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Arbeiten mit Mustern und Strukturen

Kreis, Dreieck, Kreis ... Wie geht es weiter? -
Arbeiten mit Mustern und Strukturen

Ein Beitrag von Katrin Dangelmaier, Heidelberg

Zeichnungen von Liliane Oser, Hamburg

Problemlbsen, Argumentieren, Kommuni-
zieren ... Haben Sie sich auch schon ge-
fragt, wie Sie neben den inhaltlichen auch
solche allgemeinen Kompetenzen in lhren
Mathematikunterricht integrieren konnen?
Dieser Beitrag zeigt am Beispiel der Arbeit
mit Mustern und Strukturen, wie das gelingt:
Hier untersuchen die Schiiler Musterfolgen,
setzen diese fort oder erfinden eigene. Doch
dabei bleibt es nicht. Anschlie3end tauschen
sich die Kinder nach dem Ich-Du-Wir-Prinzip
Uber ihre Ergebnisse und Erkenntnisse aus,
reflektieren und kommunizieren dariber.

e, | /&

Wie geht es weiter?

Das Wichtigste auf einen Blick

Aufbau der Unterrichtseinheit

Die Unterrichtseinheit umfasst eine
Sequenz mit folgenden Phasen:

Einstieg: Alles hat seine Ordnung -
Musterfolgen untersuchen

Ubung 1: Wie geht es weiter? — Fortsetzen
von Musterfolgen

Ubung 2: Was stimmt hier nicht? — Finden
von Fehlern in Musterfolgen

Ubung 3: Was ist gleich? — Erkennen
strukturgleicher Musterfolgen

Abschluss: Jetzt bist du dran — Entwickeln
einer Muster-Knobelkartei fiir die Klasse

stunden)

Dauer: ca. 6 Unterrichtsstunden (3 Doppel-

Klassen: 1 und 2
Lernbereiche: Muster und Strukturen

Kompetenzen: GesetzmaRigkeiten in
geometrischen und arithmetischen
Musterfolgen erkennen, beschreiben und
fortsetzen; Musterfolgen systematisch
verandern und selbst entwickeln; Muster
vergleichen; Zusammenhange zwischen
Strukturen erkennen und beschreiben

Wichtig: Die geometrischen Grundformen
sowie die Ziffern von 0 bis 9 missen den
Schiilern bekannt sein.

Mit parbfolie!
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Warum dieses Thema wichtig ist

Der Erwerb inhaltsbezogener Kompetenzen — also z. B. das Kennen der Grundrechenarten, der
geometrischer Formen u. A. - ist im Mathematikunterricht unverzichtbar. Damit die Schiilerinnen
und Schiler! ein Thema aber in der Tiefe verstehen, braucht es mehr. Hierfiir ist es notwendig,
Strategien auszuprobieren, Herangehensweisen zu hinterfragen, Zusammenhange zu finden und
sich mit anderen daruber auszutauschen - kurz: die allgemeinen mathematischen Kompetenzen
zu schulen. In der vorliegenden Unterrichtseinheit geschieht dies vor allem hinsichtlich des Pro-
blemlésens, Kommunizierens und Argumentierens. Auf der inhaltsbezogenen mathematischen
Ebene werden bei der Arbeit mit Mustern und Strukturen grundlegende Kompetenzen gefordert,
die auch auf andere Lernbereiche libertragbar sind. Denn Muster gibt es nicht nur in der Geome-
trie, etwa bei Banderolen oder Parkettierungen. Auch z. B. bei bestimmten Termen oder Formu-
lierungen in Sachaufgaben kann es hilfreich sein, Regel- bzw. Gesetzmaligkeiten zu erkennen.

T Im weiteren Verlauf wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit nur ,Schiiler” verwendet.

Was Sie zu diesem Thema wissen sollten
Alles hat seine Ordnung — Muster und Strukturen erkennen

Die Begriffe ,,Muster”, ,Struktur” und ,Musterfolge” werden oft parallel verwendet, bauen aber
eigentlich aufeinander auf. Ein Muster beschreibt, sowohl alltagssprachlich als auch in der Ma-
thematik, immer eine RegelmalRigkeit. Die Struktur zeigt, wie das Muster im Detail gegliedert
bzw. aufgebaut ist (z. B. abab, abc, abb). Eine Musterfolge ist in gewisser Weise die Wiederho-
lung des Musters, wobei die Struktur nicht immer identisch aufeinanderfolgen muss. Bei der
wiederholenden Musterfolge bleibt sie gleich (z. B. abc abc), wahrend sie bei der wachsenden
Musterfolge ansteigt (z. B. abb aabbb).

Wiederholende Muster in Form von einfachen Banderolen und Parkettierungen stellen fiir die
meisten Kinder kein Problem dar und kénnen durch Legen, Ausmalen oder Weiterzeichnen ein-
fach fortgesetzt werden. Hierzu miissen die Schiiler die Musterfolge strukturieren — sozusagen
ein Grundmuster finden, das beim Fortsetzen unverandert aneinandergereiht wird. Vorsichtig
mussen sie aber sein, wenn es sich stattdessen um eine wachsende Musterfolge handelt. Hier
gilt es, neben dem Grundmuster, auch herauszufinden, in welchen Schritten sich die Struktur
andert (z. B. immer eins mehr, in vierer Schritten). Gleiche Elemente farbig zu markieren, kann
dabei helfen.

Ich, du, wir - in Phasen kommunizieren und argumentieren

Das Ich-Du-Wir-Schema ist eine Lernform aus dem kooperativen Lernen, die auch als ,Think —
Pair — Share” bekannt ist. Unabhangig vom Lernbereich kdnnen mit ihr die Kompetenzen ,Argu-
mentieren” und ,Kommunizieren” sehr gut in den Unterricht integriert werden.

In der Ich-Phase (Think) liegt der Fokus auf der individuellen Arbeit. Die Schiiler machen sich
eigenstandig mit einer Thematik vertraut, indem sie Aufgaben einzeln bearbeiten. Sie entwickeln
erste Ideen und erproben eigene Losungsstrategien. Hierbei stellen sie auch fest, in welchen Be-
reichen sie sich noch unsicher fliihlen und ggf. weiteriiben sollten.

Vertieft wird die Thematik in Kleingruppen in der Du-Phase (Pair). Hier helfen sich die Partner
oder Gruppenmitglieder bei der Klarung offener Fragen, diskutieren strittige Punkte und opti-
mieren ihre Lésungswege. Die GruppengrofRe kann flexibel an das Leistungsniveau der Kinder
angepasst werden. So arbeiten starke Schiiler i. d. R. in Partnerarbeit, wahrend fiir schwéachere
eine grofBere Gruppe (maximal vier Kinder) ratsam ist.

Den Abschluss bildet die Wir-Phase (Share), in der die Ergebnisse oder einzelne Aspekte im Ple-
num prasentiert und diskutiert werden. Aus den Beitragen aller wird ein gemeinsames Ergebnis
erarbeitet.

Wie Sie das Thema vermitteln konnen

— Die Schiiler betrachten und untersuchen Musterfolgen und setzen diese fort. Dabei liben sie
das Erkennen und Beschreiben von Gesetzmaligkeiten. Dies wird vertieft durch das systema-
tische Verandern fehlerhafter Musterfolgen und das Erkennen und Zuordnen strukturgleicher
Muster.
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— Beim Entwickeln eigener Musterfolgen wenden die Schiler ihr Wissen an. Nach dem Erken-
nen und Beschreiben werden dabei das Darstellen von GesetzmalRigkeiten in Mustern sowie

die Kreativitat gefordert.

— Nach jeder Phase der Einzelarbeit tauschen sich die Schiiler tiber ihre Ergebnisse und Erkennt-
nisse zunachst mit dem Partner oder in der Gruppe und spater im Plenum aus. Dabei liben sie
das Kommunizieren und Reflektieren liber mathematische Sachverhalte.

Verlaufsiibersicht

Die Schiiler untersuchen Musterfolgen, setzen diese fort und entwickeln eigene. Nach dem ,Ich-
Du-Wir-Schema” kommunizieren und reflektieren sie Uber ihre individuellen Arbeitsergebnisse
zunachst mit einem Partner oder in der Gruppe und schlie3lich im Plenum.

Ubung 1: Fortsetzen von Musterfolgen

M 3-M 6 — Ich-Phase: Vorgegebene Muster fortsetzen und
eigene Folgen entwickeln (EA)

— Du-Phase: Ergebnisse besprechen und verglei-
chen (PA/GA)

— Wir-Phase: Erkenntnisse im Plenum vortragen
und gemeinsam reflektieren (UG)

Ubung 2: Finden von Fehlern in Musterfolgen

M 7-M 10 | — Ich-Phase: Fehler in Mustern finden und eigene
Folgen mit Fehlern entwickeln (EA)

— Du-Phase: Ergebnisse besprechen und verglei-
chen (PA/GA)

— Wir-Phase: Erkenntnisse im Plenum vortragen
und gemeinsam reflektieren (UG)

Ubung 3: Erkennen strukturgleicher Musterfolgen

M 11-M 12 | — Ich-Phase: Gleiche Strukturen in Musterfolgen
erkennen, zuordnen und entwickeln (EA)

— Du-Phase: Ergebnisse besprechen und verglei-
chen (PA/GA)

— Wir-Phase: Erkenntnisse im Plenum vortragen
und gemeinsam reflektieren (UG)

M 13 Abschluss: Entwickeln und Notieren von Aufga-
ben fir eine Muster-Knobelkartei (EA)

Material Verlauf Checkliste
Vorab fir die Gruppenein-
teilung Wascheklammern
mit Namen der Schiler
M1 Einstieg: Betrachten und Besprechen von Mus- | beschriften (lassen); Leis-
tern (UG) te, Band o. A. zum Fest-
M 2 Besprechen von grundlegenden Merkmalen und klammer.n; evtl. Plall<at mit
. . s . Wortspeicher (Begriffe
Begriffen sowie Maoglichkeiten, Musterfolgen zu L .
. und Beispielformulierun-
gliedern (UG)

gen) vorbereiten

Je nach Leistungsniveau
der Schiiler alle oder ein-
zelne Materialien M 3-M 6
kopieren

Je nach Leistungsniveau
der Schiler alle oder
einzelne Materialien

M 7-M 10 kopieren

Je nach Leistungsniveau
der Schiler M 11 oder/
und M 12 kopieren

Karten aus M 13 auf feste-
res Papier kopieren oder/
und nach dem Beschriften
laminieren

Dauer: ca. 6 Unterrichtsstunden (3 Doppelstunden)
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Wie Sie die Materialien kombinieren konnen

- Die Ubungen bauen inhaltlich aufeinander auf und beinhalten eine Progression. Die entspre-
chenden Materialien konnen hintereinander oder — im Sinne des Spiralcurriculums — auch mit
zeitlichem Abstand eingesetzt werden. Je nachdem, wie viel Zeit Sie fiir die Du- und Wir-Phasen
einplanen, sollte jede Ubung in einer eigenen Doppelstunde durchgefiihrt werden.

— Die differenzierten Aufgaben (M 3 bis M 6 sowie M 7 bis M 10) kdnnen von allen oder von
einzelnen Schiilern bearbeitet werden. Wahlen Sie sie entsprechend des Leistungsniveaus der
Kinder aus.

Hinweise zu den Materialien M 1 bis M 13

Vorbereitung: Die Einteilung der Schiler in der Du-Phase (vgl. hierzu den Abschnitt ,Was Sie
zu diesem Thema wissen sollten”) kann mithilfe eines Klammersystems erfolgen. Hierzu beno-
tigt jedes Kind eine Wascheklammer mit seinem Namen. Hat ein Schiiler die Einzelarbeit in der
Ich-Phase erledigt, steckt er seine Wascheklammer auf eine Leiste, an ein Band o. A. mit der
Uberschrift ,Anmeldungen fiir die Du-Phase”. In der Reihenfolge der Anmeldungen finden sich
so die Schiiler zu Paaren oder Kleingruppen zusammen. Unnotige Wartezeiten oder Streit um die
Einteilung werden vermieden. Vorab sollten Sie flr dieses Verfahren Klammern in der Anzahl der
Schiler bereithalten und beschriften (lassen).

Insbesondere in schwacheren Klassen empfiehlt es sich, fiir die Du- und Wir-Phasen vorab ein Pla-
kat als Wortspeicher zu erstellen. Es enthalt wichtige Begriffe und Beispielformulierungen zu den
geometrischen Grundformen, zu den Positionen in den Musterfolgen und Satzanfange, z. B.: ,Ich
habe entdeckt, dass ...", ,Das ist so, weil ...”, ,Wenn ich ... verandere, dann ...”.

Einstieg: Zeigen Sie einige Beispiele fiir Musterfolgen, indem Sie die Folie M 1 projizieren. Sam-
meln Sie hierzu die AuRerungen der Schiiler vorerst ungefiltert im Gespréach. Erganzen kénnen
Sie auch Beispiele von Musterfolgen aus dem Umfeld der Kinder (im Klassenraum, auf dem
Schulweg, zu Hause).

Differenzierung: In leistungsstarken Klassen kdnnen Sie bereits Fehler in die Musterfolgen ein-
bauen und die Schiler finden lassen.

M 2: Leiten Sie nach dem Einstieg zu grundlegenden Begriffen und Verfahren lGber und bearbei-
ten Sie hierfir M 2 gemeinsam (austeilen oder auf Folie kopieren und projizieren). Die Schiiler
lernen den Unterschied zwischen Mustern und Musterfolgen kennen und erfahren, wie sie Mus-
terfolgen untersuchen und untergliedern kénnen.

M 3 bis M 5: Anhand der Materialien untersuchen die Schiiler in Einzelarbeit begonnene Muster-
folgen und setzen diese fort. Zunachst werden Musterfolgen aus Formen weitergefiihrt (M 3), in
einem weiteren Schritt Muster aus Formen und Ziffern (M 4) und schlieBlich Musterfolgen, die
nur aus Ziffern bestehen (M 5).

Tipp: Die Materialien enthalten Bastelaufgaben, die Sie den Schiilern optional anbieten konnen.

Differenzierung: Die angebotenen Materialien zur Fortsetzung der Musterfolgen steigern sich in
ihrem Schwierigkeitsgrad. Dies ist gekennzeichnet durch ein bis drei Dreieck-Symbole. Beachten
Sie, dass die Mischung von Formen und Ziffern (z. B. bei M 4) den Schiilern den Ubergang von
Formmustern zu Ziffermustern erleichtern soll. Fiir manche Schiiler kann diese Mischform aber
auch schwieriger sein als die Varianten, die entweder nur aus Formen oder nur aus Ziffern be-
stehen.

M 6: Beim Entwickeln eigener Musterfolgen wenden die Schiiler ihre Erkenntnisse an. Erfah-
rungsgemald neigen manche Schiiler dazu, sehr einfache Muster zu zeichnen, um schneller mit
der Aufgabe fertig zu sein. Die Vorgabe, leichte und schwierige Muster zu finden, wirkt dem
entgegen.
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Differenzierung: Weisen Sie die Schiler darauf hin, dass auch mit Farbe eine neue ,,Form” gebil-
det werden kann (z. B. roter Kreis — rotes Quadrat = roter Kreis — gelbes Quadrat). Leistungsstar-
kere Schiler kdnnen so ihre Musterfolgen noch vielfaltiger gestalten.

Da es fir jingere Schiler zu anspruchsvoll ist, die Schwierigkeitsstufen ihrer Muster schriftlich
zu begriinden, gentigt es, wenn sie dies miindlich tun. Sie kdnnen auch nur Stichworte notieren
oder farbige Markierungen vornehmen.

Nach der Bearbeitung der Materialien treffen sich die Schiiler mit einem Partner oder in Klein-
gruppen. Die Partner l6sen die Aufgaben ihrer Mitschiiler, besprechen ihre Ergebnisse und klaren
evtl. Probleme. Im Anschluss daran kommt die Klasse im Plenum zusammen. Unter |hrer Mode-
ration werden wichtige Erkenntnisse, Strategien und Schwierigkeiten diskutiert.

M 7 bis M 9: Um Fehler in Musterfolgen zu finden, untersuchen die Schiler die Muster in diesen
Materialien. Sie finden Formen und Ziffern, die nicht in die Struktur passen, und korrigieren diese.
Wie schon bei den Materialien zur Fortsetzung der Musterfolgen, steigert sich der Schwierigkeits-
grad der Aufgaben auch hier.

M 10: Die Schiiler vertiefen ihre Kenntnisse zu Strukturen, indem sie bei M 10 bewusst Fehler in
Musterfolgen einbauen. Sinnvoll ist es, genau einen Fehler pro Folge einzubauen. Ansonsten gibt
es mehrere Losungen und die nachfolgende Besprechung wird erschwert.

Wie zuvor arbeiten und sprechen die Schiiler zunachst mit einem Partner oder in Kleingruppen
und stellen ihre Ergebnisse und Erkenntnisse anschlieBend der Klasse vor.

Differenzierung: Die folgenden Materialien, M 11 und M 12, enthalten Aufgaben zur Struktur von
Musterfolgen. Sie sind relativ anspruchsvoll und daher eher fiir leistungsstarkere Schiiler geeig-
net. Schwachere Schiiler sollten mit einem Partner zusammenarbeiten.

M 11: Erklaren Sie ggf. vorab anhand des Merkkastens in M 11, dass manche Muster zwar aus un-
terschiedlichen Bestandteilen (z. B. Formen oder Ziffern) bestehen, aber dennoch nach derselben
Regel aufgebaut sind. Die anschlieBende Aufgabe sieht vor, strukturgleiche Muster zu erkennen
und einander zuzuordnen. Muster, die nicht zuzuordnen sind, mussen entsprechend verandert
und angepasst werden.

M 12: Im kreativen Abschnitt dieser Phase erfinden die Schiiler selbst strukturgleiche Muster und
zeichnen Musterfolgen. Je nach Leistungsniveau der Kinder konnen die Folgen in Anzahl und
Komplexitat variieren.

Auch hier werden die Losungen der Schiiler mit dem Partner und anschlieBend im Plenum dis-
kutiert.

Abschluss: Am Ende der Einheit, erstellt die Klasse eine gemeinsame Muster-Knobelkartei. Die
Kinder fillen hierfiir zunachst den oberen Teil der Karten in M 13 aus, der untere Bereich wird
dann von einem anderen Schiler hinzugefiigt. Laminieren Sie die Karten flr eine mehrmalige
Verwendung. Die Losungen kdonnen zur Selbstkontrolle auf der Riickseite erganzt werden.

Materialtibersicht

M 1  Alles gemustert — Bilder und Beispiele (Farbfolie) &

M 2  Findest du die Muster? — Muster erkennen und Folgen gliedern (Arbeitsblatt) «
M 3  Auf dem Indianerfest — Musterfolgen weiterzeichnen (Arbeitsblatt) «

M 4  Bunte Lesezeichen — Musterfolgen weiterzeichnen (Arbeitsblatt)

M5 Unterwegs in Musterhausen — Musterfolgen weiterzeichnen (Arbeitsblatt) «
M6  Jetzt bist du dran! — Musterfolgen erfinden (Arbeitsblatt)

M 7  Schmiicken und feiern — Fehler in Musterfolgen finden (Arbeitsblatt)

M 8 Mathe-Schal mit Muster — Fehler in Musterfolgen finden (Arbeitsblatt) &

M9 Chaos im Bahnhof — Fehler in Musterfolgen finden (Arbeitsblatt)

M 10 Jetzt bist du dran! — Musterfolgen mit Fehlern erfinden (Arbeitsblatt)

M 11 Verschieden und doch gleich — den Aufbau eines Musters erkennen (Arbeitsblatt) «
M 12 Jetzt bist du dran! — Muster mit gleichem Aufbau erfinden (Arbeitsblatt) &

M 13 Mein Lieblingsmuster — Karten fiir die Knobelkartei (Arbeitsblatt) &
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