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Stellenwertverstandnis festigen — Potentiale und
Nutzungsweisen einer Software zum Darstellungswechsel

Die Entwicklung eines tragféahigen Stellenwertverstandnisses ist eines der
Hauptziele des Mathematikunterrichts der Grundschule. Verschiedene Un-
tersuchungen konnten jedoch zeigen, dass nicht alle Kinder dieses Ziel im
Laufe ihrer Schulzeit erreichen (vgl. z. B. Moser Opitz 2007). Daher ist es
(immer noch) die Aufgabe mathematikdidaktischer Forschung und Entwick-
lung, geeignete Unterstiitzungsmalinahmen bereitzustellen und zu evaluie-
ren: einerseits fur die Anbahnung und den Aufbau eines tragfahigen Stellen-
wertverstandnisses und andererseits zur Festigung des Stellenwertverstand-
nisses. Der Fokus des in diesem Beitrag vorgestellten Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekts liegt auf diesem zweiten Aspekt, indem Forschungser-
gebnisse zu Nutzungsweisen von Kindern bei der Verwendung der von den
Autoren dieses Beitrags entwickelten Tablet-App ,,Stellenwerte tben* be-
schrieben werden.

1. Stellenwertverstandnis

Ein tragfahiges Verstandnis des Stellenwertsystems umfasst die flexible Ein-
sicht in den Zusammenhang zwischen Zahlwort, Zahlzeichen und (vorge-
stellter) Menge vor dem Hintergrund der fortgesetzten Bundelung. Hierzu
gehdrt in besonderem Male a) das Verstandnis des Prinzips der fortgesetzten
Bilindelung (und auch das Wissen um die Mdglichkeit des Entbiindelns), b)
das Wissen um die Zusammenhéange der Mé&chtigkeit der Bundelungseinhei-
ten, ¢) das Wissen um das Stellenwertprinzip beim Notieren und Lesen von
Zahlen, d) das Wissen um die Sprechweise von Zahlen und die Zahlwortbil-
dung und e) die Fahigkeit zwischen den verschiedenen Darstellungsmaoglich-
keiten einer Zahl zu Gbersetzen (vgl. zusammenfassend Fromme 2017). Die
im Beitrag vorgestellte Tablet-App ,,Stellenwerte iiben” hat das Ziel,
Ubungsaktivitaten anzubieten, mit der die Grundlagen des Stellenwertver-
stdndnisses weiter gefestigt werden kdnnen. Mdglichkeiten der Festigung
dieser Verstehens- und Wissenselemente kénnen die folgenden sein: Blinde-
lungsaktivitaten (10 Einer werden 1 Zehner; 10 Zehner werden 1 Hunderter),
Sortieraktivitaten (Hunderter links; Zehner rechts daneben; Einer rechts da-
neben), Ubersetzungsaktivititen (z. B. ,Lege mit Material: 253%) (vgl. z. B.
van de Walle 2004, Scherer & Moser Opitz 2010). Fir die ikonische Zahl-
darstellung wird in der App das Zehnersystem-Material in Verbindung mit
einer Sortiertafel genutzt (vgl. z. B. Gerster & Walter 1973).
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2. Mathematikdidaktische Potentiale digitaler Medien

Mathematikdidaktische Potentiale digitaler Medien sind einerseits theore-
tisch beschreib- und unterscheidbar und andererseits empirisch nachweis-
bar. Die in der Tablet-App ,,Stellenwerte iiben* eingearbeiteten Potentiale
sind unter anderem die folgenden: Strukturelle Passung zwischen moglicher
Handlung und angestrebter mentaler Repréasentation, kognitive Entlastung
und Strukturierungshilfen, Synchronitat und Vernetzung externer Reprasen-
tanten, Multitouch-Technologie sowie informative Riickmeldung. In diesem
Zusammenhang kann festgestellt werden, dass das blof3e VVorhandensein von
Features, die diese mathematikdidaktischen Potentiale widerspiegeln, nicht
gezwungenermalen dazu fihrt, dass Schulerinnen und Schilern diese auch
nutzen oder automatisch von ihnen profitieren (vgl. z. B. Walter 2018). Im
Fokus der hier vorgestellten Untersuchung liegen daher Deutungen und Nut-
zungsweisen von Schulerinnen und Schulern, um hieraus Folgerungen fur
einen zielflhrenden Einsatz dieser und anderer Apps im schulischen Kontext
ableiten zu kénnen. Dabei wird in diesem Beitrag auf die beiden Potentiale
»Passung“ und ,,Synchronitit* fokussiert.

Passung zwischen Handlung und mentaler Reprasentationen

Die Grundlage mathematisch-abstrakter, gedanklicher Prozesse bilden
Handlungen an Materialien und deren ikonisch-abstrahierter Entsprechung.
Dabei sollten die Handlungen am Material und die ikonisch-abstrahierten
Entsprechungen strukturell moglichst eng mit den angestrebten mentalen
Operationen und Vorstellungen tbereinstimmen (vgl. z. B. Lorenz 2011).
Diesem Aspekt wurde in ,,Stellenwerte tben* u. a. bei der Gestaltung von
Biindelungs- und Entbindelungsaktivitaten Rechnung getragen. Bei der Ar-
beit mit dem virtuellen Material kann bspw. eine Zehnerstange in zehn Ei-
nerwirfel entblindelt werden, indem die Zehnerstange von der Zehner- in die
Einerspalte verschoben wird. Umgekehrt kdnnen bspw. genau zehn Einer-
warfel in eine Zehnerstange gebiindelt werden.

Synchronitat und Vernetzung externer Reprasentationen

Mathematik wird durch externe Reprasentanten mathematischer Sachver-
halte und Zusammenhange sichtbar, kommunizierbar und lernbar. Digitale
Medien bieten im Gegensatz zu ihren physischen Entsprechungen eher das
Potential, mehrere Darstellungsebenen und Reprasentanten sowohl synchron
als auch vernetzt darzustellen (u. a. Ladel 2009). Auch in ,Stellenwerte
uben* werden verschiedene Darstellungen synchron dargestellt (z. B. die
nonverbal-symbolische Summenschreibweise 200+50+3, die nonverbal-
symbolische stellengerechte Notation (253) und die ikonische Mengendar-
stellung (2 Hunderterplatten, 5 Zehnerstangen, 3 Einerwdrfel)). Zusatzlich
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sind diese Darstellungen vernetzt, was bedeutet, dass die VVeranderung einer
Darstellung automatisch zu einer Anpassung der anderen Darstellungen
fihrt. Fugt ein Kind bspw. einen Zehner hinzu, so verandert sich auch das
Zahlsymbol in der mittleren Spalte der Sortiertafel um +10. Es ist davon aus-
zugehen, dass die durch diese Vernetzung entstehende Redundanz einen po-
sitiven Einfluss auf den mathematischen Lernprozess haben kann. Zudem
wird durch die Mdglichkeit der individuellen Spracheingabe und computer-
gestiitzter Riickmeldung das verstandnisbasierte Uben des Sprechens von
Zahlwortern in Einzelarbeit ermdglicht.

3. Forschungsinteresse und Design

Um zu Gberprifen, ob und in welcher Weise Schiilerinnen und Schuler die
implementierten Potentiale berlicksichtigen und wie sie die ikonische Zahl-
darstellung des Zehnersystem-Materials in Verbindung mit einer Sortiertafel
deuten, werden Untersuchungen zu Nutzungsweisen und Deutungen beim
Umgang mit der Tablet-App durchgefuhrt. Hierbei sind u. a. folgende For-
schungsfragen handlungsleitend:

—  Wie wird das entwickelte Zehnersystemmaterial in Zusammenhang
mit einer Sortiertafel von Schilerinnen und Schiilern gedeutet?

— Inwiefern werden die in der App implementierten Potentiale der Pas-
sung zwischen Handlung und mentaler Reprasentation und der Syn-
chronitat und Vernetzung externer Reprasentationen genutzt?

Dazu wurden Kinder (n=29) aus zweiten und dritten Schuljahren wéhrend
der Nutzung beobachtet und durch Impulsfragen zum begleitenden lauten
Denken angeregt. Alle Kinder kannten zum Zeitpunkt der Untersuchung das
physische Zehnersystem-Material bereits aus dem Unterricht. Im Folgenden
werden Ergebnisse zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage skizziert.

4. Ergebnisse

Erwartungsgeman konnte gezeigt werden, dass Schulerinnen und Schiler die
Potentiale der Tablet-App unterschiedlich nutzen. In Bezug auf die Nutzung
der Passung zwischen Handlung und mentaler Reprasentation wurde deut-
lich, dass es Kindern gelingt, Biindelungen und Entbiindelungen selbststan-
dig vorzunehmen (z. B. um von zwei Hundertern zwei Zehner wegzuneh-
men, indem ein Hunderter entbiindelt wird und dann zwei Zehner entfernt
werden). Allerdings l&sst sich in diesem Zusammenhang auch die Imitation
der echt-analogen Handlung mit dem Zehnersystem-Material beobachten,
bei dem nicht gebundelt oder entbiindelt, sondern getauscht wird: Ein Hun-
derter wird entfernt, dafir werden zehn Zehner neu erzeugt. Dieser Befund
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deutet darauf hin, dass Vorerfahrungen am konkreten Material die inten-
dierte Nutzung der mathematikdidaktischen Potentiale tiberlagern kdnnen.

In Bezug auf die Nutzung der Synchronitat und Vernetzung der externen Re-
prasentationen hat sich gezeigt, dass die meisten befragten Kinder bei der
Aufgabenbearbeitung vor allem auf die ikonische Darstellungsebene fokus-
siert haben. Eine mogliche Ursache hierfur kann darin bestehen, dass die
grafische Aufteilung der Nutzeroberflache der ikonischen Darstellung viel
und der Summenschreibweise wenig Platz einrdumt. Es lassen sich aber auch
Nutzungsweisen beobachten, im Laufe derer die Kinder selbststdndig auf
verschiedene Reprasentationsebenen hinweisen (auch als Moglichkeit der
Selbstkontrolle). Auf Nachfrage (z. B. ,,Woher weilit du das?‘) nutzen alle
befragten Kinder die jeweils andere Darstellungsebene als ,,Argumentations-
hilfe*.

5. Fazit

Die vorliegenden Daten erharten die bisherigen Befunde, dass nicht alle Kin-
der die mathematikdidaktischen Potentiale von Apps selbststandig nutzen —
sie zeigen aber auch, dass es Kinder gibt, die dies tun. Aus dieser Diskrepanz
kann der konstruktive Schluss gezogen werden, dass die unterschiedlichen
Nutzungsweisen u. a. in Unterrichtsgesprachen genutzt werden koénnen,
bspw. um den Zusammenhang zwischen Darstellungsebenen zu thematisie-
ren und Transferprozesse zwischen der Deutung und dem Verstandnis ver-
schiedener externer Reprasentanten anzustofRen.
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