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Rot, gelb, blau, rot, gelb, blau — und weiter?! Inhalte,
Bedeutung und Unterrichtsideen fir den Kompetenzbereich
.Muster und Strukturen*

Dieser Artikel ist eine Zusammenfassung des Theorieteils eines Workshops
am Lehrertag der GDM-Tagung. Ziel des Workshops war es, die anwesen-
den Lehrer fur das Thema ,,Muster und Strukturen* zu sensibilisieren.

Muster und Struktur — eine Begriffsscharfung

Die Begriffe Muster und Struktur werden haufig verwendet, sie lassen sich
jedoch schwer voneinander trennen und werden oft synonym verwendet.
Vielen Lehrern ist unklar, was genau — und auch was alles — mit Muster
und Struktur gemeint ist und vor allem, welche Aspekte fur das Mathema-
tiklernen von Kindern wichtig sind.

In der Diskussion der Teilnehmer des Workshops wurde klar, dass sich in
einem Muster etwas wiederholt und ihm eine Struktur zugrunde liegt. Unter
einem mathematischen Muster soll deshalb das geordnete Ganze, jegliche
numerische oder raumliche RegelmaRigkeit verstanden werden. Das Bil-
dungsgesetz des Musters und damit die Beziehungen zwischen den ver-
schiedenen Bestandteilen eines Musters stellen seine Struktur dar (vgl.
auch Mulligan & Mitchelmore 2009). Die Teilnehmer des Workshops ar-
beiteten heraus, dass sich die Struktur eines Musters auf verschiedene Ei-
genschaften beziehen kann (Form, Farbe, Anzahl, ...).

Inwiefern gehen Kinder aber mit Mustern und Strukturen um? Sie struktu-
rieren und erkennen Muster. Mit ,,Muster erkennen* sind zweierlei Aktivi-
taten gemeint: Zum einen bedeutet ein Muster zu erkennen, eine Regelma-
Rigkeit zu entdecken, eine Wiederholung gleichbleibender Merkmale. Zum
anderen wird aber auch das Wiedererkennen einer bestimmten rdumlichen
Anordnung, beispielsweise eines Wurfelmusters, als Mustererkennung be-
zeichnet (vgl. Liken 2012a). Auch das Strukturieren kann in zwei Vorge-
hen unterschieden werden. Um die Struktur eines vorgegebenen Objekts zu
erfassen, mussen die rdumlichen Bestandteile dieses Objekts identifiziert,
zu Untereinheiten zusammengefasst und miteinander in Beziehung gesetzt
werden (vgl. Battista et al. 1998). Eine Menge ,,loser” Objekte muss durch
konkrete oder mentale Operationen miteinander in Beziehung und so in
eine rdumliche Ordnung gebracht werden, um die Anzahl und damit das
Ganze erfassen zu kdnnen, ohne alle Elemente einzeln abzuzéhlen.
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Muster im Mathematikunterricht der Grundschule

Die Muster, denen Kinder in der Grundschule begegnen, kénnen grob in
vier Musterarten kategorisiert werden: sich wiederholende Musterfolgen,
wachsende Musterfolgen, Muster als funktionale Beziehungen und raumli-
che Muster.

Eine sich wiederholende Musterfolge ist eine Folge aus Gegenstanden, ge-
ometrischen Formen, farbigen Objekten oder Symbolen. Die kleinste Ein-
heit der Elemente dieser Musterfolge, die sogenannte Grundeinheit, wird
unverandert aneinandergereiht und erzeugt so die Musterfolge. Beim Ar-
beiten mit sich wiederholenden Musterfolgen geht es also um das Erkennen
einer RegelmaRigkeit, die Regel ist in diesem Fall die Wiederholung der
Grundeinheit in Form einer Translation. Die Musterfolge ABABAB... bei-
spielsweise besitzt eine Grundeinheit der Lange 2 (AB), die Musterfolge
ABCABC... hingegen hat eine Grundeinheit der Lange 3 (ABC). In einer
AB-Musterfolge treten demnach abwechselnd zwei Objekte oder Symbole
auf wie Kreis, Dreieck, Kreis, Dreieck, ... oder X, O, X, O, .... Dieses
grundlegende Prinzip eines periodischen Aufbaus hat Auswirkungen auf
die Bestimmung eines weiteren Folgengliedes. Fir eine sich wiederholende
Musterfolge mit einer Grundeinheit der L&nge 3 (ABC) bedeutet die perio-
dische Struktur, dass jedes Element der Musterfolge einem der ersten drei
Elemente gleicht und dass jedes Element der Musterfolge gleich dem Ele-
ment drei Positionen vorher ist. Musterfolgen mit der gleichen Lange der
Grundeinheit sind also miteinander ,,verwandt“: sie besitzen die gleiche
Struktur. Die Musterfolge ABAB... ist z.B. verwandt mit Kreis, Dreieck,
Kreis, Dreieck, .... Eine Ubersetzung einer Musterfolge von einer Darstel-
lungsform in eine andere verandert nicht ihre entscheidende strukturelle
Beschaffenheit. (vgl. Liljedahl 2004) Bandornamente und Parkette sind
spezielle und fiir den Grundschulunterricht typische Beispiele fiir sich wie-
derholende Musterfolgen.

Bei einer wachsenden Musterfolge wéchst die Grundeinheit systematisch
bei jeder Wiederholung. Hier liegt das Augenmerk weniger auf einer Ein-
heit als Grundbaustein, sondern auf der Beziehung aufeinanderfolgender
Folgenglieder und dem Vergleich ihrer Verdnderung, um die Regel der
Veranderung zu finden. Wachsende Musterfolgen sind z.B. Zahlenfolgen,
strukturierte Aufgabenfolgen (,,schdéne Packchen*) oder geometrische Dar-
stellungen elementarer Zahlenfolgen. Eine arithmetische Analyse der Fol-
genglieder ist bei wachsenden Musterfolgen unumganglich.

Wird jedem Folgenglied einer wachsenden Musterfolge eine Position zu-
geordnet, entsteht ein neues Muster im Sinne einer funktionalen Beziehung.
Fir jede beliebige Position n kann das Folgenglied t der Musterfolge in
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Abhéngigkeit voneinander bestimmt und in einer allgemeinen Form ausge-
drickt werden. Wachsende Musterfolgen und Muster als funktionale Be-
ziehungen werden haufig mit einem Verstandnis von Funktionen und dem
Lernen von Algebra in Verbindung gebracht (vgl. Warren & Cooper 2006;
Steinweg 2006).

Gerade der mathematische Anfangsunterricht nutzt Muster auch, um Zah-
len mit Hilfe spezieller geometrischer Anordnungen zu veranschaulichen.
Bei solchen raumlichen Mustern sind die Elemente in der Ebene durch un-
terschiedliche Abstande, Farben oder andere &uRere Merkmale gegliedert.
Zahlbilder wie Waurfelbilder, Fingerbilder, Gitter, Punktefelder, etc. sind
raumliche Muster. Sie versuchen, die den Zahlen innewohnenden Struktu-
ren abzubilden. Dies gilt auch fir die dekadisch gegliederten Anschau-
ungsmittel des sich erweiternden Zahlenraumes (Zwanzigerfeld, Hunderter-
feld, Zahlenstrahl ...), die besonders dekadische Strukturen veranschauli-
chen. Mit Hilfe der Zahlbilder sollen Kinder innere Vorstellungsbilder von
Zahlen als geeignet gegliederte Quantitaten entwickeln. Indem die Kinder
sinnlich wahrnehmbare Mengen gliedern, erhalten sie die Gelegenheit,
Zahlen als strukturierte Ganzheiten anstatt ausschlielich als Z&hlreihe
wahrzunehmen (vgl. Gerster 2005). Zahlbilder besitzen eine regelmaRige,
geometrische Anordnung. Sie sind so aufgebaut, dass sie quasi-simultan
erfassbar sind, also leicht in Uberschaubare Teilportionen zerlegt werden
konnen. Das Erkennen der vorgegebenen Gliederung und das eigene Struk-
turieren der Zahlbilder ist damit eine Voraussetzung fir die Ausbildung
strukturierter mentaler Mengenvorstellungen. Im Zusammenhang mit
raumlichen Mustern geht es also um das Mustererkennen im Sinne von be-
kannten Bildern, dem Erkennen einer rdumlichen Ordnung.

Bedeutung von Muster und Strukturen fir das Mathematiklernen

Warum ist das bewusste Umgehen von Kindern mit mathematischen Mus-
tern und Strukturen so wichtig? In der mathematikdidaktischen Literatur
findet man viele gute Griinde, die im Folgenden ubersichtsartig aufgelistet
sind (fur die Primarquellen siehe Liiken 2012a, 80ff.).

Die Auseinandersetzung von Kindern mit mathematischen Mustern und
Strukturen fordert allgemeine (mathematische) Kompetenzen wie Sortie-
ren, Ordnen, Vergleichen, Beziehungen erkennen, RegelmaRigkeiten wahr-
nehmen, Regeln abstrahieren, Verallgemeinern, Vorhersagen treffen, ein
Verstadndnis abstrakter zeitlicher und rdaumlicher Sequenzen, mathemati-
sches und logisches Denken, die Entwicklung heuristischer Strategien beim
Problemldsen, mathematisches Modellieren und geometrisches Denken.
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Ein Muster- und Strukturverstdndnis ist Voraussetzung fir die quasi-
simultane Zahlerfassung, den Umgang mit mathematischen Anschauungs-
mitteln, das Erkennen und Nutzen von Beziehungen zwischen Zahlen, Ein-
sicht in das dekadische Zahlsystem, Verstdndnis von Zahleigenschaften
und mathematischen Gesetzméligkeiten, die Ablésung vom zdhlenden
Rechnen, das Teil-Ganzes-Verstandnis, Zéhlen in Schritten, ein Verstand-
nis von Multiplikation, Zahlenfolgen, Algebra und Funktionen.

Muster- und Strukturfahigkeiten stehen dartiber hinaus in einem Zusam-
menhang mit der arithmetischen Leistung (vgl. Liken 2012a), Leistung in
allen anderen mathematischen Inhaltsbereichen (Mulligan & Mitchelmore
2009) sowie dem spateren Schulerfolg (vgl. Burton 1982).

Aufgaben zur Forderung kindlicher Muster- und Strukturféhigkeiten

Fur die im Workshop besprochenen und durchgefilhrten Ubungen sei auf
Liken 2011 und 2012b verwiesen.
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