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Fordern aller Begabungen durch fachliche Rahmung

Muster und Strukturen

Der Beitrag schliesst an den Artikel von Elmar Hengartner an.

Ein schones Musikstiick, ein gelungenes Bauwerk, ein Gedicht stecken vol-
ler Strukturen, die Gegenstand iiberraschender Entdeckungen sein konnen.
Strukturen und Muster befriedigen unser Bediirfnis nach Asthetik. Sie faszi-
nieren bereits kleine Kinder, wenn sie der Erzdahlung eines langst bekannten
Bilderbuchs auch nach unzidhligen Wiederholungen mit ungebrochener
Aufmerksamkeit folgen: Sie geniessen das Vorhersehbare, wachen tiber die
richtige Wiedergabe und entdecken immer wieder neue Aspekte. Die Faszi-
nation fiir Muster erfasst jeden lernbereiten und neugierigen Geist. Dies um-
so mehr, als dass Denken eine strukturierende, ordnende Tatigkeit ist. Struk-
turen werden im Austausch mit der Umwelt entdeckt, aufgebaut und erwor-
ben, und sind nicht Lernstoff, der sich verordnen ldsst. Wer sich Strukturen
zu eigen macht, nutzt sie auch in neuem Kontext. Sie werden so zum Néhr-
boden fiir Schliisselqualifikationen wie Kreativitdt, Problemlosekompetenz
oder Kommunikationsfahigkeit. Ihnen kommt gerade in der heutigen Infor-
mationsgesellschaft besondere Bedeutung zu.

Mathematik steckt voller Strukturen und Muster. Devlin (1998) ist keines-
wegs der erste, der Mathematik als Wissenschaft der Muster bezeichnet.
Demgegeniiber wird Mathematik oft als Fach wahrgenommen, in dem Re-
geln und Gesetze befolgt werden miissen. Der Widerspruch ist nur schein-
bar, existieren mathematische Regeln und Gesetze doch in zahllosen (indi-
viduellen) Auspragungen, lassen verschiedene Zugénge offen und sind in
variabler Reihenfolge fassbar. Wo Regeln und Gesetzen durch eigene Zu-
ginge die Strenge genommen wird, werden sie zu individuell verfiigbaren
Mustern und Strukturen. Die Suche nach ihnen fithrt immer wieder zu Um-
wegen und in Sackgassen. Gerade diese sind aber oft Ort wertvoller Entde-
ckungen. Die Suche nach und das Nutzen von Mustern und Strukturen ist
allen, die Mathematik treiben, unabhingig von Niveau oder Alter gemein-
sam. Dafiir bedarf es weder einer besonderen Begabung fiir Mathematik
noch irgendwelcher Vorkenntnisse.

Damit ist mehr als eine methodisch-organisatorische Offnung gemeint: Er-
weiterte Lernformen wie Wochenplan, Freiarbeit oder Werkstattunterricht
konnen den Unterricht unterstiitzen, sind jedoch keine Voraussetzung. Of-
fenheit meint auch mehr und anderes als das Bereitstellen alternativer Auf-
gaben, mehr als Freiheit in der Reithenfolge der Aufgabenbearbeitung oder
der Wahl von Arbeitsort und Zeitaufwand. Dies alles kann fiir den Umgang



mit Heterogenitdt hilfreich sein, trifft aber nicht den wesentlichen Punkt ei-
ner Offnung, wie sie in den Lernumgebungen beabsichtigt wird.
Entscheidend sind die Aufgaben, an denen die Kinder arbeiten. Orientieren
sich diese an kleinschrittigem Lernen, bleiben die Losungswege vorgezeich-
net und die Ergebnisse werden aufgrund Musterlosungen in «richtig —
falsch» eingeteilt. So gewinnt man weder Spielraum fiir vielfaltige, eigen-
standige Denkwege noch ergeben sich Anlédsse fiir Austausch und Argumen-
tation. Der Akzent der Lernumgebungen liegt auf einer didaktischen, inhalt-
lichen Offnung. Die inhaltliche Qualitit der Aufgaben ist entscheidend, da-
mit auch im Mathematikunterricht Lernen als eigenaktives Tun angeregt
wird: Eigenstidndiges Denken statt Losen nach vorgegebener Strategie, Ler-
nen in Sinnganzen statt Lernen in kleinen Schritten, argumentative Ausein-
andersetzung mit andern Sicht- und Vorgehensweisen statt Vergleiche mit
Musterlosungen. Wo Lernende in diesem Sinn Mathematik betreiben, wer-
den sie zu Entscheidungstriagern, zu aktiven Mitgestaltern ihres Lernprozes-
ses. Diese Auffassung offenen Unterrichts ist eine Frage des Fach- und
Lernverstiandnisses der Lehrpersonen und nicht der Methodenwahl. Dieser
inhaltliche Akzent wird unabhéngig von der Methodenwahl dank fachlicher
Rahmung so oder so an Qualitdt gewinnen.

Die Ausfiihrungen werden mit zwei Beispielen aus den ersten beiden Schul-
jahren illustriert und ergénzt.

Strukturen nutzen am Beispiel von Rechenpickchen zum Einspluseins

Strukturierte Aufgabe Unstrukturierte Aufgabe

1. 4+6=10 1+3=4

2. 5+7=12 5+8=13

3. 6+8=14 6+4=10

4. 7+9=16 9+2=11

5. ... 5+49=14

Auch bei solch einfachen Aufgaben lassen sich — | Die Aufgaben stehen in

bewusst oder unbewusst — zahlreiche Muster keinem Zusammenhang

bzw. Strukturen nutzen und entdecken: zu einander und sind —

« Die Summen nehmen in 2er Schritten zu und | wenn iiberhaupt — ledig-
sind immer gerade. lich nach Schwierig-

» Die Summen sind jeweils doppelt so gross wie | keitsgrad geordnet.

die Zahl zwischen den beiden Summanden (4 |Solche Ul?ungen Veff_OI'
+6=10.5+5=10) gen aus Sicht der meisten

Kinder ein Ziel: mog-
lichst rasch moglichst
viele richtige Resultate
zu erzielen.

* Die beiden Summanden nehmen von Zeile zu
Zeile um 1 zu und sind jeweils beide gerade
oder ungerade.

» Die Reihe lisst sich beliebig lange fortsetzen.




Kindern, die solche Ubungen bearbeiten, konnen |Kinder, die solche U-

Folgeauftrage bearbeiten, die sie einerseits zu bungen bearbeiten, erhal-
eigenem Tun animieren, andererseits zu weiteren |ten in der Regel weitere
strukturellen Entdeckungen fithren konnen: dhnliche Ubungsaufga-

1 Fiihre das Pickchen um einige Zeilen weiter. | ben bzw. Arbeitsblitter,
(Dabei werden viele Kinder den vertrauten obschon der Schwierig-
Zahlenraum sprengen). keit der Operation fiir sie

2 Wi lautet die 7. / die 10. / die 20. Zeile in die- |keine Herausforderung
sem Pickchen? 1st.

3 Erfinde ein ahnliches Packchen.

4 Erfinde ein Packchen, bei dem die Summen
von Zeile zu Zeile um 3 grésser werden.

5 Erfinde ein Packchen, mit den Summen 6, 8, 7,
9,8, 10, ...

6 Erfinde ein Piackchen, bei dem das zehnte Re-
sultat 50 ergibt.

7 Erfinde eine eigene Zahlenreihe und schreibe
dazu ein Piackchen auf.

Die Arbeit an strukturierten Ubungen 6ffnet ein Titigkeitsfeld, das weit iiber

das Training von Kenntnissen und Fertigkeiten hinauszielt. Im Beispiel

werden mehrere Rechnungen in einen systematischen Zusammenhang ge-

stellt. So lassen sich Strukturen erforschen, entdecken, fortsetzen, ausgestal-

ten und selber erzeugen (Wittmann 2003). Die sieben Fragestellungen zei-

gen auf, dass strukturierte Ubungen oft zu eigentlichen Lernumgebungen

erweitert werden konnen. Auch dann, wenn der Anlass ein unscheinbares

Rechenpickchen ist. Den Lernumgebungen aus unserem Projekt liegen sol-

che Strukturen zu Grunde. Sie sind das eigentliche Thema des Bandes zu

Lernumgebungen, der Ende 2005 erscheinen wird.

Strukturen nutzen am Beispiel ,,Summen mit vier Ziffernkarten*

Nimm vier Ziffernkarten und bilde damit ThEE w| 74648 | | 9i7r5 00

zwei zweistellige Zahlen. Bilde so ver- ‘ g 2 e

. . . 26+9+7 46+5+7+3

schiedene Additionen. ey Eousrii i
‘1‘2}3}4:5161718 9‘10
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| 4142 |43 |44 45 | 46| 47 48 | 49 | 50 86+5+9 85+7+3+4

31 + 5& [5152|53] 54555657 |59 | 60 : 0 .
\7)4’ . 1 5 61]62|63 |64 65|66 | 67| 68| 69|70 | Aus einem aktuellen Lehrmittel (Hohl

ol ;;j;’i; B W. et. al. Mathematik 2 Primarschule,
15253 4 5969738 39 10| Lehrmittel des Kantons Ziirich, 1996)




Den Kindern verlangt diese Lernumgebung vorerst eine Entscheidung ab:
Mit welchen Ziffernkarten lassen sich Rechnungen legen, die sie gerne
rechnen und die fiir sie weder zu schwierig noch zu einfach sind? Danach
1adt die Lernumgebung ein, Strukturen zu nutzen, zu ergénzen, zu entdecken
und darzustellen:

1

W

Durch wiederholte Addition mit den gleichen Ziffernkarten gerét der
Stellenwert der Zehner und der Einer in den Vordergrund.

Das Vertauschen der beiden Summanden andert die Summe nicht.
Zehner oder die Einer der beiden Summanden lassen sich vertauschen.

Die Summen unterscheiden sich jeweils um 9 oder —

um ein Vielfaches von 9. Auf der Zahlentafel lie- ':;"" o8
gen sie jeweils auf einer diagonal verlaufenden Li- +2/7 ¥ 67| Ao
niec — was den Lehrpersonen eine rein optische v |76 74 ‘o
Kontrolle ohne Nachrechnen ermoglicht. 85 ¢’+9

Durch die Darstellung der Ergebnisse auf der 100er Tafel werden
Summen sichtbar, die mit den vier Ziffernkarten gelegt werden konnen.
Mit einem gegebenen Ziffernset lasst sich die grosstmogliche und die
kleinstmogliche Summe bestimmen.

Die Summen sind hidufig Umkehrzahlen (49 / 94, 58 / 85, 67 / 76).

Die zwei folgenden Kinderdokumente zeigen auf, dass in der Erprobung
viele Strukturmerkmale entdeckt wurden, einige davon wurden explizit for-
muliert. Die Vielfalt und die Individualitit der Entdeckungen verdeutlichen,
dass Muster und Strukturen Lernhilfe und Ansporn sein konnen.
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