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Typen der Zahlenmusterdeutung

Anknipfend an den BzMU-Beitrag aus dem Jahre 2016 (vgl. WiRing 2016),
in dem die Begriffe Muster und Strukturen prazisiert, das zugrunde liegende
(Zahlen-)Musterverstandnis und die rekonstruierten Zahlenmusterdeutungs-
typen vorgestellt wurden, soll in diesem Beitrag das Theoriekonzept der Zah-
lenmusterdeutungstypen ausdifferenziert werden. Ferner erfolgt eine bei-
spielhafte Analyse einer Musterdeutungsszene des Schilers Marvin, der ein
strukturiertes Packchen deutet.

Typen der Musterdeutung

Basierend auf den Daten des Forschungsprojekts KidZ - Kinder deuten Zah-
lenmuster (vgl. WiRing 2015) konnten drei Musterdeutungstypen (s. Tab. 1,
Anmerkung: Die in 2016 vorgestellten vier Typen wurden aufgrund weiter-
gehender Analysen angepasst) rekonstruiert werden, die sich innerhalb einer
Spanne von konkret-dingbezogenen bis hin zu strukturorientiert-relationalen
Deutungen (vgl. Sébbeke 2005) bewegen.

Typ Charakteristika

Ziffern-Anordnung Sichtbares

Zahl-Opera- | einfach Beziehungen zwischen Sichtbarem

tion komplex | Beziehungen zwischen Unsichtbarem

Zahl-Struktur Bezi_ehungen von Beziehungen zwischen
Unsichtbarem

Tab. 1: Typen der Zahlenmusterdeutung

Auch wenn der Grad an Abstraktion bei diesen Typen, die teilweise aufei-
nander aufbauen, zunimmt, soll dies nicht implizieren, dass der Typ Zahl-
Struktur als der optimale Deutungstyp anzusehen ist, der bei jedem arithme-
tisch-symbolischen Aufgabenformat erreicht werden sollte. Vielmehr ist
nicht jeder Deutungstyp in jedem arithmetisch-symbolischen Aufgabenfor-
mat gleichermalien zu erwarten und sinnvoll. So kann bei einem Aufgaben-
format die Einnahme der Sichtweise Zahl-Struktur sinnvoll und effizient, bei
einem anderen Aufgabenformat aber von geringerer Bedeutung sein. Ferner
kann es sein, dass es Situationen gibt, in denen eine Schulerin oder ein Schi-
ler zu Beginn Deutungen des Typs Zahl-Struktur und im spateren Verlauf
Deutungen des Typs Ziffern-Anordnung vornimmt. Dies hei8t dann nicht,
dass die Deutungen an Qualitét verlieren. Ganz im Gegenteil, denn die ver-
schiedenen Deutungstypen kénnen sich sinnvoll erganzen (s. hierzu das fol-
gende Beispiel von Marvin). Verbleiben die Deutungen einer Schilerin oder
eines Schulers jedoch ausschlielich bei den Typen Ziffern-Anordnung
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und/oder Zahl-Operation einfach, so sind diese Deutungen von anderer Qua-
litat.
Auch obwonhl die drei Musterdeutungstypen nicht als gleichrangig anzuse-

hen sind, stellen sie keine strenge Stufenfolge dar, sodass bei Erreichen der
dritten Stufe nur diese in Deutungsprozessen verwendet werden sollte.

Ziel sollte es sein, Schilerinnen und Schiler im Umgang mit Zahlenmuster-
deutungsanforderungen dahingehend zu férdern und zu fordern, dass ihnen
alle Musterdeutungstypen vertraut sind und inhaltlich angereichert werden,
sodass ein flexibler, kreativer und sicherer Umgang mit ihnen mdglich wird.
Dies sollte ihnen ermdglichen, unterschiedliche und vor allem auch sinnvolle
Nutzungen der einzelnen Typen vorzunehmen, sodass sie beispielsweise ab-
wégen koénnen, welcher Typ bei welchem Aufgabenformat zweckmaéliig an-
zuwenden ist.

Dieser Entwicklungsprozess im Umgang mit Zahlenmustern kann und sollte
aktiv-entdeckend und in sozialen Interaktionen stattfinden, da das umfas-
sende Erkunden von Zahlenmustern, das aufgrund der Abstraktheit der Zah-
len (vgl. Devlin 1997, S. 12) und der Abstraktheit des Unsichtbaren, eine
besondere Anforderung fur die Schiilerinnen und Schiiler darstellt (vgl. De-
vlin 1997, S. 12 und auch Miller 1986), nicht von einem isoliert stehenden
Individuum geleistet werden kann (vgl. S6bbeke 2005, S. 29)

Beispiel: Marvin deutet ein Strukturiertes Packchen

In der folgenden Szene aus dem Projekt KidZ [0 732 + 222 =
soll Marvin (4. Sj.) ein Strukturiertes Pdckchen | 1. 724 + 233 = _
(s. Abb. 1) deuten. Bei diesem Packchen ver- | 2 714+ 244 =
, : T 3. 704 + 255 = _
ringern sich die jeweils ersten Summanden | N _

stets um minus zehn. Die zweiten Summanden | s, + =
vergroRern sich stets um plus elf. GemaR die- | 6. + =

sen beiden zugrunde liegenden GesetzmaRig- | * -
keiten lassen sich die beiden Summanden ent- | 1o + -
sprechend fortsetzen. Setzt man die beiden ge- | ...

nannten Beziehungen zueinander in Bezie- | 0. + =

hung, so lasst sich (iber die Summen der ein- Abb. 1: Strukturiertes Packchen
zelnen Aufgaben aussagen, dass diese von
oben nach unten stets um plus eins gréRer werden.

Marvin beschreibt das Packchen (s. Abb. 1) wie folgt:

elf mehr (tippt mit dem Stift nacheinander auf 222, 233 und 244).
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Also zweihundertzweinzwanzig, zweihundertdreindreilig, zwei-
hundertviernvierzig. Und hier (zeigt mit dem Stift auf 734) wer-
dens immer zehn weniger (tippt mit dem Stift auf 734, 724, 714 und
704). Also wird das Ergebnis (zeigt mit dem Stift vage in Richtung
Ergebnis-Spalte) insgesamt immer ein mehr.

Zu Beginn deutet Marvin die zweiten Summanden, indem er zunéchst die
unsichtbare Veranderung verbal angibt (,,immer elf mehr*). Diese Deutung
leitet er mit den Worten ,,Also hier siecht man* ein. Betrachtet man die Zah-
len, so sieht man diese Verédnderung um plus elf nicht unmittelbar. Vielmehr
sient man an der Oberflache zun&chst nur verschiedene Zahlen. Erst wenn
diese zueinander in Beziehung gesetzt werden, kann die Veranderung der
Zahlen ausdifferenziert werden. Marvin legitimiert seine Entdeckung im
Folgenden, indem er die sichtbaren Zahlen vorliest und auf sie zeigt.

Bei den Zahlen des ersten Summanden gibt er an, dass diese ,,immer zehn
weniger werden. Auch hierbei miissen die sichtbaren Zahlen zueinander in
Beziehung gesetzt worden sein, um solch eine konkrete Aussage téatigen zu
konnen. Marvin schlussfolgert schlieBlich ,,Also wird das Ergebnis insge-
samt immer ein mehr*. An dieser Stelle hat Marvin die beiden unsichtbaren,
aber bereits genannten Verénderungen zueinander in Beziehung gesetzt und
eine Aussage Uber die Ergebnisse getroffen, die zu diesem Zeitpunkt noch
vollig unsichtbar sind. Marvins Aussagen, die auf einer hohen kognitiven
Ebene stattfinden, lassen sich demzufolge gleich zu Beginn dieser Szene
dem Typ Zahl-Struktur zuordnen.

Im weiteren Verlauf des Interviews begriindet | 0. 734 + 222 = 656
Marvin seine Aussage Uber die Ergebnisent- ; ;ii + gii = %
. - . . + = [o]e}e}
wicklung und seine Konklusion erneutund setzt | 5° 75, | 555 = g9
schlieRlich die Summanden und Ergebnisse | 4. 694 + 266 = 960
fort. Hierbei unterlaufen ihm Fehler (s. Abb. 2, | 5 684 + 277 = 961
10. u. 50. Aufgabe). Er bemerkt diese und gibt | 5 674 + 288 = 362
7. 664 + 299 = 963

auf der Suche nach den Fehlerquellen an, dass |
die Ergebnisse aufgrund der konstanten Veran- | 10. 634 + 333 = 966

derung um ,,+1% richtig sein miissen und duf3ert | -
50. 594 + 312 = 1006

sich zur 10. AUfgabe wie f0|gt: Abb. 2: Strukturiertes Péckchen

Und (tippt auf 634) hier weild man ja das

die vier hinkommt (zeigt auf den Einer von 634). Weil hier (tippt mit
dem Stift die Spalte der Einer der ersten Summanden von AO bis A7
entlang) ist das ja immer so und dann kann das ja plétzlich nicht
sein, dass da (zeigt auf den Einer von 634) eine drei ist. Also muss
[...] hier (zeigt auf den Einer der Zahl 333) eine zwei hin.
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Marvin begriindet die Richtigkeit der Zahl ,,634*, indem er auf das stetige
Vorkommen der Ziffer ,,4 in den Einern der ersten Summanden verweist.
Aufgrund dieser Eigenschaft schlief3t er einen Fehler bei diesem Summanden
aus und folgert, dass ein Fehler bei dem zweiten Summanden vorliegen
muss. Marvin konzentriert sich in diesem Ausschnitt auf die visuelle Prasenz
der Ziffern. Generell findet in dieser Szene ein Zusammenspiel der Deu-
tungstypen Ziffern-Anordnung und Zahl-Operation komplex statt.

Dieses Beispiel zeigt, dass Marvin verschiedene Sichtweisen bei der Deu-
tung eines Zahlenmusters flexibel einnehmen und anwenden kann, sodass er
(mitihrer Hilfe) Fehler entdeckt und Fehlerquellen begriindet. Hierbei behalt
er den Gesamtzusammenhang des Zahlenmusters, also die Phdnomene an
der Oberflache und die gesetzmaRig, strukturellen Zusammenhénge, welche
sich in einem komplementaren Wechselspiel gegenseitig bedingen, im Blick.
Hier wird grundsétzlich sichtbar, wie eine vorerst vorgenommene Fokussie-
rung auf einen primaren Typ (Ziffern-Anordnung oder Zahl-Operation) recht
schnell eine passende Deutung eines Zahlenmusters ermoglichen kann (z.B.
durch Anordnungen auf der Ebene sichtbarer Phanomene) und dass zudem
bei auftretenden Begrenzungen der primdren Typen auch die zugehorige
komplementéare Seite — ndmlich die unterliegenden strukturellen, operativen
Gesetzmaligkeiten — als eine wesentliche Charakterisierung explizit einbe-
zogen werden muss, um mathematische Muster umfassender deuten zu kon-
nen.
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