen anhand unterschiedlichster

Erscheinungen Uber den Inhalt hinaus erworben werden.

Jedoch reicht der Blick auf die Allgemeinen mathematischen Kompetenzen flr eine produktive
Gestaltung des Mathematikunterrichts nicht aus (Leiss & Blum, 2010). Daher bilden die
Leitideen eine zweite Dimension des Modells. Die funf Leitideen sind Zah/ (L1), Messen (L2),
Raum und Form (L3), Funktionaler Zusammenhang (L4) und Daten und Zufall (L5). In den
Bildungsstandards wird zu den Leitideen erlautert:
,Eine Leitidee vereinigt Inhalte verschiedener mathematischer Sachgebiete und durchzieht ein
mathematisches  Curriculum spiralformig. Die Zuordnung einer inhaltsbezogenen
mathematischen Kompetenz zu einer mathematischen Leitidee ist nicht in jedem Fall eindeutig,

sondern davon abhangig, welcher Aspekt mathematischen Arbeitens im inhaltlichen
Zusammenhang betont werden soll.“ (KMK, 2004, S. 9).

Leitideen folgen keinem fachdidaktischen Aufbau im Sinne einer zeitlichen Abfolge im
Lernprozess (,erst kommt das Zahlen, dann kommt das Messen, usw.“), sondern sie erlauben
es, bestimmte mathematische Inhalte unter einer Kategorie zusammenzufassen. Vielmehr soll
durch die Betonung von Leitideen deutlich werden, dass sich aus mathematischen
Phanomenen wie dem Zahlen, dem Messen oder dem Umgang mit Zufallen mathematische
Sachgebiete herausgebildet haben (Greefrath 2018, Blum 2010).

Die dritte Dimension enthalt die drei Anforderungsbereiche. Sie beschreiben die Komplexitat
von Aufgaben, denn das Bearbeiten und Ldsen von Aufgaben fordert mathematische
Kompetenzen in unterschiedlichen Ausmafien (KMK, 2004). Es werden dabei in der Regel drei
Anforderungsbereiche unterschieden. Mit dem Anforderungsbereich | werden Anforderungen
an allgemeine Kompetenzen beschrieben, die zum Reproduzieren unterrichtlicher Inhalte
befahigen. Zum Anforderungsbereich Il zahlen solche Anforderungen an allgemeine
Kompetenzen, die es Schileriinnen ermoglichen Zusammenhédnge herzustellen und
Gelerntes anzuwenden. In den Anforderungsbereich Ill gehdren diejenigen Anforderungen,

die es Schuler:innen abverlangen zu verallgemeinern und zu reflektieren (ebd.).

Die drei Bestandteile des Kompetenzmodells stellen gleichwertige Dimensionen der
Bildungsstandards dar. Im Folgenden werden exemplarisch ein Aspekt der Leitidee Zahl sowie
ein Aspekt der Leitidee Daten und Zufall herausgegriffen und erlautert. Eine Orientierung des
Mathematikunterrichts an den Allgemeinen mathematischen Kompetenzen — also der
Prozessdimension des Kompetenzmodells —ist eine malgebliche Errungenschaft der
Bildungsstandards, die auch bei exemplarischer Betrachtung einzelner Leitideen nicht in den

Hintergrund geraten sollte.



3 Die Leitidee Zahl

Fir die Leitidee Zahl werden die inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen in den
Bildungsstandards fur den mittleren Schulabschluss folgendermal3en konkretisiert (KMK,
2004, S. 10):

Die Schiiler:innen

e nutzen sinntragende Vorstellungen von rationalen Zahlen, insbesondere von
nattrlichen, ganzen und gebrochenen Zahlen entsprechend der
Verwendungsnotwendigkeit,

e stellen Zahlen der Situation angemessen dar, unter anderem in
Zehnerpotenzschreibweise,

e begriinden die Notwendigkeit von Zahlbereichserweiterungen an Beispielen,

e nutzen Rechengesetze, auch zum vorteilhaften Rechnen,

e nutzen zur Kontrolle Uberschlagsrechnungen und andere Verfahren,

e runden Rechenergebnisse entsprechend dem Sachverhalt sinnvoll,

e verwenden Prozent- und Zinsrechnung sachgerecht,

e erlautern an Beispielen den Zusammenhang zwischen Rechenoperationen und deren
Umkehrungen und nutzen diese Zusammenhénge,

e wdbhlen, beschreiben und bewerten Vorgehensweisen und Verfahren, denen
Algorithmen bzw. Kalkiile zu Grunde liegen,

e fiihren in konkreten Situationen kombinatorische Uberlegungen durch, um die Anzahl
der jeweiligen Méglichkeiten zu bestimmen,

o priifen und interpretieren Ergebnisse in Sachsituationen unter Einbeziehung einer
kritischen Einschétzung des gewéhlten Modells und seiner Bearbeitung.

In den Bildungsstandards im Fach Mathematik flir den Hauptschulabschluss wird dem
(Kopf-)Rechnen eine groRere Rolle zugeschrieben, wahrend Begrindungen zur
Notwendigkeit flr Zahlbereichserweiterungen hier nicht gefordert werden (KMK, 2004; KMK,
2005). Ansonsten beinhalten die Bildungsstandards zur Leitidee Zahl in beiden Versionen im

Wesentlichen dieselben inhaltsbezogenen Kompetenzen.

Die beschriebenen inhaltsbezogenen Kompetenzen erfordern den Aufbau und die Anpassung
eines Zahlbegriffs im Laufe der Sekundarstufe |. Die Schuler:innen sollen befahigt werden,
den Zahlbegriff flexibel zu gebrauchen und mit entsprechenden Reprasentanten umzugehen.
Daruber hinaus bedeutet das, dass Schiler:iinnen die Bedeutung und Sinnhaftigkeit der
unterschiedlichen Zahlenbereiche erfahren. Diese Anforderungen werden auch im
VERA-8 Kontext aufgegriffen.

So ist es notwendig, dass die Schuleriinnen bei den Zahlbereichserweiterungen ihr
individuelles System an Regeln, Merkhilfen und verinnerlichten Gesetzmaligkeiten bei
adaquaten Lerngelegenheiten auf (andauernde) Giltigkeit hin Gberprifen. Dabei ist sowohl

eine souverdne Handhabung der Rechenoperationen als auch die Nutzung von



Rechengesetzen zum vorteilhaften Rechnen ein Ziel. Des Weiteren sollen Schiler:innen in

der Lage sein, Uberschlagsrechnungen zu nutzen.

Der Kompetenzaufbau erfolgt dabei insbesondere aus realitatsbezogenen Anwendungen
heraus, wie zum Beispiel der Prozent- und Zinsrechnung. Dies bedeutet, dass der Aufbau
eines adaquaten Zahlbegriffs nicht losgeldst von den eigenen Umwelterfahrungen eingefiihrt

werden soll.

Diese vielfaltigen Facetten der Leitidee Zah/ werden auch im VERA-Kontext aufgegriffen. Ein
Schwerpunkt in diesem Jahr liegt dabei auf hilfsmittelfreien Aufgaben. Daher wird zunachst
dargelegt, warum hilfsmittelfreie Aufgaben zur Leitidee Zahl in den VERA-8 Erhebungen
aufgegriffen werden. AnschlieBend werden Aufgaben vorgestellt, die als hilfsmittelfreie
Aufgaben im VERA-8 Kontext vorkommen kénnen und bei denen der Mehrwert hilfsmittelfreier
Aufgaben fiur den Kompetenzaufbau besonders ersichtlich wird. Dabei wird darauf

eingegangen, welche allgemeinen Kompetenzen zur Lésung der Aufgaben bendtigt werden.

3.1 Schwerpunktthema: Hilfsmittelfreie Aufgaben

Die oben beschriebenen inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen, die der Leitidee
Zahl zuzuordnen sind, kénnen nicht nur unter Ruckgriff auf Hilfsmittel (wie etwa einen
Taschenrechner) aufgebaut werden, sondern insbesondere auch bei Aktivitdten ohne Nutzung
von Hilfsmitteln. Deshalb liegt der Schwerpunkt im Ergadnzungsmodul zur Leitidee Zahl in
diesem Jahr auf Aufgaben, die ohne Hilfsmittel bearbeitet werden kdénnen. Dieser Fokus
ermdglicht die Uberpriifung insbesondere folgender inhaltsbezogener mathematischer
Kompetenzen zur Leitidee Zahl: Schiler:innen nutzen Rechengesetze, auch zum vorteilhaften
Rechnen und sie nutzen zur Kontrolle Uberschlagsrechnungen und andere Kontrollverfahren
(KMK, 2004, S. 10). Das Prifen dieser Kompetenzen ist bei der Moglichkeit der Nutzung eines
Taschenrechners nur beschrankt mdglich, da Ergebnisse mithilfe des Taschenrechners
bestimmt werden konnen. Dabei wird nicht erwartet, dass Schuler:innen besonders
langwierige Rechnungen mit vielstelligen Zahlen handisch durchfihren. Es ware auch im
sonstigen Unterrichtsalltag nicht gefordert, dass Schuler:innen diese ohne Hilfsmittel I6sen.
Die Entlastung von aufwendigen Rechnungen stellt gerade ein Potenzial von
Taschenrechnern dar, weil die Nutzung eines Taschenrechners in diesem Fall andere wichtige
didaktische Schwerpunkte wie das mathematische Problemlésen, Modellieren und
Argumentieren unterstitzt. Auflerdem tragt die Nutzung des Taschenrechners an einer
solchen Stelle zur Ausbildung der Kompetenz K5 (Mit symbolischen, formalen und technischen
Elementen der Mathematik umgehen) bei, da Schileriinnen in der Lage sein sollten,
mathematische Werkzeuge wie den Taschenrechner sinnvoll und verstandig einzusetzen
(KMK, 2004, S. 9). Im hilfsmittelfreien Teil zur Leitidee Zahl geht es daher nicht um solche

Aufgaben, bei denen der Taschenrechner eine Entlastung von aufwendigen Rechnungen
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bietet, sondern vor allem um die Uberpriifung von Basisfahigkeiten hinsichtlich des Rechnens.
Dies lasst sich nicht nur auf Grundlage der Bildungsstandards legitimieren. Dass
Kompetenzen zum ,Rechnen kénnen“ notwendig sind, wird auch von Schiler:innen
wahrgenommen: Laut einer Studie der Stiftung Rechnen glauben 89 % der befragten

Schuler:innen, dass ,Rechnen kénnen® wichtig fur ihre Zukunft ist (Stiftung Rechnen, 2009).

Darlber hinaus kann der hilfsmittelfreie Teil zur Leitidee Zahl Aufgaben enthalten, bei denen
ein Taschenrechner nicht zur Lésung genutzt werden kann, selbst wenn dieser zur Verfugung
stliinde, beispielsweise, wenn Schiiler:innen vorgegebene Anteile in einer Grafik einfarben

sollen oder sie die Notwendigkeit der Zahlbereichserweiterung begriinden sollen.

3.2 Beispielaufgaben aus dem VERA-8 Kontext

Im folgenden Abschnitt wird anhand von vier hilfsmittelfreien Aufgaben dargestellt, welche
Allgemeinen mathematischen Kompetenzen der Bildungsstandards mit den jeweiligen
Aufgaben erhoben werden und wie diese Aufgaben vertiefend im Unterricht genutzt werden
kénnen. Dabei erfolgt die Aufgabenauswahl auf Basis der in Abschnitt 3.1 genannten
inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen zur Leitidee Zahl, die mit Hilfsmitteln nur
eingeschrankt gepruft werden konnen. Die erste Aufgabe ,Vorteilhaft Rechnen® (siehe
Beispielaufgabe 1) fokussiert die Nutzung von Rechengesetzen zum vorteilhaften Rechnen.
Die zweite und dritte Aufgabe ,Uberschlagsrechnung® bzw. ,Uberschlag doch mal“ priifen
jeweils die Nutzung von Uberschlagsrechnungen und anderen Verfahren (siehe
Beispielaufgabe 2 und 3). AuRRerdem wird mit der Aufgabe ,Zwei Thermometeranzeigen®
(siehe Beispielaufgabe 4) exemplarisch der Aufgabentyp verdeutlicht, bei der ein

Taschenrechner ohnehin nicht zur Losung der Aufgabe genutzt werden kann.

Im Folgenden ist die Aufgabe ,Vorteilhaft rechnen” dargestellt.



Beispielaufgabe 1: ,Vorteilhaft Rechnen*

Teilaufgabe 1:

Wie kannst du einen Rechenvorteil nutzen, um diese Aufgabe zu I6sen?
Notiere deinen Losungsweg.

Teilaufgabe 2:

3:4-10-2-14-0-5=

Wie kannst du einen Rechenvorteil nutzen, um diese Aufgabe zu I6sen?
Notiere deinen Losungsweg.

Teilaufgabe 3:

4.12+12-12-6-12 =

Wie kannst du einen Rechenvorteil nutzen, um diese Aufgabe zu I6sen?
Notiere deinen Loésungsweg.

Die Aufgabe ,Vorteilhaft Rechnen® pruft die Kompetenz Mit symbolischen, formalen und

technischen Elementen der Mathematik umgehen (K5), indem die Lernenden gefordert sind,
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Assoziativ-, Kommutativ- und Distributivgesetz zu nutzen. Essentiell hierfur ist insbesondere

ein tragfahiges Konzept der Multiplikation.

Eine gemeinsame Betrachtung der Aufgabe im Unterricht kann dazu genutzt werden, den
Schiler:innen den Vorteil der Nutzung von Rechengesetzen aufzuzeigen. So kann mit
Teilaufgabe 1 die Nutzlichkeit des Kommutativgesetzes aufgezeigt werden, indem das Produkt
von 4 und 25 gebildet wird. Die Multiplikation einer Zahl mit 100 und das damit einhergehende
»+Anhangen von zwei Nullen“ bzw. die Verschiebung des Kommas um zwei Stellen nach rechts
ist eine effektivere Mallnahme, als zunachst das Produkt von 4 und 0,1 zu bilden, um

anschlieRend mit 25 zu multiplizieren.

Teilaufgabe 2 verdeutlicht die Nutzlichkeit des Assoziativgesetzes. Werden zuerst der vierte
und funfte Faktor multipliziert und dies fortgefiihrt, entfallen aufwendige Kopfrechnungen, da

dann der Spezialfall einer Multiplikation mit Null eintritt.

Fir das Aufzeigen der Rechenvorteile, die das Distributivgesetz bietet, eignet sich
Teilaufgabe 3 in besonderem Maf3e. Eine Umformung des Terms bringt eine Multiplikation mit
dem Faktor 12 hervor, welche bedeutend einfacher ist, als zunachst die einzelnen Produkte

auszurechnen und dann zu addieren.

Neben der UberprUfung, ob Schiler:innen die Rechengesetze beherrschen, unterstreicht
diese Aufgabe die Relevanz auch hilfsmittelfrei mit Zahlen operieren zu kénnen. Ein Eintippen
in den Taschenrechner oder das Nutzen eines anderen (digitalen) Hilfsmittels konnte hier

sogar zu einem Mehraufwand flhren.

Die nachsten beiden Aufgaben beziehen sich auf die inhaltsbezogene mathematische
Kompetenz (zur Kontrolle) Uberschlagsrechnungen und andere Verfahren durchfiihren zu
kénnen. Beispielaufgabe 2 zeigt die Aufgabe ,Uberschlagsrechnung®, in der bereits eine
Rundung auf ganze Zehner zum Erfolg flhrt. Zur Lésung der Aufgabe ist die Kompetenz
Probleme mathematisch I6sen (K2) erforderlich, indem Schuler:innen erkennen, dass hier das
Abrunden der 91 auf 90 und das Aufrunden der 88 auf 90 einen adaquaten Uberschlag darstellt

(Antwortmaoglichkeit 2).

Beispielaufgabe 2: ,Uberschlagsrechnung®

Das Ergebnis von 91-88 soll durch eine Uberschlagsrechnung im Kopf annéhernd
ermittelt werden.

Welche der folgenden Uberschlagsrechnungen eignet sich dafiir am besten?

Kreuze an.
[] 80-80 [] 90-90 [] 90-80 [] 91-85 [] 100-90
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AuRerdem fordert die Aufgabe ,Uberschlagsrechnung“ die Kompetenz Mit symbolischen,
formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen (K5) dadurch, dass
Schiler:innen Loésungs- und Kontrollverfahren ausfihren. Wird Antwortmdglichkeit 4
ausgewahlt, ist das ein Anzeichen dafir, dass die Idee des Uberschlags nicht bekannt ist, weil
mit den Zahlen nicht einfach im Kopf gerechnet werden kann. Es wird die Antwortmdglichkeit
mit der scheinbar kleinsten Differenz zu 91-88 ausgewahlt. Die anderen Antwortmdglichkeiten
sind nicht optimal, weil die gewahlten Faktoren entweder zu klein sind (Antwortmdglichkeit 1),
zweimal abgerundet (Antwortmdglichkeit 3) oder zweimal aufgerundet werden
(Antwortmdglichkeit 5). Prinzipiell ware diese Aufgabe auch fur einen Prifungsteil, der das
Nutzen von Hilfsmitteln erlaubt, denkbar. Jedoch besteht die Gefahr, dass Schiiler:innen dann
den Taschenrechner nutzen, um schnell das Ergebnis aller Antwortmdglichkeiten zu
bestimmen, und dann den Vorschlag auswahlen, der am nachsten an dem mit dem

Taschenrechner bestimmten Ergebnis von 91-88 liegt.

Eine gemeinsame Betrachtung der Aufgabe im Unterricht ist sinnvoll, weil sie Anlass zur
Reflektion im Hinblick auf den Rechenaufwand und die Ergebnisgenauigkeit bietet. An dieser
Stelle kann es sich Ilohnen, die Schiler:iinnen die Ldsungen der jeweiligen
Antwortmaoglichkeiten berechnen zu lassen und zu vergleichen. Dabei ist in der Aufgabe
,Uberschlagsrechnung* ein direkter Uberschlag erforderlich (direkte Angabe eines ungefahren
Ergebnisses). Einen Kontrast dazu stellt der indirekte Uberschlag dar, bei dem bestimmt wird,
ob ein Uberschlag Uber oder unter einem Ergebnis liegt (van den Heuvel-Panhuizen, 2008).
Stellt sich beispielsweise die Frage, ob das Budget einer Galerie von 10 000 € reicht, um
91 Fotoleinwande zu kaufen, die je 88 € kosten, ware 90-90€ zwar immer noch der genauere
Uberschlag. Bei der Frage, ob der Uberschlag unter einer vorgegebenen Zahl liegt, ist die
Angabe von 100-90€ an dieser Stelle jedoch auch denkbar, da das Aufrunden beider Zahlen
hier eine sichere Antwort auf die Frage gibt, ob der Preis fir die Fotoleinwande kleiner als der
vorgegebene Wert von 10 000 € ist. Den Aufgabentypen liegen daher unterschiedliche
Argumentationsprozesse zugrunde, die im Unterricht thematisiert werden konnen. Eine
haufige Schwierigkeit besteht darin, dass die Uberschlagsrechnung keinen genauen Regeln
folgt, sondern gezielt Strategien ausgewahlt werden missen. Einen Gesprachsanlass dazu
bieten die unterschiedlichen Strategien in der Tabelle 1. Mithilfe dieser Tabelle kann
verdeutlicht werden, dass die Strategie des ,Regelkonformen Rundens® fir das Galerie-
Beispiel weniger geeignet ist, sondern eher auf die Strategien des ,Geschickten Rundens®
oder der ,Kompensation (Uberschlag mit Ausgleichsrechnung)* zurlickgegriffen werden sollte.
Schiler:innen erfahren dabei, dass die Bewertung der Eignung einer Strategie immer

situationsabhangig erfolgt.

12



Tabelle 1: Formelle Uberschlagsstrategien (Ausschnitt aus Tabelle von KIRA DZLM (2022)).

Ausgleichsrechnung)

abgerundet, also liegt
das Ergebnis ungeféhr
bei 32)

abgerundet, also liegt
das Ergebnis ungefahr
bei 670)

Strategie 16,49 + 15,49 ~ 239 +219 +224 ~ 64 -0,4257 ~
Regelkonformes 16,50 + 15,50 = 32 240 +220+220=680 |64-0,4=25,6
Runden 16+15 =31 200+ 200 +200 =600 |64-0=0
Geschicktes Runden |16 +16 =32 240+220+220=680 |64-0,5=32

(hier: gegensinniges

Verandern)
einfache Aufgabe (hier: bewusstes 1 2
zuriickgreifen Zurlckgreifen auf —64.—=32

Verdopplungsaufgabe) 2
Kompensation 16 +15=31 200+ 200+ 200 =600 64~1= 32
(Uberschlag mit (es wurde zweimal (es wurde dreimal 2

(da 0,4257 < %ist, liegt

das Ergebnis etwas unter

32)

Dariiber hinaus kénnen Aufgaben thematisiert werden, bei denen die Uberschlagsrechnung
nicht nur zum Vergleich mit genauen Ergebnissen oder als Vorabeinschatzung der zu
Die Aufgabe

Beispielaufgabe 3) bietet einen Anlass, zu thematisieren, dass eine ungefahre Abschatzung

erwartenden Grolenordnung dient. ,Uberschlag doch mal“ (siehe
im Sachkontext ausreichend ist. Dabei stellt diese Aufgabe Anforderungen an die Kompetenz
Mathematisch modellieren (K3), da die Realsituation (,Wie viele Stunden werden in acht
Schuljahren in der Schule verbracht?) zunachst geeignet vereinfacht werden muss. Hierbei
kommt sogenanntes Stltzpunktwissen zum Tragen (,Wie viele Wochen Schulferien gibt es?”,
~Wie viele Tage pro Woche und wie viele Stunden am Tag verbringe ich in der Schule?®),
mithilfe dessen geeignete Werte geschatzt werden. Diese Annahmen (z.B. 8 Schuljahre,
40 Schulwochen pro Jahr, 5 Schultage pro Schulwoche und 6 Stunden Schulzeit pro Tag)
werden in ein mathematisches Modell Uberfihrt (8-:40-5-6). Durch mathematisches Arbeiten
(evtl. auch unter Ruckgriff auf Rechengesetze wie das Assoziativ- oder Kommutativgesetz),
das Anforderungen an die Kompetenz Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik (K5) stellt, erhalten Schuler:innen hier das (exemplarische) Ergebnis 9600.

Dieses muss anschlieRend im Sachzusammenhang interpretiert werden.
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Beispielaufgabe 3: ,Uberschlag doch mal“

Max meint, dass er ziemlich viel Zeit in der Schule verbringt. Er fragt sich, wie viele
Unterrichtsstunden es in acht Schuljahren wohl schon waren.

Welche Zahl passt am besten?
Kreuze an.
[] ca. 1000 Unterrichtsstunden
[] ca. 10000 Unterrichtsstunden
[] ca. 100000 Unterrichtsstunden
[] ca. 1000000 Unterrichtsstunden

Begrunde deine Entscheidung.

Die vierte und letzte Aufgabe ,Zwei Thermometeranzeigen® (siehe Beispielaufgabe 4) ver-

knlpft Zahlbereiche und ihre Erweiterungen mit Rechenfahigkeiten im Anwendungskontext.

Beispielaufgabe 4: ,Zwei Thermometeranzeigen*

Das linke Thermometer zeigt die Temperatur, die M °C i °C
morgens gemessen wurde. Das rechte Thermometer
zeigt die Temperatur, die mittags gemessen wurde. 40 L 40
Gib den Temperaturunterschied an. %_ 30 %_ 30
Der Temperaturunterschied betragt °C. = g
.......................... - 20 E 20
- 10 10
E 0 E 0
E -10 E -10
morgens mittags
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Fir die Losung der Aufgabe nutzen Schuler:innen sinntragende Vorstellungen von ganzen
Zahlen entsprechend der Verwendungsnotwendigkeit (KMK, 2004, S. 10). Dieses Beispiel der
Temperatur bietet einen Anlass, den Schileriinnen die Notwendigkeit der
Zahlbereichserweiterung zu verdeutlichen, da den Schiler:innen Temperaturen unter 0°C
normalerweise bereits in ihrem Alltag begegnet sind und hierflr die aus der Grundschule
bekannten natlrlichen Zahlen nicht mehr ausreichen. Dabei muss das Rechnen mit
natlrlichen Zahlen Uberdacht werden, denn im Kontext von ganzen Zahlen verkleinert das
Abziehen des Subtrahenden den Minuenden nicht zwangslaufig. Somit stellt diese Aufgabe

Anforderungen an die Rechenfahigkeiten und -fertigkeiten der Schuler:innen.

In dieser Aufgabe wird die Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4)
angesprochen, da der Abbildung der Thermometer wichtige Informationen entnommen werden
mussen. Der sich anschlielende Umgang mit den gegebenen Daten erfordert die Kompetenz

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen (K5).

Letztendlich ist beim hilfsmittelfreien Arbeiten im Kontext der Leitidee Zahl das Ziel, dass
Schiler:iinnen einerseits Rechengesetze zum vorteilhaften Rechnen nutzen kdénnen.
Andererseits ist ein genaues Rechnen nicht immer sinnvoll und erforderlich. Dabei ist eine
wichtige Erfahrung fir Schiler:innen, dass sie nicht abhangig von ihrem Taschenrechner,
sondern auch in der Lage sind, Uberschlagsrechnungen abhéngig vom Kontext

durchzufthren.

4 AbschlieRende Anmerkungen

Die diesjahrigen didaktischen Handreichungen beinhalten erneut zwei Themenschwerpunkte
aus zwei Leitideen, die als Erganzungsmodule fur die VERA-8 Testung zur Auswahl stehen.
Im Bereich der Leitidee Zahl ist dies der Schwerpunkt hilfsmittelfreie Aufgaben, im Bereich der
Leitidee Daten und Zufall der Schwerpunkt Umgang mit Daten. Aus beiden Themen wurden
zentrale Inhalte betrachtet, welche durch die Bildungsstandards vorgegeben werden. Dabei
wurde auf besondere Hirden und Moéglichkeiten sowohl beim Thema hilfsmittelfreie Aufgaben
als auch im Themenfeld Umgang mit Daten hingewiesen. Fir weitere Anregungen flr die
Unterrichtspraxis sei auf die Kommentare zu den einzelnen Aufgaben in Teil lll der didak-
tischen Handreichungen verwiesen. Zudem wurde aufgezeigt, welche Aufgabenmerkmale mit
welchen allgemeinen mathematischen Kompetenzen einhergehen. Fur weitere Beispiele und
Anregungen stellt die in den vorangegangenen Kapiteln genannte Literatur eine gute Aus-

gangslage dar.

15



5 Literaturverzeichnis

Blum, W. (2010). Einfihrung. In W. Blum, C. Drike-Noe, R. Hartung, & O. Koller (Hrsg.),
Bildungsstandards  Mathematik:  konkret. = Sekundarstufe I:  Aufgabenbeispiele,
Unterrichtsanregungen, Fortbildungsideen (S. 14-32). Berlin: Cornelsen.

Greefrath, G. (2018). Anwendungen und Modellieren im Mathematikunterricht. Didaktische
Perspektiven des Sachrechnens in der Sekundarstufe. Berlin: Springer Spektrum.

https://www.kmk.org/themen/qualitaetssicherung-in-schulen/bildungsstandards.html

KIRA DZLM. (2022, 08. Marz). Uberschlagsrechnen. Zugriff am 15.11.2022, Verfugbar unter
https://kira.dzlm.de/node/131

Klieme, E., Avenarius, H., Blum, W., Débrich, P., Gruber, H., Prenzel, M., Reiss, K., Riquarts,
K., Rost, J., Tenorth, H.-E. & Vollmer, H. J. (2003). Zur Entwicklung nationaler
Bildungsstandards. In BMBF (Hrsg.), Bildungsreform Band 1. Zur Entwicklung nationaler
Bildungsstandards: Eine Expertise (S. 7-174). Berlin.

KMK (2004): Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Mittleren Schulabschluss.
Beschluss vom 4.12.2003. Minchen: Luchterhand.

KMK (2005): Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Hauptschulabschluss. Beschluss
vom 15.10.2004. Minchen, Neuwied: Luchterhand.

KMK (2005b). Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Primarbereich. Beschluss vom
15.10.2004. Minchen, Neuwied: Luchterhand.

KMK (2015). Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir die Allgemeine Hochschulreife
(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 18.10.2012). KéIn: Carl Link.

Leiss, D. & Blum, W. (2010). Beschreibung zentraler mathematischer Kompetenzen. In W.
Blum, C. Drike-Noe, R. Hartung & O. Koller (Hrsg.), Bildungsstandards Mathematik:
konkret. Sekundarstufe I: Aufgabenbeispiele, Unterrichtsanregungen, Fortbildungsideen
(S. 33-50). Berlin: Cornelsen.

OECD (2013). PISA 2012 Assessment and Analytical Framework: Mathematics, Reading,
Science, Problem Solving and Financial Literacy. OECD Publishing.

Stiftung Rechnen (2009). Rechnen in Deutschland. Eine Studie der Stiftung Rechnen und
bettermarks. Zugriff am 15.11.2022. Verflugbar unter https://www.stiftungrechnen.de/wp-
content/uploads/2021/03/Ergebnisbericht-Studie-Rechnen-in-Deutschland.pdf

van den Heuvel-Panhuizen, M. (2008). Estimation. In M. van den Heuvel-Panhuizen (Hrsg.),
Children learn mathematics: A learning-teaching trajectory with intermediate attainment
targets for calculation with whole numbers in primary school (S.173-202). Sense
Publishers.

Winter, H. (1995). Mathematikunterricht und Allgemeinbildung. Mitteilungen der Gesellschaft
fuir Didaktik der Mathematik 21(61), 37—46.

6 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: IQB in Anlehnung an KMK, 2015, S. 12 ......oiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeveeeeeeees 5

7 Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: IQB in Anlehnung an KIRA DZLM (2022)). .....couueeiiiiieiieeiieeieeeieieeeeieieieeeeeeieeeeeeeees 13

16



8 Verzeichnis der Beispielaufgaben

Beispielaufgabe 1: ,Vorteilhaft Rechnen® .............ccooo i, 10
Beispielaufgabe 2: ,UberschlagSreChnuNg®.............ooooeeveieeeueeiceiceeeeeeee et 11

Beispielaufgabe 3: ,Uberschlag doch mMal®...........c.coooioiiiiiie e 14
Beispielaufgabe 4: ,Zwei Thermometeranzeigen*

17



10]):

Institut zur Qualitatsentwicklung
im Bildungswesen

Vergleichsarbeiten 2024
8. Jahrgangsstufe (VERA-8)
Mathematik — Didaktische Handreichung
Teil Il

Fachdidaktische Orientierung
Leitidee Daten und Zufall

Sotal

N

\\

S




Inhaltsverzeichnis

1 EINLEITUNG ...ttt e e e e s

2 BILDUNGSSTANDARDS UND KOMPETENZMODELL IM FACH MATHEMATIK

3 DIELEITIDEE DATEN UND ZUFALL ...

3.1 SCHWERPUNKTTHEMA: UMGANG MIT DATEN . .. et eeeee e

3.1.1 Phasen einer statistischen Erhebung...........ccccooeeiiiiiiiiiii e,

3.1.2  Aspekte statistischen Denkens.............coooiiiiiiiiiiiiiiic e
3.2 DATEN IM VERA-S KONTEXT ..eiiiieii ettt e e e et e e e et eeaanns
3.3 DATEN UND IHRE INTERDISZIPLINARITAT ...uiiiiii et

0o N o o H

ABSCHLIERENDE ANMERKUNGEN ...ttt
LITERATURVERZEICHNIS ...ttt
ABBILDUNGSVERZEICHNIS ... .. e
TABELLENVERZEICHNIS ...
VERZEICHNIS DER BEISPIELAUFGABEN ........ooiiiieeeee e

Autor:innen der fachdidaktischen Erlauterungen in Teil Il sind llja Ay, Maxim Brnic, Corinna
Hankeln, Marlena Meyer, Antonia Rewer und Laura Wirth. Die gezeigten Testaufgaben
entstanden in Kooperation von Lehrkraften aus zehn Bundeslandern und Fachdidaktiker:innen
unter Federflihrung der Arbeitsgruppe Prof. Greefrath, Universitat Minster (fachdidaktische

Leitung) und des Instituts zur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen.

Haftungsausschluss:

Trotz sorgfaltiger inhaltlicher Kontrolle Ubernehmen wir keine Haftung fur Richtigkeit,
Vollstandigkeit und Aktualitat der eigenen Inhalte und der Inhalte externer Links. Fir den Inhalt

der verlinkten Seiten sind ausschliel3lich deren Betreiber verantwortlich.

Woussten Sie, dass Sie viele VERA-Aufgaben und Didaktische Materialien

auch online finden konnen?

www.igb.hu-berlin.de/vera/aufgaben




1 Einleitung

Die Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz (KMK, 2004, 2005, 2005b, 2015) mit ihren
Leitideen und allgemeinen mathematischen Kompetenzen bilden die Grundlage fur die
VERGgleichsArbeiten in der 8. Jahrgangsstufe (VERA-8) im Fach Mathematik. Daher wird in
dieser didaktischen Handreichung zunachst der Aufbau der Bildungsstandards vorgestellt.
AnschlieRend wird einer der Schwerpunkte, die in den diesjahrigen Erganzungsmodulen zur
Wahl stehen, naher erlautert: die Leitidee Daten und Zufall mit einem Fokus auf das Thema
Umgang mit Daten. Es werden insbesondere zu Aspekten des Schwerpunktes fachdidaktische
Herausforderungen geschildert und Anregungen vorgestellt, wie mit diesen in der
Unterrichtspraxis umgegangen werden kann. In dem dazugehdrigen Kapitel werden aullerdem
Aufgaben aus VERA-8 prasentiert, die sich der diesjahrigen Schwerpunktsetzung zuordnen
lassen. Dabei handelt es sich um Beispiele fur Aufgabenformulierungen, welche die
verschiedenen allgemeinen Kompetenzen adressieren und zudem im Unterricht zur Forderung

der Kompetenzen herangezogen werden kdnnen.

2 Bildungsstandards' und Kompetenzmodell im Fach Mathematik

Im Anschluss an die Ergebnisse groRRer internationaler Vergleichsstudien — wie etwa der PISA-
Studie oder TIMSS — fuhrte die Kultusministerkonferenz (KMK) ab dem Jahr 2003 Bildungs-
standards fir die Facher Deutsch, Mathematik und die erste Fremdsprache (Englisch/
Franzosisch) ein?. Eine grundlegende Wende stand bevor: Wahrend zuvor der /nput im
Vordergrund stand, also Inhalte und Themen, sollte nun auch der Output starkere Beachtung
finden, also der Aufbau von Kompetenzen, Wissensstrukturen, Werten, etc.. Inhalte sollten mit
der Entwicklung von Persdnlichkeitsmerkmalen verknlpft werden, die die Basis flr ein
lebenslanges Lernen legen und so personliche Weiterentwicklung und gesellschaftliche
Teilhabe erméglichen (Klieme et al., 2003). Die OECD betont dabei den Anwendungscharakter
von Mathematik:

,Mathematische Grundbildung umfasst die Fahigkeit des Einzelnen, Mathematik in einer

Vielzahl von Kontexten zu formulieren, anzuwenden und zu interpretieren. Sie umfasst

mathematisches Argumentieren und die Verwendung mathematischer Konzepte, Verfahren,
Fakten und Werkzeuge zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage von Phanomenen. Sie

' Die Bildungsstandards fiir Mathematik wurden fir den Ersten und Mittleren Schulabschluss
weiterentwickelt und 2022 von der KMK verabschiedet (KMK, 2022). Die Didaktische Handreichung Teil
Il bezieht sich auf die Bildungsstandards, die 2004 und 2003 von der KMK beschlossen worden sind,
da sich die Normierungsaufgaben fiir die neuen Bildungsstandards noch in der Entwicklung befinden.

2 https://www.kmk.org/themen/qualitaetssicherung-in-schulen/bildungsstandards.html
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hilft dem Einzelnen, die Rolle zu erkennen, die die Mathematik in der Welt spielt, und
begriindete Urteile und Entscheidungen zu treffen, die von konstruktiven, engagierten und
reflektierten Birgerinnen und Blrgern bendétigt werden. (OECD, 2013, S.25, eigene
Ubersetzung)

Zu diesem Zweck benennen die Bildungsstandards Kompetenzen, die Schiler:innen bis zu
einer bestimmten Jahrgangsstufe anhand zentraler Fachinhalte erworben haben sollen
(KMK, 2004, 2005). Dabei wird davon ausgegangen, dass ein allgemeinbildender Mathematik-
unterricht Schuler:innen die folgenden drei Grunderfahrungen ermdoglicht (Winter, 1995,
S. 37):

1. Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle angehen oder angehen sollten, aus Natur,
Gesellschaft und Kultur, in einer spezifischen Art wahrzunehmen und zu verstehen,

2. mathematische Gegenstande und Sachverhalte, reprasentiert in Sprache, Symbolen,
Bildern und Formeln, als geistige Schopfungen, als eine deduktiv geordnete Welt
eigener Art kennen zu lernen und zu begreifen,

3. in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemlésefahigkeiten, die Uber die

Mathematik hinausgehen, (heuristische Fahigkeiten) zu erwerben.

Die Bildungsstandards umfassen in ihrem Wesen die benannten Grunderfahrungen sowie
Inhalte, Kompetenzen und Niveaustufen, wie das folgende Kompetenzmodell fir das Fach
Mathematik darlegt. Das Kompetenzmodell liefert einen Handlungsrahmen fir Lehrpersonen
und Schulen, zur Einhaltung verbindlicher Ziele sowie zur Weiterentwicklung von Schule und
Unterricht (Klieme et al., 2003). Handlungsrahmen bedeutet insbesondere, dass im
Vordergrund nicht die Umsetzung eines — aus der fachlichen Systematik entstehenden —
,starren Gerlsts' steht, sondern den Schulen ein grofer ,Freiraum fir die innerschulische
Lernplanung® (ebd., S. 9) gelassen wird. Es werden in diesem Modell zunachst die folgenden

drei Dimensionen unterschieden (siehe Abbildung 1):

1. Allgemeine mathematische Kompetenzen
2. Leitideen

3. Anforderungsbereiche



Anforderungsbereich/ill
/ /
4 Anford ich i
, nforderungsbereich |
a a
VAR S -
/ /
a .S
L Anforderungsbereich 1
. - eitideen
/ 7/ // L5 Daten und Zufall
va L4 Funktionaler Zusammenhang
7T 712> Thassen o
A A A AR iy e N

K1 K2 K3 K4 K5 K6

Méthematisch kommunizieren

Mit symbolischen, formalen und technischen
Elementen der Mathematik umgehen

Mathematische Darstellungen verwenden
Mathematisch modellieren Allgemeine
Probleme mathematisch I6sen mathematische

Mathematisch argumentieren Kompeltenzen

Abbildung 2: Kompetenzmodell der Bildungsstandards

Die Allgemeinen mathematischen Kompetenzen bilden die Prozessdimension des Modells.
Dabei wird vom Grundgedanken ausgegangen, ,das Koénnen der Schiler an den
Kompetenzen festzumachen, die sie beim Bearbeiten von Aufgaben zu aktivieren haben*
(Leiss & Blum, 2010, S. 33). Im Einzelnen sind dies die Kompetenzen Mathematisch
argumentieren (K1), Probleme mathematisch I6sen (K2), Mathematisch modellieren (K3),
Mathematische Darstellungen verwenden (K4), Mit symbolischen, formalen und technischen
Elementen der Mathematik umgehen (K5) und Mathematisch kommunizieren (K6). Diese
Allgemeinen mathematischen Kompetenzen sollen differenziert betrachtet werden, auch wenn
sie Ublicherweise im Verbund erworben werden und haufig auch gemeinsam angewendet
werden mussen. Insbesondere werden bei der Bearbeitung von komplexeren mathematischen
Aufgaben oft mehrere dieser Kompetenzen bendétigt. Mit der getrennten Betrachtung ist die
Absicht verbunden, spezifische Eigenschaften und Anforderungen von Aufgaben im
Mathematikunterricht transparent zu machen, was eine differenziertere Planung des
Mathematikunterrichts ermdéglicht. So kann ein mathematischer Inhalt den Schiler:innen

entlang verschiedener durchzufihrender mathematischer Tatigkeiten zuganglich gemacht
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werden. Inhalte konnen durch die multiperspektivische und wiederholte Betrachtung eher in
ihrer Ganze verstanden werden und mathematische Kompetenzen anhand unterschiedlichster

Erscheinungen Uber den Inhalt hinaus erworben werden.

Jedoch reicht der Blick auf die Allgemeinen mathematischen Kompetenzen flr eine produktive
Gestaltung des Mathematikunterrichts nicht aus (Leiss & Blum, 2010). Daher bilden die
Leitideen eine zweite Dimension des Modells. Die funf Leitideen sind Zah/ (L1), Messen (L2),
Raum und Form (L3), Funktionaler Zusammenhang (L4) und Daten und Zufall (L5). In den
Bildungsstandards wird zu den Leitideen erlautert:
,Eine Leitidee vereinigt Inhalte verschiedener mathematischer Sachgebiete und durchzieht ein
mathematisches  Curriculum  spiralférmig. Die Zuordnung einer inhaltsbezogenen
mathematischen Kompetenz zu einer mathematischen Leitidee ist nicht in jedem Fall eindeutig,

sondern davon abhangig, welcher Aspekt mathematischen Arbeitens im inhaltlichen
Zusammenhang betont werden soll.“ (KMK, 2004, S. 9).

Leitideen folgen keinem fachdidaktischen Aufbau im Sinne einer zeitlichen Abfolge im
Lernprozess (,erst kommt das Zahlen, dann kommt das Messen, usw.*), sondern sie erlauben
es, bestimmte mathematische Inhalte unter einer Kategorie zusammenzufassen. Vielmehr soll
durch die Betonung von Leitideen deutlich werden, dass sich aus mathematischen
Phanomenen wie dem Zahlen, dem Messen oder dem Umgang mit Zufallen mathematische
Sachgebiete herausgebildet haben (Greefrath 2018, Blum 2010).

Die dritte Dimension enthalt die drei Anforderungsbereiche. Sie beschreiben die Komplexitat
von Aufgaben, denn das Bearbeiten und Ldsen von Aufgaben fordert mathematische
Kompetenzen in unterschiedlichen Ausmafien (KMK, 2004). Es werden dabei in der Regel drei
Anforderungsbereiche unterschieden. Mit dem Anforderungsbereich | werden Anforderungen
an allgemeine Kompetenzen beschrieben, die zum Reproduzieren unterrichtlicher Inhalte
befahigen. Zum Anforderungsbereich Il zahlen solche Anforderungen an allgemeine
Kompetenzen, die es Schileriinnen ermoglichen Zusammenhénge herzustellen und
Gelerntes anzuwenden. In den Anforderungsbereich Ill gehdren diejenigen Anforderungen,

die es Schuler:innen abverlangen zu verallgemeinern und zu reflektieren (ebd.).

Die drei Bestandteile des Kompetenzmodells stellen gleichwertige Dimensionen der
Bildungsstandards dar. Im Folgenden werden exemplarisch ein Aspekt der Leitidee Zahl sowie
ein Aspekt der Leitidee Daten und Zufall herausgegriffen und erlautert. Eine Orientierung des
Mathematikunterrichts an den Allgemeinen mathematischen Kompetenzen — also der
Prozessdimension des Kompetenzmodells —ist eine malgebliche Errungenschaft der
Bildungsstandards, die auch bei exemplarischer Betrachtung einzelner Leitideen nicht in den

Hintergrund geraten sollte.



3 Die Leitidee Daten und Zufall

In den Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den mittleren Schulabschluss werden unter
der Leitidee Daten und Zufall die folgenden inhaltsbezogenen Kompetenzen
zusammengefasst (KMK, 2004):

Die Schiiler:innen

e werten graphische Darstellungen und Tabellen von statistischen Erhebungen aus,

e planen statistische Erhebungen,

e sammeln systematisch Daten, erfassen sie in Tabellen und stellen sie graphisch dar,
auch unter Verwendung geeigneter Hilfsmittel (wie Software),

e interpretieren Daten unter Verwendung von Kenngré3en,

o reflektieren und bewerten Argumente, die auf einer Datenanalyse basieren,

e beschreiben Zufallserscheinungen in alltdglichen Situationen,

e bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei Zufallsexperimenten.

Diese Auflistung deckt sich mehrheitlich mit derjenigen flr den Hauptschulabschluss (KMK,
2005), wobei vereinzelt Unterschiede identifiziert werden kdénnen. So hat in den
Bildungsstandards fir den Hauptschulabschluss die Datenanalyse einen geringeren
Stellenwert. Dies wird dadurch ersichtlich, dass die Interpretation unter Verwendung von
Kenngrofen sowie die bei einer Datenanalyse einhergehende Reflexion und Bewertung von
Argumenten nicht explizit gefordert werden. Dass Schiiler:innen eine eigenstandige Erhebung
planen, wird ebenfalls nicht aufgegriffen. Stattdessen wird durch die inhaltsbezogenen
Kompetenzen ein Alltagsbezug starker betont. Schiler:iinnen sollen sowohl (berechnete)
Haufigkeiten und Mittelwerte als auch lebensnahe Wahrscheinlichkeitsaussagen im Kontext

interpretieren kénnen.

Durch die aufgelisteten inhaltlichen Kompetenzen wird bereits ersichtlich, dass die Leitidee
Daten und Zufall wesentliche Elemente der Stochastik enthalt. Dabei ist sie aber nicht auf die
Stochastik beschrankt, sondern kann u. a. funktionale Zusammenhange, das Messen oder die
Geometrie aufgreifen, beispielsweise im Umgang mit Daten oder bei systematischen
Experimenten (Biehler & Hartung, 2010).

Diese didaktische Handreichung setzt im Folgenden einen Schwerpunkt auf den
(stochastischen) Aspekt der Daten. Eine Schwerpunktsetzung auf diese Teilthematik bietet
sich aus einem lebensnahen und einem didaktisch-bildungspolitischen Grund besonders an.
Einerseits werden Schiler:iinnen und Lehrkrafte tagtaglich mit unterschiedlichsten Daten
konfrontiert, z.B. durch Statistiken in sozialen und digitalen Medien. Andererseits ist ein
Wandel der Lehrplane beobachtbar dadurch, dass der Datenaspekt in diesen starker integriert

wird.



3.1 Schwerpunktthema: Umgang mit Daten

In Kapitel 2 dieser Handreichung werden die Grunderfahrungen genannt, die Schiiler:innen in
einem  allgemeinbildenden  Mathematikunterricht erfahren  sollen. Eine dieser
Grunderfahrungen beschreibt, dass die Welt auf eine mathematische Weise wahrgenommen
werden soll (Winter, 1995, S. 37). Ausgehend von der Pramisse, dass sich gerade
Stochastikunterricht ~ durch einen  Anwendungsbezug  auszeichnet  und als
»-anwendungsorientierter Unterricht® bezeichnet werden kann, scheint dieser dazu
pradestiniert zu sein, die eigene Umwelt in der Bedeutung von Winter auf mathematische
Weise erfahrbar zu machen (Kriger et al.,, 2015, S.7). Anhand des hier gewahlten
Schwerpunktes Umgang mit Daten ist diese Perspektive besonders nachvollziehbar, da Daten
als ,Zahlen mit einem Kontext“ aufgegriffen werden kénnen (Biehler & Engel, 2015, S. 229).
Die Auseinandersetzung mit Daten im Mathematikunterricht kann Erfahrungen in der eigenen
Umwelt widerspiegeln, da Schiler:innen in einer durch (empirische) Daten beeinflussten Welt

leben.

Die gesonderte gesellschaftliche Relevanz dieses Schwerpunktthemas Umgang mit Daten
erfordert, dass Schiler:iinnen sich differenziert mit Daten und ihren unterschiedlichen
Reprasentationen beschaftigen und diese interpretieren kénnen, was zum Beispiel bei der
Konfrontation mit (datenlastigen) Beitrdgen sozialer oder anderer Medien gefordert ist. Im
Verstandnis der Bildungsstandards werden darlber hinaus breitere Kompetenzen gefordert
(Biehler & Hartung, 2010), etwa dass ,nicht nur problematische Zeitungsberichte, sondern
beispielsweise serids fir die Offentlichkeit produzierte Veréffentlichungen von statistischen
Amtern zu verstehen ... die Zielperspektive [ist]* (Biehler & Hartung, 2010, S. 53). Es stellt sich
somit die Frage, wie ein solcher breiter Kompetenzerwerb erreicht werden kann. Ein
wesentlicher Aspekt zum Erreichen dieses Ziels ist, dass Lernende die Methode der
statistischen Erhebung kennen(lernen) und dabei die einzelnen Phasen einer vollstandigen
statistischen Erhebung durchlaufen. Hierbei sind in den jeweiligen Phasen unterschiedliche
mathematische Kompetenzen gefordert (vgl. Folgekapitel), wobei die Schiler:innen zugleich

wichtige Erfahrungen sammeln (Biehler & Hartung, 2010).

3.1.1 Phasen einer statistischen Erhebung
Die mathematischen Kompetenzen, welche in den einzelnen Phasen einer vollstandigen

statistischen Erhebung eine zentrale Bedeutung haben, werden in der folgenden Tabelle 1

dargestellt:



Tabelle 1: Phasen einer statistischen Erhebung, vgl. Biehler & Hartung, 2010; Biehler & Engel, 2015.

Phase Zentrale Kompetenzen Beispiele / Erlauterung
Problemstellung Reale Problemstellung in
Planung der Erhebung Mathematisch modellieren (K3) eine statistische Erhebung

ubersetzen, relevante
Datenerhebung Variablen identifizieren, ...

Zwischen verschiedenen

Mathematische Darstellungen |Statistischen Darstellungen
Auswertung verwenden (K4) und Visualisierungen

. ) ] Beziehungen erkennen,
Mit symbolischen, technischen | wischen Darstellungen

und formalen Elementen der wechseln, Software zur
Mathematik umgehen (K5) Berechnung von

Kenngrélien nutzen, ...

Interpretation

Mathematisch argumentieren | Den Losungsweg

(K1) begriinden, den Sachverhalt

Schlussfolgerung und e o
schriftlich kommunizieren

Ergebnisbericht Mathematisch kommunizieren | ng adressatengerecht
(K6) darlegen, ...

Dabei ist zu beachten, dass alle weiteren mathematischen Kompetenzen abhangig von der
einzelnen Problemstellung ebenfalls in den einzelnen Phasen bedeutsam sein kdnnen.
Beispielsweise kann bei der Auswertung der Daten die Kompetenz Mathematisch
kommunizieren bendtigt werden, um die relevanten Informationen fir die folgende
Interpretation zu identifizieren. Es ist aullerdem moglich, dass bei einer statistischen
Untersuchung die Phasen mehrfach durchlaufen werden. Zum Beispiel kann bei der
Interpretation festgestellt werden, dass noch weitere Daten bendtigt werden, oder es kénnen
wahrend des Prozesses neue Frage- bzw. Problemstellungen entstehen (Biehler & Engel,
2015; Kruger et al., 2015, S. 103).

Mithilfe dieser Tabelle wird ebenfalls deutlich, dass eine statistische Erhebung nicht nur
Kompetenzen im Umgang mit der Datenauswertung und den damit einhergehenden
Berechnungen oder mathematischen Darstellungen erfordert. Unter anderem wird in den
letzten Phasen der statistischen Erhebung sichtbar, dass insbesondere Verbalisierungen im
Stochastikunterricht bedeutsam sind. Diese Rolle der mathematischen Sprache wird dadurch
deutlich, dass die Kompetenzen mathematisch zu argumentieren und zu kommunizieren

explizit gefordert und somit gezielt geférdert werden kdnnen (Kruger et al., 2015, S. 8).



3.1.2 Aspekte statistischen Denkens

Eine zielgerechte Auseinandersetzung mit Problemstellungen beim Umgang mit Daten
erfordert bei Schiler:innen sogenanntes statistisches Denken. Dieses gilt es aufzubauen und
ist in funf Aspekte unterteilbar (Eichler & Vogel, 2013, S. XllI; Vogel & Eichler, 2010; vgl. auch
Biehler & Engel, 2015, S. 225; Wild & Pfannkuch, 1999).

1. Erkennen der Notwendigkeit von Daten

Die Schuler:innen sollen erkennen, dass erst auf Basis ,guter” Daten und entsprechender
statistischer Auswertungen Entscheidungen und Aussagen getroffen werden kdénnen, die
allgemein anerkannt sind und nicht nur einer subjektiven Ansicht und Uberzeugung

entsprechen.
2. Flexible Reprédsentation der relevanten Daten

Daten kénnen nicht als ,richtig“ oder ,falsch” kategorisiert werden, sondern missen statistisch
analysiert werden. Abhangig von der jeweiligen Problemstellung wird jeweils eine andere
Analysemethode bendtigt und die Daten koénnen auf unterschiedliche Weise dargestellt
werden. Die Auswahl der passenden Analyse- und Darstellungsmethode erfordert Wissen
Uber die Potenziale und Grenzen dieser, sodass die Daten aus unterschiedlichen Perspektiven
wahrgenommen werden kénnen. Beispielsweise kdnnen Boxplots und Sdulendiagramme zum
gleichen Datensatz erstellt werden, wirden aber unterschiedliche Informationen bereitstellen

oder entsprechend vernachlassigen.
3. Einsicht in die Variabilitét statistischer Daten

Der Ausgang einer statistischen Erhebung kann nicht genau vorausgesagt werden. Dies wird
insbesondere durch Experimente deutlich, z. B. dem 50-maligen Werfen eines sechsseitigen
Wirfels. Wenn dieses Experiment wiederholt wird, wird das Ergebnis der Erhebung
(voraussichtlich) unterschiedlich ausfallen. Damit mit solchen stets unterschiedlichen
Ergebnissen umgegangen werden kann, ist es bedeutsam, die Grunde fur die Variabilitat zu
thematisieren. So koénnen es erklarbare, unerwartete oder zufdllige Variationen des
Ergebnisses sein, es kann sich um einen Sonderfall handeln oder auf eine haufiger

vorkommende Ursache zurlckfihren lassen.

4. Erkennen von Mustern in den Daten und Beschreibung der Muster mit statistischen
Modellen

Obwohl bei statistischen Erhebungen eine Variabilitdt vorhanden ist, sind trotzdem Muster in
den Daten erkennbar. Wiirde man das Werfen eines Wirfels mehrfach wiederholen, wiirden
sich die Ergebnisse der Erhebungen voraussichtlich stets unterscheiden. Trotzdem ware die

Binomialverteilung als Muster identifizierbar und beschreibbar. Solche stochastischen Modelle
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kénnen insbesondere in den héheren Jahrgangsstufen thematisiert werden und eignen sich

daflir, den Umgang mit solchen Experimenten und Daten immer wieder aufzugreifen.
5. Verbinden von Kontext und Statistik

Die Auswertung und Analyse von Daten sind fir (reale) Kontexte relevant. Diese Erkenntnis
muss von Schiler:innen erst einmal erlangt werden. Beispielsweise sollte bei der Interpretation
der Datenauswertung stets auch der Kontext beachtet werden, damit Interpretations-
spielrdume berilcksichtigt werden. Den Schiler:innen sollte also bewusst sein, dass sich die

Daten und der Kontext gegenseitig bedingen.

3.2 Daten im VERA-8 Kontext

Im VERA-8 Kontext sind Aufgaben zu finden, in denen der Umgang mit Daten gepruft wird.
Mithilfe zweier Beispielaufgaben wird dies im Folgenden exemplarisch aufgezeigt. Dabei wird
insbesondere dargelegt, welche Kompetenzen die Aufgaben erfordern und nach Méglichkeit
Bezug zu den Phasen einer statistischen Erhebung und den Aspekten statistischen Denkens

genommen.

Dass eine statistische Untersuchung festgelegten und stringenten Phasen folgt und somit in
einem allgemeinen Ablauf beschrieben werden kann, wird in der Aufgabe ,Bistroumfrage*

(siehe Beispielaufgabe 1) aufgegriffen.
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Beispielaufgabe 1: ,Bistroumfrage” - Teilaufgabe 1

Die Klasse 8a plant eine statistische Untersuchung zum Kaufverhalten im Schulbistro.

Bevor die statistische Untersuchung durchgefuhrt wird, soll mithilfe von
Planungskarten ein allgemeiner Ablaufplan erstellt werden.

Ablaufplan

®

Wir formulieren Antworten auf Wir haben ein Problem zu
das Untersuchungsproblem. I6sen.

®

f

®

k

|

Wir stellen die

(Tabelle, Diagramm).

Untersuchungsergebnisse dar

B

®

Ordne die folgenden Planungskarten der richtigen Stelle im Ablaufplan zu.

Schreibe dazu die entsprechenden Nummern in die Kreise auf den Planungskarten.

Planungskarten

Wir interpretieren die
Untersuchungsergebnisse.

O

Wir fihren eine Befragung Wir Uberlegen uns
durch. geeignete Fragen.

O O

Bei dieser Aufgabe sollen Schuler:iinnen Planungskarten an die richtigen Stellen eines
Ablaufplans einer statistischen Untersuchung sortieren. Die Planungskarten spiegeln dabei die
Phasen einer vollstandigen statistischen Untersuchung wider: die Problemstellung — die

Planung der Erhebung — die Datenerhebung — die Auswertung — die Interpretation — die

Schlussfolgerung und den Ergebnisbericht (vgl. Kapitel 3.1.1).

Da hier aus einfachen mathematikhaltigen Texten bzw. der Abbildung Informationen zu den
einzelnen Phasen entnommen werden missen, ist hier die Kompetenz Mathematisch
kommunizieren (K6) gefordert. Die Abbildung stellt dabei eine Méglichkeit dar, wie die Phasen

im Unterricht dargestellt werden kdnnten. Die einzelnen Phasen werden in diesem Ablaufplan

mit Handlungen verknupft und somit operationalisiert.
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Bei der Auseinandersetzung mit der Problemstellung einer Untersuchung und dem Entwickeln
eines Untersuchungsplans ist oftmals Mathematisches Modellieren (K3) die zentrale
Kompetenz, auf die Schiler:iinnen zurlickgreifen muissen (siehe Tabelle 1). Anhand der
folgenden Teilaufgabe wird dies deutlich, da Teilkompetenzen des Modellierens gebraucht

werden (siehe Beispielaufgabe 2).

Beispielaufgabe 2: ,Bistroumfrage* - Teilaufgabe 2

Ein Ziel der Untersuchung soll es sein, die Wochentage mit dem héchsten
Getrankeumsatz herauszufinden. Dazu wird eine Umfrage vor der Eroffnung des
Bistros durchgefuhrt.

Welche Frage passt zum Ziel der Umfrage?
Kreuze eine der folgenden Fragen an.
[] Wirdest du im Bistro Getranke kaufen?
] An welchen Wochentagen wiirdest du im Bistro einkaufen?
[] Wie viele Getranke wiirdest du in einer Woche im Bistro kaufen?

[] An welchen Wochentagen wiirdest du im Bistro Getranke kaufen?

Bei dieser Teilaufgabe ist es die Teilkompetenz Vereinfachen des Mathematischen
Modellierens (K3), die Schuler:innen vordergriindig benétigen. Fir diese reale Situation — eine
statistische Untersuchung zum Kaufverhalten im Schulbistro — missen Annahmen getroffen
werden. Dabei soll die Situation bzw. das Problem vereinfacht werden, damit das Ziel der
Untersuchung, den Wochentag mit dem hdchsten Getrankeumsatz zu finden, erreicht werden

kann.

Damit die Situation sinnentnehmend gelesen und verstanden werden kann sowie letztendlich
die zugehodrige richtige Fragestellung ausgewahlt wird, ist die Kompetenz Mathematisch
kommunizieren (K6) notwendig. Die in der Aufgabe formulierten Fragen konnen als
Beispielfragen aufgefasst werden, die Schiler:innen im Rahmen einer eigenen Untersuchung
im Unterricht stellen kénnten. Wirden die Schiler:innen im Unterricht tatsachlich eine eigene
Erhebung durchfuhren oder es wurde eine solche Aufgabe thematisiert werden, kdnnten noch
weitere differenzierte Fragestellungen von den Schiler:innen oder durch die Lehrkraft gestellt
werden, z.B. ,Wie viele Personen missen befragt werden, sodass die Stichprobe
reprasentativ ist?“ oder ,Welche Antwortmdglichkeiten sollten angeboten werden?“. Darlber
hinaus kann anhand dieser Aufgabe die Notwendigkeit von Daten fur diese und vergleichbare
Problemstellungen thematisiert werden. Dass gerade die Erhebung von Daten zu einem
moglichst objektiven Erkenntnisgewinn beitréagt und so die Fragestellung gewinnbringend fur

die Klasse beantwortet werden kann, kann entsprechend diskutiert werden.
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Aufgabenstellungen koénnen auch spatere Phasen einer vollstdndigen Untersuchung
thematisieren und bereits erhobene Daten darstellen. Bei der Aufgabe ,Schulkleidung® in der

Beispielaufgabe 3 ist dies der Fall.

Beispielaufgabe 3: ,Schulkleidung” - Teilaufgabe 1

An einer Schule wird Uber die EinfUhrung einheitlicher Schulkleidung diskutiert. Lisa
und Paul haben im Internet eine Studie der Fachhochschule Minster zu diesem
Thema gefunden. Dort wurden insgesamt 17 812 Schilerinnen und Schiler befragt.

Auf die Frage ,Warst du bereit, Schulkleidung zu tragen?* haben 9018 (50,6 %) der
Befragten mit ,ja“ geantwortet, 8136 (45,7 %) mit ,nein®, der Rest hat keine Angaben
gemacht.

Stelle die Ergebnisse der Befragung (,ja“ / ,nein“/ ,keine Angaben®) in einem
Saulendiagramm dar.

In dieser Aufgabe soll eine Darstellung, das Saulendiagramm, erstellt werden. Diese
eigenstandige Leistung greift auf die Kompetenz Mathematische Darstellungen
verwenden (K4) zuriick, da zwischen der symbolisch-numerischen Darstellung im Text zu
einer eigenen graphischen Darstellung gewechselt werden muss. Dies erfordert die
zZielgerichtete Entnahme relevanter Informationen zur Umfrage aus dem Text. Daher ist auch
die Kompetenz Mathematisch kommunizieren (K6) erforderlich. Anhand des erstellten
Saulendiagramms kann diagnostiziert werden, ob die Schileriinnen die bedeutsamen
Informationen aus dem Text entnehmen und auf die Analysetechnik eines Saulendiagramms

zuruckgreifen kénnen.

Dass die Daten nicht nur anhand eines Saulendiagramms, sondern auf flexible Weise
dargestellt werden konnen, wird anhand der sich anschlieBenden Teilaufgabe in
Beispielaufgabe 4 deutlich. Dabei wird verdeutlicht, dass solche Reprasentationen der Daten

aus unterschiedlichen Perspektiven entstehen, diese aber auch reprasentieren kdnnen, wie
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sich an Lisas Diagramm zeigt. |hre Darstellung erweckt den optischen Eindruck, dass die
meisten Personen flr ein ,Nein“ gestimmt haben, obwohl dies nicht der Fall ist. Die fiir die

Problemstellung relevanten Prozentangaben sind nur anhand der Hohe ablesbar.

Beispielaufgabe 4: ,Schulkleidung® - Teilaufgabe 2

Lisa hat die Ergebnisse der Befragung etwas auffalliger dargestellt und dabei ihre

personliche Meinung zu dem Thema einfliel3en lassen.

Bereit, Schulkleidung zu tragen

100 %
90 % //\\
80 % \ )
70% \ []ja
60 % .
209 \ B nein

40 %

30%

20%

10%
0%

Lisa ist gegen die Einfihrung einheitlicher Schulkleidung.

Erlautere, warum Lisas Diagramm ihre Meinung betont.

Die hier geforderte Beurteilung der gegebenen Darstellung entspricht der Kompetenz
Mathematische Darstellungen verwenden (K4). Da der Sachverhalt schriftlich prasentiert

werden muss, ist die Kompetenz Mathematisch kommunizieren (K6) verlangt.

In den beiden Teilaufgaben wird sich mit den Phasen Auswertung und Interpretation einer
statistischen Erhebung befasst. Im vorigen Kapitel 3.1.1 wurde postuliert, dass in diesen
Phasen die Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4) eine gesonderte
Bedeutung hat. Dass diese als eine der zentralen Kompetenzen in diesen Schritten der
Erhebung aufgefasst werden kann, wird durch die beiden Teilaufgaben illustriert. Die
Sensibilisierung gegenuber unterschiedlichen Darstellungen, die bestimmte Ziele verfolgen,
kann im begleitenden Mathematikunterricht geubt werden. Beispielsweise konnen im
Unterricht vergleichbare Darstellungen aus Zeitungen oder sozialen Netzwerken thematisiert

werden, die eine kritische Auseinandersetzung erfordern. Eine Mdglichkeit ware, dass die
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Schiler:iinnen selbst dazu aufgefordert werden, bestimmte meinungsvertretende
Darstellungen zu erstellen. Dann kann dartber reflektiert werden, welche Bedeutung der
Kontext flr die Dateninterpretation hat und ob die flexiblen Darstellungsmdéglichkeiten von

Daten subjektive Uberzeugungen beeinflussen.

3.3 Daten und ihre Interdisziplinaritat

Das Schwerpunktthema Umgang mit Daten bietet aufgrund seiner Charakteristik viele
Moglichkeiten zur Vernetzung mit anderen Fachern an. Der Umgang mit Daten stellt nicht nur
eine mathematikspezifische Aufgabe dar, sondern betrifft alle weiteren natur- und
gesellschaftswissenschaftlichen Facher. Die Aufgaben einer Mathematiklehrkraft
unterscheiden sich aber von denen der Fachkolleg:innen und sind folgendermalfien

beschreibbar:

- ,Sie [die Mathematiklehrkraft] muss in ihrem Unterricht grundlegende Begriffe,
Verfahren sowie Denk- und Arbeitsweisen der Stochastik so vermitteln, dass diese in
anderen Fachern verwendet und vertieft werden kénnen.

- Sie muss Koordinator und Berater im Gesamtprozess der Vermittlung stochastischen

Wissens und Kénnens an ihrer Schule sein.“ (Kruger et al., 2015, S. 5)

Darlber hinaus ermoglicht insbesondere dieses Thema die Verwendung von
Auswertungssoftware oder Tabellenkalkulationsprogrammen. Erst durch die Wahl geeigneter
Hilfsmittel kénnen auch gréRere Datenmengen analysiert oder Zufallsversuche vielfach
simuliert werden. Damit kénnen die Schiler:innen beispielsweise eigene Vermutungen
Uberprifen oder das Verstehen von stochastischen Modellen wird durch ein ,Erlebbarmachen®
erleichtert. AuBerdem kdnnen graphische Darstellungen auf einfache Weise erstellt werden
(Biehler & Engel, 2015; Biehler & Hartung, 2010; Eichler & Vogel, 2013, S. 246ff.; Krlger et
al., 2015, S. 230). Wird eine eigenstandige Untersuchung im Unterricht durchgefiihrt, stehen
oftmals nicht genligend Daten fir eine aussagekraftige Auswertung und Interpretation zur
Verfugung. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn sich die Fragestellung nicht nur auf die
eigene Klasse, sondern auf eine groRere Population beziehen soll. Eine solche Untersuchung
konnte dann durch andere offentliche Daten, z.B. aus dem Schulbuch, dem statistischen
Bundesamt oder anderen Medien erganzt werden (Biehler & Hartung, 2010). Dabei ist zu
beachten, dass sich reale Daten von fiktiven Daten unterscheiden konnen: ,Reale Daten in
Statistik kommen aus einem Kontext und enthalten Ungewissheit und Fehler, wahrend Daten
im traditionellen Mathematikunterricht typischerweise fingiert sind und so gewahlt wurden,
dass sie exakt zu einem mathematischen Modell passen.“ (Biehler & Engel, 2015, S. 229).
Hierbei wird die Variabilitat von Daten als ein Aspekt stochastischen Denkens wieder

ersichtlich.
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Letztendlich ist es das Ziel, dass Schiler:innen mit Daten verantwortungsvoll umgehen kénnen
und ein Bewusstsein fur die Variabilitdt und Analysemdglichkeiten, welche unterschiedliche
Perspektiven darstellen kénnen, entwickeln. Die standige Konfrontation durch
unterschiedliche Kommunikationsmedien mit Daten im taglichen Leben und einer von Daten
gepragten Umwelt kann zu einer Ungewissheit und Unsicherheit bei Entscheidungsprozessen
fuhren (Biehler & Engel, 2015). Ein entsprechender Kompetenzerwerb kann dazu beitragen,

dass Schuler:innen solche Prozesse sachgemal analysieren und interpretieren kénnen.

4 AbschlieRende Anmerkungen

Die diesjahrigen didaktischen Handreichungen beinhalten erneut zwei Themenschwerpunkte
aus zwei Leitideen, die als Erganzungsmodule fir die VERA-8 Testung zur Auswahl stehen.
Im Bereich der Leitidee Zahl ist dies der Schwerpunkt hilfsmittelfreie Aufgaben, im Bereich der
Leitidee Daten und Zufall der Schwerpunkt Umgang mit Daten. Aus beiden Themen wurden
zentrale Inhalte betrachtet, welche durch die Bildungsstandards vorgegeben werden. Dabei
wurde auf besondere Hirden und Moéglichkeiten sowohl beim Thema hilfsmittelfreie Aufgaben
als auch im Themenfeld Umgang mit Daten hingewiesen. Fur weitere Anregungen flur die
Unterrichtspraxis sei auf die Kommentare zu den einzelnen Aufgaben in Teil lll der didak-
tischen Handreichungen verwiesen. Zudem wurde aufgezeigt, welche Aufgabenmerkmale mit
welchen allgemeinen mathematischen Kompetenzen einhergehen. Fur weitere Beispiele und
Anregungen stellt die in den vorangegangenen Kapiteln genannte Literatur eine gute Aus-

gangslage dar.
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