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,»,14.057, das sind 7 Einer, 50 Zehner und 14 Tausender* —
(Fehl-)Vorstellungen von Studierenden zum Blndelungsprin-
zip in Stellenwertsystemen

Dieser Beitrag beschreibt Fragestellung, Vorgehen und erste Erkenntnisse
eines Promotionsvorhabens tber die Entwicklung von Vorstellungen Stu-
dierender des Grundschullenramts beztglich Blindelungsprozessen in Stel-
lenwertsystemen. Das Forschungsanliegen ist eingebettet in das Projekt
KLIMAGS' des Kompetenzzentrums Hochschuldidaktik Mathematik
(KHDM) der Universitaten Kassel, Paderborn und Llneburg.

1. Fachliche und fachdidaktische Basis

Das der Untersuchung zu Grunde liegende mathematische Gebiet sind die
Stellenwertsysteme. Es geht hier um die Darstellung der natlrlichen Zahlen
durch Ziffern, die — je nach Stelle — mit verschiedenen Potenzen von Zehn
(bzw. von jeder anderen Basis) multipliziert werden, wobei die entspre-
chende Summe dann den Wert der dargestellten Zahl wiedergibt. Mit ge-
ringfligig abweichenden Notationsweisen gehort der ,,Satz zur allgemeinen
Zahldarstellung“ zu den grundlegenden Sétzen jedes Arithmetik-Werkes
(und er wird auch in der Vorlesung, aus deren Studierenden die Stichprobe
der vorliegenden Untersuchung stammt, thematisiert). Die dahinterstehende
Handlungsvorstellung ist das Biindeln.

Die Relevanz der Behandlung des Biindelungsprinzips im Mathematikun-
terricht der Grundschule wird sowohl in Bildungsstandards (Walther et al.,
2008) und Rahmenpléanen als auch in der einschldgigen fachdidaktischen
Literatur betont. Als Vorteile der Behandlung auch nichtdezimaler Stellen-
wertsysteme fihrt z.B. Padberg (2009) an, dass Blindelungen mit Biinde-
lungszahlen ungleich Zehn hilfreich zur Erarbeitung des Grundgedankens
des Biindelns sein konnen. Bei kleineren Basen, weil hier Biindelanzahlen
und -groRen leichter simultan erfassbar sind als im Dezimalsystem, bei
groReren, weil hier die Bedeutung und Eindeutigkeit der Symbolik fokus-
siert wird. Letztlich soll erreicht werden, dass die Begriffe ,,Blindelung“
und ,,Stellenwert” losgelost vom Zehnersystem erfasst werden. SchlieRlich
soll durch die Behandlung anderer Basen eine Vertiefung der Einsicht in
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Grundrechenarten (z.B. stellengerechtes Zerlegen beim halbschriftlichen
oder Ubertrage beim schriftlichen Rechnen) ermdglicht werden.

Das ,,Biindelungsprinzip® ist zu verorten an einer Schnittstelle zwischen
Fachinhalten und veranschaulichenden Handlungsprozessen. Eine nahelie-
gende Mdglichkeit, sich diesem Phanomen zu nahern, ist das Grundvorstel-
lungskonzept, wie es vom Hofe (1995) vorgestellt hat. Grundvorstellungen
werden dabei als Mittler zwischen Individuum, Realitdt und mathemati-
schen Inhalten angesehen, die bei der Sinnkonstituierung mathematischer
Begriffe eine zentrale Rolle einnehmen. Eine wesentliche Eigenschaft, die
Grundvorstellungen von Wissen unterscheidet, ist, dass sie prinzipiell kon-
textunabhéngig sind, wahrend Wissen i.a. situationsgebunden ist und nicht
transferierbar sein muss.

2. Fragestellung und Untersuchungsdesign

Die Fragestellung entstand in einer Lehrsituation wahrend einer Ubung zur
LSArithmetik in der Grundschule®. Studierende, die sich fachlich bereits aus-
fuhrlich mit Stellenwertsystemen und Zlffernschrelbwelsen beschaftigt hat-

ten, zeigten gravierende Schwierigkeiten und %
Fehlvorstellungen bei dem Versuch, Gegen- @f@
stinde zu Bindeln zusammenzufassen und .

auf diese Weise — hier im System zur Basis 6 &

— die Zifferndarstellung zu erzeugen. Mit der ‘?g;
Begriindung, dass es ,,die Sechs ja gar nicht ‘

gibt im 6er-System®, entstand das rechtsste- Abb. 1: Bindelungsergebnis von
hende Bild. Studierenden im System zur Basis 6

Um ein genaueres Bild tber diese offensichtlich vorhandenen (Fehl-)Vor-
stellungen zeichnen zu kdnnen, sollen in der Untersuchung folgende Frage-
stellungen verfolgt werden:

—  Welche Vorstellungen zu Stellenwertsystemen und Blndelungsprinzip
sind bei Lehramtsstudierenden am Studienbeginn vorhanden?

— Wie entwickeln sich diese Vorstellungen im Studium?
- Wie kann man den Entwicklungsprozess effizient unterstiitzen?

Damit die Auspragungen und Entwicklungen der Vorstellungen der Stu-
dierenden erfasst werden konnen, bedarf es der genauen Beobachtung
konkreter Durchfiihrungen von Bindelungsprozessen sowie der beglei-
tenden Erklarungen der handelnden Testperson (TPN). Hierzu wurde ein
Interviewleitfaden entwickelt, der zu vier Zeitpunkten im Verlauf des
Studiums fir querschnittliche Erhebungen eingesetzt wird (in ausgewahl-
ten Fallen wird zusatzlich eine langsschnittliche Begleitung realisiert):



— T1 zu Beginn (Studienanfanger, N=15)

— T2 nach dem Besuch der Fachvorlesung zur Arithmetik (N=15)
— T3 nach Besuch der zugehorigen Didaktikveranstaltung (N=20).
— T4 am Ende (Absolventen, N=10)

2. Interviewleitfaden

Der verwendete Interviewleitfaden ist gegliedert in drei Teilbereiche. Jeder
dieser Blocke hat einen eigenen Fokus und ist an gewissen Stellen mit Ab-
bruchkriterien versehen (siehe Tabelle 1).

Fokus Inhalte

— Darstellung einer gegebenen Zahl in einer Stellenwerttafel und
Erkl&ren des Zusammenhangs mit 10er-Potenzen
— Beschreiben, Durchfiihren und Erklaren eines Blindelungspro-

Zahldarstellung und
Bundeln im Dezi-

malsystem zesses (Material: 123 Deko-Steinchen).

Zahldarstellung und | — Transfer des Biindelungsprozesses ins 4er-Sytem: Beschreiben,
Biindeln in einem Durchfiihren und Erkléren (Material wie oben)
nichtdezimalen Sys- | — Ablesen der Zifferndarstellung der gebindelten Zahl

tem — Ubertragen einer Zahl aus dem 4er-System ins Dezimalsystem

Lésen einer schriftlichen Additionsaufgabe und Erklaren der Uber-
trage

— im Dezimalsystem

— im Stellenwertsystem zur Basis 4

Bedeutung der Biin-
delstruktur bei Ope-
rationen

Tabelle 1: Struktur des Interviewleitfadens

Mit diesem Leitfaden wird versucht, sowohl fur das ,,Biindeln* notwendige
fachliche Grundlagen (z.B. Verstandnis zu Potenzen) abzudecken als auch
die konzeptuelle Einbettung in die Theorie der Grundvorstellungen (Uber-
tragbarkeit in ein fremdes System) und natrlich auch in die Kontexte der
Schulmathematik (Transfer auf die Operationen) herzustellen.

3. Erste Eindriicke zu Bundelungsprozessen

Zum jetzigen Zeitpunkt liegen die Interviews der ersten beiden Messzeit-
punkte vor, es kann also ein Eindruck tber Vorkenntnisse und Entwicklun-
gen im Bereich der Vorstellungen zum Bundelungsprinzip wahrend des
ersten Semesters gewonnen werden. Zusammenfassend kann man die Er-
gebnisse als eher ernlichternd bezeichnen, da aus der Schule bekannte
Stoffgebiete wie Zehnerpotenzen nur unzureichend durchdrungen sind und
auch im Verlauf des Semesters haufig nur oberflachliche oder algorithmi-
sche und auf die formale Notation fixierte Kenntnisse ausgebildet wurden.

Zum Messzeitpunkt T1 gelang den meisten Studierenden die Biindelung im
Zehnersystem, allerdings konnte bis auf eine Studentin keine TPN das
Prinzip auf das 4er-System (bertragen. Die auftretenden Schwierigkeiten



lassen sich zusammenfassen als eine ,,Fixierung auf Dezimalzahlen®, in
diesem Fall das Anstreben von z.B. 100 oder auch 20 als ,,Zahl mit der man
gut rechnen kann*. Ebenfalls zeigten fast alle TPN erhebliche Schwierig-
keiten beim Benennen der Zehnerpotenzen in der Stellenwerttafel.

Zum Zeitpunkt T2 erklarten die Studierenden die Bedeutung von Ziffern
und Stellenwerten im Dezimalsystem souveran, beim Transfer der Bedeu-
tungen und des konkreten Blndelungsprozesses auf das 4er-System jedoch
zeigten sich diverse Fehlermuster. Zum einen gab es erneut Vermischungen
mit dem Dezimalsystem, indem ab der zweiten Stufe nicht mehr vier, son-
dern zehn Einheiten zum néchsten Biindel zusammengefasst wurden. Zum
anderen zeigten sich Schwierigkeiten bei der Bildung und Deutung von
Biindeln hoherer Ordnung (vier 16er zu 64er) und bei der Erzeugung der
Zifferndarstellung der Zahl. Haufig kam es zu einer Verwechslung der Vier
(als Bundelzahl) mit der Drei (als groRter Ziffer).

In Abbildung 2 wird ver-

sucht, die beobachteten _
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Modell soll im weiteren

Verlauf der UnterSUChung Grundverstandnis aber 102, 10* Grundverstandnis aber 10 als

anhand der Daten aus T3 usw. als dominante , Ziele* dominante Bindelzahl

und T4 ausgescharft wer-

den, im Hinblick auf wei- BUndelstrukturselbst mit Basis

tere  Abstufungen und JECTREY

Fehlvorstellungen. Weite-
re Ziele sind es, hilfreiche
Unterstiitzungsmaoglichkeiten fir die Ausbildung einer flexiblen und be-
lastbaren Vorstellung des Blindelungsprozesses zu identifizieren (z.B. ,,Ta-
cho-Modell“, Mehrsystemblocke u.v.m.) und die Transferleistungen in den
Bereich der Operationen zu untersuchen.

Abb. 2: Vorstellungs-Auspragungen zum Biindelungsprinzip
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