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Peter Bender, Paderborn

Ein PlädoYer für die Kombinatorik
im Unterricht

Den r.olgenden Ausr.ührungen unrerliegr der didaktische Ansatz .,lu:ol'ounn von Grundvor-

stelrungen und Grundve:1lilffi-.;iäru, ,uliä"'i'öi' ""n. 
nor'e lqe5iDieser stellt aul'

das Zusammenspiel ,*irl,.i.r'r,rut rur.n tin rr,1utr,'.*utit trrttl Anwenchrnsen) und mentaler

strukturen uu. e, tnt.gri.;';;; wesentliche äil;-;i;;'"ungen der valrrematit-Didaktik

und wendet ,r.t g.g.n'l'J|i ,.;;; v.*urori i.*ngen: Beactrtuni Stt 
Fach-Mathenratikr

Einbezug der Anwendu;;;, il;;;ndung zu O,^r,'O't"'äiltags-Vo,rstellungen 
und -Verständ-

nissen. sowie deren 
"tlät' 

;";;;""g' st']iläi"*ng ,,na nruchtbar-Machung'

Die Kombi,ar"r,* i,i.i t*ä". -*a; Ottt".i",r,ä3iiti" ""g"Urich 
Zeit kostet' die dann

für die Srochastik ,"0älr'.1 ffiäil,t:r lJä;"ai"e "'nl'r 
Anwen<lungen f'ehlt' - In

iler Tar zieht der nO"**"ä* Unterricht "t""i,täÄ"' 
fiif 

, 
tiilt'- Legitimation aus der

Anwendbark"i, a", *äin"n-,"iif.-Ou,0,".U"r"ü' 
iiiJung 'ina 

aber.zunächst simple lebens-

welr-bezogen. rU,r",t"r.r'äi,-n*g"r,"Urn*"',i'"ti.,tä"tiitn' 
die-wohl anwendungsorientiert'

aber durchau, uu.rl u,iäriir.n ,Jin tor."r-H;;;;^t" äi" Kombinatorik einen gewichti-

sen Beitrag leisten: "'i"'"'"0"u 
der P'ototvl"U*.m::filäJtä"J'Y-n.il:",i".k'.ll

*ff ,1* ;:t;rx*I:,,§ Li"ü:Iilöä' * o'' 1" 1 *' §:::,y:"1"i:I'l:
in ihrer Extre,nrorrn r',ilä;;i;;t:'i:i^:iä:J:':::,*UX:Jä-li.'"., ä.is-."r,'"u..t

ä:ll:*1Y;i-ilrr::ill,Hiftilrtf:i*llli*:[m*.u*'1ü*"Tli
schickres Abzählen "ä",."0,i.n., 

ir."r.^,,.i. *.i,*".i., r,"rlrur or:..:,:[ii:rl?,äJ;,i,il',1'i

jahr an' ur' p"nt-spo"t"l;iä;il;;t"t-oa"tl-eiiatn 
und als m'E' un'

ä 
i:;lä*,"'"""*u"turenr ehrer- A:::l:f ii' ?;i*'n:?:il:#Jät"ä:il öäf ü;

::LTTäIff 5d'#il:'"§'J:b,T:T:ll;il',:'.:i;H:"rä"il;;;;';;^*Y1*'
sich darüber t'lnu" ä"' (von mir * *t"ä*)*t''tong"t''Ot' 

r""ltn Mathematik-Unter-

richts auf o,,"" ,,rü,i?"tiä"* o* fti"oi"li"tio kaunr-vorkommt' tragen wir sie an unsere

Klientel ir"run, a,.]u t,"'^"J'n"t" *ttn'ji""iuu"*itgt"a '{lrrematit< 
nur zwangswerse

studiert' oau"i t'auJi )]i' ä'ä'ü""t*'' o"ä'o'"*litutf uutn"tutik als Inhalt und mit set-

nen Methoden nicht mit derjenigen Form äffiä"'*"'*:if;il;'il,lli.ll-ifi:titLil-

*iil',:';'# 
jtilJil**t4.il":'"':§*tr":Tt$:"'"'ffi i'J,"ffi i;ilHl'"

gewinnen, ,rO .t"ä, ",""r^i"C""air", 
*^ä"itO-Unierricht in at' pti*uistufe sensibel

machen.
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In den Sekundarstufen tritt zu den Motiven der Denk-Schulung, des

Mathematik-Treibens und des Modell-Bildens als Rechtfertigung für etnen

Konibinatolil(-Ut)lcrricht. ri ic ge sagt. noch tlie Vorbe rcituttg uttcl [,itltcrl'iittcltril--
stik, ctie u,il in cler Primarstutenlehrcr-ALrsbildlrng illrs Zeitgriinden jecloch IlLlr 1l',..

ersten Anfringen behandehi können.

Für den kombinatorisch Gebildeten löst sich so manches stochastische Proble::

au1'. z.B.: ..\\jt-'lche Konstcllation uircl bci Fantilien rnit 6 Kindern eher aufiretr
setzt. clali ilrc Wahrschcinlichkeit fiir Jtrnqcn- (i) Lrrltl N'lliclchen-Cieburtell (ltl) j -

.nr.j.jnr.inr'odcr.i1iiii"l" -'Ztt'tn. seht es hicl r"rnt Wahrschcinlichkeitcn. aber tltc F - -
kombinatorische, und die souveräne Antwort lautet: ,,Der Aufschrieb der ersten

liil.it rniclr vclllLrtcn. ilal.j cs niclrt nrrr ur,rl tlic Anzahl cler j trnd ttt lLltkotttrttt. sorttii'

clcren Abtirlgc. uncl cilLnn ist lctlc clcr heidcn Konstellatiorrctt eine von li :6-l
scheinlicl.ren trlii-glichkcitcn." Natiillich wircl auch so r.uancher korubtnatot'isch

tlie Falle gehen. inclent er den -sesundcn N4enschen-\'erstand rvaltcu lä[Jt uncl:icr
sinnvoll r'nacht: Er versteht clie clste Konstellation als Repriiscntant der Klasse ltllr'
mit 3mal.j und 3mal m, faßt also die beiden vorgelegten Konstellationen als

u,,uhlcn aul'untl hlilt lirl-clich r-lie crstc I'iir wahrscheirtlicher. - Bei tirrntalistiscll.:
tungsr,ircisc Iicgt hic-r I'cinc FlLllc vor'. w,cil tlcr-Aufgubcnstcllcr irt scittcttt Bcstlcl'rc:1.

le aufzubauen, die Information unterschlagen hat, ob hier angeordnete oder

u,ahlcn vorlicgcn. uncl clanrit. .1ctle nlulls l'lir cincn spitzl'indigcn Liiscr'. bciclc

M(iglichkeiten ei ngcriiunrt hat.

Nun ist cla-s Wappnen gegerl solche F-ang-Ai-rf-gaben kcin ausreichclldes Moti.'

Kombinatolik-Kuls in cler allgenreinbildenden Schule. Aber fiir ein \1et'steiren cier'

tli.slirt:tert \7,rreilLur,qur. clercn Becleutung inlblge clel Nliiglichl<eitcn cles Cot.tlpttter''

ncl'rnrcr.r rltilfte iEnge I 1987. S. 7). Lrncl tler Plinzipien tler ßcttrtailtrttlut.trrrrl,r'/lii. .: ,

selrr ltniunant an rliskrctcn Vcrtcilunge n cntwickeln lassctt. ist korttbinirtorischcs I)erli -

rlingbiLr-. I)ls Zrchcrr von Sticltpi'obcn"'slcllt nttn cinttttl tlcrt AtrlbtrLt kotttplcxet'

und deren Werhrscheinlichkeits-Verteilungen mit kornbinatorischen Mitteln aus

iterirlenten uncl cinIachen Vcltcilungen clar. Da rrul.l nran Bcscheicl r'r'issr.'n iiht:r rttr Llr'

orclnete Ar.rsu ahlen nrit und ohne Wieclelhoiult-gen.

Dieses Wrssen solltetr die Lcrr.reuden mit einer bestimrnten Mullc. trnbelastet \t,r- -

forrnalen. pl'rilosophischen und inhaltlichen Ploblenren dcs Wahrschcinlichkeits-
bilden können. Wenn es auch cicl flonrl.lutcr ist. der clie Lcgitintattott cler K«ttnbilrrlt, .

strirkt. inrle rrr c.r [.rclicbigc' Berechnungcn et'ur,'a niit Binorrrial-Kocllizientcrt e rn.rüglicht

ltrlrktisclt rlcl N()lwcn(ligl'cit tlcr ,,\1-rprorinurtiort riisklctcr Sitchi ct hltltc tlttrcl't

Moclcllc cnthcbt. so crachtc ich cs rloclr Iiil sirrrrvoll. rlul.l rlic Lcrttctttlctr tlrtbci ltttclt ..r,,1

;cclyrcn (duntit nrcinc ich: rnrt cirrcrn nicht-prrrgtrnrnrict'hltrctt 'l'lscltcltt-ccltttct). z.[J. .,

l0 clie Fo1-ee aer il i. t - tl, ,n, als Anzahlen der k-elementigen Teilmengen einer

tigen Menge, geschickt aufbauen. Dabei werden Erfahrungen über den Aufbau des

Koefflzienten uncl clcr clLrrch ihn chalakterisier-ten Zusnrlnrenhlinge .gentacht. ['ür clie Z; '

rlcl AhbaLr cler Donrinanz anclerer Bcgril'llichkeitcn .-rhrrderlich sincl. Nattillich katrtl tt: -

iu dcr Kontbinatorik auch schon lon Wahrschcinlichkeiten gct-edet ucrtlctt. ithct'es

rlics in ciner-schr naivcn Wcisc /u tr.ln.
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Es geht aber aLtch uln die Ar.rsbildung gewisser Heuristiken, z.B. Utn-lnterpralicrett vttrr

Objcktcn:..1n einer Lotterie gibt es 3 Gewinne. Alle Lose wcrden an insgesillnt l0 Pe|sonen

verkauti. Wie viele Moglichkeiten der Verteilung der Gewinne auf die Personen gibt es (u'o-

bei unterschieden werden soll, welcl.re Person welchen Gewinn erhält) 7" - Hier bietet sich fbl-
gende Rückführun-e auf die kombinatorischen Grund-Typen an: Im Einrer liegen viele Lose.

darunter die 3 Gewinn-Lose. Nur auf diese kommt es an. Wir personifizieren die Lose. Die

Gewinn-Lose unterhalten sich und fragen sich: ,,Mal -gespannt, 
wen von den 10 Leuten, die uns

Lose ziehen. lclr kriege." - Man kann die Situation so attffiissen, als tlb diese 3 Lose eine Lot-

terie clr-rrchfülrren mit Menschen. Jecies cler 3 Lose kann einen Menschen erhalten. Die

l0Leutebetlnclensich ir.reiner-grofJengeclaclrtenUrnc. IchalsLoskannnichteinfachaufclie
Gnppe von I0 Menschen zugehen und rnir einen heraussuchen; dann wäre es ja keine Zu-

fhlls-Auswahl mel'rr: clenn ich wtircle ja vorher sehen. wen icl.t mir wiihle. Der Zufalls-Charak-

ter kommt claclurch ins Spiel. daß die Leute schicksälhafi Lose wählen r-rnd ich ais Los nicht

beeinflussen oder vorhersehen kann, wer mich wählt. - Wenn einem der Zufalls-Charakter

nicht wichtig ist. dann ist auch foigende Interpretation passabel: Das erste Gewinn-Los hat

10 Alternativen von Menschen, die es ziehen können; das zweite hat wieder 10 und das dritte

wiecler; also -eibt es insgesamt 101 Mi)glichkeiten.
Also: die Lose «Jel'ir.rieren ctie Stui'en des Entscheidungs-Prozesses. ttttd die Menschen stel-

len auf .lecler Stut'e die Alternativen dar. Welcher Objekt-Typ bei solclrcn Zuordnungs-Auf--ea-

ben für clie Stuf'en uncl welcl.rer fi.ir die Alternativen auf jeder Stut'e in Frage kommt, ergibt sich

daraus, bei welchen'r Typ keine Mehrfach-Belegungen auftreteu dürfen. Die Stuf-en sind dulch

clie Lose -9egeben, weil jedes Los nur an einen Menschen geraten kann. - Wenn bei beiden

Objekt-Typen keine Wieclerholungen erlaubt sind, kommt es darauf arl, bei welchem Typ die

Anzahl der Ob-iekte geringer ist:

,,Am Rancle einer Tanzfläche stehen k: 5 Frauen Llnd n : 7 Mlir.rner. Eine ,Tanzflaichen-
Besetzung' besteht aus 5 sich gleichzeitig auf der Tanzt-läche befindenden gemischten Tanz-

Paaren. Wie viele Tanzfliichen-Besetzungen gibt es?" - Qie 5 Frauen del'inieren clie 5 Stuten

cles E,ntscheiclungs-Prozesses: wil kiinnen sie auch als -5 Plätze aulfassen. aul'die 5 von 7 Mün-

nern (= Gegenstänclen) zu plazieren sind. Durchliiuft tnan diese 5 Pllitze, so hirt rnan nachein-

arlder 7, 6. 5, 4. 3 Alternativen zur Auswahl. lnsgesamt gibt es also 7 '6' 5 '4' : : t't UnS-

lichkeiten. - Lediglich im Falle n : k kommen die beiden Ob.jekt-Typen gleichermallen als

Stuf-en und als Alternativen auf den Stufen (Plätze und Gegenstände) in Frage, was sich auch

an dem Bruchterm zeigt, der ja etwas bedeutet und wo der Nenner positiv sein muß. Im Zähler

stehen alle Möglichkeiten tür den Fall, datS I Pl'dtze vorhanden wären. Der Nennel entsteht

claclurch. dat3 ja der 6. uncl «ler l.Platz tatslichlich nicht vorhanden sind. claß also it'nrner die-

jenigen Möglichkeiten zu einer einzigen zusarnmenzufhssen sind, clie siclr Ilur aul'diesen bei-

den Pliitzerr voneinancler unterscheidelr, also imnrer'(n-k)l Stück (Prinzip der Itlentifi:.icruttg

von Möglichkaiten).

Der Binorrial-Koellizient I l. 4.. ffr rnich identisch mit der Anzahl aller k-elernentigerl,k

Teih.nengen einer n-elementigen Menge ist und dessen Namen icl.r erst viel später einrnal

begründen wiirde, entsteht dr-trch eine doppelte Anwendung des Prinzips der Identifizierung

von Miigliehkciterr:

35



)'\>

t"J§l^
Peter Bender

r1.IT,r^

vic.q^
it Äi

CCC O CIC C C C

§s'Yr.
\i -i'..

l2 3 k-l k k+lk+2 n-l n

Abb. I : Anordnung von n Objekten auf n Plätze, von denen k Plätze besonders

Es werclen n Objekte auf n Plätzen angeordnet. Die n! möglichen Anordnungen

Klassen zusammengefitßt: ALrf ei ner ersten Stuf'e werden eweils alle diejenlgen

h,^^^
2/,efu*

rr.+,

zusamtnengef a[31. die sich nur durclr Permutationen der k Objekte auf den k

zen (in Abb. I der Einfachheit halber die k ersten Pliitze ,) unterscheiden. Auf elner

fe werden noch eweils alle diejenigen Klassen zusammengefaßt, die sich nur durch

tionen der n-k Objekte auf den n-k nicht markierten P|ätzen voneinander

cliese Weise erhält man g"n"u 11fu Klassen von Anordnungen, wobei von

UYr*:
Aic
O.r*-*

tast keine Rede r.nehr sein kann. weil sich zwei Klassen nur noch dadurch

sich bei der einen aul clen k rnarkierten Pliitzen (irncl damit zugleich auf den n-k

kierten Plätzen ) wenlgstens ein Objekt he ll nclet. das sich bei der anderen dort nicht

Diese Klzrssen entsprechen daher bijekti den k-Teilmencen (und zugleich den (n-

-een) einer n-elementigen Menge.

lmmer wieder tritt däs Problem auf, ob es ei-sentlich auf die Reihenfolge des

ankommt, wo diese bei der Beschreibung der ,,Lösung" doch so sehr hervorgehoben
 .\{ \r ' Am Beispiel der Tanzflächen Besetzungen: Es lst egal, 1n welcher Reihenfolge die

sich aus den jeweils wenn ihre Vorgringerinnen gewählt haben) noch vorhandenert
e

A
einen auswählen Wenn alle Frauen gewählt haben liegt eine Tanzflächen Besetzung

L:.-^,

n'ran sieht clieser nicht mehr den ProTef3 ihres Entstehcns An'

Man rnu[J hier deutlich zwischen verschiedenen Hancllungs-Ebenen

rnathematische Forrnel geht die Handlung des sukzessiven Auswühlens ein, während

legung der Reihenfolge auf der Meta- Ebene statttrndet und sich nicht auf das

Erge,bnis auswirkt. Es ist typisch fär die Mathematik, daß sle die Meta-Ebene

ihrem Gegenstand machen kann: Die Paare können ln der Reihenfolge, wle sle

nebeneinander gestellt werden, SO daß Tanzflächen Besetzungen doch noch

unterschieden werden können. wodurch ES 5 -mal SO viele gibt. Aber auch dafür

der eine von cler Mathematik nicht erfal3te Meta-Ebene, hier z.B.: Die Reihenfblge'

Paare sich tlnden, kann a vtillig unabhiingig davon sein, in welcher Reihenfblge srex-a.r
Mathernatik"hen. usw Das kann beliebig welt getrieben werden; der Igel ,,Meta-

Hasen ,,Matl-rematik" irnmer eine Stuf'e voraus. Für clen Mathenlatiker ist diese

uninteressant: - für clen Mathematik-Didaktiker und Mathernatik-Lehrer ist sie

vant, diese Relevanz wird aber oft verkannt. Es ist das Verdienst Wiesemanns (

Unterscheidung zwischen mathematischen und mathematik -didaktischen (i.w.s. )

auf den Punkt gebracht zu haben.

Es ist hier nicht der Platz, noch mehr kon1binatorische Beispiele im Sinne des

zepts in dieserAusführlichkeit zu analysieren. -Teil dero.a. Heuristik ist z.B. das

R üc:kJä h rutt g aul starula rtl- M od e I I e.

Die beiclen geläufigsten sind wohl das Urnetr- und das Schachtel-Modell lnl

Modell stellen die Kugeln die Individuen (bzw. wenn mit Zurücklegen gezogen wird:
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ten) clar und die Ziehungen lief-ern die Plätze (bzw. wenn es auf clie Anordnung nicht ankommt:

die ausgewlihlten KLrgel-Mengen bzw. -Kollektionen). Im schachtel-Modell entsprechen die

Schachteln den Kugeln und die Dinge, clie hir-reinzupraktizieren sind (entweder ist höchstens

eines ocler aber mehr als eines pro S"chachtel erlaubi), entsprechen den Ziehungen (entweder

sind die Dinge wohl unterschieden und für die so ausgewählten Schachteln liegt etwas mit

einer Anordnung Vergleichbares fest; ocler clie Dinge sind nicht unterschieden und es werden

Schachtel-Mengen bzw.. tälls mehrere Dinge in ein und dieselbe Schachtel gelangen können'

Schachtel-Kollektionen ar-rsgezeichnet)'

Es -eibt 
Aufgaben, bei denen sich clie Star.rdardisierung rnit dem Urnen-Modell anbietet; bei

anderen wieclerum liegt clie Verwenclrrng cles Schachtel-Modells näher' Allerdings komnit es

oft auch auf den Menschen an. cler sich mit den Auf-eaben beschüftigt, bzw' darauf' welches

Modell diesem Me.schen in einern Kombinatorik-Lehrgang angewöhnt wurde. - Hüufig wer-

den alle kornbinatorischen Grund-Typen in beiden Modellen behancielt, und infolge geeigne-

ter wahl der Bezeichnungen, insbeiondere der Buchstaben' läßt sich die Gleichartigk-eit der

entsprechenden Aufgabei-Typen in beiden Modellen ersehen. Diese Gründung auf Außer-

lichkeiten (die im Mathernatik-Unterricht allerdings gang und gäbe ist) ist m.E. unzureichend

für ein wirkiches Durchschauen cler gemeinsarnen Struktur beicler Modelle' Immerhin sind es

im Urnen-Moclcll clie Dinge in einem Behlilter (Ku-eeln in cler Urne)' clie irn Schachtel-Modell

clen Behiiltern (Schachtel-n) entsprecherl. Aber was bccler-rtct ini Schachtel-Modell die Urne'

uncl wo sincl im Ur,en-Moclell die Dinge'? - Man lr-r'[3 dia ltciderr Mtttlellc noch etwas genau-

er beschreiben und dann das eirte kontinuierlich oder cliskret in cltts trndere iiberf'iiltren' Es

genügt hier clie durch Skizzen unterstützte Vorstellung:

Für alle Grund-Aufgaben paßt clas Modell, bei dem die Kugeln (bzw clie Schachteln) wohl

unterschieden sincl, z.B. durch eine Numerierung (bzw. durch dauerhaftesAufstellen in einer

Reihe). - wird nun im urnen-Modell eine Kugel gezogen, dann wird ein Zettel auf sie geklebt'

uncl sie wircl in clie Urne zurückgelegt. Ist die Reihenfolge des Ziehens relevant' dann sind die

Zettcl entsprechencl nunleriert. Wi.,l ,,ohn. ZUriickLegen" gezogen' clann komnlen bei 'ieder

Ziehung nur Kugeln in Frage. die noch nicht rnit einen'r Zettel versehen sinrl' Man braucht also

gar keine Urne, in cler sichiie Kugeln befinclen' stlndern man kann sich die Kugeln auf einen1

Tisch liegend vorstellen. uncl das Ziehen wircl durch clas Markieren mit Zetteln ersetzt' Nun

denke man sich jede Kugel aus zwei durchsichtigen Plastik-Halbkugeln zusammengesetzt

(wie man sie als Verpackirn-e für Süßigkeiten kennt), und man braucht clie Zettel nicht mehr

auf die Kugeln zu kleben. .oid".n kann sie hineinlegen. Dann ersetze man noch den amorphen

Kugel-Half'en clurch clie Anorclnung cler Kugeln in einer Reihe entsprechend den Nummern'

clie sie ja von Antüng an tragen, uncl verwanclle ttie Kugel- in eine Quader-Form' und man

beflnclet sich mitten im Schichtel-Moclell. Als Dinge verwenclet meln also ZeLLel: zu deren

etwaigen Urlterscheiclung zieht man Numntern heran'

Mit <lieser Transfbrniation vont Urnen- ins Schachtel-Modell hat rnan nicht nur clie struk-

turelle Gleichheit beider Modelle f'estgestellt, sonclern darLiber hinaus die Grund-Idee der

elementaren Kombinatorik durchsichtig gemacht: Einer Kollektion wohl unterschiedener

objekte(KugelnoderSchachteln),alsoeinerMengeimrnathematischenSinn.stehteine
Kollektion anderer objekte (Zettel) gegenüber. und es werden Beziehungen zwischen den

Objekten der einen Koilektio,, ttttcl clenen cler anderen aufgebaut' Die unterschiedlichen Ty-

pe. von Grund-Aufgaben erhält rnan allein clurch Variieren der Stmktur der zweiten Kollck-
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tion. rvl.ihrencl clie Struktr-rr cler ersten Kollektion inrnrcr clieselbe ist: cin Attl'angs-S:..

natürlichen Zahlen. Man kann auch clic zweite Kollektion als Menge itrt tultthentatise ; .

aul'fassen. incienr man Zettel in passendelAnzahi ztirVerfügung stellt. sie (2.B. als p.

Inclidvicluen) unterscheiclet und dann gegebenenfalls nicht rnehr die hergestellten B;-
gen, sondcrn Klassen von Beziehungcn ziihlt.

Mit seint'nr prozelShaticn Charakter ist das Llrncn Moclell fiil viele.{ufgabcrt,rr
uccignct: clie Verclingliclrung dcr.Ziigc durch Zcttcl nracht atrcl clie StrttktLrr crst richtrt
schaubar'. Angcsichts clcs aktucllctr r.rroclischcn nlathcnrltik-(lidaktisclicn Palutli-r::

Dyrraurik (besondcr.s irn Zusan'rnrenhang rrit clenr (ionrputcr) in clcr N'lathclnatik:r,. -

clas bcwiihrte Prinzip der tlirtglit'itcn tlirldamit zuniichst .sttrti:t'ltut ALr.lJtt.s.rrutg t'rtrt l''
nicht außer acht lassen.

Fär die Stochastik von Bedeutung ist u,,eitefhin die Einfültrung kiitrstlicher Lrt.
tlungcn. nreist mit clerri Zicl der Herstellung einer Gleich-Verteilun-s. clie oft dr-rrch di.' -..
gung einer Anorclnung aul- eine Auswahl erreicht r'i'ircl.

Man sieht. cla[.] clic Kontbinatorik einen vorziiglichen Bcitlag zLrrn globalett Lcrrt.

lJilclcns von Moilellen uncl clcs Unreangs danrit lcisten krtnn. - Das I-iisen kotrtbittrri,

Aulgabcn ilar'l'cbcn rricht aLrl clic Angrbe eincs (i'Lrrrd'lyps Init lcstgelegtcn BLrel:.'

BccleLrtungen reduzicrt u'crclen (bei iler Los-ALrl'!,abr': rrit Attorclnung. tttit Wietlt'r:'

1r= 10. k=-3.1. Diesem Vrr-uehen lregt nlimlich oti wenigcl ein autotrtatisiet'tes ',,1,
Beherrschen. sondern ein r,on üußerlichen Si-enalen geleitetes Stochern in eineln trtrl'.
sens-Speicher zugrunde. Dennoch sollte am Ende eines Kombinatorik-Kurses eirt.

sicl.rt etr;l,a tblgender Art (s. Abb. 2) stehen. abel nicht zwecks Recluktion des Stolf . -
sonclclrr als nicht zeitlicher. sonclerrt sachlicher Ab,schltt[.1.

Sou,ohl clcr (links urrten slchcntlc) korrrbinatorisclrc- l)rotrlcm-Trp ..Attswlhl ,,1.

ordnrrns ntit (erlaubtcn) Wicderholungcn", als auch clcr (gitttz rccltts stehettdc) ktrrt -

rischc Ptrtblent-T1,1'r.,Eintcilutr-s in s Teilnrcngcn". gcrn iruch bezeichnct als,.Pet'lttul-'
ntit Wieclerh«rlungcn", sincl f ür' ein Stochastik-Curriculurn vielleicht cntbehrlich. Sir
aber clie Kombinatorik auf einer ersten Stuf'e ab (hier flndet sich rvieder clas l\1,'

A/rrt /i/rrsr. r r rrnd lrlrgcrr zur KIrrr'lreit rrnd Asthetik ,ler'Übersielrt l,ci. rrtdern sit'tlie.e .

trisch rnachen.
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. nk Altctnativell alll (lell Stut'e n.
Proclukt-Regel direkt; k Stufen

nl 'n2' ... 'nk

O1, fl2,

n lnclividuen
geln. Schachtel).

k Pkitze' (Zichtrngelt.

Dinge)tttit k::n'

ffi tuttigti"hkeiten

tnl Nltiglichkcitcrr.

1'al1: k = u (PertnlttlL-

(Ku-n Sorten (Kugeln,

Schachteln):

k Pllitze i Zicl'rtrngen.

Dingc ):

nr' Nliisliclrke itctr

n hdilrijusn (KLr-

geln. Schachtclll):

k-clcnrentigc (1til-)

Nlcrtgcrt (li Zichurt-

gcn. l)ingc) mit

k5n:
n n --..- l\los-n-kk'

lichkeiten

n Sortett (Ktlgeln.

Schachtcln ):

k-clcnrcnticc .,Mcn-

gcn" ( k Z-rclrtrrlgctl.

Dinge ):

/ k+n-l , r k+n-l 1I =L\n-lrjkl

Nliiglichkeiten

Ein Plriilol c-t ltlr dic Korlbinatolik irlr Llnterricht

ortgartrtlrtt'te

Ausvr;altlett

(Verteilert Yer-

schietlcnc r
Dinga )

n (Ku-

ge1n. Schachteln):

s ange«rrdnete Teil-

nrellgen nrit r-e sP.

n l. nr. . . .. rt, Ele-

nlclrlcll (in .lctlcr'
'[c 

i I rtrcrrgc tttlgeortl

rtetc Kitgcltl bzu.

cleiche Dinge) rnit

Ltn geordttete

Alt,svrtuhle rt

(Verlcilctt glcicher

Ding,e )

111*ilr-l... +n\=n.

n! 
= \Iös-nl: n2:.'. ns:

lichkcite rr

rtriI Zrtriit lilegctt

( nr i t ( c rl tut bt etr ) Wic'

tlerholurtgot der

Scltuc'htelrt )

' öltrw Zuriicklcgett
( oh nc Wiade t'httl rrtt gc rr Ie r St lttrchte In )

rttit k< n bi.vt'- tt ,+ /?, + ... * /'1. = 7i

A hb. 2 : Uberbl ick tibel' cl ie elettletltare Konlbinatori k
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