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Texte schreiben im Mathematikunterricht:
Begrundungstexte zur Wahrscheinlichkeitsrechnung

Ein Unterrichtsbaustein auf der Basis der Genredidaktik



Wenn man Mathematikunterricht in der Praxis sprachsensibel gestaltet oder sich auf
theoretischer Basis - zum Beispiel im Rahmen einer Fortbildung - damit auseinandersetzt,
steht oft die Arbeit am Fachwortschatz sowie die Lesekompetenz (vor allem im Bereich des
Aufgabenverstandnisses) im Vordergrund. VVon den meisten Mathematiklehrkréaften und auch
einem Grol3teil der Schilerinnen und Schuler werden diese beiden Bereiche als die gréiten
Herausforderungen der fachbezogenen Sprachkompetenz wahrgenommen. Das Schreiben von
Texten hat dagegen in der allgemeinen Wahrnehmung keinen hohen Stellenwert im
Mathematikunterricht. Zwar liegen hierzu keine konkreten statistischen Daten vor, doch ist
dies der Eindruck, der durch eine Reihe von Unterrichtsbeobachtungen und Gespréchen mit
Fachkolleginnen und -kollegen unterschiedlicher Schulformen vielfach bestatigt wird. In der
Vorstellung vieler Schiler*innen und Studienanfanger*innen gilt es sogar als besonderes
Kennzeichen der Mathematik, dass man dort keine vollstandigen verbal formulierten Satze
oder Texte schreibt.?

Es gibt jedoch gewichtige Griinde, die daflrsprechen, dem Schreiben im
Mathematikunterricht einen groBeren Raum zu geben wund die mathematische

Schreibkompetenz der Lernenden mit Hilfe konkreter didaktischer Konzepte zu fordern.

Zum einen dient das Schreiben von Texten tber fachliche Inhalte dazu, Probleme zu Igsen,
Ideen zu entwickeln und das Verstindnis der betreffenden Inhalte zu vertiefen.? Es unterstiitzt
das Verstehen durch die mit dem Schreiben verbundene Verlangsamung der Gedanken. Das
Schreiben eigener Texte zwingt mehr als das Sprechen zur prézisen Formulierung und zur
Bewusstmachung der Inhalte und ihrer Struktur. Zudem erkennen Schiilerinnen und Schuler,
wenn sie haufig mathematische Texte verfassen, zunehmend, welchen Nutzen fachsprachliche
Mittel fur eine prazise Formulierung haben. Das Schreiben ist somit in jedem Fach, auch in

der Mathematik, ein wichtiges Medium des Lernens.?

1 Vgl. Kuntze, S., Prediger, S.: Ich schreibe, also denk® ich - Uber Mathematik schreiben, PM 47,5
(2005), 1; Kuzle, A.: Was hat Schreiben mit Mathematik zu tun? Erfahrungen und Einstellungen zum
Schreiben von Lehramtsstudierenden, in: J. Roth & J. Ames (Hrsg.), Beitrdge zum
Mathematikunterricht, Mulnster 2014, 691.

2 Im englischsprachigen Raum werden entsprechende ,,Writing to learn*“-Ansétze ebenfalls bereits seit
den 1970er-Jahren verfolgt. Die Wirksamkeit diverser Ansdtze wurde durch Studien nachgewiesen. In
diesem Zusammenhang hat sich insbesondere gezeigt, dass das Schreiben ber mathematische Inhalte
das Verstandnis erleichtern und verbessern kann (vgl. Meiers, M., Knight, P., Writing to learn,
Research Digest 2007/ 3, http://research.acer.edu.au/digest/3).

8 Vvgl. hierzu insgesamt Kuntze, Prediger, 1-6; Maier, H.: Schreiben im Mathematikunterricht,
Mathematik lehren 99 (2000), 10-13; Thirmann, E., Pertzel, E., Schiitte, A. U.: Der schlafende Riese:
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Zum anderen fordern aktuelle Bildungsstandards und Lehrplane von Schulerinnen und
Schillern auch die schriftliche Darstellung mathematischer Sachverhalte. In den
Bildungsstandards fir den mittleren Schulabschluss wird beispielsweise ausdriicklich das
Lesen und Schreiben mathematischer Texte als Element eines Unterrichts genannt, in dem die
Lernenden die geforderten allgemeinen und inhaltlichen Kompetenzen des Fachs erwerben
sollen. * Dementsprechend finden sich in den Beschreibungen bestimmter allgemeiner
mathematischer Kompetenzen Hinweise auf Texte, die im Mathematikunterricht geschrieben
werden miissen, z. B. , Losungswege beschreiben und begriinden* (K 1: Mathematisch
argumentieren), ,,das Finden von Ldsungsideen und die Losungswege reflektieren* (K 2:
Probleme mathematisch 16sen) oder ,,Uberlegungen, Losungswege bzw. Ergebnisse
dokumentieren, verstindlich darstellen und prisentieren* (K 6: Kommunizieren).®> Natiirlich
konnen solche Darstellungen auch mindlich erfolgen, und es wird - auch in
Aufgabenstellungen in Lehrbiichern - meist nicht explizit gesagt, ob eine schriftliche oder

eine miindliche Darstellung gefordert wird oder um welche Textsorte es sich handelt.®

Doch die Praxis in Klassenarbeiten, Klausuren und Abschlussprufungen zeigt, dass zumindest
implizit” auch schriftliche Bearbeitungen solcher Aufgabenstellungen gefordert werden, und
gerade mathematisch oder sprachlich schwachere Schulerinnen und Schiuler sind oft nicht in
der Lage, entsprechende Zusammenhange mundlich zu préasentieren, wenn sie es nicht zuvor
schriftlich gelbt haben oder eine schriftliche Bearbeitung als Prasentationshilfe nutzen

kdnnen.

Die Anforderungen, die an die Gestalt von Texten gestellt werden, die Schilerinnen und
Schiiler verfassen sollen, sind in der Regel fach- und textsortenspezifisch. Jedes Fach verfligt

Uber eigene Textsorten, z. B. das Versuchsprotokoll im Physik- oder das historische

Versuch eines Weckrufs zum Schreiben im Fachunterricht, in: Schmélzer-Eibinger, S., Thiirmann, E.:
Schreiben als Medium des Lernens, Minster 2015, 9-16.

4 Kultusministerkonferenz (Hg.): Bildungsstandards fir das Fach Mathematik fir den mittleren
Schulabschluss, Neuwied 2004, 6; vgl. S. Stephany, M. Linnemann, M. Becker-Mrotzek: ,,Schreiben
als Mittel des mathematischen Lernens®, in: M. Becker-Mrotzek, K. Schramm, E. Thirmann, H. J.
Vollmer (Hgg.): Sprache im Fach. Sprachlichkeit und fachliches Lernen, Munster u.a. 2013, 204.

® Ebd. 8-9. Entsprechende Hinweise findet man ebenfalls in den Beschreibungen der inhaltsbezogenen
Kompetenzen auf S. 10-12.

®Vgl. Stephany u.a. 204f.

"In den Aufgabenbeispielen der Bildungsstandards findet man auch explizite Hinweise, z. B. im
Bereich ,, Kommunizieren®: ,einfache mathematische Sachverhalte miindlich und schriftlich
ausdriicken“ oder ,komplexe mathematische Sachverhalte miindlich und schriftlich
prasentieren” (Kultusministerkonferenz 15).



Sachurteil im Geschichtsunterricht. Damit das Schreiben solcher Texte erlernt wird, mussen
die spezifische Struktur und Redemittel der jeweiligen Textsorten auf der Basis von
Modelltexten bewusstgemacht und gelibt werden. Schilerinnen und Schiler lernen das
Schreiben solcher Texte daher nicht im Fach Deutsch, sondern im jeweiligen Fachunterricht,
wo diese Textsorten verwendet und gefordert werden.® Daher ist es erforderlich, dass
Mathematiklehrkrafte auch einen Uberblick Gber die Fachtextsorten haben, die fir die

verschiedenen Unterrichtseinheiten oder Abschlussprifungen relevant sind.

Sieht man die zentralen Abschlusspriufungen zum mittleren Schulabschluss in NRW und die
dazugehorigen Erwartungshorizonte der letzten Jahre durch, so zeigt sich, dass hier zweli
bestimmte Aufgabentypen, die das Verfassen eines kurzen Textes erfordern, haufig vertreten
sind: die Beschreibung eines Lésungswegs (meist zu Flachen- und Langenberechnungen oder
dem Schétzen von Malen, also im Zusammenhang mit der mathematischen Leitidee
»,Messen“ ®) und Begriindungen in verschiedenen Themengebieten, Ofter jedoch im
Zusammenhang mit Aufgaben zur Wahrscheinlichkeitsrechnung (Leitidee ,,Daten und

Zufall<19),

Streng genommen handelt es sich dabei meist nicht um eigentliche mathematische
Begriindungen allgemeingtiltiger Aussagen, sondern es wird i. d. R. nur verlangt, dass eine
Aussage durch eine Rechnung tiberpriift und im Zusammenhang dargestellt wird.!! Die

Struktur eines entsprechenden Textes entspricht aber weitgehend der anderer mathematischer

8 Vgl. Beese, M.; Roll, H. (2015): Textsorten im Fach - Zur Forderung von Literalitat im Sachfach in
Schule und Lehrerbildung, in: Benholz, C., Frank, M, Girsoy, E. (Hg.): Deutsch als Zweitsprache in
allen Fachern. Konzepte fur Lehrerbildung und Unterricht, Stuttgart 2015, 51-72; Sturm, A.
Schreiben muss man in allen Féchern lernen ..., Pddagogik 10 (2016), 10f.

® Kultusministerkonferenz 10; z.B. in folgenden ZP-Aufgaben: ZP 2010 MSA, A l.1c, A. 11.3c; ZP
2011 HSA, A ll.4.d; ZP 2012 HSA, A Il.4b; ZP 2014 MSA A 1.3; ZP 2015 HSA, A 1.6; ZP 2016 HSA,
A L5,

10 Kultusministerkonferenz 12; z.B. in folgenden ZP-Aufgaben: ZP 2014 MSA, A 11.2h; ZP 2016
MSA A 11.3c; ZP 2017 MSA 11.1d. Die hier vorgestellte Unterrichtseinheit wurde auf der Grundlage
der Modellosungen zu diesen Aufgaben entwickelt. Zu bemerken st hier, dass in der
Aufgabenstellung oft nicht explizit steht, dass eine Rechenzeile als Begrindung nicht ausreicht,
sondern ein Text gefordert wird, der diese Rechnung und ihre Relevanz fir die Beantwortung der
Fragestellung (z. B. ,,Hat Peter Recht?*) im Zusammenhang erldutert. Im Erwartungshorizont sieht
man jedoch oft, dass solch ein zusammenhdngender Text erwartet wird. Insofern gehen diese
Aufgabenstellungen davon aus, dass im Kontext der Wahrscheinlichkeitsrechnung Begriindungen in
Form von Kurztexten Unterrichtsgegenstand sind.

1vgl. unten S. 9.



Begriindungstexte.'? Insofern kann mit solchen mathematisch oft eher weniger komplexen

Begrundungsaufgaben die entsprechende Textsorte gut eingetibt werden.

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung stellt im Vergleich zu anderen mathematischen
Themengebieten an vielen Stellen besonders hohe Anspriiche an sprachliche Genauigkeit und
Sprachkompetenz. Auch weisen die Aufgabentexte oft einen uberdurchschnittlich hohen
Textanteil auf, und im Allgemeinen lasst sich in der Praxis beobachten, dass sprachliche
Schwachen bei Lernenden sich hier schon sehr friih (bereits im Bereich der rechnerischen
Grundlagen) bzw. besonders h&ufig negativ auf den Erwerb der fachlichen Kompetenzen
auswirken. Aus diesem Grund wird dieser Aufgabentyp hier ausgewahlt, um exemplarisch
eine Unterrichtseinheit vorzustellen, mit der die Textsorte ,Begriindungen zur

Wahrscheinlichkeitsrechnung*®® systematisch im Unterricht erarbeitet werden kann.

Die Erarbeitung geschieht mit Hilfe der Genredidaktik, bei der das Schreiben bestimmter
Textsorten in funf Schritten auf der Grundlage eines oder mehrerer Modelltexte im Unterricht

vermittelt und getibt wird.'* Die einzelnen Schritte dieses Lehr-/Lernzyklus sind:

1. Kontext modellieren (Adressaten der Texte und Situationen, in denen diese Texte
verwendet werden)

2. Text modellieren (Besprechung von Modelltexten, die die Textstruktur und typische
sprachliche Phdnomene aufzeigen)

3. Gemeinsame Rekonstruktion (gemeinsames Verfassen entsprechender Texte,
gestutzt durch die Lehrkraft und ggf. sprachliche Baugerste)

4. Selbststandiges Schreiben (Schilerinnen und Schuler verfassen selbststandig
entsprechende Texte)

5. Bezlige zu anderen Texten und Genres herstellen (verwandte Textsorten, z.B.
Begrindungen in anderen Zusammenhangen, oder andere Textsorten im gleichen
Themengebiet damit vergleichen und ggf. in einem neuen Lehr-/Lernzyklus erarbeiten)

12 Zur Struktur siehe unten S. 8; 14f. Vgl. dazu Meyer, M; Prediger, S.: Warum? Argumentieren,
Begriinden, Beweisen, PM 51 (30), 2009, 4.

18 Zwar kann man die Textsorte auch allgemeiner als ,,mathematische

Begriindung“ (themenunabhéngig) fassen, doch da im Rahmen der Erarbeitung sprachliche Hilfen
(Scaffolds) bereitgestellt werden sollen, bietet es sich im Fach Mathematik an, diese Textsorten
themenspezifisch zu behandeln, damit ggf. die Formulierungshilfen konkreter werden kdnnen und
nicht nur aus Konjunktionen und Adverbien wie ,,wenn ... dann®, ,,denn‘ ,,also* und ,,daher bestehen.
Diese weitergehenden Formulierungshilfen enthalten zum grofiten Teil themenspezifischen
Wortschatz.

4 Fir eine kurze Darstellung dieses Konzepts anhand eines mathematischen Beispiels (Textaufgabe)
vgl. Gursoy, E.: Genredidaktik. Ein Modell zum generischen Lernen in allen Fachern mit besonderem
Fokus auf Unterrichtsplanung, in: Kompetenzzentrum ProDaz, Juli 2018, abrufbar unter:
https://www.uni-due.de/imperia/md/images/prodaz/genredidaktik_guersoy.pdf [09.10.2019].



https://www.uni-due.de/imperia/md/images/prodaz/genredidaktik_guersoy.pdf

Im Folgenden wird nun die nach diesem Konzept erstellte Unterrichtseinheit im Detail

dargestellt und erlautert.

1 Kontext modellieren

Dieser Schritt dient der Sinnstiftung: Schilerinnen und Schler sollen verstehen, wann, von
wem und in welchen Kommunikationssituationen die jeweiligen Textsorten im realen Leben

verwendet werden und an wen sie sich richten.

Begriindungen dienen im Alltag dazu, eine Behauptung zu untermauern, ein Gegenuber von
einer Aussage zu Uberzeugen bzw. diesem Gegeniber zu erklaren, warum eine bestimmte
Aussage richtig oder nicht richtig ist. In Mathematik-Prifungen und -Lehrbichern finden sich
dementsprechend hadufig Aufgaben, in denen die Lernenden unter Ruckgriff auf
mathematische Beziehungen und Regeln darlegen sollen, dass eine Behauptung richtig oder
falsch ist.

Fur die Modellierung des Kontextes eigenen sich in diesem Zusammenhang daher
authentische Kommunikationssituationen, in denen eine Person einer anderen auf Augenhdhe
den Grund, warum eine bestimmte Behauptung richtig oder falsch ist, einschlieRlich der

dazugehodrenden Rechnungen, erlautern muss.®

Im Alltag trifft man auf zahlreiche Aussagen und richtige oder unrichtige Vorstellungen zur
Wahrscheinlichkeit.'® Diese lassen sich fiir eine Modellierung des Kontextes nutzen. Ein
Beispiel fir solche Alltagsvorstellungen ist der Umstand, dass Menschen bei mehrstufigen
Zufallsexperimenten dazu neigen, ein Ergebnis, bei dem H&ufungen oder Muster auftreten,
fir weniger wahrscheinlich zu halten als Ergebnisse, die nichts dergleichen aufweisen und

somit ,,zufélliger* wirken.

15 vgl. Meyer, Prediger 6.

16 Zu fehlerhaften Intuitionen im Bereich der Stochastik vgl. Kriiger, K. et al.: Didaktik der Stochastik
in der Sek I, Berlin 2015, 208; 257; 261-265.



Zum Einstieg in die Textsorte préasentiert die Lehrkraft daher eine Unterhaltung zweier

Personen (ber eine solche Situation, in der Begriindungen fehlen:

Paul und Justin spielen ein Gliicksspiel. Dabei wirft jeder der beiden zehn Mal hintereinander eine
Miinze. Fiir jeden Wurf, bei dem ,,Kopf* erschienen ist, muss Paul Justin 10 Cent geben. Wenn,
,»Zahl“ erscheint, bekommt Paul 10 Cent von Justin. Die Wurfergebnisse der ersten Runde sind:

Paul: Kopf, Zahl, Kopf, Zahl, Zahl, Kopf, Zahl, Kopf, Zahl, Kopf
=> Paul gibt Justin 50 Cent und bekommt von ihm 50 Cent.

Justin: Kopf, Kopf, Zahl, Kopf, Kopf, Kopf, Kopf, Kopf, Kopf, Zahl
=>» Paul gib Justin 80 Cent und bekommt 20 Cent von ihm.

Paul beklagt sich: ,,Du hast getrickst, das kann gar nicht sein! So ein Wurfergebnis ist viel
unwahrscheinlicher als das, was ich hatte!*

Justin antwortet: ,,Das ist nicht wahr! Die Ergebnisse sind alle gleich wahrscheinlich!*

Paul: ,,Was, die sollen gleich wahrscheinlich sein? Das sieht man doch sofort, dass an deinem
Wourfergebnis was faul ist.*

Nun schaltet sich Pauls dlterer Bruder Daniel ein: ,,Das stimmt schon, was Justin sagt. Sein Ergebnis
ist nicht unwahrscheinlicher als deins.

Ausgehend von dieser Unterhaltung kann man die Schilerinnen und Schiler zum
Nachdenken (ber folgende Fragen anregen: Wie geht die Unterhaltung wohl weiter? Wart ihr

mit dieser Antwort zufrieden? Warum? Warum nicht?

Es ist offensichtlich, dass die Antwort unbefriedigend ist, weil sie nicht begrindet wird. Paul
bleibt nichts anderes Ubrig als seinem Bruder einfach zu glauben. Zufriedenstellender wére
eine Antwort, die eine Antwort auf die Frage ,,Warum?“, also eine Begriindung liefert. Aber
auch eine solche Begrundung ist nur zufriedenstellend, wenn man die dazu gehorigen
Denkschritte nachvollziehen kann. Dazu mussen diese Denkschritte oft in Form eines kurzen

Textes verbalisiert werden.



Um diesen Bedar, das Erfodernis eines zusammenh&ngenden Textes, zu illustrieren, bietet die

Lehrkrafr nun folgende Begriindung an:

(Fortsetzung der Unterhaltung:)
Paul: ,,Warum das denn?*

10
Daniel: G) ~ 0,0009766.

Nun koénnen sich die Lernenden dazu duBern, wie man diese Begrindung verbessern koénnte.
Mdgliche Antworten sind:

- Daniel misste erklaren, was die Zahl Zin diesem Zusammenhang bedeutet und wo er sie

hernimmt.

- Daniel misste erkldren, wie die Rechnung mit dem Problem zusammenhéangt.

- Daniel miisste sagen, was das Rechenergebnis zu bedeuten hat.

- Daniel musste sagen, was das Rechenergebnis mit dem Problem zu tun hat.

- Daniel misste erklaren, warum er diese Rechnung durchfihrt und woher er die Zahlen daftr
nimmt.

Nachdem man so den grundsétzlichen Verwendungszusammenhang von mathematischen
Begrundungstexten im Alltag verdeutlicht hat, geht man auf die Frage ein, in welchen
Zusammenhdangen solch eine Begrindung schriftlich verfasst werden muss (z. B. in einem
Mathe-Forum im Internet oder in einer Email an einen Freund / eine Freundin). AbschlieRend
sollte den Schilerinnen und Schillern die Perspektive daflir getffnet werden, dass auch
Mathematiker bei der Loésung von oder der Diskussion ber schwierige mathematische
Probleme solche Begriindungstexte verfassen: Sie versuchen ihr Gegenuiber zu Uberzeugen,
indem sie ihre Denkschritte formulieren und plausibel machen. Dazu betten sie ihre
Rechnungen in einen Text ein, der die Zusammenhange deutlich macht.

2 Text modellieren

Hier werden den Lernenden anhand eines oder mehrerer Modelltexte der Aufbau und typische
sprachliche Strukturen der zu erlernenden Textsorte bewusstgemacht. Dies geschieht hier
durch die geeignete Prasentation zweier Modelltexte, die man entsprechend markiert und
einander gegenuberstellt. Je nach Lerngruppe ist es nattirlich auch denkbar und sinnvoll, den
Schiilerinnen und Schilern diese Texte zundchst unmarkiert zu geben und sie diese Texte
selbststandig in Abschnitte unterteilen und vergleichen zu lassen. Wichtig ist aber, dass am
Ende eine Besprechung des Aufbaus und der sprachlichen Eigenheiten dieser Textsorte steht
und dass die Lernenden diese so gesichert haben, dass sie im ndchsten Schritt ggf. auf diese

markierten Musterdarstellungen zuriickgreifen kdnnen.




2.1 Ausgangspunkt: Aufgaben

a) In einem Gefal befinden sich 4 blaue und 7 weie Kugeln. Bei einem Gewinnspiel werden
nacheinander zwei Kugeln gezogen, wobei die erste Kugel nach der Ziehung wieder zurlickgelegt
wird. Der Spieler gewinnt, wenn die beiden Kugeln verschiedene Farben haben.

Lisa behauptet: ,,Die Gewinnchance betragt nicht mal 50%. Stimmt das? Begriinde deine Antwort.

b) Tim und Lukas spiclen Gliicksrad. Dabei gibt es die Moglichkeit, 1 €, 0,50 € oder nichts zu
gewinnen. Aulerdem kann es sein, dass man erneut drehen darf.

Gliicksrad

erneut
Gewinn 0,50 drehen
€

Gewinnl€

erneut
drehen

Nils behauptet: ,,Die Wahrscheinlichkeit, dass man 1 € gewinnt, ist grofer als 20%, da die
Maoglichkeit besteht, erneut zu drehen.“ Hat Nils Recht? Begriinde deine Entscheidung.

Diese Aufgaben bieten eine konkrete Situation, in der eine Aussage mit einer Rechnung
uberprift werden kann. Es handelt sich um spezielle Félle bei Glucksspielen, nicht um
allgemeine oder verallgemeinerbare Aussagen. Deshalb bieten diese Aufgaben zwar um
keinen wirklich authentischen mathematischen Begriindungsanlass, 1’ doch zumindest
entsprechen diese Zusammenhédnge alltdglichen Begrindungsanléssen, in denen die
Mathematik zur Klarung von Sachverhalten herangezogen werden kann, und sie entsprechen
einem in Prifungen und Lehrbiichern héaufig auftretenden Aufgabentyp. Uberdies lasst sich
die Struktur der Begrindungstexte fur diese konkreten Situationen auf echt mathematische,
allgemeinere und abstraktere Begrindungsanldsse Ubertragen. Die zentrale Frage eines

Begrundungsanlasses im Mathematikunterricht ist die Frage: ,,Warum?“ Diese Frage muss im

17Vgl. Meyer, Prediger 1f.



Losungstext beantwortet werden, und dazu ist es von entscheidender Bedeutung, dass die

genutzten Regeln und Voraussetzungen (Datum) genannt und ggf. erlautert werden.

2.2 Lo6sungen: Modelltexte

Textabschnitt

Beispiel a)

Beispiel b)

1. Voraussetzung(en):
Was ist die Ausgangssituation?

Welche Wahrscheinlichkeiten
kennt man?

Welche Wahrscheinlichkeiten
braucht man fiir die Berechnung?

Insgesamt gibt es 11 Kugeln.

Die Wahrscheinlichkeit, eine blaue
Kugel zu ziehen, betragt p = ﬁ .
Die Wahrscheinlichkeit fur eine

7

weile Kugel ist p = o

Die Wahrscheinlichkeit, beim ersten
Drehen 1 € zu gewinnen, ist

p =§z 0,17.

Die Wahrscheinlichkeit, auf das Feld
,,erneut drehen* zu kommen, ist

1

p=3

2. Argumentation:

Berechnung und Anwendung
mathematischer Regeln

Wie berechnet man die gesuchte
Wahrscheinlichkeit?

(Warum berechnet man sie so0?)
Welche (Rechen-)Regeln und
Informationen werden benutzt?

Da die erste Kugel wieder
zuriickgelegt wird, ist die
Wahrscheinlichkeit daftir, dass man
zwei verschiedene Farben zieht:

4 7 7 4
_._+_-_
11 11 11 11

P(E) = ~ 0,46.

Wenn man noch einmal dreht, hat man
erneut die Chance, das Feld ,,1 € zu
treffen.

Dadurch erhoht sich die
Wabhrscheinlichkeit fiir einen Gewinn
von 1 € auf

P(E) = %4— % : % = % ~ 0,22, also mehr
als 20%.

Wenn man beriicksichtigt, dass man
vielleicht mehrmals hintereinander
,erneut drehen“ trifft, erhoht sich diese
Wahrscheinlichkeit weiter.

3. Schlussfolgerung /
Antwortsatz®®

Was Lisa sagt, stimmt. Die
Gewinnchance liegt bei ca. 46% und
damit unter 50%.

Nils hat also Recht mit seiner Aussage.
Die Wahrscheinlichkeit, 1 € zu
gewinnen, ist héher als 20%, und das
liegt daran, dass es zwei Felder gibt, bei
denen man erneut drehen kann.

8 vgl. ebd. 10; 8 (dort auch mdgliche Priiffragen fir die Angemessenheit einer Begriindung). Die
Erklarung, warum eine Aussage gilt, wird auch bei de Villiers und anderen als eine der Funktionen des
Beweisens genannt; vgl. Jahnke, H. N., Ufer, S.: Argumentieren und Beweisen, in: Bruder, R. et al.:
Handbuch der Mathematikdidaktik, Berlin / Heidelberg 2015, 334. Zur Verwendung und Diskussion
von Begriffen wie Begriinden, Beweisen und Argumentieren im mathematischen Kontext vgl. ebd.

338f.

1 Die Schlussfolgerung kann zum Teil in die Berechnung integriert werden, vor allem bei

mehrschrittigen Begriindungen.

10




Die drei Hauptbestandteile dieser Begrindungstexte sind — in Anlehnung an Toulmins

Analyse von Argumentationsprozessen:

(1) die Voraussetzungen (Daten: bekannte Informationen, die die Argumentationsbasis
bilden)

(2) die Berechnung und / oder Anwendung mathematischer Regeln (Schlussregeln mit

Stlitzung: die Griinde, aus denen sich die Schlussfolgerung ableiten l18sst)
(3) die Schlussfolgerung (Konklusion).

Typischerweise treten sie auch in dieser Reihenfolge auf. Bei einer Argumentation, die nur
geringen Beweischarakter hat, treten auBerdem modale Operatoren (z. B. ,vielleicht®,
,,vermutlich®) und Ausnahmebedingungen hinzu. 2°

Typische sprachliche Strukturen, die in diesen Texten (in Begriindungstexten allgemein)
auftreten, sind Bedingungssdatze und Kausalsatze sowie dementsprechend kausale
Konjunktionen und Adverbien (denn, da, weil, deshalb, darum, dadurch, wegen ...). Wenn es
wie hier um Wahrscheinlichkeiten geht, wird aulerdem haufig eine Struktur der Art ,die
Wahrscheinlichkeit (daftr), ,,die Wahrscheinlichkeit fiir (mit Substantiv im Akkusativ und

(13

unbestimmtem Artikel, z. B. ,.fiir eine weile Kugel®, ,fiir einen Treffer”) ...“ oder ,,die
Wahrscheinlichkeit, ... zu (mit Infinitiv) ... benétigt. AuBerdem finden sich hiufig
passivische bzw. unpersonliche Formulierungen (,,da die Kugel zuriickgelegt wird...“, ,,man
trifft / erhélt / wiirfelt ...*).

Diese Strukturen, typischen Formulierungen und der grundsétzliche Aufbau eines solchen
Begrundungstextes sollten den Schilerinnen und Schilern bei der Besprechung der
Modelltexte bewusstwerden. Auch die textsortentypischen formelsprachlichen Elemente (p
= ... P(E) = ...) werden dabei beriicksichtigt, da deren adaquate Verwendung fir eine
erfolgreiche mathematische Kommunikation, auch in einem stark verbalsprachlich geprégten
Text, ebenso erforderlich ist. Es ist sehr hilfreich fiir die Lernenden, wenn sie erkennen, dass
ein mathematischer Text sehr h&ufig sowohl verbalsprachliche als auch formelsprachliche
Elemente enthélt, die oft eng miteinander verflochten sind und gemeinsam einen
vollstdndigen Satz bzw. Text bilden.

Um die Lesekompetenz bei Textaufgaben und die Vernetzung von Darstellungsformen zu
fordern, kann man dartber hinaus besprechen, an welchen Stellen der Modelltexte auf welche

Informationen aus den Aufgabentexten zurtickgegriffen wurde.

20v/gl. Jahnke, Ufer 12f.
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3 Gemeinsame Rekonstruktion

Fur diesen Schritt wird mindestens eine neue Aufgabe bendtigt, die die Grundlage fir einen
Text bildet, den die Lernenden gemeinsam in Gruppen oder ggf. im Plenum mit
Unterstiitzung der Lehrkraft verfassen.?* Dabei kann man ihnen je nach Bedarf Struktur- und
Formulierungshilfen an die Hand geben (3.2) bzw. sie eine markierte Beispiellésung wie die
Tabelle in 2.2 benutzen lassen. Bei sprachlich sehr schwachen Lernenden empfiehlt es sich
moglicherweise, zunéchst einen vorformulierten Text in einzelne Bestandteile zu zerlegen und
diese durch die Schilerinnen und Schiler ordnen zu lassen (3.3) oder eine Textvorlage mit
Satzmustern anzubieten, mit denen die Lernenden den Text erstellen kdnnen (3.4). Alternativ
zu beidem (oder binnendifferenzierend eingesetzt) kann man die Lernenden mit Hilfe einer
vorbereitenden, kleinschrittiger strukturierten Aufgabe (Einzelsdtze mit Lucken oder
Zuordnungen von Textteilen zu Teilldsungen), niitzliche Textbausteine erarbeiten lassen (3.5).

3.1 Aufgabe

Bei einem Wissensquiz muss ein Kandidat insgesamt zwolf Fragen beantworten. Bei jeder dieser
Fragen muss der Kandidat zwischen vier Antworten wahlen.

Der Quizmaster behauptet: ,,Es ist rechnerisch unmoglich, durch bloBes Raten alle zwolf Fragen
richtig zu beantworten.* Stimmt das? Begriinde.

2L \Von entscheidender Bedeutung ist hierbei, dass tber den Aufbau und des Textes und die
Formulierungen — und damit naturlicherweise auch uber das fachliche VVorgehen — gesprochen wird.
Man kann die Schilerinnen und Schiler z.B. den Text in Gruppen gemeinsam schreiben lassen und
die Textprodukte anschlieBend vergleichen und diskutieren. Durch den sozialen Austausch in dieser
Phase der gemeinsamen Rekonstruktion wird das mathematische Argumentieren angeregt (vgl. Meyer,
Prediger 11). Ebenso kann man aber auch im Plenum sukzessive Vorschlage fir die einzelnen
Textteile machen lassen, diese an der Tafel festhalten und dann besprechen sowie ggf. gemeinsam mit
den Lernenden korrigieren und verfeinern oder auch uber alternative Formulierungen diskutieren.
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3.2 Struktur- und Formulierungshilfen

Eine Ubersicht wie die folgende kann man Lernenden fiir die gemeinsame Rekonstruktion
sowie je nach Bedarf auch fir die ersten selbststandig verfassten Texte zur Verfligung stellen:

Sprachliche Mittel flir Begriindungstexte zur Wahrscheinlichkeitsrechnung:

Insgesamt gibt es (11 Kugeln) ...
- Insgesamt sind (vier / fiinf / acht ...) Ergebnisse mdglich
- Daesdrei/ vier/ fiinf .... Kugeln / Felder ... sind ...
- Die Wahrscheinlichkeit fur ... ist / betrigt / liegt bei p = ...
- Die Wahrscheinlichkeit (nicht) zu gewinnen, liegt bei p= ...
- Die Wahrscheinlichkeit (daftir), dass ...,istp=...
- Das Ereignis ... tritt mit der Wahrscheinlichkeit P(E) = ...
ein.

Voraussetzung(en)

- Da die Kugel (nicht) zuriickgelegt wird ...

Argumentation:
gumentatio - Wenn (das Gliicksrad einmal / zweimal ... gedreht wird) ....

Berechnung und dann ....

Anwendung - Es gibt (zwei / drei /...) Mdglichkeiten, um ... zu ...
mathematischer - Also ist die gesuchte Wahrscheinlichkeit P(E) =
Regeln - Dadurch (erhoht sich die Wahrscheinlichkeit) ...

Also ist die Aussage richtig / falsch.

Schlussfolgerung /- 100t . (nicht) Recht.

Antwortsatz

3.3 Zerlegter Text

Bei jeder Frage gibt eg vier Antwortméglichkeiten|Die Wahrscheinlichkeit,| bei einer Frage|

zufallig die richtige Antwort zu treffen|liegt deshalb beilp = .

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, [dass man zufallig 12 Mal hintereinander die richtige Antwort

1

12
wahit] [petragt deshalb]| P(E) = (5) ~ ~ 0,0000000596

4

Die Wahrscheinlichkeit ist nicht Null] Es ist also sehr unwahrscheinlich, aber rechnerisch]

méglich.||Also stimmt die Behauptung des Quizmasters so nicht|

Die Lehrkraft kann den Schiilerinnen und Schiilern einen so oder &hnlich zerlegten Text

ungeordnet zur Verfligung stellen, dessen Teile die Lernenden dann fachlich und sprachlich
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sinnvoll sortieren sollen. Solch eine Aufgabe bietet ein besonders hohes Mal an sprachlicher
und fachlicher Unterstiitzung in der Anfangsphase. Dabei muss jedoch stets angestrebt
werden, schrittweise den Ubergang zum eigenstandigeren Verfassen solcher Texte zu

vollziehen.
Ebenfalls ein hohes Maf an Unterstiitzung bietet eine Textvorlage mit Satzmustern:??

3.4 Satzmuster

Antwortmoglichkeiten.

Bei jeder Frage gibt es richtige Losung.

immer lieat
Die Wahrscheinlichkeit, bei einer Frage mindestens die richtige Antwort zu treffen. | betriigt
zufillig ist
deshalb p = ;
héchstens
Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass man | zufallig Mal hintereinander
die richtige lue
Antwort wiihlt. ist daher P (E)=
nicht Null ziemlich
Diese Wahrscheinlichkeit ist Null .Esistalso | wahrscheinlich . aber
héher sehr unwahrscheinlich
rechnerisch méglich unmoglich

nicht unméglich
unsicher
unmaglich

. durch blofes Raten alle Fragen richtig zu beantworten.

stimmt die Behauptung des Quizmasters.
Also | stimmt die Behauptung des Quizmasters so nicht.
hat der Quizmaster unrecht.

Selbstverstandlich sind bei dieser Aufgabe auch andere Begriindungen denkbar, die ohne eine
vollstdndige Rechnung auskommen. Man konnte z. B. allgemeiner argumentieren, dass die

Wahrscheinlichkeit nicht tatsachlich Null werden kann, da samtliche

22 Dabei ist es durchaus sinnvoll, an verschiedenen Stellen mehrere fachlich richtige Formulierungen
anzubieten, wie hier z. B. im vorletzten Auswahlkasten. Den Schulerinnen und Schiilern soll bei
diesem bewussten Umgang mit Sprache und Fach deutlich werden, dass ein- und derselbe fachliche
Sachverhalt sprachlich unterschiedlich formuliert werden kann, und sie sollen dabei ein mdglichst
variantenreiches Repertoire an méglichen Formulierungen erlernen. Dadurch wird sich voraussichtlich
auch ihr Verstandnis entsprechender Texte im Lehrbuch verbessern.
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Einzelwahrscheinlichkeiten auf jeder Stufe des Zufallsexperiments von Null verschieden sind
und daher auch das Produkt nicht Null werden, sondern dem Wert Null nur sehr nahekommen
kann. Diese Argumentation ist jedoch deutlich abstrakter als die Argumentation Uber eine
konkrete Rechnung. Den meisten Schilerinnen und Schuler fallt letzteres leichter, also ist es
sinnvoller, in einem Arbeitsmaterial fir Anfanger bzw. fir Lernende mit groReren

Schwierigkeiten diese konkretere Losungsvariante anzubieten.

3.5 Aufgabe zur Vorbereitung von Textbausteinen

Bei dieser Variante des Scaffolding werden einzelne, mehr oder weniger
unzusammenhangend prasentierte Teile der erwarteten Ldsung so vorbereitet, dass die
Lernenden sie anschlieBend als Bausteine fiir einen zusammenhdangenden Text nutzen
koénnen. 22 Ein entsprechendes Arbeitsblatt kann fiir die hier zugrunde gelegte Aufgabe

folgendermal3en aussehen:

Aufgabe

Bei einem Wissensquiz muss ein Kandidat insgesamt 12 Fragen beantworten. Bei jeder dieser Fragen
muss der Kandidat zwischen vier Antworten wéhlen.

Der Quizmaster behauptet: ,,Es ist rechnerisch unmaglich, durch bloRes Raten alle zwdlf Fragen
richtig zu beantworten.* Stimmt das? Begriinde.

Losungsschritte: Die folgenden Séatze helfen dir, die Aufgabe zu l6sen.

1. Falle die Licken aus:

. Es gibt bei jeder Frage mdgliche Antworten.

. Die Wahrscheinlichkeit, aus Antworten die richtige zufallig auszuwahlen, ist
p=__ .

. Die Wahrscheinlichkeit, Mal hintereinander aus Antworten zufallig die
richtige auszuwahlen, betrégt P (E) =

2. Kreuze an:

. Die Wabhrscheinlichkeit, alle 12 Fragen zuféllig richtig zu beantworten, ist Null.
"1 richtig "1 falsch

. Es ist rechnerisch

- mdglich unmdoglich,

alle 12 Fragen zufallig richtig zu beantworten.

3. Benutze nun die Informationen und Formulierungen auf diesem Arbeitsblatt, um einen
zusammenhangenden Begriindungstext zur Aufgabe zu verfassen. Achte dabei darauf, die einzelnen
Textteile durch Worter wie ,,deshalb, daher, also ... gedanklich sinnvoll zu verbinden.

28 \gl. das Unterrichtsbeispiel in Beese u.a. S. 40 (Unterrichtsmitschnitt 2) sowie ebd. 37.
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4 Selbststandiges Schreiben

In dieser Phase werden weitere Aufgaben benétigt, auf deren Grundlage die Lernenden
selbststdandig Begriindungstexte verfassen konnen. Dabei konnen sie Struktur- und
Formulierungshilfen ggf. anfanglich noch benutzen, diese sollen aber zunehmend
beiseitegelassen werden und schlieRlich ganz wegfallen.?*

Die hier vorgeschlagenen Aufgaben enthalten neben der zunehmenden Eigenstandigkeit beim
Verfassen der Texte auch eine fachliche Progression?®, da man fachliches und (fachbezogenes)
sprachliches Lernen nicht als separate Einheiten betrachten kann, sondern beides immer
gleichzeitig und in gegenseitiger Abhangigkeit geschieht. Daher ist diese Unterrichtseinheit
nicht als ,,sprachliche Zusatzeinheit nach der Behandlung der benétigten mathematischen

Inhalte gedacht, sondern sie sollte in die inhaltlichen Lerneinheiten integriert werden.?

Aufgabenbeispiele:

1. Beim Spiel Mensch-argere-dich-nicht kann man erst dann die erste Spielfigur auf das Feld
setzen, wenn man eine 6 gewdurfelt hat. Jeder hat immer drei Versuche, um eine 6 zu wirfeln.
Merve sagt: ,,Die Wahrscheinlichkeit, bei drei Wiirfen mindestens eine 6 zu wiirfeln, liegt
unter 50%.

Hat sie Recht? Begrlinde deine Antwort.

2. Ineinem Lostopf mit 100 Losen befinden sich 70 Nieten, 25 Gewinne und 5 Hauptgewinne.
Finn und Luis wollen Lose kaufen.

Finn sagt: ,,Ich kaufe nur 3 Lose, da liegt die Wahrscheinlichkeit, dass es nur Nieten sind, nur
noch bei knapp tiber 30 %.*

Luis sagt: ,,Das ist mir noch zu hoch. Ich kaufe doppelt so viele Lose, dann ist die
Wabhrscheinlichkeit, dass es lauter Nieten sind, nur noch halb so groB3.

Stimmt das? Begriinde.

3. Janaund Lea spielen ein Spiel. Es funktioniert so, dass eine Spielerin zunéchst eine Zahl
zwischen 2 und 12 nennen muss. Dann wirfelt die andere mit zwei Wiirfeln. Wenn die
Augensumme der genannten Zahl entspricht, gewinnt die erste Spielerin, wenn nicht,
gewinnt die zweite.

Jana behauptet: ,,Es ist egal, auf welche Summe man tippt. Alle Augensummen sind gleich
wahrscheinlich.*

Lea behauptet dagegen: ,,Nein, manche Augensummen sind wahrscheinlicher als andere.*
Wer hat Recht? Begriinde deine Antwort.

24 \/gl. Beese u.a. 37.

% Die Losungswege sind etwas komplexer und es handelt sich nun teilweise um ,,Ziehungen ohne
Zuriicklegen®.

26 \/gl. Schmolzer-Eibinger, S.: Sprache als Medium des Lernens im Fach, in: M. Becker-Mrotzek, K.
Schramm, E. Thirmann, H. J. Vollmer (Hgg.): Sprache im Fach. Sprachlichkeit und fachliches Lernen,
Mdunster u.a. 2013, 25-40. Ein Beispiel fiir die Integration dieser genredidaktischen Arbeitsschritte in
die Reihenplanung findet sich im Anhang.
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5 Bezlige zu anderen Texten und Genres herstellen

Der letzte Schritt der Genredidaktik besteht in der Herstellung von Bezligen zu anderen

Texten und Genres. An dieser Stelle bieten sich folgende Mdglichkeiten an:

5.1 Begriundungstexte fur andere Themengebiete des gleichen Schuljahrs

Begriindungstexte missen - gerade in der zentralen Abschlussprufung - haufig auch fir
Funktionsgleichungen verfasst werden. Je nachdem, welche Funktionstypen die Lernenden im
laufenden Schuljahr zuletzt behandelt haben, kann man nun eine entsprechende Aufgabe
wéhlen, um auf die Gemeinsamkeiten (Grundstruktur) und Unterschiede (thematischer
Wortschatz, fachliche Denkschritte) einzugehen. Uber diesen Vergleich lassen sich
allgemeine Erkenntnisse Uber die typische Struktur mathematischer Begriindungstexte

vertiefen.?’

Beispiele

a) Quadratische Funktion: Die Abbildung unten zeigt einen Briickenbogen Uber einem
Fluss. Begriinde, dass die Form des Briickenbogens mit der folgenden Funktionsgleichung

beschrieben werden kann:

1
f() = —z(x—6)2+5

Ttx) Hoheinm

Breiteinm

7

12 13 14

27'\gl. oben 8.
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Modelllésungen:

Fur diesen Zusammenhang gibt es unterschiedliche L6sungsansétze, weshalb auch die

entsprechenden Texte stark variieren kénnen. Zwei magliche Begriindungstexte sind:

i) Modelllésung 1

1)  Der Briickenbogen hat die Form einer nach unten getffneten, gestauchten Parabel. Der

Scheitelpunkt dieser Parabel ist der Punkt S (6/5).

2)  Die Funktionsgleichung beschreibt eine quadratische Funktion und ist in der

Scheitelpunktform gegeben; aus ihr 1sst sich der Scheitelpunkt des Graphen S (6/5)

ablesen.
Der negative Faktor vor der Klammer im Funktionsterm zeigt, dass damit eine nach

unten gedffnete Parabel beschrieben wird. Der Betrag dieses Faktors ist kleiner als 1,
die Parabel ist also gestaucht.
3)  Der Graph der Funktionsgleichung hat also im Wesentlichen die gleichen Eigenschaften

wie die Parabel in der Abbildung.

In diesem Text werden die relevanten Informationen, die man der Abbildung entnehmen kann,
als Voraussetzungen genannt. Dann wird im zweiten Teil erldutert, warum der Funktionsterm
zu diesen Informationen passt, jedoch ohne dass dies in allen Details nachgewiesen wird (der
genaue Stauchfaktor wird nicht berechnet). Deshalb wurde die Schlussfolgerung mit

Einschrankung formuliert.

Der Aufbau dieses Begriindungstextes entspricht dem der Modelltexte zu den Stochastik-
Aufgaben, es werden jedoch — vor allem bedingt durch den verdnderten thematischen
Zusammenhang — teilweise andere Sprachmittel bendtigt (vgl. Unterstreichungen). Die
verbalen Formulierungen kann man teilweise durch formelsprachliche Formulierungen
ersetzen (z. B. |-1/5|<1). AuRerdem kann man diesen Text auch anders strukturieren, ohne
dass die Argumentationskette damit undeutlicher wird, z.B. indem man die Eigenschaften der
Parabel in der Abbildung und die Eigenschaften des Graphen, die man dem Funktionsterm

entnehmen kann, jeweils gegenuberstelit:
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Der Bruckenbogen hat die Form einer Parabel.

Die Funktionsgleichung beschreibt eine quadratische Funktion und ist in der
Scheitelpunktform gegeben; aus ihr lasst sich der Scheitelpunkt des Graphen S (6/5) ablesen.
Der Scheitelpunkt der Parabel in der Abbildung ist ebenfalls der Punkt S (6/5).

Der negative Faktor vor der Klammer im Funktionsterm zeigt, dass damit eine nach unten
geoffnete Parabel beschrieben wird. Der Betrag dieses Faktors ist kleiner als 1, die Parabel

ist also gestaucht. Auch die Parabel in der Abbildung ist nach unten ge6ffnet und gestaucht.

Der Graph der Funktionsgleichung hat also im Wesentlichen die gleichen Eigenschaften wie
die Parabel in der Abbildung.

Solche mdoglichen Veranderungen in der Struktur des Textes auszuprobieren und zu
diskutieren, kann ebenfalls die Textsortenkompetenz der Schiilerinnen und Schiiler verbessern.
Sie erkennen, welche Variationen man bezuglich der Reihenfolge der Elemente, die der Text

enthalten muss, vornehmen kann, ohne dass der Begriindungscharakter verloren geht.

i) Modelllssung 2

1) Die Funktionsgleichung entspricht der Scheitelpunktform einer quadratischen
Funktion. In der Abbildung kann man erkennen, dass S (6/5) der Scheitelpunkt der
Parabel ist. AuRerdem liegt der Punkt P (1/10) auf der Parabel.

2) Die Gleichung einer Parabel ist durch den Scheitelpunkt und einen weiteren Punkt

eindeutig festgelegt. Aus der Scheitelpunktform des Funktionsterms kann man den
Scheitelpunkt S (6/5) entnehmen. Wegen f(1)=-1/5 (1-6)"2+5=-1/5-25+5=0 liegt auch
der Punkt P (1/0) auf dem Graphen der Funktion.

3) Also beschreibt die Funktionsgleichung f(x)=-1/5 (x-6)"2+5 die Form des

Briickenbogens in der Abbildung.

Der zweite Text hat Beweischarakter, wahrend der erste Text als Begriindung, jedoch nicht
als Beweis akzeptiert werden kann. Er enthdlt auBerdem das in mathematischen
Argumentationen hdufig verwendete ,,wegen*. Weitere Ansitze zur Begriindung sind denkbar,

z.B. auch die Aufstellung des Funktionsterms mit Hilfe der Informationen aus der Abbildung.

b) Exponentialfunktion: In einer Bakterienkultur sind zu Beginn ca. 400 Bakterien
vorhanden. Nach einer Stunde sind es ca. 600, nach zwei Stunden ca. 900 und nach 3
Stunden ca. 1400. Begrinde, dass die Exponentialfunktion mit der Gleichung
f(x)=400-(3/2)"x das Wachstum dieser Bakterienkultur beschreibt.
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Losung:

1) Bei einem Wachstumsprozess, den diese Funktionsgleichung beschreibt, ist 400 der
Anfangsbestand und 3/2 der Wachstumsfaktor.

2) Zu Beginn sind laut Aufgabenstellung ca. 400 Bakterien vorhanden. Aus
600/400=900/600=3/2~=1400/900 kann man schliefen, dass es sich um ein
exponentielles Wachstum handelt und dass der Wachstumsfaktor ca. 3/2 betrégt.

3) Also beschreibt die Exponentialfunktion annéhernd das Wachstum dieser

Bakterienkultur.

Bei diesem Text dienen die Informationen, die man dem Funktionsterm entnehmen kann, als
Voraussetzungen - nicht diejenigen, die man der Aufgabenstellung oder einer Abbildung
entnehmen kann. Dann wird dargelegt, warum diese Informationen zu den Daten aus der
Aufgabenstellung passen und warum es sich um ein exponentielles Wachstum handelt. Diese
Reihenfolge ist fur Exponentialfunktionen besser geeignet, weil die Berechnung eines
mdglichen Wachstumsfaktors (auf der Basis der Informationen in der Aufgabenstellung) ein
wesentlicher Teil der Argumentation (Berechnung und Anwendung mathematischer Regeln,
die auf die Schlussfolgerung fiihren) ist und weil die Nennung der Voraussetzungen dann im
Wesentlichen nur der Wiederholung der Aufgabenstellung entspricht. Dennoch ist es
grundsatzlich auch denkbar, mit den Daten aus der Aufgabenstellung als VVoraussetzungen zu

beginnen.

5.2 Mathematische Begriindungstexte, die von dieser Struktur abweichen

In zahlreichen Aufgaben werden auch Begrindungen gefordert, die nicht die oben
besprochene Struktur aufweisen, sondern nur aus einem Satz bestehen, der auf die flr die

Problemstellung relevanten Informationen verweist.

Beispiel: %

Max macht eine Fahrradtour. Der folgende Graph stellt vereinfacht dar, welche Strecke er

innerhalb welcher Zeit zuriickgelegt hat.

28 Dieses Beispiel ist einer Aufgabe aus der Zentralen Abschlusspriifung M14 _HSA HT_A (11.2.b)
nachempfunden.
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Strecke in km

40

30

20

10

Zeit in Minuten

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Begrunde mit Hilfe des Graphen, dass Max eine Pause gemacht hat.

Loésung: In der Zeit von 80 bis 100 Minuten hat Max keine Strecke zuriickgelegt. Das

bedeutet, dass er Pause gemacht hat.

Der wesentliche Unterschied zu den Begrindungstexten, die zuvor behandelt wurden, besteht
darin, dass keine Rechnung erforderlich ist, d. h. keine Herleitung der Antwort aus giltigen
Rechenregeln und Satzen. Gleichwohl weist auch dieser kurze Text eine Feststellung
relevanter, gegebener Fakten (,,In der Zeit von 80 bis 100 Minuten hat Max keine Strecke

zuriickgelegt.) und eine Schlussfolgerung (,,Das bedeutet, dass er Pause gemacht hat.*) auf.

5.3 Vergleich mit einer anderen Textsorte

Vielen Schulerinnen und Schilern féllt es schwer, zwischen Begriindungen und
Beschreibungen zu unterscheiden. In mathematischen Schulaufgaben enthalten beide
Textsorten oft eine Rechnung. Dariiber hinaus gibt es aber deutliche Unterschiede, die man
den Lernenden durch einen entsprechenden Vergleich bewusstmachen kann. Eine auch in der
zentralen Abschlussprifung haufig bendtigte Textsorte ist die Beschreibung eines

Losungsweges?.

Um diese Beschreibungen deutlicher von der hier behandelten Textsorte abzugrenzen, ist es
sinnvoll, eine Beschreibung eines Losungswegs im gleichen thematischen Zusammenhang
(Wahrscheinlichkeitsrechnung) heranzuziehen und auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu

untersuchen.

2 Zu dieser Textsorte erscheint demnéchst ebenfalls Beispielmaterial auf der ProDaZ-Webseite.
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6 Einordnung in die Reihenplanung

Wie oben bereits gesagt, sollte man den genredidaktischen Lehr-/Lernzyklus nicht als
separate Einheit betrachten, sondern die einzelnen Phasen sinnvoll mit der fachlichen
Progression der Unterrichtsreihe verbinden. *° Ein Beispiel fiir eine solche (grobe)
Reihenplanung zur Wahrscheinlichkeitsrechnung (bis zum vorldufigen Abschluss des Lehr-

/Lernzyklus) befindet sich im Anhang dieser Publikation.

% Anregungen fir die Vorgehensweise bei der Planung: Jahn, S.. Genredidaktische
Unterrichtsplanung, April 2019, abrufbar unter: https://www.uni-
due.de/imperia/md/content/prodaz/jahn_genredidaktische unterrichtsplanung.pdf [09.10.2019].
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Anhang: Unterrichtsreihe Wahrscheinlichkeitsrechnung Sekundarstufe | (hier: Gesamtschule Klasse 10)

U-Std. Inhalte Kompetenzen Aufgaben, Materialien
Einfuhrung: Gliicksspiele und Gewinnchancen * GI_[_Jcksrad
2 - Ergebnis, Ergebnismenge, Ereignis Problemldsen e Wirfel
- Wahrscheinlichkeit, Laplace-Regel e Lose
ZW?'iStkl:ﬁge Zufallsexperimente:  Ziehen  mit | Problemldsen e Gliicksrad
2 Zuru; egzr} Modellieren *  Minzwurf
- aumdiagramme o e Urnenmodell
- Ergebnismengen Kommunizieren
. e  Glicksrad
Zweistufige Zufallsexperimente: Problen-ﬂosen e  Minzwurf
2 - Besc_hrlftun_g von Baumdiagrammen Modellieren e Urnenmodell
- Multiplikationsregel Kommunizieren e Wirfel
) Zweistufige Zufallsexperimente: Problemldsen ¢ Urnenmodell
- Additionsregel Argumentieren e Wirfeln mit 2 Wirfeln (Augensumme 10)
Zweistufige Zufallsexperimente: .
Ui Problemldsen )
- Kontext modellieren _ ¢ Miinzwurfproblem (mehrstufig)
3 - Ansatz: weitere Stufen im Baum Argumentieren e Modelltexte zur Begriindung: Gliicksrad, Urnenmodell
- Aussagen mit einer Rechnung begriinden Kommunizieren
- Analyse und Besprechung der Modelltexte
Zweistufige Zufallsexperimente: Modellieren )
3 - Anwendung der Multiplikationsregel auf A . ¢  Zahlenschloss (4 Ziffern)
Sachprobleme rgumentieren e Sachproblem: Quizfragen
- Gemeinsames Rekonstruieren (Text) Kommunizieren
o _ Problemldsen e Urnenmodell
Zwels_tuflge Zufallsexperimente: Modellieren e Lose
3 - Ziehen ohne Zurtcklegen

- Selbststéandiges Schreiben (Text)

Argumentieren

Kommunizieren

Aufgaben zu Begriindungstexten
(Ziehen mit und ohne Zuriicklegen)

Bezlige zu anderen Texten: Wenn die entsprechenden Inhalte Unterrichtsthema sind oder bei der Prifungsvorbereitung (Wiederholung)

Ruckgriff auf
mehrstufige
Zufallsexperi
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