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Vorwort

In einem kompetenzorientierten Mathematikunterricht hat die padagogische Diagnose wahrend des Lernprozes-
ses einen hohen Stellenwert. Durch sie kénnen Stérken und Schwachen der Schilerinnen und Schiler erfasst
und bestehende Fordernotwendigkeiten im reguldren Unterricht ermittelt werden. Besonders wichtig ist es, Fehl-
vorstellungen bei den Schiilerinnen und Schiilern zu erkennen, deren Entstehen zu vermeiden bzw. bereits vor-
handene nicht tragfahige Vorstellungen zu (iberwinden. Im Anschluss an die Diagnose ist es Aufgabe der Lehr-
kréfte, passgenaue Forderschritte zu konzipieren, die sich zumeist auf kleine Gruppen oder auf einzelne Schiile-
rinnen und Schiller beziehen und dabei die individuellen Lernvoraussetzungen, -bedirfnisse,
-wege, -ziele und -mdglichkeiten bertcksichtigen. Die Entwicklung von Materialien zur Diagnose und Fdrderung
ist ein aufwandiger und komplexer Prozess, der nicht immer durch jede Lehrkraft selbst geleistet werden kann.
Aus diesem Grund hat das LISUM zum Rahmenlehrplan 1-10 fir das Fach Mathematik passfahige Diagnose-
und Fordermaterialien entwickelt.

Die vorliegenden Materialien zu den Leitideen ,GroRen und Messen® und ,Daten und Zufall“ bestehen jeweils aus
drei Teilen:

Der didaktische Text (1) gibt einen Uberblick tiber die inhaltlichen und didaktischen Schwerpunkte der jeweiligen
Leitidee. In einem inhaltlichen Konzepthild werden die zu entwickelnden Ideen und deren Vernetzungen als
Modell fiir den Kompetenzerwerb dargestellt. Die dabei verwendeten Farben werden in der Forderkartei (3) zur
besseren Orientierung wieder aufgegriffen. Die Diagnoseaufgaben (2) sind als Arbeitshdgen fir alle Schiilerin-
nen und Schiller im Regelunterricht nutzbar. Sie wurden passend zu den im Rahmenlehrplan 1-10 ausgewiese-
nen Standards entwickelt und erméglichen sowohl eine produkt- als auch prozessorientierte Diagnostik, um das
Konnen (einzelne Kompetenzen und Vorstellungen), aber auch die Lernprozesse der Schilerinnen und Schiiler
gezielt erfassen zu kénnen. Die Férderschritte sollen passend zur Diagnose aus der Forderkartei (3) ausgewahlt
und individuell oder gruppenbezogen fir die Schillerinnen und Schiiler zusammengestellt werden. Die Bearbei-
tung der Forderaufgaben durch die Schiilerinnen und Schiiler sollte sinnvollerweise im Dialog mit der Lehrkraft
erfolgen.

Alle Materialien in diesem Ordner sind auch auf dem Bildungsserver Berlin-Brandenburg in digitalisierter Form
unter folgender Adresse bereitgestellt:
https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/rlp-online/c-faecher/mathematik/materialien/.

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

wir hoffen, dass Sie das vorliegende Material bei der zielgerichteten Diagnose und Férderung Ihrer Schilerinnen
und Schiiler unterstiitzt und Sie anregt, entsprechende eigene Materialien zu entwickeln. Diese kénnen bei-
spielsweise fir Ubungszwecke im Férderprozess oder fiir eine noch gezieltere Feststellung der mathematischen
Kenntnisse und Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht genutzt werden.

In diesem Sinne wiinschen wir Ihnen viel Erfolg bei der Arbeit mit unserem Diagnose- und Férdermaterial fiir den
Mathematikunterricht in den Jahrgangsstufen 1-10.

Susanne Wolter Renato Albustin
Leiterin der Abteilung Leiter der Abteilung
Unterrichtsentwicklung Grundschule, Unterrichtsentwicklung Sekundarstufen I und |1

Sonderpéadagogische Forderung und Medien
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Hinweise zur Arbeit mit dem vorliegenden Material

Das Diagnose- und Fordermaterial wurde passend zu den Standards und Inhalten der Leitidee ,Daten und Zufall*
aus dem Rahmenlehrplan 1-10 fiir das Fach Mathematik entwickelt.

In einem inhaltlichen Konzeptbild (farbige Grafik, groRere Darstellung am Ende des Abschnitts 2) werden die
zu entwickelnden Ideen und deren Vernetzungen in der Leitidee ,Daten und Zufall* dargestellt. Es dient den
Lehrkraften zur didaktischen Orientierung.

Idee der Daten
als erfasste Informationen aus der Vergangenhsit
und Gegenwart

Idee der Wahrscheinlichkeit

als Mak fiir das Eintreten von Ergebnissen in der Zukunft

Stellen von Fragen zu
Merkmalen (Eigenschaften
von Personen/
Objektenorgangen ete)

Treften won Aussagen zum Ausgang won Situationen

Entwicklung won Modellvorstellun gen

Auswahl allerfeiniger Elemente
auf der Grundiage von Zutallsexpetimenten

Anordnung mit Beachtungfohne Beachiung der

{einstufigrmehrstufig) Reihenfolge
Auswertung von Samrmlung von Daten in Statistische Subjektive Wathe
Datendarstellungen Merkm;:;?s\;iggungen Wahrscheinlich- | | Wahrscheinlich- || Wahrse
Ablesen von [nformationen keit keit k
Planung und Anwen dung
Ermitteln von Kennwerten verschiedener Methoden Erritteln und
Forrulieren, Interpretieren und e il “ BeraciEley
und Va\lelerenpvon Dokumentationsformen enwartender Einschétzen der Wahrschainlich-
Aussagen, Kennwerten Unterscheidung von Ergebnisse auf || Mahrssheinlion- |\ .y . ¢ oy ndlage
und Darstellungen qualitativen und der Basis von ot i deg won Modelhar-
quantitativen Merkmalﬂ Expetimenten, Grundlage von stellungen,
Datenerhebungen|| Efahrungen, Symmelrie und
Diarstellung won Daten in und deren Kgnrl;.mssen und bekannter
Tabellen, Ranglisten, Auswertung CANGUNIEN | | o b rs cheinlich-
Diagrarmmen keiten

Darstellung der Haufigkeit
als absolutetelative
Haufigheit

Arirendung cer Wahrscheinlichkeit in Realsitustionen

Darstellung mithilfe von
Morminal-Or dinal- oder
Metrischen Skalen

Fir die Niveaustufen B bis G des Rahmenlehrplans stehen Diagnoseaufgaben sowohl zum Thema ,Daten” als
auch zum Thema ,Zahistrategien und Wahrscheinlichkeiten* in Form von Kopiervorlagen zur Verfligung. Die
Diagnoseaufgaben kénnen im Mathematikunterricht als Eingangsdiagnose zu Beginn einer Unterrichtseinheit,
aber auch im Verlauf der Unterrichtsarbeit sowie als Abschlussdiagnose am Ende einer Unterrichtseinheit oder
am Ende eines Schuljahres genutzt werden. Die Einordnung der Diagnoseaufgaben in das inhaltliche Konzept-
hild bietet eine Orientierung fiir die Beurteilung der Antworten der Schiilerinnen und Schiler (gréRere Darstellung
am Ende des Abschnitts 3).
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‘ Anwendung der Wahrscheinlichkeit in Realsituationen

Ausgehend von den Diagnoseergebnissen erfolgt die gezielte, planvolle Férderung der Schiilerinnen und Schi-
ler. Jede Idee aus dem inhaltlichen Konzeptbild wird mithilfe der Férderaufgaben aus der Férderkartei bearbei-
tet. Zu jeder Farbe gibt es eine Forderkartei fur die Grundschule und eine Forderkartei fiir die Sekundarstufe I.
Forderaufgaben mit der gleichen farbigen Kennzeichnung sind als aufeinander aufbauende Forderschritte zu
nutzen und dienen der Entwicklung der gleichen Idee. Die Aufgaben der Sekundarstufe | schlieRen an die Aufga-
ben der Grundschule an. Zu jedem Aufgabenpaket wird zu Beginn kurz beschrieben, worum es inhaltlich und

didaktisch geht.

Alle in der Forderkartei formulierten Aufgaben und Aktivitaten lassen sich sowohl innerhalb der ganzen Klasse als
auch in Kleingruppen oder in einer Einzelfdrderung einsetzen. Ausgangspunkt fir die methodischen Entschei-
dungen ist immer die vorausgegangene Diagnose. Eine kommunikationsintensive Gestaltung der Fordersi-
tuationen ist von entscheidender Bedeutung fiir deren Gelingen. Um bestimmte Bereiche intensiver zu iben,
mdchten wir dazu anregen, die Foérderaufgaben als Empfehlungen zu verstehen und als Vorlage fiir weitere Auf-
gaben zu nutzen, sie umzuformulieren oder zu ergénzen.

Die einzelnen Aufgabenpakete der Férderaufgaben enthalten Hinweise zu den zugeordneten Diagnoseaufgaben.
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Didaktischer Kommentar von Prof. Kortenkamp und Prof. Kuzle

Wie wahrscheinlich ist es, beim Mensch-érgere-Dich-nicht aus dem Hauschen zu kommen?

Diese einfache Frage ist fir viele Menschen gar nicht einfach zu beantworten: In der ZEIT-Studie ,Blrgerkompe-
tenz Rechnen” (Stiftung Rechnen, 2013) waren 34 % der représentativ befragten 18-65 Jahre alten Deutschen
der Meinung, dass die Wahrscheinlichkeit ,gleich 1/2* ist, 9 % hielten es sogar fiir wahrscheinlicher aus dem
H&uschen zu kommen als es nicht zu schaffen, und 17 % beantworteten die Frage lieber erst gar nicht. Nur 40 %
der Befragten gaben in dem Multiple-Choice-Test die richtige Antwort — kleiner 1/2“ —, und das auch dann, wenn
man einzelne Personengruppen nach Altersklassen oder Bildungsabschliissen aufgeschliisselt betrachtete. Wie
kann es sein, dass so eine einfache Frage auch noch von Universitatsprofessoren falsch beantwortet wird?

Unsere Eingangsfrage ist in der Tat ein besonders ergiebiger Ausgangspunkt fur das Thema ,Wahrscheinlich-
keit* und die damit in der Leitidee ,Daten und Zufall* verbundenen Themenkomplexe ,Daten” und ,Kombinatorik*.
Stochastische Problemstellungen, gerade bei (Wirfel-)Spielen, begegnen Kindern und Erwachsenen in ihrem
alltdglichen Umfeld und entspringen ihrer Lebenswelt (DZLM, o. J. [a]). Im Gegensatz zur Arithmetik fehlt es aber
an der Ausbildung von Intuition im Umgang mit ihnen. Daher ist ein gezielter Aufbau von stochastischen Grund-
vorstellungen notwendig, der in Kombination mit einem grundlegenden Versténdnis stochastischer Gesetzmafig-
keiten dazu fihren kann, dass Schilerinnen und Schiler ein umfassendes Bild von Wahrscheinlichkeit aufbauen.

An der Frage nach dem Erfolg beim Mensch-argere-Dich-nicht kann man zum Beispiel gewisse Grundprinzipien
des stochastischen Denkens herauskristallisieren. Neben dem ,geflihlten*, intuitiven Wahrscheinlichkeitshegriff,
der zum Beispiel beinhalten kann, dass Sechsen schwieriger zu wilrfeln sind als Einsen, gibt es eine mathemati-
sche Wahrscheinlichkeit, die rein aus theoretischen Uberlegungen ermdglicht, Vorhersagen zu machen. Da ein
(fairer) Wurfel symmetrisch ist, gibt es keinen Grund, weshalb eine Zahl wahrscheinlicher als die andere sein
sollte. Bis hierhin reicht das stochastische Grundwissen der meisten Menschen. Doch wenn fiir einen Wurf die
Wahrscheinlichkeit 1/6 ist, eine 6 zu wirfeln, ist dann nicht die Wahrscheinlichkeit, in drei Wirfen eine Sechs zu
wiirfeln, gleich 3-1/6 = 1/2? Falls ja — wie gro8 ware dann die Wahrscheinlichkeit, in sechs Wurfen eine Sechs zu
wirfeln? Und in 12 Wiirfen? Die Verkniipfung von Modell und Vorstellung, der Weg zu Extremféllen und das
bewusste Hervorrufen von kognitiven Dissonanzen bietet Ansatzpunkte fiir einen verstandnisorientieren Unter-
richt, die auch in den hier vorliegenden Diagnose- und Fordermaterialien verfolgt werden.

Neben den wichtigen, aber schwer zu durchdringenden Begriffen der Wahrscheinlichkeit und des Zufalls erhélt
das Thema ,Daten” immer mehr an Bedeutung und auch Raum nicht nur im Mathematikunterricht, sondern in der
gesamten schulischen Bildung. Dies hat auch mit den im Rahmen der Digitalisierung mdglichen Verarbeitungs-
maglichkeiten zu tun. Es ist mdglich und immer wichtiger, groRe Datenmengen zu verarbeiten und zu analysie-
ren, zum Beispiel indem sie auf wenige Kennwerte reduziert werden. Der Umgang mit grundlegenden Kennwer-
ten wie verschiedenen Mittelwerten, Minimum und Maximum, Median und Quartilen muss mit geringen Daten-
mengen eingeubt, aber mithilfe digitaler Medien auch mit groRen Datenmengen nachvollzogen werden. Dabei
spielt die Darstellung der Daten in vielféltiger Weise — als Histogramm, Graph, Boxplot, ... — eine wichtige Rolle
zum Aufbau von Grundvorstellungen der Stochastik. Auch hierauf gehen die Diagnose- und Férdermaterialien
ein. Damit helfen die Materialien, die Grundlage fiir einen kritischen Umgang mit Daten in der Informationsgesell-
schaft zu legen. Datenkompetenz ist ein grundlegendes Ziel mathematischer Bildung, welches auch schon in der
Grundschule verfolgt werden muss, wie der Arbeitskreis Stochastik der GDM (2003) in seinen Empfehlungen
schreibt.

Diagnose und Forderung

Diagnose sollte ein zentraler Baustein des Mathematikunterrichts sein. Hierzu sind Elemente der Diagnose ziel-
gerichtet und zum passenden Zeitpunkt einzubinden, um die individuellen Leistungen und Schwierigkeiten der
Schiilerinnen und Schiler zu erfassen und Fehlvorstellungen und die Entstehung von solchen zu verhindern bzw.
bereits vorhandene zu iberwinden. Dazu kann man zwischen einer eher produktorientierten oder eher prozess-
orientierten Diagnostik unterscheiden (Jordan & vom Hofe, 2008). Methoden, die auf die Erfassung individueller
Lernergebnisse (z. B. Klassenarbeiten) zielen, gehdren zu produktorientierter Diagnostik. Dabei wird das Ergeb-
nis als ,korrekt* oder ,nicht korrekt* bzw. ,kann“ oder ,kann nicht* bewertet. Da solche Produkte oft erst am Ende
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eines Lernprozesses entstehen, kdnnen sie nur bedingt firr gezielte FérdermaRnahmen oder das Anpassen des
Unterrichts an die individuellen Bedirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler eingesetzt werden. Anderseits ist eine
prozessorientierte Diagnostik auf die Erfassung individueller Lernprozesse ausgerichtet mit dem Ziel, die einem
Ergebnis zugrundeliegenden Gedanken einer Schilerin oder eines Schiilers besser zu verstehen (Jordan & vom
Hofe, 2008). Die Lehrkréfte nutzen daflir unterschiedliche Methoden, wie z. B. Lerntagebiicher oder diagnosti-
sche Interviews. Diagnostische Interviews stellen eine zeitaufwandige, aber sehr aufschlussreiche Methode dar,
mit der im direkten Gespréach Schiilervorstellungen bzw. -fehlvorstellungen in Erfahrung gebracht werden kénnen.
Nach Jordan und vom Hofe (2008) ist prozessorientierte Diagnostik der Schliissel fir eine systematische indivi-
duelle Férderung durch die Lehrkraft. FérdermalRnahmen zielen zumeist auf das einzelne Kind unter Berticksich-
tigung seiner spezifischen Lernvoraussetzungen, -bedirfnisse, -wege, -ziele und -mdglichkeiten. Die Unterschei-
dung zwischen einer produktorientierten oder eher prozessorientierten Diagnostik ist nicht trennscharf - kein
Produkt ohne Prozess, und auch ein Prozess ohne Produkt kann tber das ,Nicht-Produkt* analysiert werden.

Die Entwicklung von Angeboten zur Diagnose und Férderung ist ein aufwandiger und komplexer Prozess, der
nicht durch jede Lehrkraft selbst geleistet werden kann. Aus diesem Grund hat das LISUM Diagnose- und
Fordermaterialien zur Thematik ,Daten und Zufall“ entwickelt. Die entwickelten Diagnosematerialien sind dabei
eine gute Mischung zwischen produkt- und prozessorientierter Diagnostik, um sowohl das Kénnen (einzelne
Kompetenzen und Vorstellungen) als auch die Lernprozesse der Schilerinnen und Schiler gezielt zu erfassen.
Dementsprechend soll die Férderung an der Diagnose orientiert werden — nicht alle Schiilerinnen und Schiler
sollen sémtliche Aufgaben bearbeiten. Es empfiehlt sich hier, die zu behandelnden Férderaufgaben an die bear-
beiteten Diagnoseaufgaben anzukniipfen. Die Forderaufgaben sind im Dialog zwischen Lehrkraft und Schilerin-
nen und Schilern einzusetzen, in dem das Hinterfragen von Schiilerantworten im Vordergrund stehen soll. Orga-
nisatorisch ist das gut in Kleingruppen umsetzbar. Dabei entsteht auch die Mdglichkeit einer Kommunikation
zwischen Schilerinnen und Schilern, die den Aufbau von Verstandnis unterstitzt. Diese Situationen bieten der
Lehrkraft einen erneuten Einblick in den Fortschritt der Lernprozesse und unterstiitzen die Schiilerinnen und
Schiiler darin, sich die Fortschritte des eigenen Lernens bewusst zu machen. Die vom LISUM entwickelten Diag-
nose- und Fordermaterialien konnen als Basis flir die Entwicklung eigener, differenzierter Materialen flir die eige-
ne Lerngruppe genutzt werden, um bestimmte Bereiche intensiver zu dben, Kenntnisse und Vorstellungen der
Schiilerinnen und Schiler genauer zu erheben und sie dadurch gezielter zu fordern.

Daten und Zufall - Rechnen mit Ungewissheiten

Das mathematisch noch junge Gebiet der Wahrscheinlichkeitsrechnung bietet eine Mdglichkeit, mit Ungewisshei-
ten umzugehen. Dabei wird ein fur viele Uberraschender Kontrast zwischen der exakten Wissenschaft Mathema-
tik und der ,Unberechenbarkeit* des Zufalls erzeugt. Wie kann man dies erklaren?

Es ist kein Zufall, dass Daten und Zufall in einer Leitidee miteinander behandelt werden. Es geht in diesen beiden
Teilbereichen der Stochastik um den Umgang damit, strukturelle Aussagen zu machen, die das Nicht-Wissen mit
beriicksichtigen.

Beginnen wir mit Daten: Diese werden erst dann wirklich interessant, wenn wir mit Datenmengen umgehen, die
wir nicht vollstandig Gberblicken kénnen. Untersucht man zum Beispiel die SchuhgréRe von Kindern, so arbeitet
man mit Daten, die einzelnen Individuen zugeordnet werden kdnnen. Misst man diese nur bei einem Kind, so
haben wir nur eine MaBRzahl bestimmt. Misst man sie aber bei vielen Kindern — einer Klasse, der ganzen Schule,
in ganz Deutschland oder in Japan — dann bedarf es Techniken, mit diesen Daten umzugehen. Die Reduktion der
Urdaten auf einen oder wenige Kennwerte wie Minimum/Maximum, Median oder arithmetisches Mittel, versetzt
uns in die Lage, mehrere Gruppen miteinander zu vergleichen. Ublicherweise miissen diese Werte gar nicht
selbst bestimmt werden, sondern es bilden von dritten berechnete Kennwerte den Ausgangspunkt des Vergleichs
von Populationen. Auch aus diesem Grund ist der Aufbau von Grundvorstellungen zu statistischen Kennwerten
unerlésslich. Die Vermittlung des Begriffs des Minimums umfasst sowohl die Berechnung des Minimums, die
vielféltige Darstellung und die Identifizierung des Minimums in verschiedenen Darstellungen. Der Aufbau solcher
Grundvorstellungen wird durch das Fordermaterial zu verschiedenen Kennwerten mit verschiedenen Darstel-
lungsformen, wie zum Beispiel dem Boxplot, der durch die Darstellung von Streuungsmafien das Vergleichen von
Verteilungen ermdglicht, unterstitzt.

So wie im Themenbereich Daten der Zusammenhang zwischen Mengen von Messwerten und ihren Kennwerten
hergestellt wird, wird im Bereich Zufall der Zusammenhang zwischen Wahrscheinlichkeiten und Zufallsexperi-
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menten geknipft. Dabei ist eine besondere Herausforderung, dass die Begriffe ,Zufall* und ,Wahrscheinlich-
keit* schon alltagssprachlich belegt und mit Vorstellungen verknipft sind, die nicht immer mit den mathemati-
schen Begriffen Ubereinstimmen. Anstatt dies als ,falsch® abzutun, muss an den Begriff der intuitiven Wahr-
scheinlichkeit angeknipft werden, der mit der berechenbaren, mathematischen Wahrscheinlichkeit kontrastiert
werden kann. Dabei ist der Fall gleichwahrscheinlicher Ergebnisse von Zufallsexperimenten als Grundvorstellung
geeignet. Diese Gleichwahrscheinlichkeit — als Basis von Laplace-Experimenten —ist oft gegeben, zumeist aus
Symmetriegriinden. Bei einer geschickten Beschreibung von Experimenten kann sie zudem oft mit Mitteln der
Kombinatorik — dem dritten Teilgebiet der Stochastik in der Schule, welches Daten und Zufall erganzt (AK
Stochastik, 2003) - dafir genutzt werden, auch kompliziertere Zufallsexperimente zu modellieren und Wahr-
scheinlichkeiten mathematisch (iber das Verhaltnis von giinstigen zu allen mdglichen Ergebnissen des Zufallsex-
periments zu berechnen.

So wie die Kombinatorik als Theorie des systematischen Z&hlens von Mdglichkeiten die Grundlage fir die Be-
rechnung von mathematischen Wahrscheinlichkeiten ist, so ist die Auswertung von relativen Haufigkeiten, also
einer weiteren Kennzahl von Daten, der Schlissel zur Ermittlung von statistischen Wahrscheinlichkeiten. Hier ist
es wiederum essentiell, aus der Kenntnis weniger Daten (zum Beispiel dem Ausgang von 1000 Wiirfelw(rfen) auf
die groRe Grundgesamtheit zu schlielen: Die (statistische) Wahrscheinlichkeit kann als das relative Vorkommen
eines bestimmten Ereignisses bei unendlich vielen Durchfiihrungen des Experiments angesehen werden.

Fur die unterrichtliche Behandlung von Daten und Zufall, insbesondere in der Primarstufe, ist der Aufbau von
entsprechenden Grundvorstellungen mit passenden Darstellungen und Handlungen wesentlich. Grundvorstellun-
gen (vom Hofe, 1995) vermitteln hier zwischen Realitat und mathematischem Modell und sind dadurch charakte-
risiert, dass sie

(@) sinnkonstituierend fiir mathematische Begriffe durch die Anknlpfung an bekannte Sach- und Handlungs-
zusammenhange sind,

(b) den Aufbau von (visuellen) Reprasentationen unterstiitzen, die operatives Handeln auf der Vorstellungs-
ebene ermdglichen, und

(c) die Fahigkeit zur Anwendung eines Begriffs auf die Wirklichkeit durch das Erkennen von Strukturen oder
das Modellieren von Sachproblemen vermitteln.

Diese drei charakterisierenden Eigenschaften von Grundvorstellungen werden im vorliegenden Férdermaterial
immer wieder aufgegriffen. So finden wir zum Beispiel im Fordermaterial zu ,Daten und Zufall* eine Ubung, bei
der mit einem Zehnerwiirfel gewirfelt wird. Dadurch kann eine wichtige Grundvorstellung zu Ergebnissen und
Ereignissen von Zufallsexperimenten aufgebaut werden: (a) der Begriff des Ergebnisses wird mit Leben gefiillt
(das, was beim Wiirfeln herauskommt), (b) die Schilerinnen und Schiiler werden in die Lage versetzt, sich ver-
schiedene Ergebnisse (eine 5 gewiirfelt) vorzustellen und zu verandern, indem sie das Wirfeln nur noch gedank-
lich, auch mit anderen Wirfeln, ausfiihren, und (c) sie erhalten Zugang zum Begriff des Ereignisses und der La-
place-Formel, die sie nutzen, um konkrete Wahrscheinlichkeiten zu berechnen. Grundvorstellungen vermitteln in
beide Richtungen im Modellierungskreislauf (Blum, 1985; Schupp, 1988) zwischen Mathematik und Welt.

Ein Modell fiir den Kompetenzerwerb

Im Rahmenlehrplan Berlin Brandenburg fir das Fach Mathematik finden sich die Kernkompetenzen Daten
erheben und Daten darstellen, statistische Erhebungen auswerten, Zahlstrategien anwenden und Wahr-
scheinlichkeiten von Ereignissen bestimmen im inhaltsbezogenen Kompetenzbereich ,Daten und Zufall* wie-
der. Das Ziel dieser Leitidee ist es, dass die Schiilerinnen und Schiler Daten sammeln, dokumentieren, gra-
fisch darstellen und mithilfe statistischer Kennwerte numerisch zusammenfassen, beschreiben und interpretie-
ren (MBJS, 2015). Dariiber hinaus sollen Zufallserscheinungen in alltdglichen Situationen ausgehend von
Wahrscheinlichkeitsschatzungen und experimentellen Untersuchungen beschrieben werden. Dabei bilden
kombinatorische Uberlegungen sowie Verfahren und Begriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung eine Grundla-
ge flr die Zufallserscheinungen, welche entscheidend fir ,ein grundlegendes Verstandnis fur Simulationen
und Prognosen® sind (MBJS, 2015, S. 8).
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Die Inhalte der Stochastik gliedern sich in drei Teilbereiche: Statistik, Wahrscheinlichkeitsrechnung und Kombina-
torik, die auch oft in eigenen Unterrichtseinheiten thematisiert werden. Diese Teilbereiche sind allerdings nicht
streng voneinander getrennt, sondern eng miteinander verbunden, wie in der Einflihrung schon verdeutlicht.

ee der Wahrscheinlichkeit
als erfasste Informationen aus der Vergangenhelt | | 41c yan fr das Eintreten von Ergebnissen in der Zukunft
e Pe——
von Personen/
Objekien/Vorgéngen etc.) Entwicklung ven Modedivarsteliungen Auswahl aller'einiger Elemente
auf der Grundlage von Zufalisexperimenten Anordnung mit Beachtungiohne Beachtung der
(einstufigimehrstufig) Relhenfoige
[ | e | o |2 G
Merkmalsauspragungen Wal inlich- | | Wahrscheinlich- || Wah
I.A.I:Iesen von hinﬂnaﬂmen| keit
Amwendung verschiedener
| Emittein von Kennwerten | Methoden und Emittein und
Dok tationsform
Formulleren, Interpretieren e il T Einschétzen der Serccire
erwartender ‘Wahrscheinlich-
und Validieren von Unterscheldung von Wahrschelnlich-
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Darstellung mithilfe von
Nominal-/Ordinal- oder
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Abb. 1: Unterrichtskonzept zum Strukturieren der Aktivitaten im Bereich ,Daten und Zufall*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Auf diesen Uberlegungen aufbauend hat das LISUM ein Modell entwickelt, um die unterrichtlichen Aktivitaten
im Bereich ,Daten und Zufall* zu strukturieren (siehe Abb. 1). Es geht hier nicht um die Festlegung einer
Reihenfolge oder die strikte Trennung von Unterrichtsinhalten, sondern um eine Orientierung fiir Lehrkrafte flir
individuelle Fordermalnahmen. Es werden Querbeziige zwischen unterschiedlichen Teilgebieten hergestellt.
Im Modell stehen die drei folgenden Aspekte im Vordergrund: Idee der Daten als erfasste Informationen aus
der Vergangenheit und Gegenwart, Idee der Wahrscheinlichkeit als MaR fir das Eintreten von Ergebnissen in
der Zukunft und Idee der Kombinatorik als geschicktes Zahlen der Anzahl von Mdglichkeiten.

In der ersten Spalte wird die Idee der Daten als erfasste Informationen aus der Vergangenheit und Gegenwart
anhand eines Zyklus dargestellt. Dieser Zyklus umfasst vier Phasen: (1) Stellen von Fragen zu Merkmalen, (2)
Sammeln von Daten in Form von Merkmalsauspragungen, (3) Darstellen von Daten in Tabellen, Ranglisten,
Diagrammen und (4) Auswerten von Darstellungen. Die erste Phase steht am Anfang und umfasst die Motivation
fur die Durchfihrung einer statistischen Datenanalyse. Hierzu sollen interessante Fragen und Problemen aus der
Lebenswirklichkeit der Schilerinnen und Schiiler als Ausgangssituation benutzt werden. Die zweite Phase sieht
die Sammlung von Daten in Form von Merkmalsauspragungen vor. Ebenfalls soll bereits in dieser Phase der
Plan der Datenerhebung (u. a. das Design der Untersuchung, das Unterscheiden von qualitativen und quantitati-
ven Merkmalen, das Aufstellen und Konstruieren der Messinstrumente) bedacht werden. In der dritten Phase
folgt die Darstellung der Daten in z. B. Tabellen, Ranglisten, Diagrammen. Diese umfasst die Auswahl der pas-
senden Skalen (Nominalskala, Ordinalskala, metrische Skala) und Darstellung von Daten als absolute bzw. rela-
tive Haufigkeit. Im vierten Schritt folgt die Auswertung der Daten. Dabei werden geplante und evtl. ungeplante
Analysen durchgeftihrt, wie etwa das Ablesen von Informationen und das Ermitteln von Kennwerten, die dazu
dienen, Hypothesen zu generieren. Am Ende des ersten Zyklus stehen Schlussfolgerungen, die die Interpretation
der Ergebnisse sowie die Kommunikation weiterer neuer Ideen vorsehen. Diese Ideen kénnen den Zyklus dann
erneut starten. Wie bei den meisten Kreislaufen ist auch hier ein Einstieg in jeder der vier Phasen méglich —
beginnt man zum Beispiel mit der Analyse von Grafiken aus der Zeitung, so beginnt man in der vierten Phase.
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In der zweiten Spalte wird die Idee der Wahrscheinlichkeit als MaR fiir das Eintreten von Ergebnissen in der
Zukunft dargestellt. Mit der Angabe der Wahrscheinlichkeit versucht man die Unsicherheit von Ereignissen zu
beschreiben und zu erklaren. Als ein quantitatives Mal gibt sie an, wie gewiss oder ungewiss es ist, dass ein
bestimmtes Ereignis eintreten wird. Statistiken helfen dabei, das Phanomen ,Zufall“ zu erforschen. So entste-
hen Verbindungen zwischen den Bereichen Statistik und Wahrscheinlichkeit. Als wichtige praktische Tatigkeit
gilt in diesem Kontext das Experimentieren. Durch ein Zufallsexperiment kann ein zufélliger Vorgang unter-
sucht werden. Dabei kann man verschiedene Zugénge zum Wahrscheinlichkeitsbegriff unterscheiden. Die
Wabhrscheinlichkeitsinterpretationen, die sich auf statistische Haufigkeiten zuriickfiihren lassen, basieren auf
Zufallsexperimenten, die unter den gleichen Bedingungen beliebig oft wiederholt werden kénnen. Angenom-
men die Zufallsversuche werden unter gleichen Bedingungen oft genug wiederholt, dann kann die relative
Haufigkeit als Schatzwert fiir die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines Ereignisses verwendet werden.
Anderseits ist die ,subjektive” oder ,intuitive" Wahrscheinlichkeit von der statistischen Wahrscheinlichkeit zu
unterscheiden, welche die Uberzeugung einer einzelnen Person von dem Eintreten oder Nicht-Eintreten eines
Ereignisses ausdriickt, die auf individuelle Erfahrungen mit der eigenen Person oder bestimmten Situationen
(der sogenannten inneren statistischen Datenbank) basieren. Zuletzt redet man lber die mathematische
Wahrscheinlichkeit beim Ermitteln und Berechnen der Wahrscheinlichkeiten auf Grundlage von Modellvorstel-
lungen. Hierbei werden zum Beispiel Symmetrie-Eigenschaften des Modells herangezogen, um die Gleich-
wahrscheinlichkeit zweier Ereignisse zu begriinden, sowie letztlich die erst 1930 formulierten Kolmogorov-
Axiome verwendet, um weitere Wahrscheinlichkeiten zu berechnen.

In der dritten Spalte wird die Idee der Kombinatorik als geschicktes Z&hlen der Anzahl von Mdglichkeiten darge-
stellt. Hierzu ist festzustellen, (1) welche Mdglichkeiten es gibt, Elemente einer endlichen Menge nach bestimm-
ten Bedingungen auszuwéhlen oder anzuordnen und (2) wie viele Mdglichkeiten es dafiir insgesamt gibt. Bei der
Klassifizierung von kombinatorischen Aufgaben sind folgende Fragen zu klaren:

* Werden alle gegebenen Elemente bendétigt oder nur eine Auswahl?
* \Werden die Elemente nur einmal verwendet oder diirfen sie mehrfach verwendet werden?

* |st die Reihenfolge unerheblich oder muss die Reihenfolge beachtet werden? (DZLM, o. J. [b])

Aus diesen Unterscheidungen ergeben sich verschiedene Zahlstrategien: Permutation, Variation und Kombinati-
on. Bei der Idee der Kombinatorik geht es also maRgeblich um das systematische Abzéhlen von Mdglichkeiten,
das gerade bei Laplace-Wahrscheinlichkeiten die Grundlage zum Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bildet.

Aus dem LISUM-Modell ist erkennbar, wie und an welchen Stellen die Verbindungen zwischen den drei Ideen im
Mathematikunterricht hergestellt werden sollen. Da aber Stochastik kein eigenstandiges Stoffgebiet ist —
,Stochastische Inhalte sollen nicht unverbunden neben den géngigen Inhalten des Mathematikunterrichts stehen,
sondern mit diesen vernetzt werden* (AK Stochastik, 2003, S. 21) — kann die Arbeit mit Daten und auf Daten
aufbauenden Modellbildungen als Unterrichtsprinzip in verschiedenste Gebiete des Mathematikunterrichts inte-
griert werden.

Einsatz der Diagnose- und Fordermaterialien

Die vom LISUM entwickelten Diagnose- und Fordermaterialien decken die genannten Bereiche und Kompeten-
zen auf verschiedenen Niveaustufen (B-G) und damit die Schullaufbahn von der Grundschule bis zur Sekundar-
stufe ab. Es ist aber nicht notwendig, das gesamte Material mit allen Schiilerinnen und Schiilern durchzuarbeiten!
Um maglichst effektiv die notwendigen Forderschritte gehen zu kdnnen, wird Uber das Diagnosematerial zu-
nachst grob festgestellt, in welchem Bereich evtl. Férderbedarf besteht.

Die Diagnosematerialien bestehen aus einer Kombination von quantitativen und qualitativen Aufgaben. Dadurch
konnen die erkennbaren Stéarken und Schwéchen der Schiilerinnen und Schiiler den Lehrkraften Hinweise auf
bestehende Fordernotwendigkeiten geben. Dabei geht es nicht nur um ,richtig” oder ,falsch® bzw. ,kann* oder
,kann nicht*, sondern darum, das Denken der Schiilerinnen und Schiiler sichtbar zu machen, zu verstehen, wo
sich die Schiilerin oder der Schiler befindet und wo die Schwierigkeiten liegen. Dazu wurden alle Diagnoseauf-
gaben in das oben beschriebene vom LISUM entwickelte Modell und in den neuen Rahmenlehrplan eingeordnet.
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Auch die Forderaufgaben sind entsprechend des Modells geordnet. Durch die farbige Gestaltung ist leicht nach-
vollziehbar, welche Idee mit den entsprechenden Forderaufgaben verfolgt wird.

Zum Beispiel sollen die Schiilerinnen und Schiiler im Diagnosematerial zum Themenbereich ,Daten” (Niveau-
stufe B im Aufgabenteil 2) die Anzahl der gegebenen Gegensténde in die Tabelle eintragen und schlieflich ins
Diagramm (bertragen. Hinsichtlich des LISUM-Modells geht es um die griine Spalte zur Idee der Daten und
das Feld ,Darstellung von Daten in Tabellen, Ranglisten, Diagrammen®. Mit dieser Aufgabe kdnnen Sie also
feststellen, ob die Schillerin oder der Schiller die vorgegebenen Daten aus einem Text in unterschiedliche
Darstellungen — hier Tabelle, Diagramm — ibertragen kann. Falls die Schilerin oder der Schiler keine sinnvol-
le Antwort in der Tabelle oder in dem Diagramm gibt (z. B. die Darstellung der Haufigkeit der Schilerin oder
des Schiilers beginnt nicht bei der Null, die Achse mit der Darstellung der Ergebnisse ist nicht gleichméaRig
eingeteilt oder enthalt nicht alle Ergebnisse), kdnnen Sie die an dieser Stelle passende Forderaufgabe aus
dem griinen Teil mit der Schiilerin oder mit dem Schuler erarbeiten bzw. bearbeiten, wie etwa das Ordnen von
bunten Zetteln in einem Diagramm (Aufgabe 20 im Férdermaterial). Dabei soll die Schiilerin oder der Schiiler
alle Zettel in der gleichen Farbe aneinander ohne Liicken an der Tafel anheften. Durch die enaktive Tatigkeit
des Ordnens der Zettel gleicher Farben (ibereinander entstehen Sdulen und somit ein Saulendiagramm. Bei
der gemeinsamen Bearbeitung der Forderaufgaben kann die Diagnose verfeinert werden.

Um solche diagnostischen Informationen wirksam werden zu lassen, werden in den didaktischen Handrei-
chungen (Fordermaterialien) zielgerichtete Férdermalinahmen empfohlen, indem zu typischerweise erwarteten
Schwierigkeiten der Schilerinnen und Schiler konkrete Anregungen zur unterrichtlichen Bearbeitung gegeben
werden. Fir jede Idee aus dem LISUM-Modell ergeben sich allerdings verschiedene Schwerpunkte, sodass
sowohl die Diagnose als auch die Foérderung im Gespréch zwischen Lehrkraften und Schilerinnen und Schi-
lern erarbeitet und bearbeitet werden sollen.

Spezielle Hinweise zu den im Material angesprochenen Teilbereichen

Kombinatorik

Die Kombinatorik wird oft als Kunst des Zahlens oder geschickten Zahlens betrachtet, die sich mit den Fragen
nach zuldssigen kombinatorischen Maglichkeiten (Welche gibt es?) und deren Anzahl (Wie viele Mdglichkeiten
gibt es?) befasst. Der Begriff ,geschicktes Zahlen" verdeutlicht, wie dabei vorgegangen werden soll: mdglichst
geschickt bzw. mdglichst einfach (DZLM, 0.J. [c]). Es geht somit darum, mdglichst einfache Wege zur Anzahlbe-
stimmung zu finden, was schon im Niveau A thematisiert wird (RLP, 2015). Es geht also maligeblich um das
systematische Abzahlen von Mdglichkeiten, das eine Grundlage zur Entwicklung allgemeiner geistiger Fahigkei-
ten (Herbart, 1841) und zum Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bildet (AK Stochastik, 2003). Somit sind die
elementaren kombinatorischen Inhalte in allen Zweigen der Schulmathematik bedeutsam und sollen in angemes-
sener Weise in den Stochastikunterricht der Primar- und Sekundarstufe integriert werden.

Bei kombinatorischen Aufgabenstellungen stehen vor allem die Ldsungsprozesse im Vordergrund. Ziel ist es,
ausgehend vom Probieren und dem ersten noch sehr unsystematischen Finden einzelner Anordnungen, die
Schiilerinnen und Schiiler an systematische Vorgehensweisen heranzufiinren. Dabei knnen sie Strategien ent-
wickeln, um damit alle Anordnungen sicher zu finden.

Fur die Entwicklung dieser Strategien ist es hilfreich, die Situationen handelnd zu begreifen sowie zeichnerisch
und symbolisch darzustellen. Dabei ist es wichtig, Situationen und Anordnungen immer wieder miteinander zu
vergleichen. Durch die Bearbeitung von Situationen der gleichen Art erlangen die Schilerinnen und Schiiler ein
tiefgreifendes Verstandnis fiir die gemeinsamen mathematischen Strukturen der Situationen.

Das allgemeine Z&hlprinzip der Kombinatorik stellt eine wichtige Grundvorstellung fir das Abzahlen von Méglich-
keiten dar. Werden Elemente aus zwei oder mehr unterschiedlichen Mengen auf jede mdgliche Art und Weise
einander zugeordnet, so kann die Gesamtzahl der Mdglichkeiten als Produkt der Kardinalitdt der Mengen be-
rechnet werden. Eine klassische Aufgabenstellung zu dieser Grundvorstellung ist zum Beispiel: Es gibt vier
T-Shirts, zwei Hosen und drei Paar Schuhe zur Auswahl. Wie viele Moglichkeiten gibt es, sich verschieden anzu-
Ziehen? Die Situation kann unterschiedlich dargestellt werden, zum Beispiel durch das Legen der Objekte, bild-
lich, symbolisch mit Buchstaben oder mit einem Baumdiagramm. Das Auflisten und Abzéhlen ist der elementars-
te Losungsweg, der den Lernenden zur Verfligung steht. Eine systematische Auflistung (mit Material oder schrift-
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lich) stellt sicher, dass Figuren nicht doppelt gezahlt oder vergessen werden. Zudem ergibt sich durch die Art der
Darstellung auch die Verkniipfung zum Rechteckmodell der Multiplikation als zentraler Grundvorstellung aus der
Arithmetik. Die zum Beispiel gehérende Multiplikation wiirde 4 - 2 - 3 = 24 lauten. Sie ergibt sich letztendlich aus
der Kardinalitat des Kreuzproduktes der drei Mengen (T-Shirts, Hosen, Schuhe).

Fur die geschickte Bestimmung aller Mdglichkeiten fiir das Losen kombinatorischer Aufgabenstellungen ist eine
Vielfalt an Grundsituationen (Variation, Permutation, Kombination) charakteristisch. Bei einer Anordnung (Permu-
tation) werden alle Elemente der Grundmenge betrachtet, wohingegen bei Auswahlen (Variationen oder Kombi-
nationen) nur eine Stichprobe der Grundmenge im Fokus des Interesses liegt. Je nachdem, ob die Reihenfolge
der Elemente beriicksichtigt wird (Variation) oder nicht (Kombination), gibt es geordnete und ungeordnete Stich-
proben. Bei Anordnungen (Permutationen) wird dagegen immer die Reihenfolge berlicksichtigt. Dabei miissen
bei Permutationen, Variationen und Kombinationen jeweils zwei Félle unterschieden werden:

« Permutation/Variation/Kombination ohne Wiederholung, wenn die Objekte untereinander
unterscheidbar sind und

« Permutation/Variation/Kombination mit Wiederholung, wenn die Objekte (teilweise)
nicht unterscheidbar sind.

Diese Anzahlen konnen fir (ibersichtliche Situationen noch naiv bestimmt werden, spétestens bei grof3en oder
gar unbestimmten Anzahlen von zu kombinierenden Objekten werden aber Formeln verwendet, deren Entste-
hung in einfachen Fallen nachvollzogen werden sollte.

1. Fall: Es wird keine Auswahl getroffen

Wenn keine Auswahl an Objekten getroffen wird, so berechnet man die verschiedenen Anordnungsmdglichkeiten
der Objekte mithilfe der Permutation. Ein passendes Beispiel fir eine Permutation ohne Wiederholung wére: ,In
einer Urne befinden sich sechs verschiedenfarbige Kugeln. Wie viele Mdglichkeiten gibt es, die Kugeln in einer
Reihe anzuordnen?" Um die Anzahl verschiedener Kombinationsmdglichkeiten von n unterscheidbaren Objekten
zu berechnen, ergibt sich induktiv die Formeln - (n — 1) - (n — 2) - ... 1, die mit n! (,n Fakultat) abgekirzt
wird: Zuerst wird aus n Elementen eines ausgewahlt, aus den verbleibenden (n-1) Elementen ein weiteres, und
so fort, bis nur noch ein Element (ibrig bleibt.

Sind nicht alle Objekte unterscheidbar, so muss die Anzahl der Permutationen korrigiert werden, indem durch die
nicht unterscheidbaren Permutationen dividiert wird. Ein passendes Beispiel ware: ,In einer Urne befinden sich
drei griine und zwei gelbe Kugeln. Wie viele Mdglichkeiten gibt es, die Kugeln in einer Reihe zu ordnen?” Waren
alle Kugeln unterscheidbar, so ergében sich 5! Mdglichkeiten, die durch die Permutationen der drei und zwei

Objekte dividiert werden, wodurch sich i - Moglichkeiten ergeben. Allgemein gilt fiir n Objekte, bei denen Grup-

pen von kq, ko, k3, ..., k; Objekten ununterscheldbar sind, dass die Anzahl der Mogllchkeltenm be-
2 i

tragt.

2. Fall: Es wird eine Auswahl getroffen

Werden nicht alle Elemente einer Gesamtmenge berticksichtigt, so berechnet man die Kombination oder die
Variation.

Die Kombination gibt die Anzahl der Mdglichkeiten an, eine bestimmte Menge von unterscheidbaren Objekten
aus einer gréfieren Gesamtmenge auszuwahlen. Ein passende Fragestellung ist: ,In einer Urne befinden sich 16
verschiedenfarbige Kugeln. Es werden drei der Kugeln gezogen. Wie viele Mdglichkeiten gibt es dafiir?“ Da es
fur die erste Kugel 16 Mdéglichkeiten, fiir die zweite nur noch 15, fiir die dritte nur noch 14 gibt — dies kann hand-
lungsorientiert nachvollzogen werden — erhélt man zunéchst 16-15-14 Mdglichkeiten, oder, anders geschrieben,

i_g’: = (1;6!3),, oder allgemein fir die Auswahl von k aus n Elementen e LN Al beachten ist aber, dass fur die
ausgewahlten Elemente die Reihenfolge der Auswahl irrelevant ist, was schlleBllch Zur Formel fuhrt, die

k)l k!
mit dem Binomialkoeffizienten ,n iber k* oder ,k aus n“ in Zeichen (Z) abgekiirzt wird. Ist die Relhenfolge hinge-

gen nicht irrelevant, so erhalt man (n'_”k), Mdglichkeiten fir die sogenannte Variation.
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Erlaubt man, dass Objekte mehrfach ausgewahlt werden diirfen, so erhélt man die Kombination bzw. Variation
mit Wiederholung. Fir die Variation mit Wiederholung, also die k-fache Auswahl aus n Elementen ergibt sich aus
dem allgemeinen Z&hlprinzip der Kombinatorik die einfache Formel nk. Fiir die Kombination mit Wiederholung,
also fiir eine Auswahl von k Elementen aus n Elementen ohne Beachtung der Reihenfolge kénnen wiederum
Binomialkoeffizienten verwendet werden. Eine entsprechende Fragestellung wére: ,In einer Urne befinden sich
sieben verschiedenfarbige Kugeln. Es werden drei der Kugeln gezogen, wobei die gezogene Kugel nach jedem
Zug wieder zuriickgelegt wird. Um zu berechnen, wie viele Mdglichkeiten es gibt, k Objekte aus einer Gesamt-
menge von n Objekten auszuwéhlen, wobei die Objekte mehrmals ausgewahlt werden diirfen, kann man den
Binomialkoeffizienten ("”,:_1) nutzen. Diese Formel lasst sich zum Beispiel (iber eine geeignete Umformu-

lierung der Fragestellung auf Differenzen zeigen.

Fur das Losen kombinatorischer Aufgabenstellungen stehen Schiilerinnen und Schiilern unterschiedliche Strate-
gien zur Verfligung:

« Das (systematische) Auflisten und Abzahlen,

« die geschickte Darstellung in Tabellen- oder Matrixform oder als Baumdiagramm,
« das Verwenden kombinatorischer Z&hlstrategien oder

« das Nutzen der kombinatorischen Formeln.

Im Unterricht der Grundschule und Sekundarstufe | spielt die mathematische Bezeichnung dieser Grundsituatio-
nen keine wichtige Rolle. Vielmehr missen die Schiilerinnen und Schiller in der Lage sein, diese zu unterschei-
den und fiir verschiedene Situationen die richtige Interpretation zu finden, nétigenfalls iber den Rickbezug auf
das allgemeine Zahlprinzip. Somit bieten kombinatorische Kontexte ein gutes Ubungsfeld fiir das Problemlésen
und Modellieren, vielféltige Mdglichkeiten der Differenzierung und die Mdglichkeit, das Interesse an Mathematik
durch die Mdglichkeit zum spielerisch-experimentellen Vorgehen zu wecken. Es eignen sich zum Beispiel einfa-
che Spielmaterialien wie Bausteine oder Anziehpuppen.

Wabhrscheinlichkeit

Der Wahrscheinlichkeitsbegriff gehdrt nicht nur in der Schule zu den sehr schwer zu fassenden mathematischen
Konstrukten. Dies resultiert zum einen daraus, dass ,Wahrscheinlichkeit* umgangssprachlich und im Alltag fir
alle Menschen schon bekannt und mit gewissen Erwartungen belegt ist, zum anderen aber die mathematisch
korrekte Beschreibung der Phanomene eine sehr prazise Sprache und Formalisierung benétigt. Gleichzeitig birgt
die Alltagsnéhe und hohe Anwendbarkeit der mathematischen Begriffe viele Chancen fiir einen reichhaltigen und
interessanten Unterricht, bei dem die Schiilerinnen und Schiler Erfahrungen sammeln kénnen und diese mit den
formalen Werkzeugen, die sie im Laufe der Zeit erwerben, immer sicherer mathematisieren kénnen.

Der Begriffsaufbau beginnt bereits in den ersten Klassen der Grundschule. Hier werden die Vorerfahrungen der
Schiilerinnen und Schiler zunéchst im Rahmen der subjektiven Wahrscheinlichkeit, einer Einschatzung des
Grads der Sicherheit, mit dem man das Eintreffen eines Ergebnisses erwartet, beschrieben. Eine Besonderheit
ist dabei, dass — im Gegensatz zum sonstigen Eindruck der Schilerinnen und Schiler von Mathematik — es nicht
eine feste, richtige Losung fur den Ausgang eines Experiments gibt, sondern gerade die Mdglichkeit verschiede-
ner Ergebnisse den Begriff der Wahrscheinlichkeit ausmacht. Dies muss im Unterricht in allen Jahrgangsstufen
immer wieder neu erfahren und gefestigt werden. Dazu werden Situationen diskutiert, in denen nur eines oder
mehrere Ergebnisse méglich sind, und Experimente durchgefiihrt und ihre Ergebnisse protokolliert, um zu explo-
rieren, wie man die Wahrscheinlichkeit der einzelnen Experimente fassen kann. Als Grundfrage kann hier dienen,
welche Ergebnisse nie, selten, haufig oder immer auftreten.

Neben der Bedeutung der Begriffe ,Ergebnis* und den daraus entstehenden ,Ereignissen” geht es auch darum,
den Gebrauch des Wortes ,wahrscheinlich® zu prézisieren, welches (blicherweise flir ,sehr wahrscheinlich”
verwendet wird (s. a. Krliger, Sill & Sikora, S. 69). Die subjektive Wahrscheinlichkeit, die die Skala von ,unmdg-
lich* (ber fast unmdglich”, ,weniger wahrscheinlich®, ,50:50%, ,eher wahrscheinlich®, fast sicher* bis
y,sicher” abdeckt, kann und soll an verschiedenen Alltagssituationen und in speziellen Experimenten, wie
Munzwurf, Wrfeln mit verschiedenen Gegenstanden und dem Drehen am Glicksrad, diskutiert werden und
somit das Phanomen ,mdglicher, aber nicht sicherer* Ereignisse ausgeleuchtet werden. Der spezielle Charakter
dieser Experimente — insbesondere die Wiederholbarkeit und die Mdglichkeit, verschiedenen Ergebnissen ver-
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schiedene Wahrscheinlichkeiten zuzuordnen — sollte dabei mit Situationen im Alltag verglichen werden. Es lohnt
sich weiterhin, dies mit Unsicherheiten durch mangelnde Information zu vergleichen: Ist der Geburtstag der Mut-
ter zuféllig, bloR weil man ihn nicht kennt?

Diese Tatigkeit des Experimentierens setzt sich Uber alle Jahrgangsstufen hinweg fort, wobei die Komplexitat der
Zufallsexperimente steigt und diese spéter auch in mehrstufigen Experimenten zusammengefiigt werden. Fiir die
darauf aufbauende Quantifizierung von Wahrscheinlichkeiten im Rahmen der mathematischen Wahrscheinlich-
keit steht in der Schule hauptsachlich die Regel von Laplace zur Verfiigung. Hierfiir wird der Begriff des Zufall-
sexperiments ben6tigt. Idealerweise sind dies Experimente, deren Ergebnisse nur vom Zufall gesteuert werden,
und die unter gleichen Bedingungen beliebig oft wiederholbar sind (Fischer, Lehner & Puchert S. 78) — doch
diese Definition ist nicht die zentrale Anforderung. Entscheidend ist hingegen, dass zu einem Zufallsexperiment
immer eine Menge von mdglichen Ergebnissen, die Ergebnismenge, gehort. In der Sekundarstufe | wird
Ublicherweise nur mit endlichen Ergebnismengen gearbeitet. Flr die klassischen Zufallsexperimente sind die
Ergebnismengen zum Beispiel 2, = {K, Z} fir den Minzwurf, bei dem ,Kopf* oder ,Zahl“ mégliche Ergebnisse
sind, oder 0y, = {1,2,3,4,5,6} flir den Wurf eines Wiirfels. Rein formal kann nun jedem Ergebnis eine Wahr-
scheinlichkeit, also eine Zahl im Intervall [0,1], zugeordnet werden, mit der Bedingung, dass die Summe aller
Einzelwahrscheinlichkeiten 1 ergeben muss — denn es ist ,sicher”, dass eines der Elemente der Ergebnismenge
als Ergebnis des Zufallsexperiments herauskommt. Die weitere Grundzutat der Wahrscheinlichkeitsrechnung ist
die Additivitdt von Wahrscheinlichkeiten — die Wahrscheinlichkeit, dass eines der Ergebnisse {F;, E,, E3}
herauskommt, ist die Summe der Einzelwahrscheinlichkeiten: P({E1, E,, E3}) = P(E;) + P(E,) + P(E3).
Hierbei werden Ereignisse als Teilmengen der Ergebnismenge beschrieben und es werden ihnen tiber die Sum-
menregel Wahrscheinlichkeiten zugewiesen. Diese mathematische Beschreibung ist die Essenz der Kolmogorov-
Axiomatisierung (Krtiger, Sill & Sikora, S. 239, Fischer, Lehner & Pucher, S. 81, Blchter & Henn S.183), die in
der Schule nicht formal behandelt wird, aber leicht erschlossen werden kann und Gber eine Grundvorstellung zur
Verfligung stehen muss.

Der mathematische Wahrscheinlichkeitsbegriff erlaubt eine Berechnung von Wahrscheinlichkeiten als MaR fir die
Sicherheit des Eintretens eines Ereignisses, wenn die Wahrscheinlichkeit flir jedes einzelne Ergebnis bekannt ist.
Im einfachsten Fall ist die Wahrscheinlichkeit fiir jedes Ergebnis — zum Beispiel aus Symmetriegriinden, wie beim
Munzwurf, beim Wiarfeln, beim Ziehen aus einer Urne - die gleiche. Aus den Kolmogorov-Axiomen folgt dann,

dass diese Wahrscheinlichkeit%betrégt, wenn n die Anzahl der mdglichen Ergebnisse ist. Auch Zufallsgerate,

die auf Verhaltnissen basieren (zum Beispiel das Glicksrad), kdnnen durch eine hinreichend feine Unterteilung
letztendlich auf Laplace-Wahrscheinlichkeiten zurtickgefiihrt werden.

Aus dieser Basistiberlegung ergeben sich zusammen mit den kombinatorischen Werkzeugen (siehe vorher-
gehender Absatz) vielfaltige Anwendungsmdglichkeiten. Die Laplace-Formel, bei der die Wahrscheinlichkeit
eines Ereignisses als Quotient der Anzahl der Elemente der Ereignismenge und der Anzahl der Elemente der
Ergebnismenge berechnet wird, entsteht unmittelbar aus der Berechnung von Wahrscheinlichkeiten bei Laplace-
Experimenten. Geht man dann zu mehrstufigen Zufallsexperimenten tiber, so ergeben sich wiederum aus den
kombinatorischen Eigenschaften die erste und zweite Pfadregel. Dies kann zum Beispiel bei der Modellierung der
Wabhrscheinlichkeiten fir das Wurfeln mit zwei Wiirfeln nachvollzogen werden. Das eigentliche Zufallsexperiment
hat die Ergebnismenge {2,3,...,12}. Betrachtet man aber die zugrundeliegende Tatigkeit, so erkennt man, dass es
sich im Grunde um ein Laplace-Experiment mit der Ergebnismenge {(1,1),(1,2),...(6,5),(6,6)} =
{1,2,3,4,5,6} x {1,2,3,4,5,6} handelt, bei dem Paare mit gleicher Summe zu einem Ereignis zusammengefasst
werden. Weiterhin legt die zweite Darstellung als kartesisches Produkt nahe, dass dasselbe Experiment auch als
zweistufiges Experiment, bei dem jeweils mit einem Wiirfel gewtrfelt wird, angesehen werden kann. Es lohnt
sich, bei Ubersichtlichen Beispielen wie diesem auch in der Schule die vollstandigen Ergebnisraume aufzuschrei-
ben und ihre Entstehung im Unterricht zu thematisieren und zu diskutieren. Ebenso ist es hilfreich, die Parallelen
zwischen Baumdiagrammen in der Kombinatorik und in der Wahrscheinlichkeitsrechnung explizit anzusprechen.

In Fallen, in denen die Wahrscheinlichkeit einzelner Ergebnisse nicht a priori bekannt ist, kann diese iber das
empirische Gesetz der GroRen Zahlen (Buchter/Henn, S. 174) bestimmt werden. Dieses besagt, dass sich die
relative Haufigkeit eines Ergebnisses eines oft wiederholten Zufallsexperiments (daher der Wunsch nach
Wiederholbarkeit!) bei der Wahrscheinlichkeit dieses Ergebnisses stabilisiert. Dieses Gesetz ist so nicht beweis-
bar, aber empirisch erfahrbar. Aus diesem Grund gehért es mit zu den Grunderfahrungen im Unterricht, Zufall-
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sexperimente zu wiederholen und ihren Ausgang zu protokollieren, um (iber die relativen Haufigkeiten der Ergeb-
nisse einen Zugang zur statistischen oder frequentistischen Wahrscheinlichkeit zu erhalten. Damit wird wieder an
die Grunderfahrungen angekniipft, wie Uberhaupt stets das fragegeleitete Experimentieren, Modellieren, Proto-
kollieren und Auswerten in der Wahrscheinlichkeitsrechnung besonderen Raum im Unterricht einnimmt.

Daten

So wie die Kombinatorik die Entwicklung des Themas mathematische Wahrscheinlichkeit unterstiitzt, so ist der
Umgang mit Daten Grundlage fiir die statistische Wahrscheinlichkeit, so wie auch im LISUM-Modell dargestellt.
Das Thema ,Daten* umfasst aber weit mehr als nur die quantitative Behandlung von relativen Haufigkeiten.
Ausgehend von (fiir die Schiilerinnen und Schiiler relevanten) Fragen kann das Sammeln von Daten als das
Erfassen von Merkmalsauspragungen zu verschiedenen Merkmalen als Schilleraktivitat gestaltet werden. Dabei
werden verschiedene Methoden der Erfassung und Dokumentation eingetibt. Weiterhin kann und soll dabei auf
die unterschiedliche Natur von Merkmalen eingegangen werden. Neben nominalen Merkmalen, die eine Merk-
malsauspragung in Worten beschreibbar machen (z. B. Farben), gibt es ordinale Merkmale, die tber eine Rei-
henfolge verfugen (z. B. Schulnoten). Ist es sinnvoll, mit einem ordinalen Merkmal auch noch zu rechnen, dann
spricht man von einem metrischen oder kardinalen Merkmal (z. B. KorpergréRen, aber nicht Schulnoten!). Auch
metrische Merkmale werden in der Fachliteratur weiter unterschieden, je nachdem ob man nur Abstande verglei-
chen kann (intervallskaliert, z. B. Zeitangaben im Kalender), auch Verhaltnisse vergleichen kann (verhaltnisska-
liert, zum Beispiel Preise, Langen, Gewichte) oder sogar eine natiirlich gegebene Einheit hat (absolut skaliert,
zum Beispiel Anzahlen) (vgl. Kriiger, Sill & Sikora, S. 226f.). Obgleich die Art der Merkmale im Unterricht themati-
siert wird, sind die Bezeichnungen fiir die dazugehdrigen Skalen nicht zwangslaufig Unterrichtsinhalt (Krtiger, Sill
& Sikora, S. 228).

Liegen solcherart erfasste Daten vor, die entweder selbst gewonnen wurden oder aus fremden Quellen wie dem
Internet stammen, so ist normalerweise mindestens eine Darstellung der Daten, Gblicherweise aber auch eine
Reduktion der Daten auf gewisse Kennwerte notwendig. Abhéngig von den verwendeten Skalen kénnen ver-
schiedene Darstellungen verwendet und Kennwerte bestimmt werden:

= Fur Nominalskalen sind Strichlisten und Haufigkeitstabellen sowie Saulen-, Balken- und Kreisdiagramme
geeignet. Aus diesen lassen sich der am haufigsten vorkommende Wert (Modus) und relative Haufig-
keiten gewinnen.

= Fir Ordinalskalen sind zusatzlich Minimum, Maximum, Median und Quartile bestimmbar, die besonders
gut in einem Boxplot dargestellt werden kénnen. Dazu empfiehlt es sich von der unsortierten Urliste von
Merkmalsauspragungen auf eine Rangliste (iberzugehen, aus der sich die 0. g. Kennwerte leicht ablesen
lassen.

- Auf metrischen Skalen ist zuséatzlich die Berechnung von Spannweite (Differenz von Minimum und Maxi-
mum) und Quartilsabstand mdglich, ebenso die Berechnung des arithmetischen Mittels (vorzugsweise
auf verhaltnisskalierten Merkmalen). Das arithmetische Mittel kann hierbei gut mit dem Median kontras-
tiert werden.

Die Berechnung von Kennwerten ermdglicht den Vergleich und die Auswertung von verschiedenen Datener-
hebungen, die zur Beantwortung der zu Beginn gestellten Fragen fiihren sollen. Dabei sollte immer wieder der
unvermeidbare Informationsverlust auf dem Weg von der Datenerhebung ber die Datendarstellung und Da-
tenreduktion auf die Datenauswertung thematisiert werden, auch zum Beispiel tiber operationalisierte Ubun-
gen, bei denen nach der Auswirkung von Datendnderungen auf die Kennwerte gefragt wird. Damit wird auch
die Grundlage fiir das Erkennen von Manipulationen von und mit Daten gelegt, welches im Unterricht ebenfalls
zu diskutieren ist.
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|dee der Daten

als erfasste Informationen aus der Vergangenheit
und Gegenwart

|dee der Wahrscheinlichkeit
als MaR fiir das Eintreten von Ergebnissen in der Zukunft

Stellen von Fragen zu
Merkmalen (Eigenschaften
von Personen/
Objekten/Vorgéngen etc.)

Treffen von Aussagen zum Ausgang von Situationen

Entwicklung von Modellvorstellungen
auf der Grundlage von Zufallsexperimenten

Auswahl aller/einiger Elemente
Anordnung mit Beachtung/ohne Beachtung der
Reihenfolge

Auswertung von
Datendarstellungen

Ablesen von Informationen

Sammlung von Daten in
Form von
Merkmalsauspragungen

Ermitteln von Kennwerten

Formulieren, Interpretieren
und Validieren von
Aussagen, Kennwerten
und Darstellungen

Planung und Anwendung
verschiedener Methoden
und
Dokumentationsformen

Unterscheidung von
qualitativen und
quantitativen Merkmalen

Darstellung von Daten in
Tabellen, Ranglisten,
Diagrammen

Darstellung der Haufigkeit
als absolute/relative
Héaufigkeit

Darstellung mithilfe von
Nominal-/Ordinal- oder
Metrischen Skalen

(einstufig/mehrstufig)
Statistische Subjektive Mathe
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Anwendung der Wahrscheinlichkeit in Realsituationen
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Leitidee Daten und Zufall (B) — Diagnoseaufgaben zu Daten

1)

P B B
s,gﬁ
&!1,’

o Wie viele Tiere gibt es von jeder Art?
Mache eine Strichliste.

i A

’!ﬁ
‘@?/’
> ®

2)  Ineiner Kiste sind 7 rote Steckwiirfel, 5 blaue Steckwiirfel und 4 gelbe Steckwiirfel.

e Trage die Anzahlen in die Tabelle ein.

Farbe der
Steckwiirfel
Anzahl der
Steckwiirfel

gelbe Steckwirfel rote Steckwdirfel blaue Steckwiirfel

o VervoIIstandlge das Dlagramm

Anzadil der Jéeckww/e(. g BN
I i
P | | |
) | [ |
._} | ' ! | _ | _
i&' e R _:_! =t i | _ e .. —1 +—+t11 }__
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io | | L1 ?arbe de-f" 1
_rot jeﬁb blaw '\S'ee_ckwurfeL_
IR LT T
B?Id 1: Katze*, p_ixabay.com, CCo B@Id 2. ,,Af_'fe“, pixabay.com, CCO Bild 3: ,Vogel*, pixabay.com, CCO Bild 4: ,Elefant", pixabay.com, CCO
Bild 5: ,Maus*, pixabay.com, CCO Bild 6: ,Diagramm*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Leitidee Daten und Zufall (B) - D

iagnoseaufgaben zu Daten
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o Eine S&ule zeigt genau 5

Male die passende S&ule

Fahrzeuge.

aus.

o Wie viele Autos sind in diesem Diagramm dargestellt? #*

3b)

|11

=

M I

Wl

¢ Von welchem Obst gibt es die grofte Anzahl? #*

o Erganze die Satze.

Es gibt am meisten

Es gibt mehr

als

Es gibt doppelt so viele

wie

Bild 7: ,Saulendiagramm®, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 11: Strichliste*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Bild 8: ,Kirsche®, pixabay.com, CCO Bild 9: ,Banane*, pixabay.com, CCO
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https://pixabay.com/de/apfel-obst-frucht-vitamine-comic-779336/

Leitidee Daten und Zufall (C) — Diagnoseaufgaben zu Daten

1) Max hat eine Umfrage gemacht und gefragt:
,Wie bist du heute zur Schule gekommen?*,

[ Pia: Bus ][ Carla: Fahrrad ][ Tim: Fahrrad ][ Mesut; zu Fuld ]

[ Sarah: zu Fu ] [ Dennis: Bus ] [ Tanya: Bus ]

[ Hakan: Auto ] [ Selina; zu Fuf’ ] [ Erik: Auto ] [ Sam: zu Fuf} ]

o Stelle die Ergebnisse in einer Strichliste dar.

2) In einer Kiste sind 10 rote Bélle, 15 blaue Bélle, 21 weille Bélle, 12 gelbe Bélle.

e Ergédnze die Tabelle.

Farbe der Bélle

Anzahl der Bélle

o Erstelle ein passendes Diagramm.

A

e |
| MEMD N ZONE JSEer EME |

I
+

Anzahl der Balte
ONreuI IR NI

..
-

Farbe der Balle
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Leitidee Daten und Zufall (C) — Diagnoseaufgaben zu Daten

3a) | 72%/269‘93
LKW obkisae ] | |
||| . | | | | |
Fahrrad :-i EFERES) ; i |
ke [—
| I S | i i - 3 .. J~- X N PO | -...
0 Z 4% 6 F401Z 144648 20226 % 2§ 303234

e Wie viele Fahrrader sind in diesem Diagramm dargestellt?

e Von welchem Fahrzeug gibt es genau 15?

o Erganze den Satz:

Es gibt halb so viele wie

e Formuliere eine weitere Frage, die du mit dem Diagramm beantworten kannst.

rd

3b)

Anzakl der Qbo4sprien

| ? - |
- Kichen ganoren Bpfel felren  Erdbetn

e Welches ist der haufigste Wert? »

e Welches ist der seltenste Wert?

Bild 1: ,Diagramm*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 2: ,Balkendiagramm’, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 3: ,Saulendiagramm®, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Leitidee Daten und Zufall (D) — Diagnoseaufgaben zu Daten

1)  Kinder, die kleiner als 150 cm sind, miissen einen Kindersitz benutzen.

¢ Inwelche Gruppen kdnntest du die Kinder einteilen?
o Ordne die Kinder deinen Gruppen zu.

[ Pia 131cm ] [ Tim 128 cm ] [ Carla 157 cm ] [ Mesut 149 cm ]

[ Sarah 124 cm ] [ Dennis 146 cm ] [ Tanya 141cm ]

[ Hakan 155 cm ] [ Selina 143 cm ] [ Sam 150 cm ]

2a) Trage die Anzahl der Kinder aus Aufgabe 1 in die Tabelle ein.

GroRe incm 121-130 131 -140 141 -150 151 -160

Anzahl der
Kinder

2b) Stelle die Werte aus der Tabelle in einem Diagramm dar.
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Leitidee Daten und Zufall (D) - Diagnoseaufgaben zu Daten

3a) Ineiner Sportgruppe wurde das Alter der Kinder erfasst.

11 12 13 14

Alter der Schilerinnen und Schiler

=
=]

Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler
O B N W B U o N 0w

o Wie viele Kinder sind insgesamt in der Sportgruppe?

o Schreibe drei verschiedene Aussagen auf, die zu diesem Diagramm passen.

3b)
e Gib das Minimum der Werte an. &

o Beschreibe, wie du die Spannweite der Werte ermitteln kannst.

Seite 2 von 2
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Leitidee Daten und Zufall (E) — Diagnoseaufgaben zu Daten

la)  Zum Thema ,Medienkonsum® soll in deiner Schule eine Umfrage durchgefiihrt werden.
Welche der folgenden Fragen sind fiir eine entsprechende statistische Erhebung ungeeignet?

A: Siehst du oft fern?
B: Hast du ein Smartphone?
C: Wie ist dein Medienkonsum?

D: Wie viele Stunden am Tag bist du online?
O Obis2h O 2bis4h O 4 hund mehr
e Begriinde

1b)  Das Statistische Bundesamt hat in einer deutschlandweiten Umfrage die Anzahl der Kinder pro Familie

ermittelt.
Anzahl der Kinder in der Familie 1 2 3 4 mehr als 4
Anteil in % 53 36 8 2 1

Stelle die Daten in einem geeigneten Diagramm dar.

2)  Gehdren beide Diagramme zur gleichen Datensammlung? Begriinde.

_ A
I
N 5 A
c
<
4 -
3
2
1 7 I
0 - ‘
Hunde Katzen Vogel Hamster

Haustiere
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Leitidee Daten und Zufall (E) — Diagnoseaufgaben zu Daten

3a) In Tempo-30-Bereichen verschiedener Stadte wurden die Geschwindigkeiten der Fahrzeuge gemessen.
In einer Stadt A wurden 240 Fahrzeuge erfasst.
In einer Stadt B wurden 75 Fahrzeuge erfasst.

Die Tabelle zeigt die Ergebnisse:

Geschwindigkeit in km/h bis 30 Uber 30
Anzahl der Fahrzeuge in A 180 60
Anzahl der Fahrzeuge in B 25 50

o In welcher Stadt war der Anteil der Geschwindigkeitsiiberschreitungen kleiner?
¢ Begriinde deine Aussage.

3b s N s N
) Pia 10 € Carla 20€ [ Tim 25€ ] [ Mesut 20€ ]
Sarah 25€ ( Dennis 20 € ) [ Tanja 20€ ]
Anne 120 € ( |nga 20 € )
r N ’ Im Durchschnitt bekommt jeder in
| Sam  20€ | der Gruppe 30 € Taschengeld.

o Stimmt diese Aussage?

o Warum sind die meisten Kinder der Gruppe mit dieser Aussage unzufrieden?

o Welcher Kennwert wiirde die Situation besser beschreiben? Begriinde.
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Leitidee Daten und Zufall (F) — Diagnoseaufgaben zu Daten

la)  Zum Thema ,Internetnutzung® soll in deiner Schule eine Umfrage durchgefihrt werden.
Beschreibe eine daflr geeignete Stichprobe.

Beschreibe eine daflir ungeeignete Stichprobe. Begriinde.

Schreibe eine geeignete und eine ungeeignete Frage fir eine entsprechende statistische Erhebung auf.

- geeignet:

- unge

eignet:

1b)  Die GrofRe der einzelnen Kinder einer Sportgruppe wurde gemessen.
Der Reihe nach geordnet ergaben sich folgende Messwerte:

135 cm, 138 cm, 138 cm, 141 cm, 142 cm, 143 cm, 143 cm, 144 cm, 147 cm, 148 cm,
149 c¢cm, 150 cm, 150 cm, 153 cm, 154 cm, 154 cm, 154 cm, 155 cm, 156 cm, 160 cm.

e Gib eine Klasseneinteilung an, mit der die Daten Ubersichtlich dargestellt werden konnen.

o Gib zu jeder Klasse die Anzahl an.
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Leitidee Daten und Zufall (F) — Diagnoseaufgaben zu Daten

2)

3a)

3b)

Gehoren beide Diagramme zur gleichen Datensammlung? Begriinde.

12 4

11 4 —

10 + |
5o il — |
587 ml

57 ] T T T T T T T T T T T >
56 - 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
§5 B Anzahl der Kinobesuche im Jahr 2014

54

234

T2 H

El,|_|

<O L ST T T L T L ST \D\ >

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anzahl der Kinobesuche im Jahr 2014

In Tempo-50-Bereichen verschiedener Stadte wurden die Geschwindigkeiten der Fahrzeuge gemessen.

In einer Stadt A wurden 250 Fahrzeuge erfasst.
In einer Stadt B wurden 75 Fahrzeuge erfasst.

Die Tabelle zeigt die Ergebnisse:

Geschwindigkeit in km/h bis 40 41 bis 50 51 bis 60 61 bis 70
Anzahl der Fahrzeuge in A 60 100 65 25
Anzahl der Fahrzeuge in B 5 30 24 16

o In welcher Stadt gab es anteilig weniger Geschwindigkeitstiberschreitungen?
o Begriinde deine Aussage.

In den Klassen 8a und 8b wurde die gleiche

Klassenarbeit geschrieben. In den beiden Klasse &a Ii | I :l |

Boxplots im Bild rechts wurden die

Ergebnisse dargestellt. Klasse 8 | I:l |

Welche Klasse hat deiner Meinung
nach besser abgeschnitten?
Begriinde.

=
o
=3
o
=
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Leitidee Daten und Zufall (G) — Diagnoseaufgaben zu Daten

la) Das Thema ,Freizeitverhalten* soll in deiner Schule untersucht werden.

> Nenne die wichtigsten Schritte, die bei der Planung einer solchen Umfrage zu beachten sind.

1b) 100 Jugendliche wurden gewogen.

Ein mdgliches Diagramm zu diesen Messwerten sieht so aus.

absolute Haufigkeit

S MO ON0DO A NMITETLONONOO ANMITL O~
DWW LWwLWWHWLWOOOOOOOOOOONM~NNMMNMNMNDMNDMNDMNDN

Masse in kg

o0}
~

(@]
~

—
(o]

N
©

M <N OO0 NM®O
W W W WwWwWwo o o

105

o Begruinde, warum hier eine Klasseneinteilung sinnvoll ist.

o Schlage eine geeignete Klasseneinteilung vor.
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Leitidee Daten und Zufall (G) — Diagnoseaufgaben zu Daten

In dem Diagramm sind die Verkaufszahlen eines Absatzjahres von drei deutschen Automarken dargestellt.

Ein Automagazin veréffentlicht das untere Diagramm mit dem Kommentar: ,Automarke B verkauft alleine

so viel wie A und M zusammen®.

A

o Beschreibe die Manipulation im linken
Diagramm.

=
[0e]
[e)}

-
[o0]
(6]

1,84

Millionen Fahrzeuge

1,83

1,82 -

1,81 -

Marke A Marke B Marke M

o Wie misste die Darstellung veréndert werden,
damit man erkennen kann, dass der obige
Kommentar falsch ist?

o Zeichne ein eigenes Diagramm.
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Leitidee Daten und Zufall (G) — Diagnoseaufgaben zu Daten

3a) Besorgte Biirger fragen bei einer Behérde nach: Anteil in %
,Stimmt es, dass fast 50 % der Nadelwalder
geschadigt sind?”
Als Antwort wird das nebenstehende T
Diagramm veroffentlicht.

o Formuliere eine Antwort, die sich aus dem
Diagramm ablesen lasst.

o Wie musste ein Diagramm aussehen, das die
Antwort klarer ausdriickt?

Laub- und Nadelwald

[ gesund [ ]geschadigt

3b)  Dargestellt sind die Anteile der Schilerinnen und Schiler (in Prozent), die von der Grundschule auf die
nachste Schulform wechseln.

Quelle: Statistisches Bundesamt
a 2014/15

2004/05 36 41 " Gymnasium

=

o Beschreibe, welche Entwicklung der Schulformen im Diagramm erkennbar ist.

= Gesamtschulen*
= Haupt-und Realschulen

= Sonstige

* oder andere Schulformen mit
mehreren Bildungsgéangen

Bild 1. Waldschaden*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht HELISUM
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Leitidee Daten und Zufall (B) — Diagnoseaufgaben zu Z&hlstrategien und Wahrscheinlichkeiten

1)  Fr die Sportler gibt es rote, blaue und griine T-Shirts.
Es gibt schwarze und braune Hosen.
Ziehe die Sportler unterschiedlich an.

e Male passend aus.

N

\

N

Bild 1: ,Mannchen*, pixabay.com, CCO
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Leitidee Daten und Zufall (B) — Diagnoseaufgaben zu Z&hlstrategien und Wahrscheinlichkeiten

2a)

Diese Karten werden umgedreht und gemischt. Eine Karte wird gezogen.
Kann es sein, dass auf der gezogenen Karte ein Flugzeug abgebildet ist?

e Kreuze passend an.

O Esistsicher, dass ein Flugzeug abgebildet ist.
O Esist moglich, aber nicht sicher, dass ein Flugzeug abgebildet ist.
O Esist unmdglich, dass ein Flugzeug abgebildet ist.

e Begrinde deine Entscheidung.

rd

2b)

Du drehst das Gliicksrad.

o Bei welcher Farbe hast du die grélRte Gewinnchance?

Begriinde.

rd

Bild 2: ,Auto, pixabay.com, CCO  Bild 3: ,Bus*, pixabay.com, CCO  Bild 4: ,Traktor", pixabay.com, CCO  Bild 5: ,Motorrad", pixabay.com, CCO  Bild 6: ,Gliicksrad*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Leitidee Daten und Zufall (C) — Diagnoseaufgaben zu Zahlstrategien und Wahrscheinlichkeiten

1)

5] 18] |3

Welche dreistelligen Zahlen kannst du mit diesen Ziffernkarten legen?

o Schreibe mdglichst viele verschiedene Zahlen auf.

2a)  Finde zu jedem Beispiel mindestens zwei Mdglichkeiten.

Was kann passieren, wenn Esra auf ein Tor schief3t?
Mdglichkeiten: #

Was kann passieren, wenn Theo mit einem Wiirfel wirfelt?

Mdglichkeiten: +*

Was kann passieren, wenn du Schach spielst?

Maglichkeiten: #

2b)  Du mdchtest mit verbundenen Augen eine weil3e Kugel ziehen.

A B C D
—— ——
Bei welchem Séckchen ist die Chance am groRten?

e Begriinde.

e

Bild 1 Vier Séckchen", LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Leitidee Daten und Zufall (D) — Diagnoseaufgaben zu Z&hlstrategien und Wahrscheinlichkeiten

1)  Vorspeisen: Hauptspeisen:

IS N

S N

(%)) o

S [2

— >
c O

£ g £

] @

S

(]

©

>

zZ

Stelle verschiedene Mends aus je einer Vorspeise und einer Hauptspeise zusammen.

¢ Finde alle Mdglichkeiten. Schreibe sie geordnet auf.

2a) Beschreibe eine Situation, ...

® in der es genau zwei mogliche Ergebnisse gibt.
d

e in der es genau drei mogliche Ergebnisse gibt.
e

e in der es mehr als drei mdgliche Ergebnisse gibt.
rd

Bild 1: ,Salat", pixabay.com, CCO  Bild 2:,Suppe*, pixabay.com, CCO Bild 3: ,Pizza", pixabay.com, CCO  Bild 4: ,Bratwurst’, pixabay.com, CCO  Bild 5: ,Nudeln®, pixabay.com, CCO
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Leitidee Daten und Zufall (D) — Diagnoseaufgaben zu Z&hlstrategien und Wahrscheinlichkeiten

Zb) @ @ é
A B C D

Du ziehst mit verbundenen Augen eine Kugel aus einem Séackchen.
Du gewinnst, wenn du eine weil3e Kugel ziehst.

e Aus welchem Sackchen wirdest du ziehen? Begriinde.

Bild 6:,Vier Sackchen", LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Leitidee Daten und Zufall (E) — Diagnoseaufgaben zu Zahlstrategien und Wahrscheinlichkeiten

Drei Miinzen werden nacheinander geworfen. Jede dieser Miinzen kann Wappen (W) oder Zahl (2)
zeigen.

» Schreibe alle mdglichen Ergebnisse dieses Zufallsexperimentes lbersichtlich auf.

* Kennzeichne in deiner Darstellung alle Wurfvarianten mit zweimal ,Zahl".

2a)  Beschreibe eine Situation, ...

o inder es sich um einen einstufigen Zufallsversuch handelt.

e inder es sich um einen zweistufigen Zufallsversuch handelt.

Bild 1: ,Miinze 10 ct*, pixabay.com, CCO
Bild 2: ,Miinze 20 ct, pixabay.com, CCO
Bild 3: ,Miinze 50 ct*, pixabay.com, CCO
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Leitidee Daten und Zufall (E) — Diagnoseaufgaben zu Zahlstrategien und Wahrscheinlichkeiten

2h)

C

¢ Bei welchem Sackchen ist die Wahrscheinlichkeit eine weil3e Kugel zu ziehen am groBten?
o Begriinde.

Bild 4: ,Drei Séckchen®, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Leitidee Daten und Zufall (F) — Diagnoseaufgaben zu Z&hlstrategien und Wahrscheinlichkeiten

1) Ein Meni kann aus Vorspeise, Hauptspeise und Dessert bestehen.

Folgende Speisen werden angeboten:

Vorspeisen Hauptspeisen Dessert
Salat Hahnchen Eis
Tomatensuppe Pizza Obst

o Fertige ein Baumdiagramm an und finde mit dessen Hilfe heraus, wie viele Menis man
zusammenstellen kann.

e Angenommen, man kann auf das Dessert verzichten.

Wie wird sich die Anzahl der Meniis dadurch verandern?

e Stelle das Ergebnis deiner Uberlegungen im Baumdiagramm mit einer anderen Farbe dar.

Seite 1von 3 LISUM 2018, CC-BY-SA 4.0



Leitidee Daten und Zufall (F) — Diagnoseaufgaben zu Z&hlstrategien und Wahrscheinlichkeiten

2a)  Hierist ein Gluicksspielapparat skizziert. Kugel

Oben wird eine Kugel eingeworfen, die dann o

zuféllig auf einem der Wege nach unten in
einen der Topfe fallt.

Es gibt 8 verschiedene Wege.

8 S

R —— R —— S— —
 Erstelle dazu ein Baumdiagramm. “

e Begriinde, dass es sich um einen dreistufigen Zufallsversuch handelt.

Bild 1: ,Wege*, LISUM, CC-BY SA 4.0
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Leitidee Daten und Zufall (F) — Diagnoseaufgaben zu Z&hlstrategien und Wahrscheinlichkeiten

2b)

In einem groRen GefaR befinden sich Kugeln in vier verschiedenen Farben. Bei einem Zufallsversuch
wurde mehrmals eine Kugel gezogen, die Farbe notiert und die Kugel wieder ins Gefal? gelegt.
Die Tabelle zeigt fiir verschiedene Anzahlen von Versuchen die absolute und die relative Haufigkeit

fur das Ziehen einer roten Kugel.

Anzahl der Kugelfarbe: rot
versuehe absolute Haufigkeit relative Haufigkeit
10 4 04
400 /0 0,175
5000 1010 0.202

Tim meint: ,Die ermittelten relativen Haufigkeiten sind sehr unterschiedlich, daher kann die
Wahrscheinlichkeit fur das Ereignis ,Ziehen einer roten Kugel* nicht eingeschéatzt werden."

Florian entgegnet: ,Ich schatze die Wahrscheinlichkeit fir das Ereignis ,Ziehen einer roten Kugel* mit

P(rot)=0,2 ein.”

Nimm zu den Aussagen von Tim und Florian Stellung.

Gib eine magliche Anzahl von roten Kugeln und nicht roten Kugeln im Gefal an, die zum Versuchsergebnis

passt. Begriinde deine Wahl.

Gib eine weitere magliche Anzahl von roten Kugeln und nicht roten Kugeln an.

Seite 3 von 3
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Leitidee Daten und Zufall (G) — Diagnoseaufgaben zu Zahlstrategien und Wahrscheinlichkeiten

1)

29|27

o Schreibe alle vierstelligen Zahlen auf, die man aus diesen Ziffernkarten bilden kann.

e Beg

rinde die Vollstandigkeit deiner Losung mit einem Baumdiagramm.

Seite 1 von 3
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Leitidee Daten und Zufall (G) — Diagnoseaufgaben zu Zahlstrategien und Wahrscheinlichkeiten

2a)  Ein Test besteht aus drei Aufgaben. Bei jeder Aufgabe gibt es vier vorgegebene
Antwortmdglichkeiten. Es ist immer nur eine der vier Antworten richtig.

Tim freut sich und will sich auf sein Gliick verlassen.
Klara meint: ,Die Wahrscheinlichkeit, dass du alle Aufgaben richtig ankreuzt,
ist kleiner als 2 %."

Hat Klara recht?
Begriinde deine Antwort.

Bild 1., Test", pixabay.com, CCO
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Leitidee Daten und Zufall (G) — Diagnoseaufgaben zu Zahlstrategien und Wahrscheinlichkeiten

2b)

In einem Betrieb werden Schrauben hergestellt. Die Schrauben werden in sehr groRer Anzahl

vollautomatisch produziert und sind nicht alle perfekt.

Kategorie Q S F A
Merkmale beste Qualitat Standardqualitét Schrauble:r;rr]?;trrljlemen Ausschuss

RegelméaRig wird die Qualitat der Schrauben Uberpriift.

Montag: Ein Mitarbeiter nimmt 3 Schrauben aus einem

Karton und findet;

3-mal die Kategorie Q.

Dienstag:  Der Meister entnimmt 10 Schrauben und findet:

2-mal Kategorie A,
1-mal Kategorie F,
3-mal Kategorie S und
4-mal Kategorie Q.

Freitag: Ein Beauftragter der Betriebsleitung entnimmt aus

einer Palette 1000 Schrauben und zahlt;

8-mal Kategorie A,

42-mal Kategorie F,
290-mal die Kategorie S und
660-mal die Kategorie Q.

Der Angestellte, der am Montag die Schrauben priifte, meint: ,Am Montag haben wir nur Schrauben in

der hochsten Stufe Q produziert.”
Was meinst du dazu? Begriinde.

Schrauben der Kategorie F oder A darf ein Kéufer zurlickgeben.
Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine gekaufte Schraube zurlickgegeben werden darf?

Begriinde.

Seite 3 von 3

LISUM 2018, CC-BY-SA 4.0



Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht
Leitidee ,Daten und Zufall*

Zuordnung der Diagnoseaufgaben zum inhaltlichen Konzept

|dee der Daten

als erfasste Informationen aus der Vergangenheit
und Gegenwart

Idee der Wahrscheinlichkeit
als MaR fiir das Eintreten von Ergebnissen in der Zukunft

Landesinstitut far
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

HELISUM
(I

Ermitteln von Kennwerten

Formulieren, Interpretieren
und Validieren von

Planung und Anwendung
verschiedener Methoden
und
Dokumentationsformen

Beurteilung zu
erwartender
Ergebnisse auf

Einschéatzen der
Wahrscheinlich-

Ermitteln und
Berechnen der
Wahrscheinlich-
keit auf Grundlage

Aussagen, Kennwerten Untersl_chgldung \(/ion . keit auf der
und Darstellungen GLEERTED T der Basis von von Modellvor-
guantitativen Merkmalen Experimenten Grundlage von stellungen
1-8CD Datenerhebungen|| Erfahrungen, ; Symmetrie und
Kenntnissen un
IbEFG T Darstellung von Daten in und deren Bedingunaen bekannter s
- Tabellen, Ranglisten, Auswertung gung Wahrscheinlich-
2BCDEF Diagrammen 2b-F,G keiten 2b-D,E

Darstellung der Haufigkeit
als absolute/relative
Haufigkeit

Darstellung mithilfe von
Nominal-/Ordinal- oder
Metrischen Skalen

Anwendung der Wahrscheinlichkeit in Realsituationen

la-E | Stellen von Fragen zu | S
: Treffen von Aussagen zum Ausgang von Situationen
Merkmalen (Eigenschaften 2a-B,CDEF g gang
von Personen/
Objekten/Vorgangen etc.) Entwicklung von Modellvorstellungen Auswahl aller/einiger Elemente
auf der Grundlage von Zufallsexperimenten Anordnung mit Beachtung/ohne Beachtung der
20-B,C (einstufig/mehrstufig) Reihenfolge
3a,b-B,C,D,EF,G la-F,G
S B e el e[ ey
. Merkmalsauspragungen Wahrsc 1.e|nI|ch- Wahrsch.emllch- Wahrsc
Ablesen von Informationen keit keit k

1-F,G
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Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Didaktische Hinweise

Darum geht es:

Daten sind Informationen aus der Vergangenheit und Gegenwart, die durch Beobachtungen, Befragungen, Re-
cherchen oder als Ergebnis von Messungen gewonnen werden. Dabei wird eine bestimmte Menge von Objekten
und Individuen (die Grundgesamtheit) beziiglich verschiedener Merkmale untersucht. Vor Beginn der Datener-
hebung ist zu klaren, welche Elemente (oder Merkmalstrager) zur Grundgesamtheit gehdren, welches Merkmal
untersucht werden soll und welche Fragen geeignet und auswertbar sind.

Merkmale und ihre Ausprégungen unterscheiden sich in der Art ihrer Skalierung. Je nach Art der Merkmale ste-
hen Nominalskalen, Ordinalskalen oder Kardinalskalen zur Verfligung.

Skala Merkmalsauspragungen koénnen... Beispiel fir Merkmale

Nominalskala | unterschieden werden Lieblingssportart, Farbe, Automarken

Ordinalskala | geordnet werden Schulnoten, Schwierigkeitsgrade,

Platzierungen
. im Abstand oder Verhaltnis Koérpergrofe in cm, gemessene
Kardinalskala . ],
verglichen werden Grolken

Merkmalsauspragungen kénnen stets in (ungeordneten) Urlisten und als Strichlisten erfasst werden.

Liegt ein ordinal oder kardinal skaliertes Merkmal vor, so kann die Urliste auch zu einer Rangliste geordnet wer-
den. Daraus lassen sich leicht Haufigkeitstabellen erstellen, die die absoluten Haufigkeiten von Merkmalsaus-
pragungen erfassen und mit deren Hilfe man die relativen Haufigkeiten ermitteln kann. Beim Ubergang von der
Urliste zur Strichliste bzw. zur Haufigkeitstabelle wird eine Reduktion der Informationen vorgenommen. Die Zu-
ordnung der einzelnen Merkmalsausprégungen zu den einzelnen Merkmalstrégern ist nicht mehr erkennbar.

Zur Auswertung von Daten ist es haufig notwendig, verschiedene Merkmalsauspragungen zusammenzufassen.
Diese Klassenbildung ist ein wichtiger Prozess, der die Ubersichtlichkeit und Aussagekraft der Darstellung be-
stimmt.

Die relative H&ufigkeit wird dazu genutzt, verschieden grolRe Datenmengen oder Stichproben miteinander zu
vergleichen. Sie ist zudem die Grundlage fiir die Ermittlung von statistischen Wahrscheinlichkeiten.

Fir die Veranschaulichung von Daten steht eine Vielzahl verschiedener Diagrammarten zur Verfiigung, z. B.
Streifen-, Saulen-, Balken-, Kreisdiagramme oder Boxplots. Die Art der gesammelten Daten hat Einfluss auf die
Auswahl eines geeigneten Diagrammtyps und ggf. die Einteilung der Achsen.

Die Reduktion, Darstellung und Auswertung von Daten wird durch die Bestimmung statistischer Kennwerte er-
leichtert. Je nach Skalierung kdnnen verschiedene Kennwerte bestimmt werden:

¢ Nominalskala — seltenster Wert, haufigster Wert (Modalwert)

¢ Ordinalskala — kleinstes Beobachtungsergebnis (Minimum), groRtes Beobachtungsergebnis
(Maximum), Zentralwert (Median), Viertelwert (Quartil)

¢ Kardinalskala — Durchschnitt (arithmetisches Mittel), Spannweite (Differenz von Maximum und
Minimum), Quartilsabstand

Mithilfe ausgewahlter Kennwerte kdnnen vergleichende oder beurteilende Aussagen zu Datenerhebungen ge-
troffen werden. Dazu gehdren auch die Priifung der Plausibilitat von Daten und die besondere Beachtung von
AusreiRRern.

Das arithmetische Mittel wird oft auch als Durchschnitt bezeichnet. Fiir die Aushildung eines inhaltlichen Ver-
standnisses und den Aufbau von Grundvorstellungen zum arithmetischen Mittel nutzt man die Ausgleichs-, die
Gleichverteilungs- und die Schwerpunkteigenschaft.

Die Boxplotdarstellung (Kastenschaubild) ist ein gutes Hilfsmittel fir den Vergleich von Verteilungen von Daten
zu einem bestimmten Merkmal. Dabei werden die ermittelten Kennwerte Minimum, Maximum, Median und Quar-
til genutzt.

Ein kompetenter und kritischer Umgang mit bereits erfassten Daten und ihren Darstellungen, aber auch mit ver-
schiedenen Formen der Datenerfassung, inshesondere personenbezogener Daten, stellt im zunehmenden Mal3e
eine grundlegende Alltagskompetenz dar.
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Didaktische Hinweise

1.
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Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben ,,Daten” (B,C,D): 1, 2, 3a, 3b

Ubersicht Giber die Forderaufgaben:

Sortieren nach vorgegebenen Merkmalen

Sortieren nach Merkmalen und Finden von Merkmalen

Vergleichen von Urlisten

Stellen von Fragen und Zuordnen von Informationen

Erstellen einer Urliste nach einem vorgegebenen Merkmal

Erstellen von Strichlisten nach vorgegebenen Merkmalen

Fortsetzen einer Strichliste

Erstellen einer Ur- und Strichliste nach vorgegebenen Merkmalen

Ubertragen von Daten aus einer Urliste in eine Tabelle mithilfe von Informationskarten

. Ubertragen von Daten aus einer Strichliste in eine Tabelle

. Vergleichen von Strichlisten und Tabellen

. Ubertragen von Daten aus einer Urliste in eine Tabelle

. Ergénzen von Tabellen mithilfe vorgegebener Daten

. Klassifizieren und Ubertragen von Daten in eine Tabelle

. Vergleichen und Beschreiben von Klasseneinteilungen

. Erheben und Klassifizieren von Daten

. Bauen von Steckwiirfeltiirmen nach Vorgaben aus einer Tabelle

. Nutzen eines Pappstreifens zum Ablesen von Informationen

. Darstellen und Ablesen von Anzahlen an einer Saule

. Erstellen von Skalen mithilfe von Notizzetteln

. Darstellen von Anzahl zur Erstellung eines Saulendiagramms

. Ubertragen von Daten aus einer Strichliste in ein Saulendiagramm
. Uberpriifen von Diagrammen und Korrigieren von Fehlern

. Erstellen eines Saulendiagramms nach einer Schrittfolge

. Vergleichen von einem Saulendiagramm mit einem Balkendiagramm
. Erarbeiten eines Balkendiagramms mithilfe von Steckwiirfeln

. Darstellen und Ablesen von Anzahlen am Balken

. Ubertragen von Daten aus der Strichliste in ein Balkendiagramm

. Beschreiben und Vervollstdndigen eines Balkendiagramms

. Bezeichnen der Achsen an einem Saulendiagramm

. Ubertragen von Daten aus einem Balkendiagramm in eine Tabelle
. Beschreiben eines Schilerfehlers beim Beschriften der Achsen

. Vervollstandigen und Vergleichen von Diagrammen

. Erstellen einer Tabelle und eines Diagramms mithilfe vorgegebener Daten
. Sortieren von Steckwirfeln und Vergleichen von Mengen

. Vergleichen von Wirfeltiirmen nach Vorgaben

. Ergénzen eines Liickentextes mithilfe einer Strichliste

. Uberprifen und Zuordnen von Strichlisten

. Auswahlen von passenden Fragestellungen zu einem Diagramm

. Finden von Mdglichkeiten zum genauen Ablesen von Anzahlen

. Stellen von passenden Fragen zum Diagramm

. Auswerten eines Diagramms nach vorgegebenen Fragestellungen
. Beschreiben von Verdnderungen am Diagramm




Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Didaktische Hinweise

44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
ol

Uberpriifen von Aussagen zu einem Diagramm

Zuordnen von Diagrammen zu Tabellen und Korrigieren von Fehlern in Diagrammen
Zuordnen verschiedener Darstellungsformen zu gleichen Datensétzen

Ordnen von Informationen und Beantworten von Fragen

Ordnen von Lieblingszahlen und Bestimmen von Kennwerten

Erklaren der Begriffe ,,Minimum® und ,,Maximum®

Finden und Uberpriifen einer Erkldrung zur ,,Spannweite*

Ordnen von Informationen und Bestimmen von Kennwerten
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Sortieren nach vorgegebenen Merkmalen 1

Material: Kartchen mit verschiedenen Bildern oder (Ober-)Begriffen
(verschiedene Haustiere/andere Tiere, Fahrzeuge, Spielzeuge, Personen...)

o Suche alle Kartchen mit Haustieren. Lege sie an die passende Stelle.

e Suche dann alle Kartchen zu Fahrzeugen und Spielzeugen heraus.
Lege sie an die passende Stelle.

Haustiere

Fahrzeuge Spielzeuge

Bild 1: ,Katze*, pixabay.com, CCO Bild 3: ,Schaukelstuhl*, pixabay.com, CCO
Bild 2: ,Auto*, pixabay.com, CCO

Sortieren nach Merkmalen und Finden von Merkmalen 2

Material: vier Becher;
rote, griine, blaue und gelbe Stifte in unterschiedlicher Anzahl
(wenn mdglich auch in unterschiedlicher Form und L&nge)

e Sortiere alle Stifte nach Farben in die Becher ein.

e Warum ist das Sortieren der Stifte sinnvoll? Was kannst du dadurch herausfinden?
e Kannst du die Stifte auch noch anders sortieren?

Bild 4: ,Becher”, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 5: ,4 Stifte”, pixabay.com, CCO
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Vergleichen von Urlisten 3

Ina und Tim haben 8 Kinder nach ihrer Lieblingsfarbe befragt.
Sie haben dazu eine Liste erstellt.

Was ist deine
Lieblingsfarbe?

Vergleiche die beiden Listen und beantworte die Fragen.

e Wasist in beiden Listen gleich?
e Was ist verschieden?

Kann man aus Tims Liste die Liste von Ina machen? Geht es auch andersherum?

Bild 6: ,Punkteliste”, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 7: ,Urliste", LISUM, CC-BY-SA 4.0

Stellen von Fragen und Zuordnen von Informationen 4

Erik hat seine Mitschiiler befragt und eine Liste erstellt.
Die Antworten sind dabei durcheinander geraten.

£ Jabre ; blond, braun, 9 psre, £ abre, 10 Jakre
schwarz , blond, blond, 9 Jahre, hrawn, & Johre

o Welche beiden Fragen konnte Erik seinen Mitschiilern gestellt haben? Schreibe sie auf.

o Ordne die Antworten aus der Liste deinen beiden Fragen zu.

Bild 8: ,Urliste", LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Erstellen einer Urliste nach einem vorgegebenen Merkmal 5

v
8!

Frage 10 Kinder nach ihrem Lieblingsfach.

o Schreibe die Antworten (Daten) auf.

Schreibe zum Beispiel so: Sport, Mathe, Musik, Sport ...

¢ Unterstreiche gleiche Lieblingsfacher immer mit der gleichen Farbe.

P [ Y]
Gon) %%
000

Bild 9: ,Kinder", pixabay.com, CCO

Erstellen von Strichlisten nach vorgegebenen Merkmalen 6

Hier siehst du verschiedene Tiere.

Br®EBOoSPERT. D BB+ RBRORB
e RO Er2R
Fur jedes Tier soll ein Strich gezeichnet werden. So entsteht eine Strichliste.

e Setze die Striche fiir die fehlenden Tiere fort.
e Streiche die gezahlten Tiere durch.

Jeder 5. Strich ist ein
Schrégstrich: W

Bild 10: ,Affe*, pixabay.com, CCO Bild 11: ,Schaf*, pixabay.com, CCO Bild 12: ,Vogel*, pixabay.com, CCO
Bild 13: ,Katze“, pixabay.com, CCO Bild 14: ,Maus*, pixabay.com, CCO
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Fortsetzen einer Strichliste 7

Wie oft kommen die Buchstaben ,e“, ,i“ und ,n“ in dem Satz vor?

Mein Vater erklart mir jeden Samstag unseren Nachthimmel.

Eva hat angefangen und flir jeden Buchstaben ,e" einen Strich gezeichnet.

Setze die Striche fiir die anderen Buchstaben fort.

e I

n

Erstellen einer Ur- und Strichliste nach vorgegebenen Merkmalen 8

Befrage 10 Kinder nach dem Monat, in dem sie Geburtstag haben.

Wann...?

o Wie konnte deine Frage heillen?
In welchem Monat...?

o Schreibe die Antworten (Daten) der Kinder auf.

e Mache eine Strichliste.

Bild 15: ,Notizzettel", pixabay.com, CCO
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Ubertragen von Daten aus einer Urliste in eine Tabelle mithilfe von Informationskarten 9

Material: beschriftete Kartchen (wie in der Abbildung)

Lisa hat die Lieblingsfarben der Madchen ihrer Klasse aufgeschrieben.

Anna-blau, Ba- 92@4@: Mia- éze/bt Mesut -yt

Mra-blau, 50/9/1!'&: —rot-, Zoe-gelb, lam rot

Sie mdchte die gesammelten Daten in eine Tabelle eintragen.

Ordne die Kartchen sinnvoll in die Tabelle ein.

Lieblingsfarben

Anzahl der Kinder

Bild 16: ,Urliste*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Ubertragen von Daten aus einer Strichliste in eine Tabelle 10

Elias hat den Verkehr auf der StraRe beobachtet und eine Strichliste erstellt.

Autos LI LA LA LA LA
Motorrader LHT 11

Fahrréader L LA T

o Wie viele Autos, Motorrader und Fahrréder hat er gesehen?

Zahle sie und trage die Anzahlen in die Tabelle ein.

Fahrzeuge Autos Motorréder Fahrréader

Anzahl der Fahrzeuge




Vergleichen von Strichlisten und Tabellen

11

Was ist dein
Lieblingsfach?
Erik:
Anna
Max:

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

¢ Finde die Fehler und kreise sie ein.

o Welches Kind hat es richtig gemacht?

Erik, Anna und Max haben die Strichliste in eine Tabelle ibertragen.

Fach Mathe Deutsch Sport Musik
Anzahl 3 5 7 1

Fach Mathe | Deutsch | Sport Musik | andere
Anzahl 3 7 5 1 3

Fach Mathe | Deutsch | Sport Musik | andere
Anzahl 3 5 7 1 3

Bild 17: ,Strichliste”, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Ubertragen von Daten aus einer Urliste in eine Tabelle

12

o Trage deine Ergebnisse in die Tabelle ein.

Die Kinder einer Klasse haben angegeben, welche Sportart sie betreiben.

Tim - FuBball, Alex — Handball, Tina — Tanzen, Lena — Handball, Murat — Fu3ball,
Ole - Fufthall, Max — Handball, Susi — Fufball, Anna — Handball, Jonas — Schwimmen, Mia — Tanzen

Sportart FuRRball

Anzahl der Kinder

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Erganzen von Tabellen mithilfe vorgegebener Daten

13

Lisa hat Kinder zu verschiedenen Themen befragt.
Dabei sind die Daten durcheinander geraten.

FuRball spielen, 2 Geschwister, Tanzen, Hamster, Hund, keine Geschwister, Katze, Malen,
Hamster, 1 Geschwisterkind

o Wie konnte die fehlende Uberschrift in der Tabelle heiRen? Schreibe auf.
e Ordne die Daten in die Tabelle ein.

Hobbies

Anzahl der Geschwister

Klassifizieren und Ubertragen von Daten in eine Tabelle

14

Wie lange hast du gestern am Computer gesessen?)

Tim — 60 min, Alex — 15 min, Tina — 0 min, Lena — 30 min, Murat — 90 min, Ole — 45 min,
Max — 30 min, Susi — 20 min, Anna — 40 min, Jonas — 60 min, Mia — 45 min

Unterstreiche alle Kinder mit griin, die weniger als 30 Minuten am Computer sitzen.
Unterstreiche alle Kinder mit gelb, die von 30 bis 60 Minuten am Computer sitzen.
Unterstreiche alle Kinder mit rot, die langer als 60 Minuten am Computer sitzen. b

Ergdnze die Tabelle. Nutze deine farbigen Markierungen als Hilfe.

Zeit am Computer

weniger als
30 Minuten

von 30 Minuten bis 60 mehr als 60

Minuten

Minuten

Anzahl der Kinder

Bild 18: ,Computer*, pixabay.com, CCO




Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Vergleichen und Beschreiben von Klasseneinteilungen

15

Wie viele Tage warst du in den Ferien im Hort? >

Tim — 7 Tage, Alex — 4 Tage, Tina — 10 Tage, Lena - 12 Tage, Murat — 0 Tage,
Ole — 10 Tage, Max — 4 Tage, Susi — 0 Tage, Anna — 0 Tage, Lisa — 14 Tage

Erik und Finn haben zu den Daten Tabellen erstellt.

Erik: Tage im Hort O0Tage |4 Tage 7 Tage 10 Tage | 12Tage | 14 Tage
Anzahl der Kinder | 3 2 1 2 1 1

Finn: Tage im Hort weniger als 5 Tage 5 bis 10 Tage mehr als 10 Tage
Anzahl der Kinder | 5 3 2

Vergleiche die Tabellen. Beschreibe, wie Erik und Finn ihre Tabelle eingeteilt haben.

Erheben und Klassifizieren von Daten

16

Finde heraus, wie lange die Kinder gestern fur inre Hausaufgaben bendtigt haben.
o Welche Frage stellst du jedem Kind? Schreibe sie auf. Q
¢ Stelle 10 Kindern diese Frage und schreibe die Antworten (Daten) auf.

o Trage die Antworten (Daten) in eine Tabelle ein.
Uberlege dir eine sinnvolle Einteilung.

So konnte deine Tabelle aussehen:

Zeit fur Hausaufgaben
Anzahl der Kinder
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Bauen von Steckwirfeltirmen nach Vorgaben aus einer Tabelle

17

Material: Wrfel (z. B. Steckwiirfel), Karten mit Lieblingsfarben

Anna hat ihre Mitschiler nach ihren Lieblingsfarben befragt und eine Tabelle erstellt.

Lieblingsfarbe

rot

gelb

blau griin

lila

Anzahl der Schiiler 5

6

3 7

/ rot

/7

gelb

Stelle fiir jede Farbe die passende Anzahl an Wiirfeln auf die Karten.

V==

Bild 19: ,Wiirfeltirme*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Nutzen eines Pappstreifens zum Ablesen von Informationen

18

Pappstreifen

/ Marz

Material: Wrfel (z. B. Steckwiirfel), 1 Pappstreifen mit Skalierung nach Wiirfelhéhe
1 Papierstreifen mit Einteilung nach Monaten

Serra hat 21 Kinder nach ihrem Geburtsmonat befragt und Wiirfeltirme gebaut.
Stelle nun den Pappstreifen neben jeden Wirfelturm.
Wie viele Kinder haben in den verschiedenen Monaten Geburtstag? Lies am Pappstreifen ab.

Januar, Februar,

April, Mai,
Juni

Oktober, November,
Dezember

Juli, August,
September

/a':’appstreifen

Bild 20: ,Wiirfeltirme mit Pappstreifen‘, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Darstellen und Ablesen von Anzahlen an einer Saule 19

Material: Steckwirfel (rot, gelb, griin, blau) in unterschiedlicher Anzahl

7 — I I I I

6— — — — —

gelb rot griin blau

Wie viele Steckwiirfel gibt es von jeder Farbe?

o Male fiir jeden Steckwirfel ein Feld in der passenden Farbe an.
e Lies die Anzahl der Steckwiirfel am Streifen ab.

Bild 21: ,Skala und S&ulen®, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Erstellen von Skalen mithilfe von Notizzetteln 20

Material: quadratische Notizzettel in zwei Farben, Tafel mit vorbereiteten Achsen
Die bunten Zettel sollen in einem Diagramm geordnet werden.

o Hefte alle Zettel in der gleichen Farbe (ibereinander an der Tafel an.
Beginne wie im Bild.
Beachte: Die Zettel miissen genau aneinander gelegt werden.

senkrechte Achse

o Zeichne nach jedem Zettel einen Strich an die senkrechte Achse.
o Schreibe neben den Strich die Anzahl der Zettel, die du schon gelegt hast.

Wenn du alle Zettel Gibereinander angeordnet hast, erhaltst du Saulen.
o Schreibe unter jede S&ule die Farbe der Zettel.

Bild 22: ,Tafel", pixabay.com, CCO
Bild 23: , Tafelbeschriftung®, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Darstellen von Anzahl zur Erstellung eines Saulendiagramms

21

Féarbe flir jedes Tier ein Kastchen ein.
Bei den Katzen siehst du, wie es geht.

N w B o

Anzahl der Tiere

[E=Y

)

®

-

e

Tiere

Warum heif3t das so? Finde eine mdgliche Erklarung.

Wie viele Tiere gibt s von

jeder Art?

Ben stellt fest: ,Das entstandene Bild nennt man auch Saulendiagramm.”

Bild 24: ,Affe*, pixabay.com, CCO
Bild 27: ,Katze*, pixabay.com, CCO

Bild 25: ,Schaf*, pixabay.com, CCO
Bild 28: ,Maus", pixabay.com, CCO

Bild 26: ,Vogel", pixabay.com, CCO

Ubertragen von Daten aus einer Strichliste in ein Saulendiagramm

22

Vogel

Affe

Katze

Maus

ML

Ml

Ubertrage die Ergebnisse aus der Strichliste in das Saulendiagramm.

Anzahl der Tiere

Tiere
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Uberpriifen von Diagrammen und Korrigieren von Fehlern

23

Schau dir die S&ulendiagramme der Kinder an.

Kreise ein, was die Kinder falsch gemacht haben.

Beschreibe, wie es richtig sein muss.

=
lji-ﬂ"nuqmﬁgeﬁ

Lisa

Arzahl der
Kinder
A A
A0t Aot
A4
81 A2t
M_
64 8-
44 ot
e ¢
| 21 m
kotee Hose - i
Tiere

Bild 29: ,Diagramme*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Erstellen eines Saulendiagramms nach einer Schrittfolge

24

Material: vorbereitetes Diagramm auf einem karierten Blatt (wie in der Abbildung)

Klassen

3a

3b

3c

3d

Anzahl der Kinder

21

18

22

20

Trage die Daten aus der Tabelle in ein S&ulendiagramm ein.

[ ]

e Welche Informationen enthélt die rote Achse? Beschrifte.

T &

o Welche Informationen enthélt die blaue Achse?
Beschrifte.

o Nenne die groRte Anzahl aus der Tabelle.

o Teile die blaue Achse sinnvoll ein.

o Wie viele Sdulen muss Leon in das Diagramm zeichnen?

e Was steht unter den Séulen? Trage ein.

e Zeichne die Saulen ein.

]
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Vergleichen von einem Saulendiagramm mit einem Balkendiagramm 25

Tina und Leon haben eine Umfrage gemacht.

Warum heif3t es
Balkendiagramm?
Vermute.

Sie haben ihre Mitschiiler nach ihren Lieblingsfarben befragt.

Tina erstellt ein Sdulendiagramm: Leon erstellt ein Balkendiagramm:
Angpfd derJedud ler

M0t — ’G‘f&"ﬁ-’z‘é"’k
L : #:EI
e i1 o [ TTEEPTTTT]
't [ i [ TTT]
21 H: P [TTTTTTA
] 7 % 6 7 0 Anzat

H Aieblings -
§,§\§§\ ;ag Sl ler

Vergleiche das Saulendiagramm und das Balkendiagramm. Was stellst du fest?

Bild 30: ,Diagramme*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Erarbeiten eines Balkendiagramms mithilfe von Steckwiirfeln 26

Material: Stundenplan des Kindes, Steckwirfel, 2 beschriftete Pappstreifen (siehe Bild)

Wie viele Stunden Mathematik, Deutsch, Sport und Musik hast du in der Woche?

Nutze deinen Stundenplan.
Stecke fir jedes Fach die Wirfel nebeneinander zusammen.

Wie viele Stunden hast du Mathe, Deutsch, Sport und Musik in der Woche? Lies am Streifen ab.

Bild 31: ,Steckwiirfel und Skalen®, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Darstellen und Ablesen von Anzahlen am Balken 27

Die Kinder haben angegeben, wie sie morgens in die Schule kommen.
o Male fiir jede Angabe ein Késtchen an.

e Wie viele Kinder kommen mit dem Auto, dem Fahrrad, dem Bus oder zu Fufd zur Schule?
Lies am Streifen ab.

Fahrrad | | | | | | | | | /Elisa—Auto Serra-zu FUB\

Saskia — Bus Malte — Auto

Auto HEEEEEEN
Abdul — zu FuRy Tina —zu FuR

2u Fufs HEEEEEEE Alexa - Fahrrad Katja — Auto

Bahn | | | | | | | | | Mia - Fahrrad Tom —zu FuB
Theo - zu FuB Bert — Auto

s | | \ %

Bild 32: ,Skala und Balken*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Ubertragen von Daten aus der Strichliste in ein Balkendiagramm 28

Mia hat ihre Mitschiiler nach ihrem Lieblingsfach befragt.
lhre Ergebnisse hat sie in einer Strichliste dargestellt.

Vervollstandige das Balkendiagramm.

M

{ l lathe
Devhch| U
spott M

|

|

|
S LA&L;’LM’" |
" -

Anzahl der Kinder

Fach

Bild 33: ,Strichliste 2, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Beschreiben und Vervollstandigen eines Balkendiagramms

29

Anna méchte die Daten aus der Tabelle in das Diagramm ibertragen.
Sie sagt: ,300 Kinder kann ich nicht eintragen."

Max und Moritz Grundschule

Grundschule am Feldberg

Neue Grundschule

300 Kinder 700 Kinder 500 Kinder
Tim zeigt ihr an einem Beispiel, wie es geht.
e Beschreibe, was Tim gemacht hat.
o Erganze die fehlenden Balken.
Newe. | || |
| Grundschule ‘ |1
§rundschuja |
L] |
L1 i B
| Max und Moriz g Ll
| i s O O e : | T ) :jw | 4’1
\ iiZOO 4o | | 60 | 8001‘
\ NN N
\ | Anzahl dert Kinderr | |

Bild 34: ,Balkendiagramm®, LISUM, CC-BY-SA 4.0

30

Bezeichnen der Achsen an einem Sdulendiagramm
Alter der Kinder 9 A 6 8
in Jahren
Anzahl der Kinder 4 6 3 1

Lara hat zur Tabelle ein Diagramm gezeichnet.
Dabei hat sie die Achsen nicht bezeichnet.

e Ergénze die fehlenden Achsenbezeichnungen.

]

6l

Bild 35: ,Saulendiagramm®, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Ubertragen von Daten aus einem Balkendiagramm in eine Tabelle

31

Ubertrage die Daten aus dem Balkendiagramm in die Tabelle.

Kondor

Fufolrall- teldmeser

3 Fﬁ‘ewmnen&

Mmmmaqﬂer

Deutschland

Anzahl der gewonnenen
Weltmeisterschaften

Bild 36: ,Balkendiagramm®, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Beschreiben eines Schiilerfehlers beim Beschriften der Achsen

32

Andi hat das Alter der Kinder in seinem Sportverein erfragt.
Seine Daten hat er in einem Balkendiagramm dargestellt.
Beim Beschriften der Achsen ist ihm ein Fehler passiert.

e Beschreibe den Fehler.

sahl der Kindler

Alter Anzahl der Kinder
6 Jahre M

7 Jahre M

9 Jahre I

11 Jahre 1

12 Jahre 1

Bild 37: ,Balkendiagramm*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Vervollstandigen und Vergleichen von Diagrammen

33

Die Kinder der 3a haben aufgeschrieben, wie lange sie fiir ihren Schulweg brauchen.

15 Minuten, 5 Minuten, 20 Minuten, 14 Minuten,
20 Minuten, 10 Minuten, 14 Minuten, 15 Minuten,
25 Minuten, 10 Minuten, 15 Minuten, 7 Minuten,
10 Minuten, 25 Minuten, 5 Minuten, 10 Minuten

¢ Vervollstandige beide Diagramme.

5 2045 20251 Mynwden |

e Vergleiche die Diagramme.
Beschreibe, was du feststellst.

Dauter in Minkn |

22-
Tl
48
b
ol

AL A

40+

Bild 38: ,Diagramm 1*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 39: ,Diagramm 2, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Erstellen einer Tabelle und eines Diagramms mithilfe vorgegebener Daten

34

Theo hat die SchuhgréRen seiner Mitschiler erfragt.

o Trage die Daten in eine Tabelle ein.
e Ubertrage die Daten aus der Tabelle in ein Diagramm.

35 36
36 39
38 35
39 36
35 38
35 38
37 35
34 37
39
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Sortieren von Steckwirfeln und Vergleichen von Mengen

35

Material: 8 blaue, 4 rote, 11 gelbe Steckwiirfel (ungeordnet), 3 Teller o. &.

Sortiere die Steckw(rfel nach Farben auf die Teller.

— = «___ > « 2

— T e e

Vergleiche die Anzahl der Steckwrfel auf den Tellern miteinander.

o Von welcher Farbe gibt es die meisten Steckwiirfel?
o Von welcher Farbe gibt es die wenigsten Steckwiirfel?

Wie hast du das herausgefunden?
Findest du noch eine andere Mdglichkeit, um die Fragen zu beantworten?

Bild 40: ,Teller*, pixabay.com, CCO

Vergleichen von Wiirfeltirmen nach Vorgaben

36

Januar, Aaril, Mai, Juni Juli, August, 0
Februar, Marz September

a

ktaber, Mowember
Dezember

/

¢ In welchen Monaten haben die meisten Kinder Geburtstag?
¢ Inwelchen Monaten haben die wenigsten Kinder Geburtstag?

Bild 41: ,Wirfelttrme*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Erganzen eines Liickentextes mithilfe einer Strichliste

37

Mia hat aufgeschrieben, wie die Kinder in ihrer Klasse morgens zur Schule kommen.

MIIA

zur Schule.

- ervollstandige den Liickentext. Lies aus der Strichliste ab.
. | Vervollstandige den Liick Li der Strichli b
' e Mit dem Auto kommen Kinder zur Schule.
Fahrrad |
: m“ﬁ ' e Mit dem Fahrrad fahren Kinder.
2 El.ﬁ I,Ii‘[!llll e Mit dem Bus oder der Bahn fahren Kinder.
Al-d’ﬂ ||“ ¢ Die meisten Kinder kommen
Bﬁhﬁ I o Wie viele Kinder sind in der Klasse?
A 4

Bild 42: ,Strichliste”, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Uberpriifen und Zuordnen von Strichlisten 38
Pia beschreibt die Strichliste einer 4. Klasse.
¢ Die meisten Kinder haben im Juli, August oder September Geburtstag.
o Kein Kind hat im Januar, Februar oder Marz Geburtstag.
e Im April, Mai oder Juni haben genauso viele Kinder Geburtstag wie im
Oktober, November oder Dezember.
Welche Strichliste passt zu Pias Beschreibung? Begriinde deine Entscheidung.
Klasse 4a Klasse 4b Klasse 4c
Januar, Februar, Marz Januar, Februar, Marz | || Januar, Februar, Mérz
April, Mai, Juni I | April, Mai, Juni A~ April, Mai, Juni A"
Juli, August, Juli, August, Juli, August,
September I September i September Ml
Oktober, November, Oktober, November, Oktober, November,
Dezember M Dezember A Dezember A~

Bild 43: ,Madchen*, pixabay.com, CCO



Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Auswahlen von passenden Fragestellungen zu einem Diagramm

=

Elias hat sich Fragen zum Diagramm (iberlegt.

Welche Fragen kannst du beantworten? Entscheide.

A

Besucher im Naturkundemuseum

»

K Worum geht es in dem Diagramm?

400
o \Was bedeuten die Zahlen von 0 bis 400?
o Warum wurden die Séulen griin eingefarbt? 500
o |n welchem Monat waren die meisten 200

Besucher im Museum? 100

o An welchem Wochentag waren die ] I I
O .

Kweniqsten Besucher da? j

& &£ & £ £ £ &
f & & & & £ s
Q N § % %
Q
Wochentage

Bild 44: ,Junge”, pixabay.com, CCO

Finden von Mdglichkeiten zum genauen Ablesen von Anzahlen

40

Anna fragt Erik, wie viele Kinder Sport als Lieblingsfach haben.

Er sagt: ,Das kann ich nicht genau ablesen. Es sind ungefahr 40 Kinder."

Lieblingsfacher in den 4. Klassen

40
39
30
25
20

10
;| n
0 -

Mathematik Deutsch  Englisch Kunst Musik Sport
Féacher

Anzahl der Kinder

Wie kann Erik die Anzahl genau ablesen? Finde einen méglichen Weg.
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Stellen von passenden Fragen zum Diagramm 41

Arbeite mit einem Partner zusammen.
Jeder Uberlegt sich vier Fragen zum Diagramm.
Stellt euch gegenseitig die Fragen und beantwortet sie.

' Lieblingsfacher in den 4. Klassen
DO, 40

30
25
20
15

10
;| “RE
U_

Mathematik Deutsch  Englisch Kunst Musik Sport
Féacher

Anzahl der Kinder

Bild 45: ,Kinder“, pixabay.com, CCO

Auswerten eines Diagramms nach vorgegebenen Fragestellungen 42

Beantworte die Fragen zum S&ulendiagramm.

Anzahl der Schiiler

30

2% ] [ Il
20 1 [ || [ || OJungen
15 - L
e Wofiir stehen die Zahlen von 3 bis 6? 10 el EenREEE CMadchen
5 4 || || ||
e Warum gibt es blaue und gelbe Saulen? 0
o — 3 4 5 6
e Wie viele Jungen sind in den 3. Klassen?
Klassenstufen

¢ In welcher Klassenstufe sind mehr Jungen als Madchen?
o Wie viele Madchen sind in jeder Klassenstufe?
o Wie viele Kinder sind insgesamt in den 5. Klassen?

e |n welchen Klassenstufen sind mehr Kinder? In den 5. oder 6. Klassen?
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Beschreiben von Veranderungen am Diagramm 43

Kindern hinzukommt?

Beschreibe.
Wie verandert sich das Diagramm, ... ig
_ _ S 16
e wenn es fir jedes Hobby nur eine S u .
Séule gibt? 5 12 O Madchen
o0 OJungen
<3 ung
e wenn 4 Jungen vom Fufball zum g i |
Tanzen gehen? 2 EI:E
0 T T
'S S S N S
. . . o & & > S
e wenn ein weiteres Hobby bei den 3 & & Qs,? $
&

Uberpriifen von Aussagen zu einem Diagramm 44

Lies die Aussagen der Kinder.
Welche Aussagen stimmen? Kreuze an.

21 Kinder mégen
FuRBball.

[

Die meisten

Madchen mogen 2 5 Médchen lesen
Tanzen. D % ﬁ gerne. |:|
S u
o 12 OMaidchen
Es wurden mehr als S
50 Kinder befragt. [] 3 8 OJungen
g 6
4 m
5 | Es wurden mehr

Madchen als Jungen

Kein M&dchen spielt befragt. ]

FuRball. |:|

FuBball ist am

beliebtesten. |:|
15 Kinder horen

gerne Musik.
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Zuordnen von Diagrammen zu Tabellen und Korrigieren von Fehlern in Diagrammen

45

Schulweg

mit dem Bus

mit dem Fahrrad

mit dem Auto

zu FuR

Anzahl der Kinder

7

5

2

10

o Welches Diagramm passt zur Tabelle? Begriinde deine Entscheidung.

Anzahl der Kinder

Al

zu Fult

mit dem Auto

mit dem Fahrrad

mit dem Bus

mit dem Bus

mit dem Fahrrad

mit dem Auto 2u Fuid

2 4 [} 8 10
Anzahl der Kinder

12

o Wie muss das Diagramm verdndert werden, damit es stimmt? Beschreibe.

Zuordnen verschiedener Darstellungsformen zu gleichen Datensétzen 46
Vergleiche die Darstellungen der Kinder. In welchen Darstellungen sind die Daten gleich?
MIA : o
Fohrrad| Fobrrod W
Bus l .Bus |
2 Fup | 2 Tupe Y
Ao |1l g:‘; ::
Bobn |1t T
( aary ERIK] - LEC N A TH \
of Y i thrmd 3
3 - ! 2uFp 3
i N B H |
Fohrrad ] MU L"
F :id TR Baw 2
é Fi @ \ Kiwder / Nl | J
. ! J

Bild 46: ,Strichliste Mia“, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 49: ,Saulendiagramm Erik‘, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Bild 47: ,Strichliste Toni", LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 50: ,Balkendiagramm Leo", LISUM, CC-BY-SA 4.0

Bild 48: ,Balkendiagramm Finn“, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 51: ,Strichliste Tim*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Ordnen von Informationen und Beantworten von Fragen

47

Material: Karten mit verschiedenen Altersangaben

Ordne die Karten nach dem Alter.

_ , 7 Jahre
Wie alt bist du?
Beantworte die Fragen.
o Wie alt sind die jingsten Kinder?

e Wie alt sind die altesten Kinder?

Woran erkennst du das?

Woran erkennst du das?

6 Jahre

e \Welches Alter kommt am seltensten vor?
8 Jahre
- 6 Jahre
o Welches Alter kommt am h&ufigsten vor?

Ordnen von Lieblingszahlen und Bestimmen von Kennwerten

48

10 Kinder sollten ihre Lieblingszahl von 0 bis 10 nennen.

Ordne alle Lieblingszahlen der GrofRe nach. Erstelle eine geordnete Liste.

Kinder Lieblingszahl
Beantworte die Fragen mithilfe deiner geordneten Liste. Ines 7
Silke 2
o Welche ist die kleinste Lieblingszahl? Lara 10
o Welche ist die gréfite Lieblingszahl? Bennet 1
o Wie grol? ist der Unterschied zwischen der grofiten Sophie 10
und der kleinsten Lieblingszahl? Karl 5
o Welche Lieblingszahl kommt am seltensten vor? Lennart 5
o Welche Lieblingszahl kommt am h&ufigsten vor? Lina 7
Sarah 1
Willi 7
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Erklaren der Begriffe ,,Minimum* und ,,Maximum® 49

In einer Klasse wurden die Schuhgrél3en der Kinder aufgeschrieben.

SchuhgréBen | 35|37 | 35|34 |36 |36 |38 |34|36|36|34|36(37|33|35|36|35]|34] 36

Die Schuhgré3e 33
ist in unserer Klasse
das Minimum.

Die Schuhgréf3e 38 ist
in unserer Klasse
das Maximum.

Schau dir die SchuhgréRen der Kinder an.
Finde heraus, was Pia mit Minimum meint. Warum bezeichnet Erik die SchuhgroRe 38 als Maximum?

Bild 52: ,Madchen*, pixabay.com, CCO Bild 53:,Junge“, pixabay.com, CCO

Finden und Uberpriifen einer Erkldrung zur ,,Spannweite* 50

Material: Kartchen mit den vorgegebenen SchuhgréRen

In einer Klasse wurden die Schuhgrél3en der Kinder aufgeschrieben.

Schuhgrofen | 35 | 37 | 35 |33 |36 | 36 [ 38 |34 | 36 |36 | 34 | 36 [ 33 [ 35| 36 | 35 | 34 | 36 |

Tim sagt:

Wenn die SchuhgréRe 33 der niedrigste Wert und
die Schuhgrolie 38 der hochste Wert ist,
gibt es genau eine Spannweite von 5.

o Was meint Tim mit Spannweite? Finde eine passende Erklarung.

¢ Ordne die Kéartchen mit den Schuhgréf3en von klein nach grof3. Markiere das Minimum und das
Maximum. Passt deine Erklarung zur Spannweite noch immer?

Bild 54: ,Junge*, pixabay.com, CCO
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Ordnen von Informationen und Bestimmen von Kennwerten

51

Die Kinder der Klasse 3a haben aufgeschrieben, wie lange sie fiir ihren Schulweg brauchen.

15 Minuten, 5 Minuten, 20 Minuten, 14 Minuten, 20 Minuten, 10 Minuten, 14 Minuten, 15 Minuten,
25 Minuten, 10 Minuten, 15 Minuten, 7 Minuten, 10 Minuten, 25 Minuten, 5 Minuten, 10 Minuten

¢ Ordne alle Daten. Beginne mit der kleinsten Zeitdauer.
o Beantworte die Fragen mithilfe deiner geordneten Daten.

Welche Zeitdauer wurde am haufigsten genannt?
Welche Zeitdauer wurde am seltensten genannt?
Was ist das Minimum?
Was ist das Maximum?
Wie groR ist die Spannweite (der Unterschied zwischen Minimum und Maximum)?

Ok~ owh e

Anna sagt: ,Die kleinste Zeitdauer (Minimum) ist immer die seltenste Zeitdauer.” Was sagst du dazu?

Bild 55: ,Sanduhr, pixabay.com, CCO
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Didaktische Hinweise

1.

© 0 N o ok~ w

e ol =
A W NP O

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
21.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben ,,Daten” (E,F,G): 1a,b; 2; 3a; 3b

Ubersicht tiber die Forderaufgaben:

Einschatzen der Eignung von Fragestellungen
Entwickeln geeigneter Fragen

Sinnvolles Strukturieren von Datenerhebungen
Einschétzen der Eignung von Stichproben

Finden geeigneter Fragestellungen

Planen von statistischen Erhebungen

Ubersichtliches Notieren von Daten

Darstellen und Vergleichen von Daten in Diagrammen
Ermitteln relativer Haufigkeiten

. Nutzen relativer Haufigkeiten, um Daten darzustellen und zu vergleichen

. Ermitteln relativer Haufigkeiten

. Nutzen relativer Haufigkeiten, um Daten darzustellen (im Streifendiagramm)

. Darstellen von Daten im Kreisdiagramm

. Beschriften von Kreisdiagrammen (Zusammenhang zwischen Haufigkeit und Sektorgréiie

erkennen)

Vergleichen von Kreisdiagrammen

Zuordnen von relativen Haufigkeiten und Kreisanteilen
Berechnen der Winkel im Kreisdiagramm aus relativen Haufigkeiten
Zeichnen eines Kreisdiagramms (liber Bruchteile)

Zeichnen eines Kreisdiagramms (Uber Prozentséatze)
Zeichnen eines Kreisdiagramms

Verstehen von Darstellungen (Diagramme vergleichen)
Verstehen von Darstellungen (Kreisdiagramme vergleichen)
Unterscheiden von qualitativen und quantitativen Daten
Waéhlen der Diagrammarten passend zur Art der Daten
Erkennen von Manipulationen

Erkennen von Manipulationen

Verstehen des arithmetischen Mittels als Ersatzwert
Berechnen des arithmetischen Mittels

Verstehen des arithmetischen Mittels als Schwerpunkt
Verstehen der Eigenschaften des arithmetischen Mittels
Reflektieren von Verdnderungen des arithmetischen Mittels
Reflektieren von Veranderungen des arithmetischen Mittels
Bestimmen und Verstehen des Zentralwerts
Bestimmbarkeit eines Zentralwerts

Markieren von Kennwerten in einer Datenreihe

Erklaren eines Boxplot

Anfertigen eines Boxplot

Bestimmen eines Zentralwertes aus einer Tabelle (mit Umweg Uber Urliste)
Bestimmen des Zentralwertes aus einer Tabelle

Begriinden der Klassenbildung
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Einschatzen der Eignung von Fragestellungen 1

Flr eine Umfrage zum Thema ,Medien" hat sich eine Schiilergruppe folgende Fragen ausgedacht:

1. Verbringst du viel Zeit mit Computerspielen?

2. Wie viel Zeit (in Stunden) verbringst du téglich in etwa mit Computerspielen?

Diese Fragen sollen von allen Schiilerinnen und Schiilern der Klassenstufe 7 beantwortet werden.

Am Ende werden die Antworten ausgewertet und die Ergebnisse in Diagral

e Entscheide: Welche dieser Fragen lasst sich voraussichtlich besser auswerten? Begriinde.

mmen dargestellt.

Entwickeln geeigneter Fragen

Die folgenden Fragen konnten in statistischen Umfragen verwendet werden.

e Entscheide, welche der Fragen sich gut auswerten lassen und welche eher schlecht.

e Begriinde.

a) Was st deine Lieblings-Musik-Gruppe?

b)  Wie viele Stunden treibst du pro Woche Sport?

c) Wie viel Zeit ben6tigst du morgens normalerweise fiir den Schulweg?
O bis 30 min O 30 - 45 min O 45 - 60 min

d) Warum findest du Smartphones gut?

O mehr als eine Stunde
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Sinnvolles Strukturieren von Datenerhebungen

In einer Schulklasse wurde folgende Frage gestellt: ,Wie viele Kinder seid ihr zu Hause?*
Hiersind die Antworten: 2, 7, 1, 3, 2, 2, 1, 1. 1. 2, 5. 4 1,1, 2 1,11 2 53 21 2 2

e Schreibe die Antworten Ubersichtlicher auf.

An einer Hauptstrae sollen zwei Schiler die Fahrzeugarten notieren, die innerhalb von 30 Minuten
vorbeifahren.

e Uberlege, wie ein vorbereitetes Blatt dafiir aussehen kénnte.

Einschétzen der Eignung von Stichproben

In einer Schule soll eine Umfrage zum Thema ,Medien" gemacht werden.
Vier Schiler gehen mit einem Fragebogen los.

- Schuler 1 befragt alle Mitschiiler in seiner Computer-AG.

- Schiiler 2 befragt drei Mitschler, die er zufallig auf dem Flur trifft.

- Schiilerin 3 befragt alle Madchen der Schule.

- Schiilerin 4 befragt morgens 30 Minuten lang alle Schiilerinnen und Schiiler, die schon auf dem Schulhof
sind.

e Nimm Stellung zu der Auswahl und begriinde.

e Wen wirdest du befragen?
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Finden geeigneter Fragestellungen 5

Eine Klasse soll eine Statistik zum Thema ,Schulweg” anfertigen.

o Welche der folgenden méglichen Fragen sind sinnvoll, welche eher nicht? Begriinde.

- Welches Verkehrsmittel nutzt du fir den Schulweg?

- Welche Farbe hat dein Fahrrad?

- Was frihstiickst du morgens, bevor du zur Schule gehst?

- Wie viel Zeit ben6tigst du morgens normalerweise fiir den Schulweg?
- Auf wie vielen verschiedenen Wegen kannst du zur Schule gehen?

- Wann stehst du morgens auf?

- Wie oft musst du auf deinem Schulweg umsteigen?

Planen von statistischen Erhebungen 6

lhr sollt eine Umfrage zum Thema ,sportliche Aktivitdten unserer Schiiler* machen.

e Wonach konnte man fragen?
e Formuliere geeignete Fragen dazu.

o Worauf muss man bei der Auswahl der zu befragenden Schiler achten?
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Ubersichtliches Notieren von Daten 7

Ein Zichter registriert iber mehrere Jahre die Anzahl der Welpen jeweils eines Wurfes und schreibt sie in ein
Buch. Dabei entstand diese Urliste.

Welpen pro Wurf: 3:5:8,2:5 4567, 3;
4:8:4,5,6;5;3.4:5,6

o Stelle diese Daten in einer Tabelle dar.

Bild 1: ,Hundewelpen, pixabay.com, CC-0

Darstellen und Vergleichen von Daten in Diagrammen 8

Die Ergebnisse einer gemeinsamen Klassenarbeit zweier Klassen sollen verglichen werden.

Klasse a: Klasse b:
Note 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Anzahl 5 9 10 4 2 0 3 6 12 6 3 0

o Stelle die Ergebnisse beider Klassen in einem gemeinsamen Saulendiagramm dar.
Nutze verschiedene Farben.




Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Ermitteln relativer Haufigkeiten 9

In der Klasse 8A sind 20 Schiilerinnen und Schiiler. Davon besuchen 10 eine Sport-AG.

In der Klasse 8B sind 25 Schilerinnen und Schiiler. Davon besuchen 11 eine Sport-AG.

Beate sagt: ,Unsere 8B ist sportlicher, weil bei uns 11 Schiiler Sport machen
und in der 8A nur 10."

Anton sagt: ,Die 8A ist sportlicher, weil % mehr ist als ;—;

e \Was meinst du zu diesen Aussagen?

Nutzen relativer Haufigkeiten, um Daten darzustellen und zu vergleichen 10

Die Ergebnisse einer gemeinsamen Klassenarbeit zweier Klassen sollen verglichen werden.

Klasse a: Klasse b:
Note 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Anzahl, H 2 4 5 3 1 0 3 6 10 7 3 1
h 0133 [ 0267 | 0333 | 0200 | 0067 | 0,00 0,100 | 0,200 | 0,333 | 0,233 | 0,100 | 0,033
hin % 133 | 26,7 | 33,3 [ 20,0 | 6,7 0 10,0 | 20,0 | 33,3 | 23,3 | 10,0 | 3.3

e Stelle die Ergebnisse beider Klassen in einem gemeinsamen S&ulendiagramm dar.
Verwende die relative Haufigkeit h.

Nutze verschiedene Farben.
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Ermitteln relativer Haufigkeiten

11

Bei einer Umfrage zum Thema ,Schulweg" wurde gefragt, wie die Kinder zur Schule gelangen.

Es wurden 240 Kinder befragt.

Antworten zu FuB mit Fahrrad mit Auto Vedrfljgmlsi:nhitetel
Anzahl (H) 86 76 34 44
h
hin %

e Berechne zu jeder Antwort die relative Haufigkeit h.

e Gib die relative Haufigkeit auch in Prozent an.

Nutzen relativer Haufigkeiten, um Daten darzustellen (im Streifendiagramm)

12

Die Ergebnisse einer Umfrage zum Thema ,Schulweg" sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

Antworten zu Fu mit Fahrrad mit Auto Ve{jrr(fgtr::gmgel
Anzahl (H) 86 76 34 44
h 0,358 0,317 0,142 0,183
hin % 35,8 31,7 14,2 18,3

- Zeichne dazu einen 10 cm langen Streifen (ca. 1 — 2 cm hoch).

Stelle das Ergebnis der Umfrage in einem Streifendiagramm dar.

- Trage die Anteile der einzelnen Antworten ein.

- Nutze verschiedene Farben.
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Darstellen von Daten im Kreisdiagramm 13

Die 8 Kinder einer Sportgruppe werden befragt, was sie in der Vorweihnachtszeit gemeinsam machen mdchten.

5 Kinder wollen auf den Weihnachtsmarkt, 3 Kinder wiirden lieber zur Bowlingbahn gehen.

Dieses Ergebnis sollst du in einem Kreisdiagramm darstellen.

e Farbe die Abschnitte fiir die Kinder, die zum Weihnachtsmarkt wollen, in einer Farbe und die Abschnitte fir
die, die zur Bowlingbahn wollen, in einer anderen Farbe.
e \Woran erkennt man an dem Kreisdiagramm, welche Anzahl gréi3er ist?

Beschriften von Kreisdiagrammen (Zusammenhang zwischen Haufigkeit und SektorgroRe erkennen) 14

Eine Umfrage zum Thema ,Dein Lieblingssport* ergab folgendes Ergebnis:

Sportart Anzahl
Reiten 3
Handball 5
Tischtennis 8
Judo 12

Das passende Diagramm steht neben der Tabelle.

e Ordne jedem Abschnitt des Diagramms

die entsprechende Sportart zu.
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Vergleichen von Kreisdiagrammen

15

Eine Umfrage zum Lieblingsfach ergab folgendes Ergebnis:

Lieblingsfach

Sport

Mathematik Deutsch

Kunst

Anzahl

12

8

10

OSport

B Mathematik
B Deutsch

E Kunst

e Welches der drei Kreisdiagramme passt dazu?

Zuordnen von relativen Haufigkeiten und Kreisanteilen

16

darzustellen.

Ein Kreisdiagramm soll angefertigt werden.

relative Haufigkeit

100 %
50 %
25%
75%
20%
10 %

Kreisanteil

1 Kreis

1 .
= Kreis
2

e Uberlege, welchen Bruchteil des Kreisdiagramms du einfarben miisstest, um eine relative Haufigkeit
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Berechnen der Winkel im Kreisdiagramm aus relativen Haufigkeiten 17
Uberlege, wie viel Grad ein Abschnitt (Sektor) im Kreisdiagramm haben miisste, um eine relative Haufigkeit
darzustellen.
relative Haufigkeit Kreisanteil Kreisabschnitt in Grad
100 % 1 360°
50 % . 180°
25 % %
75% 7
20 % =
10 % -
1% o
7% =

Zeichnen eines Kreisdiagramms (liber Bruchteile)

18

Insgesamt 240 Personen arbeiten in den Abteilungen
A, B, C, D, E. Das soll in einem Kreisdiagramm
veranschaulicht werden.

e Ergénze die Tabelle und vervollstandige das

Kreisdiagramm.
Anzahl Anteil als Anteil am Kreis
Bruch
A 60 ﬂ = 1 Viertelkreis
240 4
B 30 — = % Achtelkreis
C Halbkreis
D| 15 x
16
E 15
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Zeichnen eines Kreisdiagramms (Uber Prozentsétze)

19

magliches Material: Kreis mit Gradeinteilung

Uberlegt, wie groR die Winkel fiir die farbigen Kreisausschnitte sein missen.

,ZU einem vollen Kreis gehdrt der Winkel 360°. Also gehéren zu 10 % genau 36°
und zu den anderen Anteilen ..."

e Ergdnze die Tabelle. Zeichne dann das Kreisdiagramm.

Denis soll ein Kreisdiagramm mit vier Farben gestalten. Die Anteile der Farben sind in der Tabelle gegeben.

Er

Rot Gelb Blau Grin Gesamt
Anteil 10 % 50 % 25% 15 %
Winkel 36° 360°

Zeichnen eines Kreisdiagramms

20

200 Kinder einer Schule wurden gefragt: ,Was ist dein Lieblingshaustier?”

Folgendes Ergebnis kam heraus:

Tier Hund Katze Vogel

Pferd

andere

Anzahl 80 60 32

18

10

relative Haufigkeit in %

Winkel im Kreisdiagramm

e Berechne zu jedem Tier die relative Haufigkeit.
e Berechne dazu die passende WinkelgréRRe im Kreisdiagramm.

e Zeichne das Kreisdiagramm.
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Verstehen von Darstellungen (Diagramme vergleichen)

21

Sportart Médchen Jungen
Volleyball 8 10
FuRball 6 12
Federball 16 2
Zweifelderball 2 4

¢ Begriinde deine Entscheidung.

e Entscheide, welches Diagramm zu den Jungen
und welches zu den Madchen passt.

Anteil

50%
40%
30%
20%
10%

0%

Fr die letzte Sport-Stunde vor den Ferien wurden in einer Liste Wiinsche abgefragt.

O Volleyball

m FuBball

B Federball

B Zweifelderball

B

Sportarten

Verstehen von Darstellungen (Kreisdiagramme vergleichen)

22

Fur die letzte Sportstunde vor den Ferien wurden in einer Liste gewtinschte Spiele eingetragen.

Sportart Madchen Jungen gesamt
Volleyball 8 10
FuRball 6 12
Federball 16 2
Zweifelderball 2 4

o Welches der drei Diagramme veranschaulicht, wie die Wahl insgesamt ausgegangen ist?

e Ergdnze erst die letzte Spalte in der Tabelle. Begriinde deine Entscheidung fir ein Diagramm.

OVolleyball

@ FuRRball

& Federball

W Zweifelderball
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Unterscheiden von qualitativen und quantitativen Daten

23

Von einer Judo-Sportgruppe wurden Daten erfasst und in vier Urlisten dargestellt:

Namen Anja Ines Tabea Celina Sophie
Daten
Anreise zum Training mit Fahrrad zu Ful Bus Fahrrad Bus
Masse in kg 44 39 45 38 38
GroReinm 1,67 1,66 1,63 1,58 1,59
Lieblingsfarbe rot blau pink rot rot

e Aus welchen Urlisten lasst sich jeweils eine geordnete Urliste herstellen und aus welchen nicht?

e Begriinde.

Wahlen der Diagrammarten passend zur Art der Daten

24

An einem Sommertag wurde die Temperatur (T) in einer Stadt gemessen.

Uhrzeit | 6.00 8.00 10.00 | 12.00 30—
: 28 Tin°C
Tin°C 16 18 23 25 S
54 ] P
Uhrzeit | 14.00 | 1600 | 1800 | 20.00 57 ] y -
Tin°c | 28 26 24 20 20 1 / AN
18
Die Daten sind im Diagramm dargestellt. 16 o//
Betrachte die Linien im Bereich von 14 -
10.00 - 12.00 Uhr und 14.00 — 16.00 Uhr. ié - Uhrzeit
e Welche Informationen lassen sich aus den 6.00 800 1000 1200 1400 16.00 18.00 20.00
Linien entnehmen?
An einem Sommertag wurde in 8 Stédten die Hochsttemperatur (T) gemessen.
Stadt Belzig Berlin Cottbus Kyritz Potsdam | Pritzwalk | Werder Ziesar
Tin°C 23 25 19 18 24 17 22 20

o Stelle die Daten in einem Sdulendiagramm dar.

e Erklare, warum ein Liniendiagramm fiir diese Daten nicht sinnvoll ist.
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Erkennen von Manipulationen 25

Lukas, Wladimir, Mark und Denis sind im Judoverein. Sie haben die Anzahl ihrer gewonnenen Kémpfe gezéhlt.

86 &

Mark hat die Anzahlen in
einem Diagramm dargestellt:

85

84

Wiladimir hat dreimal so
oft gewonnen wie Lukas.

OO

o Stimmt die Aussage? Begriinde

82

80 -
Lukas Wiladimir Mark Denis

Sportler Lukas Wiladimir Mark Denis

gewonnene Kémpfe

Erkennen von Manipulationen 26

Lukas, Wladimir, Mark und Denis sind im Judoverein. Sie haben die Anzahl ihrer gewonnenen Kéampfe
gezéhlt.

Denis zeichnete dieses Diagramm. Mark zeichnete dieses Diagramm.
100 5 86 x
30 - 85
84
60 -
83 -
40 -
82 -
20 1 81 -
0 T T T T 80 n
Lukas  Wladimir Mark Denis Lukas  WIladimir Mark Denis

e Vergleiche die beiden Darstellungen.
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Verstehen des arithmetischen Mittels als Ersatzwert 27

/—\/ P — ~ “‘_.---....
A, A

Beim Dreisprung (,Dreierhopp®) vollfiihrt ein Springer 3 Spriinge direkt nacheinander.

Lars nimmt Anlauf und springt nacheinander: 2,40 m; 1,50 m; 1,80 m.

Tim verzichtet auf den Anlauf und vollfiihrt 3 gleichlange Spriinge.

o Wie weit muss jeder von Tims Spriingen sein, damit er am Ende genauso weit kommt wie Lars?

Bild 1: ,Pfeilbdgen*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Berechnen des arithmetischen Mittels 28

In der indischen Stadt Bhubaneswar wurde ein Jahr lang die Regenmenge in Liter pro Quadratmeter gemessen.

Jahreszeit| Friihling Sommer Herbst Winter
Liter pro m? 130 970 450 50

Im brasilianischen Regenwald, in der Region Santa Catarina, regnet es taglich, fast immer gleich viel.
In jeder Jahreszeit fallt hier immer die gleiche Regenmenge.

Insgesamt fallt hier im Verlauf des Jahres genauso viel Regen wie in der indischen Stadt Bhubaneswar.

e Vervollstandige die Tabelle fiir den brasilianischen Regenwald.

Jahreszeit| Frihling Sommer Herbst Winter

Liter pro m2

e Zeichne fur beide Regionen ein gemeinsames Séulendiagramm, das die Regenmengen zu den Jahreszeiten
darstellt. Zeichne die S&ulen der Stadte nebeneinander in verschiedenen Farben.
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Verstehen des arithmetischen Mittels als Schwerpunkt 29
Wie schwer ist ein Apfel ungefahr?
Miriam wiegt 5 verschiedene Apfel. 1. Apfel 2. Apfel 3. Apfel 4. Apfel 5. Apfel
60g 1009 709 80¢ 90g

o Stelle die Massen der 5 Apfel in einem Saulendiagramm dar.
¢ Berechne den Durchschnitt. Trage diesen Wert als waagerechte Linie mit ins S&ulendiagramm ein.

Jemand hat in einem Sé&ulendiagramm eine
waagerechte Linie eingetragen, die den
Durchschnitt darstellen soll.

o Erklare, warum diese Linie nicht richtig sein

e Zeichne eine waagerechte Linie ein, die den
ungeféhren Durchschnitt richtig zeigt.

kann.

Verstehen der Eigenschaften des arithmetischen Mittels

30

Gib funf verschiedene Zahlen so an, dass der Mittelwert (Durchschnitt) 7 ist.
Gib auch ein Beispiel an, bei dem keine der Zahlen gleich 7 ist.

Erganze eines der Beispiele durch eine 6. Zahl, sodass dann der Mittelwert gleich 8 ist.
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Reflektieren von Verénderungen des arithmetischen Mittels 31

Gegeben sind funf Werte: 4; 6; 7; 11; 12.
e Wie kann man die Werte verandern, sodass der Mittelwert um 1 wéchst?
o Gib eine weitere Moglichkeit an.

e Gib auch eine Mdglichkeit an, bei der einer der fiinf Werte kleiner wird.

Reflektieren von Veranderungen des arithmetischen Mittels 32

Gegeben sind sechs Werte, die der GréRe nach geordnet sind: 2,1; 29; 31; 7,1; 80; 98.

Der Durchschnitt der Werte ist 5,5.

e Wie verandert sich der Durchschnitt, wenn zu den sechs Werten rechts noch einer hinzukommt?

e Wie verandert sich der Durchschnitt, wenn von den sechs Werten rechts einer weggenommen wird?

e Wie verandert sich der Durchschnitt, wenn bei den sechs Werten jeder um 1 erhght wird?

e Wie verandert sich der Durchschnitt, wenn bei den sechs Werten jeder zweite Wert um 1 erhoht wird?

e Wie verandert sich der Durchschnitt, wenn bei den sechs Werten jeder zweite Wert um 1 verringert wird?
e Wie verandert sich der Durchschnitt, wenn zu den sechs Werten links noch einer hinzukommt?

e Wie verandert sich der Durchschnitt, wenn der linke Wert verdoppelt wird?
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Bestimmen und Verstehen des Zentralwerts

33

e Berechne den Durchschnitt.
e Bestimme den Zentralwert.

e Begriinde, warum auch die Note 2 gerecht wére.

Jonas hat im Fach Sport die folgenden neun Zensuren: 1; 1; 2; 2; 2; 2; 4; 4; 5.

Der Sportlehrer uberlegt, ob er Jonas eine 2 oder eine 3 als Zeugnisnote geben soll.

Bestimmbarkeit eines Zentralwerts

34

Ergebnis:

Die Klasse 9b wahlt ihren Klassensprecher.

Name

Paul

Judith

Sophie

Tatjana

Jonas

Stimmen

4

10

5

e Warum kann man fiir diese Daten keinen Zentralwert angeben?

e Erklare, welcher Wert entscheidet, wer die Wahl gewinnt.
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Markieren von Kennwerten in einer Datenreihe

35

Die 11 Jungen einer Schulklasse liefen im Sportunterricht die 100-Meter-Strecke.
Das sind ihre Zeiten, in Sekunden, nach Gré3e geordnet:

12,4 12,8 13,0 131 13,2

13,8

14,0

14,0 14,2 14,3

15,4

Diese Daten lassen sich folgendermalen einteilen:

Der Zentralwert ist die Mitte aller Daten. Bei einer geraden Zahl von Daten ist es der Durchschnitt zwischen den

beiden mittleren Werten. Durch den Zentralwert werden die Daten in zwei gleich groRe Teile geteilt.

Fir die untere und die obere Halfte lassen sich nun wieder die Zentralwerte bestimmen. Diese Werte heiften
unteres Quartil bzw. oberes Quartil. Dadurch wird die gesamte Datenmenge in vier gleich grof3e Teile geteilt.

e Kennzeichne in der obigen Datenreihe

- das Maximum und das Minimum aller Werte,

- die Mitte der Daten durch einen senkrechten Strich,

- das untere und das obere Quartil der gegebenen Zeiten.

e Gib den Zentralwert und die Quartile an.

Erklaren eines Boxplot

36

Ein Boxplot soll eine Ubersicht iiber die Verteilung der Werte in einer Datensammlung geben. Er zeigt immer das

Maximum, das Minimum, unteres und oberes Quartil sowie den Zentralwert.

Zum Beispiel: Es sind 11 Werte gegeben.

124 12,8 13,0 131 13,2 13,8 14,0 14,0 14,2 14,3 15,4
unteres Quartil Zentralwert oberes Quartil
(Viertelgrenze) z=139 (Viertelgrenze)
Die Darstellung des zugehérigen Boxplot sieht demzufolge so aus:
1] \
2 3 14 15

e Kennzeichne in dieser Darstellung
- Minimum/Maximum,
- unteres/oberes Quiartil,
- Zentralwert.
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Anfertigen eines Boxplot 37
Passend zu einer Datenmenge aus 12 Werten wurde ein Boxplot erstellt:
unteres Quartil Zentralwert oberes Quartil
Qu=13,0 z=13,9 Q0 =142
12,4 12,8 12,9 131 13,2 13,8 14,0 14,0 14,2 14,2 14,8 15,4
s \\ \\\A \ Tt el e 7
“ vk L
Boxplot:
12 13 14 15 16
Die folgenden 16 Werte sind Sprungweiten (in Metern) einer Schulklasse:
32 | 33 | 36 | 36 | 38 | 38 | 40 | 40 | 42 | 43 | 45 | 46 | 46 | 47 | 48 | 48
e Stelle diese Daten in einem Boxplot dar.

Bestimmen eines Zentralwertes aus einer Tabelle (mit Umweg ber Urliste)

38

Der Zentralwert ist der Wert, der in einer geordneten Urliste in der Mitte steht.
Die folgende Tabelle stellt die Altersverteilung einer Juniormannschatft dar.

e Erstelle aus der folgenden Tabelle eine geordnete Urliste und bestimme den Zentralwert.

Alter in Jahren

17

18

19

20

21

Anzahl

5

6

7

2




Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Bestimmen des Zentralwertes aus einer Tabelle

=

Der Zentralwert ist der Wert, der in einer geordneten Urliste in der Mitte steht.
Die folgende Tabelle stellt die Altersverteilung aller Mannschaften bei einem Sportwettbewerb dar.
Aus den 130 Werten der folgenden Tabelle eine geordnete Urliste zu machen, wére sehr miihsam.

e Wie kann man sich die Zahl, die in der Mitte dieser geordneten Urliste stehen wiirde, tiberlegen?

Werte 17 18 19 20

21

Anzahl 10 15 35 33

37

o Gib den Zentralwert an.

Begriinden der Klassenbildung

40

Die Kinder einer Sportgruppe wurden gewogen.
Das sind die geordneten Werte (in Kilogramm):

40; 41; 42; 42; 43; 43; 44, 44, 45; 46; 46, 48; 48, 52; 52; 54, 55; 58; 59
Die Werte sollen in einem Diagramm dargestellt werden.

o Erklare, warum es sinnvoll ist, die Werte in Klassen zusammenzufassen.
e Uberlege dir eine sinnvolle Klasseneinteilung. Die Klassen sollen die gleiche Breite haben.
o Stelle die Werte mit deiner Klasseneinteilung dar.
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Daten & Zufall Idee der Wahrscheinlichkeit

Didaktische Hinweise

Darum geht es:

Die Idee der Wahrscheinlichkeit spielt in vielen Bereichen der Natur oder der Gesellschaft eine grof3e Rolle.
Beispiele sind Gliicksspiele, Wettervorhersagen oder Risikoeinschétzungen fiir Versicherungen. Aussagen zur
Wabhrscheinlichkeit sind Ausdruck des Erwartungsgefthls fiir das mdégliche Eintreffen eines Ergebnisses zu
einem Vorgang in der Zukuntt.

Das subjektive Erwartungsgefiihl (subjektive Wahrscheinlichkeit) beschreibt den ,Grad der Sicherheit”, mit
dem man das Eintreffen des Ergebnisses erwartet. In diesem Sinne hat der Begriff ,wahrscheinlich* meist die
Bedeutung, dass das Eintreten eines Ergebnisses eher erwartet wird. Bei der Verwendung des Begriffs ,unwahr-
scheinlich* wird das Eintreten eines Ergebnisses eher nicht erwartet. Die subjektive Wahrscheinlichkeit entzieht
sich der Berechnung mit mathematischen Methoden. Dennoch lasst sie sich auf folgender Skala darstellen:

mdglich, aber nicht sicher

A
|
| X )
unmoglich Y (50/50) Y sicher
von fast unméglich bis von eher wahrscheinlich
weniger wahrscheinlich bis fast sicher

Bei der Angabe des subjektiven Erwartungsgefiihls kann auf der Skala kein bestimmter Punkt zugeordnet wer-
den, sondern immer nur ein bestimmter Bereich. Die qualitative Bestimmung von subjektiven Wahrscheinlichkei-
ten bildet den Beginn der Betrachtung von Wahrscheinlichkeiten im Mathematikunterricht. Sie dient dem Aufbau
von Grundvorstellungen noch vor dem formalen Rechnen.

Zu einer begriindeten Erwartung kommt man, indem man alle méglichen Ergebnisse und die zugehérigen Ein-
flussfaktoren fir das Eintreffen der Ergebnisse betrachtet. Diese begriindete Erwartung kann als ,Chance”
(Grundschule) sowie auch als ,Wahrscheinlichkeit* (Sekundarstufe 1) beschrieben werden. Im Alltag verwenden
die Schilerinnen und Schiiler schon Formulierungen wie ,grof3e Chance®, ,kleine Chance" bzw. ,50/50-Chance”.
Zu Beginn der mathematischen Bildung werden Chancen als Verhéltnisse zweier Zahlen angegeben. Sie be-
schreiben das Verhdltnis ,Anzahl ginstiger Ergebnisse : Anzahl ungiinstiger Ergebnisse”. Beispielsweise ist die
Chance, mit einem Spielwiirfel die Augenzahl ,3" zu wirfeln, 1: 5 (lies: 1 zu 5).

Im Rahmen der klassischen Definition der Wahrscheinlichkeit (mathematische Wahrscheinlichkeit) wird die
Wahrscheinlichkeit als das Verhéltnis ,Anzahl der glnstigen Ergebnisse” : ,Anzahl der moglichen Ergebnisse”
eines Zufallsexperiments angegeben. Damit wird in Abgrenzung zur Chance eine andere BezugsgréRe genutzt.
Die Verhaltnisse werden als gemeine Briiche, Dezimalbriiche oder durch Prozentangaben dargestellt. Im Wiir-

felbeispiel betragt die Wahrscheinlichkeit, mit einem Spielwdirfel eine ,3" zu wiirfeln, somit % Dieser Angabe liegt

die Regel von Laplace zugrunde, welche voraussetzt, dass alle Augenzahlen des Wirfels mit der gleichen
Wahrscheinlichkeit auftreten.

Im Rahmenlehrplan wird der Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Zufallsexperimenten eine besondere
Bedeutung beigemessen. Alle mdglichen Ergebnisse eines zufélligen Vorgangs (auch Zufallsexperiments) bilden
die Ergebnismenge Q. Ein Ereignis A ist eine Menge von mdglichen Ergebnissen. Jedes Ereignis ist somit Teil-
menge der Ergebnismenge.

Beispiel:
Zufallsexperiment Ergebnismenge Ereignis
. . ,gerade Augenzahl”
Werfen eines Spielwirfels 0={1,2,3,4,5,6}
A={2,4,6}
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Daten & Zufall Idee der Wahrscheinlichkeit

Didaktische Hinweise

Die Wahrscheinlichkeit fir das Eintreten eines Ereignisses A wird mit P(A) bezeichnet (P steht fir ,probabilty*). Sie
nimmt immer einen Wert von 0 bis 1 bzw. von 0 % bis 100 % an.

Sofern eine Ereignismenge A alle Elemente der Ergebnismenge Q enthalt, spricht man vom sicheren Ereignis. Die
Wahrscheinlichkeit fiir das sichere Ereignis betrégt 1. Ein Ereignis ist unmdglich, wenn kein Ergebnis des zufélligen
Vorgangs fiir dieses Ereignis giinstig ist. Die Wahrscheinlichkeit fur das unmégliche Ereignis betrégt 0. Fur die
Berechnung der Wahrscheinlichkeit von Ereignissen nutzt man die elementare Additionsregel:

Die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses ist die Summe der Wahrscheinlichkeiten der daftir glinstigen Ergebnisse.

Die obige Skala fiir die subjektive Wahrscheinlichkeit kann mit der mathematischen Wahrscheinlichkeit in Einklang
gebracht werden:

1 1 1

P(A)=0 P(B)=0,5 P(C) =1

Damit sind auch andere Wahrscheinlichkeiten zwischen ,unmdglich“ und ,sicher* tiber ihren Wert auf der Skala
lokalisierbar.

Das Ereignis, welches genau dann eintritt, wenn das Ereignis A nicht eintritt, heift Gegenereignis A. Die Summe
der Wahrscheinlichkeiten von Ereignis und Gegenereignis ist 1, da sich die Ereighismengen genau zur Ergeb-
nismenge erganzen.

Haben alle Ergebnisse eines zufalligen Vorgangs die gleiche Wahrscheinlichkeit, zum Beispiel aus Symmetrie-
grinden (wie bei einem Spielwurfel), kann mit der Laplace-Formel gerechnet werden.

P(A) _ Anzahl der fir A giinstigen Ergebnisse
Anzahl aller moglichen Ergebnisse

Man unterscheidet einstufige von mehrstufigen Zufallsexperimenten. Zufallsexperimente werden mehrstufig
genannt, wenn sie mit mehreren Teilvorgangen modelliert werden kénnen, die gleichzeitig oder nacheinander
ablaufen. Mithilfe eines Baumdiagramms kann man den Ablauf der nacheinander ausgefiihrten Teilexperimente
eines mehrstufigen Zufallsexperimentes und dessen Ergebnismenge darstellen. Fir Baumdiagramme ergeben
sich aus den elementaren Regeln fiir das Berechnen von Wahrscheinlichkeiten die beiden folgenden Regeln:

o 1. Pfadregel (Produktregel):
Das Produkt der Wahrscheinlichkeiten entlang eines Pfades ist gleich der Wahrscheinlichkeit des Ergeb-
nisses, das durch diesen Pfad dargestellt wird.

o 2. Pfadregel (Summenregel):
Die Summe der Wahrscheinlichkeiten der fiir ein Ereignis giinstigen Pfade ist gleich der Wahrscheinlichkeit
des Ereignisses. (Die 2. Pfadregel entspricht bei einstufigen Zufallsexperimenten der elementaren Additi-
onsregel.)

In Abgrenzung zu Laplace-Experimenten werden auch Experimente, wie z. B. das Werfen einer Streichholz-
schachtel oder das Werfen einer Reilzwecke untersucht. Hier ist die Berechnung der Wahrscheinlichkeiten
selten maglich, da die Einflussfaktoren zu komplex sind.

Um Wahrscheinlichkeitsaussagen treffen zu kénnen, nutzt man auch das empirische Gesetz der groRen Zahlen.
Nach mdglichst haufiger Wiederholung eines Zufallsexperiments wird die relative Haufigkeit eines Ergebnisses
bestimmt. Mit zunehmender Anzahl von Wiederholungen stabilisiert sich die relative Haufigkeit eines Ergebnis-
ses und strebt gegen einen festen Wert. Dieser feste Wert wird als Wahrscheinlichkeit angenommen (statisti-
sche Wahrscheinlichkeit).

Das kann in der Realitét stattfinden oder mithilfe digitaler Medien durch Simulationen. Unter einer Simulation
versteht man das wiederholte Nachahmen eines zufélligen Vorganges durch ein geeignetes Zufallsexperiment.
Mithilfe von Simulationen kénnen sehr grolRe Versuchsanzahlen simuliert werden, mit deren Hilfe die damit ermit-
telten relativen Haufigkeiten der tatsachlichen Wahrscheinlichkeit angendhert werden konnen.
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Daten & Zufall

|dee der Wahrscheinlichkeit
Grundschule

Didaktische Hinweise

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben ,,Z&hlstrategien und Wahrscheinlichkeit” (B,C,D): 2a, b

Ubersicht tber die Forderaufgaben (Grundschule):

1. Finden von verschiedenen Ausgangen (Ergebnissen) zu Situationen

2. Treffen von Vorhersagen und Uberpriifen von Ausgéngen (Ergebnissen) zu Situationen

3. Zuordnen der Begriffe ,sicher*, ,mdglich, aber nicht sicher* und ,unmdglich“ auf der Grundlage
von Beobachtungen

4. Verwenden der Begriffe ,sicher”, ,mdglich, aber nicht sicher* und ,unmdglich* beim Beschreiben von

Urnenversuchen

5. Ergénzen der Begriffe ,sicher”, ,mdglich, aber nicht sicher” und ,unméglich” in einem Liickentext

6. Zusammenfassen von Ergebnissen zu Ereignissen

7. Zuordnen der Begriffe ,sicher”, ,mdglich, aber nicht sicher* und ,unmdglich* bei Ereignissen

8. Verwenden der Begriffe ,sicher”, ,mglich, aber nicht sicher* und ,unméglich” bei Ereignissen

9. Wiirfeln einer vorgegebenen Augenzahl und Erkennen des zufélligen Eintretens von Ergebnissen

10. Manipulieren eines Wiirfels

11. Interpretieren von Aussagen zum Wiirfel

12. Beschreiben von Chancen beim Ziehen von Kugeln

13. Beschreiben der Fifty-fifty-Chance

14. Interpretieren einer Aussage zur Fifty-fifty-Chance

15. Erkennen von Fifty-fity-Chancen

16. Einordnen von Chancen auf einer Skala

17. Ermitteln und Vergleichen der Ergebnisse von Zufallsexperimenten in Partnerarbeit

18. Durchfiinren und Auswerten eines Zufallsexperimentes mit vorgegebener Tabelle

19. Untersuchen der vorgegebenen Auswertungstabelle

20. Durchfiihren, Dokumentieren und Auswerten eines Zufallsexperimentes

21. Nutzen des Bruchstreifens zum Bestimmen von Anteilen

22. Bestimmen des Anteils

23. Bestimmen von Gewinnanteilen bei verschiedenen Gliicksradern

24. Bestimmen und Vergleichen von Gewinnanteilen bei verschiedenen Glucksradern

25. Farben von Gliicksradern nach vorgegebenen Gewinnanteilen

26. Farben von Kugeln nach vorgegebenen Gewinnanteilen

27. Vergleichen der Gewinnanteile an verschiedenen Modellen

28. Ubertragen der Gewinnanteile von einem Modell auf ein anderes mit gleicher Gesamtzahl

29. Ubertragen der Gewinnanteile von einem Modell auf ein anderes mit unterschiedlichen
Gesamtanzahlen

30. Verandern der Gewinnanteile
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Finden von verschiedenen Ausgangen (Ergebnissen) zu Situationen

Material: ein Wendepléttchen, eine Miinze, ein Wrfel

Was kann passieren, wenn ...

o du ein Wendeplattchen wirfst?
e du eine Minze wirfst?

e du mit einem Wirfel wirfelst?

Nenne alle méglichen Ergebnisse.

Bild 1: ,Miinze 1€*, pixabay.com, CCO
Bild 2: ,Wiirfel 1%, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Treffen von Vorhersagen und Uberpriifen von Ausgéngen (Ergebnissen) zu Situationen 2
Material: eine Miinze, ein Spielwiirfel, ein Papierkorb, eine Papierkugel
Auf welches Ergebnis tippst du? Trage deinen Tipp in die Tabelle ein.
Probiere es aus und ergénze die Tabelle.
L : . Richtig oder
Vorgang Mein Tipp: Das ist das Ergebnis: falsch getippt?

Werfen einer Miinze

Wiirfeln mit einem
Spielwrfel

Werfen einer Papierkugel in
Richtung Papierkorb
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Daten & Zufall
Grundschule

Idee der Wahrscheinlichkeit
Treffen von Aussagen zum Ausgang von Situationen

Zuordnen der Begriffe ,sicher”, ,mdglich, aber nicht sicher” und ,unmdglich* auf der Grundlage von Beobachtungen 3

Material: drei blickdichte Sackchen: Sackchen 1 mit drei blauen Steckwiirfeln, Sackchen 2 mit drei roten
Steckwiirfeln, Sackchen 3 mit einem roten und zwei blauen Steckwiirfeln

Ziehe aus jedem S&ckchen nacheinander alle Steckwirfel heraus und lege sie nebeneinander.
Beschreibe deine Beobachtungen.

Welcher Satz passt zu welchem Séckchen?

e Esistsicher, einen blauen Steckwirfel zu ziehen.

e Esistunmdglich, einen blauen Steckwiirfel zu ziehen.

e Esistsicher, einen roten Steckwiirfel zu ziehen.

e Esistunmdglich, einen roten Steckwiirfel zu ziehen.

o Esist mdglich, aber nicht sicher, einen roten Steckwiirfel zu ziehen.
o Esist mdglich, aber nicht sicher, einen blauen Steckwiirfel zu ziehen.

Bild 3:,Zwei Steckwiirfel*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Daten & Zufall Idee der Wahrscheinlichkeit
Grundschule Treffen von Aussagen zum Ausgang von Situationen
Verwenden der Begriffe ,sicher”, ,méglich, aber nicht sicher* und ,unméglich“ beim Beschreiben von Urnenversuchen 4

Material: durchsichtige Sackchen mit schwarzen und weiRen Kugeln

Stell dir vor, du nimmst aus einem Sackchen ohne hinzusehen eine Kugel heraus.
Es gibt drei S&ckchen.

A B

Beantworte folgende Fragen:

o Aus welchem Sackchen ist es sicher, eine weilRe Kugel zu ziehen? Begriinde.

o Aus welchem S&ckchen ist es unmaglich, eine weil3e Kugel zu ziehen? Begriinde.

o Aus welchen Sackchen ist es maglich, aber nicht sicher, eine weilRe Kugel zu ziehen? Begriinde.

o Aus welchem S&ckchen ist es mdglich, aber nicht sicher, eine schwarze Kugel zu ziehen?
Begriinde.

Bild 4: ,Drei Séckchen II, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Erganzen der Begriffe ,sicher”, ,mdglich, aber nicht sicher* und ,unmaglich* in einem Liickentext 5

In einem S&ckchen sind blaue und rote Kugeln.

Ergénze die Sétze. Verwende ,sicher”, ,,unmoglich* oder ,,mdglich, aber nicht sicher*.
Eine blaue Kugel zu ziehen, ist .....
Eine griine Kugel zu ziehen, ist .... .

Eine blaue oder eine rote Kugel zu ziehen, ist .... .

Zusammenfassen von Ergebnissen zu Ereignissen 6

Material: mindestens 6 Spielwirfel

a) Welche Augenzahlen sind beim Werfen mit einem Wiirfel moglich?
Lege alle mdglichen Wiirfelergebnisse (Augenzahlen) mit den Warfeln.

b) Welche Augenzahlen passen zu den Aussagen? Lege alle mdglichen Ergebnisse mit den Wiirfeln.

o Du wiirfelst eine gerade Zahl.

o Du wiirfelst eine ungerade Zahl.

o Du wiirfelst eine Zahl, die kleiner als 3 ist.
o Du wirfelst eine Zahl, die gréRer als 3 ist.
e Du wirfelst eine Zahl, die kleiner als 7 ist.

e Du wirfelst eine Zahl, die kleiner als 1 ist.

Bild 5: ,Wrfel 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Daten & Zufall
Grundschule

Idee der Wahrscheinlichkeit
Treffen von Aussagen zum Ausgang von Situationen

Zuordnen der Begriffe ,sicher, ,mdglich, aber nicht sicher” und ,unméglich* bei Ereignissen

Material: ein Achterspielwirfel

Du hast einen Achterspielwirfel.

Schreibe alle méglichen Ergebnisse (Augenzahlen), die beim Wirfeln eintreten kdnnen, auf.

Verbinde passend.

Es ist sicher

Es ist unmdglich

Es ist mdglich,
aber nicht sicher

..., dass du eine 4 wiirfelst.

..., dass du eine gerade Zahl wiirfelst.

..., dass du eine zweistellige Zahl wiirfelst.

..., dass du eine einstellige Zahl wiirfelst.

Daten & Zufall
Grundschule

Idee der Wahrscheinlichkeit
Treffen von Aussagen zum Ausgang von Situationen

Verwenden der Begriffe ,sicher”, ,mdglich, aber nicht sicher* und ,unmdglich* bei Ereignissen

Die Ziffernkarten | 2 || 4

6

8

Dann wird eine Karte gezogen.

werden gemischt und verdeckt hingelegt.

Entscheide, ob diese Ergebnisse eintreten kdnnen. Kreuze an und begriinde.

Ergebnis

sicher

maglich, aber nicht sicher unmdglich

Ziehen der 8

Ziehen einer geraden Zahl

Ziehen der 3

Ziehen einer 2, 4 oder 6
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Wiirfeln einer vorgegebenen Augenzahl und Erkennen des zufélligen Eintretens von Ergebnissen

Material: ein Spielwurfel

Du sollst die Zahl 6 wiirfeln. Schaffst du es gleich beim ersten Mal?

e \ersuche es.
e \Was stellst du fest?

Du sollst die Zahl 1 wiirfeln. Schaffst du es gleich beim ersten Mal?

e \Versuche es.
e Was stellst du fest?

Bild 6: ,Wurfel 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Manipulieren eines Wiirfels

10

Material: ein Spielwrfel

Gibt es eine Mdglichkeit, den Wiirfel so zu werfen, dass er genau die Zahl zeigt, die du gerade bendtigst?

Wenn du eine tolle Idee hast, dann probiere sie aus.

Was stellst du fest?

Bild 7: ,Wrfel 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Daten & Zufall
Grundschule

Idee der Wahrscheinlichkeit
Subjektive Wahrscheinlichkeit

Interpretieren von Aussagen zum Wiirfel 11

Die Kinder spielen ,Mensch &rgere dich nicht. Dabei machen sie folgende Aussagen.
Was meinst du zu den Aussagen der Kinder?

Susi sagt: ,Ich kann sicher vorhersagen, welche Zahl ich wiirfeln werde.*

Pia sagt: ,Ich wiirfle nie eine 6. Beim nachsten Wiirfeln werde ich bestimmt wieder keine 6 wiirfeln.

Ich kann keine Sechsen wiirfeln.*
Paul behauptet: ,Ich kann nicht vorhersagen, welche Zahl ich wiirfeln werde."

Tim sagt: ,Ich muss eine 1 wirfeln. Aber die ist viel schwerer zu wirfeln als eine 6.”

Murad sagt: ,Alle Augenzahlen sind gleich schwer zu wiirfeln.*

Bild 8: ,Wiirfel 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Daten & Zufall Idee der Wahrscheinlichkeit
Grundschule Subjektive Wahrscheinlichkeit
Beschreiben von Chancen beim Ziehen von Kugeln 12

In einem S&ckchen sind schwarze und weilRe Kugeln.
Stell dir vor, dass du ohne hinzusehen eine Kugel ziehst.

o \Welche Farbe kann die gezogene Kugel haben?

o Fiir welche Farbe ist die Chance groRer? Begriinde.

Bild 9: ,Ein Séckchen I, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Daten & Zufall
Grundschule

Idee der Wahrscheinlichkeit
Subjektive Wahrscheinlichkeit

Beschreiben der Fifty-fifty-Chance 13

Stelle dir vor, dass du ohne hinzusehen eine Kugel ziehst.

o Welche Farbe kann deine Kugel haben?

Vergleiche die Chancen flir das Ziehen einer weilRen und
das Ziehen einer schwarzen Kugel.

o Was fallt dir auf?

Lisa erklart: ,Die Chance, eine weil3e Kugel zu ziehen, ist fifty-fifty“.

fifty-fifty bedeutet
50-50.

e Was meint Lisa damit?

Bild 10: ,Ein Séckchen II*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Daten & Zufall Idee der Wahrscheinlichkeit
Grundschule Subjektive Wahrscheinlichkeit
Interpretieren einer Aussage zur Fifty-fifty-Chance 14

Stell dir vor, du ziehst 10-mal hintereinander ohne hinzusehen eine Kugel.
Die gezogene Kugel wird jedes Mal wieder zuriickgelegt.

Tim sagt: ,Die Chance fir das Ziehen einer weil3en bzw. schwarzen Kugel ist fifty-fifty.
Also werden die gezogenen Kugeln folgende Farben haben:*

weild schwarz weild schwarz weild schwarz weifd schwarz weild schwarz

Hat Tim Recht? Begriinde.

Bild 11: ,Séckchen II, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Erkennen von Fifty-fifty-Chancen 15

Bei welchen Ergebnissen hast du eine Fifty-fifty-Chance? Entscheide und begriinde.

a) Du ziehst eine weiRe Kugel.

b) Du erhdltst Zahl beim Werfen einer Miinze.

¢) Du wirfelst eine 6.

d) Du wirfelst eine ungerade Zahl.

e) Du drehst das Gluicksrad und gewinnst bei Rot.

Bild 12: ,Ein Séckchen I, LISUM, CC-BY-SA 4.0 Bild 13: ,Miinze 1€, pixabay.com, CCO
Bild 14: Wirfel 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0 Bild 15: ,Gliicksrad I, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Einordnen von Chancen auf einer Skala 16

Ordne die folgenden Situationen passend auf der Skala ein.

Was meinst du: Wie grof3 ist die Chance, dass ...

A es morgen hitzefrei gibt? D ich mit einer Miinze Zahl werfe?
B ich beim Kartenspielen gewinne? E ich beim FuRRball ein Tor schieRle?
C ich zu Weihnachten Geschenke bekomme? F die Lufttemperatur morgen 100° C ist?
unméglich Fgﬁgzg sicher
| | |
kleinere Chance groRere Chance
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Daten & Zufall
Grundschule

Idee der Wahrscheinlichkeit
Statistische Wahrscheinlichkeit

Ermitteln und Vergleichen der Ergebnisse von Zufallsexperimenten in Partnerarbeit 17

Material: 2 blickdichte Beutel mit gleicher Anzahl farbiger Steckwiirfel (gelb, rot, griin, blau)

Arbeite mit einem Partner. Jeder erhalt einen Beutel mit Steckwarfeln.
Nehmt einen Steckwiirfel aus dem Beutel.

Malt in der Farbe des gezogenen Steckwiirfels einen Punkt aus.

Legt den Steckwirfel wieder zurick.

Wiederholt den Vorgang 10-mal.

Partner A= OOOOOOOOCO Partner B: - OOOOOOOOOO

Vergleicht die Ergebnisse.
Wie konnt ihr euch die Ergebnisse erklaren?

Wiederholt das Experiment. Konnt ihr jetzt das Ergebnis vorhersagen?

Bild 16: ,Vier Steckwiirfel I, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Daten & Zufall Idee der Wahrscheinlichkeit
Grundschule Statistische Wahrscheinlichkeit
Durchflihren und Auswerten eines Zufallsexperimentes mit vorgegebener Tabelle 18

Material: ein Spielwurfel

o Wiirfle 20-mal. Erganze nach jedem Wiirfelwurf die Strichliste.

Augenzahl Anzahl (Striche)
@ Beantworte die Fragen.

ltj Welche Zahl hast du am h&ufigsten gewdrfelt?
@ Hast du in der Tabelle an einer Stelle keinen
@ Strich gezeichnet? Was bedeutet das?

Wie oft hast du die 3 gewirfelt?

Hast du eine 6 gewiirfelt?

le% o Kannst du vorhersagen, welche Augenzahl du als
i : 9 néchstes wiirfelst?

Bild 17-22: ,Wirfelbilder 1 bis 6*, alle pixabay.com, CCO
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Daten & Zufall |dee der Wahrscheinlichkeit

Grundschule Statistische Wahrscheinlichkeit
Untersuchen der vorgegebenen Auswertungstabelle 19
Lisa bereitet einen Zufallsversuch vor.
Die Ziffernkarten | 1 2 3 4 | werden gemischt und verdeckt hingelegt.
Es wird eine Ziffernkarte gezogen.
Die Ergebnisse sollen in einer Tabelle eingetragen werden. Lisa zeichnet diese Tabelle.
Ziffernkarte | Anzahl Beantworte die Fragen.
0 a) Ist die Tabelle geeignet, um alle mdglichen Ergebnisse
einzutragen? Begriinde.
1
b) Fir welche Zahl in der Tabelle passt ,unmdglich*?
2 c) Firwelche Zahlen in der Tabelle passt ,mdglich, aber nicht
sicher* ?
3
Daten & Zufall Idee der Wahrscheinlichkeit
Grundschule Statistische Wahrscheinlichkeit
Durchfiinren, Dokumentieren und Auswerten eines Zufallsexperimentes 20

Material: ein Zehnerwiirfel

Du wirfelst mit dem Zehnerwiirfel. Erstelle eine Strichliste.

e Zeichne eine passende Tabelle fir alle mdglichen Wiirfelergebnisse.
o Wiirfle 20-mal.
o Beantworte die Fragen:

Welche Zahlen hast du gewiirfelt?
Hast du eine Zahl auf dem Wiirfel gar nicht gewtirfelt?
Hast du die Zahl 12 gewdrfelt?

o Stelle weitere Fragen, die du beantworten kannst.
o Stelle eine Frage, die du nicht beantworten kannst.

Bild 23: ,Zehnerwiirfel’, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Nutzen des Bruchstreifens zum Bestimmen von Anteilen 21

Zum Experiment ,Werfen einer Miinze" wurde eine Strichliste erstellt.

Zahl Wappen

o Wie oft wurde das Ergebnis ,Zahl* geworfen?
T MW e Wie oft wurde das Ergebnis ,Wappen* geworfen?

a) Ubertrage die Strichliste auf den Bruchstreifen.
Male die Anzahlen fiir ,Zahl rot und fir ,Wappen® blau aus.

b) Erklare, warum ein 15-er Bruchstreifen vorgegeben wurde.
c) Lies den Anteil ab fiir:

e Zahl

e Wappen*

d) Du wirfst eine Miinze erneut 15-mal. Werden die Anteile flir Zahl und Wappen gleich bleiben?

Bild 24: ,Minze 1€, pixabay.com, CCO

Bestimmen des Anteils 22

Ein Gllcksrad wurde gedreht. Die Ergebnisse wurden in einer Tabelle festgehalten. 1

Rot Blau Griin
10 7 3

o Wie oft wurde insgesamt gedreht?
¢ Gib den Anteil fur Rot an.

e Du drehst das Glicksrad erneut 10-mal. Wird der Anteil fir Rot gleichbleiben?

Bild 25: ,Gliicksrad II, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Bestimmen von Gewinnanteilen bei verschiedenen Gliicksradern

23

Du drehst die Gliicksrader und gewinnst bei Rot.

Wie groR ist der Anteil des roten Feldes beim Gliicksrad?
Vermute, welche Farbe am héufigsten gedreht wird.

Wie groR ist der Anteil der roten Felder beim Gliicksrad?
Vermute, welche Farbe am haufigsten gedreht wird.

Bild 26: ,Gliicksrad Ill, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 27: ,Gluicksrad IV*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Bestimmen und Vergleichen von Gewinnanteilen bei verschiedenen Gliicksradern

24

Du gewinnst bei Rot. Welches Gllicksrad wahlst du aus?

rot

blau

grun

Begriinde deine Wahl mithilfe der Anteile.

gelb

blau

gelb

]

rot

blau

rot

rot
blau
rot

Bild 28: ,Gliicksrader V*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Farben von Gliicksradern nach vorgegebenen Gewinnanteilen 25

Hier siehst du drei leere Gliicksréder. Der Anteil der roten Gewinnfelder ist bei jedem Gliicksrad anders.

Farbe das Gliicksrad so, dass der Anteil ,Rot" zu drehen ...

1 . 3 . 5 .
= ist. = ist. = st
2 4

Du gewinnst bei Rot. Welches Gllicksrad wahlst du aus?

Bild 29: ,Gliicksrader VI*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Farben von Kugeln nach vorgegebenen Gewinnanteilen 26

In einer Schachtel befinden sich rote, blaue und schwarze Kugeln. Es sind insgesamt 10 Kugeln.

Der Anteil der roten Kugeln in der Schachtel betragt % .

o Féarbe alle Kugeln passend rot, blau und schwarz.

0000000000

e Warum ist die Chance eine blaue oder eine schwarze Kugel zu ziehen groRer
als eine rote Kugel zu ziehen?
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Vergleichen der Gewinnanteile an verschiedenen Modellen 27

In der Schachtel sind zwei schwarze und drei weil3e Kugeln.
Du gewinnst, wenn du schwarz ziehst.

o Wie grol? ist der Anteil der schwarzen Kugeln OO‘ Odj

(Gewinnerkugeln) in der Schachtel?

Beim Wirfeln gewinnst du, wenn du eine gerade Zahl wirfelst.

o Wie grol? ist der Anteil der geraden Zahlen (Gewinnerzahlen) an allen
Augenzahlen?

Wahlst du die Schachtel oder den Wiirfel, um zu gewinnen?

e Begriinde deine Entscheidung.

Bild 30: ,Wirfel schwarz-weil*, pixabay.com, CCO

Daten & Zufall Idee der Wahrscheinlichkeit
Grundschule Mathematische Wahrscheinlichkeit
Ubertragen der Gewinnanteile von einem Modell auf ein anderes mit gleicher Gesamtzahl 28

Das Gliicksrad wird gedreht.

e Bestimme die Anteile
der Farben Rot, Blau und Gelb.

Beim Ziehen von Kugeln aus einer Schachtel gelten
die gleichen Farbanteile wie beim Drehen des Gliicksrades.

o Wie viele rote, blaue und gelbe Kugeln sind in der Schachtel, wenn es insgesamt 8 Kugeln sind?
o Féarbe die Kugeln in der Schachtel.

00000000

o Du gewinnst bei Rot. Wahlst du das Gliicksrad oder die Schachtel?

Bild 31: ,Gliicksrad VII‘, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Ubertragen der Gewinnanteile von einem Modell auf ein anderes mit unterschiedlichen Gesamtanzahlen | 29

Das Gliicksrad ist durch den Regen beim letzten Schulfest unbrauchbar geworden.
Pia und Tim haben Kugeln in Schachteln gelegt, sodass die Anteile der Farben gleich bleiben.

e0e o

Glucksrad Pia

Tom

Du gewinnst bei Rot. Wahist du die Schachtel von Pia oder die Schachtel von Tom? Begriinde.

Bild 32: ,Gliicksrad VIII*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Verandern der Gewinnanteile 30

Das Glicksrad wird gedreht.

Nenne alle mdglichen Ergebnisse.

Peter, Paul, Tom und Uwe drehen das Gliicksrad.

e Peter gewinnt bei Rot.
o Paul gewinnt bei Griin.
o Uwe gewinnt bei Blau.
e Tom gewinnt bei Gelb.

Vergleiche die Gewinnanteile. Ist das Spiel gerecht? Begriinde.

Verédndere das Glucksrad so, dass alle Farbe den gleichen Gewinnanteil haben.

Bild 33: ,Gliicksrad IX‘, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 34: ,Gliicksrad X schwarz-wei*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Daten & Zufall

Idee der Wahrscheinlichkeit
Sekundarstufe |

Didaktische Hinweise

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben ,,Zahlstrategien und Wahrscheinlichkeit” (E,F,G): 2a,b

Ubersicht tiber die Férderempfehlungen (Sekundarstufe 1):

1.

© N Ok~ w
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OO B WNEFP O OO0 NO O WNEFE OOWOOLNOO~ WNPEFEPE OOWwOLwNO O M~ wNE o

Aufschreiben von Ergebnissen mehrstufiger Zufallsvorgange |

Aufschreiben von Ergebnissen mehrstufiger Zufallsvorgange Il

Beschreiben eines Ereignisses eines mehrstufigen Zufallsvorganges

Nutzen der Begriffe ,wahrscheinlich* und ,unwahrscheinlich” aufgrund von Erfahrungen
Nutzen des subjektiven Empfindens fiir die Einschatzung von Wahrscheinlichkeiten
Nutzen wechselnder Darstellungsformen fir Anteile |

Nutzen wechselnder Darstellungsformen fir Anteile |1

Nutzen wechselnder Darstellungsformen fir Anteile 111

Bestimmen der absoluten und relativen Haufigkeit

. Vergleichen der absoluten und relativen Haufigkeit

. Schlussfolgern von der relativen Haufigkeit auf die Wahrscheinlichkeit |
. Schlussfolgern von der relativen Haufigkeit auf die Wahrscheinlichkeit |1
. Schlussfolgern von der relativen Haufigkeit auf die Wahrscheinlichkeit 11
. Veranschaulichen der relativen Haufigkeiten im Diagramm |

. Veranschaulichen der relativen Haufigkeiten im Diagramm I

. Unterscheiden von Wahrscheinlichkeit und relativer Haufigkeit

. Abschatzen der absoluten Haufigkeit aufgrund der Wahrscheinlichkeit |
. Abschétzen der absoluten Haufigkeit aufgrund der Wahrscheinlichkeit |1
. Angeben der Ergebnismenge

. Zuordnen von Ergebnismengen

. Angeben der Ergebnismenge eines zweistufigen Zufallsversuchs |

. Angeben der Ergebnismenge eines zweistufigen Zufallsversuchs Il

. Zuordnen von Ereignissen und der Menge ihrer glinstigen Ergebnisse

. Angeben der Menge der glinstigen Ergebnisse

. Anwenden von ,mindestens” und ,héchstens®

. Angeben der Ergebnisse eines Gegenereignisses |

. Angeben der Ergebnisse eines Gegenereignisses ||

. Angeben der Vereinigungsmenge (,oder") |

. Angeben der Vereinigungsmenge Il

. Bestimmen der Méchtigkeit einer Menge

. Erkennen von Gleichwahrscheinlichkeit |

. Erkennen von Gleichwahrscheinlichkeit Il

. Erkennen von Gleichwahrscheinlichkeit 1l

. Erkennen von Gleichwahrscheinlichkeit IV

. Erkennen von Gleichwahrscheinlichkeit V

. Berechnen der Wahrscheinlichkeit

. Beachten der Gleichwahrscheinlichkeit bei der Berechnung der Wahrscheinlichkeit
. Addieren von Wahrscheinlichkeiten |

. Addieren von Wahrscheinlichkeiten I

. Addieren von Wahrscheinlichkeiten Il

. Nutzen der Formel von Laplace |

. Nutzen der Formel von Laplace I

. Nutzen der Formel von Laplace Il

. Kennen der Wahrscheinlichkeiten des sicheren und unmdglichen Ereignisses
. Beachten der Schnittmenge bei der Addition von Wahrscheinlichkeiten
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Didaktische Hinweise

46.
47.
48.
49,
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.

Bestimmen der Wahrscheinlichkeit bei zweimaligem Ziehen

Ermitteln der Wahrscheinlichkeit beim Ziehen ohne Zurlicklegen

Ergdnzen eines vollstandigen Baumdiagramms (einstufig)

Berechnen der Pfadwahrscheinlichkeiten

Zeichnen eines vollstandigen Baumdiagramms (einstufig)

Ergénzen eines zweistufigen Baumdiagramms

Zeichnen eines vollstandigen Baumdiagramms (zweistufig)

Herleiten der Ausgangssituation eines Experimentes aus einem Baumdiagramm
Nutzen der Pfadregel (Produktregel)

Rechnen mit der Pfadregel (Produktregel) |

Rechnen mit der Pfadregel (Produktregel) Il

Nutzen der Gegenwahrscheinlichkeit |

Nutzen der Gegenwahrscheinlichkeit Il

Zeichnen eines reduzierten Baumdiagramms |

Zeichnen eines reduzierten Baumdiagramms ||

Anwenden des reduzierten Baumdiagramms und der Gegenwahrscheinlichkeit in einer Realsituation
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Aufschreiben von Ergebnissen mehrstufiger Zufallsvorgange | 1

Das nebenstehende Glucksrad wird zweimal gedreht.
Ein mdgliches Ergebnis ist:
LZuerst erscheint BLAU, danach ROT."

Man schreibt (B; R).

e Schreibe alle méglichen Ergebnisse des
Zufallsexperiments ,Zweimal das Gliicksrad drehen”
auf.

Bild 1: ,Gliicksrad 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Aufschreiben von Ergebnissen mehrstufiger Zufallsvorgange |I 2

Ein blauer und ein weilRer Wirfel werden geworfen.

Beim Aufschreiben des Ergebnisses notieren wir die Augenzahl des
blauen Wiirfels zuerst. L
Beim abgebildeten Wiirfelpaar liegt also (2;1). o0

Alle méglichen Wiirfelpaare sollen in einer Tabelle eingetragen werden.

o Vervollstandige die Tabelle, indem du alle méglichen Wiirfelpaare
eintragst. 1121314516

Wie viele Mdglichkeiten von Wiirfelpaaren gibt es insgesamt? (11

~
—_
=

N
~

o Notiere alle Wiirfelpaare, die zu dem Ereignis

,Beide Wiirfel zeigen dieselbe Augenzahl“ gehdren.

 Notiere alle Wiirfelpaare, die zu dem Ereignis
,ES wurde genau eine Finf gewirfelt* gehdren.

Bild 2: ,Zwei Wiirfel*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Sekundarstufe |

Idee der Wahrscheinlichkeit
Treffen von Aussagen zum Ausgang von Situationen

Beschreiben eines Ereignisses eines mehrstufigen Zufallsvorganges 3
Ein blauer und ein weiler Wirfel werden geworfen. oo |
Addiert man diese Augenzahlen so erhalt man die Augensumme. o0 o
Das abgebildete Beispiel zeigt ,Augensumme 3".
¢ Kennzeichne in der Tabelle alle Ergebnisse, die zur
LAugensumme 5* gehdren und schreibe sie auf.
(1:4): 1 12 (3 |4 |5 |6
- 1 (L) |(1:2) |(13) |(L4) |(15) |(L6)
« Kennzeichne in der Tabelle alle Ergebnisse, die zur 2 |(21) |(2:2) [(2:3) |(24) |(2:5) |(26)
) N 3 |(3.1) |(3,2) [(3:3) [(3:4) |(35) |(3;6)
LAugensumme 7 gehdren und schreibe sie auf.
’ ) 4| |@2) |43) | 44) | @5) | @8)
5151 |52 ((5:3) |(5:4) |(55) |(5;6)
¢ Kennzeichne in der Tabelle alle Ergebnisse, die zur 6 ](6.1) |(6:2) |(63) |(614) |(6) |(6:6)
LAugensumme 1* gehdren und schreibe sie auf.
¢ Welche Augensumme kommt am haufigsten vor?
Bild 3: ,Zwei Wiirfel*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Daten & Zufall Idee der Wahrscheinlichkeit
Sekundarstufe | Subjektive Wahrscheinlichkeit
Nutzen der Begriffe ,wahrscheinlich* und ,unwahrscheinlich” aufgrund von Erfahrungen 4
Ordne die folgenden Situationen passend auf der Skala ein.
Was meinst du, wie wahrscheinlich es ist, dass ...
e esin Berlin im Sommer schneit? e du beim Wirfeln eine ,6* wiirfelst?
e du l&nger als 30 Minuten die Luft anhalten o in der Mathestunde Hausaufgaben
kannst? aufgegeben werden?
e in der Sportstunde FuRball gespielt wird? e du beim Werfen einer Miinze ,Zahl* wirfst?
e du zum Geburtstag ein Geschenk bekommst? ~ ® morgen ein neuer Tag beginnt?
50/50
unmaglich sicher
eher unwahrscheinlich eher wahrscheinlich
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Sekundarstufe |

Idee der Wahrscheinlichkeit
Subjektive Wahrscheinlichkeit

Nutzen des subjektives Empfindens fiir die Einschétzung von Wahrscheinlichkeiten

o Wie wiirdest du die folgenden Fragen beantworten? Trage deine Kreuze in die Tabelle ein.

Wie wahrscheinlich ist es, dass ... unmaglich e un- eher_ . |sicher
wahrscheinlich|wahrscheinlich

es morgen bei dir Brotchen zum Friihstuick gibt?

du beim Spiel ,Mensch-argere-dich-nicht* gewinnst?

abends bei dir zu Hause das Telefon klingelt?

o VVergleiche nun die beiden Antworten von Hans und Ina.

Hans |Wie wahrscheinlich ist es, dass ... unmdglich war?riirhginr{lich wahrse:rferinlich sicher
es morgen bei dir Brotchen zum Friihstiick gibt? X
du beim Spiel ,Mensch-argere-dich-nicht" gewinnst? X
abends bei dir zu Hause das Telefon klingelt? X

Ina Wie wahrscheinlich ist es, dass ... unmdéglich wat?rii%ginr{lich wahrs?:r?erinlich sicher
es morgen bei dir Brotchen zum Friihstiick gibt? X
du beim Spiel ,Mensch-argere-dich-nicht* gewinnst? X
abends bei dir zu Hause das Telefon klingelt? X

e Erklare, wie es zu den unterschiedlichen Antworten von Hans und Ina kommen kann.
o Erkléare, warum beide Antworten richtig sein konnen.

Daten & Zufall
Sekundarstufe |

Idee der Wahrscheinlichkeit
Statistische Wahrscheinlichkeit

Nutzen wechselnder Darstellungsformen fiir Anteile |

Pia und Peter werfen 10-mal eine Miinze und erhalten folgende Ergebnisse:

Zahl Wappen
4 6

Pia sagt: ,Der Anteil flir Zahl betragt %

e Erklare.

Der Anteil heiRt auch ,relative Haufigkeit".
Peter sagt: ,Die relative Haufigkeit von ,Zahl* ist auch % oder0,4."

e Erklare.

o Was ist die relative Haufigkeit fur Wappen?
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Nutzen wechselnder Darstellungsformen fir Anteile |l

Ordne den Versuchsergebnissen die passende relative Haufigkeit fiir Zahl zu.

Zahl Wappen
14 6
Zahl Wappen
10 8
Zahl Wappen
13 13
Zahl Wappen
30 70

1
2

14

20

0,3

ol un

50 %

Nutzen wechselnder Darstellungsformen fir Anteile 111

Erganze die Tabelle wie im Beispiel.

relative Haufigkeit von ,,Zahl*

Versuchsergebnis ungekrzt gekirzt als Dezimalzahl | als Prozentzahl
Zahl | Wappen 8 2 0
8 1 20 o 04 40%
Zahl | Wappen 10
18
Zahl | Wappen 1
25 2
Zahl | Wappen
55 0,55
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Daten & Zufall
Sekundarstufe |

Idee der Wahrscheinlichkeit
Statistische Wahrscheinlichkeit

Bestimmen der absoluten und relativen Haufigkeit 9
Material: ein 6er-Wirfel
Wiirfle 50-mal und lege eine Strichliste an. Ermittle dann die absolute und relative Haufigkeit.
Augenzahl 1 2 3 4 5 6
Strichliste
absolute
Haufigkeit
relative
Haufigkeit
relative
Haufigkeit in
Prozent
Daten & Zufall Idee der Wahrscheinlichkeit
Sekundarstufe | Statistische Wahrscheinlichkeit
Vergleichen der absoluten und relativen Haufigkeit 10

Peter hat 100-mal gewiirfelt und eine Tabelle fir seine Ergebnisse angelegt.

Augenzahl 1 2 3 4 J &
apsglute_ 17 16 16 18 16 17
Haufigkeit

Haufigkeit

Die Klasse 7¢ hat zusammen 1000-mal gewdirfelt und ihre Ergebnisse in einer Tabelle notiert.

Augenzahl 1 2 3 4 5 6
absolute 167 168 164 166 164 171
Haufigkeit
relafive 0.17 0.17 0,16 0,17 0.16 0.17
Haufigkeit

o VVergleiche in beiden Tabellen die absoluten und relativen Haufigkeiten miteinander. Was stellst du fest?
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Daten & Zufall

|dee der Wahrscheinlichkeit

Sekundarstufe | Statistische Wahrscheinlichkeit
Schlussfolgern von der relativen Haufigkeit auf die Wahrscheinlichkeit | 11
In der Klasse 7b wird eine Miinze geworfen. Dabei ist die folgende Tabelle entstanden:
Anzahl der Wiirfe 1 10 100 200 300 400
absolute HéUI“‘ngE‘It 0 7 1 104 148 201
von ,Wappen
Gl 0 07 041 052 0,493 0,503
von ,Wappen
Maike behauptet: ,Die Wahrscheinlichkeit, Wappen zu werfen, ist 50/50, also 0,5.
Das kann ich auch aus der Tabelle ablesen.”
Erik antwortet: ,,Die Wahrscheinlichkeit, Wappen zu werfen, kann auch 0,7 sein."
o Wer hat Recht? Erkldre die Aussagen von Maike und Erik.

Daten & Zufall Idee der Wahrscheinlichkeit
Sekundarstufe | Statistische Wahrscheinlichkeit
Schlussfolgern von der relativen Haufigkeit auf die Wahrscheinlichkeit Il 12

Auf dem Rummel werden Lose verkauft.
Jeden Abend werden die Anzahlen der verkauften Lose und der ausgegebenen Gewinne notiert.
Im Verlauf der Woche ist die folgende Tabelle entstanden:
nach 1 nach 2 nach 3 nach 4 nach 5 nach 6 nach 7
Tag Tagen Tagen Tagen Tagen Tagen Tagen
SIS Cr 078 2131 | 3662 | 4609 | 5877 | 7427 | 9872
verkauften Lose
S 554 585 | 1060 | 1087 | 1522 | 1045
der Gewinne
relative
Haufigkeit

e Berechne filr jeden Tag die relative Haufigkeit der Gewinne.

e Welche Gewinnwahrscheinlichkeit vermutest du?
Begriinde deine Antwort.
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Idee der Wahrscheinlichkeit
Statistische Wahrscheinlichkeit

Schlussfolgern von der relativen Haufigkeit auf die Wahrscheinlichkeit I

13

Material: ReiBzwecken

Mache nun selbst den folgenden Versuch, um die

Wahrscheinlichkeit, dass eine ReilRzwecke auf der Seite landet,

vermuten zu kdnnen.

LK

Riicken Seite

1. Wirf zuerst die ReilRzwecke 10-mal und gib eine Vermutung an:
Es ist wahrscheinlicher, dass die Reilzwecke auf

2. Wirf nun 20 Reil3zwecken gleichzeitig und notiere in

landet.

der Seite / dem Riicken

einer Tabelle die Anzahl fiir ,Seite“ nach 2-mal, 5-mal

und 10-mal Werfen.

3. Berechne die relativen Haufigkeiten fiir ,Seite".

4. Welche Wahrscheinlichkeit fur ,die Reilzwecke landet

auf der Seite" vermutest du?

2-mal 5-mal 10-mal

Anzahl
Seite"

relative
Haufigkeit
fur ,Seite”

Bild 4: ,ReiRzwecken*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Daten & Zufall
Sekundarstufe |

Idee der Wahrscheinlichkeit
Statistische Wahrscheinlichkeit

Veranschaulichen der relativen Haufigkeiten im Diagramm | 14
Ingrid mdchte die Wahrscheinlichkett, Anzahl der 0 5o |10 | 10 | 200 | 250 | 300 | 350
dass eine Reifzwecke auf der Seite Wirfe
Ianq_et, genau bestimmen. Ag”fh"""” 8 | 26 | 66 | 8 | 125 | 148 | 181 | 209
Dafiir wirft sie sehr oft eine Reilzwecke | ~°'€
und notiert inre Ergebnisse in einer relative
Tabelle Haufigkeit 08 | 0523 | 0,66 0,546 | 0,625 | 0,592 | 0,603 | 0,597

’ fiir ,Seite*

Die Werte der Tabelle stellt sie im Diagramm dar.

e Welche Wahrscheinlichkeit wird Ingrid
fur ,die ReiBzwecke landet auf der
Seite" angeben?

e Begriinde.

relative Haufigkeit fiir Seite

0,4

N
0,8
N~ —

N

0,2

0

100 200 300 400

Anzahl der\’\iﬂrfe




Veranschaulichen der relativen Haufigkeiten im Diagramm || 15

Mit einem Computer werden Minzwiirfe simuliert.
Die relativen Haufigkeiten fiir ,Kopf* werden in einem Diagramm dargestellt.

o \Welches Diagramm stellt den Minzwurf richtig dar?

e Begrinde deine Entscheidung.

relative Haufigkeit von ,Kopf*
A

0,55

0,45

0,5 _-M%

0,4 T

Anzahl der Wiirfe

0 500 1000

relative Haufigkeit von , Kopf“

p—

relative Haufigkeit von ,,Kopf*
A

0,9 _MA‘—-—;

0,85
0,8
0,75 . Anzalhl der} Wiirfe

0 500 1000

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Unterscheiden von Wahrscheinlichkeit und relativer Haufigkeit 16

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Peter sagt: ,Ich weil3, die Wahrscheinlichkeit, Wappen zu werfen, betrégt %

Er wirft 20-mal eine Miinze und notiert seine Ergebnisse in einer Strichliste.

Zahl

Wappen

gl
1]

M|

Peter stellt fest: ,Die relative Haufigkeit fur Wappen ist % und nicht %

e Erklare, wie das sein kann.

Bild 5:,20-Centmiinze - Vorderseite*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 6:,20-Centmiinze - Riickseite”, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Daten & Zufall

Sekundarstufe | Statistische Wahrscheinlic

|dee der Wahrscheinlichkeit

hkeit

Abschétzen der absoluten Haufigkeit aufgrund der Wahrscheinlichkeit | 17
Lara hat beim Werfen einer Miinze 349-mal Wappen geworfen.
¢ Wie oft hat Lara vermutlich geworfen? Zahl Wappen
e Begriinde.
Bild 7: ,20-Centmiinze - Vorderseite*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 8:,20-Centmiinze - Riickseite”, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Daten & Zufall Idee der Wahrscheinlichkeit
Sekundarstufe | Statistische Wahrscheinlichkeit
Abschétzen der absoluten Haufigkeit aufgrund der Wahrscheinlichkeit 11 18

Das Gliicksrad mit 7 weil3en Feldern und 3 schwarzen Feldern
wird mehrmals gedreht.

¢ Welche der folgenden Darstellungen passen zu diesem Gliicksrad?

10000

3 600 700

A A — A
9000
5 g§°% £ 200 - %00
29 @2 i S — )
:? 5 2 400 3 6000
3 T 300 1 < 300 T 5000
g g 2 - - £ 2000
31 3 200 - 3 200 - % 3000
2 2 2 2 2000
| <<
< < 100 < 100 - | 1000
0 - s 0 - 0 - 0 +— .
schwarz  wei schwarz  weif schwarz weil schwarz

Bild 9: ,Gliicksrad 2*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Idee der Wahrscheinlichkeit
Mathematische Wahrscheinlichkeit

Angeben der Ergebnismenge 19
Es soll die Menge aller mdglichen Ergebnisse (Ergebnismenge) angegeben werden.
Klaus sagt:
,Wenn ich eine Kugel ziehe, kann diese grau, schwarz oder weil sein.
Also ist meine Ergebnismenge {grau, schwarz, weil3}."
Tipp
o o . i Die Ergebnismenge
e Gib fiir einen Spielwiirfel die Ergebnismenge an. schreibt man mit einer
7 Mengenklammer: { }.
Bild 10: ,Kugeln 1%, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 11: ,Wirfel 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Daten & Zufall Idee der Wahrscheinlichkeit
Sekundarstufe | Mathematische Wahrscheinlichkeit
Zuordnen von Ergebnismengen 20

Tim sagt:

,Die Ergebnismenge beim Werfen einer Miinze ist {Wappen; Zahl}."

 Ordne den folgenden Zufallsgeraten die richtigen Ergebnismengen zu.

Jozum]
{schwarz; weil3} {1,2;3; 4;5; 6} {Niete; Gewinn} {weil3; schwarz}
{2; 4, 6} {3;2; 6; 4; 1; 5} {rot; blau}

Bild 12: ,Drei Zufallsgerate I, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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(Er meint: Zahl -Wappen.)

Zahl Wappen

Bernd wirft weiter und erhalt zwei gleiche Bilder.
» Nenne beide Mdglichkeiten flir zwei gleiche Bilder.

e Ergénze die Ergebnismenge, sodass sie vollstandig ist:

Ergebnismenge = {WZ; ; ; }

Bernd wirft eine Euro-Miinze und eine 20-Cent-Miinze gleichzeitig und notiert
sein Ergebnis in Kurzform: WZ.  (Er meint: Wappen - Zahl.)

Bernd wirft ein zweites Mal, diesmal notiert er in Kurzform: ZW.

Bild 13: ,Euromiinze - Vorderseite*, LISUM, CC-BY-SA 4.0 Bild 14: ,Euromiinze - Riickseite*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 15: ,20-Centmiinze - Vorderseite*, LISUM, CC-BY-SA 4.0 Bild 16: ,20-Centmiinze - Riickseite*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Angeben der Ergebnismenge eines zweistufigen Zufallsversuchs |l

22

1. Ein Glucksrad wird zweimal gedreht.

e Schreibe die Ergebnismenge auf.

E={

2. Zwei Kugeln werden ohne Zuriicklegen gezogen.

e Schreibe die Ergebnismenge auf.

S (= schwarz)
w (= weil3)

g (= grau)

I

Bild 17: ,Zwei Zufallsgerate*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Daten & Zufall
Sekundarstufe |

Idee der Wahrscheinlichkeit
Mathematische Wahrscheinlichkeit

Zuordnen von Ereignissen und der Menge ihrer guinstigen Ergebnisse 23

Die Ergebnisse, die zu einem Ereignis gehéren, heilen glinstige Ergebnisse.

¢ Ordne den Ereignissen die zutreffende Menge an giinstigen Ergebnissen (Ereignismenge) zu.

,ine gerade Zahl wiirfeln*

,die Augenzahl ist groRer als 2"

,die Augenzahl ist groRer als 6

,die Augenzahl ist kleiner als 9"

Daten & Zufall
Sekundarstufe |

Idee der Wahrscheinlichkeit
Mathematische Wahrscheinlichkeit

Angeben der Menge der glinstigen Ergebnisse

24

Erganze die Tabelle.

Zufallsexperiment

Ereignis

Ereignismenge

Ich drehe das

Ich erhalte eine ungerade Zahl.

Gliicksrad einmal. -'gg
Ich wirfle mit
einem Wiirfel.

Die Augenzahl ist kleiner als 4.

Ich ziehe zweimal eine Kugel und
lege sie jedes Mal wieder zuriick.

d

Ich ziehe zweimal dieselbe Farbe.

Bild 18: ,Drei Zufallsgerate II*, LISUM, CC-BY- SA 4.0
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Daten & Zufall
Sekundarstufe |

Idee der Wahrscheinlichkeit
Mathematische Wahrscheinlichkeit

Anwenden von ,mindestens” und ,hdchstens"

25

Ergénze die Tabelle.

Zufallsexperiment

Ich werfe zweimal

wieder zuriick.

Ich drehe dreimal das
Gliicksrad.

Ereignis

Ereignismenge

Ich erhalte mindestens

eine Minze. einmal Wappen (W).
Ich ziehe dreimal eine Kugel Ich erhalte mindestens
und lege sie jedes Mal Zweimal weiR (w). {wwg; .......

Ich erhalte hochstens
einmal schwarz (s).

Bild 19: ,Drei Zufallsgeréte III*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Daten & Zufall
Sekundarstufe |

Idee der Wahrscheinlichkeit
Mathematische Wahrscheinlichkeit

Angeben der Ergebnisse eines Gegenereignisses |

26

Tim besitzt rote, graue und blaue T-Shirts sowie rote, graue und blaue Hosen.

s

r (= rot)
s (= schwarz)
b (= blau)

Meist greift er ohne hinzusehen in den Schrank und nimmt irgendein T-Shirt und irgendeine Hose.

Eines Tages tritt folgendes Ereignis ein: ,Er ist einfarbig gekleidet.”
Das Gegenereignis dazu heif3t: ,Er ist nicht einfarbig gekleidet.”

In der Tabelle sind alle méglichen Farbkombinationen dargestellt.
o Markiere alle Ergebnisse rot, die zu dem Ereignis ,einfarbig gekleidet

gehoren.

o Markiere alle Ergebnisse blau, die zu dem Gegenereignis ,nicht einfarbig
gekleidet” gehoren.

e Schreibe alle Ergebnisse des Gegenereignisses auf: { (r,g), ...

S )

rn | (ng) | (rb)
71 @) | @] @b
ZF | ©n | bg)| (bib)

Bild 20: ,Hosen und Shirts , LISUM, CC-BY- SA 4.0
Bild 22: ,Shirts*, LISUM, CC-BY- SA 4.0

Bild 21: ,Hosen", LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Angeben der Ergebnisse eines Gegenereignisses |l 27

Tim besitzt rote, graue und blaue T-Shirts sowie rote, graue und blaue Hosen.

i

Meist greift er ohne hinzusehen in den Schrank und nimmt irgendein T-Shirt und irgendeine Hose.

e Gib alle zu den folgenden Ereignissen gehdrenden Ergebnisse an:

A: ,Er greift mindestens ein graues Kleidungsstiick."

B: ,Er greift kein graues Kleidungsstiick."

¢ Begriinde, dass B das Gegenereignis zu A ist.

Bild 23: ,Hosen und Shirts “, LISUM, CC-BY- SA 4.0

Angeben der Vereinigungsmenge (,oder") | 28

Durch das Wort ,oder”
werden zwei Mengen
miteinander verbunden
und zu einer Menge
zusammengefasst.

Ein Wiirfel wird geworfen.

e Gib die Mengen der giinstigen Ergebnisse an:

Ei: Die Zahl ist kleiner als 3. Ei=
E.: Die Zahl ist gréRer als 5.

Es: Die Zahl ist kleiner als 3 oder grofer als 5.

Bild 24: ,Wiirfel 2, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Daten & Zufall

|dee der Wahrscheinlichkeit

Sekundarstufe | Mathematische Wahrscheinlichkeit
Angeben der Vereinigungsmenge Il 29
Aus dem Gefal3 wird eine Kugel gezogen.
e Gib die Menge der glinstigen Ergebnisse an. @ @
E1: Es wird eine graue Kugel gezogen.
w2 = weille 2
g2 = graue 2
E.: Es wird eine 2 gezogen.
Es: Es wird eine graue Kugel oder eine 2 gezogen.
Bild 25: ,Kugeln mit Nummer, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Daten & Zufall Idee der Wahrscheinlichkeit
Sekundarstufe | Mathematische Wahrscheinlichkeit
Bestimmen der Méchtigkeit einer Menge 30

Ergénze die Tabelle.

Anzahl der
Ereignis alle giinstigen Ergebnisse gunstigen

Ergebnisse
ungerade Zahl beim Wiirfeln { } 3

R ————
eine graue Kugel ziehen

ein Ass aus diesen flnf
Karten ziehen

Bild 26: ,Zwei Zufallsgerate*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 27: ,Spielkarten®, pixabay.com, CCO
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Erkennen von Gleichwahrscheinlichkeit |

31

Die Geschwister Pia, Paul und Tom wollen ein Gliicksrad bauen, das entscheidet, wer den Miill
rausbringen muss.

e Welches der beiden Gliicksrader ist gerecht? Begriinde.

Glucksrad 1 Gliicksrad 2

[ L

Bild 28: ,Zwei Gliicksrader*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Erkennen von Gleichwahrscheinlichkeit Il

32

Welche Zahl hat die grof3te Wahrscheinlichkeit, gedreht zu werden?
Welche Zahl hat die kleinste Wahrscheinlichkeit, gedreht zu werden?

Fur welche Zahlen ist es gleichwahrscheinlich, dass sie gedreht
werden?

Bild 29: ,Gliicksrad 3*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Erkennen von Gleichwahrscheinlichkeit Il|

33

Bei welchen Abbildungen sind alle Zahlen (Ergebnisse) eines Gliicksrades gleichwahrscheinlich?

Begriinde.

%@ & 4

A

Bild 30: ,Vier Gliicksrader*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Erkennen von Gleichwahrscheinlichkeit 1V

34

Material: Miinze, ReiRzwecke

Vergleiche die Ergebnisse einer Muinze und einer Reil3zwecke.

Wirf dafir jeweils 30-mal und notiere deine Ergebnisse in einer Strichliste.

ReilRzwecke <£ K

Miinze

Wappen

Zahl

Riicken

Seite

e Entscheide, fiir welchen Versuch die Ergebnisse gleichwahrscheinlich sind.

e Begriinde.

Bild 31: ,20-Centmiinze', LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 32: ReiBzwecke", LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Daten & Zufall

|dee der Wahrscheinlichkeit

Sekundarstufe | Mathematische Wahrscheinlichkeit
Erkennen von Gleichwahrscheinlichkeit V 35
Bei welchem Zufallsversuch sind die Ergebnisse gleichwahrscheinlich?
Begriinde deine Entscheidungen.
einen Wiirfel werfen die Schachtel werfen JindhSiser
eine Minze werfen
dieses Gliicksrad drehen
eine Kugel ziehen eine Kugel ziehen P
©@00
Bild 33: ,Wiirfel 3, LISUM, CC-BY-SA 4.0 Bild 34: ,Gliicksrad 4“, LISUM, CC-BY-SA 4.0 Bild 35: ,Kugeln 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 36: ,Ziindhdlzer*, LISUM, CC-BY-SA 4.0 Bild 37: ,Kugeln 2, LISUM, CC-BY-SA 4.0 Bild 38: ,20-Centmiinze*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Daten & Zufall Idee der Wahrscheinlichkeit
Sekundarstufe | Mathematische Wahrscheinlichkeit
Berechnen der Wahrscheinlichkeit 36

Anne sagt:
,Die Wahrscheinlichkeit, Rot zu drehen, ist 1 von 4, also %

egelb

Sie notiert P(rot) =% und liest: ,Die Wahrscheinlichkeit von Rot ist %

P(rot) heift
~Wahrscheinlichkeit
von Rot".

o Erklare, was die 1 und was die 4 ihres Ergebnisses angeben.

 VVerwende die Begriffe ,giinstige Ergebnisse* und ,mégliche Ergebnisse”.

Bild 39: ,Gliicksrad 5*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Beachten der Gleichwahrscheinlichkeit bei der Berechnung der Wahrscheinlichkeit

37

Erklare, warum bei diesem Gliicksrad nicht gilt: P(rot) =

P

gelb

Bild 40: ,Gliicksrad 6*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Addieren von Wahrscheinlichkeiten |

38

Gib fur das Glicksrad die folgenden Wahrscheinlichkeiten an.
P(rot) = —

P(blau) = —

P(rot oder blau) = —

Welches Rechenzeichen muss eingefligt werden, damit die folgende Gleichung stimmt?

P(rot oder blau) = P(rot) P(blau)

Bild 41: ,Gliicksrad 5*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Addieren von Wahrscheinlichkeiten Il

54

Gib die Wahrscheinlichkeit fiir Grau an.

o &

P(grau) = P(grau) =

Férbe das Gliicksrad so, dass gilt: P(rot) = =

Bild 42: ,Zwei Gliicksrader 2", LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 43: ,Gliicksrad 7*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Addieren von Wahrscheinlichkeiten Il

40

Berechne die folgenden Wahrscheinlichkeiten.

P(eine gerade Zahl wiirfeln) = P(2) + P(4) + P() = — + — + —

P(Wappen oder Zahl werfen) = P(Wappen) + P(Zahl) =

Wie wahrscheinlich ist es, dass du etwas gewinnst?

. Klein- | Haupt-

Los Niete gewinn | gewinn
Wahrscheinlichkeit l l 1
2 3 6

Bild 44: Wirfel 2, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 45:,20-Centmiinze", LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Nutzen der Formel von Laplace |

41

Der Mathematiker Pierre-Simon Laplace berechnete die Wahrscheinlichkeit P als Anteil der

Gewinnmdglichkeiten.

o Anzahl der ginstigen Ergebni
Er rechnete so: P(Ereignis E) = ——— STNST8%0 Z78CONISSC

Anzahl der moglichen Ergebnisse

o VVervollstdndige die Tabelle.

Anzahl der Anzahl der
Du gewinnst, wenn du ... gunstigen moglichen Wahrscheinlichkeit
Ergebnisse Ergebnisse

Ei: eine ungerade Zahl wiirfelst. é

3 1
P(El) :g = E

E2: eine graue Kugel ziehst.

Es: weil drehst.

Bild 46: ,Drei Zufallsgerate IV*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Daten & Zufall
Sekundarstufe |

Idee der Wahrscheinlichkeit
Mathematische Wahrscheinlichkeit

Nutzen der Formel von Laplace I

42

Ordne den Zufallsexperimenten die richtige Wahrscheinlichkeit zu.

[Cece

P(eine schwarze Kugel ziehen) P(weil? drehen) P(eine Zahl kleiner als 7 drehen)
6 2 5 2
8 6 8 4

4

P(eine 2 oder 5 werfen)

AN

Bild 47: ,Vier Zufallsgerate®, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Nutzen der Formel von Laplace lI 43

Gib fur das Gliicksrad die folgenden Wahrscheinlichkeiten an.

P(grau) = —
P(weiR) = —

P(grau oder weiR3) = —

Welches Rechenzeichen muss eingefligt werden, damit die folgende Gleichung stimmt?

P(grau oder weil) = P(grau) P(weil)

Bild 48: ,Gliicksrad 8", LISUM, CC-BY-SA 4.0

Kennen der Wahrscheinlichkeiten des sicheren und unmdglichen Ereignisses 44

Eine Kugel wird gezogen.

| O . O . I Willi sagt: ,Es ist sicher, dass ich eine graue,

weile oder schwarze Kugel ziehe.
Also ist die Wahrscheinlichkeit P(grau oder weif8 oder schwarz) = 1."

e Zeige durch Addition der Wahrscheinlichkeiten, dass Willi recht hat.

¢ Die Wahrscheinlichkeit, eine rote Kugel zu ziehen, ist 0. Erklare.

Bild 49: ,Kugeln 2", LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Beachten der Schnittmenge bei der Addition von Wahrscheinlichkeiten 45
Eine Kugel wird gezogen.
o _6 _
Es gilt: P(grau) = 5= 0,75 @ e >
ORLIONE
P(gerade Zahl) = 5= 0,5. G e
Lisa rechnet: P(grau oder gerade Zahl) = 0,75+ 0,5 = 1,25.
Lucas sagt: ,Das kann nicht sein. Die Wahrscheinlichkeit kann nicht gréRer als 1 sein."
o Wo steckt der Fehler in Lisas Rechnung?
Bild 50: ,Kugeln mit Nummer 2, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Daten & Zufall Idee der Wahrscheinlichkeit
Sekundarstufe | Mathematische Wahrscheinlichkeit
Bestimmen der Wahrscheinlichkeit bei zweimaligem Ziehen 46

In einem Geféal befinden sich 15 Kugeln.

Es werden nacheinander zwei Kugeln gezogen, ohne sie zuriickzulegen.

1. Ziehen:
e Gib die Wahrscheinlichkeit an, eine graue Kugel zu ziehen: P(grau) =

2. Ziehen:
o Gib die Wahrscheinlichkeit an, jetzt eine graue Kugel zu ziehen: P(grau) =

o Warum erhéltst du zwei verschiedene Ergebnisse fiir P(grau)?

Bild 51: ,Kugeln entnehmen, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Ermitteln der Wahrscheinlichkeit beim Ziehen ohne Zuriicklegen 47
In einem Geféal befinden sich 7 Kugeln. Es kann eine graue oder eine schwarze Kugel gezogen werden.
/ AN
5 2
1. Ziehen: P(schwarz) = = P(grau) ==
/ 7 \ 7
e —
e 2% e
: / N\ / N
2. Ziehen:
ehen P(schwarz) = % P(grau) = 3 P(schwarz) = = P(grau) = =
/ NI AR N
o Ergénze die fehlenden Wahrscheinlichkeiten.
Bild 52: ,Baumdiagramm 1°, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Daten & Zufall Idee der Wahrscheinlichkeit
Sekundarstufe | Mathematische Wahrscheinlichkeit
Ergénzen eines vollstandigen Baumdiagramms (einstufig) 48

Es soll eine Kugel aus dem GefaR gezogen werden.

Pia beginnt, ein Baumdiagramm fir
das Zufallsexperiment anzufertigen.

Sie hat bereits die Wahrscheinlichkeit P(weiR) = —

5
15

an den passenden Pfad geschrieben.

¢ Ergénze das Baumdiagramm.

weifd schwarz

Bild 53: ,Kugeln entnehmen 2¢, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Berechnen der Pfadwahrscheinlichkeiten

49

In einem GeféR sind rote, gelbe und blaue Kugeln.
Eine Kugel wird gezogen.

e Ergénze die beiden Baumdiagramme.

Gefal3 1 Gefal 2

0,3

0,5

=

?

I N
—00|H>
~

~ / [

rot gelb blau rot gelb

N

blau

Zeichnen eines vollstandigen Baumdiagramms (einstufig)

50

Entwirf fir die folgenden Zufallsexperimente ein passendes Baumdiagramm und trage die
Wahrscheinlichkeiten ein.

einmal wiirfeln einmal drehen

Bild 54: ,Zwei Zufallsgerate 2, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Erganzen eines zweistufigen Baumdiagramms 51

Aus einem GefaR mit 4 schwarzen und 3 grauen Kugeln wird zweimal hintereinander ohne Zuriicklegen
eine Kugel gezogen.

e Ergénze die Wahrscheinlichkeiten.

g (= grau)
s (= schwarz)

1. Ziehen S

2. Ziehen S

o
w
«

Bild 55: ,Kugeln 3*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Zeichnen eines vollstandigen Baumdiagramms (zweistufig) 52

Aus einem Gefdl} mit 6 schwarzen (s), 5 weif3en (w) und 4 grauen (g) Kugeln wird zweimal hintereinander
ohne Zurlcklegen eine Kugel gezogen.

e Ergénze zu einem vollsténdig beschrifteten Baumdiagramm.

1. Ziehen

2. Ziehen s
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Herleiten der Ausgangssituation eines Experimentes aus einem Baumdiagramm 53

Aus einem GefaR werden nacheinander ohne Zuriicklegen zwei Kugeln gezogen.
Das passende Baumdiagramm sieht wie folgt aus:

o Wie ist das GefaR zu Beginn gefiillt, damit es zu dem Baumdiagramm passt? Zeichne die Kugeln in das

Gefal ein.

Bild 56: ,Baumdiagramm 2, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Daten & Zufall
Sekundarstufe |
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Nutzen der Pfadregel (Produktregel) 54

Von zwei Sackchen wird zufallig ein Sackchen ausgewahlt.
Aus diesem Sackchen wird eine Kugel gezogen.

Pia zeichnet ein passendes Baumdiagramm.

Pia sagt: ,Wenn man Sackchen I hat, dann betréagt
die Wahrscheinlichkeit, eine weille Kugel zu ziehen % .

Zuvor habe ich aber nur mit einer Wahrscheinlichkeit

von% das Séckchen I gewdhlt. w S w s
Also ist die Wahrscheinlichkeit,

. . . . i 3 1 3 3.,
eine weilRe Kugel aus Séckchen I zu ziehen, nur die Hélfte von " also 22T 8

¢ Berechne nun, wie wahrscheinlich es ist, aus dem Sackchen IT eine weille Kugel zu ziehen.

Bild 57: ,Zwei Séckchen 1*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Rechnen mit der Pfadregel (Produktregel) | 55

Aus einem Séckchen wird zweimal hintereinander eine Kugel gezogen, ohne diese wieder zurtickzulegen.

Klaus zeichnet das passende Baumdiagramm dazu:

1 1
2 2
schwarz weild
3 4 f 3
7 7 7 7
schwarz weild schwarz weild
e Berechne die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ...
... Klaus zweimal schwarz zieht:  P(ss) =
... Klaus zweimal weil} zieht:
... Klaus zweimal schwarz oder zweimal weiR zieht;
Bild 58: ,Ein Sackchen 1%, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Daten & Zufall Idee der Wahrscheinlichkeit
Sekundarstufe | Mathematische Wahrscheinlichkeit
Rechnen mit der Pfadregel (Produktregel) Il 56

Aus einem Sackchen wird zweimal hintereinander eine Kugel gezogen, ohne diese wieder zuriickzulegen.
Klaus zeichnet das passende Baumdiagramm dazu:

5 3
8 8
—i.
—
——
weiR schwarz
4 3 5 2
7 7 7
schwarz weil} schwarz weifd

Klaus berechnet fir die Wahrscheinlichkeit, zweimal schwarz zu ziehen: P(ss) = g + ; = g .

o Erklare, was an der Rechnung von Klaus falsch ist.

Bild 59: ,Ein Séckchen 2", LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Daten & Zufall |dee der Wahrscheinlichkeit

Sekundarstufe | Mathematische Wahrscheinlichkeit
Nutzen der Gegenwahrscheinlichkeit | 57
Birgit zieht aus einem Gefal3 zwei Kugeln hintereinander, ohne sie zuriickzulegen.
Ihr Baumdiagramm dazu sieht so aus:
. . 5 5 5 5
Ina rechnet: P(mchtzwelmalschwarz)=—-3+—-l+3-—+E O
9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 18
. . 5
Klaus rechnet: P(nicht zweimal schwarz) =1 — 5 -g = ﬁ
o Erklare beide Rechnungen.
Bild 60: ,Baumdiagramm 2, LISUM, CC-BY SA 4.0
Daten & Zufall Idee der Wahrscheinlichkeit
Sekundarstufe | Mathematische Wahrscheinlichkeit
Nutzen der Gegenwahrscheinlichkeit Il 58

Birgit zieht aus einem Gefal3 zwei Kugeln hintereinander, ohne sie zurtickzulegen.
Ihr Baumdiagramm dazu sieht so aus:

¢ Berechne die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sie nicht zwei gleichfarbige Kugeln zieht.

Bild 61: ,Baumdiagramm 2, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Zeichnen eines reduzierten Baumdiagramms |

oY

Isabelle behauptet: ,Die Wahrscheinlichkeit, dreimal hintereinander eine 6" zu wiirfeln, betragt ﬁ

e Schreibe die Wahrscheinlichkeiten an die Pfade des reduzierten Baumdiagramms und zeige, dass
Isabelles Ergebnis stimmt.

keine 6 6

keine 6 6

keine 6 6

Zeichnen eines reduzierten Baumdiagramms ||

60

Saskia wiirfelt dreimal hintereinander und zahlt, wie oft sie eine Eins wiirfelt.

e Ergdnze das reduzierte Baumdiagramm.

¢ Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass Saskia dreimal hintereinander keine Eins wiirfelt.

/N

keinel

N
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Daten & Zufall
Sekundarstufe |

Idee der Wahrscheinlichkeit
Anwenden der Wahrscheinlichkeit in einer Realsituation

Anwenden des reduzierten Baumdiagramms und der Gegenwahrscheinlichkeit in einer Realsituation

61

Ein Fischzuchtbetrieb bietet Hobbyanglern an, sich die Fische aus seinen Teichen selbst zu fangen. Nach

der Reinigung und Neubesetzung eines solchen Teiches befinden sich in diesem 30 Fische,
von denen 20 Forellen sind.

Fritz angelt an diesem Teich als Erster und fangt drei Fische.

o Zeichne ein vollstdndiges Baumdiagramm.

o Berechne die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass alle drei Fische Forellen sind.

o Berechne die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass er keine Forelle fangt.

¢ Berechne die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass er mindestens eine Forelle fangt.
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Darum geht es

Die Kombinatorik als Lehre vom Z&hlen bzw. Abzéhlen befasst sich konkret mit der Frage:

.Wie viele verschiedene Maglichkeiten gibt es, eine bestimmte Anzahl von Elementen auszuwdhlen oder
anzuordnen?” Es geht also maRgeblich um das systematische Abzéhlen von Mdglichkeiten, das eine Grundlage
zum Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bildet.

Das allgemeine Z&hlprinzip der Kombinatorik ist gleichzeitig eine Grundvorstellung der Multiplikation. Es gibt

zwei oder mehr unterschiedliche Mengen. Jedem Element der einen Menge wird ein Element der anderen

Menge(n) zugeordnet. Die Anzahl der verschiedenen Zuordnungsmdglichkeiten wird durch Multiplikation

ermittelt.

Zum Beispiel:  Es gibt drei T-Shirts, zwei Hosen und drei Paar Schuhe zur Auswah! und es soll herausgefunden
werden, wie viele Méglichkeiten es gibt, sich verschieden anzuziehen.

Es sind 3 - 2 - 3 = 18 Mdglichkeiten.

Es gibt drei Grundsituationen in der Kombinatorik, die sehr haufig vorkommen.

Permutation Variation Kombination
Anordnung aller Elemente Auswahl und Anordnung einiger Auswahl einiger Elemente

(Reihenfolge beachten) Elemente (Reihenfolge beachten) (Reihenfolge nicht beachten)
Beispielsituation: Beispielsituation: Beispielsituation:
Mit den Ziffernkarten 1 |, {2 ], Sechs Personen laufen um die Aus fiinf verschiedenen
und sollen vierstellige Wette. Sammelbildern sollen zwei
Zahlen gelegt werden. Wie viele Mdglichkeiten gibt es, ausgewahlt werden.
Wie viele Zahlen sind méglich? den 1., 2. und 3. Platz zu Wie viele verschiedene Paare

belegen? gibt es?

Im Unterricht der Grundschule und der Sekundarstufe | spielt die mathematische Bezeichnung der
Grundsituationen (Variation, Permutation, Kombination) keine Rolle. Vielmehr miissen die Schiiler*innen in der
Lage sein, diese Situationen durch gezieltes Fragen vollstandig zu erfassen:

o Wie viele Elemente (Gesamtmenge) stehen insgesamt zur Verfigung?

e Werden alle oder nur einige Elemente dieser Gesamtmenge verwendet?

o st die Reihenfolge der Elemente zu beachten?

Haufig miissen Sonderfélle betrachtet werden. Dazu gehért z. B. die mehrfache Verwendung eines Elements
(mit Wiederholung). Weitere Sonderfélle entstehen, wenn zusétzliche Bedingungen beschrieben werden.
Deshalb sollten auch diese Fragen beantwortet werden:
e Kommen die Elemente in der Anordnung mehrfach (mit Wiederholung) vor?
(z. B. Einstellung der Ziffern bei einem Zahlenschloss)
e Werden Bedingungen fir die Anordnungen beschrieben?
(z. B. Der blaue Stein darf nie unten liegen.)

Bei kombinatorischen Aufgabenstellungen stehen vor allem die Losungsprozesse im Vordergrund. Ziel ist es,
ausgehend vom Probieren und dem ersten noch sehr unsystematischen Finden einzelner Anordnungen, die
Schillertinnen an systematische Vorgehensweisen heranzufiinren. Diese ermdglichen es, Strategien zu
entwickeln und damit alle Anordnungen sicher zu finden.

Fir die Entwicklung dieser Strategien ist es hilfreich, die Situationen handelnd zu begreifen sowie zeichnerisch
und symbolisch darzustellen. Dabei ist es wichtig, Situationen und Anordnungen immer wieder miteinander zu
vergleichen. Durch die Bearbeitung von Situationen der gleichen Art erlangen die Schilertinnen ein
tiefgreifendes Verstandnis fir die gemeinsamen mathematischen Strukturen der Situationen.
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Darum geht es

Um die Ergebnisse der Anordnungen aufzuschreiben, sollten verschiedene Darstellungsformen (z. B. Listen,
Tabellen, Baumdiagramme) genutzt werden. Auch die Darstellungen miissen immer wieder verglichen und auf
ihre Eignung Uberprift werden.

Ziel des Unterrichts ist es, die verschiedenen Grundsituationen zu modellieren und Z&hlstrategien zu nutzen, um
Anzahlen schnell zu erfassen. Dazu werden Baumdiagramme und Urnenmodelle genutzt.
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Didaktische Hinweise

1.

© o N Ok w
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Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben ,,Z&hlstrategien und Wahrscheinlichkeiten* (B,C,D): 1

Ubersicht tiber die Férderempfehlungen (Grundschule):

Legen von Hausern (Kreuzprodukt)

Bauen und Anordnen von Wirfeltiirmen (Permutation)

Ordnen von Anordnungen aus Spielfiguren (Permutation)

Ordnen von Wirfeltirmen (Permutation)

Schitteln von H&nden (Kombination)

Legen von Anordnungen mit ,Eiskugeln® (Kombination mit Wiederholung)
Legen von Anordnungen mit ,Eiskugeln® (Kombination mit Wiederholung)
Legen von zweistelligen Zahlen (Variation)

Bauen von Wiirfeltirmen (Variation)

. Zeichnen von Hausern (Kreuzprodukt)

. Auswahlen fehlender Verkleidungsméglichkeiten (Kreuzprodukt)

. Beschreiben und Fortsetzen von Anordnungen (Kreuzprodukt)

. Zeichnerisches Darstellen und Ordnen von Méglichkeiten (Kreuzprodukt)

. Zeichnen (systematisch) von Wiirfeltirmen (Variation)

. Vergleichen von unterschiedlichen zeichnerischen Lésungen (Variation mit/ohne Wiederholung)
. Einzeichnen unterschiedlicher Anordnungen (Variation mit Wiederholung)

. Uberpriifen der Darstellungen (Permutation)

. Zeichnen unterschiedlicher Zieleinlaufe (Permutation)

. Vergleichen von Anordnungen (Permutation)

. Zeichnen von Wirfeltirmen (Variation)

. Vergleichen und Bewerten von Darstellungen

. Zeichnen (systematisch) von Eiskugelvariationen (Kombination mit Wiederholung)

. Beschreiben und Uberpriifen von Darstellungen (Kombination)

. Darstellen einer Losung (Kombination)

. Finden und Darstellen von Mdglichkeiten in einer Tabelle (Kreuzprodukt)

. Darstellen von Mdglichkeiten mithilfe von Buchstaben (Kreuzprodukt)

. Beschreiben einer symbolischen Darstellung (Permutation)

. Bestimmen und Ordnen von Mdglichkeiten mithilfe von Buchstaben (Permutation)

. Finden und Ordnen von Mdglichkeiten mithilfe einer Stellenwerttafel (Permutation)

. Systematisches Aufschreiben von Anordnungen (Permutation mit Beachtung von Bedingungen)
. Beschreiben und Vervollstandigen einer symbolischen Darstellung (Variation)

. Geordnetes Darstellen von Mdglichkeiten mithilfe von Buchstaben (Variation)

. Geordnetes Darstellen von Mdglichkeiten mithilfe von Buchstaben (Variation)

. Ergénzen fehlender zweistelliger Zahlen (Variation)

. Beschreiben und Fortsetzen der Méglichkeiten in einem Baumdiagramm (Kreuzprodukt)
. Beschreiben der Darstellung eines Baumdiagramms (Variation)

. Nachbauen von Wiirfeltirmen und Vervollstandigen des Baumdiagramms (Variation)

. Finden von Fehlern im Baumdiagramm (Variation)
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Legen von Hausern (Kreuzprodukt) 1

Material: Dreiecke in den Farben Blau, Rot und Griin, Rechtecke in den Farben Gelb und Rot

Aus den Dreiecken und Rechtecken sollen Hauser gelegt werden.

AAA H

blau rot griin gelb rot

So konnte ein gelegtes Haus aussehen:

Lege weitere Hauser.

[ 1

[1]2]3]4]

Bauen und Anordnen von Wiirfeltirmen (Permutation) 2

Material: jeweils 6 blaue, rote und griine Wirfel (z. B. Steckwdirfel)

Es sollen Turme aus drei Wirfeln gebaut werden. Verwende fir jeden Turm drei verschiedene Farben.

Es gibt diese Farben: ' '

blau rot griin

Hier siehst du zwei Steckwirfeltirme. Baue diese Turme nach.

Baue weitere Steckwirfeltirme.

Bild 1: ,Zwei Steckwilrfeltirme 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0



Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

[ 1

[1]2]3]4]

Ordnen von Anordnungen aus Spielfiguren (Permutation) 3

Material: blaue, gelbe und rote Spielfiguren

Drei Spielfiguren sollen in einer Reihe nebeneinander stehen.

Jede Farbe darf in jeder Reihe nur einmal vorkommen.

blau gelb rot blau rot gelb rot gelb blau
‘ ) x x x { ) ‘ ‘ ) ‘ x
gelb rot  play ot gelb plau gelb  blay rot

Stelle die Mdglichkeiten mit Spielfiguren nach.
Versuche, die Méglichkeiten zu ordnen.

Beschreibe, wie du vorgegangen bist.

Bild 2-7: ,Spielfigurenl bis 6", pixabay.com, CCO

[ 1

[1]2]3]4]

Ordnen von Warfeltirmen (Permutation) 4

Material: blaue, rote, gelbe und griine Steckwiirfel

Tim hat mit vier verschiedenen Steckwirfeln Tiirme gebaut.
Jede Farbe darf in jedem Turm nur einmal vorkommen.

Tim hat angefangen, die Steckwirfeltiirme zu ordnen.

Beschreibe, wie er vorgegangen ist.

o L1

Baue die Steckwirfeltiirme nach, finde weitere Méglichkeiten und ordne sie nach dem Muster von Tim.
Wie viele Méglichkeiten findest du?

Bild 8: ,Sechs Steckwilrfeltirme 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Schiitteln von Handen (Kombination) 5

Zum Abschied schitteln sich 4 Kinder aus der Sportgruppe die Hande.
Jedes Kind schiittelt jedem anderen Kind einmal die Hand.

Spiele die Situation gemeinsam mit 3 anderen Kindern nach.

Zahlt mit, wie oft ihr euch insgesamt die Hande schiittelt.

Uberlege: Wie oft schiittelt inr euch die Hande, wenn noch ein 5. Kind dazukommt?
Wie oft schiitteln sich 6 Kinder die Hande?

Bild 9: ,Hande*, pixabay.com, CCO

[ 1

[1]2]3]4]

Legen von Anordnungen mit ,Eiskugeln* (Kombination mit Wiederholung) 6

Material: mehrere Kreise in den Farben Braun, Gelb, Rot

Es sollen unterschiedliche Eiswaffeln mit immer zwei Kugeln entstehen. Es gibt diese Eissorten:

Schoko  Erdbeere  Vanille

So kannst du legen: ‘ ‘

Lege andere Mdglichkeiten.

Uberlege: Sind das zwei verschiedene Eistiiten? . ’

Bild 10: ,Eistiten und -kugeln®, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Legen von Anordnungen mit ,Eiskugeln” (Kombination mit Wiederholung) 7

Material: mehrere Kreise in den Farben Braun, Gelb, Rot und Griin

Es sollen unterschiedliche Eiswaffeln mit immer drei Kugeln entstehen.

Schoko  Erdbeere  Vanille Pistazie

So kannst du legen: ‘ ‘ ‘

Lege andere Mdglichkeiten.

Es gibt diese Eissorten:

P e

Uberlege: Sind das zwei verschiedene Eistiiten?

Bild 11: Eistiiten und -kugeln“, LISUM, CC-BY-SA 4.0

[ 1

[1]2]3]4]

Legen von zweistelligen Zahlen (Variation) 8

Material: Ziffernkarten |E| jeweils 8-mal

Mit den Ziffernkarten |E| sollen zweistellige Zahlen gelegt werden.

Die einzelnen Ziffernkarten dirfen in jeder Zahl nur einmal vorkommen.

Lege mdglichst viele zweistellige Zahlen.

Kontrolliere, ob du keine Zahl doppelt gelegt hast.
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Bauen von Wirfeltirmen (Variation) 9

Material: Wrfel (z. B. Steckwiirfel) in vier unterschiedlichen Farben (Blau, Rot, Griin, Gelb)

Es sollen Tarme aus drei Wirfeln gebaut werden.
Verwende flr jeden Turm immer drei verschiedene Farben.

Es gibt diese Farben: - ' -

blau rot griin gelb

Baue aus drei verschiedenfarbigen Wiarfeln Tirme.
Ordne die gebauten Turme.

[ 1

[1]2]3]4]

Zeichnen von Hausern (Kreuzprodukt) 10

Es sollen unterschiedliche Hauser aus Dreiecken und Rechtecken entstehen.

Es gibt diese Dreiecke und Rechtecke: A A A -

blau rot grin gelb schwarz

Zeichne die Hauser so: /\ /\ /\ /\ /\

gelb

Zeichne andere Mdglichkeiten.

Kontrolliere: Hast du Hauser doppelt gezeichnet?
Fehlen Hauser?
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Auswahlen fehlender Verkleidungsméglichkeiten (Kreuzprodukt) 11

Ein Clown kann zwischen einer roten und einer gelben Periicke und zwischen drei unterschiedlichen Hiiten
wahlen.

Es gibt 6 verschiedene Verkleidungsmdglichkeiten. Anna hat angefangen, die Méglichkeiten zu legen:

A

gelb

$ & Y

Wonach hat Anna die Clowns geordnet?

Wie missen die letzten drei Clowns aussehen?

Kreise ein: * *
-

Bild 12: ,Drei Clowns", pixabay.com, CCO
Bild 13: ,Vier Clowns*, pixabay.com, CCO

gelb

©

j B
|
[1]2]3]4]

Beschreiben und Fortsetzen von Anordnungen (Kreuzprodukt) 12

Es sollen unterschiedliche Hauser aus Dreiecken und Rechtecken entstehen.

Es gibt diese Dreiecke und Rechtecke: A A -

blau rot orange gelb griin

Jonas hat begonnen, Hauser aufzuzeichnen:

‘Q‘AI [ o N I

Wonach hat er die Hauser geordnet?

Setze seine Ordnung fort.
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Zeichnerisches Darstellen und Ordnen von Mdglichkeiten (Kreuzprodukt)

13

Belya hat 8 Mdglichkeiten, sich verschieden anzuziehen.
Er hat diese Kleidungsstiicke zur Auswahl:

rot grin  schwarz

A0 S

Zeichne alle Mdglichkeiten mit Farben. orange lila

Ordne deine Ergebnisse:
1. Zeichne zuerst alle Mdglichkeiten mit dem blauen T-Shirt.
2. Zeichne danach alle Maglichkeiten mit dem roten T-Shirt.
3 .

T-Shirt [ blau_|
Hose
Schuhe

Bild 14: ,Kleidungsstiicke 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0

[ 1

[1]2]3]4]

Zeichnen (systematisch) von Wurfeltirmen (Variation)

14

Es sollen Turme aus zwei Wirfeln gebaut werden.

Verwende fiir jeden Turm zwei verschiedene Farben.

Es gibt diese Farben: - - '

blau rot griin gelb

Versuche, deine Ergebnisse zu ordnen:

o Zeichne zuerst alle Mdglichkeiten mit dem blauen Wurfel unten.

e Zeichne danach alle Mdglichkeiten mit dem griinen Wirfel unten.

o Zeichne nun alle Mdglichkeiten mit dem roten Wirfel unten.

e Zeichne zum Schluss alle Mdglichkeiten mit dem gelben Wrfel unten.

Z&hle alle Tirme.
Wie viele Méglichkeiten hast du gefunden?

T .
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Vergleichen von unterschiedlichen zeichnerischen Lésungen (Variation mit/ohne Wiederholung) 15

Max und Lisa sollen aus Wiirfeln 2er Tiirme bauen.
Sie haben unterschiedliche Losungen aufgezeichnet.

Welche Farben standen zur Auswahl?

Max:

= G

Vergleiche die Losungen. Beschreibe die Unterschiede.

Bild 15-16: ,Skizzierte Wirfeltiirme®, LISUM, CC-BY-SA 4.0

[ 1

[1]2]3]4]

Einzeichnen unterschiedlicher Anordnungen (Variation mit Wiederholung) 16

Du hast viele gelbe, rote und schwarze Spielfiguren im Spiel. ‘ z
Kurz vor dem Ziel stehen zwei Spielfiguren hintereinander. -
gelb rot  schwarz

Zeichne verschiedene Mdglichkeiten in die Felder ein.

5546
5383
5383
5383

Kontrolliere, ob du alle Mdglichkeiten gefunden hast.

Bild 17: ,Spielfiguren 7*, pixabay.com, CCO
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Uberpriifen der Darstellungen (Permutation) 17

Drei Stiihle stehen hintereinander.
Auf jedem Stuhl sitzt ein Kind.

Es gibt verschiedene Méglichkeiten sich hinzusetzen. A {% l‘% l'_l ¥,
Nina zeichnet ihre Losung auf: 2 l'_f \;%‘ \ﬁl, Lf.
Schaue dir Ninas Lésung an. 5. F% \’1 i’% 6
Was fallt dir auf? B > 4
Beschreibe. qL "1 % |"f 8
ArAword:
Eo gl 8 verachivd e

Bild 18: ,Zeichnung Stiihle mit Strichmannchen”, LISUM, CC-BY-SA 4.0

| [
|

[1]2]3]4]

Zeichnen unterschiedlicher Zieleinlgufe (Permutation) 18

Susi, Toni, Max und Pia laufen um die Wette.
In welcher Reihenfolge kdnnen die Kinder das Ziel erreichen?

Hier siehst du einen mdglichen Zieleinlauf:

Susi  Toni Pia Max
1. 2. 3. 4,

Finde andere Mdglichkeiten und zeichne sie auf.

Kontrolliere, ob du Mdglichkeiten doppelt gezeichnet hast.
Beschreibe, wie man tberprifen kann, ob noch Maglichkeiten fehlen.

Bild 19: ,Strichméannchen 2, pixabay.com, CCO
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Vergleichen von Anordnungen (Permutation) 19

Material: Ziffernkarten |E|

Mit den Ziffernkarten sollen dreistellige Zahlen gebildet werden.

Timo hat angefangen, seine Ldsungen aufzumalen. Eva meint, sie hétte bereits alle dreistelligen Zahlen
aufgemalt.

Timo: Eva:
A6 EED EE BEE
njo[E EE BEE
gleclieiEe O EOE

Vergleiche beide Losungen miteinander. Was fallt dir auf?

[ 1

[1]2]3]4]

Zeichnen von Wiirfeltiirmen (Variation) 20

Es sollen Turme aus zwei Wirfeln gebaut werden.
Verwende fiir jeden Turm zwei verschiedene Farben.

Es gibt diese Farben: ' ' '

blau rot grin gelb

So kannst du zeichnen:

Finde andere Mdglichkeiten.

Kontrolliere, ob du Tiirme doppelt gezeichnet hast.
Beschreibe, wie man tberprifen kann, ob noch Maglichkeiten fehlen.
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Vergleichen und Bewerten von Darstellungen (Variation) 21

Es sollen Turme aus zwei Wirfeln gebaut werden.
Verwende flr jeden Turm zwei verschiedene Farben.

Es gibt diese Farben: - ' '

blau rot grin gelb

Alex und Elanur haben begonnen, Steckwiirfeltlirme zu zeichnen.

wm g n% o HalNaEEE
T

Alex sagt: ,Elanurs Zeichnung ist besser als meine."
Was meint Alex damit?

[ 1

[1]2]3]4]

Zeichnen (systematisch) von Eiskugelvariationen (Kombination mit Wiederholung) 22

Es sollen unterschiedliche Eiswaffeln mit immer zwei Kugeln entstehen.

Es gibt diese Eissorten: ‘ . O Q

Schoko  Erdbeere  Vanille Pistazie

- @0 00 00 OO
Beginne éunachst mit der Sorte ,Schoko". . O O O O O O O
@O OO 00 OO
@O OO 0O 0O

Kontrolliere, ob du eine Mdglichkeit doppelt gemalt hast.
Wie viele Mdglichkeiten gibt es?
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Beschreiben und Uberpriifen von Darstellungen (Kombination) 23
Vier Kinder planen ein Tennisturnier. Immer zwei Kinder spielen gegeneinander.
Jeder soll einmal gegen jeden spielen.
Lukas fragt: ,Wie viele Tennisspiele gibt es dann insgesamt?”
Lukas und Fatima haben ihren Losungsweg aufgemalt:
Lukas: % L X Fatima: S B *

e Beschreibe die Ldsungen.

e Wer hat die Aufgabe richtig gelést? Begriinde.

Bild 20: ,Strichméannchen 3*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 21: ,Strichméannchen 4*, LISUM CC-BY-SA 4.0

[ 1

[1]2]3]4]

Darstellen einer Losung (Kombination)

24

Max, Kim, Sina, Pia und Lina schitteln sich zur Begriiung die Hande.

Wie oft werden die Hande geschdittelt?

Zeichne oder schreibe deinen Losungsweg so auf, dass andere ihn verstehen.

Max
Lina

Kim

Sina
Pia

Bild 22: ,Hande", pixabay.com, CCO
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Finden und Darstellen von Madglichkeiten in einer Tabelle (Kreuzprodukt) 25

Es sollen unterschiedliche Hauser aus Dreiecken und Rechtecken entstehen.

Es gibt diese Dreiecke und Rechtecke: A A A - - -

blau rot orange lila griin rot

Sandra hat begonnen, alle Mdglichkeiten in einer Tabelle darzustellen:

Was bedeuten die Buchstaben? I:I AN b r A

Setze die Tabelle fort.

| [
|

[1]2]3]4]

Darstellen von Mdglichkeiten mithilfe von Buchstaben (Kreuzprodukt) 26

Emil hat 3 T-Shirts (gelb, rot, blau), 2 Hosen (orange, weil}) und 2 Paar Schuhe (lila, schwarz) zur Auswahl.
Er hat 12 Mdglichkeiten, sich verschieden anzuziehen.

Taha hat alle Mdglichkeiten aufgezeichnet:

Schreibe alle Méglichkeiten geordnet und mit Buchstaben auf.

Schreibe so und streiche die notierten Mdglichkeiten durch:

1. gol
2. gos
3. bol
4

Bild 23: ,Zeichnung Kleidung 2, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Beschreiben einer symbolischen Darstellung (Permutation)

27

Susi, Tom und Leon modchten sich nebeneinander auf drei Stiihle setzen.

Sie Uberlegen, wie sie sitzen kdnnen.

Kai hat seinen Losungsweg aufgeschrieben:

Kai
1. STL 3. TSL 5LST
2.SLT 4 TLS 6.LTS

Was bedeuten die Buchstaben in Kais Losungsweg?

Beschreibe.

[ 1

[1]2]3]4]

Bestimmen und Ordnen von Mdglichkeiten mithilfe von Buchstaben (Permutation)

28

Es gibt vier Stlihle. Adrian, Sina, Finja und Christian méchten sich nebeneinander setzen.

a) Schatze zuerst: Gibt es mehr oder weniger als 10 verschiedene Mdglichkeiten?
Versuche, es zu erkldren.

b)  Finde alle Mdglichkeiten.
Schreibe sie geordnet auf.

Tobias hat schon angefangen, aufzuschreiben:

1.ASCF 6. ...
2.ASFC
3.ACSF
4 ACFES
5.AFSC
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Finden und Ordnen von Mdglichkeiten mithilfe einer Stellenwerttafel (Permutation) 29

Mit den Ziffern 1, 3, 5 sollen dreistellige Zahlen gebildet werden.

Jede Ziffer darf immer nur einmal pro Zahl vorkommen.

Wie viele Mdglichkeiten findest du?

Ordne deine Ergebnisse: H | Z | E

1. Schreibe zuerst alle Mdglichkeiten mit der Ziffer 1 an der Hunderterstelle.

2. Schreibe danach alle Mdglichkeiten mit der Ziffer 3 an der Hunderterstelle.
3.

[ 1

[1]2]3]4]

Systematisches Aufschreiben von Anordnungen (Permutation mit Beachtung von Bedingungen) 30

Paul, Susi, Emilia und Jonas sind mehrmals um die Wette gelaufen.

Welche Zieleinlaufe sind maglich? Wie viele Zieleinlaufe hast du gefunden?
Schreibe geordnet auf.

SEJP

SEPJ

SJEP
SJPE

Paul ist nie Erster geworden. Wie viele magliche Zieleinlaufe sind es dann weniger?
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Beschreiben und Vervollstandigen einer symbolischen Darstellung (Variation)

31

Es sollen Tarme aus drei Wirfeln gebaut werden.
Verwende flir jeden Turm drei verschiedene Farben.

Es gibt diese Farben: - ' - ﬁ

blau rot grin  orange

Stefan hat angefangen, Steckwiirfeltlirme zu bauen und danach die Mdglichkeiten aufgeschrieben:

o Beschreibe, wie Stefan seine Lésung aufgeschrieben hat.

o Schreibe alle fehlenden Mdglichkeiten auf.

Bild 24: ,Zwolf Steckwiirfeltirme®, LISUM, CC-BY-SA 4.0

[ 1

[1]2]3]4]

Geordnetes Darstellen von Mdglichkeiten mithilfe von Buchstaben (Variation)

32

Es sollen Turme aus drei Wiirfeln gebaut werden. —
Fur jeden Turm gibt es drei verschiedene Farben.

Es gibt diese Farben: - ' ' ﬁ

blau rot griin  orange

Finde verschiedene Mdglichkeiten.

Schreibe sie geordnet auf.
b b b
r r g
g r
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Geordnetes Darstellen von Mdglichkeiten mithilfe von Buchstaben (Variation) 33

Es sollen Turme aus zwei Wirfeln gebaut werden.

Es gibt diese Farben: ' ' '

rot  blau  9run

Jede Farbe darf mehrmals vorkommen.
Wie viele Méglichkeiten findest du?

Schreibe deine Ergebnisse geordnet auf.

b b
b r

| [
|

[1]2]3]4]

Erganzen fehlender zweistelliger Zahlen (Variation) 34

Aus den Ziffern 1, 4, 8, 9 sollen zweistellige Zahlen gebildet werden.

Die Ziffern dirfen auch mehrmals benutzt werden.

Max hat diese zweistelligen Zahlen aufgeschrieben:

11,14,18, 19,41, 44, ....

Ergéanze die fehlenden Zahlen.
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Beschreiben und Fortsetzen der Mdglichkeiten in einem Baumdiagramm (Kreuzprodukt)

35

Emil hat T-Shirts (braun, rot), Hosen (orange, gelb) und Schuhe (griin, schwarz) zur Auswahl.
Er hat 8 Mdglichkeiten sich verschieden anzuziehen.

Julia hat alle Mdglichkeiten aufgezeichnet und angefangen, sie in ein Baumdiagramm zu tibertragen.

Das ist ein A
Baumdiagramm! '

TP

4.»‘.

Julia hat die erste Moglichkeit im Baumdiagramm
gesucht und eingekreist.

Setze das Baumdiagramm fort.

Bild 25: ,Zeichnung Kleidung 3*, LISUM, CC-BY-SA 4.0 Bild 26: , Madchenkopf 1*, pixabay.com, CCO
Bild 27: ,Zeichnung Kleidung 4*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

| [
|
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Beschreiben der Darstellung eines Baumdiagramms (Variation)

36

Isa hat mit Steckwiirfeln gebaut und ein Baumdiagramm gezeichnet:

TNy opepe

Isa hat den ersten Turm im Baumdiagramm gesucht und eingekreist.
Zeige weitere Tlrme im Baumdiagramm.

Bild 28: ,Zwolf Steckwiirfeltirme geteilt 14, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 29: ,Baumdiagramm skizziert 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0




Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

1 1

[1]2]3]4]

Nachbauen von Wiirfeltlirmen und Vervollstandigen des Baumdiagramms (Variation)

37

Es sollen Tarme aus drei Wirfeln gebaut werden.
Verwende flir jeden Turm drei verschiedene Farben.

Es gibt diese Farben: ' ' '

blau rot grin gelb

Linda hat mit den Steckwiirfeln Tiirme gebaut und angefangen, ein Baumdiagramm zu zeichnen.
Baue die ersten beiden Tirme nach.

ﬁﬁ!{ /Q_---.

Setze das Baumdiagramm fort.

Bild 30: ,Baumdiagramm skizziert 2*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

[ 1

[1]2]3]4]

Finden von Fehlern im Baumdiagramm (Variation)

38

Es sollten Dreiertiirme gebaut werden. Die roten und griinen Steckwdrfel diirfen nur unten sein.

Isa hat mit Steckwiirfeln gebaut und ein Baumdiagramm gezeichnet:

Dabei hat sie einen Fehler gemacht. Kreise den Fehler ein.

Bild 31: ,Zwolf Steckwiirfeltirme geteilt 2, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 32: ,Baumdiagramm skizziert 2*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Didaktische Hinweise 0

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben ,,Zahlstrategien und Wahrscheinlichkeiten“ (E, F, G): 1

Ubersicht tber die Forderempfehlungen (Sekundarstufe I):

=

Anordnen unterschiedlicher Karten (Permutation)
Anordnen der Karten und Finden aller Méglichkeiten (Permutation)
Ubersichtliche Darstellung von Anordnungen (Permutation)
Bestimmen der Anzahl mit einer Tabelle (Permutation, Variation)
Uberpriifen der Darstellung von Méglichkeiten in einer Tabelle (Kombination)
Bestimmen der Anzahl ohne vorgefertigte Hilfsmittel (Kombination)
Systematisches Ermitteln der Anzahl von Méglichkeiten | (Augensumme)
Systematisches Ermitteln der Anzahl von Mdglichkeiten Il (Produkt)
Erstellen eines Baumdiagramms und Nutzen von Symbolen |
. Erstellen eines Baumdiagramms und Nutzen von Symbolen I
. Uberpriifen und Beschreiben von Darstellungen (Kombination)
. Ermitteln der Anzahl von Mdglichkeiten unter verschiedenen Bedingungen
. Bestimmen der Anzahl von Anordnungen und Darstellen im Baumdiagramm |
. Bestimmen der Anzahl von Anordnungen und Darstellen im Baumdiagramm I
. Ermitteln der Anzahl von Mdglichkeiten (Variation)
. Ermitteln der Anzahl von Mdglichkeiten (Kombination)
. Ermitteln der Anzahl von Mdglichkeiten (Variation ohne Wiederholung)
. Ermitteln der Anzahl von Mdglichkeiten (Variation mit Wiederholung)

© 0N A W

e el e ol el =
0 N U WN RO
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Anordnen unterschiedlicher Karten (Permutation) 1

Material: 3 beschriebene Karten

Max Richter mdchte fiir ein Passwort die Anfangsbuchstaben seines Namens und den Tag und den Monat
seines Geburtstages 07.12.2005 nutzen. Er will die beiden Buchstaben (MR), den Tag (07) und den
Geburtsmonat (12) zusammenlassen.

MR 07 12

® | ege alle mdglichen Passworter.

® Finde heraus, wie viele Mdglichkeiten es insgesamt sind.

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Anordnen der Karten und Finden aller Méglichkeiten (Permutation) 2

Material: 3 beschriebene Karten: MR 07 12
Schere

Max hat mit den gegebenen Karten ein Passwort erstellt.
Um noch mehr Méglichkeiten zu erhalten, zerschneidet er die Buchstabenkarte.
Er legt mit den 4 Karten diese Anordnung.

M R 07 12

Er notiert das Ergebnis als Ast eines Zahlbaums:
M—R—07—12

®  Wie viele Passworter kann er jetzt legen?

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Systematisches Aufschreiben von Anordnungen (Permutation) 3

mogliches Material: 6 Karten

Es wird ein 6-stelliges Passwort benétigt.
Max benutzt diese 6 Zeichen, um ein Passwort zu erstellen.

M R 0 7 1 2

®  Finde heraus, wie viele Passworter mit M R 0 7 beginnen.
*  Finde heraus, wie viele Passworter mit M R 0 beginnen.

®  Finde heraus, wie viele Passworter mit M R beginnen.

®  Nun will er alle Mdglichkeiten herausfinden.

Wie viele sind es?
Beschreibe eine mdgliche Lsung.

[ 1

[1]2]3]4]

Bestimmen der Anzahl mit einer Tabelle (Permutation, Variation) 4

Bei einem Pferderennen kann man verschiedene Wetten abgeben.
Eine Wettmdglichkeit ist die Reihenfolge des Zieleinlaufes.

¢ Angenommen es starten heute nur 3 Pferde (Paul, Quirin und Rosi).
Nutze die Tabelle und erkunde, wie viele Méglichkeiten des Zieleinlaufes es gibt.

1.Platz 2.Platz 3.Platz

® Finde heraus, wie viele Méglichkeiten des Zieleinlaufes es bei 4 und bei 5 Pferden gibt.
Gib den Pferden Namen und stelle damit deine Losung dar. Erklére.

* (berlege, wie man die Lésung auch ohne eine Tabelle finden kann. Erklre.

Bild 1: “Rennpferd”, pixabay.com, CCO
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Uberpriifen der Darstellung von Maglichkeiten in einer Tabelle (Kombination)

4 Schiiler (Max, Luise, Robin, Elisa) verabschieden sich voneinander mit Handedruck.
Jeder soll sich von jedem Anderen verabschieden.
Es stellt sich die Frage, wie oft werden dabei die Hande gedriickt?

Jemand hat die Situation in einer Tabelle dargestellt und flr jedes Mal Handedriicken ein Kreuz gesetzt.

Max Luise | Robin | Elisa o

® Welcher Fehler steckt in dieser Tabelle?

Max - X X X * Wie verandert sich die Tabelle, wenn ein
_ Schiiler wegfallt? Beschreibe.
Luise X - X X
Robin X X - X
Elisa X X X -
A

| [

[1]2]3]4]

Bestimmen der Anzahlen ohne vorgefertigte Hilfsmittel (Kombination)

An einem FuRballturnier nehmen 5 Mannschaften teil.

Es sollen alle Mannschaften ohne Riickspiel genau einmal gegeneinander spielen.

®  Stelle alle méglichen Spiele in einer Tabelle dar.
*  Wie viele Spiele sind es?

*  Wie verandert sich deine Tabelle, wenn es jeweils noch ein Riickspiel gibt.
Zeichne in die Tabelle ein.
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Systematisches Ermitteln der Anzahl von Mdglichkeiten | 7

Es wird mit einem roten und einem griinen Wirfel gewdrfelt.
Die Augensummen wurden in der Tabelle notiert.

e Venollstandige die angefangene Tabelle. Griiner Wiirfel
e Kennzeichne alle Felder, die der Augensumme 5 1 /2|3 |4|5]|6
entsprechen. Wie viele sind es? 11213 lals|el 7
e Wie viele Mdglichkeiten gibt es fiir die Augensumme 8? > 31 als el s
o Wie viele verschiedene Augensummen gibt es? ¢
S|3 |4 |5|6|7|8]|9
3
8| 4|5|6|7|8|9]|10
[]
“ls|6|7|8]|9
6 | 7| 8 12

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Systematisches Ermitteln der Anzahl von Méglichkeiten I 8

Es wird mit einem griinen und einem roten Wirfel gleichzeitig gewirfelt. Aus den Augenzahlen beider Wiirfel
wird das Produkt gebildet.

Griiner Wiirfel

¢ Vervollstandige die Tabelle.
o  Wie viele Mdglichkeiten gibt es fiir das Produkt 6?
Welches andere Produkt kommt genauso héufig vor?

Roter Wiirfel

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Erstellen eines Baumdiagramms und Nutzen von Symbolen | 9

Bei einem Onlinespiel kann die Spielfigur durch drei verschiedene Tore 1, 2 und 3 gehen.
Hinter dem Tor erscheint im weiteren Spiel eine Hexe (H) oder eine gute Fee (F).

i Fllle die Liicke aus: Dieser Vorgang kann als .... stufiges Zufallsexperiment angesehen werden.

i Entscheide, welches Baumdiagramm (1 oder 2) diesen Vorgang beschreibt. Erganze die Kurzzeichen.

Baumdiagramm 1: Baumdiagramm 2:

L2 XX

Bild 2: ,Zwei Baumdiagramme*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Erstellen eines Baumdiagramms und Nutzen von Symbolen || 10

In einem undurchsichtigen GefaR befinden sich gleich viele weile und rote Kugeln.
Luise entnimmt nacheinander 3 Kugeln. Sie hat ein Baumdiagramm begonnen.

o Erklare die Bedeutung des markierten Pfades.

o Vervollstdndige das begonnene Baumdiagramm.

O

i Zeichne dieses Baumdiagramm unter Verwendung von Kurzzeichen W fur weif3 und R fir rot.

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Bild 3, Baumdiagramm schematisch 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Uberpriifen und Beschreiben von Darstellungen (Kombination) 11

Es gibt 4 verschiedene Sorten Eis: Blaubeere, Erdbeere, Kirsche und Vanille.

Marie mdchte 2 unterschiedliche Kugeln bestellen. Die Reihenfolge der Kugeln ist egal.
Marie fragt sich, wie viele Kombinationsmdglichkeiten es gibt und zeichnet die Varianten auf.
Die Buchstaben sind die Anfangsbuchstaben der Eissorten.

Marie behauptet:
,ES gibt diese 12 Mdglichkeiten.*

B E K \
/ / \ / \ / \ I\\ Hedwig sagt: ,Es sind nur 6 Mdglichkeiten.”
E KV BKYVY EBV EKB

®*  Wer hat recht?

®  Begrinde mithilfe des Baumdiagramms.

Bild 4: ,Baumdiagramm mit Buchstaben 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Ermitteln der Anzahl von Mogllchkelten unter verschiedenen Bedingungen

In einem Osternest liegen 4 Ostereier.
Sie sind gelb, rot, orange und lila gefarbt.
Luisa nimmt nacheinander 2 Eier aus dem Nest.

i Finde mithilfe des Baumdiagramms heraus, wie viele Mdglichkeiten es dafr gibt.

i In einem anderen Osternest liegen nur 3 verschiedene Eier in den Farben Gelb, Rot und Orange.

Beschreibe, wie sich das Baumdiagramm verandert. Wie viele Mdglichkeiten gibt es jetzt?

i Ein weiteres Osternest enthélt 5 verschiedene Eier in den Farben Gelb, Rot, Orange, Lila und Blau.

Beschreibe, wie sich das Baumdiagramm verandert. Wie viele Mdglichkeiten gibt es jetzt?

Bild 5: ,Farbige Eier*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 6: ,Baumdiagramm mit Buchstaben 2", LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Bestimmen der Anzahl von Anordnungen und Darstellen im Baumdiagramm | 13
Bei einem Stadltfest wird eine Tombola veranstaltet.

Die Teilnehmer mussen 3 Kugeln aus einem undurchsichtigen Behélter ziehen.
3 Die gezogenen Kugeln werden nicht zuriickgelegt.
® Im Behdlter sind genau 3 Kugeln in den Farben Rot, Gelb und Schwarz enthalten.
3
=
=} *  Wie viele verschiedene Reihenfolgen sind méglich?
E» * Vervollstandige dazu das Baumdiagramm. / | \\
E S
: /\
£ /R
3 G
; ¢ Zeichne auch ein Baumdiagramm flir den Fall, dass bei der Tombola die gezogenen Kugeln
% immer wieder zurlickgelegt werden.
=) Wie viele Reihenfolgen sind damit mdglich?
%
-

Bild 7: ,Baumdiagramm mit Buchstaben 3*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Bestimmen der Anzahl von Anordnungen und Darstellen im Baumdiagramm I 14

In einem Mdbelhaus wird ein Gewinnspiel veranstaltet.
Jeder Kunde darf am Eingang zweimal an einem Gliicksrad
drehen.

e Stelle alle Mdglichkeiten, die beim Drehen auftreten
konnen, in einem Baumdiagramm dar.
Wie viele sind es?

Wer das Gliick hat, dass zweimal dieselbe Farbe gedreht wird,
der gewinnt einen Einkaufsgutschein.

e Kennzeichne alle Pfade, bei denen der Kunde gewinnt.
Wie viele sind es?

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Bild 8: ,Gliicksrad*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Ermitteln der Anzahl von Méglichkeiten (Variation) 15

Material: 4 leere Stiihle oder schematische Darstellung

Anna setzt sich zuerst auf einen der vier Stiihle. Danach setzt sich Ben auf einen der verbleibenden Stiihle.

»  Probiere mit Mitschiilern einige Mdglichkeiten aus.
e  Wie viele Mdglichkeiten gibt es insgesamt? Begriinde.

Hilfestellung:

Anna hat verschiedene Mdglichkeiten sich hinzusetzen.
Wenn danach Ben Platz nimmt, bleiben ihm auch noch mehrere Mdglichkeiten.
Entscheide dich fiir eine der folgenden Rechnungen: 4+4, 4+3, 4-4, 4-3.

e Nun stehen fiinf Stihle da. Wie viele Méglichkeiten gibt es jetzt?

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Bild 9: ,Platzhalter 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Ermitteln der Anzahl von Méglichkeiten (Kombination) 16

Material: 4 leere Stiihle und 2 gleiche, nicht unterscheidbare Lehrblicher

Die 2 gleichen Lehrbticher sollen jeweils einzeln auf einen der vier Stiihle gelegt werden.

e Probiere einige Mdglichkeiten aus.

o Finde alle verschiedenen Anordnungen heraus.

Schreibe dazu die Mdglichkeiten systematisch auf.

e Wie viele Moglichkeiten gibt es, wenn ein funfter Stuhl hinzukommt?

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Bild 10: ,Platzhalter 2, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Ermitteln der Anzahl von Méglichkeiten | (Variationen ohne Wiederholung) 17

Funf Hobbysegler starten jedes Jahr zu einer mehrtdgigen Segeltour.

Vor dem Start losen sie den Kapitén und einen Steuermann aus.
Das erste Los bestimmt den Kapitén, das zweite den Steuermann.

Der Einfachheit halber werden die flinf Segler mit den Buchstaben A, B, C, D, E benannt.
Mégliche Paare mit Kapitén + Steuermann sollen als Klammer aufgeschrieben werden.

Der Kapitan steht an erster Stelle, an zweiter Stelle steht der Steuermann, z. B. (D; B).

Schreibe alle méglichen Paare auf, bei denen Segler C der Kapitén ist.

Uberlege, wie viele verschiedene Kapitdne mdglich wéren.

Zu jedem Kapitan sind mehrere Steuermanner méglich, wie viele jeweils?

Finde heraus, wie viele Varianten ,Kapitén und Steuermann* es geben muss. Begriinde.
Wie verandert sich die Anzahl, wenn aus 6 Seglern gewahlt wird? Erklare.

In einem anderen Boot sind es 10 Segler. Sie losen.
Erklare, wie viele Varianten ,Kapitdn und Steuermann* es dann geben muss.

Nun sollen drei Positionen (z. B. 1. Los = Kapitan, 2. Los = Steuermann und 3. Los = Koch)
aus zehn Leuten gelost werden. Erkldre, wie man die Anzahl aller mgglichen Teams berechnen kann.

Bild 11: ,Segelboot", pixabay.com, CCO
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Bestimmen der Anzahl von Mdglichkeiten Il (Variation mit Wiederholung) 18

Ein (sehr einfaches) Kombinationsschloss besteht aus 2 Ringen.
Jeder Ring enthdlt die Ziffern 1, 2 und 3.
Nur wenn jeder Ring in der richtigen Position ist, 6ffnet das Schloss.

Wie viele mdgliche ziffernkombinationen gibt es? Schreibe sie auf.

In einem anderen Schloss sind in 2 Ringen 4 verschiedene Ziffern mdglich.
Wie viele Ziffernkombinationen gibt es dann? Erklare.

Jetzt stehen auf den 2 Ringen die Ziffern 0 - 9.
Wie viele Ziffernkombinationen gibt es dann? Erklare.

In einem anderen Schloss mit 2 Ringen stehen auf einem Ring die Ziffern 1 — 9 und auf dem zweiten
Ring die Ziffern 0 — 9. Wie viele Ziffernkombinationen gibt es dann? Erklére.

Ein handelsibliches Fahrradschloss hat 4 Ringe mit jeweils 10 verschiedenen Ziffern.
Erklare, wie man die Anzahl aller mdglichen Ziffernkombinationen berechnen kann.

Bild 12: ,Zahlenschloss*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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