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ABSTRACT

Der erste Teil dieser Diplomarbeit beschiftigt sich mit graphischen Darstellungen im
Allgemeinen. Zunédchst wird auf den visuellen Sinneskanal eingegangen, der auch dem
auditiven Sinneskanal gegeniibergestellt wird. Weiters werden die Funktionen und Ziele
graphischer Darstellungen erldutert und die Vorteile ihrer Anwendung im
Mathematikunterricht herausgearbeitet.

AuBerdem wird auf die Nachteile und Probleme im Umgang mit Visualisierungen

eingegangen, und aufgezeigt, was bei deren Verwendung beachtet werden muss.

Im Anschluss daran werden zwei Themen genauer untersucht, in denen graphische

Darstellungen eine Rolle spielen: Die ,,Bruchrechnung® und die ,,Statistik*.

Im zweiten Teil wird ein Schulbuchvergleich zweier AHS- Schulbiicher der Unterstufe
durchgefiihrt. Bei den Biichern handelt es sich einerseits um das erst kiirzlich
erschienene Schulbuch ,,Mathematik verstehenl-3“, andererseits um das Schulbuch
,»,100% Mathematik 1-3“, das zunéchst in Deutschland herausgegeben wurde, und erst

vor kurzem in Osterreich neu veroffentlicht wurde.

Als Orientierung fiir diesen Schulbuchvergleich soll ein aus dem allgemeinen Teil
resultierender Leitfaden dienen, der einige wichtige Punkte und Erkenntnisse aus

diesem ersten Teil aufgreift.

Anhand des Leitfadens sollen die Kapitel ,,Bruchrechnung* und ,,Statistik* der beiden
Schulbiicher in Bezug auf graphische Darstellungen gegeniibergestellt und analysiert
werden. Es sollen so die Starken und Schwiéchen der Biicher aufgezeigt werden. Weiters
stellt sich die Frage, inwiefern die im ersten Teil herausgearbeiteten Aspekte in den
einzelnen Schulbiichern umgesetzt und beachtet werden, und welche Punkte eventuell

vernachléssigt werden.




ABSTRACT in Englisch

This diploma thesis discusses the meaning, characteristics and importance of graphical

representations. Furthermore, it contains a comparison of two school textbooks.

The first part of the thesis deals with graphical representations in general. First, the
visual and the auditory sensory channels are compared, and afterwards the
characteristics, advantages and importance of graphical representations are analysed. In
addition the disadvantages and problems when using these visualizations in

mathematics lessons are discussed.

Afterwards the topics “Fractions” and “Statistics” are analysed. The importance of using

graphical representations when teaching these topics is obvious.

In the second part of the thesis, two school textbooks, that are used in lower grades, are
compared. The first book “Mathematik verstehen 1-3” was recently published, while the
other book, “100% Mathematik 1-3”, was released ten years ago in Germany and

republished eight years later in Austria.

Corresponding to the insights of the first part of the thesis, a guideline to help structure

the comparison of the textbooks is developed.

Based on this guideline, the topics “Fractions” and “Statistics”, appearing in both books,

are compared and analysed regarding graphical representations.

The aim of this thesis it to reveal the strengths and weaknesses of both books.
Furthermore, it is discussed, whether the aspects mentioned in the first part and the

guideline are well implemented or if some of them are neglected.



http://www.linguee.de/englisch-deutsch/uebersetzung/graphical.html
http://www.linguee.de/englisch-deutsch/uebersetzung/representation.html
http://www.linguee.de/englisch-deutsch/uebersetzung/graphical.html
http://www.linguee.de/englisch-deutsch/uebersetzung/representation.html

EINLEITUNG

Im Mathematikunterricht werden graphische Darstellungen in vielfaltigen Formen und
Zusammenhdngen genutzt, um einerseits das Verstindnis zu férdern, andererseits zur
graphischen Problemlosung oder zur Darstellung von Sachverhalten, unter anderem in

der Geometrie, Trigonometrie, Statistik, Bruchrechnung, Algebra und Analysis.

Die Bedeutung der graphischen Darstellungen im Schulunterricht ist unumstritten, doch
wie die Umsetzung im Unterricht aussieht, ist eine andere Frage. Weiters werden die

Nachteile und Probleme ihrer Verwendung selten beleuchtet.

Diesem Thema wollte ich mich widmen, und verschiedene Aspekte der Arbeit mit
graphischen Darstellungen untersuchen.

Weiters wollte ich gerne einen Schulbuchvergleich durchfiihren, da ich mich immer
schon gerne mit verschiedenen Schulbiichern beschiftigt habe, und es oft als spannend
empfunden habe, die verschiedenen Umsetzungen einzelner Biicher zu untersuchen und
zu vergleichen. Es gibt viele verschiedenen Moglichkeiten, wie einzelne Themen
eingefiihrt, erklért und gelibt werden konnen, und jede davon hat ihre Vor- und
Nachteile. Diese verschiedenen Moglichkeiten zu vergleichen und gegeniiberzustellen
kann meiner Meinung nach sehr lehrreich sein.

Schlussendlich entstand die Idee, beides zu verbinden, und den graphischen
Darstellungen einen allgemeinen Teil zu widmen, und danach einen Schulbuchvergleich

zu diesem Thema durchzufiihren.




I. THEORETISCHER TEIL

1. ALLGEMEINER TEIL

1. 1. Einleitung und Begriffsklirung

1.1.1 Begriffsklarung ..eraphische Darstellung®

Zunéchst ist es notwendig, den Begriff der ,,graphischen Darstellung® fiir diese Arbeit zu
definieren. Hier mochte ich mich an Kerstin Marschner-Franzke halten, die den Begriff wie
folgt versteht: ,,...sowohl ikonische als auch schematische Darstellungen (..), die einer
anschaulichen Informationsiibertragung dienen‘ [Marschner-Franzke 1991, S. 223].

Somit fallen zum Beispiel Darstellungen im Koordinatensystem (unter anderem Funktionen
und Zahlenpaare) und Diagramme (die vor allem in der Statistik benotigt werden) und

bildliche Modelle (wie z. B VENN-Diagramme oder der Zahlenstrahl) unter diesen Begriff.

1.1.2 Begriffsklarung Visualisierung

Beschiftigt man sich mit graphischen Darstellungen, kommt man an dem Begriff der
,» Visualisierung* nicht vorbei. Wie auch immer man diesen Begriff deuten oder verstehen
mochte: Graphische Darstellungen sind jedenfalls ein Teil davon.

Zunichst mochte ich mich mit dem Begriff ,,Visualisierung* beschiftigen. Dieser kann auf
ganz unterschiedliche Weise aufgefasst werden; Zum Beispiel konnte man alles, was visuell
(also liber den Gesichtssinn) aufgenommen werden kann, als ,,Visualisierung® bezeichnen.
Darunter wiirden dann aber nicht nur alle Skizzen und Darstellungen fallen, sondern auch
alle Arten algebraische Zeichen, wie Texte und geschriebene Worte, aber auch Gleichungen
und Formeln.

Andererseits konnte man auch nur ,,visuelle Veranschaulichungen* — also alles, womit man
iiber den visuellen Sinneskanal veranschaulichen kann — als ,,Visualisierung® bezeichnen.
Nach dieser Definition ist von ausschlieflich ,,nichtsprachlichen Informationen* die Rede.
Diese zweite Variante wird in der folgenden Arbeit beibehalten werden und der Begriff
., Visualisierung® als ,,alles, was der visuellen Veranschaulichung dient* definiert. Hufmann

formuliert das folgendermal3en:




»Eine Visualisierung ist eine Darstellung, die es dem Subjekt ermoglicht, bestimmte
Eigenschaften des dargestellten Gegenstandes zu erkennen oder mitzuteilen‘

[HuBmann 2008, S. 24, zitiert nach Laakmann S. 25]

Demnach sind Visualisierungen personengebunden. Von verschiedenen Personen kann ein
und dieselbe Darstellung unterschiedlich wahrgenommen werden und in einem Fall als
Visualisierung gesehen werden, im anderen Fall aber nicht.

Es konnen aber auch symbolische Darstellungen Visualisierungen sein ,,wenn das
Individuum mit den symbolischen Darstellungen gentigend vertraut ist*. [Laakmann 2013,

S. 25]

Allerdings ist dieser Begriff der Visualisierung nicht zu verwechseln mit dem ,,visuellen
Sinneskanal® an sich, in dem es im Punkt 1.3 gehen wird. Der ,,visuelle Sinneskanal* umfasst
nun tatséchlich alles, was von den Augen aufgenommen werden kann, und beinhaltet unter
anderem auch alle Arten von Zeichen und auch alle Arten von geschriebenem Text und der

geschriebenen Sprache.

1.2 Arten von Darstellungen

Nachdem nun der Begriff der ,,graphischen Darstellung* gekléart ist, stellt sich die Frage,
welche Arten der Darstellung es iiberhaupt gibt, und was nun nach der oben genannten
Definition zu den ,,graphischen‘ Darstellungen gehort.

Die graphischen Darstellungen lassen sich — angelehnt an Schnotz 1998 [Laakmann 2013,
S. 18] — in ikonische, analoge und logische Darstellungen unterteilen. Des Weiteren gibt es
auch symbolische Darstellungen. Diese gehdren zwar nicht direkt zu den ,,graphischen
Darstellungen®, allerdings sind sie als deren Gegenstiick vor allem im spéter behandelten

Punkt ,,Darstellungswechsel*“ von Bedeutung.

1.2.1 Ikonische graphische Darstellungen

Ikonische oder auch ,,realistische* Darstellungen sind Visualisierungen, die ,,eine eindeutige
Ahnlichkeit mit dem reprdsentierten Sachverhalt aufweisen. [Schnotz 1998, zitiert nach
Laakmann 2013, S. 18]. Dazu zdhlen zum Beispiel Fotos oder detailgetreue Zeichnungen.

Ikonische Darstellungen sind anschaulich und realitdtsnah, worin ihre Hauptbedeutung liegt.




Im Mathematikunterricht spielen ikonische Darstellungen keine so wesentliche Rolle wie
zum Beispiel schematische Darstellungen, allerdings ist ihre Bedeutung nicht abzustreiten.
Zum Beispiel in der Bruchrechnung sind sie nicht wegzudenken. Viele
Veranschaulichungen, die in der Bruchrechnung verwendet werden, sind solche

,realistische® Bilder, angefangen von ,,Tortendiagrammen bis zu ,,Schokoladetafeln®.

1.2.2 Analoge graphische Darstellungen

Analoge Darstellungen, auch ,,Analogiebilder* genannt, bestehen ebenfalls aus realistischen
Elementen, jedoch ist ihre Bedeutung eine andere als bei der ikonischen Darstellung: sie
stellen keinen direkten Sachverhalt dar, sondern prasentieren Sachverhalte oder Prozesse,
die nicht direkt wahrgenommen werden konnen, durch vergleichende, also
»analogiehafte Darstellungen. So wird die Bedeutung vom Betrachter durch @
einen Analogieschluss von bekannten Informationen auf nicht darstellbare

oder auch schwierige Inhalte konstruiert.! [vgl. Laakmann 2013, S.18]

Ein gutes Beispiel dafiir ist die allbekannte Darstellung fiir eine gute Idee: Abbildung 1
die Gliihbirne (Abbildung 1).

Sie steht dafiir, dass jemandem ,ein Licht aufgeht“ und jeder weill durch diesen
Analogieschluss, was gemeint ist. Allerdings hat die Gliihbirne in Wirklichkeit keine

Ahnlichkeit mit einer ,,Idee an sich.

1.2.3 Schematische graphische Darstellungen

Schematische Darstellungen veranschaulichen abstrakte Zusammenhinge. Sie reduzieren
Informationen auf ihre wesentlichen Elemente und Beziehungen. Sie sind somit ein
Mittelding zwischen symbolischen und ikonischen Darstellungen. [vgl. Laakmann 2013,
S.20/21]

Da sidmtliche Diagramme und Funktionen, unter Umstéinden sogar Tabellen, unter diesen
Begriff der ,,schematischen Darstellungen* fallen, sind diese im Mathematikunterricht von

grofBer Bedeutung.

1.2.4 Symbolische Darstellungen

Zu symbolischen Darstellungen gehdren unter anderem die geschriebene Sprache (Worte)

und Formeln. Hier kann man die Bedeutung eines Wortes oder einer Formel nicht durch

! http://www.familiethon.de/christina/projekt/medien/medien_06.htm
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direkte Ahnlichkeiten (Analogiebilder) erfassen. Das Wort ,,Baum* zum Beispiel hat nicht
die geringste Ahnlichkeit mit einem Baum; die Bedeutung ergibt sich erst aus der
Vereinbarung, dass das Wort ,,Baum* tatséchlich fiir einen Baum steht. Ahnlich ist das mit

Formeln. [vgl. Bockmann, 1982, S. 25]

1.2.5 Ein Beispiel

Zeit Hihe
0 2,5
ey 0 H'b]‘.f 1 A
1
; 2 45
; g !
.-'u:u;rﬁ:—f ! 3 4
FANE Zeit - 4 2.5
3 o

Abbildung 2: Verschiedene (graphische) Darstellungen?

Die linke Darstellung in Abbildung 2 ist eine ikonische Darstellung, die 2te eine
schematische. Die dritte Darstellung von links ist eine symbolische. Die letzte konnte man

auch als schematische Darstellung bezeichnen. [vgl. Laakmann 2013, S. 19]

1.2.6 Schematische Darstellungen im Mathematikunterricht

Fiir den Mathematikunterricht in der Schule sind vor allem schematische Darstellungen
(Diagramme, Funktionen, usw.) und symbolische Darstellungen (Formeln) von Bedeutung.
Diagramme und Funktionen richtig lesen und deuten zu kdnnen ist allerdings eine Fahigkeit,
die Schiilerinnen und Schiiler erst erlernen miissen. Diese Darstellungen haben, wie bereits
erwihnt, keine Ahnlichkeit zum Sachverhalt an sich (wie ikonische Darstellungen) und sind
den Schiilerinnen und Schiilern zundchst noch komplett fremd. Das Wissen, wie man aus
Diagrammen und Funktionen Informationen entnehmen kann, oder diese selbst erstellt, muss
nach und nach langsam aufgebaut werden, bis es fiir die Schiilerinnen und Schiiler
irgendwann zur Selbstverstindlichkeit wird. Das 1ist eine der Aufgaben des
Mathematikunterrichts.

Es gibt einige Untersuchungen (z.B. Bieda und Nathan 2009), aus denen hervorgeht, dass
Lernende immer wieder grofle Schwierigkeiten haben, schematische Darstellungen richtig

zu lesen und das Dargestellte zu verstehen. [vgl. Laakmann 2013, S. 21]

2Laakmann 2013, S. 19




Laakmann erldutert die Probleme, die Schiilerinnen und Schiiler oftmals mit schematischen

Darstellungen haben, anhand eines Beispiels aus der Lernstandserhebung Klasse 9 in NRW.

—  Paula

Entfernung von der Schule
= Maria

,,,,,,,,,, Peter

Abbildung 33

Das obige Weg-Zeit-Diagramm gibt die Entfernung zur Schule in Abhéngigkeit von der
Uhrzeit fiir Peter, Paul und Maria wieder.

Eine solche Art der Darstellung ist mit dem Wissen aus unseren alltdglichen Erfahrungen
nicht auf Anhieb leicht zu verstehen. Die Schiilerinnen und Schiiler konnten intuitiv
annehmen, dass Peter, Paul und Maria auf ihrem Weg einen Berg hinunter (bzw. und hinauf)
miissen — sie konnten davon ausgehen, dass die graphische Darstellung den tatsédchlichen
Schulweg darstellt. Aus der Grafik konnten die Schiilerinnen und Schiiler auch intuitiv
schlieBen, dass die drei sich in ihren Schnittpunkten begegnen miissen.

Allerdings beschreibt das Diagramm keinen real existierenden Weg, sondern es stellt eine
Beziehung zwischen der Entfernung zur Schule und der Zeit her. Peter, Paul und Maria
miissen dabei nicht auf derselben Strafle zur Schule gehen und sich auch iiberhaupt nicht
begegnen. In dieser Darstellung wird nicht die reale Welt gezeigt, sondern auf einen
Teilaspekt fokussiert — in diesem Fall die Entfernung zur Schule. [vgl. Laakmann 2013, S.
21]

Dass Schiilerinnen und Schiiler damit Schwierigkeiten haben, ist einleuchtend. Umso
wichtiger ist es laut Laakmann, dass ,,Lernumgebungen den Schiilerinnen und Schiilern
Moglichkeiten bieten miissen zu lernen, wie logische Bilder zu lesen sind.* [Laakmann 2013,

S.23]

3 Laakmann 2013, S. 21




Wie das erreicht werden kann, wird im spéter folgenden Punkt ,,Ziele* erklért werden (1.5.3
Hauptziele in der Arbeit mit graphischen Darstellungen in der Schule — Ziele nach

Laakmann).

Malle (1983) wiederum stellt bei seiner Arbeit mit 10-14-jdhrigen Schiilerinnen und
Schiilern fest, dass diese offensichtlich Schwierigkeiten haben, Situationen schematisch zu
visualisieren. Vielen Schiilerinnen und Schiilern gelinge es nicht ohne Hilfe, abstrakte
Begriffe wie ,,Fahrten* oder ,,Tage* durch Kreise oder Striche schematisch darzustellen und
sich auf die wesentlichen Aspekte zu konzentrieren.

Beispielsweise bekamen seine Schiilerinnen und Schiiler die folgende Aufgabe:

,»In einem Stall sind Hiihner und Hasen. Insgesamt sind es 13 Tiere, die zusammen 36 Beine
haben. Wie viele Hiihner und Hasen sind es?* [Malle 1983, S. 89]

Bei der Beantwortung der Frage fiel auf, dass die Kinder oft unwichtige und ablenkende

Details wie Schnébel oder Ohren besonders hervorhoben. [vgl. Malle 1983, S. 90]

1.3 Grundlagen der Lernbiologie

1.3.1 Vergleich auditiver — visueller Sinneskanal

Der Mensch nimmt bekanntlich alles, was wahrnehmbar ist, iiber seine Sinne auf. Da fiir den
Unterricht offensichtlich praktisch ausschlieBlich der auditive und der visuelle Sinneskanal
von Bedeutung sind, werden meist genau diese beiden miteinander verglichen.

Bockmann (1982) setzt sich mit dem Thema der Bedeutung der Visualisierung im Unterricht
auseinander und geht auf den Unterschied zwischen visuellem und auditivem Sinneskanal

ein.

Zunichst werden einige Eigenschaften des akustischen Sinneskanals behandelt. Fiir den
Schulunterricht relevant sind hierbei die Fliichtigkeit von auditiven Signalen sowie deren

Linearitdt. [vgl. Bockmann, 1982, S. 15/16]

Zur Fliichtigkeit von auditiven Signalen:

Nachdem ein Wort gesagt wurde, ist es weg. Man kann es nicht zuriickholen — und wenn
man gerade nicht aufgepasst hat, hat man Pech gehabt. Die meisten Lehrer kennen dieses
Phidnomen und wirken dem entgegen, indem wichtige Dinge 6fter wiederholt und oft auch

an die Tafel geschrieben werden. Mit visuellen Signalen verhélt sich das ndmlich im




Normalfall anders: Das Tafelbild steht solange da, bis es weggeloscht wird. Auch Bilder
oder Folien verschwinden im Normalfall nicht sofort wieder, sondern geben dem Betrachter
etwas langer die Moglichkeit sich mit ihnen zu beschiftigen. Natiirlich gibt es auch fliichtige
visuelle Signale wie zum Beispiel beim Fernsehen, doch im Allgemeinen sind visuelle
Signale — im Gegensatz zu auditiven — von ihrer Natur her nicht fliichtig.

Der Vorteil fiir den Unterricht liegt auf der Hand: Hat ein Schiiler/eine Schiilerin kurz nicht
aufgepasst, sind die visuellen Signale immer noch da. Die auditiven Signale allerdings sind
,verloren und der Schiiler/die Schiilerin muss hoffen, dass sie wiederholt werden damit
er/sie nichts Wichtiges verpasst hat.

Beim Lesen eines Textes zum Beispiel kann man sein eigenes Tempo wiahlen und Stellen
wiederholen oder iiberspringen, was bei einem Vortrag natiirlich alles nicht geht; hier muss

man sich genau dem vorgegebenen Tempo anpassen. [vgl. Béckmann 1982, S. 17/18]

Zur Linearitdt von auditiven Signalen:

Auditive Signale sind linear. Im Normalfall reden nicht mehrere Menschen gleichzeitig, und
man bekommt eine Information nach der anderen, in genau der Reihenfolge, in der es gesagt
wurde. Anders verhélt sich dies bei visuellen Signalen wie zum Beispiel einem Bild.
Betrachtet man ein Bild, kdnnen einem viele verschiedene Dinge in beliebiger Reihenfolge
auffallen. Jeder sieht die einzelnen Komponenten des Bildes in unterschiedlicher
Reihenfolge. Die Informationen kénnen ,.komplex* aufgenommen werden. Wenn man einen
Text liest, kann man zumindest Stellen wiederholen oder iiberspringen und die festgelegte

Reihenfolge durchbrechen. [vgl. Bockmann 1982, S. 18/19]

Diese beiden Faktoren (Linearitdt und Fliichtigkeit) fithren dazu, dass visuelle Darstellungen
fiir den Lernenden zu einer grofleren Unabhingigkeit und einer erhohten Autonomie fiihren.

Der Lernende kann selbst entscheiden, wann er was lernt. [vgl. Bockmann 1982, S. 18/19]

Es gibt viele verschiedene Theorien und Studien, welcher Kanal nun in welchen Bereichen
,,besser ist als der andere.

Bockmann (1982) kommt nach einer Studie von A. Fenk zu folgendem Schluss:

Betrachtet man die ,,Behaltenswirksamkeit®, so liegt der Vorteil des Visuellen vor allem im
langerfristigen Behalten. Inhalte werden im Vergleich zu einer akustischen Aufnahme des
Lerninhaltes dauerhafter und ldngerfristig gespeichert. Allerdings scheint die akustische
Vermittlung fiir ein kurzfristiges Behalten von Lerninhalten vorteilhafter zu sein;

Schiilerinnen und Schiiler merken sich tendenziell akustisch aufgenommene Lerninhalte
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kurzfristig besser, allerding langfristig schlechter als visuell aufgenommene Lerninhalte.

[vgl. Bockmann 1982, S. 15/16]

Andere Studien kommen allerdings zu abweichenden Ergebnissen. So kommt Kritzenberger
(2005) zwar nach einer Studie von Paechter ebenfalls zu dem Schluss, dass auditive Signale
fiir das kurzfristige Behalten vorteilhafter sind, allerdings tendiert sie eher zu der Annahme,
dass dasselbe auch fiir das ldngerfristige Behalten gilt. Allerdings rdumt Kritzenberger ein,
dass die Studien im Bereich des ldngerfristigen Behaltens nur mit einfachen Inhalten
durchgefiihrt wurden, also keine allgemein giiltige Aussage gemacht werden kann. [vgl.

Kritzenberger 2005, S. 66-70]

Sattelberger und Hanisch erldutern anhand neuropsychologischer Grundlagen die Bedeutung
von Visualisierungen bzw. des visuellen Sinneskanals.

Ungeféhr 2,5 Millionen Nervenfasern kommen vom Korper ins Gehirn. Etwa 2 Millionen
davon fallen auf die beiden Sehnerven, was bedeutet, dass der Mensch sehr gut flirs Sehen
ausgertstet ist. Der Mensch ist ein visuelles Wesen.

Fiir den Schulunterricht bedeutet das, dass wenn immer es mdoglich ist, visualisiert werden
sollte, und Lerninhalte visuell dargestellt werden sollten. [vgl. Hanisch und Sattlberger
2008%, S. 1-3]

Auch wenn die Ergebnisse der Studien in manchen Bereichen nicht immer {ibereinstimmen,
und kleine Unterschiede vorhanden sind; in einem Punkt sind sich alle Autoren einig:
Weder akustische noch visuelle Information allein ist ausreichend. Am besten funktioniert
das lange und kurzfristige Behalten bei Kombination der beiden Kanile. Es ist also
vorteilhaft, wenn moglich, beide Sinneskanidle gleichzeitig anzusprechen (vorausgesetzt
wird hierbei natiirlich, dass die Informationen, die iiber die beiden Sinneskanéle iibertragen

werden sollen, deckungsgleich sind)

1.3.2 Langzeitgedichtnis

Hanisch und Sattlberger (2008) gehen in einem Vortrag iiber neuropsychologische

Grundlagen der Mathematikdidaktik unter anderem auch auf das Langzeitgedéchtnis ein.

*http://www.oemg.ac.at/DK/Didaktikhefte/2008%20Band%2041/VortragHanischSattlberger.pdf,
(06.06.2016)
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Will man sich etwas langfristig merken, muss es im Langzeitgedédchtnis gespeichert werden.
Beim Kurzzeitgedéchtnis werden Inhalte lediglich in Form der Aktivierung von Neuronen
gespeichert. Im Gegensatz dazu werden Inhalte des Langzeitgedichtnisses als Verbindungen
zwischen Neuronen gespeichert — also als Hirnstruktur. Diese Strukturen konnen immer
wieder verdndert werden, worauf sich ,,eine fast unbegrenzte Speicherdauer* und eine ,.fast
unbegrenzte Kapazitdt* begriindet.

Viele Inhalte kommen erst durch Ubung und stindiges Wiederholen ins Langzeitgedichtnis.
Daher ist laut Hanisch und Sattlberger ,,Uben ein unverzichtbarer Teil eines guten

Mathematikunterrichts* [vgl. Hanisch und Sattlberger 2008, S. 3]

1.3.3 Bedeutung der Farben / Farbwahrnehmung

Farben sind nicht objektiv und eindeutig. Unter anderem héngt die Farbempfindung von der
Umgebung und dem Kontext ab; ein kleines rotes Objekt zum Beispiel wirkt auf schwarzem
Hintergrund intensiver als ein groferes Objekt gleicher Farbe. (siche Abbildung 4)

Das Ganze funktioniert aber auch anders herum: Farbige Flichen werden in einer anderen
Grofle wahrgenommen, als sie eigentlich besitzen — vergleicht man zum Beispiel ein weies
und ein schwarzes Rechteck gleicher Grof3e, so wirkt das weille Rechteck oft groBBer. [vgl.

Schuhmann 2000]

[Schumann 2000, S. 86]

Abbildung 4

AuBerdem werden unterschiedliche Farben verschieden ,,gut wahrgenommen; so werden
zum Beispiel gelb und weil} sehr schnell und gut wahrgenommen, blau und griin jedoch eher
schlecht und langsamer. Schumann gibt eine Liste an, welche die Farben nach ihrer

Wahrnehmbarkeit reiht:

Gelb > WeiB > Rot > Griin > Blau
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Gelb wird also laut dieser Liste am besten wahrgenommen, blau am schlechtesten.

»Daraus folgt fiir die Visualisierung, dass wichtige Merkmale, die mdglichst schnell
identifiziert werden sollen, bevorzugt in den hellen Farben Gelb und Weifs visualisiert
werden sollten, wihrend Griin und Blau bevorzugt zur Darstellung von Randinformationen

genutzt werden konnen.* [Schumann 2000, S. 88]

Allerdings muss beachtet werden, dass nicht von allen Menschen Farben gleich empfunden
werden; angefangen von der relativ ,,hdufigen® ,,Rot-Griin-Blindheit* bis {iber die seltenere
,vollstindige® Farbenblindheit. Schumann erldutert auch viele weitere Formen der
Farbsinnstorung, auf die ich hier nicht ndher eingehen mochte. [vgl. Schuhmann 2000, S.

97/98]

1.4 Funktionen/Aufgabenbereiche graphischer Darstellungen im
Mathematikunterricht

Lorenz (1992) beschiftigt sich mit ,,Anschauungsbildern* und unter anderem mit der Frage,
wozu diese liberhaupt ndtig sind. Er kommt zu dem Schluss, dass Bilder bei bestimmten
Problemstellungen hilfreicher sind als rein verbale Formulierungen.

Ein Beispiel wire, wenn man das Aussehen einer Person vermitteln mdchte. Natiirlich ldsst
sich eine bestimmte Person verbal beschreiben und viele Details und Auffélligkeiten lassen
sich in Worte fassen. Doch ein Bild dieser Person ist viel aussagekréftiger und eindeutiger.

[vgl. Lorenz 1992, S. 54/55]

In einem etwas mathematischeren Kontext betrachtet haben graphische Darstellungen nach
Wille (1982) vor allem folgende Ziele: Veranschaulichen, Entdecken und graphisches
Arbeiten. Auf diese Ziele werde ich im Folgenden néher eingehen.

Des Weiteren kommen nach Strunz (1968) die Funktion ,,Darstellungen zum Ordnen von
Begriffen* und nach Malle (1983) die unterstiitzende Wirkung bei der ,,Begriffsbildung*

hinzu. Diese Punkte werde ich anschliefend ebenfalls genauer beleuchten.

1.4.1 Veranschaulichen

Beim Veranschaulichen sollen bekannte mathematische Sachverhalte besser vermittelt

werden.
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Die graphische Darstellung dient als Hilfe, um den rechnerischen Losungsweg zu finden.
Der Sachverhalt wird besser vorstellbar.

Nach Wille geht es darum ,,...viel Phantasie aufzuwenden, um gute anschauliche
Darstellungen gegebener mathematischer Inhalte zu finden.” [Wille 1982, S. 41]

Zum einen geht es darum, bereits existierende gute Darstellungen zu finden, zu verbessern
und zu variieren, zum anderen geht es darum, gute neue Darstellungen zu finden, die anders

sind als die Ublichen [vgl. Wille 1982, S. 42]

Ein typisches Beispiel, bei dem Veranschaulichungen hilfreich sein konnen, ist die
Trigonometrie.

Die folgende Aufgabe stammt aus dem Aufgabenpool (Oberstufe) der BIFIE-Homepage:

Dennis Tito

Aufgabennummer: 1_219 Prifungsteil: Typ1 K Typ2 O
Aufgabenformat: offenes Format Grundkompetenz: AG 4.1
keine Hilfsmittel gewohnte Hilfsmittel besondere Technologie
O erforderlich moglich O erforderlich
Dennis Tito, der 2001 als erster Weltraumtourist 71°

unterwegs war, sah die Erdoberflache unter
einem Sehwinkel von 142°.

Aufgabenstellung:

Berechnen Sie, wie hoch (h) Uber der Erdober-
flache sich Dennis Tito befand, wenn vereinfacht
die Erde als Kugel mit einem Radius r = 6 370 km
angenommen wird! r
Geben Sie das Ergebnis auf ganze Kilometer
gerundet an!

Abbildung 5 3

Die Darstellung veranschaulicht den gegebenen Sachverhalt und ldsst einen mdoglichen
Losungsweg erkennen. Die Darstellung hilft, das rechtwinkelige Dreieck zu finden, in

welchem man mit Hilfe des Sinus die Hohe berechnen kann.

> BIFIE Aufgabenpool: Trigonometrie: https://aufgabenpool.bifie.at/srp_ahs/index.php,
(01.06.2016)
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Ohne graphische Veranschaulichung wire diese Aufgabe fiir die meisten Schiilerinnen und

Schiiler sehr viel schwieriger 16sbar.

1.4.2 Graphisches Arbeiten/Problemldsen

Beim graphischen Arbeiten geht es darum, numerische, analytische, oder sonstige Probleme
zu losen. Es handelt sich also um das ,,Problemldsen® unter Verwendung graphischer
Hilfsmittel.

Die Probleme konnen alles Mogliche umfassen; angefangen von ,,einfachen® Textaufgaben

bis hin zu komplizierteren oder offenen Aufgaben wie zum Beispiel Fermi-Aufgaben.

Das Losen von Textaufgaben spielt im Mathematikunterricht eine nicht unbedeutende Rolle,
und Schiilerinnen und Schiiler miissen ein Konzept entwickeln, wie solche Aufgaben geldst
werden konnen. Sehr hilfreich kdnnen hier wie bereits erwdhnt graphische Darstellungen
sein.

Dabei kann schon der Prozess des Erstellens der Darstellung die Losung des Problems
beinhalten.

Ein Beispiel dafiir wiare Malles Beispiel mit Hithnern und Hasen, das ich bereits erwahnt

habe:

»In einem Stall sind Hiihner und Hasen. Insgesamt sind es 13 Tiere, die zusammen 36 Beine

haben. Wie viele Hiihner und wie viele Hasen sind es?* [Malle 1984, S. 75]

Eine visuelle Losung konnte etwa so aussehen:

RRARARARDRRRR

Hat man es geschafft diese Skizze zu erstellen ist auch die Losung klar; 8 Hiithner und 5

Hasen miissen nur noch abgezahlt werden.

1.4.3 Entdecken

Beim Entdecken geht es um das Finden neuer Ideen. Hierzu gehdren zum Beispiel Beweise,
insbesondere wenn diese selbst gefunden werden sollen. Hierbei konnen Bilder niitzlich sein,
und in manchen Féllen konnen die Beweise oder Ideen sogar auf Bilder zuriickgehen;

betrachtet man zum Beispiel das Riemann‘sche Flichenintegral, wire die Uberlegung der

- 15 -



Anndherung durch Ober- und Untersummen kaum ohne graphische Veranschaulichungen

vorstellbar. [vgl. Wille 1982, S. 49]

1.4.4 Darstellungen zum Ordnen von Begriffen

Eine weitere Aufgabe von graphischen Darstellungen kann das Ordnen von Begriffen sein.
In der Mathematik kommen zum Beispiel Venn- und Euler-Diagramme zum Einsatz.

Des Weiteren konnen auch Begriffspyramiden der Ordnung dienen.

Nachfolgende Abbildung nach Strunz (1968) soll ein Beispiel fiir eine solche
Begriffspyramide geben:

Dreieck
- T
Spitzwinkelig rechtwinkelig stumpfwinkelig

—\

... (gleichseitig, nur 2 Seiten sind gleich lang, ungleichseitig ...) [Strunz 1968, S. 169]

Die Dreiecke werden in diesem Fall in Klassen unterteilt (,,spitzwinkelig®, ,,rechtwinkelig*
und ,,stumpfwinkelig®). Wichtig hierbei ist, dass es sich um Klassen handelt, deren
Durchschnitt leer ist. Die Unterteilung erfolgt also in Teilmengen, die keine gemeinsamen
Elemente enthalten.

In der nichsten ,,Ebene* der Pyramide kdnnte eine Unterteilung in weitere Klassen erfolgen,
beispielsweise in ,,gleichseitig®, ,,Nur 2 Seiten sind gleich lang* und ,,ungleichseitig*. Auch
hier sind die Durchschnitte der Klassen leer, und sie beinhalten keine gemeinsamen

Elemente.

Eine andere Moglichkeit der Einteilung ist die Unterteilung eines allgemeinen Begriffs in

immer spezifischer werdende Begriffe.
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Ein Beispiel hierfiir wire die Unterteilung des allgemeinen Begriffs ,,Dreieck® in den
spezifischeren Begriff ,,gleichschenkeliges Dreieck® und den noch spezifischeren Begriff

»gleichseitiges Dreieck™.

A Das konnte man beispielsweise in einem Diagramm

darstellen. (siche Abbildung 6)

A A steht in diesem Diagramm fiir die Menge aller
Dreiecke, A fiir die Menge aller gleichschenkeligen
Dreiecke und A» fiir die Menge aller gleichseitigen
Abbildung 6 Dreiecke.
Hierbei ist A eine echte Teilmenge von Aj, und A
eine echte Teilmenge von A. Alle Elemente des spezifischeren Begriffs sind also im
allgemeineren Begriff enthalten.
Es erfolgt im Gegensatz zum vorhergehenden Beispiel keine Aufteilung in Klassen mit

leerem Durchschnitt, sondern eine Unterteilung in immer spezifischer werdende Begriffe,

die jeweils komplett im allgemeineren Begriff enthalten sind.

Diese beiden Mdglichkeiten sollten unterschieden und nicht vermischt oder verwechselt

werden.

1.4.5 Begriffsbildung

Empirischer Begriff:

Ein Kind erwirbt einen Begriff anhand von Gegenstinden. Den Begriff eines "Kreises" oder
eines "Quadrates" zum Beispiel erlernt das Kind anhand von Figuren oder Bildern — dieser
ist fiir das Kind auf sein Aussehen beschrénkt.

Wenn das Verstdandnis aber ,,nur empirisch ist, kdnnen daraus Fehler resultieren.

[vgl. Dorfler 1984, S. 56]

Ein Beispiel fiir einen solchen Fehler wiére: "Ein Quadrat ist kein Rechteck®. Die Bilder
eines Quadrates und eines "klassischen" Rechtecks, so wie sie jedem Kind bekannt sind, sind

nicht ident.

Rechteck: Quadrat:
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Folgert man rein nach dem Aussehen, konnte man tatsdchlich zu dem Schluss kommen, dass
ein Quadrat kein Rechteck ist, da sich die beiden ja offensichtlich in ihrer Optik
unterscheiden.

Aus eben diesem Grund ist dieser empirische Begriff fiir den Mathematikunterricht nicht
ausreichend. Es geniigt nicht, zu wissen, wie ein Rechteck oder ein Quadrat normalerweise
aussieht; es ist erforderlich, eine gewisse Kenntnis {iber die "Beziehungen" zu entwickeln,

die diese Objekte ausmachen.

Relationaler Begriff:

Zunidchst mochte ich erkldren, was ich unter "Beziehungen" in diesem Zusammenhang
verstehe:

Jedes Objekt in der Mathematik ist aus bestimmten Beziehungen aufgebaut. Der Kreis zum
Beispiel zeichnet sich durch die Beziehung "Alle Punkte haben den gleichen Abstand zum
Mittelpunkt" aus.

In einem Quadrat konnte man die Beziehungen zwischen den Seiten betrachten, die alle
gleich lang sein miissen, normal aufeinander stehen, und jeweils paarweise parallel
zueinander sein miissen. AuBerdem gibt es Beziehungen zwischen den Diagonalen,
beziiglich der Symmetrie und viele weitere.

Je mehr Beziehungen man kennt, desto besser hat man das Objekt "Quadrat" verstanden.
Es ist ein Ziel des Mathematikunterrichtes, die empirischen Begriffe, die die Schiilerinnen
und Schiiler bereits entwickelt haben oder noch entwickeln, in relationale Begriffe

uberzufihren.

Zum Erlangen eines empirischen Begriffs sind Visualisierungen natiirlich meist notwendig
und unerlésslich.

Aber auch bei der Uberfiilhrung des empirischen in den relationalen Begriff konnen
Visualisierungen niitzlich sein, da sie die Moglichkeit bieten, mit ihrer Hilfe Beziehungen

aufzudecken. [vgl. Malle 1984 S. 86]
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1.5 Ziele graphischer Darstellungen

»In einem Augenblick der Wahrnehmung erfasst das Ohr einen Ton, das Auge aber die
Beziehung zwischen drei Gesamtheiten von Elementen. Kein anderes Wahrnehmungssystem
besitzt diese Eigenschaft, und die Logik scheint auf die drei Dimensionen der visuellen
Wahrnehmung begriindet zu sein.
Das schwierige Problem, eine Gesamtheit von Beziehungen mit Hilfe der Linearitdit der Zeit
zu transkribieren, miissen die auditiven Sprachsysteme losen.
Das Problem der graphischen Darstellung ist es, eine Gesamtheit von Beziehungen mit Hilfe
der spontan wahrnehmbaren Eigenschaft des graphischen Bildes zu transkribieren.* [Bertin

(1982), S. 179]

Weiters erklért Bertin, dass beim Sehen ein Sachverhalt bereits mit einem Blick erfasst wird
und damit durch graphische Darstellungen Zeit gespart werden kann. Daher findet er, dass
eine Grafik, die erst ,,gelesen” werden muss, keine Losung ist, und der Leser dann meist
lieber zum Text greift. [vgl. Bertin 1982, S. 179]

Es muss natiirlich hinzugefiigt werden, dass es Bertin um die Verwendung graphischer
Darstellungen in Texten geht, nicht im Schulunterricht.

Im Mathematikunterricht ist die Situation natiirlich eine andere. Den Schiilerinnen und
Schiilern soll ja beigebracht werden, bestimmte Grafiken zu lesen und zu interpretieren. In
diesem Fall sind also ,.komplexere* Grafiken, deren Inhalt man sich erst erarbeiten muss,

von grofler Bedeutung, da ebendies gelernt werden soll.

1.5.1 Ziele in der Schule: Lehrplan

Im o&sterreichischen Lehrplan finden sich einige Punkte, die im Umgang mit graphischen
Darstellungen gelernt werden sollen. Insbesondere ist der Aspekt ,.Darstellen und

Interpretieren* von Bedeutung, zu dem folgende Punkte zéhlen:

" verbales, formales oder graphisches Darstellen von Sachverhalten,

- geometrisch-zeichnerisches Darstellen von Objekten;
- Finden und Interpretieren graphischer Darstellungen;
- Erstellen und Interpretieren von mathematischen Modellen aufermathematischer

Sachverhalte. [Lehrplan Mathematik, S.1]
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1.5.2 Grundlegende Tétigkeiten beim Arbeiten mit graphischen
Veranschaulichungen nach Marschner-Franzke

Marschner-Franzke fasst 4 Grundtitigkeiten in der Arbeit mit graphischen Darstellungen
zusammen, die sie zugleich als ,,Teilziele bei der Befihigung der Schiiler zur Arbeit mit

graphischen Veranschaulichungen* ansieht. [Marschner-Franzke 1991, S. 116]

Erfassen

Eine Grafik zu erfassen beinhaltet, sie zu verstehen, das Wesentliche zu erkennen und sie
interpretieren zu konnen.

Dazu konnte zum Beispiel gehoren, einer Darstellung Angaben entnehmen zu kdnnen, eine
Veranschaulichung ergénzen zu konnen oder auch selbst eine eigene Angabe zu einer
Darstellung zu formulieren. [vgl. Marschner-Franzke 1991, S. 226/227]

Des Weiteren sollten Schiilerinnen und Schiiler auch begriinden konnen, WARUM eine

Darstellung einen bestimmten Sachverhalt beschreibt.

Wiederaufgreifen bekannter Veranschaulichungen

Hier geht es darum, sich an bekannte Darstellungen zu erinnern und diese in einem
geeigneten Kontext einbeziehen zu konnen.

Ein Beispiel, wo das Wiederaufgreifen einer bekannten Veranschaulichung Sinn hat, ist das

Folgende:

5.33 Berechne den Flicheninhalt eines Parallelogramms mit den folgenden
Bestimmungstiicken!

a)a=118b=72, g=263° cla=§]l, b=46, g=1178
b)a=57.b=68, p=115¢" dia=6,b=3, =336
Variieren

Zum Variieren gehort es, die graphische Darstellung aufzugreifen und diese dann auf
dhnliche Sachverhalte zu libertragen und zu modifizieren. [vgl. Marschner-Franzke 1991, S.

226]

Als Beispiel kann die Trigonometrie herangezogen werden:

& Mathematik verstehen 5, S.88
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Beispiel 1)
,.Ein alter Turm steht in einer Ebene. Um seine Hohe zu bestimmen, steckt man in der Ebene

eine horizontale Standlinie AB ab, so dass A, B und

s
der Fufspunkt des Turms in einer Linie liegen. Von A '
aus misst man zur Turmspitze den Hohenwinkel o. von h
B aus den Hohenwinkel . Wie hoch ist der Turm, und h = . a B -

wie weit ist sein Fufspunkt von B entfernt?

AB = 100m, a=15,8° =38,1°"

Beispiel 2)

»Auf einem Berggipfel steht ein h Meter hoher Sendemast. Von einem Ort A im Tal sieht man
den Fufspunkt des Mastes unter dem Héhenwinkel o, die Spitze |y
unter dem Hohenwinkel [. Wie hoch ist der Berg? Berechne

auch die horizontale Distanz d zwischen A und dem Berggipfel.

h=75m, a=17,7°, =24,3°*% A a

Ist das erste Beispiel und seine Veranschaulichung bekannt,
kann das Ubertragen der bekannten Darstellung auf das zweite Beispiel als ,,Variieren
aufgefasst werden.

Die Darstellung muss wieder aufgegriffen und abgedndert werden.

Finden von Veranschaulichungen
Eine passende graphische Darstellung muss zur Génze selbst gefunden werden, wobei das
Wesentliche beachtet werden sollte. Es soll der Nutzen der Darstellung erkannt werden. [vgl.

Marschner-Franzke 1991, S. 226]

Marschner-Franzke fiihrte 1990 eine Studie durch, die den Stand des Konnens der
Schiilerinnen und Schiiler in Bezug auf Erfassen, Wiederaufgreifen, Variieren und Finden
von graphischen Darstellungen erfassen sollte. Dazu wurde in zwei Leipziger Schulen eine
Standermittlung in siebenten und neunten Schulstufen durchgefiihrt.

Zu jedem der genannten Punkte wurden Aufgaben gestellt. Um einen Uberblick iiber die

gestellten Fragen zu geben, wird hier zu jedem Punkt eine der Aufgaben herausgegriffen:

7 http://members.chello.at/gut.jutta.gerhard/kurs/verm.htm, (06.06.2016)

8 http://members.chello.at/gut.jutta.gerhard/kurs/verm.htm, (06.06.2016)
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1. Erfassen:

»1.2. (Kl. 6) Wihle fiir jede der Aussagen ein geeignetes Bild aus, das den Sachverhalt

veranschaulicht!

a) Sind zwei Winkel Nebenwinkel, so ist deren Summe 180 °

b) Wechselwinkel an geschnittenen Parallelen sind gleich grofs.

¢) Sind zwei Winkel Seitenwinkel, so sind sie kongruent.

d) Jeder Aufenwinkel eines Dreiecks ist so grofs wie die beiden nichtanliegenden

Innenwinkel zusammen.* [Marschner-Franzke 1991, S. 237]

S ——1 9

il | e

2. Wiedergeben

(Kl. 7) Veranschauliche jede der Aussagen oder Begriffe durch ein Bild!

Kontrolliere anschliefpend, ob Dein Bild iibersichtlich ist, weder zuviel noch zuwenig

Angaben enthdlt und von jedermann verstanden wird!

a) Jeder Peripheriewinkel tiber einem Bogen ist halb so grofs wie der Zentriwinkel iiber

diesem Bogen
b) Satz des Thales
¢) Prisma

d) 50 % von einem Ganzen

3. Variieren
(K. 8 (a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd it sich

Rechteckfliche zeichnerisch veranschaulichen.

a b

9 Marschner-Franzke 1991, S. 237
19 Marschner-Franzke 1991, S. 238

durch Aufteilung einer




Versuche mit einer Skizze (a + b)? zu veranschaulichen! Vervollstindige danach die

Gleichung (a + b)? = ...... /*“ [Marschner-Franzke 1991, S. 238]

,welbststandiges Finden:
(Kl. 7) Die folgende Aufgabe wurde in einer Klassenarbeit gestellt:
Wieviele Punkte haben zwei Kreise k;und k> gemeinsam, wenn folgendes gilt? (Maffangaben

in mm)

Entfernung der

Mittelpunkte 17 9 10 | 11 o 13
' \
Radius _von k =) 11 15 10 9 -]
|
|
Radius _wvon k S 2 = 2 1 : 7
(Lb. K1.7, S.136, Nr.3) 11

Stell Dir vor, Du wiirdest beauftragt, mit einem Mitschiiler, der lingere Zeit gefehlt hat,
diese Aufgabe noch einmal gemeinsam zu l6sen. Dabei versuchst Du, méglichst anschaulich
vorzugehen.

Mit Hilfe welcher Skizze wiirdest Du das tun?* [Marschner-Franzke 1991, S. 239]

Marschner-Franzkes Auswertung ergab, dass beim Erfassen wesentliche Informationen
tibersehen wurden, und dass mangelnde Fachkenntnisse auftraten.

Auch beim Wiederaufgreifen schien es den Schiilerinnen und Schiilern schwer zu fallen,
sich auf die wesentlichen Informationen zu konzentrieren (vgl. Malle — Hasen/Hiihner!) und
diese zu libertragen.

Beim Variieren wurden zwar die Vorgaben erfasst, jedoch scheiterte meist die Ubertragung.
Weiters stellte sie fest, dass beim Finden die Schiilerinnen und Schiiler es vorzogen, sich

den Sachverhalt vorzustellen, anstatt thn mit Skizzen zu veranschaulichen.

~Zusammenfassend ldfit sich feststellen, dafs ein offensichtliches Defizit besteht, die Vorteile

graphischen Arbeitens als vollwertige Methode fiir sich zu erkennen und auszunutzen

[Marschner-Franzke 1991, S. 240]

Auch Laakmann bemerkt diese Vorliebe fiir die algebraische Darstellung der meisten

Schiilerinnen und Schiiler. Er erwéhnt einige Studien, die dieses Resultat belegen; Dreyfus

' Marschner-Franzke 1991, S. 239
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und Eisenberg 1991, Dick 1988, Vinner 1989 aber auch aktuellere Studien an
nordrheinwestfdlischen Gymnasien. [vgl. Laakmann 2013, S. 26]

Allgemeine Prinzipien — Umsetzung der Ziele

Daraus resultierend schldgt Marschner-Franzke (1991) einige Moglichkeiten vor, wie die
Schiilerinnen und Schiiler an das Arbeiten mit graphischen Darstellungen herangefiihrt
werden konnten. Einige ihrer ,,Allgemeinen Prinzipien®, die nicht von der Art der

graphischen Veranschaulichung abhidngen, sollen hier herausgegriffen werden:

Als erstes geht Marschner Franzke auf die ,,Vorbildwirkung des Lehrers* ein, der graphische
Veranschaulichungen gezielt und bewusst verwendet. Das soll dazu dienen, den
Schiilerinnen und Schiilern die Bedeutung und ZweckmaiBigkeit graphischer
Veranschaulichungen klar zu machen, sowohl beim Erlangen von Erkenntnissen als auch fiir
die Kommunikation. Weiters soll das ausreichende Uben des Interpretierens graphischer

Veranschaulichungen gewéhrleistet werden.

Weiters schldgt sie das ,,Einbeziehen der in (Lehr-)Biichern angebotenen graphischen
Veranschaulichungen* vor. [Marschner-Franzke 1991, S. 241] Das dadurch angestrebte Ziel
ist wiederum die Moglichkeit, das Interpretieren graphischer Veranschaulichungen zu {iben.
Mit dem Ziel, den Schiilerinnen und Schiilern den Nutzen graphischer Veranschaulichungen
ndher zu bringen und ihnen die ,,Einsicht in die ,, Legitimitdit* der Arbeit mit graph. V.*
[Marschner-Franzke 1991, S. 241] bewusst zu machen, formuliert sie die folgenden beiden

Prinzipien:

,Einbeziehen ,, veranschaulichungstrdchtiger“ Aufgaben — Anregen oder Auffordern zum
graphischen Veranschaulichen: Gegeniiberstellen von Losungen mit und ohne Hilfe
graphischer Veranschaulichungen® und ,Anregen der Schiiler zum graphischen

Veranschaulichen*. [Marschner-Franzke 1991, S. 241]

Zuletzt ist es von Vorteil, verschiedene Arten graphischer Veranschaulichungen zu
verwenden, damit die Schiilerinnen und Schiiler nicht die Mdglichkeit haben, die Bilder

auswendig zu lernen. [vgl. Marschner-Franzke 1991, S. 242]
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1.5.3 Hauptziele in der Arbeit mit graphischen Darstellungen in der Schule - Ziele
nach Laakmann

Laakmann (2013) formuliert, wie der Umgang mit graphischen Darstellungen

operationalisiert werden kann. Ihm zufolge kann dies geschehen durch:

., - Entnehmen von Informationen aus Darstellungen
- Eigenstindiges Anfertigen von Graphen, Tabellen und anderen schematischen
Darstellungen, um Informationen verfiigbar zu machen
- Darstellungswechsel, als regelgeleitetes Operieren mit Darstellungen,
- Beurteilungen der Darstellung vor dem Hintergrund der Aufgabenstellung.
[Laakmann 2013, S.24]

Natiirlich kommt es hierbei zu einigen Uberschneidungen mit Marschner-Franzkes
»Grundlegenden Tétigkeiten beim Arbeiten mit graphischen Veranschaulichungen® im
vorhergehenden Punkt. Ich werde darum nicht noch einmal auf jeden Punkt eingehen,
sondern nur ,,neue bzw. ,,andere” Aspekte herausgreifen, die bei Marschner-Franzke noch

nicht genauer thematisiert wurden.

Da ,,Entnehmen von Informationen* bereits im vorhergehenden Punkt im Zusammenhang
mit Marschner-Franzkes ,,Erfassen® von Darstellungen behandelt wurde und den
,Darstellungswechseln* spéter ein eigener Punkt (1.7) gewidmet wird, werde ich auf die

beiden Punkte an dieser Stelle nicht ndher eingehen.

Eigenstindiges Anfertigen von Graphen, Tabellen und anderen schematischen
Darstellungen, um Informationen verfiigbar zu machen

Auch dieser Punkt wurde in Ansitzen schon im Zuge von Marschner-Franzkes

,» Wiederaufgreifen, Variieren und Finden* von Veranschaulichungen besprochen.
Allerdings mit dem Unterschied, dass es bei Laakmann nicht rein um
»Veranschaulichungen® in Marschner- Franzkes Sinn geht, sondern es hier auch darum
geht ,, Informationen verfiigbar zu machen®.

Das kann zum Beispiel bedeuten, statistische Daten anschaulich in graphischen
Darstellungen aufzubereiten, um die Informationen schneller erfassen zu konnen. Néheres

dazu wird im spéteren Punkt ,,Statistik* behandelt.
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Beurteilungen der Darstellung vor dem Hintergrund der Aufgabenstellung

Die Bedeutung von Darstellungswechseln und verschiedenen Darstellungsformen wird im
ndchsten Punkt behandelt werden.

Allerdings gehort es auch dazu, iiber die Giite einer Darstellungsart in einem bestimmten
Kontext zu reflektieren, und einschétzen zu konnen, in welchem Zusammenhang welche
Darstellungsform geeignet ist und welche nicht.

Des Weiteren sollten die Schiilerinnen und Schiiler erkennen, ob die Darstellung selbst in
einem bestimmten Zusammenhang geeignet ist, und nicht zum Beispiel zu falschen

Schliissen verleitet (siehe 1.7 ,,schlechte Visualisierungen* oder 3.5 ,,Liigen mit Statistik*)

Daraus abgeleitet miissen Lernumgebungen Schiilerinnen und Schiilern die Mdglichkeit

bieten zu lernen,

- aus Darstellungen, Informationen zu entnehmen,

in unterschiedlichen Darstellungen, Informationen zur Verfiigung zu stellen,

Informationen in anderen Darstellungen wiederzugeben

die Giite einer Darstellungsart angemessen zu beurteilen.” [Laakmann 2013, S. 24]

1.5.4 Allgemeine Lehr- und Lern-Ziele

Einige der Ziele dieser Arbeit mit graphischen Darstellungen formuliert Wille (1982);
Ihm zufolge gibt es folgende Lehr- und Lernziele:

., - besseres Verstehen und Behalten, sowie Anreiz zur Ideenbildung und Kreativitdt,

- okonomisches Lehren (,,ein Bild sagt mehr als tausend Worte“),

- Befriedigung beim Herstellen von Anschauungsmaterial [..], einschlieflich der
Einiibung in Gruppenarbeit,

- Verbesserung der rdumlichen Vorstellung und der Zeichenfdhigkeit,

- Freude am kiinstlerischen Gestalten. [Wille 1982, S. 55]

1.6 Darstellungswechsel

Beschiftigt man sich mit ,,Darstellungswechseln® im Mathematikunterricht, st63t man auf
die vielfdltigsten Moglichkeiten; einerseits kann der Darstellungswechsel zwischen
verschiedenen Représentationsebenen durchgefiihrt werden; Duval spricht hier von

»Conversion®. [vgl. Duval 2006, S. 111]
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Andererseits kann der Darstellungswechsel auch innerhalb derselben Ebene bzw.
Darstellungsart erfolgen; Duval nennt das ,, Treatments®. [vgl. Duval 2006, S. 111]

Auch hier sollen wieder nur Wechsel behandelt werden, die etwas mit graphischen
Darstellungen zu tun haben; also einerseits der Wechsel zwischen verschiedenen
graphischen Darstellungen (wie zum Beispiel zwischen logischen und ikonischen Bildern)
und dem Wechsel zwischen graphischen Darstellungen und anderen Représentationsarten,

wie Symbolen (Formeln) und Sprache (verbale Formulierung).

Die Abbildung zeigt verschiedene Darstellungsarten einer quadratischen Funktion:

X f(x) Der Graph von f(x) ist die f(x) ist eine quadratische
TO— Normalparabel um 4 nach f(x)=(x-2) (x+2) Funktion mit den Nullst_ellen
unten geschoben. -2 und 2 und dem Scheitel-
-1 -3 punkt S(0]-4).
Wie groR ist die griine \ b /
0 -4 Flache in Abhangigkeit \ P
von x? £ z/
o ]'_ =] —d-ads - [y 3 4 fix)=x*-4
d -1
2|0 == \ [
: \_ :_' Die Funktion quadriert und
* nimmt anschlieRend 4 weg.

Abbildung 1. Reprdisentationen einer quadratischen Funktion

[Dreher 2013, S. 216]

Treatments: Wie bereits erwihnt, beschreiben diese einen Wechsel innerhalb einer
Représentationsebene.

Betrachtet man also einen Wechsel innerhalb der Ebene der graphischen Darstellungen, so
wire ein Beispiel hierfiir die Ubertragung eines Funktionsgraphen in ein anderes
Koordinatensystem (beispielsweise durch Umskalierung).

Duval gibt noch weitere Beispiele an:

- NG

Area of a parallelogram Area of a triangle

Abbildung 7 Visual transformations of shapes. [Duval 2006, S. 112]

Duval zeigt auf, dass bei diesen Darstellungswechseln kaum mathematisches Wissen

erforderlich ist; sie werden verwendet, um eine intuitive Begrindung und eine
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Veranschaulichung zu geben, ,,But, in most cases it does not work because the visual
processes of gestalt recognition do not run in the same way as required and expected from

a mathematical point of view * [Duval, 2006, S. 112]

Duval schreibt darum auch den ,,Conversions® groflere Komplexitidt und auch gréBere

Bedeutung zu.

Conversions: Diese beschreiben einen Wechsel zwischen 2 Ebenen. Typische Beispiele
sind die Umwandlung einer Funktionsgleichung in den zugehorigen Funktionsgraphen oder

das Darstellen eines Bruches als ,,Pizzastiick®.
Duval beschreibt sie folgendermafen:

»Conversion is a representation transformation which is more complex than treatment
because any change of register first requires recognition of the same represented object

between two representations whose contents have very often nothing in common.*

[Duval 2006, S. 112]

Conversions erfordern also meist einiges an mathematischem Grundwissen. So miissen
Grundlagen zur Darstellung in beiden Représentationsebenen vorhanden sein, und auflerdem
miissen entscheidende Eigenschaften der Darstellungen der Repridsentationsebenen

ineinander tibergefiihrt werden konnen.

Kuntze erldutert, dass die Verwendung von Darstellungswechseln, insbesondere solcher
»Conversions®, sehr hilfreich sein kann — so kann ein geometrisches Problem algebraisch

gelost werden und umgekehrt. [vgl. Kuntze 2013, S. 20]

Duval beschreibt das so:

~Mathematical activity needs to have different semiotic representation systems that can be

freely used according to the task to be carried out, or according to the question that is

asked.* [Duval 2006, S. 108]

Auch fiir Experten ist es ein wesentlicher Punkt ,.fiir das Bearbeiten mathematischer
Probleme geeignete Darstellungen [zu] entwickeln, aus[zu]wdhlen und [zu] nutzen* [KMK,
2004b, S. 7f nach Kuntze 2013, S. 20]
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Des Weiteren konnen sich unterschiedliche Darstellungen unterschiedlich auf den
Lernerfolg einzelner Schiilerinnen und Schiiler auswirken. Vielfdltige Darstellungen haben
also den Vorteil, dass mit ihnen unterschiedliche Schiilerinnen und Schiiler erreicht werden

konnen. [vgl. Piihringer 2012, S.80]
Kuntze kommt darauthin zu folgendem Schluss:

,Vielfdltige Darstellungen nutzen zu kénnen ist ein Bestandteil mathematischer Kompetenz
und ein Zeichen fiir ein flexibel einsetzbares Begriffswissen. Um solches Begriffswissen zu

fordern, sollen daher vielfiltige Darstellungen genutzt werden.* [Kuntze 2013 S. 28]

Mit den Problemen und Schwierigkeiten von Darstellungswechseln beschiftigt sich Dreher
(2013).

Sie stellt fest, dass genau dieses erforderliche Wissen und zu schlieBenden Verkniipfungen
den Lernenden oft Schwierigkeiten bereiten.

Zu viele oder undurchsichtige Darstellungswechsel konnen die Schiilerinnen und Schiiler
aufgrund ihrer Komplexitit verwirren.

Allerdings zeigt Dreher auch auf, dass das Vermeiden von Darstellungswechseln dazu

fiihren kann ,.dass ein mathematisches Objekt mit einer seiner Reprdsentationen [...J

identifiziert wird.“ [Dreher 2013, S. 217]

Im Endeffekt kommt Dreher (2013) zu dem Schluss, dass Darstellungswechsel fiir Lernende
zwar schwierig sind, sie im Unterricht aber dennoch nicht gemieden werden sollten. Man

muss sie explizit behandeln und bewusst trainieren. [vgl. Dreher 2013, S. 223]

1.7 Probleme beim Veranschaulichen/Visualisieren

Bis jetzt wurden vorwiegend die positiven Eigenschaften von Visualisierungen beleuchtet.
Allerdings ist der Einsatz von Visualisierungen nicht in allen Situationen immer forderlich,

denn er kann auch negative Effekte haben.

1.7.1 Gefahren der Visualisierung nach Hanisch

Hanisch (1985) setzt sich mit den Gefahren der Visualisierung auseinander. Er sieht folgende

Problematiken, die bei der Arbeit mit Visualisierungen auftreten konnen:
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1) Visualisierungen sind im Allgemeinen schlecht fiir die Darstellung eines Beweises:

Hanisch gibt hier mehrere Beispiele an, in denen ein Beweis mithilfe von Visualisierungen

zu falschen Schliissen flihren kann. Ich mochte hier einen dieser Beweise herausgreifen:

In Abbildung 8'2 ist ein Quadrat mit Seitenlinge 8 [T 1- 1 17

cm abgebildet. Dieses Quadrat besitzt also einen __T £ [T f
Flicheninhalt von 64 cm?. il ] ] u ’I
Das Quadrat wird nun ldngs der gezeichneten b’ i 1 L
Linien durchgeschnitten und neu angeordnet 1/
(Rechteck links vom Quadrat). Es sieht nun so aus, 1
als fiillten die Stiicke das Rechteck genau aus. Nun

ist aber der Flacheninhalt dieses Rechtecks Abbildung 8

offenbar 5*13, also 65 cm?. Somit ist also 64 = 65.

\
\
\
‘\
\
Abbildung 9

Die Teile lassen sich auch anders anordnen (siche
Abbildung 9'%) und man ,,sieht*, dass 64 auch gleich
63 sein kann. Somit ist ,,bewiesen®, dass 63=64=65 ist.
Da das natiirlich Unfug ist, zeigt Hanisch hier, dass ein
Beweis durch Visualisierungen unter Umstinden gar
nicht stichhaltig ist.

Dieses Beispiel zeigt deutlich, dass die Visualisierung
allein manchmal nicht ausreicht, um einen Beweis
ausreichend zu begriinden. Es kann nimlich
offensichtlich passieren, dass man falsche Schliisse

zieht. [vgl. Hanisch 1985, S. 101/102]

Auch Profke (1994) geht auf dieses Problem ein, und stellt fest, dass es von Bedeutung ist,

ob die Schiilerin/der Schiiler die Stichhaltigkeit einer anschaulichen Uberlegung selbst

beurteilen kann. ,,Gelingt dies nur dem Lehrer, erscheint das Auswdhlen von

Veranschaulichungen willkiirlich und behindert das Lehrziel, Schiiler zur Selbststindigkeit

zu erziehen [Profke 1994, S. 25]

Da die Stichhaltigkeit eines Beweises fiir Schiilerinnen und Schiiler oft schwer einzusehen

ist, ist beim Beweisen mit Visualisierungen in jedem Fall Vorsicht geboten.

12 Hanisch 1985, S. 101
13 Hanisch 1985, S. 102
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Dennoch macht es meiner Meinung nach in manchen Féllen dann doch Sinn, graphische
Beweise zu nutzen, zum Beispiel bei graphischen Beweisen des Satzes von Pythagoras.
Allerdings ist hier im Unterricht zu betonen, warum dieser Beweis wirklich stichhaltig und

der Satz ,,ausreichend‘ bewiesen ist.

2) Visualisierungen konnen den Blickwinkel einschrinken

Hanisch (1985) fasst Visualisierungen als ,,Modelle* auf. Sie sind einpridgsam und leicht zu
erfassen, doch vereinfachen sie auch. Diese Modelle weisen keinen so hohen
Komplexititsgrad auf wie das, wofiir sie stehen: die ,,mathematische Wirklichkeit.

Dadurch konnen zwei Arten von Fehlern entstehen:

- Das Modell verleitet zu falschen Annahmen

- Das Modell verwehrt den Blick auf Erweiterungen. [vgl. Hansch 1985, S. 104]

Das Modell verleitet zu falschen Annahmen:
Dass Visualisierungen zu falschen Annahmen verleiten konnen, habe ich im Punkt zuvor
(,,Visualisierungen sind im Allgemeinen schlecht fiir die Darstellung eines Beweises*)

bereits gezeigt.

Das Modell verwehrt den Blick auf Erweiterungen:

Damit hingt auch der folgende Punkt zusammen, ndmlich, dass nicht Visualisierbares leicht
vernachléssigt wird; zum Beispiel ist der Differenzenquotient mehr als nur die Steigung
einer Sekante; Geschwindigkeiten und Beschleunigungen lassen sich aber schlecht

visualisieren.

Hanisch bringt hier auch ein Beispiel: Es wurden Personen befragt, deren Reifepriifung
schon langer zuriickliegt, was sie mit dem Begriff ,Differentialquotient” in Verbindung
bringen. Meist lautete die Antwort, wenn sie auf den Inhalt bezogen war: ,Die

Tangentensteigung!“. [vgl. Hanisch 1985, S. 104]

Ein weiteres Beispiel dafiir, wie Visualisierungen (bzw. Ausschnitte davon) zu falschen

Annahmen fiihren und den Blickwinkel einschrianken kénnen, bringt Nitsch:

»Bei der graphischen Interpretation von Funktionen hatten Schiilerinnen und Schiiler
hdufig Schwierigkeiten, den Graphen als einen Ausschnitt der Funktion zu sehen.

Stattdessen waren sie der Uberzeugung, die Funktion sei auf den gegebenen, sichtbaren
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Ausschnitt beschrinkt. Beispielsweise folgerten sie aus der Tatsache, dass der y
Achsenabschnitt nicht sichtbar ist, dass dieser nicht existiert.

Ein weiteres Beispiel hierfiir ist die Zuweisung eines asymptotischen Verhaltens, da der
aktuelle Ausschnitt dies nahelegt, ohne dass eine Asymptote tatsdchlich vorhanden widre.

Des Weiteren versuchten die Schiilerinnen und Schiiler, genaue Werte anhand des Graphen

nach Augenmaf} abzulesen.” [Nitsch 2015, S. 126]

3) Nicht visualisierbares wird oft vernachlissigt
Mathematik beschrinkt sich nicht nur auf das, was visualisierbar ist. [vgl. Hanisch 1985, S.

105]

Hanisch geht hier auf Kurvendiskussionen, Integral und Differenzen- und
Differentialquotienten ein.

Differenzen- und Differentialquotient habe ich im vorigen Punkt bereits erwahnt.

Was die Integralrechnung betrifft, zitiert Hanisch hier Fischer, der im Zuge einer
Fortbildungsveranstaltung Mathematiklehrer fragte, was ein Integral sei. Fast alle Antworten
betrafen den Fldcheninhalt unter einer Kurve, also ein Anwendungsgebiet der
Integralrechnung.

Wie bereits erwahnt schneidet Hanisch auch das Thema ,, Kurvendiskussion‘ an:

»ie sehen, Visualisierung schrdnkt den Blickwinkel ein, sie ist eine Sichtweise der Dinge,
die anderen abstrakten aber diirfen nicht zu kurz kommen. Gerade im Schulunterricht
geschieht das aber hdufig. Es wird dort besonderer Wert auf Dinge gelegt, die visualisierbar
sind, wie etwa auf die Kurvendiskussionen. Gewohnliche Kurvendiskussionen, umgekehrte
Kurvendiskussionen und bei der Integralrechnung noch einmal.* [Hanisch 1985, S.

104/105]

Allerdings muss auch erwihnt werden, dass er seine Arbeit ja bereits 1985 geschrieben hat,
und obwohl sehr viel noch aktuell ist, hat sich natiirlich doch auch einiges gedndert. So hat
zum Beispiel die von ihm erwdhnte Kurvendiskussion allein aufgrund der Zentralmatura
nicht mehr die Bedeutung, die sie damals hatte. Auch haben meiner Ansicht nach Aufgaben,
die mit Geschwindigkeit und Beschleunigung zu tun haben, im Allgemeinen durchaus an
Bedeutung gewonnen, spielen sie doch jetzt eine nicht unwesentliche Rolle bei den ,,BIFIE-

Aufgaben®, und ,,miissen‘ daher zwangsweise im Unterricht behandelt werden.
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Was allerdings die Integralrechnung betrifft, ist die Tendenz, ein Integral mit der ,,Flache

unter der Kurve® gleichzusetzen, wohl immer noch vorhanden.

4) Schlechte Visualisierungen sind auf jeden Fall zu vermeiden
,Nicht alles in der Mathematik ist visualisierbar [Hanisch 1985, S. 107]

Schlechte Visualisierungen konnen kontraproduktiv sein, wenn sie zum Beispiel falsche

Vereinfachungen vortiuschen.

Als Beispiel betrachte man folgende Aufgabe:

Gegeben ist ein ,,Allgemeines Viereck* mit gegebenen Bestimmungsstiicken a, b, c, a, f3,....
Gesucht sind fehlende Seiten und Winkel. Bei ungeiibten Schiilerinnen und Schiilern kommt
es oft vor, dass sie mit einem ,,Viereck® automatisch ein Rechteck assoziieren und als
Visualisierung eine Skizze von einem Rechteck zeichnen. Eine solche Skizze ist dann zwar
nicht wirklich ,,falsch* (ein Rechteck ist ja bekanntlich auch ein Viereck), allerdings ist es
eine schlechte Visualisierung, da sie die falsche Vereinfachung vortiduscht, das allgemeine

Viereck wire ein Rechteck. Das kann zu falschen Annahmen und Verwirrungen fiihren.

Auch in der Statistik spielen solche ,,schlechten Visualisierungen® eine Rolle. In der Statistik
gibt es Graphiken, die ebenfalls zu falschen Annahmen fithren konnen, da sich zum Beispiel
durch abgeschnittene Sdulen oder unterschiedliche Skalierung der Achsen die Darstellung
,verfialschen®. Néheres dazu wird im ,,Statistik-Teil“ behandelt (siehe 3.5 ,,Liigen mit

Statistik*)

Weitere Probleme der Visualisierung:
Hanisch fasst weitere Probleme, auf die ich nicht néher eingehen werde, folgendermal3en

zusammen:

»J) Beim Visualisieren um jeden Preis muss die Visualisierung als zusdtzliches Wissen
gelernt werden

6) Bei aller Visualisierung darf das enaktive Element (Mathematik als Tun) nicht vergessen

werden‘ [Hanisch 1985, S. 107]

1.7.2 Schwierigkeiten beim Arbeiten mit Visualisierungen — worauf muss geachtet
werden?

Profke (1994) diskutiert die Schwierigkeiten beim Veranschaulichen.
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Hier sollte angemerkt werden, dass er sich eigentlich mit Veranschaulichungen im
Allgemeinen beschiftigt, also unter ,,Veranschaulichung® nicht nur visuelle Hilfsmittel
versteht, sondern auch verbale, wie zum Beispiel ,,Veranschaulichungen durch
Alltagsbeispiele. Trotzdem lassen sich seine Schlussfolgerungen auch leicht auf rein
visuelle Veranschaulichungen, also ,,Visualisierungen* in dem von mir definierten Sinn

anwenden.

Womit kann man veranschaulichen?
Proftke zeigt auf, dass Veranschaulichungen ihren Zweck nicht erfiillen, wenn der

entsprechende Bildbereich noch fremd ist. [vgl. Proftke 1994, S. 21]

Auch Laakmann stellt diese Problematik beim Arbeiten mit Visualisierungen fest:
,Die Lernenden miissen zundchst tiber Kompetenzen verfiigen, entsprechende
Darstellungen zu bilden oder zu interpretieren, ehe diese Darstellungen fiir sie zu

Visualisierungen werden konnen* [Laakmann 2013, S. 27]

Dorfler nennt die ,,schnell wachsende Komplexitdt von Diagrammen, sowohl hinsichtlich
Mustererkennung wie auch Merkfihigkeit”, und dass ,.,komplexe Diagramme Verzweiflung

erzeugen konnen...* [Dorfler 2006, S. 217, zitiert nach Laakmann 2013 S. 27]

Visualisierungen sollten also einerseits die Schiilerinnen und Schiiler in ihrer Komplexitét
nicht {iberfordern, andererseits kein Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler erfordern, das

diese moglicherweise noch gar nicht besitzen.

Gelingt das Ubertragen?

wDer Mathematikunterricht ist nicht schon dann anschaulich, wenn in ihm viele
Hllustrationen vorkommen. Vielmehr muss der Schiiler an Illustrationen iiber das blofse
Wahrnehmen hinaus zum (denkenden) Anschauen gelangen® [Kautschitsch 1985, zitiert

nach Profke 1994, S. 23].

Die Veranschaulichungen, die vorkommen, miissen also von den Schiilerinnen und Schiilern
wirklich verstanden werden und sollen auch zum Nachdenken und Nachvollziehen anregen.
Funktioniert eine Veranschaulichung? — Schiilerwahrnehmung von Visualisierungen

»~Eine Veranschaulichung erldutert sich nicht von selbst, sie ist vielmehr Lehr- und Lernstoff

wie der zu veranschaulichende Sachverhalt [Profke 1994, S. 27].
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Die Lehrperson stellt die Veranschaulichung zur Verfiigung, im Normalfall, um etwas
Bestimmtes zu vermitteln. Doch was davon beim Schiiler/der Schiilerin ankommt, héngt von
deren Erfahrungen ab und kann unterschiedlich sein. So wird also einiges ,richtig®

ankommen, einiges aber moglicherweise auch ,,falsch*.

Auch Jahnke stellt fest, dass ,,das, was aus Visualisierungen wird und wie sie wirken, davon
abhdngt, welche Bedeutung ihnen der Anwender zuschreibt und wie er mit ihnen umgeht.
Visualisierungen sagen nicht aus sich heraus, was sie bedeuten und wie man produktiv mit

ihnen umgehen kann* [Jahnke 1989, zitiert nach Lorenz 1992, S.7]

Wagemann kommt zu folgendem Schluss:

swAnschauung kann nicht durch den Lehrer ,, gemacht“ werden, sie muss sich ereignen. Der
Lehrer kann nur veranschaulichen, d.h. ein unterrichtliches Arrangement treffen, das
geeignet ist, den Prozess der Anschauung anzuregen. Ob sich dann Anschauung bei den

Schiilern ereignet, ist eine zweite Frage* [ Wagemann, zitiert nach Profke 1994, S. 27]

Griinde, dass Schiilerinnen und Schiiler mit den Veranschaulichungen nicht das

Gewiinschte anfangen konnen:

Lorenz (1992) beschiftigt sich mit der Frage, was es fiir Ursachen haben kann, dass die
Schiilerinnen und Schiiler manchmal in Veranschaulichungen nicht den gesamten oder

gewiinschten mathematischen Zusammenhang erkennen kdnnen.

Schiilerspezifische Ursachen:
Die Schiilerin/der Schiiler erfiillt die kognitiven Voraussetzungen (noch) nicht, die
notwendig sind, um die Veranschaulichung in passende ,,interne Reprdsentationen‘

umzusetzen. [vgl. Lorenz 1992, S. 2]

Materialspezifische Ursachen:
»Addquate interne Reprdsentationen‘ werden durch bestimmte Eigenschaften des Materials
(der Veranschaulichung) verhindert, auch wenn die Schiilerin/der Schiiler {iber die

erforderlichen kognitiven Voraussetzungen verfiigt. [vgl. Lorenz 1992, S. 2]

Konstellationsspezifische Ursachen:
Bestimmte Eigenschaften der Veranschaulichung fiihren in Kombination mit bestimmten
kognitiven Defiziten der Schiilerin /des Schiilers dazu, dass ,,gerade diese Schiilerin/dieser

Schiiler von diesem Material zu dieser Zeit nicht profitieren kann* [Lorenz 1992, S. 2]
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All diesen Ursachen gilt es entgegen zu wirken. Einige Mdglichkeiten dafiir wurden bereits

genannt, beispielsweise konnen Darstellungswechsel hilfreich sein.

1.8 Resiimee zum allgemeinen Teil und Leitfaden fiir den
Schulbuchvergleich

Im nachfolgenden Schulbuchvergleich sollen (abgeleitet von meinen vorhergehenden
Uberlegungen in Teil 1) die Kapitel ,,Bruchrechnung® und ,,Statistik* aus den Schulbiichern

in Hinblick auf die folgenden Aspekte und Fragen verglichen werden.

Dabei wird nicht jeder angefiihrte Aspekt in beiden Themenbereichen analysiert werden,
da einige der im Folgenden angefiihrten Fragen nur fiir die Statistik oder die

Bruchrechnung Relevanz haben.

Dennoch soll dieses Resiimee ein Leitfaden sein, nach dem die Schulbiicher systematisch

verglichen und gegeniibergestellt werden.

Aufbau der Schulbiicher
» Ist das Schulbuch iibersichtlich gestaltet? (Gliederung, Autbau, ...)

Inhaltsverzeichnis
» Wie sind die einzelnen Kapitel eingeteilt?

» Sind die Inhalte an den Lehrplan angepasst?

Wie geht das Schulbuch selbst mit Bildern und Darstellungen um?

» Welche Arten von Darstellungen kommen vor? Welche Darstellungen liberwiegen?
(Ikonische, analoge oder schematische Darstellungen)

» Wie viele Bilder/Darstellungen kommen durchschnittlich pro Seite vor?

» Welche Funktion haben die Darstellungen und Bilder?
(Veranschaulichung, Information, Dekoration, Motivation, Organisation oder
Interpretation)
=> Welche Funktion tiberwiegt?

=> Kommen Darstellungen zur Veranschaulichung in den Aufgaben vor? '4

1% https://www2.hu-berlin.de/wsu/ebenel/superworte/medien/kriterien.pdf (16.06.2016)
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Erfassen (siehe 1.5.2)
Nach Marschner-Franzke umfasst das Erfassen einer Darstellung, ihr Angaben entnehmen
zu konnen, eine Veranschaulichung erginzen zu konnen oder auch selbst eine eigene Angabe

zu einer Darstellung zu formulieren.

» Bietet das Schulbuch die Mdoglichkeit, all diese Punkte zu lernen und ausreichend zu

iiben?

Marschner-Franzke schldgt wie bereits erwéhnt das ,,Einbeziehen der in (Lehr-) Biichern
angebotenen graphischen Veranschaulichungen vor, zum Zweck des ,Indirekten
Aufzeigens der Mdglichkeiten graphischer Veranschaulichungen: Uben des Interpretierens
graphischer Veranschaulichungen®. [Marschner-Franzke 1991, S. 241]

Auch Laakmann betont die Wichtigkeit, Schiilerlnnen selbst aus Darstellungen

Informationen entnehmen und interpretieren zu lassen.

» Sind ausreichend graphische Veranschaulichungen vorhanden?

» Bieten sie die Moglichkeit, interpretiert zu werden?

Wiederaufgreifen, Variieren, Finden von Veranschaulichungen:

Gut wiéren auch Aufgaben, in denen die Schiilerinnen und Schiiler selbst graphische
Darstellungen und Veranschaulichungen erstellen miissen, um ihren Nutzen zu erkennen.
Marschner-Franzke betont die Wichtigkeit des ,,Anregens der Schiiler zum graphischen
Veranschaulichen® zum ,,Vermitteln der Einsicht der ,, Legitimitdiit* der Arbeit mit graph.

V.. [Marschner-Franzke 1991, S. 241]

Wiederaufgreifen bekannter Veranschaulichungen (siehe 1.5.2)

» Kommen Aufgaben vor, in denen Veranschaulichungen wiederaufgegriffen werden
miissen, konnen oder sollen? In welcher Form? Wird die Veranschaulichung explizit

verlangt?

Variieren (siehe 1.5.2)

» Kommen Aufgaben vor, in denen Veranschaulichungen variiert werden miissen,
konnen oder sollen? In welcher Form? Wird die Veranschaulichung explizit

verlangt?

-37 -



Finden von Veranschaulichungen (siehe 1.5.2)

» Kommen Aufgaben vor, in denen Veranschaulichungen selbst gefunden werden
missen, konnen oder sollen? In welcher Form? Wird die Veranschaulichung explizit

verlangt?

Marschner-Franzke und Laakmann stellen fest, dass Schiilerinnen und Schiiler dem ,,Selbst-
Veranschaulichen* ausweichen. Darum soll es eine direkte Aufforderung dazu geben, da
Schiilerinnen und Schiiler oft unsicher sind, auf welche Weise sie veranschaulichen sollen,

und alles umgehen, was sie nicht kdnnen.
» Beinhaltet das Schulbuch explizite Aufforderungen zum Veranschaulichen?

Des Weiteren erwéhnt sie, dass ein ,,Gegeniiberstellen von Lésungen mit und ohne Hilfe

graphischer Veranschaulichungen® hilfreich sein kann.

» Wird das im Schulbuch umgesetzt?

Darstellungen erstellen, um Informationen verfiigbar zu machen (siehe 1.5.3)
Laakmann kommt in Bezug auf graphische Darstellungen zu dem Schluss, dass

Schiilerinnen und Schiiler die Moglichkeit bekommen miissen, eigenstdndig Graphen und

Tabellen erstellen zu lernen, um Informationen verfiigbar zu machen [Laakmann S. 23]

- Bietet das Schulbuch die Mdoglichkeit, das Erstellen von Darstellungen ausreichend

zu lernen und zu tiben?

Darstellungen selbst beurteilen lassen (siehe 1.5.3)
Laakmann weist darauf hin, dass Lernumgebungen den Schiilerinnen und Schiilern auch die

Gelegenheit geben miissen, zu lernen, die Glite einer Darstellungsart zu beurteilen.
[vgl. Laakmann, S.24]
» Kommen Aufgabenstellungen vor, in denen die Schiilerinnen und Schiiler selbst
entscheiden miissen, welche Darstellungsart am geeignetsten ist? Wird in der

Aufgabe eine Erkldrung verlangt?

Darstellungswechsel (siehe 1.6)
Sowohl Marschner-Franzke (1991) als auch Laakmann (2013) weisen auf die Bedeutung

von Darstellungswechsel und ,,Nutzung verschiedener Darstellungsarten hin.
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Auch Kuntze (2013) betont, dass vielfdltige Darstellungen genutzt werden sollen, um

Begriffswissen zu fordern.

» Kommen verschiedene Darstellungen vor? Werden vielfiltige bzw. verschiedene
Darstellungen genutzt?
» Werden bei der Einfilhrung eines Themas vielfiltige Darstellungen und

Darstellungswechsel erklart?

Dreher (2013) kommt zu dem Schluss, dass Darstellungswechsel explizit behandelt und

trainiert und auf keinen Fall im Unterricht gemieden werden sollen.

» Bietet das Schulbuch die Moglichkeit, Darstellungswechsel bewusst zu ,.trainieren‘?
» Gibt es Aufgaben, in denen verschiedene Darstellungen (Darstellungswechsel)

explizit verlangt werden?

Weiters werden einige Aspekte, wie etwa die Punkte ,,Lehrplan® und ,,Langzeitgedachtnis*
(1.3.2), nicht in einem eigenen Kapitel abgehandelt, flieBen jedoch in viele andere Punkte

mit ein.
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2. BRUCHRECHNUNG

2.1 Lehrplan

Das Thema Bruchrechnung wird laut dsterreichischem Lehrplan in der ersten, zweiten und

dritten Klasse AHS behandelt.

AnschlieBend sind einige Punkte des Lehrplans herausgegriffen, die fiir die Bruchrechnung

von Bedeutung sind:

1. Klasse:
»1.1 Arbeiten mit Zahlen und Mafien:

Vorstellungen mit positiven rationalen Zahlen verbinden

Mit der Darstellung in Dezimal- und Bruchschreibweise vertraut sein

Einfache Ungleichungen zum Einschrdnken benutzen

Mit den positiven rationalen Zahlen Rechnungen mit leicht abschdtzbaren
Ergebnissen durchfiihren und zur Lésung von Problemen in Sachsituationen
vielfdltig anwenden konnen

Rechnen mit Briichen, nur in einfachen Fillen, die anschaulich deutbar sind

Grundlegende Sicherheit im Kopfrechnen gewinnen* [Lehrplan, S. 4/5]

2. Klasse:
2.1 Arbeiten mit Zahlen und Maf3en

Festigen und Vertiefen der Fihigkeiten beim Arbeiten mit positiven Zahlen, um
vielfdltige und komplexere Probleme in Sachsituationen bearbeiten zu konnen
Rechnen mit Briichen (mit kleineren Zdhlern und Nennern), damit die Rechenregeln
im Hinblick auf die Algebra sicher beherrscht werden

Diese Rechenregeln fiir das Bruchrechnen begriinden konnen

Bruchdarstellung in Dezimaldarstellung tiberfiihren und umgekehrt

Wichtige Teilbarkeitsregeln kennen und anwenden konnen* [Lehrplan, S. 5/6]

3. Klasse:
»3.1 Arbeiten mit Zahlen und Mafsen

Rationale Zahlen in verschiedenen Formen deuten konnen

Als Zustdnde gegeniiber einem Nullpunkt
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- Als Punkte auf einer Zahlengeraden

- Erkennen und Beschreiben von Kleiner-Grofier-Beziehungen

- Rationale Zahlen fiir Darstellungen in Koordinatensystemen verwenden konnen

- die Regeln fiir das Rechnen mit rationalen Zahlen wissen und bei Rechenbeispielen
(mit einfachen Zahlen) mit Sicherheit anwenden kénnen* [Lehrplan Mathematik S.
6/7]

2.2 Die anschauliche Vorstellung

Padberg erldutert in seinem Buch ,,Didaktik der Bruchrechnung® viele Aspekte der
Bruchrechnung. Unter anderem erwihnt er auch eine Untersuchung von Malle/Huber, in der
etwa 200 Schiilerinnen und Schiilern aus Osterreichischen Gymnasien ein Jahr nach der

Behandlung der Bruchrechnung folgende Aufgabe gestellt wird:
1 1 5
L telle 2 + 3 = P auf verschiedene Arten anschaulich dar.*“ [Padberg 2009, S. 86]

Nur etwas mehr als die Hélfte konnten die Aufgabe richtig oder teilweise richtig 16sen.
Manche Schiiler tun sich auch schon mit der Darstellung der Briiche als Rechteck oder
mithilfe eines Kreises schwer. Viele haben Probleme bei der Darstellung am Zahlenstrahl.

Die folgende Abbildung verdeutlicht einige Probleme der Schiilerinnen und Schiiler:

ve®

Abb. 1: Sowurde 1+ =2 durch Kreise bzw. Rechtecke dargestellt
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Abb. 2: So wurde l +3 =2 auf dem Zahlenstrahl dargestellt

}_"}M @*m-‘!ﬂﬂﬂ o8 +00e=s8s

Abb. 3: Manche Lerende stellen S4x=g mit unterschiedlichen Ganzen dar [Padberg 2009, S. 86]

-41 -



Ein anderes Projekt, um den Wissenstand der Schiilerinnen und Schiiler zu erfassen, wurde
im PALMA-Projekt umgesetzt. Am Ende des 6. Schuljahres wurde die Aufgabe ,,i + %“
sowohl als Rechenaufgabe als auch als ikonische Veranschaulichung (,,Fédrbe zuerst Y des
Kreises und dann noch % des Kreises. Welchen Bruchteil des Kreises hast du insgesamt

gefirbt?* [Padberg 2009, S. 87]. Grundlage war ein Kreis mit 12 Sektoren) an 1010
Schiilerinnen und Schiiler gestellt. Die Aufgabe in geometrischer Einkleidung (,,G*) wurde
nur etwa halb so oft richtig geldst wie die reine Rechenaufgabe (Kalkiilaufgabe ,,K*). Zum
Beispiel waren das bei den Realschiilern 31% bei G, bei K allerdings 66 %. [vgl. Padberg
2009, S. 87]

Ergebnis der Kreuztabelle:

,»G richtig und K richtig: 25%
G richtig und K falsch: 5%
K richtig und G falsch: 33%
K falsch und G falsch:  36% " [Padberg 2009, S. 87]

Wartha zieht den Schluss: ,,Wer anschauliche Grundvorstellungen besitzt, beherrscht i.A.
auch den Kalkiil* [Wartha 2007, zitiert nach Padberg 2009, S. 87]

Auflerdem ldsst sich vermuten, dass Schiilerinnen und Schiiler, die die Rechenaufgabe nach
dem Schema 16sen konnen, an der geometrischen Aufgabe jedoch scheitern, das Prinzip
wohl in den meisten Féllen nicht verstanden haben. Das Addieren von Briichen bedeutet fiir
diese Schiilerinnen und Schiiler vermutlich eher das rein technische Anwenden bestimmter

Rechenregeln, die sie nicht verstanden haben. [vgl. Padberg 2009, S. 87]

Wartha zieht nach weiterer Analyse und Vergleichen am Ende der 6. und 7. Schulstufe sein

Restimee:

,Diese Aufgabenanalyse illustriert das allgemein nachgewiesene Phdnomen, dass
Kompetenzzuwdchse in erster Linie auf Verbesserung der rechnerischen Fdhigkeiten und
nicht auf den Aufbau von Grundvorstellungen und einem damit einhergehenden tieferen

inhaltlichen Verstdindnis zuriickzufiihren sind* [Padberg 2009, S. 87]
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Auch hier ldsst sich die in Punkt 1.5.2 bereits von Marschner-Franzke und Laakmann

erwdhnte Vorliebe vieler Schiilerinnen und Schiiler fiir die algebraische Darstellung

beobachten, da hier meist nach einem Schema vorgegangen werden kann.

2.3 Vorbeugung von Problemen bei der Addition von Briichen

Padberg erldutert einige Punkte, deren Beriicksichtigung hilfreich sein kann, den oben

genannten Schwierigkeiten vorzubeugen.

Ich mochte hier wieder nur genauer auf jene Punkte eingehen, bei denen die ikonische

Darstellung eine Rolle spielen. Einige andere Punkte werde ich nur der Vollstindigkeit

halber erwihnen.

1))

2)

3)

Bevor die Additionsregel gelernt wird, miissen zuerst anschauliche
Grundvorstellungen zur Addition gebildet werden. Diese sollten zum Losen
einfacher Aufgaben genutzt werden konnen, einerseits zu Beginn, andererseits aber
auch NACHDEM die Additionsregel erlernt wurde. Die Schiilerinnen und Schiiler
sollen nicht immer nur auf die Regeln zuriickgreifen, denen sie dann stérker

vertrauen als anschaulichen Ergebnissen.

,Leichte Aufgaben sollten, wenn moglich, anschaulich gelost werden, und nicht
rein kalkiilmiBig und formal. So soll vermieden werden, dass die Schiilerinnen und
Schiiler immer nach starren Rechenregeln vorgehen und sie werden so zu mehr

Flexibilitdt erzogen.

AulBlerdem konnen kognitive Konflikte hergestellt werden, indem einfache Aufgaben
auf verschiedene Weisen gelost werden (z.B. rechnerisch und durch Zeichnen -
Darstellungswechsel). Bei unterschiedlichen Ergebnissen derselben Aufgabe kann
wie gesagt ein Konflikt ausgelost werden, der aber nicht in jedem Fall immer
unmittelbar zum Erfolg fithren muss.

Padberg bringt hier ein Beispiel aus einem Interview, in dem der Schiiler der
Meinung ist, Briiche werden addiert, indem man die Zahler addiert und die Nenner
ebenfalls addiert (wie es beim Multiplizieren der Fall ist). Durch ein anschauliches

Beispiel des Interviewers (was bekommst du, wenn du 3/8 und 2/8 einer Pizza

addierst) kommt der kognitive Konflikt zustande, da der Schiiler hier auf das
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Ergebnis 5/8 kommt, und nicht 5/16' Das Resiimee des Schiilers ist jedoch, dass

also das Ergebnis 5/8 nicht stimmen kann, und es doch 5/ 16 Sein muss. Er vertraut

also seinen (fehlerhaften) Rechenregeln mehr als der anschaulichen Uberlegung.
Auch bei weiteren Schiilerinnen und Schiilern wurde Ahnliches beobachtet.
Es braucht einiges an Zeit, um die Schiilerinnen und Schiiler von solchen
Fehlkonzepten loszuldsen.

Trotzdem konnen kognitive Konflikte sehr hilfreich sein, und in vielen Fillen auch

direkt zu einem besseren Versténdnis fiihren. [vgl. Padberg 2009, S. 87-89]

Weitere Punkte, die nicht unmittelbar mit Visualisierung zu tun haben:

- Abschitzen (Schiiler vorher schitzen lassen)

- Anfangs quasikardinale Schreibweise verwenden (2 Sechstel + 3 Sechstel)
- Gezieltes Vergleichen von Addition und Multiplikation

[vgl. Padberg 2009, S. 88/89]

2.4 Resiimee und Leitfaden fiir den Schulbuchvergleich zum Thema
Bruchrechnung

Vorbeugung von Problemen (Padberg)

Padbergs ,,Vorbeugung von Problemen bei der Addition von Briichen* ldsst sich problemlos

verallgemeinern und auf die gesamte Bruchrechnung beziehen.

1) Bevor eine Regel (Addieren, Multiplizieren, Erweitern, ...) gelernt wird, sollten zuerst
anschauliche Grundvorstellungen gebildet werden. Wie bei der Addition sollten einfache
Aufgaben einerseits zu Beginn, andererseits auch nachdem die Regel gelernt wurde,

anschaulich gelost werden.

» Wird dieser Punkt bei der Einfiihrung bestimmter Rechenregeln beachtet? Wie wird
er umgesetzt?
» Inwiefern und in welcher Form bieten die dazugehorigen Aufgaben und Beispiele

die Moglichkeit der Umsetzung dieses Punktes im Unterricht?

2) AuBerdem konnen kognitive Konflikte hergestellt werden, indem einfache Aufgaben

sowohl rechnerisch als auch durch Zeichnen geldst werden.
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» Wie und in welcher Form kommen Aufgaben vor, in denen kognitive Konflikte

ausgelost werden konnten?
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3. STATISTIK

3.1 Lehrplan

Die fiir graphische Darstellungen relevanten Punkte des Lehrplans im Bereich Statistik sind
folgende:

1. Klasse:
,,1.4 Arbeiten mit Modellen, Statistik:

- Tabellen und graphische Darstellungen zum Erfassen von Datenmengen verwenden

konnen* [Lehrplan Mathematik S.5-8]

2. Klasse:
,,2.4 Arbeiten mit Modellen, Statistik:
- Relative Hdiufigkeiten ermitteln konnen

- Entsprechende graphische Darstellungen lesen, anfertigen und kritisch betrachten

konnen

- Manipulationsméglichkeiten erkennen‘ [Lehrplan Mathematik S.5-8]

3. Klasse:
,,3.4 Arbeiten mit Modellen, Statistik:

- Untersuchen und Darstellen von Datenmengen‘ [ Lehrplan Mathematik S.5-8]

3.2 Arten von Darstellungen

Darstellungsart Beispiel in Form einer graphischen Darstellung

o . 15
Sidulendiagramm KorpergréRen in einer Klasse

Anzahl

7
6
5
g |
3
2
1 4
o 4

o @ @ o & @
) < bq_c. & [ ® < 1‘5" ® ¢

g v P S .Y v

o o o & o o
P AR N N ) AP

Klasseneinteilung

15 http://www.mathe-online.at/lernpfade/Lernpfad796/?kapitel=3&navig=I
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Ein Becher steht fiir 20 Getranke.

Kakao: \J U U U
Tee: \JJ |
Cappuccino: |/ JU YUY

heiBe Limonade: \/{/\J U UV

i 16
Tabelle Augenfarbe  blau braun grau griin
Haufigkeit 7 12 3 4
Balkendlagramm Kérpergréfen in einer Schulklasse 17
180-189cm [ .
£ J
3 J
130-139cm __
0 1 2 3 3 5 6 7
Anzahl
Piktogramm 18

Strecken-/bzw.

Schularbeitsnoten eines Schiilers im Fach Mathematik:

Bibiana 4 % ungiiltig

Tim
36 %

. Ha(x;

Stabdiagramm 741 19

6

5 .

4 -

3 -

2 4

1

1 2 3 4 5 g MNotex

Prozentstreifen 2

‘ 57 % | 24 % | 12% |7%

Autobus Fahrrad zu Ful  Auto

Kreisdiagramm 21

16 Mathematik verstehen 1, S. 263

17 http://www.mathe-online.at/lernpfade/Lernpfad796/?kapitel=3 &navig=1

18 Mach mit Mathematik 1, S. 254

19 Kiitting 1999, S. 19

20 Mathematik verstehen 2, S. 265
21 Mathematik verstehen 2 S. 267
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Polygonbild
Sportverein 22
\I\:glwr‘(lvf*
200 ;
v I /
150 . 1
100
Stingel-Blatt- Zehnerziffer _Einerziffern 23 Quiz:
. 0 9
Diagramme 1 1,6,7 Erreichte Punkte:
2 3,.3.5,8
3 Pudlat 34,28, 23,11, 25,16, 4
4 1 9,23, 17
Vierfeldertafeln 24
3.A | 3.B | Summe
Mathematikunterricht gut 11 | 13 24
Mathematikunterricht weniger | ¢ 12 21
gut
Summe 20 | 25 45
Tabelle 1

3.3 Funktionen graphischer Darstellungen

In der Statistik haben graphische Darstellungen nach Eichler und Vogel drei grundlegende
Funktionen: Die Kommunikation, die Argumentation und die Reduktion. [vgl. Eichler und

Vogel 2013, S. 39]

22 Mach mit Mathematik 2, S. 212
23 Mathematik verstehen 3, S. 266
24 Mathematik verstehen 3, S.267
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3.3.1 Kommunikation

Die Darstellung kann die Rohdaten visualisieren, wodurch deren Eigenschaften leichter
kommuniziert werden.
Die folgende Grafik zeigt zum Beispiel eine Hochrechnung der Bundesprasidentenwahl

2016. Es wird der Inhalt direkt ,kommuniziert“ und man kann die wichtigsten

Informationen auf einen Blick erkennen.

Hlnnm.

3.3.2 Argumentation

Mithilfe graphischer Darstellungen kann der eigene Analyseprozess unterstiitzt werden. Oft
ist es schwierig, aus den Rohdaten alle enthaltenen Informationen zu erkennen. Eine
geeignete Visualisierung der Daten kann hilfreich sein, bestimmte Zusammenhédnge zu
erkennen, und einen weiteren Untersuchungsansatz zu ergeben, der zu weiterfiihrenden

Uberlegungen fiihren kann.

Eichler und Vogel fiihren in diesem Zusammenhang ein Beispiel iiber die

Regenwahrscheinlichkeit an.

Wetter
@
= 0,58
x e
&2 0,5410 ° )
2
£ 0,50 o °
& ) e
Q 0‘46 o] ®
s ]
0,42
T s NETEST o0 8 o
< 2
T 203 5o
o Z0
Monat [Eichler und Vogel 2013, S. 26]

25 http://oel.orf.at/programm/435094 (09.06.2016)
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In der Grafik ldsst sich erkennen, dass die Regenwahrscheinlichkeit im Friihling am
geringsten ist.

Eichler und Vogel (2015) weisen darauf hin, dass dieser Sachverhalt, den sie als
iiberraschend ansehen, dazu fiihren kann, die Wetterdaten tiefergehend zu untersuchen und
weitere Fragen dazu zu stellen, wie zum Beispiel, ob das wohl auch fiir die Regenmenge
gilt.

So konnen durch graphische Darstellungen also neue Aspekte angeregt, und der Analyse
eine neue Richtung gegeben werden. Diese Erweiterung von Fragestellungen und
Diskussion neuer Ansétze bezeichnen Eichler und Vogel als ,,Argumentieren®. [Eichler und

Vogel 2015, S. 39]

3.3.3 Reduktion

Bei der graphischen Darstellung von Daten muss in den allermeisten Fillen ein
Informationsverlust in Kauf genommen werden. Einerseits ist das natiirlich erwiinscht, um
den Sachverhalt schneller zu erfassen, andererseits hat das aber auch Nachteile.

Eine Darstellung zeigt eben nicht mehr die reinen Daten, sondern eine komprimierte Form,
eine ,,willkiirliche Abbildung*.

Betrachtet man als Beispiel einen Boxplot, wird der Informationsverlust offensichtlich: Man
kann zwar die Quartile sowie Maximum und Minimum ablesen, jedoch gibt es keine
Auskunft tiber die Werte dazwischen, und diese Information gehen bei der Darstellung als
Boxplot ,,verloren®. Man muss sich also immer iiberlegen, was man mit einer graphischen

Darstellung visualisieren mochte, und worauf der Fokus der Vermittlung liegt.

3.4 ,,Gute* graphische Darstellungen in der Statistik

Eichler und Vogel gehen darauf ein, was ,,gute Darstellungen® in der Statistik tiberhaupt
bedeuten.
Sie kommen zu dem Schluss, dass es schwierig ist, allgemeine Aussagen iiber die Giite einer

Darstellung zu treffen:

,wie [die Giite] ist situativ abhdngig von der den Daten zugrundeliegenden Problemstellung,
von dem Vorwissen und der Grafikkompetenz des Datenanalysten und von dem Zweck,

anldsslich dessen die Grafik angefertigt wurde. Insofern ldsst sich jede Grafik als Modell
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begreifen, das nicht in den Kategorien ,,falsch* und ,,vichtig* zu beurteilen ist, sondern im

Grad seiner Niitzlichkeit.“ [Eichler und Vogel, 2013, S. 32]

Betrachtet man zum Beispiel die Verteilung von Schularbeitsnoten in einer Klasse, gibt es
Darstellungen, die niitzlicher und aussagekréftiger sind als andere.

Ein Stab- oder Balkendiagramm wird im Normalfall die Daten ziemlich aussagekriftig
wiedergeben, jedoch wird die Darstellung in einem Boxplot einen groBBeren Datenverlust zur

Folge haben.

Des Weiteren konnen bei einer graphischen Darstellung viele Parameter verdndert werden,
wie zum Beispiel die Skalierung der Achsen, der Achsenausschnitt oder die GroBe, sodass
die Darstellung auf ganz unterschiedliche Weise zur Geltung kommt und ganz
unterschiedliche Interpretationen zuldsst. Unter Umstdnden kann die Darstellung die Daten
auch auf eine ,,verfilschte® Art und Weise wiedergeben, die zu falschen Schliissen verleiten
konnen. Bei solchen Darstellungen kénnte man von ,,manipulierten” Darstellungen

sprechen.

Benesch (2006) stellt fest:

»Bei graphischen Darstellungen soll nichts von der essentiellen Aussage ablenken, daher
sind optische Spielereien zu vermeiden. Der grofste Teil des Schaubildes soll ausschlieflich
fiir die Prdsentation der Daten verwendet werden. Die graphischen Elemente (Linien,

Fldchen) sollten zur Darstellung, und nicht zur Ablenkung von Daten eingesetzt werden!*

[Benesch 2006, S. 49]

Eine ,,gute* graphische Darstellung muss also unabhédngig von Kontext und Problemstellung
frei von Manipulationen sein.
Auf die verschiedenen Mdoglichkeiten von optischen Verdnderungen und Manipulationen

von graphischen Darstellungen mochte ich im nachfolgenden Punkt eingehen.

3.5 Liigen mit Statistik

wtatistik ist die Kunst, mit richtigen Zahlen etwas Falsches zu beweisen®. [Kiitting 1999,
S.13]
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Diesen Ruf hat die Statistik aufgrund der zahlreichen Moglichkeiten, Daten in die eine oder
andere Richtung zu manipulieren und den einen oder anderen Aspekt nach Belieben
herauszugreifen und zu verzerren.

Beim Behandeln des Themas ,,Statistik* sollte auch auf die Problematik der Manipulation
von Daten eingegangen werden.

Im Lehrplan steht dieser Punkt in der 2. Klasse und wird als ,,Manipulationsmoglichkeiten

erkennen formuliert.

Dieses Thema halte ich fiir sehr wichtig, da wir Manipulationen von graphischen
Darstellungen erschreckend hiufig ausgesetzt werden. Ob es um Werbungen geht, die daran
interessiert sind ihr Produkt zu verkaufen, Zeitungen, Fernsehen oder sonstige Medien. Auch
in unserem Alltag kommen manipulierte Darstellungen vor, und es ist ein Teil der
schulischen Bildung den Schiilerinnen und Schiilern beizubringen, wie man Manipulationen
erkennt und mit ihnen umgehen kann.

Als Beispiel fiir eine manipulierte Darstellung in einer Zeitung soll der folgende Ausschnitt

aus der Kronenzeitung vom 05.08.2016 dienen:

»Wien: Schon 9815 Tiirken erhalten Mindestsicherung (05.08.2016)

Mindestsicherunghetzieher in Wien nach Land

Bereits 42,87 Prozent aller Bezieher einer Mindestsicherung sind in Wien keine

Osterreicher - diese 76.839 Auslinder erhalten aus dem Stadtbudget bis zu 837,76 Euro
monatlich.” [http://www.krone.at/oesterreich/wien-schon-9815-tuerken-erhalten-

mindestsicherung-enorme-kosten-story-523262, 16.08.2016]
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Betrachtet man die Zahl der Osterreicher, die eine Mindestsicherung beziehen, fillt auf, dass
diese Sédule abgeschnitten wurde und deutlich kiirzer ist, als sie eigentlich sein sollte.
Tatséchlich miisste die Sdule etwa sechsmal so hoch sein wie die nidchst groBere Sdule mit
den Beziehern einer Mindestsicherung aus unbekannten Landern. (101872 ist etwa sechsmal
so gro3 wie 16712) Tatsdchlich sieht es allerding so aus, als wire die Zahl der
Osterreichischen  Mindestsicherungsbezieher nur minimal groer als die der

Mindestsicherungsbezieher mit ungeklérter Herkunft.

3.5.1 Anteil versus Anzahl

Benesch (2006) zeigt die Probleme auf, die ein Verwechseln von Anteil und Anzahl mit sich
bringen kann.

Dieses Phidnomen kann ausgenutzt werden, um Daten verfdlscht darzustellen. Benesch
bringt dazu einige Beispiele. Ich mochte hier eines herausgreifen, das zeigt, wie man einen
Sachverhalt im eigenen Interesse ,,manipuliert* darstellen kann:

Es soll gezeigt werden, dass die Nutzfische nicht so bedroht sind wie allgemein behauptet.
»Der Anteil der Nutzfische am Gesamtfang nach Inbetriebnahme einer Kldranlage ist laut
einer Anzeige in 8 Jahren von 10 auf 90 Prozent angestiegen.* [Benesch 2006, S. 12] In
folgender Grafik (Abbildung 9) ist dieser Sachverhalt dargestellt, und man sieht, dass der
Anteil der Nutzfische in den 8 Jahren auf das 9-fache gestiegen ist, also ,.kein Grund zur

Sorge besteht*.

100

a0 4
70 4

Anteil der Nutzfische (%)

caBESEES

1 2 3 e 5 4] T & Jahre

Abbildung 10

Darstellung des vermeintlichen Fischbestandes 2

26 Benesch 2006, S. 13
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Tatsdchlich sank die Anzahl der Nutzfische innerhalt der 8 Jahre jedoch von 250 auf 90.
Da die Anzahl der anderen Fische allerdings noch mehr abnahm, ndmlich von 2250 auf
10, stieg der Anteil an Nutzfischen trotzdem, was in der folgenden (nicht verfélschten)

Grafik (Abbildung 10) erkennbar ist:

2500

2000 -

Andere Fische
1500 v

1000 "
L Nutzfische

0

Anzahl der Fische

1 2 3 4 5 [ T 8 Jahre

Abbildung 11
Darstellung des tatsidchlichen Fischbestandes [Benesch 2006, S. 13]

Im Lehrplan findet dieser Aspekt unter den Punkten
- Relative Haufigkeiten ermitteln konnen
- Entsprechende graphische Darstellungen lesen, anfertigen und kritisch betrachten
konnen

in der zweiten Klasse Beachtung.

3.5.2 Verfilschte graphische Veranschaulichungen

Es gibt sehr viele Moglichkeiten, wie man eine graphische Darstellung verfélscht darstellen
kann. Ich mochte hier ein paar Ursachen herausgreifen, aus denen ungiinstige und

irrefiihrende Darstellungen hiufig resultieren:

Die Achsen sind ungleichmiBig eingeteilt

- Die Achsen beginnen nicht bei Null [Scherrmann 2013, S. 163]
- Abgeschnittene/Unterbrochene Sdulen

- Verbale Verfilschung

- Nicht alle Daten verwendet
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Die Achsen sind ungleichméflig eingeteilt:
Fiir x-und y-Achsen wurde in solchen Féllen nicht dieselbe Skalierung gewéhlt, wodurch ein

verzerrtes Bild entstehen kann:

27

i

Abbildung 14: 'U’arﬂndarung der Verhiltnisse von x- und y-Achse

Diese 3 Abbildungen zeigen deutlich, wie eine solche ,,Manipulation des MafB3stabs* das Bild
verandern kann; wihrend das Smiley in Abbildung A einen runden Eindruck hinterlésst,
wirkt es in Abbildung B deutlich schmiler und langgezogen, in Abbildung C hingegen
plattgedriickt.

Die Achsen beginnen nicht bei Null:
Das Grundprinzip basiert auf einem ,,Abschneiden der Sdulen* (oder Balken), sodass nur die
auftretende Verdnderung dargestellt wird. Allerdings erscheinen auftretende Anstiege oder

Verluste wesentlich stéirker als es eigentlich der Fall ist.
28

An folgendem Beispiel soll das veranschaulicht werden:

27 Benesch 2006, S. 50
28 http://sciencev].orf.at/news/150078.html (12.06.2016)
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Durchschnittliche Punkteanzahl bei einer Abschlussarbeit 29
in Mathematik der Jahrgangsstufe 10

A anzahl Punkte
774

76
75
74
73
72

714
Klasse

704
0 10a 106 10¢ 10d

In dieser Grafik tritt genau dieser Fall auf, dass die y-Achse nicht bei Null beginnt. So
entsteht der Eindruck, dass die Schiilerinnen und Schiiler der Klasse 10a im Schnitt doppelt
so viele Punkte auf die Arbeit erzielt haben wie die Klasse 10c, wobei in Wirklichkeit nur

ein Unterschied von 2,7 % vorliegt.

Abgeschnittene/Unterbrochene Siulen

Bei unterbrochenen Sdulen sind manche Sdulen in der Mitte abgeschnitten und verkiirzt
dargestellt, wodurch ein verfilschtes Bild entsteht. Es wird der Eindruck vermittelt, diese
abgeschnittenen Sdulen wéren kiirzer als sie sind. Die Unterbrechung kann durch zwei
parallele Linien (wie in folgender Abbildung), aber auch mittels Zickzacklinien oder

Wellenlinien gekennzeichnet sein.

Auswertung von B995

700,
w 6504
[==]
g 550
.:-""'-r.-r
g
g 25
w20
7w 15
35 M [
lem M wm M _
HIV 1848 22ED Bl134 EBV Influenza Chaw
Peptide
| 30
Verbale Verfilschung

Bei einer verbalen Verfélschung wird durch die Wahl der Formulierung des Sachverhaltes

ein falscher Eindruck vermittelt.

29 http://de.bettermarks.com/mathe-portal/mathebuch/manipulationen.html (12.06.2016)
30 http://www.ipb.uni-tuebingen.de/kurs/comp/1_excel2007/kurs01_04.html (1.11.2016)
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Ein Beispiel dafiir wire ein Wettrennen mit nur zwei Teilnehmern. Teilnehmer A gewinnt
gegen Teilnehmer B. Man konnte das nun verbal umformulieren und erkldren, dass
Teilnehmer B bei diesem Wettrennen den ,,guten zweiten Platz“ belegt hat, wihrend

Teilnehmer A ,,lediglich vorletzter geworden ist.

Nicht alle Daten verwendet

Bei dieser Manipulationsmoglichkeit werden nicht alle zur Verfiigung stehenden Daten
verwendet und selektiv einige Daten weggelassen. So konnten beispielsweise nur die
geraden oder ungeraden Jahre betrachtet werden oder auch nur die Daten jedes dritten oder
fiinften Jahres Verwendung finden.

Da graphische Darstellungen statistischer Daten in Zeitungen und Werbungen immer wieder
vorkommen und manchmal auch irrefiihrende Darstellungen verwendet werden, halte ich es
fiir wichtig, den Schiilerinnen und Schiilern das Erkennen solcher ,,Manipulationen*

beizubringen und dieses Thema explizit im Schulunterricht zu behandeln.

3.6 Ziele im Statistik-Unterricht

Schermann (2013) formuliert drei (Bildungs-)Ziele fiir den Mathematikunterricht in der
Sekundarstufe 1. Sie betont, dass fiir alle drei dieser Ziele die bereits erwidhnten drei
Funktionen graphischer Darstellungen in der Statistik (Kommunikation, Argumentation und
Reduktion) die Grundlage bilden und darum mit den Schiilerinnen und Schiilern reflektiert

werden missen.

3.6.1 Graphische Darstellungen selbst erstellen konnen

Wie bereits im allgemeinen Teil erwdhnt, formuliert Laakmann (2013) einige Ziele fiir den
Unterricht. Eines davon ist: ,,Eigenstdndiges Anfertigen von Graphen, Tabellen und anderen
schematischen und symbolischen Darstellungen, um Informationen verfiigbar zu machen*
[siche Allgemeiner Teil — Ziele]. Des Weiteren enthélt der Osterreichische Lehrplan den

Punkt ,,Finden und Interpretieren graphischer Darstellungen®.

Scherrmann sieht das auf die Statistik bezogen ganz dhnlich: Die Schiilerinnen und Schiiler
sollen lernen, selbst statistische Daten zu veranschaulichen. Dazu missen sie sich zuerst

bewusst werden, was sie mit der Grafik eigentlich aussagen wollen:
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»Was mochte ich mit der grafischen Darstellung aussagen? Welche Argumentationen
maochte ich vorbringen? Inwiefern stellt diese graphische Darstellung eine Reduktion dar?*

[Scherrmann 2013, S. 165]

3.6.2 Graphische Darstellungen interpretieren konnen

Auch das Interpretieren graphischer Darstellungen hat bei den im allgemeinen Teil
vorkommenden Zielen im Unterricht bereits Erwdahnung gefunden. Einerseits ist es als Punkt
im eben erwdhnten Lehrplan von Bedeutung (,,Finden und Interpretieren graphischer
Darstellungen®), anderseits betonen sowohl Laakmann als auch Marschner-Franke dessen
Wichtigkeit.

In der Statistik sollten auch beim Interpretieren graphischer Darstellungen nach Scherrmann

die Fragen nach Kommunikation, Argumentation und Reduktion die Grundlage bilden.

., Was mochte mir die grafische Darstellung sagen? Welche Argumentation legt sie nahe?
Inwiefern stellt diese graphische Darstellung eine Reduktion dar —was wird ausgeblendet? *

[Scherrmann 2013 S. 163]

Eichler und Vogel (2013) gehen auf einen weiteren Aspekt der Interpretation der
Datenanalyse ein, ndmlich auf die Belegbarkeit der Daten. Es ist darauf zu achten, dass die
Interpretation keine Aussagen enthélt, die mit den Daten nicht eindeutig zu belegen sind.

Das folgende Beispiel soll diesen Aspekt verdeutlichen:
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Eigener Herd . . .

mehrmals téaglich
mehrmals wochentlich
einmal wochentlich
mehrmals monatlich

einmal monatlich

Ouelle: TV Intermedia 20007001 von 100 Prazent Gesambevalkerang 2.1 Prazent 0.4

Abbildung 1.1: Grafik aus FOCUS (Nachbildung)

[Eichler und Vogel

Aufgabe 1: In der oben abgebildeten Grafik wird eine Statistik zu einem Thema dargestellt,
wie es in fihnlicher Form tagtiiglich in den Medien geschieht. Beurteilt diese Statistik! 201 3, S. 1]

In dem Satz ,,Umfragen ergaben, den Deutschen schmeckt es zu Hause immer noch am
besten® ist bereits eine Interpretation enthalten. Diese ldsst sich allerdings anhand des
erhobenen Merkmals gar nicht belegen — den Deutschen schmeckt es ja vielleicht zu Hause
gar nicht besser, sondern es hat mdglicherweise finanzielle Griinde, wenn sie sich ihr Essen
selbst zubereiten, und es ,,schmeckt™ ihnen in Wirklichkeit weit weniger.

Die Interpretation sollte also keine Aussagen beinhalten, die aus den Daten nicht direkt

ablesbar sind.

3.6.3 Interpretationshiirden erkennen und die Giite einer graphischen Darstellung
beurteilen konnen

Ein wichtiges Unterrichtsziel im Umgang mit graphischen Darstellungen ist laut Laakmann
(2013) die Bewertung der ,,Glite* einer graphischen Darstellung; also die Grafik vor dem
Hintergrund der Aufgabenstellung zu beurteilen (siehe Punkt 1.5.3). [Laakmann 2013, S.
24]

Auch in der Statistik ist dieser Punkt von Bedeutung. (siehe Punkt 3.5)

Als wesentliche Ziele des Statistikunterrichts sollen Schiilerinnen und Schiiler lernen:
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- ...zu beurteilen, welche Darstellungen in welchen Zusammenhingen niitzlicher sind
als andere

- Interpretationshiirden zu erkennen: erkennen, ob eine graphische Darstellung
,manipuliert” wurde bzw. missverstindliche oder ungiinstige Darstellungen gewahlt
wurden (zum Beispiel schlechte Achsenskalierung/Verzerrung, Startwert nicht bei

Null, ... siche Punkt 3.5 ,,Liigen mit Statistik*)

3.7 Konsequenzen fiir den Unterricht

Scherrmann (2013) beschéftigt sich mit den Konsequenzen fiir den Mathematikunterricht in
der Sekundarstufe 1. Sie betont, dass der Unterricht ausreichend Gelegenheit bieten muss,
graphische Darstellungen einerseits als Interpretationshilfen, andererseits aber auch als
Interpretationshiirden kennen zu lernen.

Weiters unterstreicht sie, dass dafiir die Schiilerinnen und Schiiler die Vielfalt an
graphischen Darstellungen kennen lernen sollten und aulerdem im Unterricht nicht nur das
Anfertigen von graphischen Veranschaulichungen statistischer Daten geiibt und gelernt
werden darf. Es muss auch die Bedeutung und die Interpretation dieser Darstellung
thematisiert werden. [vgl. Schermann 2013, S. 172]

Um das zu erreichen, miissen nach Scherrmann die drei Funktionen graphischer

Darstellungen (Kommunikation, Argumentation, Reduktion) herausgearbeitet werden:

»Es muss das Kommunizieren iiber und mit grafischen Darstellungen gelernt und geiibt
werden. Grafische Veranschaulichungen statistischer Daten miissen fiir die Entwicklung von
Argumentationen genutzt werden. Nicht zuletzt miissen die Schiilerinnen und Schiiler
erfahren und erkennen konnen, dass grafische Veranschaulichungen immer auch eine
Vereinfachung, eine Reduktion des urspriinglichen Datensatzes darstellen.* [Scherrmann

2013,S 172]

Des Weiteren sieht Scherrmann Vorteile im Ankniipfen an das thematische Vorwissen. Das
kann erreicht werden, indem die statistische Auswertung nicht losgelost von

vorausgehenden Fragestellungen erfolgt.

,Die Verstehensprozesse kénnen unterstiitzt werden, wenn Schiilerinnen und Schiiler zu den

Fragestellungen nicht ausschlieflich ,,fertige oder gar ,, fiir die Rechnung gut geeignete *
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Datensditze vorgelegt bekommen, sondern selbst die Hypothesengenerierung und

Datenerhebung vollziehen kénnen. [Scherrmann 2013, S. 173/174]

Zunéachst sollten Datenerhebungen (inklusive Auswertung und Conclusio) moglichst oft
gemeinsam mit den Schiilerinnen und Schiilern durchgefiihrt werden, bevor Datensitze ,,aus

zweiter Hand* in den Unterricht einbezogen werden.

wchlussfolgerungen am Ende gelingen nur dann sinnvoll, wenn wiederum Bezug auf den
Kontext genommen wird. Das kontextuelle Vorwissen wird genutzt und gleichzeitig kann
dieses — durch die Ergebnisse der Datenanalyse — erweitert werden. [ Scherrmann 2013, S.

174]

Wie bereits im allgemeinen Teil erldutert, geht Laakmann darauf ein, dass die

Schiilerinnen und Schiiler lernen sollen, die Giite einer Darstellungsart in einem
bestimmten Kontext einzuschitzen (siche 1.5.3).

Auch Scherrmann bemerkt, dass es vorteilhaft ist, wenn der Diagrammtyp nicht immer
vorgegeben ist, und die Schiilerinnen und Schiiler selbst entscheiden miissen, welchen
Diagrammtyp sie widhlen wollen und ihre Auswahl begriinden miissen. Je nachdem worauf

der Fokus gelegt wird, kann die Entscheidung unterschiedlich ausfallen.

3.8 Resiimee und Leitfaden fiir den Schulbuchvergleich zum Thema
Statistik

Verfilschte Darstellungen ,,Manipulation von Daten* (siehe 3.5 ,,Liigen mit Statistik*)

1) Die Achsen sind ungleichméBig eingeteilt
2) Die Achsen beginnen nicht bei Null

3) Unterbrochene Sédulen

4) Verbale Verfdalschung

5) Nicht alle Daten verwendet

» Welche der genannten Manipulationen werden im Schulbuch thematisiert? Wie
werden die einzelnen Punkte eingefiihrt? Werden sie veranschaulicht? Gibt es
geniigend Aufgaben dazu?

» Wie werden die im Lehrplan erwéhnten Punkte abgedeckt? Gibt es ausreichend
Aufgaben?
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- Interpretationshiirden erkennen und die Giite einer graphischen Darstellung
beurteilen konnen (3.6.3)
Im Restimee des allgemeinen Teils wurde der Punkt ,,Darstellungen selbst beurteilen lassen*

bereits besprochen.

In Punkt 3.6.3 wurden die wesentliche Ziele in Bezug auf die Statistik angefiihrt:
- ...beurteilen zu konnen, welche Darstellungen in welchen Zusammenhéngen und
unter welchem Aspekt niitzlicher sind als andere

- Interpretationshiirden erkennen konnen

» Gibt das Schulbuch die Mdglichkeit, die Niitzlichkeit einer graphischen
Darstellung in einem bestimmten Zusammenhang zu diskutieren? Wird das

Thema behandelt oder gibt es irgendwelche Aufgaben dazu?

Graphische Darstellungen selbst  erstellen konnen (3.6.1) und graphische

Darstellungen interpretieren konnen (3.6.2)

Diese Punkte werden im Rahmen der Kapitel 6.4 ,,Darstellungen erstellen, um Informationen

verfligbar zu machen* und 6.3 ,,Erfassen* behandelt.

Konsequenzen fir den Unterricht (3.7)

Des Weiteren sollten Datenerhebungen von Anfang an mdglichst oft gemeinsam mit den
Schiilerinnen und Schiilern durchgefiihrt werden, bevor Datensétze ,,aus zweiter Hand* in

den Unterricht einbezogen werden.

» Bietet das Schulbuch Aufgabenstellungen und Anregungen dafiir? Wird erklart, wie

eine Datenerhebung durchgefiihrt werden konnte?

AuBlerdem ist es nach Scherrmann vorteilhaft, die Schiilerinnen und Schiiler selbst
entscheiden zu lassen, welchen Diagrammtyp sie wéhlen wollen und ihre Auswahl
begriinden zu lassen.

Dieser Aspekt wird im Punkt 6.5 ,,Darstellungen selbst beurteilen lassen behandelt.
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II. SCHULBUCHVERGLEICH

4. AUFBAU DER SCHULBUCHER

4.1 Mathematik verstehen

Das Autorlnnenteam des Schulbuches ,,Mathematik verstehen* setzt sich zusammen aus:
Prof. Mag. Dr. Bernhard Salzger, Prof. Mag. Judith Bachmann, Prof. Mag. Andrea Germ,
Barbara Riedler, Prof. Mag. Klaudia Singer, MMag. Dr. Andreas Ulovec.

Das Buch ist erst kiirzlich erschienen: der erste Band wurde 2014 veroffentlicht, der zweite
2015, der dritte im heurigen Jahr 2016, und der vierte Band ist bis jetzt noch nicht
verdffentlicht.

Als Einstieg finden sich auf der ersten Seite dieses Schulbuches einige Erkldrungen zum
Buch. Beispielsweise werden wichtige Informationen durch einen blauen Hintergrund
gekennzeichnet und wichtige Begriffe fett gedruckt. Des Weiteren sind die Aufgaben in
»@Grundlagen® und ,,Erweiterung und Vertiefung* unterteilt und die Handlungsbereiche der

jeweiligen Aufgabe daneben angegeben.
Aufgaben Grundlagen

Diese Aufgaben vermitteln mathematische Grundlagen im Hinblick auf die Lernziele des
Kapitels.

Aufgaben Erweiterung und Vertiefung

Diese Aufgaben vertiefen die mathematischen Grundlagen.
Furr ihre Lsung sind verschiedenartige mathematische Tatigkeiten erforderlich.

Die Handlungsbereiche sind links neben der Aufgabennummer ersichtlich.

B ... Darstellen, Modellbilden (H1)
ﬂ ... Operieren, Rechnen (H2)
... Interpretieren (H3)
“ ... Argumentieren, Begriinden (H4) 31

Weitere Symbole, die zur Einstufung der den Aufgaben dienen, werden ebenfalls erklart.

Die wichtigsten Symbole sind hierbei jene fiir Gruppenarbeit, Partnerarbeit, Online-

31 Mathematik verstehen 1, S. 2
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Erginzungen, Taschenrechnereinsatz oder Symbole, die die Komplexitdt der Aufgabe

anzeigen.
@
@ Diese Aufgaben kdnnen in Gruppenarbeit geldst werden.
@8 Diese Aufgaben kinnen in Partnerarbeit gelst werden.

& Fiir diese Aufgaben gibt es eine Online-Ergénzung. Ein Code am Ende der Seite flihrt
direkt zum entsprechenden Inhalt.

Die Abkiirzung /nfo fiihrt zu weiteren Hintergrundinformationen.

Jene mit Demo bietet interaktive Applets zum besseren Theorieverstandnis.

Unter Ubung gibt es weitere Ubungsaufgaben, die direkt am Computer zu I8sen sind.
Die Abkiirzung Werkzeug kennzeichnet Aufgaben, die mittels Technologie (GeoGebra,
Tabellenkalkulation, ...) gelost werden kdnnen.

Fiir diese Aufgaben ist der Einsatz des Taschenrechners sinnvoll.
EE8E Diese Symbole kennzeichnen die Komplexitét der Aufgaben entsprechend den

Bildungsstandards (K1, K2, K3), je nachdem, wie viele Kastchen gefarbt sind. B

Das Schulbuch ist iibersichtlich gestaltet und in vier ,,groe* Uberkapitel (Zahlen und
Malle, Variablen, funktionale Abhingigkeiten, geometrische Figuren und Korper sowie
statistische Darstellungen und Kenngrofen) und 12 Unterkapitel unterteilt. Auf jeder Seite
befindet sich links oben eine Anmerkung, in welchem der 4 Uberkapitel man sich befindet.
Des Weiteren verwendet das Schulbuch Farben zur Strukturierung: Der Teil
»DENKwiirdiges* ist immer orange, der Teil ,, MERKwiirdiges* griin, die
Zusammenfassung (Wiederholung: Wissen und Anwenden) und der Beginn eines neuen
Kapitels blau.

Am Ende jedes Kapitels folgt zunéchst eine Seite, die den Titel ,, DENKwiirdiges* tragt,
auf der den Schiilerinnen und Schiilern Denkaufgaben gestellt werden.

Danach ist der Teil ,, MERKwiirdiges* zu finden, in dem Hintergrundinformationen
(beispielsweise Historisches) zum jeweiligen Kapitel gegeben werden.

Als Letztes folgt der Teil ,,Wiederholung: Wissen und anwenden®, in dem das ganze
Kapitel anhand von zusitzlichen Beispielen wiederholt wird. Dieser Teil umfasst meist
eine Doppelseite.

Im Anhang des Buches werden zunéchst die Losungen des Teils ,,Wiederholung: Wissen

und anwenden‘ angegeben (weitere Losungen sind in einem Losungsbuch separat

32 Mathematik verstehen 1, S. 2
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erhiltlich), im Anschluss daran kann man ein Glossar, eine Seite mit Erkldrungen von

,mathematischen Zeichen* und am Ende noch ein Register finden.

4.2 100% Mathematik

Das Autorlnnenteam dieses Schulbuches setzt sich zusammen aus: Beate E3letzbichler,
Christine Holler, Peter Lechner, Julia Luksch, Franz Niedertscheider und Sandra
Mayerhofer. Urspriinglich ist der erste Teil dieses Schulbuches 2006 in Deutschland
erschienen. Die dsterreichische Version wurde 2014 verdffentlicht.

Ahnlich wie zuvor beginnt auch dieses Schulbuch auf der ersten Seite mit einigen
Erkldrungen zum Buch.

Das Buch ist tibersichtlich aufgebaut, es ist in acht Kapitel gegliedert. Auf jeder Seite
befindet sich oben der Hinweis, in welchem der acht Kapitel man sich gerade befindet.
Jedes Kapitel beginnt zundchst mit zwei ,,Einstiegsseiten®, die durch Impulse den Einstieg
in das neue Thema erleichtern sollen. Danach folgen die ,,Themenseiten®, auf denen sich
Aufgaben und Informationen finden lassen. Diese Seiten sind mit verschiedenen Késten
und Symbolen versehen. Es gibt Késten mit Tipps (,, [ipp*), Zusatzinformationen
(,,Ubrigens*), Erklirungen zu neuen Begriffen (,,Lexikon*), wichtigen Informationen

(,, Wissen®), praktische Methoden zum Losen mancher Aufgaben (,,Gewusst wie*) und

geschichtliche Hintergrundinformationen (,,Geschichte der Mathematik*).

wichtige Begriffe, Formeln und Gesetze
j der Mathematik

-”M = N praktische Methoden zum Losen der Aufgaben

Dazu findest du im Internet Filme unter einem

Online-Code.

matik
F Geschichte del—' Mithe : SERE interessante Informationen zur Entstehung

der Wissenschaft Mathematik 3

Die Aufgaben sind mit Symbolen markiert, die angeben, wie die Aufgabe gelost werden

sollte:

33 100% Mathematik 1, S. 2
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< Diese Aufgabe konnt ihr am besten in
der Gruppe bearbeiten.

~> Diese Aufgabe konnt ihr am besten
) zu zweit bearbeiten.

Besprecht eure Losungswege.

Bei dieser Aufgabe brauchst du auch
einen Computer.

Fur diese Aufgabe brauchst du zusatz-
liche Werkzeuge/Materialien.

Das ist ein Spiel oder ein Rétsel.

Hier fehlt die Frage. Formuliere zuerst
selbst eine passende Frage und beant-
worte sie mithilfe der Mathematik.

34

Am Ende jedes Kapitels gibt es eine Wiederholung, in der die Schiilerinnen und Schiiler
zuerst selbst abschétzen sollen, was sie konnen und was nicht, und danach ihre
Einschétzung anhand der nachfolgenden Aufgaben iiberpriifen kénnen. Dieser Bereich
heif3t ,,Basis und Plus — das kann ich* und umfasst bei den meisten Kapiteln eine
Doppelseite.

Auch das Buch ,,100% Mathematik* verwendet Farben fiir die Strukturierung: Der
Hintergrund der Zusammenfassung ist immer blau, Beispielnummern griin, wichtige
Vermerke mit ,,Wissen* orange und Tipps und Impulse griin.

Am Ende des Buches befindet sich ein Stichwortverzeichnis, eine Zusammenfassung zu
,,Formeln, Gesetze und mathematische Zeichen* sowie ein Hinweis zu den
Bildungsstandards im Bereich Mathematik und Lésungen zu den Aufgaben des Bereichs

,,Basis und Plus — Das kann ich!*

34 100% Mathematik 1, S. 2
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5. BRUCHRECHNUNG

Im AHS-Lehrplan lésst sich das Thema ,,rationale Zahlen* in der ersten bis dritten Klasse

finden.

Das Kapitel ,,Bruchrechnung® wird vorwiegend in der ersten und zweiten Klasse AHS
behandelt. In der dritten Klasse ist bereits ausschliefllich von ,,rationalen Zahlen* die Rede,
und der Fokus liegt nicht mehr auf Briichen an sich, sondern auf Dezimalzahlen und der
Menge der rationalen Zahlen. Da diese nun nur entfernt zum Thema ,,Bruchrechnung*
gehoren, und auch graphische Darstellungen dazu in der dritten Klasse kaum eine Rolle

spielen, werde ich mich im Folgenden auf die erste und zweite Klasse AHS beschrianken.

5.1 Inhaltsverzeichnis des Kapitels ,,Bruchrechnung* in den Biichern

5.1.1 Erste Klasse

Mathematik verstehen 1

5 Zzahlenin Bruchdarstellung 132
51 Teile des Ganzen 132
5.2  Besonderheiten der Bruchdarstellung 137
53  Zahlen in Bruchdarstellung ordnen 138
5.4  Zahlen in Bruchdarstellung addieren und subtrahieren 141
5.5  Zahlen in Bruchdarstellung multiplizieren 143
5.6  Zahlen in Bruchdarstellung dividieren 146
5.7  DENKwiirdiges: Geteilte Freude ist doppelte Freude 148
58  MERKwiirdiges: Die Anfédnge der Bruchrechnung 149
59  Wiederholung: Wissen und anwenden 150 3

35 Mathematik verstehen 1, S. 4
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100% Mathematik 1:

6 Briiche und Dezimalzahlen

EINSHOG: o'y o ovvisrssrensy onrisnsvess EmERabl® St SRS roaw S5 R SEFIE) i o SOE AT Y 148
Wie teile ich gerecht? - Briiche als Teile des GaNZeN .......cvvvririrnieensrinnereniesinsennnes 150
Welcher Bruch ist das? - Briiche erkennen und darstellen ..............coovvvvivvnnineinnnns 152
Viele Briiche — Brucharten ;... . ;. vsvrsss s il endobind Smu s iiis foe o arbnlad s Bty oy 154
GroRer, kleiner, gleich groB - Briiche vergleichen. ..........coiiiiiiiiiiiiiiiie i, 156
Gute Argumente — Argumentieren beim Vergleichen von Briichen. ..............ocooiiinn.. 158
Briiche brauchen Ordnung - Briiche auf dem Zahlenstrahl ............c.cciiviiiiiiiiiiianna, 160
Drei Stiick plus zwei Stiick — Briiche addieren und subtrahieren ............cocovviiiiinennn. 162
Flnfmal ein Stlick - Briiche multiplizieren und dividieren ..........c.ccoevviiiiiiiiniinnnn, 164
Briiche im Alltag — Sachaufgaben mit Briichen.......cici it iiiiviiadiveivianivanaanias 166
Briiche einmal anders — Dezimalschreibweise, Stellenwerttafel .................ccoovvenneenn. 168
Jede Zahl hat ihren Platz - Dezimalzahlen am Zahlenstrahl..............c.ccoviiiiiiiiinnnn 170
Wiggenau? — Runden von'Dezitmalzahlen.. . ......... ... aismasnod - Sedlisilasvassms 172
L ABasis und Plus - Daskannichl. . alistisuascias d.bou asieespostish.  aedisidordons s 174 5

36

Im Schulbuch ,,Mathematik verstehen 1° umfasst das Kapitel ,,Bruchrechnung* 20 der
insgesamt 288 Seiten, was etwa 7% entspricht. Im Schulbuch 100% Mathematik 1 ist dieser
Anteil deutlich groBer, ndmlich 30 von 256 Seiten, also etwa 12 %.

Auch wenn sich die beiden Inhaltsverzeichnisse auf den ersten Blick unterscheiden, sind die
Kapitel in den beiden Schulbiichern im Grofen und Ganzen inhaltlich doch sehr dhnlich.
Die Benennung weist leichte Unterschiede auf, und die Verteilung der Inhalte weicht
voneinander ab; die grundsitzlichen Themen sind jedoch dieselben, und auch ihre
Gewichtung ist vergleichbar.

Die AutorInnen-Teams beider Schulbiicher haben sich bei der Zusammenstellung der Inhalte

offensichtlich am Lehrplan orientiert und die dort vermerkten Punkte ausreichend behandelt.

36 100% Mathematik 1, S. 6
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5.1.2 Zweite Klasse

Mathematik verstehen 2

2 Zahlenin Bruchdarstellung und Dezimaldarstellung ... 40

21 Teiledes Ganzen _.__ . . _. R )
2.2 Erweitern und kiirzen _ : : e .47

230 BnichindiDesimaldapstellUne i utiis ta ks e oo e S b or i s G e e 53
24 " Zahienvergleiehennd ordneny. 5ol s it o Lol e AT 59
25  Verhdltnisse angeben . AR ... 64
2.6  Zahlen in Bruchdarstellung addieren und subtrahieren ___ ... 65
2.7  Zahlen in Bruchdarstellung multiplizieren ... .70
2.8 Zahlen in Bruchdarstellung dividieren ... 74
29  Alle vier Grundrechenarten verbinden _. Felewiml | Sak ... 78
210 DENKwirdiges: Vom Aufteilen von Anteilen ... ... 82
211 MERKwirdiges: Das ausgeborgte Kamel ... . . 83
212  Wiederholung: Wissenundanwenden ___. .. ... ... .. . .. ... 84

100% Mathematik 2:

3 Rechnen mit Briichen

EIRSHOG ol i vwsivis s it sigis s o o Mowsioas b0 b i s Eopst 0.0 % s 6 0o o EEAEMG A N P B 5 s Tsoies s 3 4 e 52
Gerecht geteilt? - Briiche als Teil eines Ganzen/mehrererGanzer .................oooiiinen. 54
Wer gewinnt? - Briiche vergleichen. . . ......oooeiiiiiiiiiiiiiiii e 56
Gleichwertige Briiche schnell gefunden — Kiirzen und erweitern...................coooeeaen. 58
Wie viele Briiche gibt es? -Briiche ordnen .......c..ooiiiniiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiieeiiiaen, 60
Wie viel ist ein Drittel plus ein Viertel? - Briiche addieren...........c..covviiiiiiienniinnnnn, 62
Wie groR ist der Unterschied? - Briiche subtrahieren............c.oooviiiiiiiiiiiinn 64
Dazu und weg - Addieren und subtrahieren mit Briichen ... 66
Vier Fiinftel von fiinf — Anteileund Vielfache ...........coiiiiiriiiiiiiieiiiennsrenseosrcene. 68
E £
( N
Zwei Drittel von drei Viertel - Briiche multiplizieren ..........coocoiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiinennns 70
Bildermit Briichen — Briiche MUItDIZIEIB . . o5 sxbiesindsi-apiREvpdapaa o sboiustio s os s b sismdatas 72
Auftejlén und imessen = Briche IVIHIETON. s ased 18t Wbk 44 A e 2ok Fit et b Sl lncisens sl pdinnas pinms s sie via 74
Bruchzahlen ohne Bruchstrich - Bruch- und Dezimalzahlen ...........c..ccoviiiiiiiiinnnnen. 76
; A\ Basis UNA PIus = Das KANNGChL .. e vvveenruseenensensessenesnersernsesesnesnesnesssensses 78
o

37 Mathematik verstehen 2, S. 3
38 100% Mathematik 2, S. 4/5
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Anders als beim Schulbuch der ersten Klasse umfasst beim Schulbuch der zweiten Klassen
,Mathematik verstehen 2 deutlich mehr Seiten als ,,100% Mathematik 2, ndmlich 46 der
288 Seiten (16%) im Vergleich zu 28 der 248 Seiten (11%).

Inhaltlich sind bei den beiden Schulbiichern, im Gegensatz zu den Schulbiichern der ersten
Klasse, deutliche Unterschiede feststellbar.

Wihrend sich das Schulbuch ,,Mathematik verstehen* neben den Inhalten des Lehrplans fiir
die zweite Klasse auch umfassend mit Wiederholung der ersten Klasse beschiftigt,
fokussiert das Schulbuch ,,100% Mathematik* beinahe ausschlieflich auf den ,,aktuellen*
Stoff, also den Inhalt der zweiten Klasse und widmet der Wiederholung nur wenige
Aufgaben und Seiten.

Der Lehrplan wird auch in dieser Schulstufe von den Autorlnnen-Teams beider Schulbiicher

beachtet und ausreichend abgedeckt.

5.2 Wie geht das Schulbuch mit Bildern und Darstellungen um?

5.2.1 Vorkommende Darstellungsarten

Es kommen in beiden Schulbiichern ausschlieBlich ikonische Darstellungen vor. Diese sind
einerseits in Form von Fotos, andererseits in Form von Zeichnungen, die die Briiche

darstellen und veranschaulichen, von Bedeutung.

5.2.2 Anzahl der Darstellungen pro Seite

Mathematik verstehen

100% Mathematik 1

Mathematik verstehen 1:

Seitenzahl®’: 20 Seiten

Fotos: 11%° Fotos

2 (0,55 Fotos / Seite

Zeichnungen: 79 Zeichnungen

100% Mathematik 1:

Seitenzahl: 30 Seiten

Fotos: 25 Fotos

2 0,8 Fotos / Seite

Zeichnungen: 145 Zeichnungen

39 Seitenzahl des Kapitels Bruchrechnung in diesem Buch
40 Die Werte sind als ungefihre Richtwerte zu sehen, da es Ermessenssache ist, wie die Darstellungen gezihlt
werden (z.B. welche Darstellungen als eine Darstellung zusammengefasst gezahlt werden und welche

einzeln).
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2 3,9 Zeichnungen/Seite

2 4,8 Zeichnungen / Seite

90 ikonische Darstellungen £

4,45 ikonische Darstellungen / Seite

Mathematik verstehen 2:

Seitenzahl: 46 Seiten

Fotos: 26 Fotos

2 0,6 Fotos / Seite

Zeichnungen: 160 Zeichnungen

£ 3,5 Zeichnungen / Seite

170 ikonische Darstellungen &

5,7 ikonische Darstellungen / Seite

100% Mathematik 2:

Seitenzahl: 28 Seiten

Fotos: 39 Fotos

2 1,4 Fotos / Seite

Zeichnungen: 53 Zeichnungen

2 1,9 Zeichnungen / Seite

186 ikonische Darstellungen

2 4,0 Darstellungen / Seite

Insgesamt:
Seitenzahl: 66 Seiten
Fotos: 37 Fotos

2 0,6 Fotos / Seite

Zeichnungen: 239 Zeichnungen

2 3,6 Zeichnungen / Seite

92 ikonische Darstellungen

2 3,3 Darstellungen / Seite

Insgesamt:
Seitenzahl: 58 Seiten
Fotos: 64 Fotos

2 1,1 Fotos / Seite

Zeichnungen: 198 Zeichnungen

2 3,4 Zeichnungen / Seite

276 ikonische Darstellungen &

4,1 Darstellungen / Seite

262 ikonische Darstellungen &

4,5 ikonische Darstellungen / Seite

Beide Schulbiicher verwenden eine betriachtliche Anzahl an Darstellungen. Insgesamt

kommen im Schulbuch ,,100% Mathematik* im Schnitt etwas mehr Darstellungen pro
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Seite vor (4,5 / Seite*!) als im Schulbuch ,Mathematik verstehen (4,2 / Seite). Der

Unterschied ist aber sehr gering.

Es ist jedenfalls klar erkennbar, dass in beiden Biichern deutlich mehr ikonische
Zeichnungen als Fotos vorkommen, wobei im Schulbuch ,,100% Mathematik* mehr

Fotos verwendet werden als im Schulbuch ,,Mathematik verstehen®.

5.2.3 Funktion der Darstellungen

Zunichst mochte ich die vorkommenden Darstellungen mit zugeordneten Funktionen
erldutern, um klarzustellen, was mit den einzelnen Punkten gemeint ist, und welche

Aspekte jeweils wo zugeordnet werden.

Funktion der Darstellung als Illustration (Dekoration):

Die Darstellung dient lediglich der Illustration und Dekoration. Sie soll das Buch optisch
aufbereiten und ,,hiibsch aussehen®. Unter Umstdnden kann sie die Motivation steigern und
helfen, einen Bezug zum dargestellten Sachverhalt herzustellen, hat jedoch ansonsten

keinen weiteren didaktischen Nutzen.

Funktion der Darstellung als Veranschaulichung:

Die Darstellung dient der Veranschaulichung. Sie soll entweder helfen, eine
Aufgabenstellung verstidndlich machen, oder einen mathematischen Sachverhalt besser zu
vermitteln (siehe allgemeiner Teil, 1.4.1 Veranschaulichen). In jedem Fall soll die

Veranschaulichung das Verstidndnis der Schiilerinnen und Schiiler begiinstigen.

Funktion der Darstellung als Aufgabenstellung:
In diesem Fall ist die Darstellung Teil der Angabe einer Aufgabenstellung. Sie dient

entweder dazu, interpretiert zu werden, oder dazu, ergidnzt zu werden.

Fiir beide Schulbiicher gilt:

In beiden Schulbiichern ist die Funktion der Fotos meist Dekoration und Illustration, in

seltenen Fillen auch Veranschaulichung.

Die anderen ikonischen Darstellungen (Zeichnungen) dienen einerseits der

Veranschaulichung und tragen zum Verstindnis der Schiilerinnen und Schiiler wesentlich

41 Die Zahl gibt den Durchschnitt der Schulbiicher der ersten und zweiten Klasse, bezieht sich aber nur auf
das Kapitel ,,Bruchrechnung* der beiden Biicher.
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bei. Andererseits sind sie selbst Angaben in Aufgabenstellungen und dienen dazu, ergénzt

oder interpretiert zu werden, was fiir das Erlernen der grundlegenden Kompetenzen ebenfalls

wichtig ist.
Mathematik verstehen 100% Mathematik
Mathematik verstehen 1: 100% Mathematik 1
10 zur Illustration (20,5 / Seite) | 22 zur Illustration (£ 0,7/ Seite)

23 zur Veranschaulichung (& 1,2/ Seite) | 33 zur Veranschaulichung (£ 1,1/ Seite)
51 als Aufgabenstellung (£ 2,6/ Seite) | 115 als Aufgabenstellung (£ 3,8 / Seite)

Mathematik verstehen 2: 100% Mathematik 2:

24 zur Illustration (£ 0,5/ Seite) | 39 zur Illustration (2 1,4/ Seite)
23 zur Veranschaulichung (£ 0,5/ Seite) | 8 zur Veranschaulichung (£ 0,3 / Seite)
139 als Aufgabenstellung (& 3,0/ Seite) | 45 als Aufgabenstellung (£ 1,6 / Seite)

Insgesamt: Insgesamt:

34 zur Illustration (£ 0,5/ Seite) | 61 zur Illustration (2 1,1/ Seite)
46 zur Veranschaulichung (£ 0,7/ Seite) | 41 zur Veranschaulichung (£ 0,7 / Seite)
190 als Aufgabenstellung (£ 2,9/ Seite) | 160 als Aufgabenstellung (£ 2,8 / Seite)

Alles in allem ldsst sich feststellen, dass die beiden Schulbiicher betreffend der Anzahl
ithrer graphischen Darstellungen keine ins Gewicht fallenden Unterschiede aufweisen; sie
sind betreffend der Veranschaulichungen und Darstellungen als Aufgabenstellung
anndhernd vergleichbar, einzig bei den Darstellungen zur Illustration (Dekoration) weist

das Schulbuch ,,100% Mathematik* eine deutlich groBBere Anzahl auf.

5.2.4 Darstellungen zur Veranschaulichung

Sowohl im Schulbuch ,,Mathematik verstehen 1, als auch im Schulbuch ,,100%
Mathematik* werden Darstellungen zur Veranschaulichung verwendet.
Meines Erachtens stellt es einen Unterschied dar, ob die Darstellungen im Zuge eines

erklarenden Beispiels als Veranschaulichung dienen oder die Angabe eines Beispiels
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veranschaulichen sollen, weswegen die beiden Fille im Folgenden unterschieden werden
sollen.

Um den Unterschied zu demonstrieren, mdchte ich folgendes Beispiel bringen:

Darstellung im Zuge eines erklirenden Beispiels

Gleich grofie Zahlen

Verschiedene Bruchdarstellungen kénnen dieselbe Zahl angeben. Dies wird zB anhand der
Zahl % mit Hilfe von Kreisdarstellungen veranschaulicht:

Auf dem Zahlenstrahl wird deutlich, dass man ein und dieselbe Zahl mit Hilfe beliebig vieler
1
Bruchdarstellungen angeben kann, zB 0,5 =3:

Jede Zahl kann durch beliebig viele Bruchdarstellungen angeschrieben werden.

42

Veranschaulichung der Angabe eines Beispiels

657 Philipps Vater hat morgens einen Blechkuchen gebacken
& und in 16 Teile geteilt. Zu Mittag sind noch % tibrig. Abends
kommen Philipps Freunde zu Besuch. Der Kuchen soll gerecht
an die vier Freunde verteilt werden.
Wie viele Stlicke bekommt jeder? Schreibe oder zeichne ins
Heft, wie du Gberlegst.

Meines Erachtens ist die erste Art der Veranschaulichung, also die ,,Darstellung im Zuge
eines erkldrenden Beispiels®, von groBerer Bedeutung, da der Fokus dabei wirklich am

Vermitteln und Fordern des Verstiandnisses liegt.

Die zweite Art ist zwar in manchen Fillen ebenfalls fiir das Verstdndnis forderlich, doch vor
allem im Bereich der Bruchrechnung oft nicht von Néten, bzw. kann bei Bedarf von den

Schiilerinnen und Schiilern leicht selbst erstellt werden.

Aus diesem Grund werde ich mich im Folgenden auf die erste Art beschrénken.

4 Mathematik verstehen 1, S. 138
43100% Mathematik 1 S. 165
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Darstellung im Zuge eines erklirenden Beispiels:

Mathematik verstehen 100% Mathematik
Mathematik verstehen 1: 19 Beispiele | 100% Mathematik 1: 8 Beispiele
Mathematik verstehen 2: 16 Beispiele | 100% Mathematik 2: 3 Beispiele
Insgesamt: 35 Beispiele | Insgesamt: 11 Beispiele

In beiden Schulbilichern werden die Inhalte anhand von Beispielen erklért, die gut
veranschaulicht sind. Es fillt auf, dass im Schulbuch ,,Mathematik verstehen“ ofter
Beispiele mit Hilfe graphischer Veranschaulichungen erkldrt werden und dieses
Schulbuch generell mehr Beispiele und einfiihrende Erkldrungen beinhaltet als das
Schulbuch ,,100 % Mathematik®, was ich als einen Vorteil des Buches ,,Mathematik

verstehen sehe.

Im Schulbuch ,,100% Mathematik* sind die Veranschaulichungen und Erkldrungen oft

in den Aufgaben verpackt, wie zum Beispiel in folgender Aufgabe:

287 Lena hat %I Kiwisaft. Fiir die Zubereitung einer Nachspeise
&, braucht sie i davon. Sie zeichnet dieses Rechteckmodell.

a) Erklért Lenas Lésungsweq. 3

b) Stellt die folgenden Aufgaben auf die gleiche Art dar:

.3 4 . d 2 .4 3 .3 2
A.4‘-I'Dl'|5 B: g ven 3 1::.5~w::r'|S D.chn 3

1 [ HYL 3 (K2}

Diese Aufgaben sind dann oftmals ein Ersatz fiir eine explizite Erkldarung, und die

Schiilerinnen und Schiiler miissen die Begriindung ausschlie8lich selbst finden.

Ich personlich finde solche Aufgaben zwar prinzipiell sehr gut, allerdings sind sie kein
Ersatz dafiir, gewisse Inhalte explizit zu erkldren! Das Schulbuch eignet sich so nicht
besonders gut zum Nachschlagen von Sachverhalten, was ein Schulbuch meiner
Meinung nach aber unbedingt erfiillen muss. Den Schiilerinnen und Schiilern sollte die

Moglichkeit geboten werden, direkt Informationen aus ihrem Schulbuch zu bekommen.

4100% Mathematik 2, S. 70
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5.3 Erfassen

Bietet das Schulbuch die Mdglichkeit, die folgenden Punkte zu lernen und ausreichend zu

uben?

- Einer Darstellung Informationen entnehmen konnen / sie interpretieren

- selbst eine eigene Angabe und Aufgaben zu einer Darstellung formulieren

5.3.1 Einer Darstellung Informationen entnehmen /sie interpretieren

Im kommenden Abschnitt und in der Tabelle wird von ,,Erkldrungen* und ,, Aufgaben*

gesprochen.

Erkldrungen: Unter ,,Erkldrungen™ verstehe ich vorgerechnete Aufgaben oder andere
Erlduterungen, in denen vermittelt werden soll, wie eine Aufgabe gelost werden kann bzw.
in diesem Fall wie man einer Darstellung Informationen entnehmen und sie interpretieren

kann.

Aufgaben: Unter ,,Aufgaben” verstehe ich in den Aufgabenstellungen vorkommende
Darstellungen, die von den Schiilerinnen und Schiilern selbst interpretiert werden sollen und

denen Informationen entnommen werden konnen. Sie ermdglichen das Uben des

Interpretierens.
Mathematik verstehen 100% Mathematik

Mathematik verstehen 1: 100% Mathematik 1:

Erkldrungen: 4 Darstellungen | Erkldrungen: 3 Darstellungen
Aufgaben: 38 Aufgaben | Aufgaben: 47 Aufgaben
Mathematik verstehen 2: 100% Mathematik 2:

Erkldrungen: 8 Darstellungen | Erkldrungen: 1 Darstellung
Aufgaben: 75 Aufgaben | Aufgaben: 12 Aufgaben
1. und 2. Klasse zusammen: 1. und 2. Klasse zusammen:

Erklarende Darstellungen: 12 | Erklarende Darstellungen: 4
Aufgaben: 113 | Aufgaben: 59
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Es ldsst sich klar feststellen, dass im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* (vor allem
,Mathematik verstehen 2°) deutlich mehr Darstellungen zum Interpretieren vorkommen
als im Schulbuch ,,100% Mathematik®. Es finden sich sowohl mehr Erkldrungen als auch
mehr Aufgaben.

Insbesondere fillt auf, dass im Schulbuch ,,Mathematik verstehen 2 mehr wiederholt wird,
und sich einige Aufgaben kaum von den Aufgaben aus dem Schulbuch ,Mathematik

verstehen 1° unterscheiden.

Beispielsweise ist die folgende Aufgabe aus dem Schulbuch ,,Mathematik verstehen 1 sehr

dhnlich wie die darauffolgende Aufgabe aus dem Schulbuch ,,Mathematik verstehen 2*

Welcher Teil des Ganzen ist farbig markiert? Gib die Zahl in Bruchdarstellung an!

B
By _
\’ A; ﬁﬂﬁ
A <> N

45

Welcher Teil des Ganzen ist farbig markiert? Gib die Zahl in Bruchdarstellung an!
3)6 b)@ | % d}% E)%

Solche Wiederholungen kommen im Schulbuch ,,100% Mathematik* viel seltener vor, was

46

einer der Griinde fiir die geringere Zahl an Aufgaben zum Erfassen graphischer

Darstellungen ist.

Das hiufige Wiederholen im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* sehe ich als Vorteil dieses
Buches, da Wiederholen und ,ausreichendes Uben“ ein wichtiger Faktor im

Mathematikunterricht ist (siehe 1.3.2 Langzeitgedéchtnis).

4 Mathematik verstehen 1, S. 134

46 Mathematik verstehen 2, S. 42
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Der Punkt des Lehrplans ,,Festigen (und Vertiefen) der Fahigkeiten beim Arbeiten mit
positiven Zahlen wird somit besser abgedeckt als im Schulbuch ,,100% Mathematik*.

Auch die generell groflere Zahl an Aufgaben und erkldarenden Darstellungen sind meiner

Meinung nach ebenfalls als Vorteil zu sehen.

Allerdings gibt es natiirlich auch Bereiche des Lehrplans, die vom Schulbuch ,,100%
Mathematik* besser abgedeckt werden, wie etwa der Punkt ,,Diese Rechenregeln fiir das
Bruchrechnen begriinden kénnen®, worauf ich im spéteren Punkt ,,Vorbeugung von
Problemen bei der Bruchrechnung nach Padberg“ (5.7.2 ,Einfache Beispiele

zwischendurch®) genauer eingehen werde.

5.3.2 Selbst eine eigene Angabe und Aufeaben zu einer Darstellung formulieren

Mathematik verstehen 100% Mathematik
1. Klasse: Keine Aufgaben | 1. Klasse: 1 Aufgabe
2. Klasse: Keine Aufgaben | 2. Klasse: 1 Aufgabe
Insgesamt: Keine Aufgaben | Insgesamt: 2 Aufgaben

Wiihrend es im Schulbuch ,, Mathematik verstehen* praktisch gar keine Aufgaben’ gibt,
in denen eine Angabe selbst formuliert werden muss, kommen im Schulbuch ,,100%

Mathematik* solche Aufgaben immerhin vereinzelt vor.

100% Mathematik:

1. Klasse:

652 Zeichne und rechne. Erfinde zu zwei Teilaufgaben eine Rechengeschichte.

A 2 i b) % <) d)
] ,

47 Keine Aufgaben, in denen graphische Darstellungen eine Rolle spielen
48 100% Mathematik, S. 165
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2. Klasse: 203 ¢)

203 a) Hier ist ein Drittel dargestellt. Wie kdnnte das Ganze
i aussehen? Zeichnet ins Heft.
b) Wie kénnte das Ganze aussehen, wenn die Figur ein
Sechstel des Ganzen wére?
¢) Uberlegt euch dhnliche Aufgaben und stellt sie euch

gegenseitig. 49

Auch wenn nicht direkt eine Angabe zu einer Darstellung gefunden werden muss, miissen

bei diesen Aufgaben zumindest Angaben und Rechengeschichten selbst gefunden werden.

Auch bei Aufgaben, die nicht mit graphischen Darstellungen zu tun haben, miissen immer
wieder Aufgaben selbst gestellt und Angaben formuliert werden, was im Schulbuch

,,Mathematik verstehen* deutlich seltener der Fall ist.

Aufgaben zu einer Darstellung zum Thema Bruchrechnung selbst zu formulieren scheint in
beiden Schulbiichern keine besonders grofe Rolle zu spielen. Wihrend allerdings im
Schulbuch ,,100% Mathematik* immerhin zwei Aufgaben vorkommen, die das anndhernd
verlangen, gibt es im Schulbuch ,,Mathematik verstehen“ gar keine Aufgabe, in der eine
Angabe zu einer Darstellung zur Bruchrechnung selbst formuliert werden muss, was meiner

Meinung nach in diesem Schulbuch eine Liicke darstellt.

5.4 Wiederaufgreifen, Variieren und Finden von Veranschaulichungen

5.4.1 Aufforderung zum Veranschaulichen

Beinhaltet das Schulbuch explizite Aufforderungen zu veranschaulichen?

Mathematik verstehen 100% Mathematik
Mathematik verstehen 1: 11 Aufgaben®® | 100% Mathematik 1: 5 Aufgaben
Mathematik verstehen 2: 4 Aufgaben | 100% Mathematik 2: 8 Aufgaben
Insgesamt: 15 Aufgaben | Insgesamt: 13 Aufgaben

49100% Mathematik 2, S. 54
59 Hier wurden der Anschaulichkeit halber nur ,,ganze* Aufgaben gezéhlt, und die Unterpunkte der Aufgaben
(a, b, c, ...) nicht als einzelne Aufgaben gezihlt, was in den anderen Punkten schon der Fall ist.
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Alles in allem beinhaltet das Schulbuch ,,Mathematik verstehen* etwas mehr Aufgaben,

in denen das Veranschaulichen explizit verlangt ist.

Allerdings konnten beide Schulbilicher mehr Aufforderungen zum Veranschaulichen
einbauen; auch im Schulbuch ,,Mathematik verstehen“ — das immerhin noch mehr
Aufgaben zu diesem Thema enthilt als das Schulbuch 100% Mathematik — wéren mehr
Aufgabenstellungen in diese Richtung von Vorteil. Vor allem im Buch der zweiten
Klasse fdllt auf, dass nur vier Aufgaben gestellt werden, in denen eine
Veranschaulichung verlangt ist. Allerdings enthalten im Gegensatz zum Schulbuch
,100% Mathematik* manche Aufgaben viele Unterpunkte, wodurch zumindest das

ausreichende Uben in Bezug auf diesen einen Punkt gewihrleistet ist.

m Veranschauliche durch eine 1) Strecken-, 2) Kreis-, 3) Rechtecksdarstellung!

y 2 y. 3 £ 2
a) 3 b) 3 €) 3 d) 5 e) ¢ f) 3

51

Bei vielen Beispielen wire es sehr einfach, einen Unterpunkt hinzuzufiigen, der das
Veranschaulichen des Rechenvorgangs verlangt. Ich greife hier zwei dieser Beispiele

heraus:

2288 1) Erweitere auf den angegebenen Nenner!
2) Gib an, mit welcher Zahl erweitert wurde!

R 5

Moglicher Zusatz: Veranschauliche mit Hilfe einer Kreisdarstellung oder

Rechtecksdarstellung!

Oder auch: Veranschauliche durch eine geeignete graphische Darstellung!

Max mdchte % von einer % m langen Holzleiste absdgen. Wie lang ist das Holzstiick?
53

51 Mathematik verstehen 1, S. 134
32 Mathematik verstehen 2, S. 49
53 Mathematik verstehen 2, S. 72
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Méglicher Zusatz: Veranschauliche mit Hilfe der Balkendarstellung>*!

Oder auch: Veranschauliche durch eine geeignete graphische Darstellung!

Das Veranschaulichen dieser Beispiele wire sinnvoll, um das Verstindnis der

Schiilerinnen und Schiiler zu fordern (siehe 1.5.2 Grundlegende Tétigkeiten beim Arbeiten

mit graphischen Veranschaulichungen nach Marschner-Franzke; siche auch im spateren

Punkt 5.7 Vorbeugung von Problemen bei der Bruchrechnung nach Padberg)

5.4.2 Wiederaufereifen, Variieren und Finden

Mathematik verstehen

100% Mathematik

Mathematik verstehen 1:

100% Mathematik 1:

Wiederaufgreifen: 2 Aufgaben® | Wiederaufgreifen:
Variieren: 9 Aufgaben | Variieren:
Finden: Keine Aufgaben | Finden:
Mathematik verstehen 2: 100% Mathematik 2:
Wiederaufgreifen: 1 Aufgaben | Wiederaufgreifen:
Variieren: 3 Aufgaben | Variieren:
Finden: keine Aufgaben | Finden:
Insgesamt: Insgesamt:
Wiederaufgreifen: 3 Aufgaben | Wiederaufgreifen:
Variieren: 12 Aufgaben | Variieren:
Finden: keine Aufgaben | Finden:

54 Balkendarstellung:

0,75=3

2 Aufgaben
3 Aufgaben

Keine Aufgaben

keine Aufgaben
3 Aufgaben
2 Aufgaben

2 Aufgaben
6 Aufgaben
2 Aufgaben

Mathematik verstehen 2, S. 72

55 Der Ubergang zwischen , Wiederaufgreifen” ,Variieren” und ,,Finden“ einer Darstellung ist flieRend, ich

habe der Ubersicht halber auch jene Aufgaben, die moglicherweise zwischen 2 dieser Formen liegen, einem

Thema zugeordnet.

-81 -



In beiden Schulbiichern ist erkennbar, dass Veranschaulichungen wiederaufgegriffen

oder variiert, kaum allerdings selbst gefunden werden miissen.

Dem konnte leicht entgegengewirkt werden, indem zu manchen Aufgaben eine
Aufforderung zum Finden einer Veranschaulichung gegeben wird, wie vielleicht bei der

nachfolgenden Aufgabe:

Rebecca kauft sich ein Fahrrad um 450€. Ein |ahr spéter ist es nur nochg des urspriinglichen

Kaufpreises wert. Wie viel Euro sind das? 56

Moglicher Zusatz: Veranschauliche die Rechnung mit Hilfe einer graphischen

Darstellung!

5.5 Darstellungen selbst beurteilen lassen

Kommen Aufgabenstellungen vor, in denen die Schiilerinnen und Schiiler selbst entscheiden
miissen, welche Darstellung/welche Darstellungsart am geeignetsten ist? Wird in der

Aufgabe eine Erklarung/Begriindung verlangt?
Im nichsten Absatz und der Tabelle sind die Aufgaben in die folgenden Punkte unterteilt:

Aufgabenstellung: Aufgaben, in denen die Schiilerinnen und Schiiler selbst entscheiden

miissen, welche Darstellung/welche Darstellungsart am geeignetsten ist.

Aufgabe mit Begriindung: Aufgaben, in denen die Schiilerinnen und Schiiler selbst

entscheiden miissen, welche Darstellung/welche Darstellungsart am geeignetsten ist und

diese Entscheidung auch begriinden und erkldren miissen.

Nur Begriindung: Aufgaben, in denen die Schiilerinnen und Schiiler erkldren und begriinden

miissen, warum in welchem Zusammenhang welche Darstellung/welche Darstellungsart

sinnvoller ist als andere, und warum sie diese wahlen wiirden.

6 Mathematik verstehen 1, S. 144
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Mathematik verstehen

100% Mathematik

Mathematik verstehen 1:

Aufgabenstellung: 2 Aufgaben

Aufgabe m. Begriindung: Keine Aufgaben

Nur Begriindung: Keine Aufgaben

Mathematik verstehen 2:

Aufgabenstellung: 2 Aufgaben

Aufgabe m. Begriindung: Keine Aufgaben

100% Mathematik 1:

Aufgabenstellung: 2 Aufgaben

Aufgabe m. Begriindung: Keine Aufgaben

Nur Begriindung: 2 Aufgaben
100% Mathematik 2:
Aufgabenstellung: 2 Aufgaben

Aufgabe m. Begriindung: Keine Aufgaben

Nur Begriindung: Keine Aufgaben | Nur Begriindung: Keine Aufgaben
Insgesamt: Insgesamt:
Aufgabenstellung: 4 Aufgaben | Aufgabenstellung: 4 Aufgaben

Aufgabe m. Begriindung: Keine Aufgaben

Nur Begriindung: Keine Aufgaben

Aufgabe m. Begriindung: Keine Aufgaben

Nur Begriindung: 2 Aufgaben

In beiden Schulbiichern ist in diesem Bereich ein Defizit erkennbar.

Meist wird die Art der Darstellung vorgegeben (im Schulbuch ,,Mathematik verstehen*

noch ofter als im Schulbuch ,,100% Mathematik*). Ein Beispiel hierfiir ist die

nachfolgende Aufgabe: 5.63

[ 5.64 | In einer Badewanne befinden sich bereits 80 Liter Wasser. Nun werden noch 35%[ heifies und
24%[ kaltes Wasser dazugegeben.
1) Wie viel Liter Wasser sind danach in der Badewanne?
2) Veranschauliche die Rechnung durch eine Punkt-Pfeil-Darstellung!

- 553 ] Ayla kippt aus verschiedenen Gefaf3en Bonbons in ein grof3es Glas. Aus dem ersten Gefafs

schiittet sie %kg, aus dem zweiten %kg und aus dem dritten ‘I%kg Bonbons in das Glas.

1) Wie viel Kilogramm Bonbons befinden sich nun in dem grofien Glas?
2) Veranschauliche die Rechnung durch eine Kreisdarstellung und eine Streckendarstellung! 57

Auch wenn ich es fiir sinnvoll erachte, bei einigen Aufgaben immer wieder anzugeben,

welche Veranschaulichung gewihlt werden soll, und die Tatsache, dass tiberhaupt zum

7 Mathematik verstehen 1, S. 142
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Veranschaulichen angeregt wird, positiv zu vermerken ist, finde ich, dass das

selbststindige Auswéhlen von Veranschaulichungen trotzdem nicht fehlen darf.

Das konnte umgangen werden, indem die Art der Veranschaulichung nicht immer
angegeben wird, sondern die Angabe stattdessen allgemein formuliert wird, wie ,,Finde
eine passende Veranschaulichung!“ oder ,,Veranschauliche die Rechnung mit einer

geeigneten Darstellung®.

Erklarungen, wieso ein Schiiler/eine Schiilerin sich fiir eine bestimmte graphische
Darstellung entscheidet, werden in beiden Biichern fast nie verlangt. Lediglich im
Schulbuch 100% Mathematik kommen 2 Aufgaben vor, die in Ansdtzen Erkldrungen

verlangen, wie die folgende Aufgabe:

624 Sarah, Elena und Samuel wollen den Bruch g auf einem Zahlenstrahl eintragen.
& Sie beginnen mit diesen Zeichnungen:

l
Sarah: | [

0 1
| |
Elena: [ |
0 1
| |
Samuel: [ [
0 1

Wessen Zahlenstrahl ist am besten geeignet? Probiert. Begriindet eure Antwort.

In den wenigen Fillen, in denen selbst eine Darstellungsart ausgewéhlt werden kann,
wird einerseits keine Begriindung oder Erkldrung gefordert und wird andererseits meist

gar nicht explizit nach einer graphischen Methode gefragt, wie in folgendem Beispiel:

X : e e
Begriinde auf drei verschiedene Arten, warum 3 grofier als 10 ist!

8 100% Mathematik 1, S. 160
3% Mathematik verstehen 1, S. 140
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Es wiire fiir beide Schulbiicher gewinnbringend, wenn es auch Aufgaben gébe, in denen
Erklarungen sich unter anderem auch auf eigens ausgewdihlte Darstellungen beziehen,

was in beiden Schulbiichern meiner Meinung nach fehlt.

5.6 Darstellungswechsel

5.6.1 Einfithrung und Erkldarung von Darstellungswechseln

Werden bei der Einfiihrung eines Themas vielféltige Darstellungen und Darstellungswechsel

erklart?

Bruchzahlen:
Im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* werden gleich mehrere graphische Darstellungen

eines Bruches nebeneinander eingefiihrt, wie beispielsweise auf Seite 133:

Zahlen wie ein Viertel lassen sich in verschiedenen Darstellungen angeben. Ein Bruch ist nur
eine mogliche Darstellung einer Zahl.

Beispiele fiir die Darstellung von ein Viertel:
l Bruchdarstellung 0,25 Dezimaldarstellung

o B
— [

Streckendarstellung Kreisdarstellung Rechtecksdarstellung

Zahlen in Bruchdarstellung bezeichnet man haufig als Bruchzahlen. "

Der Bruch % wird einerseits in der Symbolschreibweise (% und 0,25), andererseits anhand

von drei verschiedenen graphischen Darstellungen (Kreis, Strecke, Rechteck) dargestellt.

Auch auf S. 135 werden Bruchzahlen auf zwei verschiedene Arten graphisch dargestellt

(Pizza und Biergléser).

Somit werden sowohl Darstellungswechsel innerhalb der Ebene der graphischen
Darstellungen (Treatments) als auch Darstellungswechsel zwischen den Ebenen

(Conversions) behandelt, veranschaulicht und ausreichend erklért.

0 Mathematik verstehen 1, S.133
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Im Schulbuch ,,100% Mathematik* wird der Bruch zwar auch in Symbolschreibweise und
anhand einer graphischen Darstellung beschrieben (Conversions), allerdings kommen hier

keine Treatments vor:

Zahlenvergleiche:

Auch die Zahlenvergleiche werden im Schulbuch ,Mathematik verstehen* anhand
verschiedener Darstellungen eingefiihrt (Bruchzahl, Kreis, Rechtecksdarstellung und
Zahlenstrahl)

Zahlenvergleiche in verschiedenen Darstellungen

Bei geeigneter Unterteilung kann jede Zahl auf dem Zahlenstrahl| dargestellt werden, die sich

als Bruch anschreiben |&sst. Damit ist auch stets eine Angabe in Dezimaldarstellung mdglich:
5 9

% i % ﬁ i ®
— f H— t K T F f T e
0 01 03 05 0,7 9 1

1 2 3 4 5
5 5 5 S S

t t —K - f 5 : o : K
0 0,2 0,4 0,6 08 1
y . | 3 4
4 4 2 4 4

; — H a3
0 0,25 0,5 0,75 1
1 2 3
3 3 3

- X X =

0 03 06 1

Da Zahlen auf dem Zahlenstrahl von links nach rechts immer gréfier werden, kénnen die

Zahlen der GrofRe nach geordnet werden, zB: %< %, %': %, -;—< %, 06< 0,6, %< 04 ...

Mit Hilfe der Rechtecksdarstellung oder der Kreisdarstellung kénnen ebenfalls Zahlen-
vergleiche durchgefiihrt werden:

= =g
8 |

A
(V][ N]
wir

A
Blw

wl=a

62

61 100% Mathematik 1, S. 151
62 Mathematik verstehen 2, S. 59
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Im Schulbuch 100% Mathematik kommen dieselben Darstellungen vor, allerdings
werden die Darstellungen vom Autorenteam rund um Beate EBletzbichler nicht direkt
gegeniibergestellt, sondern nacheinander behandelt, was das Verstindnis des
Zusammenhanges der Darstellungen in Bezug auf Treatments erschwert. Am Ende des
Kapitels gibt es allerdings auch eine Zusammenfassung, in der zumindest drei der
Darstellungsarten gegeniibergestellt werden:

% AR {
o 0,15 ist kleiner als 0,9, weil ...

Argumentieren beim Vergleichen 0,15 nur ein eslinks von 0,9 auf 0,15 weniger Flache
von Dezimalzahlen Zehntel und 0,9 dem Zahlenstrahl auf dem Hunderter-
So kannst du erklaren, welche von zwei neun Zehntel hat  liegt feld einnimmt als 0,9
Dezimalzahlen groBer ist:

. benutze eine Stellenwerttafel 115

. benutze einen Zahlenstrahl AEMLATRAE e

. stelle die Anteile bildlich dar 9 0 1

63

Insgesamt empfinde ich allerdings die Gegeniiberstellung im Schulbuch ,,Mathematik
verstehen als tibersichtlicher, und meines Erachtens kommen auch die verschiedenen

Darstellungen und vor allem die Treatments besser zur Geltung.

Addition und Multiplikation:

Bei Addition und Multiplikation kommen in beiden Schulbiichern Rechnungen in
Symbolschreibweise und Darstellungen in Form von Kreisen vor. Conversions werden also

hier behandelt, Treatments allerdings weniger.

Insgesamt:

In Bezug auf Conversions haben die Autorinnen und Autoren beider Schulbiicher es
geschafft, einen guten Uberblick zu verschaffen und die moglichen Darstellungen gut
einzufithren. Im Bereich der ,,Zahlenvergleiche* und ,,Zahlen als Bruchzahlen* finde ich,
dass das Schulbuch ,,Mathematik verstehen* einen besseren Uberblick iiber die moglichen
Treatments gibt, ansonsten vermitteln beide Schulbiicher die nétigen Inhalte gut und geben
alle notigen Erkldrungen, um das Verstehen der verschiedenen Darstellungen und

Darstellungswechsel zu ermdglichen.

63 Mathematik verstehen 1, S. 171
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5.6.2 Darstellungswechsel trainieren

Gibt es Aufgaben, in denen verschiedene Darstellungen (Darstellungswechsel) explizit

verlangt werden?
Die Aufgabenstellungen sind in die folgenden Punkte unterteilt:

Conversions: Aufgabenstellungen, in denen es erforderlich ist, Conversions selbst

durchzufihren

Conversions und Treatments (,,Beides): Aufgabenstellungen, in denen es erforderlich ist,

sowohl Conversions als auch Treatments selbst durchzufiihren.

Nur Treatments: Aufgabenstellungen, in denen es erforderlich ist, Treatments

durchzufiihren, allerdings keine Conversions verlangt werden.

Mathematik verstehen 100% Mathematik

Mathematik verstehen 1: 100% Mathematik 1:

Conversions: 22 Aufgaben® | Conversions: 27 Aufgaben
Conversions und Treatments: 4 Aufg. | Conversions und Treatments: Keine Aufg.
Nur Treatments®: Keine Aufgaben | Nur Treatments: Keine Aufgaben
Mathematik verstehen 2: 100% Mathematik 2:

Conversions: 36 Aufgaben | Conversions: 18 Aufgaben
Beides: 1 Aufgabe | Beides: 1 Aufgabe
Nur Treatments: 1 Aufgabe | Nur Treatments: Keine Aufgaben
Insgesamt: Insgesamt:

Conversions: 58 Aufgaben | Conversions: 45 Aufgaben
Beides: 5 Aufgaben | Beides: 1 Aufgabe
Nur Treatments: 1 Aufgabe | Nur Treatments: Keine Aufgaben

64 Ganze Aufgaben, keine Unterpunkte!!

% Da ich mich mit graphischen Darstellungen beschiftige, interessieren mich, wie bereits erwihnt, nur jene
Treatments, in denen innerhalb der Ebene der graphischen Darstellungen gewechselt wird. Wechsel innerhalb
der Symbolebene (wie das Umwandeln eines Bruches in eine Dezimalzahl) z&hlen also nicht zu den von mir
untersuchten Treatments und werden darum auch in diesem Zusammenhang nicht behandelt und aufgelistet.
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Generell ist der Wechsel innerhalb der Ebene der graphischen Darstellungen (Treatments)
in beiden Schulbiichern nicht von groer Bedeutung. Im Schulbuch ,,Mathematik
verstehen kommen noch eher Aufgaben vor, in denen Treatments geiibt werden konnen.

Allerdings sind auch in diesen Aufgaben die Gegeniiberstellungen eher zufillig, wie im

folgenden Beispiel:
B : ) 01
[ 5.08 Veranschauliche durch eine 1) Strecken-, 2) Kreis-, 3) Rechtecksdarstellung!
y ] by 2 \ 3 {) 2 2) 2 n 3
a) 5 D) g C) 4 d,! 5 e) 3 i 8

66

Es kommen kaum Aufgaben vor, in denen selbst so ein Wechsel durchgefiihrt werden soll,
jedoch kommen im Zuge der Conversions viele verschiedene Arten von Darstellungen vor

(Kreise, Rechtecke, Dreiecke, Biergldser, Saftkriige und viele weitere)

Wichtiger als die Treatments sind den Schulbuchautorinnen und -autoren die auch von
Duval als bedeutender erachteten Conversions, die in beiden Schulbiichern umfangreich
geiibt werden und mit vielféltigen Darstellungen in vielen verschiedenen
Zusammenhdngen behandelt werden.

Ein Grund fiir die deutlich groBBere Anzahl an Aufgaben im Schulbuch ,,Mathematik
verstehen 2* im Vergleich zum Schulbuch ,,100% Mathematik 2* liegt an den bereits
erwihnten vorkommenden Wiederholungen im Schulbuch ,,Mathematik verstehen 2.
Generell finde ich, dass die Autoren und Autorinnen beider Schulbiicher ausreichend und
vielfdltige Aufgaben zu Darstellungswechseln (insbesondere den Conversions) bieten, und

dass die Moglichkeit zum ausreichenden Trainieren auf jeden Fall geboten wird.

5.7 Vorbeugung von Problemen bei der Bruchrechnung nach Padberg

5.7.1 Einfiihrung anhand anschaulicher Grundvorstellungen

Um die Einfilhrungen der verschiedenen Unterkapitel zu analysieren, muss zundchst die
Einteilung der zu vergleichenden Unterpunkte erfolgen. Es werden die folgenden

Unterteilungen vorgenommen:

% Mathematik verstehen 1, S. 134
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- Teile des Ganzen: In diesem Kapitel soll der Bruch als ,, Teil eines Ganzen®, wie etwa

,» 74 einer Pizza®, eingefiihrt werden. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen lernen, was
ein Bruch eigentlich ist, und wie er dargestellt werden kann.

- Briiche vergleichen: In dieses Kapitel fallen die ,,GrofBer-Kleiner-Beziehungen* von

Briichen, sowie gleich grof3e Briiche.

- Addition und Subtraktion von Briichen

- Kiirzen/Erweitern von Briichen

- Multiplikation von Briichen

- Division von Briichen

Werden bei der Einfiihrung zuerst anschauliche Grundvorstellungen vermittelt?

Mathematik verstehen 100% Mathematik
Mathematik verstehen 1: 100% Mathematik 1:
Teile des Ganzen: JA®? | Teile des Ganzen: NEIN
Briiche vergleichen: JA | Briiche vergleichen: ZUM TEIL
Addition: JA | Addition: JA
Mathematik verstehen 2: 100% Mathematik 2:
Kiirzen/Erweitern: JA | Erweitern/Kiirzen: NEIN
Multiplikation: ZUM TEIL | Multiplikation: NEIN
Division: ZUM TEIL | Division: NEIN

Wie schon in einigen vorhergehenden Abschnitten fillt auf, dass die Einfilhrung im
Schulbuch ,,100% Mathematik* sehr kurz gehalten ist, und die Inhalte eher anhand der
Beispiele selbst erarbeitet werden sollen, weswegen bei der Einfiihrung der Themen
Defizite erkennbar sind und anschauliche Darstellungen fehlen. Im Gegensatz dazu sind

die Einflihrungen im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* meist sehr anschaulich.

87 Unter ,,Anschauliche Einfiihrung* verstehe ich die Einfiihrung anhand von logisch aufgebauten graphischen
Darstellungen. Beispielsweise wird der Punkt ,,Der Bruch als Teile eines Ganzen im Schulbuch ,,Mathematik
verstehen® anhand von anschaulichen Zeichnungen erklirt, im Schulbuch ,,100% Mathematik muss die
Zeichnung gleich selbst ausgefiillt werden, weswegen sich einem die Veranschaulichung nicht auf den ersten
Blick erschlief3t.
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Als Beispiel mochte ich das Unterkapitel ,,Briiche vergleichen* herausgreifen. Im
Schulbuch ,,Mathematik verstehen‘ ist zunachst der Vergleich von gleich groBen Briichen

veranschaulicht:

Gleich grofie Zahlen

Verschiedene Bruchdarstellungen kénnen dieselbe Zahl angeben. Dies wird zB anhand der
Zahl % mit Hilfe von Kreisdarstellungen veranschaulicht:

4 k3

8 16
2 - . = k3 =
4 - 8 16

1 -
3 = .e
Auf dem Zahlenstrahl wird deutlich, dass man ein und dieselbe Zahl mit Hilfe beliebig vieler

Bruchdarstellungen angeben kann, zB 0,5= %:

05
A

0 1 1 1 1

Jede Zahl kann durch beliebig viele Bruchdarstellungen angeschrieben werden. o

Die Briiche werden nicht nur anhand einer Kreisdarstellung veranschaulicht, sondern auch

am Zahlenstrahl dargestellt.

Im Schulbuch ,,100% Mathematik* ist dieser Vergleich ebenfalls veranschaulicht,
allerdings werden hier einerseits nur zwei statt vier Kreisdarstellungen gegeniibergestellt,

andererseits wird auf eine veranschaulichende Darstellung am Zahlenstrahl verzichtet:

. Wissen

gleich grof3e Briiche
Briiche, die denselben Bruchteil beschreiben, nennen wir gleichwertig oder gleich grof3.

% sind genauso grof3 wie -g- i
3_6
B 69

Weiters lassen sich im Schulbuch ,,Mathematik verstehen® weitere veranschaulichende

Darstellungen zu Zahlenvergleichen in Bezug auf ,,Grofer-Kleiner-Beziehungen* finden.
Es kommen einerseits Kreisdarstellungen, andererseits auch Darstellungen am

Zahlenstrahl und Streckendarstellungen vor:

%8 Mathematik verstehen 1, S. 138
69 100% Mathematik 1, S. 156
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Zahlenvergleiche

Haben zwei Zahlen in der Bruchdarstellung den gleichen Nenner, |sst sich leicht feststellen,
welche die kleinere und welche die gréfere Zahl ist:

An der Kreisdarstellung kann man erkennen: %<%
Bei gleichem Nenner ist jene Zahl gréBer, die den gréferen Zahler hat.

Haben zwei Zahlen in der Bruchdarstellung den gleichen Zahler, Iasst sich ebenfalls leicht
feststellen, welche die kleinere und welche die gréBere Zahl ist:

An der Kreisdarstellung kann man erkennen: % <%
Bei gleichem Zahler ist jene Zahl groer, die den kleineren Nenner hat.

Auch der Zahlenstrahl erlaubt es, Zahlen in Bruchdarstellung zu vergleichen, da die Zahlen
nach rechts hin grofer werden: zB % < % <1 <%

YK+t
0 : : 1 2 2

Sind Zahler und Nenner verschieden, gibt es mehrere Mdglichkeiten des Zahlenvergleichs.
In der Aufgabe 5.34 werden drei Arten des Zahlenvergleichs vorgestellt.

m Zeige auf drei verschiedene Arten, dass qilt: %< %!
Losung: 1. Art: Streckendarstellung:

5

4 1 ! I
T T T T

e Dies zeigt, dass %< ;3;

2w

2. Art: Dezimaldarstellung:
2:5=0,4 und 3:4=0,75; Da 0,4 <0,75, ist <.

3. Art: Darstellung auf dem Zahlenstrahl:
: e pNa ey Jene Zahl, die auf dem Zahlenstrahl

3

1 I
oY

0

o X

weiter rechts liegt, ist grofier: % < %

70 Mathematik verstehen 1, S. 138
7l Mathematik verstehen 1, S. 139
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Im Schulbuch ,,100% Mathematik* hingegen werden keine direkten Veranschaulichungen
fiir die GroBenvergleiche der Zahlen gegeben. Das einzige veranschaulichende Hilfsmittel
ist die Streifentafel, die zwar meiner Meinung sehr anschaulich und hilfreich ist, jedoch
wiren noch Beispiele fiir die Anwendung dieser Streifentafel und Gegentiberstellungen

mit  weiteren  Veranschaulichungsmoglichkeiten (wie der  Kreisdarstellung)

gewinnbringend.
m D ¢
Streifentafel
2er-Streifen | |
3er-Streifen | |
0 B 1
4er-Streifen | L | |
2 q H a 1
Ser-Streifen | | |
0 5 : 3 5 1
6er-Streifen | | [ ]
2 E : s s 4
7er-Streifen | ] | | [ |
g 5 3 3 g s 1
8er-Streifen | | | |
O S T
er-Streifen | | | ] | | |
0 7 7 3 1 5 Q 7 3 1
9 9 9 9 9 9 9 )
10er-Streifen | [ | | | |
0 ol 2 F ZF 3 $08 £l 8 2K 1
& 10 1 10 10 10 10 10 10 10 J 7n

Aus diesem Grund habe ich die Einfiihrung in Bezug auf anschauliche Grundvorstellungen
im Schulbuch ,,100% Mathematik* als nur ,,zum Teil* erfiillt gesehen, wihrend im
Schulbuch ,,Mathematik verstehen* diese anschaulichen Grundvorstellungen ausreichend

und besser vermittelt sind.

Insgesamt empfinde ich diesen Punkt im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* als besser

umgesetzt, da auch in einigen anderen Kapiteln die Einflihrung tibersichtlicher gestaltet ist,

2 100% Mathematik 1, S. 157
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und mehr Veranschaulichungen enthalten sind, die anschauliche Grundvorstellungen

vermitteln.

5.7.2 Einfache Beispiele zwischendurch

Gibt es genug Aufgaben, um die Mdglichkeit zu bieten, einfache Beispiele einerseits zu

Beginn, andererseits auch nachdem die Regel gelernt wurde, anschaulich zu 16sen?

Mathematik verstehen

100% Mathematik

Mathematik verstehen 1:

Teile des Ganzen: JA
Durchgehend anschaulich
Briiche vergleichen: JA

Anfang anschaulich und zwischendurch

Beispiele, die wunter anderem mit
anschaulichen Mitteln gelost werden
miissen (5.44, 5.50)

Addition: NEIN

Die ersten Beispiele sind nicht wirklich

anschaulich, zwischendurch werden zwar

zusitzlich zum Rechnen auch
Veranschaulichungen  verlangt, unter
wirklich ,,anschaulichem Lo6sen“ von

Aufgaben verstehe ich allerdings etwas

Anderes.

Mathematik verstehen 2:

Kiirzen/Erweitern: ZUM TEIL

Die  Anfangsbeispiele  sind  zwar

anschaulich 16sbar, doch kommen in

spéteren Beispielen fast nur noch Beispiele

100% Mathematik 1:

Teile des Ganzen: JA
Durchgehend anschaulich
Briiche vergleichen: JA

Anfangs und zwischendurch gibt es
mehrere Beispiele, die anschaulich geldst

werden sollen.

Addition: JA

Es gibt viele anschauliche Aufgaben,

sowohl anfangs als auch zwischendurch.

100% Mathematik 2:

Kiirzen/Erweitern: ZUM TEIL

Die  Anfangsbeispiele  sind  zwar

anschaulich 16sbar, doch kommen in

spéteren Beispielen fast nur noch Beispiele
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vor, die vorwiegend mit Hilfe von | vor, die vorwiegend mit Hilfe von

Rechenregeln gelost werden sollen. Rechenregeln gelost werden sollen.

Multiplikation: NEIN | Multiplikation: JA

Es kommen fast keine Aufgaben vor, die | Es kommen sowohl zu Beginn als auch in
anschaulich geldst werden sollen der Mitte und am Ende des Kapitels viele
Aufgaben vor, die anschaulich gelost

werden sollen.

Division: NEIN | Division: ZUM TEIL

Es kommen fast keine Aufgaben vor, die | Es ist am Anfang eine Aufgabe

anschaulich gelost werden sollen anschaulich zu l0sen, ansonsten werden

cher die Rechenregeln geiibt.

Ahnlich wie bereits in vorhergehenden Punkten fillt auf, dass im Schulbuch ,,100%
Mathematik* mehr Aufgaben gestellt werden, die anschauliches Ldsen verlangen oder

fordern, was einen Vorteil dieses Schulbuches darstellt.

Vor allem im Bereich der Multiplikation und Division von Briichen kann hier ein Defizit

der Aufgaben im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* festgestellt werden.

Das Schulbuch ,,100% Mathematik*“ deckt somit meiner Meinung nach den bereits
erwihnten Punkt des Lehrplans ,,Diese Rechenregeln fiir das Bruchrechnen begriinden

konnen* - zumindest hinsichtlich dieses Aspektes - besser ab.

Beide Schulbiicher veranschaulichen die Multiplikation ndmlich zwar anhand von
Rechtecken und erkldaren diese auch mehr oder weniger, allerdings kommen im
Schulbuch ,,Mathematik verstehen 2* eigentlich keine Aufgaben dazu vor. Im Schulbuch
,»100% Mathematik 2 gibt es im Gegensatz dazu einige Aufgaben, wie etwa die

Folgende:
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297 Aus diesen Rechteck kannst du viele Produkte ,herauslesen”,
&n Bestimme den Anteil der Flichen durch Multiplizieren wie

in 296 d):

a) Welcher Teil des Rechtecks ist griin gefarbt?

b) Welcher Teil des Rechtecks ist blau gefarbt?

¢) Welcher Teil des Rechtecks ist rosa gefarbt?

d) Welchen Bruchteil machen die gefarbten Flachen

zusammen aus?

w|—

W=

|= &=

L]

1

I B
......................................................................... ‘TR ﬁ]@ - 73
Die Multiplikation wird also vom Autorlnnenteam rund um Beate EBletzbichler besser
veranschaulicht. Auch bei der Division gibt es (wenn auch nur vereinzelt) anschauliche
Angaben (wie die Folgende), die im Schulbuch ,,Mathematik verstehen“ gar nicht

existieren.

313 a) Tamara hat mithilfe des Rechteckmodells herausgefunden, wie oft% in 3 Ganze passen.
'y Erkldre, wie sie vorgegangen ist.

3x 4x

5x

5.7.2 Kognitive Konflikte

Wie und in welcher Form kommen Aufgaben vor, in denen kognitive Konflikte ausgeldst
werden konnten? (Gibt es Aufgaben, die sowohl rechnerisch als auch zeichnerisch gelost

werden miissen?)

Mathematik verstehen 100% Mathematik
Mathematik verstehen 1: 8 Aufgaben | 100% Mathematik 1: 2 Aufgaben
Mathematik verstehen 2: 3 Aufgaben | 100% Mathematik 2: 4 Aufgaben
Insgesamt: 11 Aufgaben | Insgesamt: 6 Aufgaben

Dieser Punkt wird in beiden Schulbiichern nicht tiberméBig beachtet. Es kommen zwar
vereinzelt Aufgaben vor, aber auch diese Aufgaben entsprechen oft nur in Ansétzen den

Kriterien, wie beispielsweise diese Aufgabe:

73 100% Mathematik 2, S. 72
74 100% Mathematik 2, S. 75
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245 Schatzt zuerst, ob die Summe kleiner als % gleich grof} wie % oder groBer als % ist.
& Bestimmt sie dann genau. Ihr kénnt das Rechteckmodell zu Hilfe nehmen.

a) 3+1 Q)

b) 5+ d)

+ e)

f)

+

N|= wn

V= b=
Bl= W=
win o=
V= BN

B -

75

Bei dieser Aufgabe (245), sowie in zwei weiteren Aufgaben im Schulbuch ,,100%
Mathematik 2 (246 und 286) wird lediglich der Hinweis gegeben, dass anhand des
Rechteckmodells veranschaulicht werden kann. Um diesem Punkt besser gerecht zu
werden und wirklich kognitive Konflikte auslésen zu konnen, wire es vorteilhafter,
wenn es eine tatsdchliche Aufforderung zum Rechnen UND Veranschaulichen gébe, und
nicht nur einen Hinweis, dass die Schiilerinnen und Schiiler auch anhand des
Rechteckmodells veranschaulichen konnen, wenn sie wollen. Solche Hinweise werden
ndmlich oft ignoriert. (Siehe 1.5.2 ,,Grundlegende Tétigkeiten beim Arbeiten mit

graphischen Veranschaulichungen nach Marschner-Franzke*)

Kleine Zusitze zu manchen Aufgaben kdnnten schon dazu fiihren, dass diesem Punkt

ausreichend Beachtung geschenkt wird, wie im nachfolgenden Beispiel:

Berechne und kiirze das Ergebnis, wenn moglich!

n2ksA s 2 vl 18 yaid 39 1211 dig 2
ey 2ts 3% 0% 06 -
Berechne und kiirze das Ergebnis, wenn mdglich!

1 _i3 lee D ongidie L 3 ot o s 1 1)
a) 133 ) 23+% 4363 2313 27+ 5 +23

76

In diesen beiden Aufgaben konnte man leicht beide Losungswege (also graphisch und
rechnerisch) verlangen und die Angaben auf,,Lose sowohl rechnerisch als auch mit Hilfe
einer geeigneten graphischen Darstellung und kiirze das Ergebnis, wenn moglich!*
umformulieren. Dazu muss natiirlich aber davor auch besprochen werden, wie das
gemacht werden kann — also welche Darstellungen in welchem Zusammenhang sinnvoll
verwendet werden konnen, und wie welche Rechnung graphisch veranschaulicht werden

kann.

5 100% Mathematik 2, S. 62
76 Mathematik verstehen 2, S. 66
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Berechne mit Hilfe der Darstellung der Zahlen auf dem Zahlenstrahl!

o T | | ;|
5t b3 *s 2%

77

In Aufgabe 2.148 konnte als Zusatz auch nach einer rechnerischen Losung verlangt

werden.

Alles in allem wiirde ich sagen, dass dieser Punkt in beiden Schulbiichern nicht
iibermdfig beachtet, aber immerhin auch nicht ignoriert wird. Er wire allerdings
ausbaufihig, vor allem im Schulbuch ,,100% Mathematik*, aber auch im Schulbuch

,,Mathematik verstehen®.

5.8 Resiimee aus dem Kapitel ,,Bruchrechnung*

Beide Schulbiicher haben Vor- und Nachteile und schneiden in verschiedenen Bereichen

besser oder schlechter ab.

In beiden Schulbiichern kdnnte das Veranschaulichen mehr gefordert werden und in den
Aufgaben 6fter gezielt nach Veranschaulichungen gefragt werden. Auch das Losen auf
verschiedene Arten (graphische und nicht graphische) und Gegeniiberstellen dieser

Moglichkeiten wird nicht oft verlangt, wire aber in beiden Schulbiichern gewinnbringend.

Weiters kommen in beiden Schulbiichern wenige Aufgaben vor, in denen die Schiilerinnen
und Schiiler selbst entscheiden miissen, welche Veranschaulichung sie verwenden wollen

und auch begriinden miissen, warum sie diese Veranschaulichung fiir sinnvoll erachten.

Abgesehen davon sind die wesentlichen Punkte in beiden Schulbiichern enthalten. Es
kommen viele Darstellungen und Veranschaulichungen vor und einige Punkte wie zum
Beispiel Darstellungswechsel sind gut umgesetzt. Weiters wird dem Lehrplan ausreichend
Beachtung geschenkt und beide Schulbiicher ermdglichen in vielen Bereichen das

ausreichende Uben.

77 Mathematik verstehen 2, S. 66
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Vorteile des Schulbuches ,,Mathematik verstehen*:

Auftillig ist, dass im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* deutlich mehr Erkldrungen
vorkommen. Einerseits gibt es durchgerechnete und erkldrende Beispiele, die im
Schulbuch ,,100% Mathematik* nicht vorkommen, andererseits gibt es auch innerhalb der
Kapitel mehr Erkldrungen.

Diesen Vorteil empfinde ich als sehr bedeutend, da das Schulbuch ,,Mathematik verstehen*
sich somit deutlich besser zum ,,Nachschlagen* und ,,Nachlesen* eignet, wenn man etwas
verpasst, nicht verstanden oder vergessen hat. Meines Erachtens nach sollte ein Schulbuch
diese Aufgabe erfiillen, weswegen ich in diesem Punkt einen entscheidenden Vorteil des

Schulbuches ,,Mathematik verstehen* sehe.

Des Weiteren widmet sich das Schulbuch der zweiten Klasse auch der Wiederholung der

ersten Klasse, was ich personlich als gewinnbringend sehe.

AuBerdem empfinde ich den Punkt ,,Darstellungswechsel in diesem Schulbuch als etwas
tibersichtlicher, da einerseits mehr verschiedene graphische Darstellungen nebeneinander
vorkommen, und diese andererseits iibersichtlicher gegeniibergestellt werden und vor

allem die Treatments besser zu Geltung kommen.

Vorteile des Schulbuches ,,100% Mathematik*:

Der Punkt ,,Selbst eine Angabe formulieren ist in diesem Buch deutlich besser umgesetzt
als im Schulbuch ,,Mathematik verstehen®. Es werden generell immer wieder Aufgaben
gestellt, in denen eine Angabe selbst formuliert werden muss, was vorteilhaft ist, da das
eine weitere Perspektive des Themas beleuchtet, und eine neue Kompetenz in diesem

Bereich erlangt werden muss, was das Verstindnis fordert.

Weiters werden die Aufgaben in einigen Bereichen dfter anschaulich gelost (siehe 5.7).
Beispielsweise gibt es zur anschaulichen Multiplikation zweier Briiche im Schulbuch

,»,100% Mathematik* einige Aufgaben, die im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* fehlen.
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6. STATISTIK

6.0 Nicht behandelte Themen:

Anzahl der Darstellungen pro Seite:
Da diese sich dhnlich verhélt wie im vorhergehenden Kapitel, werde ich darauf an dieser

Stelle nicht noch einmal eingehen.

Darstellungswechsel:

Da vor allem Darstellungswechsel wie ,, Tabellen/Daten in Sdulen- oder Balkendiagramme*
oder umgekehrt, oder auch ,Tabellen/Daten in Piktogramme oder Kreisdiagramme*
vorkommen, die eigentlich in anderen Punkten schon behandelt werden, werde ich auf
diesen Punkt nicht noch einmal ndher eingehen, da ansonsten sehr viele Wiederholungen

auftreten wirden.

Ziele im Statistik-Unterricht

Da in den Schulbiichern nicht nach diesem Prinzip vorgegangen wird, kommen
Kommunikation, Argumentation und Reduktion nicht in den Schulbiichern vor, weswegen
sie fiir den Schulbuchvergleich nicht beriicksichtigt werden. Dass diese Punkte in den
Schulbiichern nicht verlangt werden, heift aber nicht, dass man sie im Unterricht nicht

umsetzen kann, wenn man das mochte.

6.1 Inhaltsverzeichnis des Kapitels ,,Statistik* in den Biichern

6.1.1 Erste Klasse

Mathematik verstehen 1:

| 4: Statistische Darstellungen und Kenngrofien

12 Datenmengen 262
121 Daten darstellen 262
122  Daten auswerten 268
123  DENKwiirdiges: Ein Umfrageprojekt 274
12.4  MERKwirdiges: Was ist Statistik? 275
125  Wiederholung: Wissen und anwenden 276 78

78 Mathematik verstehen 1, S. 5

- 100 -



100% Mathematik 1:

EINSHOO. & ciioriss o pnhinoiioigts dovdia gobionsis's CUIRME A 1815 4 0 + 58 ATSALois 0510 Sub s Eini8, 8 0. 616 as b aie v s 0010 w5 0 0 0ls ¢ 010 00
Wie viele Geschwister hast du? —SammelnvonDaten............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaian,
Wie oftre FatRgRetB RN DAk 0. Lis s e e Tt aTs s e+ o 2 4.4 70 i e s ¥ e s bracbie s e
Bilder sagen mehr — Informationen aus Diagrammen. ........cooviiiiiiiiiiiiiiiiieiainnenn,
So sieht man’s tierisch gut — Diagramme erstellen..........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiin i,
Daten brauchen Ordnung — Rangliste, Zentralwert, Spannweite ...........cocoviiiiniiin...
Schneller, weiter, dlter — Ubungen zur STatistik . . . . victovisimnmiins svitonime s o svesosnecenns

L T U St £ M L DL el cor = 22

79

6.1.2 Zweite Klasse

Mathematik verstehen 2:

| 4: Statistische Darstellungen und Kenngréfien

R N TRl ab i .. : - . ooV oLl st oL B A S 264
1A Daten grafisch darstellen und interpretieren ____________ 264
1.2  Absolute und relative Haufigkeit ________________________________ e— 267
1.3  Kann man Statistiken verfélschen? ____ 272
1.4  DENKwiirdiges: Meinungsforschung ... 274
1.5 MERKwirdiges: Ein SechserimlLotto ... .. . . 275
1.6  Wiederholung: Wissen und anwenden B el S et e 276 80

100% Mathematik 2:

10 Statistik

BINSHOG . o & vussaispas e saniish casusme sl ssn o st ged v st se s b aa s s s /gy ss sa goves 204
Werte und Bilder — Wiederholung Kennwerte und Diagramme. ........coovviiiiieninnnnnnns 206
Alles durchschnittlich — arithmetisches MItBL . . ... ..o vivrinaivrmni s s v es ceiaas il 208
Die Qual der Wahl| - absolute und relative Haufigkeit ...........ccooiiiiiiiiiiiiieiiiaennnns 210
Ein Bild sagt mehr — Grafische Darstellungenvon Daten ...........ccovvieiiiiiriniinninnaas 212
Wichtige Werte - Statistische Kennwerte verwenden ..............ccoiiviiiiiiiniiiiiiinnaas 214
Schnell informiert — Grafiken interpretieren .........coovveiiieiiernseiaerenneresneeennnas 216
Stimmt das? — Manipulationen mit grafischen Darstellungen ............ccoviiiiiiiiiann.n, 218
A\ Basis und Plus — Das Kanniell e Pt bssbossisann s 5 54> - B it o s Coanl - svmnss 220
\ W,

7 100% Mathematik 1, S. 4
80 Mathematik verstehen 2, S. 5
81100% Mathematik 2, S. 7
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6.1.3 Dritte Klasse

Mathematik verstehen 3:

14 Statistische Darstellungen und Kenngrdofien

L R R, S e 1 o 260
1M1  Artenvon Merkmalen __ ... 260
1.2 Klassen ___._. LI s W g 0w el T e 5. 20 C e .. 263
135 Yiesfeldertafeln .. . . oo ... CEEEs——— e e 267
14 Vergleichvon Merkmalen ________ . 269
1.5 DENKwiirdiges: Zusammenhdnge . .1 .. : i oo i do i o 272
1.6  MERKwiirdiges: Streudiagramme und Passgeraden . ___ 273
1.7 Wiederholung: Wissen und anwenden ... .. 274 &
100% Mathematik 3:
i b R RO P RGO e IR KRR AT 0 el A
Ordnung schafft Ubersicht - Statistische Kennwerte ..........oviereieinnenieiniennnieiennns.
Zahlen und Messen —Sammeln von Daten. .....codc. oo ial s BasRIEN T LUl LRt anmmas
Kann das stimmen? —Vermutungen Gberprifen ............coooiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiaieenn..
Wie viele sind es wirklich? - Haufigkeiten verstehen. .........ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaea,
Was ist damit gemeint? — Interpretieren von Daten......c..coiiviiiiiiiiereieiasacssvenanaven
Stimmt das? — Beeinflussung durch Darstellungen ............c.cooviiiviieiiieinneninnannnane.
Hangt das zusammen? - Zusammenhdnge entdecken ...........oooiviiiiiiiiiiiiiiiiiiae,
Schwierige Vergleiche — Mit Daten réchnen’.:.. ..« . Sl 0 UL Soliisilodi e otioneins
ARl IS ~ DESKRNMICHE, . <. s oo i i e e BT s o P Rrew e rbmteicutin 26
\ = 83
Seitenanzahl der ersten 3 Klassen zusammen:

Mathematik verstehen 100% Mathematik
Gesamtzahl der Seiten: 864 S. | Gesamtzahl der Seiten: 770 S.
Seitenzahl im Kapitel ,Statistik”“®*: 46 S. | Seitenzahl im Kapitel ,,Statistik: 54 S.
Anteil des Kapitels ,,Statistik*®>: 5% | Anteil des Kapitels ,,Statistik*: 7%

82 Mathematik verstehen 3, S. 5
83100% Mathematik 3, S. 4

8 Hier wird die Seitenzahl der Kapitel ,,Statistik“ aus den drei Schulbiichern der ersten 3 Klassen

zusammengez&hlt
85 Anteil des Kapitels ,,Statistik* im Vergleich zur gesamten Seitenanzahl in Prozent.
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Generell fallt auf, dass das Schulbuch ,,100% Mathematik®“ dem Thema ,,Statistik*
insgesamt etwas mehr Platz widmet, sowohl in Bezug auf die Anzahl der Seiten, als auch

anteilsméaBig.

Inhaltlich sind nur kleine Unterschiede festzustellen. Der Lehrplan wird auch in diesem

Kapitel in beiden Schulbiichern vollstindig abgedeckt.

1. Klasse:

Im Schulbuch ,,100% Mathematik* kommen Rangliste, Spannweite und Zentralwert vor
(,,Daten brauchen Ordnung®), wihrend im Schulbuch , Mathematik verstehen* diese
Begriffe nicht erwdhnt werden. Da diese im Lehrplan allerdings erst in der vierten Klasse
Erwdhnung finden und im Lehrplan der ersten Klassen noch nicht explizit aufscheinen,
scheint mir dieser Unterschied nicht bedeutend, da diese Begriffe im Schulbuch

,,Mathematik verstehen“ vermutlich in der vierten Klasse behandelt werden®.

2. Klasse:

Auch im Schulbuch ,,100% Mathematik 2 werden Zentralwert (Median) und Spannweite
erwahnt (wiederholt) und weiters werden das arithmetische Mittel sowie Maximum und
Minimum eingefiihrt. (,,Alles durchschnittlich — arithmetisches Mittel* und ,,Wichtige Werte
— Statistische Kennwerte verwenden)

Im Schulbuch ,,Mathematik verstehen 2 werden diese Punkte nicht behandelt. Ahnlich wie
zuvor finde ich diesen Unterschied nicht entscheidend, da auch im Lehrplan der zweiten

Klasse keine dieser statistischen Kennwerte explizit erwihnt werden.

3. Klasse:

Auch in den Schulbiichern der dritten Klassen gibt es einige kleine Unterschiede, die aus
dem Lehrplan allerdings nicht genau hervorgehen, weswegen in keinem der beiden
Schulbiicher etwas fehlt, sondern lediglich unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt wurden.
Im Schulbuch ,,100% Mathematik 3 kommen wie in den Biichern der ersten und zweiten
Klassen statistische Kennwerte vor, die im Schulbuch , Mathematik verstehen* nicht

behandelt werden.

86 Zum momentanen Zeitpunkt ldsst sich hier nur eine Vermutung anstellen, da das Buch ,,Mathematik
verstehen 4 noch nicht erschienen ist.
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Das Schulbuch ,Mathematik verstehen* beschiftigt sich dagegen mit den
Merkmalsauspriagungen und behandelt ,,nominale®, ,,ordinale und ,,metrische* Merkmale,

sowie Vierfeldertafeln, die im Schulbuch ,,100% Mathematik 3“ nicht erwdhnt werden.

6.2 Wie geht das Schulbuch mit Bildern und Darstellungen um?

6.2.1 Vorkommende Darstellungsarten

Im Gegensatz zum Kapitel ,,Bruchrechnung®, das fast ausschlieBlich aus ikonischen
Darstellungen besteht, kommen im Kapitel ,,Statistik* die schematischen Darstellungen am
hiufigsten vor. Ikonische Darstellungen werden nur in Form von Fotos und Piktogrammen
verwendet, die insgesamt nur etwa 34% im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* und 39%
im Schulbuch ,,100% Mathematik* ausmachen. Den Rest bilden die schematischen

Darstellungen.

6.2.2 Funktion der Darstellungen

In diesem Kapitel werden die ,,erklirenden Veranschaulichungen und die ,,sonstigen
Veranschaulichungen* (wie etwa die ,,Veranschaulichung der Angabe eines Beispiels*)
von Anfang an getrennt aufgeschrieben. Der Unterschied wurde bereits im vorhergehenden

Kapitel erlautert (siehe 5.2.4 ,,Darstellungen zur Veranschaulichung®)

Veranschaulichung:

Damit sind nun die ,,sonstigen Veranschaulichungen® gemeint, die beispielsweise die

Angabe von Beispielen veranschaulichen.

Erklarend:
Damit sind die ,,erkldrenden Veranschaulichungen® gemeint, die in der Einfiihrung oder bei

erkldrenden Beispielen dazu dienen, einen Sachverhalt zu erklédren.

Mathematik verstehen 1-3 100% Mathematik 1-3
Anzahl der Darstellungen: 155 | Anzahl der Darstellungen: 170
Funktion der Darstellungen: Funktion der Darstellungen:
[lustration: 47 Darstellungen £ 30% | [lustration: 62 Darstellungen £ 36%
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Veranschaulichung: 0 Darstellungen £ 0% | Veranschaulichung: 1 Darstellung 2 1%

Erkldrend: 25 Darstellungen 2 16% | Erklarend: 4 Darstellungen £ 2%

>

Aufgabenstellung: 83 Darst. 2 54% | Aufgabenstellung: 103 Darst. 2 61%

Ahnlich wie im Kapitel ,,Bruchrechnung® fillt auf, dass im Schulbuch ,,100% Mathematik*
mehr Illustrationen vorkommen als im Schulbuch ,Mathematik verstechen®. Weiters
kommen auch mehr Darstellungen innerhalb der Aufgabenstellungen vor, was den
Schiilerinnen und Schiilern mehr Mdglichkeiten zum Uben des Interpretierens gibt. In
welcher Weise genau Darstellungen in den Aufgabenstellungen Verwendung finden und was

genau geiibt werden soll, wird in den spiteren Punkten behandelt.

Allerdings kommen - was ebenfalls bereits im vorhergehenden Kapitel feststellbar war -
auch hier im Schulbuch ,,100% Mathematik* sehr wenige erklirende Beispiele vor. Viele
Sachverhalte und Darstellungen werden gar nicht explizit erklirt, sondern anhand eines
selbst zu 16senden Beispiels eingefiihrt, was das Nachschlagen erschwert, wie beispielsweise

in folgender Aufgabe:

838 Hannah liegt mit Fieber im Bett. Ihre Mutter misst alle zwei Stunden ihre Kérpertemperatur.
& Zeichne die fehlenden Punkte in das Diagramm ein. Verbinde sie mit einer geraden Linie.

Uhrzeit | °C °C

0600 |394 '\
— L 390

0800 (390 /]

1000 [388 o

12:00 38,2 37,51
14:00 38,6 37’0 4
16:00 39,0 36,5 1

18:00 38,6 36,0 - - . : - )
06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 Uhrzeit

Liniendiagramm
Ein Diagramm wie in 838 heiBt Liniendiagramm. Es eignet sich besonders gut, wenn du die

Entwicklung von Daten sichtbar machen mochtest (zB tiber einen bestimmten Zeitraum). <

Das Liniendiagramm wird hier nicht mit einer Darstellung visualisiert, sondern wird anhand

einer selbst durchzufiihrenden Aufgabe eingefiihrt.

87 100% Mathematik 2, S. 212
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Positiv sind dafiir die vielen Darstellungen im Zuge von Aufgabenstellungen, die das
ausreichende Uben des Umgangs mit Darstellungen sicherstellen. Im Schulbuch ,,100%
Mathematik® ist die Anzahl solcher Darstellungen etwas hoher, allerdings ist meines

Erachtens die Anzahl an Aufgaben auch im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* ausreichend.

6.3 Erfassen

6.3.1 Einer Darstellung Informationen entnehmen / sie interpretieren

Bietet das Schulbuch die Moglichkeit zu lernen, wie man einer Darstellung Informationen

entnehmen kann bzw. wie man sie interpretiert?

Mathematik verstehen 100% Mathematik
Einfiihrung: 13 Darstellungen | Einfithrung: 3 Darstellungen
Aufgaben: 32 Aufgaben | Aufgaben: 36 Aufgaben

Auch hier fallen die fehlenden Darstellungen bei den Einfithrungen im Schulbuch ,,100%

Mathematik* auf. Die einzigen einfiihrenden Darstellungen sind die folgenden:

Wissen

88

Ansonsten werden die Sachverhalte anhand von Aufgaben eingefiihrt und

Zusatzinformationen dazu gegeben, wie beispielsweise hier:

8 100% Mathematik 3, S. 23
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—’i 14 -H3 K1

15 Welche Informationen kannst du diesem Diagramm entnehmen?
& Schreibe mindestens drei Sitze dariiber ins Heft.

Taschengeld Lexikon

45,00 € Ein Diagramm stellt Daten
40,00 € graphisch, dh. bildlich dar.

35,00 €+
30,00 €1
25,00 €
20,00 €+
15,00 €
10,00 €1
5,00 €1
0,00 €

| Wissen O

Diese Art von Diagramm heift Sdulendiagramm.

Anna Heinz Astrid  Person

89

Im Gegensatz dazu werden diese Diagramme im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* extra

eingefiihrt und gegeniibergestellt, was ich personlich tibersichtlicher finde:

Darstellung als Saulendiagramm oder Balkendiagramm: Die Daten und ihre Haufigkeiten
werden grafisch durch gleichbreite Saulen oder Balken veranschaulicht.

Augenfarbe Augenfarbe
14
12
10

(== S I e )

blau braun grau grin 12 14

90

Beide AutorInnenteams stellen einige Aufgaben zur Verfiigung, in denen das Interpretieren

und Ablesen von verschiedenen Darstellungen geiibt werden kann.

Gut gefillt mir beispielsweise diese Aufgabe aus dem Schulbuch ,,100% Mathematik®, da

sie einen Bezug zu den Alltagserfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler herstellt:

89100% Mathematik 1, S. 14
% Mathematik verstehen 1, S. 263
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856 So bewerteten Userinnen und User ein neues Handy-App:
& Erklare, was die verwendeten Zahlen bedeuten.

1556 ( B
5 Sterne Durchschnittliche
o Bewertung
3 Sterne 4 O

/
2 Sterne
* %k k

1Stern |& & 28 4

91

Solche Aufgaben kommen im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* so gut wie gar nicht vor.

6.3.2 Darstellungen erginzen

Bietet das Schulbuch die Moglichkeit zu lernen, wie man Darstellungen ergéinzen kann?

Mathematik verstehen ‘ 100% Mathematik

Mathematik verstehen 1-3: 7 Aufgaben

100% Mathematik 1-3: 10 Aufgaben

Insgesamt finde ich, dass beide Autorenteams diesen Punkt umgesetzt haben.

In beiden Schulbiichern sind einige Aufgaben vorhanden, in denen Darstellungen ergédnzt
werden miissen. Zwar sind es nicht unbedingt viele Aufgaben, allerdings ist meiner Meinung
nach auch nicht mehr notig.

Im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* geféllt mir beispielsweise die folgende Aufgabe, da

die senkrechte Achse und das arithmetische Mittel selbst ergénzt werden miissen:

°1' 100% Mathematik 2, S. 217
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12.26 In folgender Tabelle sind die Hohenmeter von Bergen in der Umgebung von Wien angegeben:

Kahlenberg Leopoldsberg Bisamberg Hermannskogel Brandberg

484m 425m 358m 542m 413m

Die Hohen der fiinf Berge sind in folgendem S&ulendiagramm dargestellt:

Berge in Wien und Umgebung

ERRN]

Kahlenberg Leopoldsberg Bisamberg Hermannskogel Brandberg

1) Wie viele Millimeter lang ist die Strecke, die im Diagramm 100 H6henmeter darstellt?
Beschrifte die senkrechte Achse im Diagramm, indem du bei jeder waagrechten Linie die
entsprechenden Maf3e der Hohenmeter einfligst!

2) Berechne das arithmetische Mittel der Hohen der fiinf Berge und zeichne es als farbige
Linie in das Diagramm ein!

3) Wie hoch wére im Diagramm die Saule fiir den Schneeberg, der 2076 m hoch ist? 9

Auch im Schulbuch ,,100% Mathematik* gibt es einige Aufgaben, in der die zweite Achse

erginzt werden muss (einmal die erste und einmal die zweite Achse):

28 Erganze die Diagramme zu den Daten von 27.
4n Wihle eine geeignete Einteilung der zweiten Achse.

T T T T T T T

12 16 20 24 28 32 36 40 Woche 93

Ich finde diese Aufgaben, in denen eine Achse erginzt werden muss, gewinnbringend, da es
ein anderer Zugang ist als liblich. Weiters ist eine etwas andere Art des Denkens erforderlich,
als wenn Diagramme immer nur komplett selbst gezeichnet oder interpretiert werden

miissen. Um Diagramme vollstindig zu verstehen, ist es auch notwendig, verschiede

92 Mathematik verstehen 1, S. 272
9100% Mathematik 1, S. 17
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Kompetenzen im Umgang mit ihnen zu gewinnen, darum sind unterschiedliche
Aufgabenstellungen vorteilhaft.
Eine weitere Aufgabe, die das Autorlnnenteam rund um Beate EBletzbichler meiner

Meinung nach gut gewdhlt hat, ist die Folgende:

827 Das Piktogramm zeigt den durchschnittlichen Wasserverbrauch einer Person pro Tag.
& a) Erganze das Piktogramm und das Balkendiagramm.
b) Erstelle ein Sdulendiagramm mit den gleichen Daten im Heft.

Toilettenspilung L:.’ér i i i i i anderes
40
Duschen Liter Wohnung putzen

10

. Geschirr waschen
Liter

Hande waschen

20

< Wasche waschen
Liter

Wasche waschen

10

I Hande waschen
Liter

Geschirr waschen

6

h Duschen
Liter

Wohnung putzen

14

fiir anderes ~
Liter

Toilettenspiilung

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 Liter 94

Einerseits finde ich es schon, dass einmal ein Piktogramm erginzt werden muss, was nicht
so hiufig vorkommt. Andererseits geféllt mir, dass zwei (bzw. in b dann drei) verschiedene

Diagrammtypen einander gegeniiberstehen.

Alles in allem empfinde ich diesen Punkt im Schulbuch ,,100% Mathematik* als etwas
besser umgesetzt, da einerseits etwas mehr Aufgaben vorhanden sind, und andererseits diese

mir auch insgesamt besser gefallen.

6.4 Darstellungen erstellen, um Informationen verfiigbar zu machen

Bietet das Schulbuch die Mdglichkeit, das Erstellen von Darstellungen ausreichend zu lernen

und zu uben?

Mathematik verstehen 100% Mathematik
Tabelle: 7 Aufgaben | Tabelle: 3 Aufgaben
Balkendiagramme: 2 Aufgaben | Balkendiagramme: 6 Aufgaben

%4 100% Mathematik 2, S. 207
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Sdulendiagramme: 14 Aufgaben | Sdulendiagramme: 9 Aufgaben

Piktogramme: Keine Aufgaben | Piktogramme: 1 Aufgabe
Prozentsteifen: 2 Aufgaben | Prozentstreifen: 1 Aufgabe®
Kreisdiagramme: 6 Aufgaben | Kreisdiagramme: 1 Aufgabe

Punktdiagramme: Keine Aufgaben | Punktdiagramme: 3 Aufgaben

Stingel-Blatt-Diagramme: 2 Aufgaben | Stiingel-Blatt-Diagramme: Keine Aufg.”®

Vierfeldertafeln: 3 Aufgaben | Vierfeldertafeln: Keine Aufgaben
Beliebige: 7 Aufgaben | Beliebige: 15 Aufgaben
Insgesamt: 42 Aufgaben | Insgesamt 37 Aufgaben

Auffillig ist, dass im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* fast keine Balkendiagramme
erstellt werden miissen, dafiir aber eine sehr groe Zahl an Sdulendiagrammen. Im
Schulbuch ,,100% Mathematik* miissen zwar auch viele Sdulendiagramme erstellt werden,

allerdings auch einige Balkendiagramme.

Interessant ist, dass im Schulbuch ,,100% Mathematik 1-4“ keine Vierfeldertafeln
vorkommen. Da sie im Lehrplan nicht explizit erwdhnt werden und auch in manchen anderen
Schulbiichern der Unterstufe nicht vorkommen, scheinen diese auch nicht unbedingt notig

Zu sein.

Weiters fdllt auf, dass im Schulbuch ,Mathematik verstehen“ keine Aufgaben zu
Streudiagrammen vorkommen. Diese werden nur auf der letzten Seite ,,erwdhnt* und
theoretisch eingefiihrt, allerdings beinhaltet das Schulbuch ,,Mathematik verstehen 3* keine
Ubungen und Aufgaben dazu. Da diese jedoch erst im Lehrplan der vierten Klasse explizite
Erwdhnung im Lehrplan finden, ist zu vermuten, dass Beispiele dazu im Schulbuch der

vierten Klasse behandelt werden.”’

% Prozentsteifen und Kreisdiagramme sind zwar im Schulbuch ,,100 % Mathematik* auch vorhanden,
allerdings nur im Kapitel ,,Prozentrechnung®, mit dem ich mich nicht beschéftige, und nicht im Kapitel
,.Statistik*

% Das Stiingel-Blatt-Diagramm wird im Schulbuch ,,100% Mathematik* erst im vierten Band behandelt, in
dem sich dann ebenfalls (wie im Schulbuch ,,Mathematik verstehen*) 2 Aufgaben dazu befinden.

%7 Da das Schulbuch ,,Mathematik verstehen* zum momentanen Zeitpunkt noch nicht erschienen ist, lisst
sich auch noch nicht sagen, ob und in welcher Form sich dieses Schulbuch mit Streu- und Punktdiagrammen
beschiftigt, weswegen ich diesen kleinen Unterpunkt in meinem Vergleich nicht beriicksichtigen kann.
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Beim Schulbuch ,,Mathematik verstehen gefdllt mir, dass mehr Aufgaben zu
Prozentstreifen und Kreisdiagrammen vorkommen, die aus dem vorhergehenden Kapitel
,Prozentrechnung wieder aufgegriffen werden. Diese Verbindung zur Statistik herzustellen

finde ich vorteilhaft.

Beim Schulbuch ,,100 % Mathematik* geféllt mir, dass auch eine Aufgabe zu Piktogrammen

(Bilddiagrammen) vorkommt, in der ein solches selbst erstellt werden muss:

Aufgabe 21: ,,Findet die Einwohnerzahl eures Heimatortes und eines Nachbarortes heraus
(z.B. im Internet). Stellt die beiden Zahlen in einem Bilddiagramm dar.* [100% Mathematik
1,S.15]

Ein weiterer Vorteil dieses Schulbuches ist die groe Zahl an Aufgaben, in denen die
Darstellungsart selbst gewidhlt werden muss, worauf ich im spiteren Punkt ,,6.5

Darstellungen selbst beurteilen lassen noch genauer eingehen werde.

6.5 Darstellungen selbst beurteilen lassen

Einfiihrung: Wird bei der Einfiihrung erklart, wann und in welchem Zusammenhang sich

welche Diagrammarten besser eignen als andere?

Aufgaben: Kommen Aufgabenstellungen vor, in denen die Schiilerinnen und Schiiler selbst
entscheiden miissen, welche Darstellungsart in welchem Zusammenhang am geeignetsten

ist?

Aufgaben mit Erkldrung: Wird in der Aufgabe eine Erkldrung verlangt, warum welche

Darstellungsart gewéahlt wird?

Nur Erklarung: Wird eine Begriindung verlangt, warum in welchem Zusammenhang welche

Darstellung besser oder schlechter ist?

Mathematik verstehen 100% Mathematik
Einflihrung: 1 Erklarung | Einfiihrung: Keine Erkldrungen
Aufgaben: 14 Aufgaben | Aufgaben: 15 Aufgaben
Aufgaben mit Erkldrung: 7 Aufgaben | Aufgaben mit Erklarung: 2 Aufgaben
Nur Erklérung: 6 Aufgaben | Nur Erkldrung: 4 Aufgaben
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In diesem Unterpunkt schneidet das Schulbuch ,,Mathematik verstehen* meiner Meinung

nach insgesamt etwas besser ab als das Schulbuch ,,100% Mathematik*.

Schon finde ich einerseits die kurze Erkldrung, bei welchen Héiufigkeiten welche
Diagrammtypen sinnvoller sind, die im Schulbuch ,,100% Mathematik* fehlt:

In der Praxis ist es oft sinnvoll, absolute Haufigkeiten in Sdulen- oder Balkendiagrammen dar-
zustellen.

Kreisdiagramme eignen sich vor allem fur die Darstellung von relativen Haufigkeiten, da der
ganze Kreis als 100% gesehen werden kann, bei dem die einzelnen Anteile durch Sektoren
hervorgehoben sind.

Bei einem Prozentstreifen stellt der gesamte Inhalt des rechteckigen Streifens 100 % dar, die

Fldcheninhalte der Teilrechtecke zeigen die einzelnen Anteile an. 08

Weiters sind mehr Erklirungen zu den Aufgabenstellungen, aber auch ohne
Aufgabestellungen gefragt. Beispielsweise finde ich die folgende ,,Aufgabe mit Erklarung®
(11.08) und die Aufgabe zur ,,reinen Erkldrung® (11.07) sehr schon:

Welche Diagrammart eignet sich am besten fiir die Darstellung
a) der taglichen Hochsttemperatur in einem Monat?
) der Einwohnerzahl der Bundeslander Osterreichs?
der Notenstatistik einer Schularbeit?
der monatlichen Niederschlagsmenge an einem bestimmten
Oort?
der Verteilung der erdweiten Erddlreserven auf die betreffen-
den Staaten?
der Ergebnisse einer Landtagswahl?
der Anteile der jeweiligen Kontinente an der gesamten Land-
masse der Erde?
Begriinde die Antwort!

Jede Diagrammart bietet verschiedene Vor- und Nachteile. Vergleiche dahingehend die
genannten Diagrammarten!

Saulendiagramme und Balkendiagramme

Balkendiagramme und Prozentstreifen

Kreisdiagramme und Saulendiagramme 99

Natiirlich gibt es auch Aufgaben im Schulbuch 100% Mathematik, wie zum Beispiel die
folgende Aufgabe mit Begriindung:

% Mathematik verstehen 2, S.168
9 Mathematik verstehen 2, S. 266
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843 Diese zehn Stidte gelten als die groBten der Welt. In Klammern
A sind die ungefihren Einwohnerzahlen in Millionen angegeben:
Tokio (35), Seoul (25), Mexico Stadt (24), New York (22), Mum-
bai (20), Sao Paolo (19), Manila (18), Jakarta (18), Delhi (18),
Kairo (17)
Erstelle zu den Daten ein geeignetes Diagramm und begriin-
de, warum du die jeweilige Diagrammart ausgewahlt hast.

100

Auch die folgende Aufgabe, in der ,,nur* begriindet werden muss, passt zu diesem Thema:

59 Die Grafik zeigt die Passagierzahlen auf den wichtigsten 2000} Passagiere in 1000
A Flughifen Osterreichs (auBer Wien Schwechat). 1900+{ — Salzburg X
a) Ungefahr wie viele Passagiere verzeichneten die Flughdfen :%: :ﬁ,’,ﬁbwck / \
zusammen im Jahr 2007 und im Jahr 2009? | e e
b) Um wie viel Prozent hat sich die Passagierzahl von 2007 1400-/\/
s 1300+
auf 2009 gedndert? 1200
c) Chiara meint:,Eigentlich ist es nicht ganz richtig, hierein |17
Liniendiagramm zu verwenden.” Erika erwidert:,Schon, %:%
aber das Liniendiagramm hat hier gegentiber einem 700+
Saulendiagramm einen grofen Vorteil. %j
Was meinst du? Schreibe deine Uberlegungen ins Heft. gzﬁ
d) Vergleiche die Zahlen mit den Zahlen des Flughafens Wien 200
Schwechat. Suche dazu im Internet. bt

0 — T T T T T T T 1
200001 02 03 04 05 06 07 08 092010 101
Dennoch ist die Dichte an fiir dieses Thema gut passenden Aufgaben im Schulbuch

»Mathematik verstehen insgesamt hoher und zumindest eine einfiihrende Erkldrung

vorhanden.

6.6 Verfalschte Darstellungen ,,Manipulation von Daten*

6.6.1 Welche Manipulationsmoglichkeiten werden erwahnt?

Verwendete Begriffe:
Beispiele: Durchgerechnete Beispiele, die im Schulbuch ,,Mathematik verstehen® immer

wieder vorkommen.

100 100% Mathematik 2 S. 213
101 100% Mathematik 3, S. 25
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Aufgaben: ,,Normale* Aufgabenstellungen, die nicht durchgerechnet sind.

Werden die folgenden Manipulationsmdglichkeiten erwéhnt?

Mathematik verstehen

100% Mathematik

Achsen beginnen nicht bei Null: JA | Achsen beginnen nicht bei Null: JA
Aufgaben: 2 Aufgaben | Aufgaben: 6 Aufgaben
Beispiele: 1 Beispiel

Unterbrochene Siulen: JA | Unterbrochene Siulen: NEIN
Aufgaben: Keine Aufgaben | Aufgaben: Keine Aufgaben
Beispiele: 1 Beispiel

Verzerrung der Achsen: NEIN | Verzerrung der Achsen: JA
Aufgaben: keine Aufgaben oder Beispiele | Aufgaben: 3 Aufgaben
Verbale Verfilschung: JA | Verbale Verfilschung: JA
Aufgaben: 1 Aufgabe | Aufgaben: 1 Aufgabe

Nicht alle Daten verwendet: NEIN | Nicht alle Daten verwendet: JA
Aufgaben: Keine Aufgaben oder Beispiele | Aufgaben: 2 Aufgaben
Dreidimensionale Ansicht: JA | Dreidimensionale Ansicht: NEIN
Aufgaben: Keine Aufgaben | Aufgaben: Keine Aufgaben
Beispiel: 1 Beispiel

Verfilschen vs. Filschen: JA | Verfilschen vs. Filschen: NEIN

Aufgabe: 1 Aufgabe | Aufgaben: Keine Aufgaben
Insgesamt: 7 Aufgaben und Beispiele | Insgesamt: 12 Aufgaben

Beide Schulbiicher setzen sich mit diesem Thema zwar auseinander, doch konnten beide

einigen Punkten noch mehr Beachtung schenken.
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Der von Eichler und Vogel betonte Aspekt: ,,Es ist darauf zu achten, dass die Interpretation
keine Aussagen enthélt, die mit den Daten nicht eindeutig zu belegen sind.”, wird

beispielsweise in beiden Schulbiichern in keiner Wiese erwdhnt oder behandelt.

Im Schulbuch ,Mathematik verstehen“ fehlt mir ein Uberblick, welche
Manipulationsmdoglichkeiten es tiberhaupt gibt. Es kommt lediglich eine kurze Auflistung

an prinzipiellen Mdglichkeiten vor, die im Schulbuch nicht behandelt wurden.

Durch Verzerrungen, den gezielten Einsatz von Farben, Fettdruck, aufwandigen Hintergrund-
bildern oder ausgekltigelten Achsenskalierungen lassen sich grafische Darstellungen statisti-
scher Auswertungen recht leicht verfélschen, manchmal unabsichtlich, manchmal auch ab-

sichtlich. Es ist daher notwendig, sich die Daten genau anzusehen, damit man sich nicht von

optischen Tricks tduschen |&sst. 100

Die betrachteten Moglichkeiten werden nur anhand von Beispielen oder Aufgaben

abgehandelt.

Im Schulbuch ,,100% Mathematik® kommt eine zusammenfassende Auflistung der
wichtigsten Moglichkeiten vor, allerdings fehlen bei dieser Auflistung einige Aspekte.
,Unterbrochene Séulen* beispielsweise werden im ganzen Kapitel gar nicht erwdhnt und

fehlen daher auch bei der Auflistung, was schade ist.

. Manipulationen mit grafischen Darstellungen : :

| Mit grafischen Darstellungen (zB Diagrammen) kann man Menschen besc?nders. leicht tauschen.
I Betrachte graphische Darstellungen kritisch. Beliebte Methoden der Manipulation:

| . Die senkrechte Achse beginnt nicht beim Nullpunkt.

" . Die Skala auf der senkrechten Achse ist besonders stark gestreckt oder gestaucht. :

|+ Es wird nur der Teil der Daten verwendet, der fiir die eigenen Argumente passend ist.

b S R SEEER AN Y " BEEE=S SEE ~ 103

Des Weiteren wiren graphische Veranschaulichungen der einzelnen Maoglichkeiten
gewinnbringend gewesen.

Trotzdem ist es vorteilhaft, dass diese Zusammenfassung iiberhaupt gemacht wurde.

Ein Vorteil des Schulbuches ,,Mathematik verstehen* liegt darin, dass der eben erwihnte
Aspekt der ,,Unterbrochenen Sédulen oder Balken‘ immerhin anhand eines Beispiels erwédhnt

wird, das hier im Folgenden abgebildet ist:

102 Mathematik verstehen 2, S. 273
103100% Mathematik 2, S. 219
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IIEZI Die fiinf zweiten Klassen einer Schule sammeln fiir
einen wohltitigen Zweck. Die Einnahmen werden
in einem Balkendiagramm dargestellt. Auf den
ersten Blick kénnte man meinen, alle Klassen hat-
ten annédhernd gleich viel gesammelt. Stimmt das?

Losung: Das stimmt nicht, da die Grafik keinen

richtigen Eindruck erzeugt. Fiir die 2B und
2D wurde der zugehdorige Balken durch
Unterbrechungen optisch verkdirzt.

104

Weiters finde ich es gut, dass der Unterschied zwischen ,,Verfilschen* und ,,Filschen*

behandelt wird, was im Schulbuch ,,100% Mathematik* nicht der Fall der ist.

Allerdings werden im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* die Punkte ,,Fehlende Daten* und

»Verzerrung der Achsen* de facto nicht behandelt, was im Schulbuch ,,100% Mathematik*

schon der Fall ist. Die AutorInnen rund um Beate EBletzbichler haben sich zu diesen Themen

einige Aufgaben iiberlegt, wie beispielsweise die folgenden:

40 Frau Hintner hat am 1. Juli den Verkauf von Versicherungsvertragen von ihrer Vorgangerin
& Uibernommen. In einer Prasentation soll sie ihre Arbeit gut darstellen. Sie erstellt fir das

abgelaufene Jahr ein Saulendiagramm mit den Verkaufszahlen:
Verkdufe j ) )

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Vorgédngerin Frau Hintner

B

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Fiir die Prasentation tberlegt sie sich:

JIch stelle einfach nur jeden zweiten Monat dar. AuBerdem beginne ich erst bei Marz.

Es sieht auch viel besser aus, wenn ich die Grafik bei 1000 Vertragen beginnen lasse und
die Skalierung verldangere.”

Erstellt das Diagramm, das Frau Hintner fiir ihre Prasentation verwendet. Zeichnet ins Heft
oder arbeite mit einem Programm fiir Tabellenkalkulation. Das sind die genauen Daten:

Jan | Feb |Méirz | April| Mai | Jun | Jul ‘ Aug ‘ Sept| Okt | Nov | Dez

1342 | 1364 | 1115 | 1273 | 1146 | 1282 | 1072 [ 1151 | 1392 [ 1287 | 1201 | 1128

41 Beschreibt, wie sich der Eindruck vom urspriinglichen zum ,manipulierten” Diagramm

An andert.

105

104 Mathematik verstehen 2, S. 272
105100% Mathematik 3, S. 21
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In dieser Aufgabe miissen sowohl Daten weggelassen, als auch die Skalierung verlédngert
werden, und die Schiilerinnen und Schiiler konnen erkennen, wie sich der Eindruck durch

diese Manipulation dndert.

Alles in allem finde ich diesen (fiir mich wichtigen) Punkt im Schulbuch ,,100%
Mathematik* etwas besser umgesetzt, da es insgesamt mehr Aufgaben gibt und diesem

Thema mehr Platz gewidmet wird.

6.6.2 Umgang mit manipulierten Darstellungen

Miissen die Schiilerinnen und Schiiler die Giite einer graphischen Darstellung selbst

beurteilen und entscheiden, welche Grafik in welchem Zusammenhang vorteilhaft ist?

Zuordnen: Die Schiilerinnen und Schiiler miissen erkennen und zuordnen, in welchem
Zusammenhang welche Manipulationen von Darstellungen gewéhlt werden und in welchem

Zusammenhang diese Manipulationen fiir wen vorteilhaft sind.
Erstellen: Die Schiilerinnen und Schiiler miissen selbst manipulierte Darstellungen erstellen.

Erkennen: Die Schiilerinnen und Schiiler miissen Manipulationen erkennen.

Mathematik verstehen 100% Mathematik
Zuordnen: Keine Aufgaben | Zuordnen: 3 Aufgaben
Erstellen: 1 Aufgabe | Erstellen: 9 Aufgaben
Erkennen: 4 Aufgaben | Erkennen: 5 Aufgaben

Auch in diesem Punkt ist die groBere Zahl an abwechslungsreicheren Aufgaben im

Schulbuch ,,100% Mathematik* erkennbar.

Es kommen einige Aufgaben zu allen drei Bereichen vor, und es werden viele Aspekte
beachtet. Beispielsweise kommen auch Aufgaben zum ,,Zuordnen* vor, wie die folgende,

die im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* leider fehlen:
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37 Die monatliche Familienbeihilfe fiir 10 bis 18-Jahrige soll von 130 € auf 200 € erhoht werden.

& Das Ministerium méchte die Erhdhung als méglichst groR darstellen. Ergéanze die Diagram-
me A und B mit Saulen. Welche Darstellung wiirdest du als Ministerin bzw. Minister verwen-
den? Begriinde deine Entscheidung.

Betrag Betrag

250€ - 220€ Betrag
J 200€ 1

200€ 4 200€
180€ - 180¢€ A

150€
160€ 160€
100€ A 1406 - 140€ -
50€ 4 120€ 120€4
0€ 100€ 100€
alt neu alt neu alt neu 106

Die Schiilerinnen und Schiiler miissen in dieser Aufgabe entscheiden und begriinden, warum
sie fiir welchen Zusammenhang welche Darstellung wihlen wiirden, was eine wichtige

Kompetenz zum Thema Statistik ist.

Auch das ,Erstellen kann im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* weniger gut geiibt
werden, da lediglich eine Aufgabe dazu gestellt wird, wihrend das Schulbuch ,,100%
Mathematik* neun Aufgaben beinhaltet. Die Aufgaben des Schulbuchs ,,100% Mathematik*
sind natiirlich viel abwechslungsreicher, da vielfaltige Aufgaben bei einer einzigen Angabe

kaum moglich sind. Dennoch finde ich diese Aufgabe gut gewéhlt:

Uber die Zahl der Arbeitslosen in einer bestimmten Region liegt eine Tabelle vor:
1

Jahr [ 2012 2013 2014

Zahl der Arbeitslosen ' 9791 9883 | 10107

1) Zeichne eine Grafik, die einen kaum merkbaren Anstieg der Arbeitslosenzahl aufweist!
Achte auf eine geeignete Skalierung der 2. Achse!
2) Zeichne eine Grafik, die einen deutlichen Anstieg der Arbeitslosenzahl aufweist! Achte auf
eine geeignete Skalierung der 2. Achse! 107

Das Schulbuch ,,100% Mathematik* enthélt allerdings ebenfalls gut gewihlte Aufgaben,

wie die folgende:

196 100% Mathematik 3, S. 20
107 Mathematik verstehen 2, S. 273
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61 | Stelle die Lehrlingsentschadigungen von mindestens fiinf Jugendlichen aus 60 zweimal dar. Einmal
sollen die Unterschiede sehr groB3, einmal recht klein erscheinen.

108

Die Schiilerinnen und Schiiler miissen bei den Aufgaben beider AutorInnenteams selbst
iiberlegen, wie sie die Manipulation einsetzen, um den besten Effekt zu erzielen und das
gewiinschte Ergebnis bekommen. In der zweiten Aufgabe aus dem Schulbuch ,,100%
Mathematik* muss sogar die Art der Manipulation selbst gewéhlt werden, was noch eine

Steigerung beziiglich selbststindigem Entscheiden darstellt.

Dem ,,Erkennen® von Manipulationen widmen beide Autorlnnenteams einige Beispiele. In
beiden Schulbiichern fehlt mir die eine oder andere Manipulationsmdglichkeit, was ich im
vorhergehenden Punkt ndher erldutert habe. Die behandelten Aspekte zum Thema

»Erkennen von Manipulationen® finde ich jedoch in beiden Schulbiichern gut umgesetzt.

Wie im Punkt zuvor (6.6.2 ,,Welche Manipulationsmoglichkeiten werden erwahnt®), finde
ich auch beim Umgang mit manipulierten Darstellungen insgesamt die Umsetzung im
Schulbuch ,,100% Mathematik™ besser gelungen und damit alles in allem den Punkt 6.6
»Manipulationen von Daten* im Schulbuch ,,100% Mathematik* besser umgesetzt, da er
umfangreicher behandelt wird, mehr Aufgaben beinhaltet, und es auch Zusammenfassungen

gibt.

6.7 Datenerhebungen (Konsequenzen fiir den Unterricht)

Bietet das Schulbuch Aufgabenstellungen fiir eigene Datenerhebungen und Anregungen

dafiir? Wird erklért, wie eine Datenerhebung durchgefiihrt werden konnte?

Mathematik verstehen 100% Mathematik
Erklérung: 1 Erklérung (1. Klasse) | Erkldrung: 1 Erklirung!'® (2. Klasse)
Aufgaben: 4 Aufgaben (3. Klasse) | Aufgaben: 4 Aufgaben (1.-3. Klasse)
Anregungen: 5 Anregungen (1. Klasse) | Anregungen: 6 Anregungen (2.-3. Klasse)

108 100% Mathematik 3, S. 26
109 Es gibt eine Erkldrung, die Teil eines Beispiels ist, und nicht als eigener Punkt beschrieben.
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Beide Autorlnnenteams haben sich bemiiht, die Schiilerinnen und Schiiler zu eigenen
Umfragen anzuregen, und eine Erklarung, Aufgaben und Anregungen in die Biicher
einflieBen lassen. In beiden Schulbiichern wurde dieser Punkt gut umgesetzt und es werden
ausreichend Anregungen gegeben und Aufgaben gestellt.

Ein Vorteil des Schulbuches ,,Mathematik verstehen* liegt auch in diesem Punkt wieder bei
der ,,Erkldrung®. Das Autorlnnenteam stellt hier im Buch der 1. Klasse eine allgemeine
,»Checkliste fiir eine Umfrage* zur Verfligung, in der alle wichtigen Punkte erwédhnt werden,
und die beim Durchfiihren jeder weiteren Umfrage zur Rate gezogen werden kann, und an

der sich die Schiilerinnen und Schiiler orientieren konnen.

Checkliste fiir eine Umfrage:

1) Thema und Ziele formulieren

Zu welchem Thema wird die Befragung durchgefiihrt?
Was wollen wir herausfinden? Worliber wollen wir
Antworten finden? Wer fiihrt die Umfrage durch?

Wer wird bzw. wie viele Personen werden befragt?

2) Umfrage vorbereiten
Welche Fragen werden gestellt? Welche Antworten sind mdglich (ja/nein; multiple
choice, ...)? Welche Personengruppe soll befragt werden, dh. welche Altersgruppe,
in welchem Wohnort oder &ffentlichen Platz usw. wird befragt? Wie werden die
Personen fiir die Befragung ausgewahl|t? Wer ist bei der Durchfiihrung der Umfrage
wofiir zustandig? Wer muss Uiber die Befragung informiert werden?

3) Umfrage durchfiihren und auswerten

Wie werden die erhobenen Daten aufbewahrt?

Wie werden die Daten ausgewertet? Welche Schliisse
kénnen aus den Ergebnissen gezogen werden?

4) Ergebnisse prdsentieren

® Thema, Ziele und Vorgangsweise der Umfrage erlautern
Zahlen, Tabellen, Diagramme vorstellen

% Ergebnisse darstellen, auswerten und Folgerungen ziehen

In diesem Leitfaden fiir eine Umfrage werden sehr viele Aspekte beachtet. Die Schiilerinnen
und Schiiler miissen sich genau iiberlegen, was sie wollen - beispielsweise was sie liberhaupt
herausfinden wollen, welche Personen/Altersgruppe befragt werden soll, und welche

Schliisse aus den Ergebnissen gezogen werden konnen.

Im Schulbuch ,,100% Mathematik* hingegen wird die Erkldrung, worauf bei einer Umfrage

geachtet werden soll, innerhalb eines Beispiels gegeben, weswegen sie auch deutlich kiirzer

110 Mathematik verstehen 1, S. 274
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ausfillt als im Schulbuch ,,Mathematik verstehen®. Diesen Leitfaden fiir die Vorgehensweise
fiir weitere Umfragen zu verwenden ist wohl nicht geplant und dafiir eignet er sich auch
weniger gut, allein schon, weil er innerhalb des Beispiels schlecht zu finden ist und keine

extra Kennzeichnung besitzt.

844 Fiihrt selbst eine statistische Erhebung in eurer Klasse durch. Entscheidet euch zunéchst fur
& ein Thema. Beispiele: Lieblingssportarten, Handyanbieter, KorpergroRe, ... Der Ablauf dieser
Erhebung soll etwa so aussehen:
. Datenerhebung (Fragebogen, Zéhlung, Messung)
« Strichliste
+ Tabelle mit absoluter und relativer Haufigkeit
. Bestimmung von Kennwerten (Minimum, Maximum, Spannweite, Median, Mittelwert)

« Darstellung in Diagrammen .

Die Aufgaben an sich finde ich gut. Die Schiilerinnen und Schiiler miissen selbst
entscheiden, welche Themen sie untersuchen wollen, allerdings werden ein paar

Anregungen fiir mégliche Merkmale gegeben.

Auch im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* werden Anregungen gegeben, welche Themen

von den Schiilerinnen und Schiilern untersucht werden konnten.

Vorschlédge fiir Themen einer Umfrage:

® Wie gestaltet sich der tagliche Schulweg eines Schiilers/einer Schiilerin?

® Welche sportlichen Aktivitdten werden von Schiilerinnen und Schiilern ausgetibt?
® Wie viel Zeit wird téglich fur Haustibungen und Wiederholungen aufgewendet?

® Welche Ess- und Trinkgewohnheiten haben Schiilerinnen und Schiiler?

B Wie viel Zeit sind Schiilerinnen und Schiiler taglich online?

112
Interessant ist, dass im Schulbuch ,,100% Mathematik* in der ersten Klasse kaum Umfragen
vorkommen. Es kommt lediglich eine Aufgabe vor, in der ein Fragebogen erstellt werden
muss und dann gesammelte Daten in einer Urliste angegeben werden sollen [vgl. 100%
Mathematik 1, S. 10]. Allerdings kommt keine ,,vollstindige* Umfrage, in der die Daten
dann auch in einem Diagramm dargestellt und ausgewertet werden sollen, vor. Im Gegensatz
dazu befindet sich der Leitfaden fiir die Umfrage und die Anregungen fiir mogliche Themen

im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* im Buch der 1. Klasse.

1'100% Mathematik 2, S. 213
112 Mathematik verstehen 1, S. 274
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Nach Punkt 3.7 - ,,Konsequenzen fiir den Unterricht* wire es gut, wenn erste Erhebungen
am Anfang bei der Einfithrung des Themas durchgefiihrt werden, weswegen ich hier einen

Vorteil des Schulbuches ,,Mathematik verstehen* sehe.

6.8 Resiimee des Schulbuchvergleichs zum Thema ,,Statistik*

Beide Schulbiicher haben dieses Kapitel im Grof3en und Ganzen sehr gut umgesetzt, und
beide haben ihre Stirken und Schwéchen. Beide Autorlnnenteams haben sich zu den
meisten Themen sehr viele und verschiedene Aufgaben iiberlegt, die somit ausreichend

vorhanden sind.

Vorteile des Schulbuches ,,Mathematik verstehen*:

Wie im vorhergehenden Kapitel, der ,,Bruchrechnung®, fallt auch hier wieder auf, dass im
Schulbuch ,,100% Mathematik* im Gegensatz zum Schulbuch ,,Mathematik verstehen*
nicht sehr viele Erkldrungen vorkommen, und viele einfache Dinge eher anhand von
Aufgabenstellungen selbst gelernt und erarbeitet werden sollen.

Ich personlich erachte Erklarungen als etwas Wichtiges, und empfinde diesen Vorteil

darum als bedeutend.

Im Punkt ,,Darstellungen selbst beurteilen lassen* hat das Schulbuch ebenfalls seine
Vorteile, da es einerseits auch Erklarungen enthilt, andererseits mehr vielfiltige Aufgaben

enthalt.

Weiters fillt im Kapitel ,,Datenerhebungen® der Vorteil der eigenen Checkliste auf, die im
Schulbuch ,,100% Mathematik* fehlt. Ein weiterer Vorteil dieses Kapitels ist, dass im
Schulbuch ,,Mathematik verstehen* viele Erhebungen wirklich schon in der ersten Klasse
vorkommen, sodass sie dem im Punkt 3.7 geduflerten Wunsch, den Beginn mit eigenen

Datenerhebungen einzuleiten, gerecht werden.

Vorteile des Schulbuches ,,100% Mathematik*:

Im manchen Bereichen empfinde ich die Aufgaben des Schulbuchs ,,100% Mathematik*
als ,.kreativer” und auBBergewohnlicher. Beispielsweise die in Kapitel 6.3.1 erwihnte
Aufgabe 856, in der es um die durchschnittliche Bewertung einer Handy-App geht, ist

wirklich aus dem Alltag der Schiilerinnen und Schiiler gegriffen und etwas Neues.
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Im Bereich ,,Darstellungen ergdnzen kommen mehr Aufgaben vor, die selbst ergéinzt
werden miissen als im Schulbuch ,,Mathematik verstehen* und Piktogramme und
Streudiagramme miissen auch selbst erstellt werden, was im Schulbuch ,,Mathematik

verstehen® nicht der Fall ist.

Im Kapitel ,,Verfalschte Darstellungen schneidet das Schulbuch ebenfalls besser ab, da es
mehr Aufgaben beinhaltet, die auch insgesamt vielféltiger gestaltet sind. Weiters wird dem
Kapitel auch generell mehr Platz gewidmet und mehr Bedeutung beigemessen.

Da ich, wie bereits im ,,allgemeinen Teil* erwihnt, dieses Thema fiir sehr wichtig halte,
weil es ein immer wieder in Medien und Werbungen auftretendes Phidnomen ist, empfinde

ich diesen Vorteil als bedeutend.
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SCHLUSSWORT

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass graphische Darstellungen im
Mathematikunterricht wirklich eine bedeutende Rolle spielen sollten und auch tatséchlich

spielen.

Fiir das Aufnehmen und lidngerfristige Behalten der Lerninhalte ist vor allem die
Kombination aus graphischen Darstellungen und akustischen Erkldrungen vorteilhaft,
weswegen visuelle und akustische Informationen im Unterricht so oft wie moglich
kombiniert werden sollten. Hierbei ist der gesamte visuelle Sinneskanal gemeint, also
einerseits visuelle Darstellungen und Zeichnungen, andererseits aber auch geschriebene

Worte (beispielsweise an der Tafel).

Der Umgang mit graphischen Darstellungen, wie das Erfassen, Wiederaufgreifen
Variieren, Finden und Beurteilen graphischer Darstellungen, was das Interpretieren und
Erstellen beinhaltet, sollte im Unterricht bewusst eingefiihrt und ausreichend geiibt werden.
Vor allem schematische Darstellungen zu lesen muss erst gelernt werden, da diese nicht an
die Alltagserfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler ankniipfen.

Weiters ist es in der Statistik notwendig zu lernen, wie man Diagramme lesen und
interpretieren kann. Aullerdem ist es wichtig, Manipulationen erkennen zu kdnnen, da
diese im Alltag von groBer Bedeutung sind und manipulierte Diagramme und
Darstellungen in den Medien (wie Zeitungen, Werbungen oder Fernsehen) immer wieder

vorkommen.

AuBerdem sollten den Schiilerinnen und Schiilern die Vorteile graphischer Darstellungen
bewusstgemacht werden:

Einerseits konnen sie das Verstindnis fordern und als ,,Veranschaulichungsmittel* dienen,
die einen Sachverhalt klarer darstellen und die Vorstellung erleichtern.

Andererseits konnen sie als ,,Hilfe zum Losen von Aufgaben®, beispielsweise bei
Problemloseprozessen, eine wichtige Rolle spielen.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen dadurch selbst zum graphischen Veranschaulichen
angeregt werden, da viele Schiilerinnen und Schiiler das graphische Veranschaulichen
meiden, und das algebraische Rechnen bevorzugen, da dieses einfacher nach ,,Schema*

durchgefiihrt werden kann.
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Am Beispiel der Bruchrechnung wurden einige Moglichkeiten vorgestellt, wie graphische
Darstellungen als Veranschaulichungsmittel positiven Einfluss auf das Verstindnis haben
konnen — beispielsweise durch Auslosen kognitiver Konflikte.

Das anschauliche Anwenden von Darstellungen sollte einerseits zu Beginn des Erlernens
einer Regel, andererseits aber auch ,,zwischendurch®, wenn die Regel bereits geiibt wurde,
eingebaut werden. Das soll helfen, die Regel zu verinnerlichen. AuBlerdem soll dadurch
verhindert werden, dass die Schiilerinnen und Schiiler die Formeln nur ,,auswendig lernen*
und Regeln befolgen, deren Sinn sie langst wieder vergessen haben, und die sie gar nicht

verstehen.

Auch die Bedeutung von Darstellungswechseln ist natiirlich nicht zu vernachléssigen.
Duval spricht von ,,Conversions* und ,,Treatments*. Vor allem den ,,Conversions®, die
einen Wechsel zwischen zwei Ebenen beschreiben, schreibt er groBe Bedeutung zu, da sie
einiges an mathematischem Grundwissen erfordern. Aber auch Treatments innerhalb der
Ebene der graphischen Darstellungen spielen eine nicht unbedeutende Rolle, wenn es
beispielsweise um Begriindungen fiir Flacheninhaltsformeln oder um das Variieren von
Funktionsgraphen geht.

Da solche Darstellungswechsel — vor allem die Conversions — den Schiilerinnen und
Schiilern in der Regel eher schwerfallen, sollten diese im Unterricht explizit behandelt und

ausreichend trainiert und geiibt werden.

Natiirlich diirfen auch die Schwierigkeiten bei der Arbeit mit graphischen Darstellungen

nicht unter den Teppich gekehrt werden:

Einerseits konnen schlechte oder unvorteilhafte Visualisierungen zu falschen Annahmen
fiihren, oder den Blick einschrianken. Andererseits ist das Beweisen mit Visualisierungen
schwierig. Es muss darauf geachtet werden, womit iiberhaupt veranschaulicht werden

kann, und dass das Ubertragen gelingt. Schlechte Visualisierungen sind auf jeden Fall zu

vermeiden.

Die Ziele der Arbeit mit graphischen Darstellungen und einige weitere Aspekte des ersten
Teils wurden in einem Leitfaden fiir den Schulbuchvergleich zusammengefasst, und bilden

das Grundgertist fiir den im zweiten Teil durchgefiihrten Schulbuchvergleich:
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Die beiden im zweiten Teil behandelten Schulbiicher der AHS-Unterstufe bieten insgesamt
reichlich Moglichkeiten fiir die Umsetzung der Ziele. Die wesentlichen Punkte (wie etwa
der Lehrplan) sind in beiden Biichern ausreichend beachtet. Beide Schulbiicher verwenden
eine gro3e Zahl an Bildern und graphischen Darstellungen. Die Mdoglichkeit, das

Interpretieren und Erfassen zu lernen, ist in beiden Schulbiichern ausreichend gegeben.

Das Auffordern zum Veranschaulichen im Kapitel ,,Bruchrechnung* kénnte in beiden
Schulbiichern mehr forciert werden. Auch der Punkt ,,Darstellungen selbst beurteilen
lassen® in diesem Kapitel wird eher vernachldssigt. Was in beiden Schulbiichern gut
umgesetzt ist, ist der Punkt ,,Darstellungswechsel®, wobei vor allem die Mdglichkeit zum

Uben von ,,Conversions* in beiden Schulbiichern ausreichend geboten wird.

Im Kapitel ,,Statistik* féllt in beiden Schulbiichern die groe Anzahl an Aufgaben auf, die
das ausreichende Uben ermdglichen. Beide Schulbiicher kénnten meiner Meinung nach
den Punkt ,,Manipulationsmoglichkeiten in der Statistik* mehr ausbauen und ihm mehr
Beachtung schenken, da dieser Punkt — wie bereits 6fter erwidhnt — meiner Meinung nach
auch fiir den Alltag der Schiilerinnen und Schiiler von grof8er Bedeutung ist bzw. sein

kann.

Beide Schulbiicher haben ihre Stirken und Schwéchen:
Das Schulbuch ,,Mathematik verstehen* zeichnet sich vor allem durch die ausfithrlich und
ibersichtlich gestalteten Einfithrungen und durchgerechneten Beispiele aus, die auch viele

graphische Darstellungen erkldren, und den Umgang mit ihnen veranschaulichen.

Im Schulbuch ,,100% Mathematik* fehlen diese Einfiihrungen und durchgerechneten
Beispiele zwar, jedoch liegt in diesem Schulbuch der Fokus eher auf dem selbststdndigen
Erarbeiten von Sachverhalten, und damit auch auf dem Umgang mit graphischen
Darstellungen in verschiedenen Formen. Der Vorteil dieses Schulbuches liegt meines
Erachtens in den vielféltigen und kreativen Aufgaben zu verschiedensten Aspekten der

graphischen Darstellungen.

Welches Schulbuch ,,besser* oder ,,schlechter* ist, ist natiirlich Geschmackssache und lasst
sich nicht allgemein sagen. Fakt ist, dass beide Schulbiicher den graphischen Darstellungen

offensichtlich einiges an Bedeutung zuschreiben, und den Schiilerinnen und Schiilern das
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Interpretieren, selbst Darstellen und teilweise auch das Beurteilen im Grofen und Ganzen

ausreichend ermdglichen.
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