28. K lassgfikationen nach Ahnlichkeit
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1. Sortieraufgaben

Im Mathematikunterricht der Grundschule 1&3t man Merkmal skl6tze nach den
vorhandenen Merkmalen wie Farbe, Form, Dicke oder Gré(3e sortieren. Einen
Satz Cuisenaire-Stabe kann man nach Staben gleicher Lange (Farbe) auf-
gliedern. Ahnlich lassen sich Fladhen nadh ihrem Fladheninhalt und Korper
nach ihrem Volumen sortieren. Auch in der Orientierungsdufe werden gele-
gentlich Sortieraufgaben gestellt, etwa wenn man Vieledke nach ihrer E-
ckenzahl oder Winkel nachihrer Grofie enteilt. Freili ch voll zieht sich dann der
Sortiervorgang in der Regel nicht mehr an konkreten Gegenstanden, sondern
eher an Zeichnurgen oder anderen symbali schen Objekten. Mit zunehmendem
Alter verlagern sich dese Handungen immer stérker in den Bereich der Vor-
stellungen, etwa wenn man von alen zueinander kongruenten Dreiedken
spricht oder wenn man jewell s zueinander parall e Geraden zusammenfal3t.

Sortieraufgaben treten in drei Hauptformen auf:

a) Gegeben ist die aigrunddliegende Aquivalenzrelation, gesucht ist die
Klaseneinteilung, z.B. Sortieren der Merkmalskl6tze nach der Relation
. -..lat die gleiche Farbe wie ...* oder Sortieren der Vielede nach der
Relation,, ... hat genau soviel Ecken wie...".

b) Gegeben ist die Klaseneinteilung, gesucht ist eine gedgnete Relation.
Man zerlegt z.B. den Satz der Merkmal skl6tzein Klassen undfragt, welche
Eigenschaft dieser Klasseneinteil ung zugrunde li egt.

c) Gegeben ist lediglich de Grundmenge, gesucht sind sinnvolle Klassen-
einteilungen. Man fragt etwa nach mdglichen Typen von Dreiedken und
erwartet VVorschlage ar Klasdfikation.
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Man verfolgt mit solchen Sortieraufgaben verschiedene Ziele.

a) Sortieraufgaben mit VVorgabe der Eigenschaft sollen z.B. dazu denen,
das Verstéandns von Eigenschaften zu Gkerprifen. So kann man etwa die
Kenntnis des Begriff s Seitenverhdtnis untersuchen, indem man Rechtedke
nach ihrem Seitenverhdltnis ortieren 183t. Solche Sortieraufgaben konren
als wichtiges Instrument zur Beurteil ung eines Begriff shildungsprozesses
dienen.

b) Wird bei einer Sortieraufgabe die Klasseneinteil ung vorgegeben, so kann
die Suche nach der zugrundeliegenden Relation einen Begriff shildungs-
proze? einleiten. Wenn man z.B. Vierede in konvexe und richt konvexe
Vierede einteilt, dann kann man damit zu einer Definition des Begriffs
~konvexesVieredk" filhren. Dieser Typ von Aufgaben zielt auf das Entdek-
ken von Eigenschaften. Bekanntlich kénnen Eigenschaften auff ali g wer-
den, wennman sie bei mehreren Objekten feststellt und bei anderen vermift
oder in anderer Ausprégung vorfindet. Damanin der Regel mehrere Eigen-
schaften angeben kann, mit deren Hilfe man die Klasseneinteilung be-
schreiben kann, heandelt es sch hier um einen Aufgabentyp, der dem Schir-
ler mehr Freiheit 183t

c) Freie Sortieraufgaben werden benutzt, wenn man den Schiler selbst zu
Klasdfikationen anregen will, um Ubersicht (iber einen groReren Objekt-
bereich zu gewinnen. Insbesondere wird man sie verwenden, wenn man in
der Sekundarstufe | den Zusammenhang zwischen Aquivalenzrelationen
undKlaseneinteilungen herausarbeiten will .

Auch in der psychadogischen Forschung werden héufig Sortieraufgaben ver-
wendet. So liefd z.B. USNADZE (1929 nadh vorgegebenem Muster sortieren,
um festzustellen, ob de Probanden de relevanten Attribute finden konnten.
Freie Sortieraufgaben wurden von GARDNER (1953 in seinen Forschurgen
Uber kognitive Stile im Kategorisierungsverhalten urtersucht. Er lief3 solche
Objekte zusammenfasen, de zausammenzugehdren schienen, undversuchte,
das Verhalten der Probanden duch de Zahl der resultierenden Aquivalenz-



klassen zu messen.

Losungen bei Sortieraufgaben erlauben also Riickschlisse auf dasVerstéandnis
des Losenden. Man kann jedoch auch davon ausgehen, dal3 das Denken des
L 6senden vom L 6sungsvorgang selbst beanfluld wird.

2. Versuche mit Sortieraufgaben zum Ahnlichkeitsbegriff

In einer friheren Arbeit (VOLLRATH 1976 habeich herauszuarbeiten versucht,
dal? der Ahnlichkeitsbegriff im umgangssrachlichen Verstandris einen sehr
breiten Bedeutungsspielraum besitzt. Das [&3% sich nach am ehesten mathema-
tisch beschreiben, wenn man ,dhnlich” jeweils auf einen bestimmten Ab-
bil dungstyp bezeht.

Eine Figur F heiRe &nlich zu einer Figur F bezigli ch einer Abbil dungsmenge
A, wenneseine Abbildung f € A gibt, derart dal3 f(F) = F.

Wenn A beZiglich der Verkettung eine Gruppe ist, dannist die so definierte
Relation eine Aquivalenzrelation. Historisch ist diese Relation als,, Verwandt-
schaft* bezechnet worden (MoBIUS 1827), wahrend man , Ahnlichkeit* auf
Ahnli chkeitsabbil dungen (Verkettung von zentrischen Streckungen undKon-
gruenzabhil dungen) beschrankt.

Im umgangsgpradli chen Verstdndnis sheint jedoch ,, éhnlich” algemeiner im
Sinnevon,, verwandt* verstanden zu werden, wie enige Versuche mit Sortier-
aufgaben vermuten lief3en (VOLLRATH 1976. Da die Ergebnise aiffélig
waren, erschien es mir sinnvoll, die Versuche aif eine breitere empirische
Basis zu stellen.

Dazu wurden 110 Probanden aus verschiedenen Schulen undKlassen Unter-
frankens zufdlli g ausgewahlt. IThnen wurde mitgeteilt, dald sie an einer Untersu-
churg teillnehmen, in der es darum geht, festzustellen, wie Schiiler eine Frage
in einer Sortieraufgabe verstehen. In sechs Sortieraufgaben wurden ihnen
nacheinander Séatzevon Papierfiguren vorgdegt. Finf S&tzewaren ausweil3em
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Papier ausgeschnitten, ein Satz bestand aus Figuren, de aus kariertem Papier
ausgeschnitten waren. In jedem Versuch wurden all e Figuren urgeordnet auf
den Tisch gelegt.

Die Probanden wurden vom Versuchsleiter aufgefordert: ,,Lege dle dhnlichen
Figuren auf einen Haufen!* Eswurden keine weiteren Hilfen oder Kommenta-
re gegeben. Der Versuchgeter natierte das Ergebnis, sammelte das Material
ein undgab de nadste Aufgabe. Die Reihenfolge der Aufgaben wurde immer
beibehalten. Bei der Erheburg der Daten waren A. AMEND, A. HOCK, B. KELL -
NER und P. ScHMIDT, Studenten mit dem Wahlfach Didaktik der Mathematik
an der Universitat Wirzburg, beteili gt. Der Versuch wurde von Herbst 1975
bis Herbst 1976 duchgefiihrt.

Von besonderem Interesse war es, ob de Probanden auf der Basis des um-
gangssprachlichen Ahnlichkeitsbegriffs Redhtedke im Sinne der mathemati-
schen Ahnlichkeit sortieren. Dawir vermuteten, dal3 das Ergebnis wesentlich
von der gewdhlten Grundmenge @héangt, variierten wir die Grundmenge
entsprechend urseren Vorversuchen. Redhtedke standenim Vordergrund deser
Betrachtungen, well mich interesgerte, inwieweit das Seitenverhéltnis al's ent-
scheidendes Merkmal gesehen wird.

3. Versuchsergebnisse

Bei jeder Aufgabe dominieren deutlich bestimmte Lésungen, duch de die
Vorversuche weitgehend kestétigt werden.

In der ersten Aufgabe besteht die haufigste Losung (Losung 1) aus vier Klas-
sen, von denen jede avel Elemente enthdlt (Abb. 1). Sietrat mit einer relativen
Haufigkeit von 2®%6 auf. 26% der Probanden entschieden sich fir eine Losung
(Losung 2), die @ne Klasse mit den runden undeine Klasse mit den eckigen
Figuren enthélt. Daneben ergaben sich 16 weitere Losungen, von denen jede
hochstens 10% erreichte.
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Abb. 1

Bei der zweiten Aufgabe dominierte mit 779% die Lésung von Abb. 2(Lésung
1). Weitere 12 Losungen hetten jewell s eine Haufigkeit von weniger als 10%.
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In der dritten Aufgabe liberwog die Lésung von Abb. 3(Lésung 1), bei der in
Redtede und Quadrate engeteilt wurde, mit 66%. 14 weitere Lésungen

erreichten weniger alsje 13%.

oL

Abb. 3

In der vierten Aufgabe egab sich mit 30% am haufigsten de Losung vonAbb.
4 (L6sung 1), daneben wurden von 26% der Probanden alle Rechtedke zu-
sammengefaldt (Losung 2). In 18weiteren Lésungen wurden jewell s weniger

als 10% erreicht.

DUD lis

Abb. 4
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In den beiden letzten Aufgaben dominiertediein Abb. 5 und Gezegte Klas-
seneinteilung (Losung 1) mit 51% bzw. 626. 9 krw. 10 weitere Ldsungen
erreichten jeweill sweniger als 16% bzw. 176.

Abb. 5
Abb. 6

4. Diskusson der Ergebnisse

Bei den beiden haufigsten Losungen der ersten Aufgabe unterscheiden de
Probanden zwischen ,,rund‘ und, edig”. Wahrendsich de Ldsung 2 auf diese
Einteil ung beschrénkt (diese Lsung wurdein den Vorversuchen am haufigsten
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angegeben), wird in der anderen Lésung noch feiner eingeteilt. Bei den runden
Figuren wird in konvexe und nicht korvexe dngeteilt, bei den Vieledken
werden Rechtedk undDreied zusammengenommen. Diese dwas merkwiirdige
Eintellung der Vieledke kénrte unter dem Gesichtspunkt vorgenommen worden
sein, in bekannte und unbekannte Formen einzuteilen. Weitere Ldsungen
kénren Tabelle 13im Anhang entnommen werden.

Die am haufigsten angegebene Losung der zweiten Aufgabe scheint sich
dadurch zu ergeben, dal’ rach besonders eindrucksvoll en Figuren sortiert wird,
fur die besondere Namen UHich sind. Diese Lésung wurde aich in den Vor-
versuchen am haufigsten gegeben. Esist auff dlli g, dal3 mogli chefeinere Eintei-
lungen zwischen den Rechtedken hier nicht auftreten, dald aber andererseits
Retedke und Quadrate gesondert gelegt werden.

In der dritten Aufgabe dominiert wie in den Vorversuchen die Einteilung in
Redtede undQuadrate, die auf weitere mogli che Einteilungen der Rechtecke
verzichtet. Die besonders eindrucksvolle Gestalt der Quadrate scheint den
Sortierprozeld so stark zu beenflussen, dald de Probanden Hind sind fir feine-
re Einteilungen der Rechtedke. Relativ haufig (12 %) tritt eine Lésung auf, bei
der die Recthtedke aufgeteilt werden in etwa gleich hote und cn Rest (s.
Anhang Tabelle 3).

In der vierten Aufgabe dominiert wiein den Vorversuchen de Losung, diedie
Redhtede nach gleicher Breite sortiert. Daneben wird héufig auf eine Ein-
teilung der Redhtedke verzichtet, d.h.fur diese Probanden sind alle Redhtedke
dhnlich. Sie sind dfensichtlich an der Redhtedkgestalt orientiert. M ogli cher-
weiseist diese Losung auch von den vorhergehenden bednflufd worden.

In den beiden letzten Aufgaben kdnne man de Redtedke jeweils in drei
Klassen zu je avei einteilen, wenn man de Gleichheit des Seitenverhéltnisses
zugrunde legt. Es treten de Seitenverhdtnisse 1:2, 1.3 und 14 auf. (Hier
hatten wir die Versuchsanordnurg gegeniiber den Vorversuchen insofern
geédndert, als von jedem Seitenverhdltnis nur zwei statt drei Rechtedke auf-
traten). Es gab innerhalb der gesamten Stichprobe keine Lésung, die das Sei-
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tenverhdltnis in Betradht zog. Die Quadrate auf dem Papier in der sechsten
Aufgabe bedanfluf¥en das Ergebnis off enbar nicht, obwohl sie aim Abzé&hlen
und Vergleichen der Seitenverhédltnise ane starke Hilfe hétten sein kbnren.
Auch die auffdlli gen Seitenverhatnisse waren als deutli cher Hinweis gedadt.
Siewurden jedoch nicht gesehen. Statt deseen daminierten Lésungen, denad
einer Vorstellung von,, Groe* sortierten. Bei diesen beiden Aufgaben wurden
die Ergebnisse der Vorversuche im wesentli chen bestétigt.

Die Versuche zegen, dald de Aufforderung, dhnliche Figuren zusammen-
zulegen, einerseits in einer bestimmien Weise verstanden wird, de wesentlich
vom vorliegenden Material bestimmt ist, dal3 aber andererseits bei allen Auf-
gaben eine groflie Zahl verschiedener Lésungen gegeben wird. Wenn man bel
einigen vonihnen kaum zu einer Erkldrung kommen kann, so dal3 man anneh-
men muf3, de Probanden halben mehr oder weniger zufélli g gelegt, scheint doch
in der Mehrzahl eine Vorstellung vorzuliegen, fir die man Griinde angeben
kann.Das zegt, dald der Ahnlichkeitsbegriff in Sortierversuchen mit geometri-
schen Figuren ebenfall s einen erheblichen Interpretationsgpielraum | &f3t.

V on besonderer Bedeutung scheinen einmal einpragsame Figurentypen zu sein,
dieim Mathematikunterricht hervorgehoben werden, und df ensichtlich spielt
auch eine Auffasaung wie ,, ... ist etwa gleich grol3 wie ...* eine Rolle. In-
nerhalb der Redhtedke ist das Seitenverhéltnis © unauffélig, dall esas Merk-
mal zum Sortieren nicht herangezogen wird.

Die grofe Variation der verschiedenen Losungen kdnrte man mit Hilfe der
unterschiedli chen personli chen Stilebei der Bildung von Erfahrungen erkléren,
wie sie von THOULESS (1932, WEBER (1939 und GARDNER (1953 nacdh-
gewiesen worden sind.

Dieunterschiedliche Auff élli gkeit von Merkmaleniist ein bekanntes Phénomen.
Man weil3 z.B. da3 fir Kinder Farbe auffalli ger als Formist (USNADzE 1929.
Innerhalb geometrischer Figuren scheint das Seitenverhdtnisrelativ unauffélig
zu sein. DasErgebnisvon Aufgabe 4 ze gt, dal3bei Rechtedken die Eigenschaft
~gleiche Breite" auff dlli ger ist als die Eigenschaft ,, gleiches Seitenverhéltnis®.
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DaR’ die jewelli ge Grundmenge das Ergebnis beanfluly, steht im Einklang zu
gestaltpsychadogischen Ergebnissen, de bei Untersuchungen zur Rolle von
Beaugssystemen gefunden wurden (KoFRKA 1935 undWITTE 1960).

Auch der Einflul3 der Reihenfolge der Aufgaben auf die Ergebnisse [aldt sich
nach gestaltpsycha ogischen Untersuchungen vermuten. Wahrend der Durch-
fuhrung des Versuchs kénren ,, Einstellungen® entwickelt worden sein, de au
bestimmten Losungen geftihrt haben.

5.Abhangigkeit der L dsungen von Alter und Schultyp

In den Vorversuchen hatte sich bei den Lésungen keine Altersabhéngigkeit
feststellen lassen. Die in urserem Versuch gefundenen Daten sollen deshalb
darauf untersucht werden, ob man eine Altersabhéngigkeit annehmen kann.
Um den Chiquadrat-Test anwenden zu kénnen, ist es notwendig, selten aufge-
tretene LAsungen zusammenzufassen. Wir werden deshalb jeweil s Lésungen,
die mit einer relativen Haufigkeit von weniger als 20% gegeben werden, zu
einer einzigen Losung zusammenfassen. Dabel ergeben sich folgende Daten.

Aufgabe 1
Alter
Lésung <10 11-12 1314 >15
1 5 9 9 7
2 6 7 9 7
3 15 18 12 6

¥?=486d=6 p<0,70



Aufgabe 2

Aufgabe 3

Aufgabe 4

11

Alter
Losung <10 11-12 1314 >15
1 17 27 25 16
2 9 7 5 4
x?=289d =3 p<050

Alter
Ldsung <10 11-12 13-14 >15
1 9 25 24 14
2 17 9 6 6
¥?=1493d =3 p<0,01

Alter
Losung <10 11-12 1314 >15
1 8 9 8 8
2 3 11 9 6
3 15 14 13 6

x*=589d =6 p<050
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Aufgabe 5
Alter
Lésung <10 1112 1314 >15
1 15 14 15 12
2 11 20 15 8
x?=244d=3 p<050
Aufgabe 6
Alter
Lésung <10 11-12 1314 >15
1 18 23 14 13
2 8 11 16 7

¥?=410d =3 p<0,30

Auf dem 1%-Niveau 183t sich nur bei der dritten Aufgabe die Nullhypothese
zurtickwei sen, dald kein Zusammenhang zwischen Ldsungsverhalten undAlter
besteht. Mit zunehmendem Alter wird de Einteilungin Rechtedke undQuadra-

teimmer starker bevorzugt.

Um auch de Abhéngigkeit der L&sungen vom Schultyp zu urtersuchen, wur-
den die Grundschuier ausgesondert. Fur dierestlichen Probanden ergaben sich

folgende Tabellen.



Aufgabe 1

Aufgabe 2

Aufgabe 3

13

Schultyp
Ldsung HS RS Gym
1 12 5 11
2 13 1 14
3 30 7 7
x?=1208d =4 p<0,025

Schultyp
Ldsung HS RS Gym
1 41 11 25
2 14 2 7
¥?=064d=2 p<090

Schultyp
Lésung HS RS Gym
1 40 11 20
2 15 2 12

x?=237d=2 p<050
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Aufgabe 4
Schultyp
Ldsung HS RS Gym
1 12 5 12
2 16 3 9
3 27 5 11
x’=340d =4 p<050
Aufgabe 5
Schultyp
Ldsung HS RS Gym
1 26 6 18
2 29 7 14
¥’=074d=2 p<0,70
Aufgabe 6
Schultyp
Lésung HS RS Gym
1 30 9 20
2 25 4 12

¥’=118d =2 p<0,70

Auf dem 2,5%-Niveau |&3t sich also bei der ersten Aufgabe die Null hypothese
zuriick- weisen, dal3 kein Zusammenhang zwischen Schultyp und Lésungs-
verhalten besteht. Off ensichtli ch entscheiden sich Redschiler (RS) undHaupt-
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schiler (HS) weniger hdufig fir eine der beiden Hauptldsungen, a's das bei
Gymnasiasten (GYM) der Fall ist. Inwieweit das Lésungsverhalten von Ge-
schlecht, Fragestellung und vorangegangenen Sortieraufgaben abhangig ist,
wird an anderer Stelle untersucht (VOLLRATH 1977).

5. Folgerungen

In einem genetischen Unterricht wird man sich darum bemtihen, Definitionen
nicht als Fertigprodukte au présentieren, sondern sie aus ansprechenden Situa-
tionen heraus zu entwickeln. Dabei wird man versuchen, an Vorstellungen und
Erfahrungen der Schiiler anzukniipfen undgleichzeiti g die Motive hervortreten
zu laseen, de ar Entwicklung des Begriffsin der Mathematik gefuihrt haben.

Bei zahlreichen mathematischen Begriff en werden Bezechnurgen verwendet,
dieauch in der Umgangsspracdhe benutzt werden. Obwohl die mathematischen
Begriffe nicht mit den umgangsgradlichen Begriffen Gbereinstimmen, sind
sie doch héufig aus all gemeinen Vorstellungen erwachsen. Man kann damit
rechnen, dal3 solche V orstell ungen fir das Lernen des mathemati schen Begriffs
von Bedeutung sind, sei es, dai3 sie den Aneignurgsproze3 fordern, indem sie
Vorstellungen indwzieren, sei esdal3 sieihn kehindern, indem sie dem Begriff
Eigenschaften zuordnen, dedurch de Definition richt eingeschlossen sind.In
jedem Fall scheint es niitzlich zu sein, wenn der Lehrer beim Unterrichten
dieser Begriff e ihren umgangsspradlichen Spielraum mit beriicksichtigt.

Haufig verzichtet man geradein der Orientierungsgufe auf explizite Definiti o-
nen. Man erwartet, dal3 der Schiler durch den Umgang mit dem Begriff oder
alein von der Bezachnurg her eine klare Vorstellung gewinnt. Die Untersu-
chung madt deutlich, da3 ein umgangsspradhlicher Begriff wie Ahnlichkeit
viel zu vageidt, als dal3 man bei ihm auf eine Definiti on verzichten konrte.

Bel der Erarbeitung einer Definitionkomnt es besonders auf die Erfassung der
charakterisierenden Eigenschaften an. Die Versuche machen deutlich, dai3 es
notwendig ist, Hilfen fir die Schiler zu entwickeln, de sie nicht gangeln. Um
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solche Mal3rehmen bewerten zu kdnren, erscheint es notwendig, mehr tiber die
Auffélli gkeit geometrischer Merkmale in bestimmiten Situationen zu wissen.
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1. Aufgabe

Losung

{1,7} {4,5} {2,63 (3,8}
{1,457} {2,3,6,8}

{1,53 (4,7} {2,6} {3,8}
{1} {457 (2,6} (3.8}
{1,73 {4,5} {2,3,6,8}

{1} {7} {4,5} {2,6} (3.8}
{1} {7} {4.5} {2} {3,6,8}
{1,4} (5,7} {2,3,6,8}

{1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8}

{15} {47} {2,3} {68}
{1} {4,5,7} {2,368}
{1,53 {4,713 {2,3,6,8}
{1.4} {5,7} {2,6} {3,8}
{1,457} {2,6} {3.8}

{1} {4} {5} {7} {2.3.6.8}
{1,453 {7} {2,6} {38}
{1,455} {7} {2,3,6.8}

{1} {7} {4,5} {2,3,6,8}

Tab. 13

3. Aufgabe

Lésung

{3,4,89,11} {1,2,5,6,7,10}
{3,4,89,11} {2,5,6} {1,7,10}
{3,4,89,11} {1,2,6} {5,7,10}
{3,4,89,11} {10} {1,2,56,7}
(3,489,111 {7,10} {1,2,5,6}
{3,4,89,10,11} {1,2,5,6,7}
{3,489,11} {1,2,5} {6,7,10}
{3,4,89,11} {5,10} {1,2,6,7}
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Hiufigkeit
30
29

—
—
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Haufigkeit
72
13

NN N WM

2. Aufgabe
Lésung

{1,6,13} {4,7,12} {3,5,14}
{8,11,15} {2,9,10}

{1,4,6,7,12,13} {3,5,14}
{8,11,15} {29,10}

{3,58,11,14,15} {4,7,12}
{1,613} {2,9,10}

{1,3,4,5,6,7,12,13,14}
{8,11,15} {2,9,10}
{1,3,4,5,6,78,11,12,13,14,15}
{2,9,10}
{1,4,6,7,8,11,12,13,15}
{3,5,14} {2,9,10}

{1,4,6,7,12,13} {8,15}
{3,5,11,14} {29,103

{1,4,6,7,12,13}
{3,5,8,11,14,15} {29,103
{1,2,5,6,7,8,10}
{12,13,14,15} {3.49,11}

{1,13} {3,5,14} {4,6) {7,12}
{8,11,15} {2,9,10}

{1,7} {4,12} {3,5,14}
{8,11,15} {6,13} {29,10}

{1,6,13} {3,5,14} {4,12}
{8,11,15} {10,7} {2,9}

{16} {7,13} {8,15} {11}
{2,9,10} {3,5,14} {4,12}

Tab. 14

Losung

{3,4} {89,113 {1,5,10} {2,6,7}
3,489,113 {1,5,10} {2,6,7}
{3.4,89,113 {1,10} {2,5,6,7}
{3,4,89,11} {1,5} {2,6} {7,10}
{3.4,89,113 {1,7} {2,5,6,10}
{489,113 {1,2,5,6} {3,7,10}
{3.4.89,11} {2,6} {1,5,7,10}

Tab. 15

Hiufigkeit
85

10

3

Haufigkeit

1

3
4
2
1
1
1



4. Aufgabe

Lésung

{1,4,8} {2,691 {3,5.7}
{1,...9}

{1,2,4,69} {3,5,7,8}
{1,39} {2,4,5,6,7,8}
{19} {2,6} {4,8} {3,5,7}
{1,3,5,7} {2,4,6,8,9}
{149} {2,6,8} {3,5,7}
{156} (2,34} {7,89}
{139} {2,6} {4.8} {5,7}
{1,693 {2,4,8} {3,5,7}
{1,3,69} {24,578}
{1,3,59} {2,4,6,7,8}
{1,2,3,69} (4,57}
{1,3,4,5,78} {2,69}
{1,3,4,58) {2,6,79}
{1,469} {2,3,5,7,8}
{1,2,69} {35,7} {48}
{19} {3,5,7} {2,4,6,8}
{1,3,4,5,7,9} {2,6,8}
{1,2,69} {3,4,5,7,8}

Tab. 16

Losung

{1,5,6} {2,3.4}
{1,...,6}

{15} {2,346}
{1,5} (2,6} {34}
{1,3,4,5} {2,6}
{1,3,5} {246}
{1,2,5,6} {34}
{1,2,6} (34,5}
{145} 2,3,6}
{1} {23,..., {5} {6}
{1,6} {2,5} {34}

Tab. 17

19

Hiufigkeit
33
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5. Aufgabe
Hiufigkeit
56
18

—
—
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6. Aufgabe
Haufigkeit

68

—
~
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