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Materialien wachsen mit

Muster und Strukturen vom Kindergarten

bis zur Sekundarstufe |

Gibt es Materialien zum Mathematik-
lernen, die vom Kindergarten tber die
Grundschule bis hin zur Sek. | Gewinn
bringend eingesetzt werden kdénnen?

Die Antwort ist ein klares ,,Ja*!

Zwei dieser Materialien werden hier
vorgestellt: Holzwiirfel und Patternblocks.
Den inhaltlichen Rahmen bildet das
Denken in Mustern und Strukturen.

-Mathematik ist die Wissenschaft von den Mustern.
[...] Solche Muster sind entweder wirkliche oder
vorgestellte, sichtbare oder gedachte, statische oder
dynamische, qualitative oder quantitative, auf Nut-
zen ausgerichtete oder blof} spielerischem Interesse
entspringende.” (Devlin 1988, S.3f., Hervorh. im
Original) So wird auch das Denken in Mustern und
Strukturen von den Bildungsstandards der KMK
(2004) fiir die Primarstufe als eine der fiinf Leitide-
en eingeordnet.

Muster und Strukturen: eine Begriffsklarung

Was ist ein Muster? Was ist eine Struktur? Es ist
nicht moglich, eine allgemeingiiltige Definition
zu geben, da Muster und Strukturen in vielen Be-
reichen der Mathematik auftreten und vielgestal-
tig sind. Anhand typischer Beispiele kénnen die-
se fiir den Mathematikunterricht wichtigen Begrif-
fe jedoch gut verdeutlicht werden (Abb. 1 und Abb. 2):
Lassen sich Beziehungen zwischen den Zahlen in
einer Tabelle erkennen? In welche Teilterme 14sst
sich ein Term gliedern? Aus welchen Elementen be-
steht das Bandornament? Wie ist die Wiirfeltreppe
aufgebaut? Diese Fragen zielen auf die Struktur der
betreffenden mathematischen Objekte. Es geht da-
rum, ein Beziehungsgefiige und seine Eigenschaf-
ten zu verstehen, oder anders formuliert, zu erken-
nen, wie die Teile eines komplexen Ganzen zueinan-
der angeordnet sind.

Lassen sich innerhalb der Strukturen Regelmi-
Bigkeiten erkennen? Kehrt eine spezielle Anord-
nung von Objekten wieder oder wird ein Bildungs-

prinzip immer wieder angewendet? Wenn diese Fra-

ge zu bejahen ist, dann liegt ein Muster vor.

Wie die Beispiele zeigen, ist das Denken in*Mus-
tern und Strukturen zentral fiir die Mathematik —
nicht nur in der Geometrie:

» Voraussetzung fiir ein flexibles Rechnen in der
Arithmetik ist das Erkennen von Zahl- und
Aufgabenbezichungen, also das Erkennen von
Strukturen und Mustern (strukturierte Packchen).

e Auch algebraisches und funktionales Denken
basieren auf dem Identifizieren von Verénderun-
gen, z. B. innerhalb einer Zahlenreihe.

e Analogien zwischen verschiedenen Sachkontex-
ten treten besonders deutlich hervor, wenn diese
durch dieselbe Gleichung ausgedriickt werden
konnen. Die Gleichung beschreibt diese gemein-
same Struktur algebraisch (z.B.: Zinseszins-
effekt, unbegrenztes Wachstum mit Kindes-
kindern, ...).

¢ Das Denken in algebraischen Strukturen (Grup-
pe, Ring, Korper, ...) und strukturerhaltenden
Abbildungen (Isomorphismus) in der Hoch-
schulmathematik bedeutet, hinter verschiedenen
Mengen von Objekten gleichartige Beziehungen
zu erkennen.

Muster und Strukturen lassen also Analogien (und

damit auch Unterschiede) zwischen vordergriindig

verschiedenen Situationen hervortreten.

Muster treten auch im Alltag auf: Ein Konjunk-
turzyklus (Boom, Abschwung, Rezession, Auf-
schwung, Boom, ...) oder die Abfolge der Jahres-
zeiten sind typische Muster. Allerdings wird das
Wort ,,Muster” im Alltag auch anders, mit einer ab-
weichenden Bedeutung, verwendet: So steht Mus-
ter (oder gemustert) bei einem Kleidungsstiick hiu-
fig als Gegensatz zu einfarbig. Ein Kommunika-
tions- und Handlungsmuster (,,Jedes Mal, wenn
meine Schulleiterin ..., dann reagiere ich ..., und
es kommt zu ...“) beschreibt eine wiederholt auf-
tretende Abfolge von AuBerungen oder Handlungen
und griindet auf der inneren Struktur einer Situation.

Speziell in Bezug auf geometrische Muster kann
man zwei typische Ausprigungen unterscheiden
(Liiken 2012, S.181f.): Bei einem wiederkehren-
den Muster 14sst sich eine Grundeinheit ausmachen,
die unverédndert und regelmiBig immer wieder auf-
tritt. Das Muster kann durch ein wiederholtes An-
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einanderfiigen dieser Grundeinheit erzeugt werden.
Bei einem wachsenden Muster hingegen ldsst sich
ein Bildungsprinzip finden, das regelmiBig wieder-
kehrt: Die einzelnen Teilstrukturen des Musters ge-
hen durch Wachsen (oder Schrumpfen) entsprechend
diesem Bildungsprinzip auseinander hervor (Abb. 2).

Strukturen und Muster werden in eine bestimm-
te Konfiguration hineingesehen. Es handelt sich um
eine individuelle Deutung der Situation, die abhén-
gig ist von individuellen Vorerfahrungen und der ak-
tuellen Aufmerksamkeitsfokussierung. Demzufol-
ge ist das Erkennen einer Struktur oder eines Mus-
ters nicht erzwingbar. So kann es vorkommen, dass
Schiilerinnen und Schiiler eine andere Struktur oder
ein anderes Muster erkennen als die Lehrkraft und
eine vorgegebene Konfiguration auf unterschiedli-
che Weise fortsetzen (Abb. 3) — Strukturen und Mus-
ter sind hiufig nicht eindeutig. Fiir die Lernbeglei-
tung ergibt sich hieraus die Konsequenz, dass ein
vorschnelles ,,Aufdringen der eigenen Struktur
oder des eigenen Musters selten hilfreich ist.

Schiilerinnen und Schiiler bendtigen Zeit, um
Muster zu erkennen oder zu entwickeln. Sie miis-
sen eigenstidndig experimentieren, Fehlversuche
und Umwege bleiben nicht aus. Prozessorientierte
Fragen und Impulse kénnen unterstiitzend wirken,
wiihrend bei ergebnisorientierten Hilfen Vorsicht
geboten ist. Verbalisierungen und visuelle Hervor-
hebungen eignen sich oft, um Entdeckungsprozesse
zu fordern. Wenn es angebracht ist, konnen Schiile-
rinnen und Schiiler aufgefordert werden, verschie-
dene Fortsetzungen eines Musters zu finden.

Im Folgenden werden zwei Materialien vorge-
stellt, die Gewinn bringend vom Kindergarten bis in
die Sekundarstufe I eingesetzt werden konnen: Holz-
wiirfel und Patternblocks. Die Darstellung ist ideal-
typisch fiir die genannten Bildungsinstitutionen —
selbstverstindlich sind die jeweiligen Arbeitsweisen
nicht trennscharf und es gibt flicBende Uberginge.

Holzwiirfel

Aufgrund ihrer Gleichfarbigkeit und Gleichférmig-
keit bietet eine gréfere Anzahl von Holzwiirfeln
(Kantenlinge 2cm) vielfdltige Moglichkeiten zum
Bauen. Gerade weil das AuBere so schlicht ist, laden
sie zu individuellen Strukturierungen ein. In beson-
derer Weise kommt dies bei Lernumgebungen nach
dem Prinzip ,,gleiches Material in groBer Menge*
(Lee 2010) zum Tragen: Wenn sehr viel Material
,,auf einem Haufen‘ unsortiert zur Verfligung steht,
fordert dies zum Strukturieren heraus.

Aber auch fiir stirker angeleitetes und zielge-
richtetes Lernen bietet das Bauen mit Holzwiirfeln
viele Moglichkeiten. Obwohl dabei iiber die Jah-
re hinweg bei vordergriindiger Betrachtung diesel-
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x 1 3 3 4 5 6 7
y 1 4 9 16 25 36 49
+3 +5 +7 +9 411 +13

2(x + 1)2 (2x)2 + 1

26 +1 \;(2X+1)2

Abb. 1: Auch auBerhalb der Geometrie finden sich Muster und Strukturen
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Abb. 2: Wiederkehrende Muster (oben) und wachsende Muster (unten)

Al sgan
ARSAUSLESAR

'Y P Z8 WS Y AN 1
SN W NV 2 ANV /7
AR SAR A FUEA

Abb. 3: Verschiedene Fortsetzungen einer vorgegebenen Konfiguration

ben Wiirfelbauwerke auftreten, dndert sich doch ih-
re Bedeutung fiir das jeweilige Mathematiklernen
grundlegend (s. Kasten 1).

Kindergarten

Holzwiirfel sind eine Bereicherung fiir jede Bau-
ecke. Die Kinder kénnen von Beginn an in freier
oder angeleiteter Form damit arbeiten. Dabei lassen
sich wertvolle Beobachtungen machen:

Beobachtungen zum Bauen

» Baut das Kind abstrakt oder gegenstindlich?

o Baut das Kind so, dass Muster oder Struktu-
ren erkennbar sind (z. B. symmetrische Ob-
jekte)?

» Hilt das Kind begonnene Muster oder Struk-
turen konsequent durch oder weicht es davon
ab?




——@ WISSENSWERT —

Unterschiedliche Sicht auf Wirfelbauten

Auch wenn in Kindergarten, Grundschule und Sekundarstufe |
dieselben Wirfelbauwerke auftreten, ist doch ihre Bedeutung
und die Sichtweise auf diese Bauwerke jeweils eine andere.

Im Kindergarten

Die Bauwerke als solche stehen im Mittelpunkt: Die Kinder be- .
schreiben die Eigenschaften einzelner Bauwerke (z.B. beim
Wirfel: ,In jeder Richtung sind gleich viele Steine.“). Sie er-
kennen das wachsende Muster (oft im Nachbauen), beschrei-
ben es und bauen die Fortsetzung des Musters. Auch Verande-
rungen des Musters treten auf — haufig in Gestalt von variierten
Bauwerken.

In der Grundschule

Jetzt kommt die Verbindung zur Arithmetik hinzu: ,Wie viele
Wiurfel bendtigt man flr das fiinfte und sechste Bauwerk?“ lau-
tet eine typische weiterfiihrende Frage. Wirelbauwerke regen
Berechnungen und das Aufstellen von Zahlentermen an —

es werden Analogien zwischen geometrischen und arithme- |
tischen Muster und ihren jeweiligen Eigenschaften hergestellt.

In der Sekundarstufe |

Nun wird die Zahl der Wiirfel fiir das n-te Bauwerk durch den
Term n® bestimmt. Verschiedene wachsende Muster von Wiir-
felbauten bilden prototypische Sachkontexte fr verschiedene
Terme und verschiedene Funktionen. Geometrische Muster fin-
den ihre Entsprechung in funktionalen Zusammenhangen. Das
Bauwerk als solches tritt in den Hintergrund, wahrend die alge-
braische Beschreibung wesentlich ist.

e Setzt das Kind verschiedene Bauwerke
(z. B. unterschiedlich hohe Tiirme) zueinan-
der in Beziehung?

o In welcher Weise kann das Kind sein Bau-
werk und die dahinter erkennbaren Struktu-
ren verbalisieren?

* In welcher Weise gelingt es dem Kind, sein
Bauwerk zu dokumentieren (z. B. durch eine
Zeichnung)?

Beim Bauen ergeben sich immer wieder Querver-
bindungen zur Zahlbegriffsentwicklung: Wenn Kin-

der versuchen, Muster zu legen, spielt hdufig auch
die Anzah] der Wiirfel (in jeder Reihe, in jedem zu-
sitzlichen Bauwerk, ...) eine wichtige Rolle.

Beobachtungen zur Zahlbegriffsentwicklung

* In welcher Weise erfasst das Kind die An-
zahl der Wiirfel (auf einen Blick, durch voll-
stindiges Auszdhlen, Weiterzihlen, Zihlen
mit oder ohne Antippen, Zihlen in Schrit-
ten, Zihlen von Biindeln, ...)?

* Greift das Kind gezielt nach einer bestimm-
ten Anzahl von Wiirfeln oder geht es ehe:
experimentierend vor? .

Wenn Kinder in freier Weise bauen, findet der Aus-

tausch eher ungeplant als ,,Ideenwanderung® (Lee

2010, S. 23) statt. Ansonsten kénnen auch Phasen

gemeinsamen Arbeitens und Phasen individualisier-

ter Arbeit einander abwechseln (Abb. 4):

e In Phasen individualisierten Arbeitens erhalten
die Kinder ausreichend Gelegenheiten und Zeit,
um sich eigenstindig und selbstgesteuert mit
dem Material auseinanderzusetzen, auf der
Basis ihrer jeweiligen Vorkenntnisse und Lern-
voraussetzungen.

» In Phasen gemeinsamen Arbeitens steht der so-
ziale Austausch im Vordergrund. Die Kinder
kénnen ihre Erfahrungen berichten und weiter-
geben sowie neue Impulse fiir das weitere Arbei-
ten erhalten.

Dieses Wechselspiel des Lernens auf eigenen We-

gen sowie des Lernens voneinander und miteinan-

der ist ein Grundprinzip des Mathematiklernens in
heterogenen Gruppen, nicht nur im Kindergarten

(vgl. Rathgeb-Schnierer 2010).

Grundschule

Folgen von Wiirfelbauwerken sind typische Beispie-
le fiir wachsende Muster (Abb. 5). Zunichst spielt
auch hier das Bauen eine wichtige Rolle: Das Fort-
setzen des Musters durch Weiterbauen ist ein Hin-
weis dafiir, ob die Schiilerinnen und Schiiler ein da-
hinter stehendes Konstruktionsprinzip erkannt ha-
ben. Dariiber hinaus werden aber vielfiltige Ver-
bindungen zur Arithmetik hergestellt: Wiirfelbauten
sind figurierte Zahlen (vgl. Steinweg 2006).

Die Fortsetzung der Folge der natiirlichen Zah-
len als Wiirfelbauwerk (Abb. 5 oben) ist nicht nur ei-
ne relativ schwierige Aufgabe, weil sich zwei Kon-
struktionsprinzipien abwechseln. Sie macht auch
greifbar, dass es zwei ,,Sorten” von Zahlen gibt: sol-
che, bei denen beide S#ulen gleich hoch sind, und
solche, bei denen sie unterschiedlich hoch sind —
dies vermittelt Vorerfahrungen zu geraden und un-
geraden Zahlen.

Wiihrend die quadratischen Anordnungen (Abb.
5 unten) zu den Quadratzahlen fithren und damit
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Stiitzpunktaufgaben fiir das kleine Einmaleins lie-
fern, sind die Dreieckszahlen (Abb. 5 Mitte) als solche
ohne jede Bedeutung. Das Ziel ist ein anderes: Die
Kinder lernen, gegebene Darstellungen zu struktu-
rieren — Strukturen in sie hineinzusehen - und diese
Strukturen fortzusetzen.

Méigliche Analysefragen fiir die Beobachtung:

* Wie geht das Kind bei der Anzahlbestim-
mung vor?

¢ .Geht es systematisch oder unsystematisch vor?

» Werden die Wiirfel einzeln oder in Gruppie-
rungen gezihlt (z.B. in Stangen oder Ebe-
nen)?

¢ Nimmt das Kind gedankliche Umstrukturie-
rungen vor (z. B. paarweises Zusammenfii-
gen zweier Saulen)?

e Werden nicht sichtbare Wiirfel beriicksich-
tigt?

Besondere Bedeutung gewinnen bei den Wiirfelbau-
ten auch die Ubergiinge von einem Element der Fol-
ge zum nidchsten: In manchen Folgen kommt stets
dasselbe hinzu, in anderen verdndert sich der Zu-
wachs nach einer bestimmten Regel. So wird z.B.
der Zuwachs in der Folge der Quadratzahlen durch
die ungeraden Zahlen beschrieben.

Die Summe zweier aufeinander folgender Drei-
eckszahlen ist stets eine Quadratzahl —~ auch dies
ist eine mogliche Erkenntnis. Leistungsstarke Kin-
der konnen erste Summenformeln (als Zahlenterme
oder verbal formulierte Berechnungsvorschriften)
finden. Bei allen diesen Entdeckungs- und Begriin-
dungsprozessen konnen die Kinder stets in zwei
verschiedenen Darstellungsmodi argumentieren:
geometrisch durch das Umlegen von Wiirfelbauten
sowie arithmetisch aufgrund von Zahlbeziehungen.

Sekundarstufe |

Ankniipfend an die bis dahin gesammelten reichhalti-
gen Erfahrungen mit Wiirfelbauwerken im Sinne von
figurierten Zahlen kann in der Sekundarstufe I funk-
tionales und algebraisches Denken angebahnt wer-
den (vgl. Siebel/Wittmann 2012). Im Unterricht soll-
te zunehmend ein Perspektivwechsel eingeleitet wer-
den, weg von den konkreten (An-)Zahlen, hin zu den
dahinter stehenden allgemeinen Gesetzmifigkeiten,
die fiir alle Bauwerke einer Folge gelten: Es werden
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nicht mehr die Eigenschaften des fiinften oder sechs-
ten, sondern die des n-ten Bauwerks beschrieben.

Einen Impuls hierzu liefert das Arbeiten mit An-
zahlen, die so groB sind, dass ein Bauen oder voll-
stindiges Zeichnen ausscheidet: ,,Wie viele Wiirfel
umfasst das 20. (das 100.) Bauwerk?” Und: ,,Wie
viele Wiirfel kommen im Vergleich zum 19. (zum
99.) Bauwerk neu hinzu?“ Obwohl die Schiilerin-
nen und Schiiler weder Buchstabenvariable noch
das Wort ,,Funktion® verwenden, zeigen sie doch
funktionales Denken: Sie beschreiben, welche An-
zahl von Wiirfeln jedem n (der Nummer des Bau-
werks) zugeordnet wird und wie sich die Anzahl der
Wiirfel verandert, wenn n um 1 wichst.

Diese Beschreibungen spiegeln den Zuordnungs-
und den Kovariationsaspekt wider, zwei fiir das Ar-
beiten mit Funktionen charakteristische Denkweisen
(vgl. Malle 2000). Gleichzeitig wird hierbei algebrai-
sches Denken gefordert: Es miissen (zunéchst geo-
metrische, spiter arithmetische) Muster erkannt, be-
schrieben und aufeinander bezogen werden. Durch
einen Perspektivwwechsel gelingt es, die Muster neu
zu deuten und so zu einer allgemeinen Beschreibung
der Struktur einer Folge von Zahlenketten zu gelan-
gen. Diese Struktur beschreiben Schiilerinnen und
Schiiler hiufig mit allgemeinen Zahlen: Sie verwen-
den konkrete Zahlen (im Beispiel oben 20 oder 99)
wie allgemeine Zahlen, bevor die Abstraktion auch
s’ﬁrachlich durch Wortvariable wie ,,die Anzahl der
Steine in der untersten Reihe” oder Buchstabenvari-
able wie n zum Ausdruck gelangt (vgl. Fischer u. a.
2010). Am Ende kann dann die Beschreibung der

Abb. 5:; Natirliche Zahlen, Quadratzahlen und Dreieckszahlen

Abb. 4:

Mégliche Abfolge
von Phasen ge-
meinsamen und
individualisierten

Arbeitens

11



—@ WISSENSWERT

Was sind Patternblocks?

Patternblocks (pattern: engl.

Muster, block: engl. Kiotz)

wurden in den 1960er-Jahren

entwickelt. Sie bestehen aus

einem Satz farbiger geome-

trischer Formen:

* gleichseitiges Dreieck (grin)

* gleichschenkliges Trapez
(rot)

* kleine Raute (beige)

* groBe Raute (blau)

* Quadrat (orange)

e regulares Sechseck (gelb)

Das gleichseitige Dreieck, das Quadrat, das regulére Sechs-
eck und die beiden Rauten besitzen jeweils dieselbe Seiten-
lange. Dieses MaB nehmen auch die beiden Schenkel sowie
die kurze Grundlinie des Trapezes auf, wahrend die lange
Grundlinie des Trapezes doppelt so lang ist.

Die Innenwinkel messen bei der kleinen Raute 30° und 150° |
sowie bei der groBen Raute und beim gleichschenkligen
Trapez 60° und 120°.

Die groBe Raute ist zerlegbar in zwei Dreiecke und das Trapez
in drei Dreiecke. Das Sechseck ist zerlegbar in drei groBe Rau-
ten oder in zwei Trapeze und damit in sechs gleichseitige Drei-
ecke.

12

Anzahl der Wiirfel des n-ten Bauwerks durch Ter-
me wie 1 + 2 + ... + n oder n? stehen. Auch hier
gilt, dass sich algebraische Argumentationen — etwa
der Zuwachs an Wiirfeln vom n-ten zum (n + 1)-ten
Bauwerk — geometrisch nachvollziehen lassen (vgl.
Barzel u. a. 2006, Wieland 2006).

Patternblocks

Bei den Patternblocks handelt es sich um sechs ver-
schiedene Holzplittchen, wobei jede der geometri-
schen Grundformen in einer bestimmten Farbe ge-
halten ist (Kasten 2). Durch die vielfiltigen Bezie-
hungen der Formen untereinander regen sie zum
Legen geometrischer Muster an — sowohl in einer
Dimension (Bandornamente) als auch in zwei Di-
mensionen (Parkettierungen, rotationssymmetrische
Muster, ...).

Kindergarten

In einem ersten Zugang beschiftigen sich die Kin-
der ohne Anleitung mit dem Material. Sie kénnen
dabei allein oder in Gruppen arbeiten.

Magliche Beobachtungen.:

* Legt das Kind abstrakt oder gegenstandlich?

* Legt das Kind exakt und legt es liickenlos
(.passen die gelegten Teile zueinander)?

* Legt das Kind ein Muster?

* Besitzt das Muster eine Symmetrie?

* Hilt das Kind begonnene Muster konse-
quent durch oder weicht es davon ab?

* In welcher Weise kann das Kind sein Muster
und die dahinter stehende Regel verbalisieren?

Die gelegten Objekte kinnen als Ausgangspurtkt fiir
weitere Aktivitdten dienen, wobei gezielte Impulse
hilfreich sind. So konnen Kinder einerseits ihre ei-
genen Muster erldutern und die dahinter stehenden
Prinzipien schildern, sie konnen aber auch die Mus-
ter anderer Kinder beschreiben. Wenn die Erzieherin
oder der Erzieher geeignete Mustervorlagen (z.B. in
Form laminierter Bildkarten) zur Verfiigung stellen,
konnen die Kinder diese Muster nachlegen und fort-
setzen, sie konnen sie aber dariiber hinaus auch ab-
wandeln und eigene Muster entwerfen — wozu ihnen
die Vorlagen zahlreiche Anregungen liefern.

Insgesamt steht im Kindergarten das (héufig
noch zufillige, unsystematische und nicht immer
zielgerichtete) Sammeln erster Erfahrungen im Vor-
dergrund. Weder die Vollstindigkeit noch eine Sys-
tematisierung werden angestrebt. So miissen die
Kinder beim Material keine Bezeichnungen der
geometrischen Figuren lernen; es geniigt, wenn sie
diese aufgrund ihrer Farbe benennen.

Grundschule

Die Aktivititen aus dem Kindergarten finden in der
Grundschule ihre Fortsetzung. Zunichst werden die
gestellten Aufgaben ,,schwerer”. Ein typischer Ar-
beitsauftrag ist das Ergidnzen von Mustern, in de-
nen bestimmte Teile abgedeckt sind. Dartiber hinaus
verschieben sich im Laufe der Zeit die Zielsetzun-
gen und es tun sich neue Schwerpunkte auf.

Im Kontext des Parkettierens etwa werden die
Figuren benannt und erste Eigenschaften (wie An-
zahl der Ecken, Anzahl und Linge der Seiten oder
Parallelitit von Seiten) festgehalten. Die Kinder ent-
wickeln dabei visuelle Vorstellungsbilder dieser Fi-
guren, als wichtige (Vor-)Erfahrungen zu den geo-
metrischen Grundformen, die spiter in der Sek. I be-
grifflich vertieft werden (vgl. Roth/Wittmann 2009).
Mit der sogenannten , Knabbertechnik* kénnen auf
kreative Weise neue Figuren entwickelt werden, die
sich ebenfalls fiir eine Parkettierung eignen. Das He-
rausarbeiten, welche Figurenkombinationen jeweils
deckungsgleich zu anderen Figuren sind, vermittelt
Vorerfahrungen zum Begriff zerlegungsgleich.

Wiihrend im Kindergarten hiufig in Einzel- oder
Parallelarbeit vorgegangen wird, gewinnt in der
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Grundschule das Arbeiten in der Gruppe an Bedeu-
tung: Die Schiilerinnen und Schiiler sollen nicht nur
lernen, Muster zu beschreiben und fortzusetzen, son-
dern auch, sich iiber Muster und ihre (Weiter-)Ent-
wicklung zu verstindigen. So kénnen mehrere Kin-
der gemeinsam ein Muster ohne Liicken legen: Ei-
nes beginnt mit einem Patternblock, das nichste legt
wieder einen ... Sowohl die Gestaltung des Musters
als auch die ,,Spielregeln‘ — etwa: Wer darf wann wie
viele Patternblocks legen? — miissen im Laufe der
Partner- oder Gruppenarbeit ausgehandelt werden.

Sekundarstufe |

Waihrend im Kindergarten und in der Grundschule
die Beschreibung sowie das Nachlegen und Fortset-
zen der Muster dominiert und die Muster hiufig als
interessante Phinomene wahrgenommen werden,
richtet sich der Fokus nun verstérkt auf eine tiefer
gehende Analyse der entstandenen Muster und ibrer
zugrunde liegenden Strukturen.

Typische Untersuchungsfragen:

e Warum eignen sich gerade die sechs vor-
gegebenen Figuren so gut fiir Parkettierun-
gen (oder speziell fiir rotationssymmetrische
Muster)?

e Mit welchen Eigenschaften der betreffenden
Figuren héngt dies zusammen? -

e Mit welchen weiteren Figuren kann die
Ebene parkettiert werden?

Auf der Basis dieser Uberlegungen lassen sich bei-
spielsweise Bandornamente nach ihren Symmetrie-
eigenschaften klassifizieren (vgl. Wittmann 1987,
S.2241f.) und die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
gezielt Bandornamente mit diesen Symmetrieeigen-
schaften legen.

Aber auch die Patternblocks selbst sind Unter-
suchungsobjekte, sodass die Figuren nun endgiil-
tig nicht mehr als ,,einpridgsames Ganzes* waht-
genommen, sondern aufgrund ihrer Eigenschaften
(jetzt auch Winkel-, Diagonalen- und Symmetrie-
eigenschaften) genauer mathematisch beschrieben
und charakterisiert werden kdnnen (vgl. Roth/Witt-
mann 2009). Ankniipfend an die Winkelsumme im
n-Eck ist eine Bestimmung der Innenwinkel al-
ler sechs Figuren moglich. Die Léinge der Diago-
nalen und die Hohe der Figuren kann mithilfe des
Satzes von Pythagoras berechnet werden. Aufgrund
der vielfiltigen Beziehungen der sechs Figuren un-
tereinander ergeben sich unterschiedliche Losungs-
wege und Moglichkeiten arbeitsteiligen Vorgehens.
Sogar fiir den Einstieg in die ebene Koordinatengeo-
metrie sind die Patternblocks ein interessantes Un-
tersuchungsobjekt: geometrische Strukturen werden
(vektor-)algebraisch beschrieben und lassen sich
auch auf dieser Ebene als Strukturen wiederfinden.
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Ausblick

Die beiden vorgestellten Materialien konnen noch
in zahlreichen weiteren Bereichen genutzt werden.
Hier nur zwei Beispiele: Bauwerke aus Holzwiirfeln
liefern klassische Lernumgebungen zur Férderung
der Raumvorstellung (vgl. Wollring 2006), und die
Patternblocks kénnen auch fiir vertiefende Ubungen
zu Briichen als Anteilen genutzt werden (vgl. Hil-
gers 2010). Eine solche mehrfache Verwendung von
Materialien ist nicht nur aus finanziellen Griinden
sinnvoll. Materialien aus Holz sind teuer; ihre An-
schaffung lohnt sich nur, wenn sie dann auch inten-
siv genutzt werden — iiber alle Jahrgangsstufen hin-
weg. Auch inhaltlich spricht vieles dafiir, Materia-
lien nicht nur ,;mal eben so* in einzelnen Stunden
einzusetzen: Erst dann, wenn sie wiederholt einge-
setzt werden, kénnen die Schiilerinnen und Schiiler
an vorhergehende Erfahrungen ankniipfen und diese
immer wieder vertiefen.

Anmerkung

Patternblocks aus Holz oder Kunststoff kdnnen Sie z. B. unter
http://www.bb-versand.de/ bestellen, dort "Patternblocks"
in die Suchmaske eingeben.
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