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Vorwort

4

Daten, Wahrscheinlichkeit und Kombinatorik sind
Themen, die erst seit wenigen Jahren Einzug in den
Grundschulunterricht gehalten haben. Dabei ist es
schon fiir junge Kinder faszinierend, Phdnomene
wie Glick und Zufall unter die Lupe zu nehmen,
das Auftreten von Ereignissen einzuschdtzen oder
.wie ein richtiger Wissenschaftler" Daten aus der
Lebenswelt festzuhalten.

Bei vielen Kindern hat sich die Vorstellung verfes-
tigt, Mathematik habe nur etwas mit Rechnen zu
tun. Schlieplich nimmt das Erlernen und Festigen
der Grundrechenarten den mit Abstand gréten Teil
der Unterrichtszeit in den meisten Schulklassen ein.
Dass Mathematik in erster Linie eine , Sprache der
Logik" ist, die noch viel mehr und Spannenderes zu
bieten hat als formelles Anwenden von Regeln,
kann bei den Schiilern* ungeahnte Motivations-
schiibe wecken.

Die inhaltsbezogenen Lernbereiche Arithmetik,
Geometrie, Gropen und Sachrechnen sowie Daten,
Hdufigkeit und Wahrscheinlichkeit nehmen in den
Lehrplénen der meisten Bundeslénder eine gleich-
wertige Stellung ein, auch wenn sie hier und da
leicht unterschiedlich benannt sind. Wdhrend die
Geometrie und das Sachrechnen schon einen deut-
lich kleineren Anteil als die Arithmetik in den meis-
ten Schulbiichern und auch in der tdglichen Unter-
richtspraxis ausmachen, ist der Bereich Daten,
Hdaufigkeit und Wahrscheinlichkeit noch enorm un-
terreprdsentiert — sowohl in den meisten Bildungs-
medien als auch im Unterricht. Dabei haben gerade
diese Themen ein enormes, noch weitgehend uner-
kanntes Potenzial, das logische Denken zu férdern,
das Sprechen tiber mathematische Phdnomene an-
zuregen, kooperative Lernformen zu etablieren und
vor allem die Freude an der Mathematik zu wecken.

Der Grundschulunterricht und der tdgliche Alltag
der Kinder bieten zahlreiche Gelegenheiten, um
Daten zu erheben, Informationen darzustellen,
einfache Zufallsexperimente durchzufiihren oder
.Glick" einzuschatzen. Alle Kinder kennen Wiirfel-

und Kartenspiele, jeder hat schon mal an einem
Gewinnspiel teilgenommen, z.B. an einem Gliicks-
rad gedreht oder ein Los gezogen. Auch Tabellen,
Diagramme und Schaubilder begegnen den Kindern
nicht nur in der Schule, sondern auch im Fernsehen,
im Internet, im Supermarkt oder im Sportverein. Die
Lebenswelt der Schiiler ist der beste Ansatz, diese
stochastischen Themen aufzugreifen und in den
Fokus zu nehmen.

Zum Einsatz dieses Heftes

Die Kopiervorlagen dieses Heftes sind nach den
Schwerpunkten ,Daten/Hdufigkeit”, ,Kombina-
torik" und ,Wahrscheinlichkeit" gegliedert (siehe
Ubersicht S. 9/10). AuBerdem sind die Angebote
nach den empfohlenen Klassenstufen 3 und 4 ge-
trennt, wobei es in jahrgangsgemischten Klassen
und/oder einer heterogenen Schilerschaft durchaus
Uberschneidungen geben wird.

Die Angebote verstehen sich als Anregungen iber
das Schulbuch hinaus, die (meist spdrlich vorkom-
menden) Inhalte rund um Daten, Kombinatorik
und Wahrscheinlichkeit zu vertiefen, und im An-
schluss selbst aktiv zu werden. Im Idealfall bear-
beiten die Schiler nicht nur die Kopiervorlagen

im Unterricht, sondern fihren z.B. in Kleingruppen
weitere Experimente oder Befragungen durch,
z.B. stellen sich gegenseitig Knobelaufgaben,
entwickeln ein Glicksspiel mit eigenen Regeln
und halten ihre Beobachtungen fest.

Die Arbeitsblatter verknipfen auf praktische Weise
die drei Anschauungsebenen ,enaktiv”, ,ikonisch"
und ,symbolisch”. In der Regel arbeiten die Kinder
zundchst mit greifbarem Material wie Wiirfeln,
Spielsteinen und Zahl-Reprdsentanten, zeichnen
dann ihre Ergebnisse auf (in Form von Bildern,
Strichlisten und anderen grafischen Darstellungen),
bis sie im letzten Schritt die formelle, symbolische
Notation wéhlen (wie Balkendiagramme, Ergebnis-

* Aus Griinden der besseren Lesbarkeit haben wir in diesem Buch durchgehend
die mdnnliche Form verwendet. Natiirlich sind damit auch immer Frauen und

Mddchen gemeint, also Lehrerinnen, Schiilerinnen etc.
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listen, Zahl- und Mengendarstellungen). Aber auch
umgekehrt sollen formelle Darstellungen in Bilder
und Handlungen tberfiihrt werden. Eine regelmapi-
ge Verkniipfung dieser drei Handlungsebenen (,in-
termodaler Transfer") ist entscheidend fiir ein nach-
haltiges mathematisches Verstdndnis.

Sie kdnnen die Arbeitsbldtter ganz einfach im Rah-
men des (offenen) Mathematikunterrichts oder der
Freiarbeit als Lerntheke in Ablagekdrben anbieten.
Ebenfalls kénnen Sie einzelnen Schiilern entspre-
chende Arbeitsbldtter zur Vertiefung bestimmter
Themen direkt aushéndigen, sollten die Schulbuch-
Inhalte zum Versténdnis nicht ausreichend gewesen
sein. Die Arbeitsblatter sind innerhalb ihrer Katego-
rien im Schwierigkeitsgrad ansteigend. Einige von
ihnen sind selbstdifferenzierend in der Form, dass
die Schiiler selbst je nach Lernstand entscheiden
kénnen, wie sie sich der Aufgabe néhern (v.a. bei
den kombinatorischen Aufgaben). Viele Arbeits-
blatter haben eindeutige Lésungen, die die Schiiler
selbst kontrollieren kdnnen. Dazu finden Sie im
Anhang dieses Heftes (vgl. S. 40-62) noch einmal
alle Angebote mit eindeutigen Lésungen fertig aus-
gefillt. Hdngen Sie diese z.B. zur Selbstkontrolle
einfach hinter die Tafel.

Praktische Materialien, die
eine Anschaffung wert sind

Um alle Angebote dieses Heftes optimal bearbeiten
zu koénnen, empfiehlt es sich, eine kleine ,Stochas-
tik-Ecke" im Mathe-Regal aufzubauen. Sinnvolle
Materialien, die immer bereitstehen sollten, sind:

» Spielwirfel und Wiirfelbecher
» Kartenspiele
» viele Murmeln/Holzkugeln in
unterschiedlichen Farben
» undurchsichtige kleine Sackchen
zum ,Kugeln-Ziehen"
» Blankopapier und verschiedene bunte Stifte
» Klemmbretter (als mobile Unterlage
fiir Umfragen)
» bunte Spielsteine (fiir statistische Darstellungen)

Hinweise zu den Angeboten

Seite 11

Die Schuler wiederholen Inhalte der Klassen 1/2,

indem sie eine einfache Strichliste auslesen und die
Zahlwerte aufschreiben. Anschliefend beantworten
sie Fragen zu den Zahlen, die durch einfache Kombi-
nation von Informationen gewonnen werden kénnen.

Die Bestellung

Seite 12 Wie viel wiegt das?

Die Schiiler sollen hier Gréf3en (Gewichtsangaben)
zu bekannten Objekten realistisch einschdtzen und
durch Verbinden zuordnen. Dabei hilft ihnen All-
tagsverstdndnis und Ausschlussverfahren. Anschlie-
Bend sollen die Gewichtsangaben in einem Balken-
diagramm dargestellt und gleichzeitig der Gréfe
nach sortiert werden.

Seite 13 Ermittle die Anzahlen

Dieses Arbeitsblatt kombiniert Elemente eines ein-

fachen Logicals mit dem Entnehmen und Darstellen
von Daten. Die Schiiler sollen hierbei durch genau-
es Lesen der Sachtexte und logische Uberlegungen

Zahlwerte ermitteln und in einem Sdulendiagramm
darstellen.

Seite 14 Wolkenkratzer

Die Schiiler lesen hier Zahlen bis 1000 aus einem
Sdulendiagramm ab. Dabei sind die genauen Zahl-
werte nicht zu sehen, sondern miissen durch die
gekennzeichneten Zahl-Zwischenrdume erschlossen
werden. In einem zweiten Schritt sollen die genau-
en Zahlwerte durch Ausschlussverfahren ermittelt
werden. Durch eine abschliefende Entscheidungs-
frage zeigen die Schiiler, dass sie das Diagramm
richtig lesen konnten.

Seite 15 Wassergebrauch
in Deutschland

Die Schiler lesen ein Sdulendiagramm ab und be-
rechnen verschiedene Sachaufgaben zu den Daten.
Die berechneten Werte sollen wiederum in einem
neuen Diagramm dargestellt werden.

Daten, Wahrscheinlichkeit und Kombinatorik
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Seite 16 Verkehrszahlung mit dem
Symboldiagramm

Die Schiler lernen hier ein Symboldiagramm ken-
nen, bei dem kleine und grof3e Symbole jeweils fiir
eine Blindelung von Zahlwerten stehen (hier: Einer
und Zehner). Die Schiiler schreiben die richtigen
Zahlen zu dem Diagramm und beantworten Ver-
standnisfragen dazu. Achten Sie bitte bei der letz-
ten Aufgabe auf die Sicherheit der Kinder, falls sie
eine ,echte" Verkehrszdhlung vor der Schule durch-
fuhren. Organisieren Sie Kleingruppen und eine
zusdtzliche Aufsichtsperson vor Ort.

Seite 177 Wie kannst du bezahlen?

Die Schiler versuchen, viele oder alle Méglichkeiten
zu finden, mit vorgegebenen Miinzen einen Geldbe-
trag passend zu bezahlen. Dazu haben sie ein freies
Feld auf der Kopiervorlage zum Zeichnen und Aus-
probieren. Durch die offene Herangehensweise ist
diese Aufgabe selbstdifferenzierend. Die Kinder
kédnnen mit Spielgeld Lésungen legen, unsystema-
tisch einige Losungen zeichnen (nicht alle) oder die
moglichen Zusammenstellungen aufsteigend/ab-
steigend systematisch darstellen. Ihre Strategie
sollen die Schiiler anschliefend erkldaren oder
aufschreiben.

Seite 18 Wie rollt die Kugel?

Dieses Angebot stellt ein fiktives Spielgerdt dar,

bei dem eine Kugel durch einen Rahmen von oben
nach unten rollt und dabei Hindernisse in Form von
Wiirfeln berwinden muss. An jedem Hindernis be-
steht die gleiche Chance fiir die Kugel, nach rechts
oder links auszuweichen. Als erste Aufgabe sollen
die Kinder in kleine Felder, die dem Spielgerdt ent-
sprechen, verschiedene Wege einzeichnen, die die
Kugel rollen kdnnte. In einem zweiten Schritt sollen
sie versuchen, alle Mdéglichkeiten zu finden durch
systematische Nutzung der méglichen Wege.
Dabei sind verschiedene Strategien moglich.

Seite 19 Einen Stundenplan erstellen

In dieser Kombinatorik-Aufgabe sollen die Kinder
einen Stundenplan erstellen nach bestimmten Vor-
gaben und Regeln. Auch hier geht es wieder darum,
alle Moglichkeiten zu finden — aber unter Berlick-

Daten, Wahrscheinlichkeit und Kombinatorik
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sichtigung unterschiedlicher Voraussetzungen. Da-
durch wird diese Aufgabe etwas anspruchsvoller.

Seite 20-22 Dreiecke auf dem Geobrett

Diese Kombinatorik-Aufgabe auf zwei Seiten ist die
letzte und komplexeste in diesem Band und sollte
gemeinsam mit Ihnen als Lehrkraft eingefiihrt und
am besten Uber einen Zeitraum von 2-3 Stunden
durchgefiihrt werden. Auch kooperative Lerngrup-
pen wdren hierfir sehr sinnvoll, da komplexe Infor-
mationen ermittelt und zusammengetragen werden
missen. Auf einem 3x3-Geobrett (librige Stifte ab-
decken) sollen zundchst alle nicht deckungsgleichen
Dreiecke gefunden werden. In einem ndchsten
Schritt sollen die Schiiler alle Dreiecke in allen
moglichen Lagen (gedreht und gespiegelt) finden.
Somit verknupft diese Aufgabe Ubungsinhalte aus
der Geometrie mit komplexeren kombinatorischen
Fragestellungen.

Seite 23 Wahrscheinlichkeiten
einschatzen

Mit dieser Aufgabe wiederholen die Schiiler die
Wahrscheinlichkeits-Fachbegriffe ,sicher”, ,még-
lich", ,unméglich", indem sie das Eintreffen von
Ereignissen an einem Glicksrad einschdtzen. Er-
gdnzt wird diese Aufgabe durch die Abstufungen
.unwahrscheinlich”, ,ausgeglichen" und ,sehr
wahrscheinlich”. Diese Einschdtzungen fallen in den
Bereich ,moglich”, definieren die Wahrscheinlich-
keit allerdings genauer, ohne bereits formelle Ereig-
nis-Quoten durch Bruch- oder Prozentzahlen zu
verwenden. Die Schiiler entwickeln hierbei zundchst
ein Geflhl fir das Eintreten von Ereignissen.

Seite 24 Welche Chance ist grofer?

Hierbei vergleichen die Kinder jeweils zwei Gliicks-
rédder mit unterschiedlich verteilten Farbfléchen im
Hinblick auf das Eintreffen definierter Ereignisse.

Sie sollen sich fir das Gliicksrad entscheiden, das die
grépere Gewinnwahrscheinlichkeit verspricht. Expe-
rimente mit selbstgebastelten Gliicksrddern kénnen
die Einschétzungen der Kinder bestatigen oder
korrigieren.



Seite 25 Ereignisse zeichnerisch
darstellen

Hier gehen die Schiiler den umgekehrten Weg:
Wabhrscheinlichkeits-Formulierungen fiir Kugelbeu-
te-Experimente sind vorgegeben. Die Kinder sollen
die Kugeln so in die Beutel zeichnen, dass die Zeich-
nung zu den Vorgaben passt. Anmerkung: Beim
Kugelbeutel-Ziehen wird bei jedem Durchgang eine
Kugel blind aus dem Beutel gezogen, die Farbe
dokumentiert und anschliefend die Kugel wieder
zuriickgelegt. Somit sind die Umstdnde bei n Durch-
laufen jedes Mal gleich.

Seite 26 FuBballstadien

Bei dieser Ubung zum Daten darstellen vertiefen die
Kinder das Symboldiagramm. Als Einheit steht ein
grofes ,Mdnnchen" fir 10000 Zuschauer, ein klei-
nes ,Mdnnchen" fir 1000 Zuschauer. Die Kinder
lesen die Zuschauerkapazitdten von Fufballstadien
ab und setzen die Zahlen in das Symboldiagramm
um.

Seite 27 Grofe Zahlen einschdtzen

Die Kinder lesen einen Sachtext mit Liicken zur Fuf3-
ball-WM 2010. In die Liicken sollen vorgegebene
Zahlen logisch verteilt werden. Durch geschicktes
Kombinieren, Ausschliefen, Weltwissen anwenden
und Recherche kdnnen die Schiiler die Zahlen sinnvoll
verteilen. Erméglichen Sie ggf. eine PC-Recherche.

Seite 28 Daten anders darstellen

Die Schiler vertiefen die Darstellungsform , Kreis-
diagramm®. Verschieden grofe Kreisausschnitte
reprdsentieren verschiedene Zahlwerte, die neben
dem Diagramm angegeben sind. Die Schiiler ordnen
die Zahlen den Kreisausschnitten zu und wandeln
die Werte anschliefend in ein Balkendiagramm um.

Seite 29/30 Mareikes Weg zur Schule

Diese Ubung zeigt ein einfaches Koordinatensys-
tem, in dem ein Handlungsverlauf aus der Lebens-
welt der Kinder (ein Schulweg mit ,Hindernissen")
als mathematische Grafik dargestellt ist. Auf der
X-Achse sind Uhrzeiten angegeben, auf der Y-Achse
die Entfernung der Protagonistin zur Schule.

Anhand des Verlaufs der Kurve sollen die Kinder
ablesen konnen, wo sich Mareike zu welchem Zeit-
punkt auf dem Schulweg befindet. Das Verstdndnis
der Geschichte zeigen die Kinder zundchst durch
das Beantworten von Ankreuzfragen, anschliefend
auf dem zweiten Arbeitsblatt durch das Ankreuzen
einer ,plausiblen” Geschichte (eine von drei Ge-
schichten passt zu dem Diagramm, die anderen
zwei sind falsch). Die Kinder sollen auferdem einem
Partner erkldren, warum die gewdhlte Geschichte
die richtige ist.

Seite 31 Was heif3t denn hier

»im Durchschnitt"?

Auf diesem Arbeitsblatt lernen die Kinder anhand
eines Beispiels aus der Lebenswelt das mathemati-
sche Konzept des ,Durchschnittswerts" bzw. des
Larithmetischen Mittelwerts" kennen. Zundchst
mutmafen die Schiiler, welche Gruppe (Mddchen
oder Jungen) bei einem Wurfspiel besser war, an-
schliefend versuchen sie, den Durchschnittswert
zu berechnen (Summe der erzielten Werte geteilt
durch die Anzahl der Teilnehmer). Da dieser Re-
chenweg flir die meisten Schiiler neu sein wird,
werden sie Schritt fiir Schritt durch den Rechenweg
begleitet.

Infoblatt: Was bedeutet
+Wahrscheinlichkeit"2

Seite 32

Auf diesem Infoblatt lernen die Kinder, den Begriff
+Wahrscheinlichkeit" nicht nur als Alltagsbegriff zu
verwenden, sondern auch als mathematischen
Wert. Wie wahrscheinlich das Eintreffen eines Er-
eignisses ist, kann als Zahl zwischen 1 (sicher) und 0
(unmoglich) dargestellt werden — entweder als Pro-
zentwert, Kommazahl oder Bruch. Die Darstellung
als Bruch ist fiir die Schiiler am einfachsten abzule-
sen, daher wurde hier diese Form gewdhlt. Wichtig
ist dabei, hier noch nicht das Bruchrechnen zu the-
matisieren. Alle Infos, die Grundschulkinder zum
Thema ,Wahrscheinlichkeit" benétigen, stehen in
Form von Infotexten und Beispielen auf dem Blatt.

Daten, Wahrscheinlichkeit und Kombinatorik
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Seite 33/34 Wahrscheinlichkeiten
bestimmen

Nachdem die Schiiler die Bruchzahl als Darstel-
lungsform fiir Wahrscheinlichkeiten kennengelernt
haben, wenden sie dieses Wissen anhand verschie-
dener Beispiele an. Ankreuzfragen erleichtern die
Entscheidung, da auch durch Ausschlussverfahren
und Vergleiche eine richtige Lésung gefunden wer-
den kann. Auf dem zweiten Arbeitsblatt sortieren
die Schiiler Wahrscheinlichkeiten nach Haufigkeit
ihres Eintreffens und beschreiben Ereignisse mit
eigenen Worten (oder als Bruchzahl).

Seite 35 Gewinnchancen begriinden

Auf diesem Arbeitsblatt vergleichen die Schiiler
jeweils zwei verschiedene Zufallsexperimente und
geben an, welches Eintreffen wahrscheinlicher ist.
AupBerdem versuchen sie, ihre Entscheidung zu be-
griinden.

Seite 36 A, B oder C?2

Auf diesem Arbeitsblatt finden die Kinder eine An-
leitung, ein eigenes, etwas komplexeres Zufallsex-
periment zu planen und durchzufiihren. Es sollen 3
verschiedene Kugelbeutel mit unterschiedlichen
Kugeln gefiillt werden und anschlieBend aus einem
Beutel mehrmals Kugeln herausgegriffen, doku-
mentiert und zuriickgelegt werden. Durch die Ver-
teilung der gezogenen Kugeln sollen Riickschlisse
auf die Zusammensetzung der Kugeln im Beutel
gezogen werden.

Daten, Wahrscheinlichkeit und Kombinatorik
Klasse 3/4

Seite 37/38 W.ir erforschen Wiirfe mit
zweli Wiirfeln

Nachdem Experimente mit einem Wiirfel bereits
bekannt sind (alle Wiirfelaugen haben die gleiche
Wabhrscheinlichkeit), erproben die Kinder nun Wiirfe
mit zwei Wiirfeln. Die Besonderheit daran ist, dass
die Augensummen von zwei Wirfen unterschiedlich
wahrscheinlich fallen, was fiir die meisten Kinder
zundchst eine Uberraschung darstellt. Die Kinder
dokumentieren viele Wiirfe mit zwei Wiirfeln und
stellen Vermutungen dazu an. Auf dem zweiten
Arbeitsblatt sollen alle méglichen Wirfelsummen
systematisch aufgeschrieben werden. Anhand der
entstehenden Tabelle kénnen die Kinder Uberle-
gungen ableiten, warum z.B. die 7 sehr hdufig fallt,
wdhrend die 2 oder 12 sehr selten fallen.

Seite 39 Wer gewinnt beim Wiirfeln¢

Auf diesem letzten Arbeitsblatt, das auf die vorheri-
gen aufbaut, vergleichen die Kinder jeweils zwei
Wirfelsummen (bei 2 Wiirfeln) miteinander und
entscheiden, welche hdufiger vorkommt. Dabei
werden teilweise auch mehrere Wiirfelsummen
miteinander kombiniert.



Ubersicht: Kopiervorlagen ab Klasse 3

Arbeitsblatt Seite Losung | Inhaltsbereich Ziel

Die Bestellung " 40 Daten/Hdufigkeit Eine Strichliste auslesen, in
Zahlen darstellen und auswerten

Wie viel wiegt das? 12 41 Grofen realistisch einschétzen
und zuordnen - aus den Daten
ein Diagramm erstellen

Ermittle die Anzahlen 13 42 Daten aus Sachtexten entneh-
men, kombinieren und darstellen

Wolkenkratzer 14 43 Daten aus einem Sdulendia-
gramm auslesen und interpre-
tieren

Wassergebrauch 15 44 Daten aus einem Sdulendia-

in Deutschland gramm auslesen, diese kombi-
nieren und damit rechnen

Verkehrszdhlung mit 16 45 Daten aus einem Symboldia-

dem Symboldiagramm gramm auslesen und interpre-
tieren

Wie kannst du bezahlen? 17 45 Kombinatorik Alle Méglichkeiten finden, einen
Betrag mit vorgegebenen Geld-
werten zu bezahlen

Wie rollt die Kugel? 18 46 Alle méglichen Wege fiir ein
definiertes geometrisches Spiel
unter Beachtung von Regeln
finden

Einen Stundenplan 19 47 Alle Méglichkeiten fiir die Kombi-

erstellen nation von Elementen finden,
unter Beachtung komplexerer
Bedingungen

Dreiecke auf dem 20-22 48 Systematisch alle Mdglichkeiten

Geobrett fiir die Anordnung von Dreiecken
auf einem Geobrett finden, dabei
Raum-Lage-Beziehungen von
geometrischen Formen erarbeiten

Wahrscheinlichkeiten 23 49 Wabhrscheinlichkeit | Wahrscheinlichkeiten von alltdg-

einschatzen lichen Spielsituationen einschat-
zen, dabei Fachbegriffe verwen-
den

Welche Chance 24 50 Die Erfolgswahrscheinlichkeit

ist groper? verschiedener Gliicksspiele
einschdtzen und begriinden

Ereignisse zeichnerisch 25 51 Vorgegebene Wahrscheinlich-

darstellen

keits-Werte zeichnerisch
darstellen

Daten, Wahrscheinlichkeit und Kombinatorik
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