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So schwer kann das mit dem Blindeln doch nicht sein:
Vorstellungen und Schwierigkeiten Studierender zum
BlUndelungsprinzip

1. Einleitung

,Fur unser dezimales Stellenwertsystem sind zwei Ideen grundlegend,
ndmlich die Idee der Biindelung und die Idee des Stellenwertes* (Padberg
& Benz, 2011, S. 84). Es ist nicht nur fiir das Lesen und Schreiben von
Zahlen wichtig, den Aufbau der Zahldarstellung zu verstehen; spétestens
bei den Normalverfahren zu den Grundrechenarten wird auf die Biindel-
struktur zurlickgegriffen. Dass (angehende) Grundschullehrer/innen die
Stellenwertsysteme grundlegend verstanden haben miissen, um Zahldarstel-
lungen und die Rechenverfahren nicht nur anwenden und ,,vorzeigen* son-
dern erkldren und vermitteln zu konnen, versteht sich von selbst. Welche
Kompetenzen Studierende tatsdchlich zum Stellenwertsystem (mit den
Ideen des Stellenwerts in der Zahldarstellung und der Biindelung) haben,
wie sie sich entwickeln und welche Hiirden dabei zu meistern sind, wird im
hier ausschnittsweise beleuchteten Dissertationsprojekt untersucht'. Es
zeigt sich, dass Biindeln als ,,echter Prozess* fiir die meisten Studierenden
nicht mehr prisent ist und dass sich viele den Autbau der Zahldarstellung
und insbesondere die Zusammenhinge zwischen Biindeln und Stellenwer-
ten sowie zur Zahldarstellung mit Ziffern wieder neu erschlieen miissen.

2. Bundeln als zentraler Prozess der Grundschul-Arithmetik

Zum Biindeln gibt es ein weites Netz aus Begrifflichkeiten, die auf ver-
schiedenen Ebenen beschreiben, was Biindeln ist und umfasst. Man liest
von konkreten und symbolischen Biindelungen als Ergebnisse von Biinde-
lungsprozessen, welche als Vorgénge, die dem Biindelungsprinzip folgen,
verstanden werden (z.B. Rddler, 2006) und deren Durchfiihrung auf enak-
tiver, ikonischer oder symbolischer Ebene erfolgen kann. Diese Durchfiih-
rung wird entweder konkret mit ,,echtem* Material, mit Zeichnungen, mit
Rechnungen und Symbolen oder spiter mental mit ,,vorgestelltem* Materi-
al reprdsentiert. Gerster und Schultz (2000) beschreiben die Verinnerli-
chung der konkreten Handlungen zu geistigen Aktivititen als wichtigen
Schritt beim Erwerb mathematischer Vorstellungen. Mit diesen soll dann —
und das gilt umso mehr fiir (angehende) Lehrpersonen — ein Ubersetzen
zwischen enaktiver, ikonischer und symbolischer Darstellungsebene mog-
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lich sein. Das Ergebnis eines Biindelungsprozesses ist eine Zahldarstel-
lung, die durch Anordnungen von realen oder gezeichneten Objekten in
Biindeln oder durch die Potenz- oder Ziffernschreibweise angegeben wird.
Durch die Durchfiihrung des Biindelns, die Verinnerlichung der Handlun-
gen und die Thematisierung der verschiedenen aus dem Biindelprozess re-
sultierenden Zahldarstellungen sollen Grundvorstellungen zu Zahlen aus-
gebaut werden, die dann die Ubersetzung zwischen verschiedenen Zahldar-
stellungen ermdglichen(Wartha & Schulz, S. 6).

3. Empirische Untersuchung — Einbettung, Fokus, Methode

Der vorliegende Beitrag dokumentiert einen Ausschnitt eines Promotions-
projektes, welches sich mit Grundschul-Studierenden beschéftigt und an-
hand materialbasierter Interviews erforscht, wie die angehenden Mathema-
tiklehrer/innen zu ithren Kompetenzen zum Biindeln (als Prozess) und zu
verschiedenen Zahldarstellungen kommen. Dazu wurden zu vier Zeitpunk-
ten im Studium (T1: Studienbeginn, N=15; T2: Ende 1. Semester, Fach-
Arithmetik, N=14; T3: Ende 2. Semester, Didaktik der Arithmetik, N=10;
T4: am Ende des gesamten Studiums, N=4) Interviews gefiihrt, in denen
u.a. Biindelungsvorginge im Zehnersystem, auf welchem der Fokus dieses
Beitrags liegt, und im Vierersystem mit unstrukturiertem Biindelmaterial
(lose Deko-Steinchen) durchgefiihrt und erklirt werden sollten. Somit soll-
ten neben dem ,,Fachwissen* auch die Kompetenzen, dieses in Handlung
umzusetzen und diese zu beschreiben sowie das Erzeugen von und Uber-
setzen zwischen verschiedenen Zahldarstellungen erhoben werden.

Im Verlauf des Interviews wurden mit der Frage, mit welchem Vorgang
man Kindern den Aufbau der Zahldarstellung mit der 10 als ,,Strukturie-
rungszahl“ nahebringen konnte, zunichst die Ideen der Testpersonen (TP)
zum Biindeln erfragt. Es war die Hoffnung, dass trotz der Offenheit der
Frage und ohne Prompt in Richtung des Biindelns einige Testpersonen von
sich aus eine Biindelungshandlung 1) als addquaten Vorgang erkennen /
erinnern und 2) in der Lage sind, diesen verbal zu beschreiben. Entspre-
chend der Antwort folgten die weiteren Auftriage:

— Entsprach der geschilderte Vorgang einem Biindelungsvorgang (zu-
mindest in Ansdtzen), wurden 123 Dekosteine ausgehdndigt und die
Probanden gebeten, den beschriebenen Vorgang am Material zu de-
monstrieren.

-~ Wies der beschriebene Vorgang keine Beziige zum Biindeln auf, wur-
den 123 Deko-Steine ausgelegt und die TP gebeten, diese zu zédhlen.
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e Waren beim Zihlen keinerlei Biindel-Ansdtze zu erkennen, wurde
das Interview an dieser Stelle beendet.

e Wurde beim Zihlen eine Orientierung an (Zehner-)Biindeln offen-
sichtlich, wurde dies den Probanden bewusst gemacht und dann im
Interview fortgefahren.

Die Auswertung der Handlungen und Antworten erfolgt aufgabenweise
induktiv in Anlehnung an die Vorgehensweisen der Grounded-Theory-
Methode (Striibing, 2008; fiir genauere Informationen und erste Kategorie-
Bildungen siehe Schneider & Kolter, 2014).

4. Ergebnisse

Insgesamt wurden sechs Personen (drei zu T1, je einmal T3 und T4) gebe-
ten, die Steine zu zdhlen, da der von Thnen verbal beschriebene Vorgang
zur Verdeutlichung der sukzessiven Multiplikation mit 10 keine Biindelak-
tivitdten beinhaltet hatte. Fiinf von ithnen wihlten spontan die Zéhlstrategie,
Zehnerhdufchen zu legen. Eine Biindelung zum Hunderter fand dann nicht
mehr statt, da am Resultat ,,12 Zehnerpackchen und drei einzelne Steine*
die Anzahl bereits erkannt wurde. Von den sechs waren eine Testperson
aus T1 und die aus T4 in der Lage, auf Nachfrage die Ziffern der 123 an-
hand der Steine zu erldutern.

Wie erwartet, zeigen sich groBe Unterschiede zwischen den verschiedenen
Erhebungszeitpunkten. Je weiter die Testpersonen im Studium fortgeschrit-
ten sind, desto besser konnen sie Biindelungsvorginge durchfiihren, die
Schritte sowie die erzeugte Zahldarstellung kommentieren und den Bezug
zu Ziffern- oder Potenzdarstellung herstellen. Es zeigen sich dabei aber
sowohl innerhalb der Erhebungszeitpunkte als auch tibergreifend Phino-
mene, von denen hier einige dargelegt werden. Die nachfolgende Tabelle
zeigt drei Phanomene des Aufgabenbereichs ,,Zeigen des Vorgangs® und
fiihrt den inhaltlichen Kern einer Beobachtung sowie die Haufigkeiten des
Auftretens je Erhebungszeitpunkt auf. Aus Platzgriinden wird nur eine
Auswahl von Phidnomenen prisentiert, die Abweichungen vom ,klassi-
schen® Biindelalgorithmus oder sonstige Auffailligkeiten zeigt.

Inhaltlicher Kern des Phinomens T1 | T2 | T3 | T4

Biindelung nur bis zur Zehnerstufe. Durch Multiplizie-
ren von 12 (Biindel) mit 10 (Steine pro Biindel) erken- | 5 | 3 | 0 | 1
nen die TP die Anzahl und beenden die Handlung.

Bezeichnung von drei Einern als ,,ein Pdckchen® / ,,ein
Dreier oder von zwei Zehnern als ,,ein Zwanziger*.
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Hunderter, Zehner und Einer werden an den Steinen
gezeigt, danach scheitert die Zuordnung von Steinchen- | 2 | 0 | 1 | 0
Bild zur Zifferndarstellung oder sie ist konfus.

9 der 43 Testpersonen beenden die Handlung nach der ersten Biindelstufe,
indem Sie ausrechnen, dass es 123 Steine sind (obwohl nicht nach der An-
zahl gefragt war). Nur 5 von Thnen konnen auf Nachfrage den Hunderter
bilden und einen Zusammenhang zwischen Steinen und Zifferndarstellung
herstellen. Ebenfalls Schwierigkeiten beim ,,Zuordnen® von Biindeln zu
Ziffern haben drei Studierende. Insb. wenn die zehn Zehner nicht kompakt
zu einem Hunderter zusammengelegt werden, sondern die einzelnen ,,inne-
ren Zehner des Hunderters noch sichtbar sind, fillt es ithnen schwer, den
einen Hunderter zu sehen. Fiinf Testpersonen identifizieren den Stellenbe-
trag (3 bzw. 20) auf einer Stelle und konnen diesen nicht in Stellenwert (1
bzw. 10) und Stellenbelegung (3 bzw. 2) zerlegen.

Insgesamt zeigt sich, dass — schon im Dezimalsystem! —Liicken bei einigen
Studierenden vorhanden sind, was die Biindelungshandlung an sich und vor
allem den adiquaten Wechsel der Darstellung in die Ziffernschreibweise
anbelangt, die offenbar durch die theoretische Fach- und Didaktik-Ausbil-
dung in der Universitét nicht vollstandig ausgerdumt werden konnten. Den
Erkenntnissen aus der Schuldidaktik folgend (z.B. Rédler, 2006, S.152),
scheint es daher auch an der Universitidt notwendig zu sein, fachliche Zu-
sammenhénge, Darstellungen und Darstellungswechsel tatsdchlich explizit
zu behandeln und bewusst zu machen, um bei den angehenden Lehrern
addquate Kompetenzen zum Thema Stellenwertsysteme zu erreichen.
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