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~Ich steh’ ganz vorne,
dann kommt Niklas ...

In dieser Unterrichtseinheit bearbeiten die
Schiilerinnen und Schiiler in Gruppenarbeit

einfache Permutationsaufgaben. Zusatz-
liches Material wird nicht benétigt, da die

Kinder fiir sich selbst Anordnungen in einer
Reihe oder im Kreis finden sollen. Gesprachs-

anldsse ergeben sich dabei automatisch.

Kombinatorische Aufgabenstellungen lassen sich gerade
in den unteren Klassen einfach handelnd und experimen-
tell erarbeiten. Dabei ist kaum Vorarbeit durch die Lehr-
kraft erforderlich, auch Kopien und Material missen
nicht besorgt werden.

Im Folgenden mochte ich zwei Unterrichtssequenzen
vorstellen, die in Kleingruppen einfach umzusetzen sind,
Situationen aus dem Schulalltag zum Anlass haben und
grundlegende mathematische Uberlegungen zu Permu-
tationen erméglichen.

Worauf im Vorfeld zu achten ist

Beider Arbeitin Kleingruppen bemerke ichimmer wieder,
dass es Kinder gibt, die bereits einen Weg im Kopf haben.
Dann kann es vorkommen, dass diese Schiilerinnen und
Schiler den Erarbeitungsweg in ihrer Kleingruppe vor-
geben, ohne dass die anderen Schiilerinnen und Schiiler
die Vorgehensweise verstehen. Zu Beginn einer Unter-
richtseinheit ,Kombinatorik” kann es durchaus hilfreich
sein, wenn man erste strategische Anregungen von sei-
nen Mitschillern erhdlt. Damit aber anschlieBend alle
Schilerinnen und Schiiler gleichermaf3en mitwirken kén-
nen, sollte man diese Erwartung im Vorfeld besprechen
und beispielsweise die Regel aufstellen, dass jedes Kind
eine Anordnung nennen darf und dann das nachste Kind
an der Reihe ist.

Nadja Stoye
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Einfache kombinatorische Auf-
gaben gemeinsam bearbeiten,
Vorgehensweisen anderer verstehen
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Klassenverband, Einzelarbeit

ZEITBEDARF: 3-4 Unterrichtsstunden

Bei anderen Gruppen habe ich festgestellt, dass sie, ohne
eine Strategie zu verfolgen, loslegen und sich dann mit-
tendrin vertun. Daher brauchen die Kleingruppen oft
unterschiedlich viel Zeit, so dass ein weiteres Differen-
zierungsangebot vorliegen sollte. Zum Beispiel kdnnen
Gruppen, die schon fertig sind, aufgefordert werden,
andere Gegenstande anzuordnen, sich zusammenzutun
und Aussagen fiir gréBere Gruppen zu treffen oder ihre
Lésung zu verschriftlichen.

Wie viele Moglichkeiten gibt es,
sich an der Tiir aufzustellen?

Wenn es darum geht, den Klassenraum zu wechseln, gibt
es oft Streit, wer vorne steht oder wer wem einen Platz
freihdlt. Die Lehrkraft kann die Situation nutzen und fol-
gendes Problem formulieren: ,Damit jeder mal vorne
an der Tur stehen kann, mdchte ich herausfinden, wie
viele Mdglichkeiten es gibt, sich in einer Gruppe hinter-
einander an die Tir zu stellen.”

Die Kinder erhalten die Mdglichkeit, in Gruppen zu
viert auszuprobieren, wie man sich anstellen kann [l E1.
Es ist ratsam, die Gruppen rdumlich voneinander zu tren-
nen oder im Klassenraum zu verteilen. Dadurch ergeben
sich oft mehr Variationen im Vorgehen. Wegen der ein-
fachen linearen Struktur ist diese Problemstellung gut fiir
den Einstieg in die Kombinatorik geeignet.

Grundschule Mathematik | 2712010

c31dd6546abb55f7a746e23a705b5495



www.meinunterricht.de

]
=
)
2
A
©
el
]
e
I
Q
2
o
i

El Die beiden vorderen Kinder bleiben stehen, ...

Da die Schiilerinnen und Schiiler nicht mit Material be-
schaftigt sind, sondern sich gegenseitig hin- und her-
schieben, ergeben sich automatisch viele Gesprachs-
anldsse. Jedes Kind hat eine aktive Rolle inne. Bei Bedarf
dirfen die Gruppen ihre Lésungen auch schon auf-
zeichnen.

Im anschlieBenden Gesprachskreis werden zundchst
die unterschiedlichen Vorgehensweisen besprochen:
+Wie seid ihr vorgegangen?”, ,Habt ihr auch wirklich alle
Aufstellungen gefunden?” Mit diesen Fragen kann die
Lehrkraft sinnvolle Impulse geben, um zum Abschluss
auf die Fragestellung ,Woher wisst ihr, dass ihr auch alle
Lésungen gefunden habt?” einzugehen. Damit sind die
Kinder gefordert, eine Strategie vorzustellen, mit der
man systematisch alle Anordnungen erarbeiten kann.

In der Regel ist mindestens eine Kleingruppe in der
Klasse dabei, die folgendermal3en vorgegangenist: ,Erst
stand Lina ganz vorne und hinter ihr Celine. So gab es
zwei Méglichkeiten, weil Jonas und Simon dahinter ein-
mal tauschen konnten. Wenn sich Jonas dann an zweiter
Stelle hinter Lina gestellt hat, gab es wieder zwei Még-
lichkeiten und auch mit Simon. Immer wenn ein Kind
vorne steht, gibt es also sechs Mdglichkeiten. Bei vier
Kindern haben wir dann 24 Mdglichkeiten!”

Damit alle Schiilerinnen und Schiiler den Strategien
der anderen Kleingruppen folgen kénnen, werden die
Vorgehensweisen entweder vorgefiihrt oder an der Tafel
skizziert.
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E1 ..., die beiden hinteren Kinder tauschen ihre Platze

Die Anschlussaufgabe ,Wenn jetzt noch ein Kind hinzu-
kommt, wie viele Mdglichkeiten gibt es dann?” wird im
Gesprachskreis gemeinsam erarbeitet. Man wird schnell
merken, welche Kinder wieder durch Ausprobieren die
Lésung ermitteln wollen und wer bereits eine zuvor er-
arbeitete Strategie anwenden kann. (Bei fiinf Kindern
gibt es 5 - 24 = 120 Aufstellungen, bei sechs Kindern
6 - 120 = 720 Aufstellungen usw.)

Vorgehensweisen verschriftlichen
Wenn es bisher noch nicht geschehen ist, werden die Kin-
der nun aufgefordert, L6sungen geordnet aufzuzeichnen
oder zu verschriftlichen. Dadurch wird der Blick der Schii-
lerinnen und Schiiler noch einmal auf sinnvolle Strate-
gien gelenkt, nachdem die Kinder in der Gruppe und
im Gesprdchskreis Strategien und Vorgehensweisen
zundchst kennen lernen und reflektieren konnten. In
Einzelarbeit kann jedes Kind sich auf seine eigene Stra-
tegie konzentrieren. Dabei steht nicht so sehr die richtige
Lésung der Aufgabe im Vordergrund, sondern vielmehr
die mogliche Annaherung an eine Strategie, die auch auf
andere kombinatorische Aufgaben Ubertragbar ist.
Wenn die Schiilerinnen und Schiiler noch wenig Er-
fahrung mit kombinatorischen Aufgaben haben, emp-
fiehlt es sich, die Kinder zunachst frei zeichnen zu lassen.
Spater kann man Vorteile verschiedener Darstellungen
besprechen und auf Méglichkeiten hinweisen, die Dar-
stellungen zu vereinfachen. Dabei erreichen die Schi-
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El Leonies Zeichnung bleibt noch sehr nah an der Spielsituation

lerinnen und Schiiler einen unterschiedlichen Abstrak-
tionsgrad:

1. Manche Schilerinnen und Schiiler bleiben noch
sehr der Situation verhaftet El. Die Kinder der
Gruppe sind beispielsweise anhand ihrer Klei-
dungsstiicke zu erkennen. Die Tir wird ebenfalls
aufgezeichnet.

2. Einige Schillerinnen und Schiiler nutzen erste Ab-
straktionen 1 (z. B. Strichmé&nnchen statt Kinder).

3. Andere Schiilerinnen und Schiiler verzichten auf
die Ausgestaltung der Darstellung und 16sen die
Aufgabe mehr oder weniger auf der symbolischen
Ebene H.

Die Lehrkraft kann diesen Zeichnungen entnehmen,
inwieweit die Kinder schon in der Lage sind, ihre Vor-
gehensweisen zu verallgemeinern. Kinder, die den An-
ordnungsvorgang zeichnerisch detailliert ibertragen,
sind meist noch auf die Handlungssituation angewiesen,
um mogliche Anordnungen zu finden. Kindern, die ver-
starkt auf der symbolischen Ebene arbeiten, féllt es in
der Regel leichter, ihre Strategien auf andere Problem-
stellungen zu lbertragen oder das Problem auf gro3ere
Mengen zu erweitern.

Vor Beginn der folgenden Unterrichtsstunde werden

ausgewahlte Ergebnisse der Schilerinnen und Schiiler

A Julia zeichnet - noch nicht durchgéngig systematisch - alle
24 Anordnungen mit Strichmdnnchen

auf Folie kopiert, um Vorgehensweisen und Strategien
erneut zu besprechen und zu reflektieren.

Wie viele Moglichkeiten haben wir,
an einem Gruppentisch zu sitzen?

Auch wahrend des Schuljahrs ergibt sich immer mal wie-
der die Notwendigkeit, die Sitzordnung im Klassenraum
zu andern. Dabei kann die Problemstellung ,Wie viele
Méglichkeiten haben wir, an einem Gruppentisch (a vier
Kinder) zu sitzen?” thematisiert werden.

Damit allen klar ist, was gemeint ist, werden zwei ver-
schiedene Anordnungen vorgefiihrt. Manchmal kom-
men Schiilerinnen oder Schiiler beispielsweise auch auf
die Idee, dass man sich auf den Tisch setzen kann und so
weitere Moglichkeiten erhalt.

Vor Beginn der Experimentierphase dirfen die Kin-
der schdtzen, wie viele Anordnungen es geben kénnte.
Dadurch wird ihr Interesse geweckt und die Motivation
aufrechterhalten, die Lésung herauszufinden.

AnschlieBend erhalten die Schilerinnen und Schi-
ler Gelegenheit, an ihrem Gruppentisch handelnd aus-
zuprobieren, wie viele Méglichkeiten es gibt. Auch wenn
es immer wieder Schilerinnen und Schiiler gibt, die zu
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B n Celinas Zeichnung ist die reale Situation nicht mehr zu
erkennen

diesem Zeitpunkt schon zu Papier und Stift greifen - was
auch anerkannt werden sollte -, sollte das Umsetzen ein-
mal durchgespielt werden, da dabei jedes Kind aktiviert
wird.

Einige Schiilerinnen und Schiiler kénnen bereits an
die vorherige Unterrichtssequenz anknupfen (,Hier
mussen es ja dann auch 24 Moglichkeiten sein!”). Aller-
dings stellt die Aufgabe fiir die meisten Schiilerinnen und
Schiiler zundchst ein neues Problem da und erst beim
Ausprobieren stellen sie fest, dass die Vorgehensweise
genau die gleiche wie bei der linearen Anordnung ist.

Danach notieren die Kinder die gefundenen An-
ordnungen auf Papier.

Am Ende der Erarbeitungsphase treffen sich alle
Schiilerinnen und Schiiler im Sitzkreis. Hier erhalten
sie die Moglichkeit, ihr Vorgehen und ihre Lésungen
vorzustellen und sich Uber glinstige Strategien aus-
zutauschen. Die Strategien werden erldutert, eigene und
fremde Denkweisen verglichen, Fragen werden gestellt,
weitere Anregungen diskutiert oder neue Ideen auf-
genommen.

Um auch tatsachlich an die Alltagswirklichkeit an-
zuknlpfen, wird am Ende noch dariber diskutiert,
welche Anordnungen am Gruppentisch tGiberhaupt Sinn
machen. Es sollte beispielsweise kein groBes Kind vor
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einem kleinen sitzen, da es die Sicht zur Tafel versperren
wirde. Daher streichen die Kinder am Ende noch die Er-
gebnisse durch, die nicht praktikabel sind.

Wie kann es weitergehen?

Mit Gegenstanden im Klassenzimmer ldsst sich das
Thema Permutationen weiter vertiefen: Wie viele Mog-
lichkeiten gibt es, 3 (4, 5, ...) Stifte/Spielfiguren/Feder-
mappen/Kreiden nebeneinanderzulegen?

Dariiber hinaus gibt es noch eine Reihe weiterer kom-
binatorischer Fragestellungen, die in Kleingruppen von
vier bis fuinf Kindern durchgespielt werden kénnen:

» Wie viele Mdglichkeiten gibt es, uns aufzustellen,

wenn wir eine Polonaise machen mochten?

» Wie viele Méglichkeiten gibt es, sich an einen

runden Tisch zu setzen?

» Wenn jeder jedem die Hand gibt, wie oft werden

dann die Hdande geschuttelt? (s. ,Handeschiitteln
mit dem Zahlenteufel” auf S. 27.)

» Wieviele Méglichkeiten gibt es, Zweiergruppen zu

bilden?

LERNEN BEGLEITEN

Beobachtungshilfen

» Wer findet auf handelnder Ebene eine
Losung?

» Wer kann seine Losung aufzeichnen?
Welche Vereinfachungen werden genutzt?

» Wer kann seine Uberlegungen der Klasse
mitteilen?

» Wer kann seine Vorgehensweise auf komp-
lexere Aufgabenstellungen libertragen?

Forderhinweise

Durch die Vorgabe der GruppengroBe ist eine
qualitative Differenzierung leicht moglich.
Schilerinnen und Schiiler, die Schwierigkeiten
haben, die L6sungswege anderer Kinder nach-
zuvollziehen, kdnnen diese mit Spielfiguren oder
Steckwiirfeln nachstellen.
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