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Kategorisierung mathematischer Biindelungsprozesse von
Grundschullehramtsstudierenden

Maria-Christina Schneider’, Jana Kolter?
TUniversitat Kassel, “Universitdt Potsdam

Abstract

Dieser Werkstattbericht gibt einen Einblick in ein Promotionsvorhaben im Bereich der universitdren
Mathematikdidaktik. 15 Studierende des Grundschullehramts wurden mit leitfadengestiitzten materi-
albasierten Interviews zur Zahldarstellung in Stellenwertsystemen, einem zentralen Thema ihrer Ma-
thematikausbildung, befragt. Wir stellen hier Kategorien vor, die anhand der Interview-Daten identifi-
Ziert wurden, und erste strukturelle Beschreibungen von Vorstellungen und Hirden sowie Spezifika
eines adaquaten Verstdandnisses zum Bindelungsprinzip liefern, welches sich zugleich als fachlicher
Inhalt, als (ggf. nur mentaler) Handlungsprozess und als mathematische Darstellung verstehen lasst.

Einbettung

Das Bindelungsprinzip ist ein zentrales Thema in der Grundschulmathematik und damit sowohl
in der fachlichen als auch in der fachdidaktischen Ausbildung von Grundschullehrkraften bedeut-
sam. Trotzdem gibt es auf3er Beschreibungen des Prinzips aus fachlicher und stoffdidaktischer
Perspektive (z.B. bei Padberg, 1996) kaum Erkenntnisse Uber die Entwicklung hin zu einer ada-
quaten Vorstellung von Lernenden - seien sie in der Schule oder in der Hochschule. Im Projekt
KLIMAGS (Kompetenzorientierte Lehrinnovation im MAthematikstudium fir die GrundSchule, im
Rahmen des Kompetenzzentrums Hochschuldidaktik Mathematik, www.khdm.de) wird die Ma-
thematiklehre der Universitaten Kassel und Paderborn in den Blick genommen und Innovations-
konzepte fir einen effizienteren Kompetenzerwerb der angehenden Grundschullehrerinnen
entwickelt. Angegliedert an das KLIMAGS-Projekt ist das Promotionsvorhaben der Zweitautorin.
Dieses hat zundachst die theoretische Beschreibung addquater Grundvorstellungen (im Begriffs-
verstandnis nach vom Hofe, 1995) zu Bindelungsprozessen im Stellenwertsystem und deren
Operationalisierung in einem Interviewleitfaden zum Ziel und untersucht mit Hilfe dieses Instru-
ments die tatsachlich vorhandenen Vorstellungen und deren Entwicklung im Studienverlauf. In
diesem konzeptionellen Rahmen hat die Erstautorin in ihrer Qualifikationsarbeit zum ersten
Staatsexamen Analysen angestellt, welche die Grundlage fir den vorliegenden Beitrag bilden.

Biindeln im Stellenwertsystem

Die fir uns Ubliche Zahlendarstellung beruht auf dem dekadischen Stellenwertsystem. Eine Zahl
wird mit (meist) mehreren Stellen dargestellt, von denen jede einen bestimmten Wert tragt. Die
Zahldarstellung wird (im dekadischen System) mit Hilfe der Ziffern 0, 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8, 9 er-
zeugt. Dabei transportieren die einzelnen Ziffern einer Zahl zwei Informationen, ndmlich zum
einen ihren eigenen Zahlenwert und zum anderen, durch ihre Positionierung, den Stellenwert.
Das bedeutet, dass eine Ziffer unterschiedliche Werte ausdriicken kann, abhangig von ihrer Posi-
tionierung innerhalb der Zahl. Bei der Zahl 3435 beispielsweise wird die Ziffer ,3” an der vierten
Stelle von rechts mit ,17000” multipliziert und steht somit fiir einen héheren Wert als die ,3” an
der zweiten Stelle (,,Zehnerstelle”), welche mit ,10” multipliziert wird.

Das Stellenwertsystem bietet einige Vorteile, die von den meisten Erwachsenen verinnerlicht
wurden und vielfach nicht mehr bewusst wahrgenommen werden. Zum einen werden im uns
geldaufigen dekadischen Stellenwertsystem nur zehn Ziffern benétigt, um alle moglichen Zahlen
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zu erzeugen. Dies ist moglich, da die einzelnen Ziffern nicht einen einzigen festgeschriebenen
Wert besitzen, wie es z.B. im rémischen Zahlsystem der Fall ist, sondern sich der Wert durch die
Platzierung in der Zahldarstellung ergibt. Zum anderen ist vorteilhaft, dass grol3e Zahlen wegen
der Zehnerbiindelung und der festgelegte Reihenfolge der Stellenwerte mit relativ wenigen Stel-
len geschrieben werden kénnen. Ganz besonders kommt der Vorteil der Stellenwerte bei den
Grund-Operationen zur Geltung, wenn hier Giber geeignete, z.B. stellengerechte, Zahlzerlegungen
oder durch stellenweises Rechnen im schriftlichen Normalverfahren mit wenig Aufwand und
relativ sicher auch mit grof3en (oder mehreren) Zahlen operiert werden kann.

Um den Aufbau einer Zahldarstellung fachlich nachvollziehen zu kénnen, kann eine wiederholte
Anwendung des ,Satzes zur Division mit Rest” hilfreich sein: Wenn eine Zahl n € N sukzessive
(mit Rest) durch 10 geteilt wird, ergeben sich von rechts beginnend durch den je Gbrig bleiben-
den Rest die Ziffern der Zahl n. Fasst man die Ergebnisse der einzelnen Divisionen zusammen, so
ergibt sich folgende formale Schreibweise der natirlichen Zahl n:

n=2z 10%+ z,_; - 1051 + .- + 2, - 10% + z;, - 10 + z, - 10°mit den Ziffern z; miti = 0, ...k,

wobei z; entsprechend des Dezimalsystems die oben genannten Ziffern 0,1,...,9 sind (z.B. zerlegt
man die Zahl 1234 in die verschiedenen Summanden 1234 =1-10%+2-10% +3-101 + 4-10°).
Hieraus wird ersichtlich, dass die Ziffern an den verschiedenen Stellen mit jeweils einer bestimm-
ten Zehnerpotenz multipliziert werden.

Fir den Umgang mit und insbesondere fir das Lernen von Mathematik unterscheidet man, zu-
rickgehend auf Jérome Bruner (1988), drei Darstellungsebenen: enaktiv (handelnd), ikonisch
(bildlich) und symbolisch, die fir das tiefere Verstdndnis von Begriffen oder mathematischen
Zusammenhdngen wichtig sind. Handelnde Tatigkeiten mit dem Gegenstand tragen dazu bei,
durch die verinnerlichte Handlung Begriffe bilden zu kénnen (vom Hofe, 1995). Der handelnde
Zugang zum Stellenwertsystem (ber das Bindelungsprinzip ist von grof3er Bedeutung, da Ler-
nende sich einen (hier mathematischen) Gegenstand durch eine Handlung besser im Geist be-
wahren konnen. Dies ist die Vorstufe der Fahigkeit, bildliche Darstellungen eines Gegenstandes
zu erkennen, eine nachst hohere Stufe ist dann die Begriffsbildung (Lauter, 1991). Der Satz zur
Division mit Rest kann also durch einen Bindelungsprozess mit Hilfe von Material handelnd er-
lebt bzw. veranschaulicht werden. Unstrukturiertes Material, wie die in der hier vorliegenden
Untersuchung verwendete Dekosteine, eignet sich nach Rédler (2006) gut, um die Zifferndarstel-
lung einer Zahl schrittweise zu erzeugen.

,'Bindeln’ bedeutet, die Elemente einer vorgegebenen Menge [sukzessiv] zu gleich grof3en
Gruppierungen zusammenzufassen.” (Krauthausen, Scherer, 2007, S.17). Die Anzahl der Elemen-
te in einem Bindel wird als Basis eines Systems bezeichnet. In unserem alltdglichen Gebrauch
sind Zahlen zur Basis 10 gebindelt, dies ist vermutlich auf die Anzahl unserer Finger zurickzu-
fuhren (Padberg, 1996). Allerdings funktioniert das Bindeln auch zu allen anderen Basen
b € N,b > 1, man spricht dann allgemein von b-adischen Ziffernsystemen (Scheid, 1996). Das
Bundeln in fremden Stellenwertsystemen bietet fir das Lernen von Kindern und Erwachsenen
unterschiedliche Vorteile. Fir Kinder ist es im Anfangsunterricht wichtig, zuerst einen Zugang zu
dem Vorgang ,bindeln” an sich zu bekommen, weshalb Gbersichtliche Bindelgréfden 1 < b <5
gewadhlt werden sollten. Erwachsene beherrschen das Dezimalsystem automatisiert, wodurch es
fur sie erschwert wird, den eigentlichen Aufbau und die besonderen Charakteristika der Zahlen
im Stellenwertsystem zu erkennen. Fremde Systeme kénnen hier helfen, ein Grundverstdandnis
vom Stellenwertsystem zu erhalten. Auch kénnen Erwachsenen bei der Behandlung von frem-
den Stellenwertsystemen auf Schwierigkeiten stof3en, die analog bei Schiilern beim Erlernen



khdm-Report, Nr. 02, 2014

vom Dezimalsystem auftreten konnen. Durch das Bewusstsein Gber die Schwierigkeiten, die es
beim Erlernen des Stellenwertsystems geben kann, ist es z.B. einer Lehrperson mdglich, sich in
die Schiler hineinzuversetzen und Hilfestellungen zu geben, die ihr selbst im fremden System
geholfen haben.

Weitere zentrale Aspekte wie die Rolle der Null oder die Verschiedenheit unserer Schreib- und
Sprechweise fihren wir hier nicht weiter aus, da sie in den diesem Beitrag zugrundeliegenden
Interviewausschnitten nicht thematisiert wurden.

Forschungsfragen und Zielstellung

Fir den vorliegenden Werkstattbericht haben wir einen kleinen - aber zentralen - Ausschnitt aus
den gefihrten Interviews (siehe dazu Abschn. Erhebung) ausgewahlt. Ziel ist es, ein Kategorien-
system zu entwickeln, welches das studentische Handeln und die Antworten der Testpersonen
effizient dokumentiert und den Entwicklungsstand der fach- und handlungsbezogenen Vorstel-
lungen erfasst, wobei einerseits die vorhandene Kompetenz und andererseits fehlerhafte Vor-
stellungen als Ansatzpunkte fir die Lehre bericksichtigt werden sollen. Die erkenntnisleitende
Fragestellung ist

Welche (Unterscheidungs-) Merkmale lassen sich, ggf. in welchen Abstufungen, in den Hand-
lungsprozessen der Testpersonen identifizieren?

Im Anschluss hieran muss geklart werden, inwiefern diese Merkmale eine Interpretation in Be-
zug auf die vorhandenen Vorstellungen, Fehlvorstellungen und Verstehenskomponenten erlau-
ben und welche Ausprdagungen theoretisch und empirisch Indikatoren fir einen erfolgreichen
Handlungsprozess sind. Insbesondere aus Kategorien, die fehlerhaftes oder unvollstandiges Han-
deln oder Verstehen beschreiben, leiten wir notwendige fachliche oder fachdidaktische Wissens-
komponenten ab, die in der Hochschullehre (noch) eindricklich(er) vermittelt werden sollten.

Methodik

Erhebung

Im Verlauf des Wintersemesters 2011/12 wurden an der Universitdt Kassel leitfadengestitzte
halboffene Interviews mit Erstsemester-Studierenden des Lehramtes fur Grundschulen gefihrt.
Der Interviewleitfaden wurde speziell fir das hier angerissene Promotionsvorhaben entwickelt
und behandelt den mathematischen Inhaltsbereich des Stellenwertsystems mit Fokus auf dem
Bundelungsprinzip und der Durchfihrung des dahinterstehenden Handlungsprozesses im dezima-
len sowie nicht-dezimalen System. Wir beschranken uns im vorliegenden Bericht auf eben dieses
Bindeln im Dezimalsystem und im Vierer-System. Die konkrete Formulierung der Frage variiert
leicht zwischen den verschiedenen Interviews, da sie an den jeweiligen Verlauf angepasst wer-
den musste. Kern der Auftrdge war je erstens, einen Vorgang, der die unserer Zahldarstellung
zugrundeliegende sukzessive Biindelung mit 10 beinhaltet, am Material zu veranschaulichen und
zweitens, diesen Vorgang von der 10 zu I6sen und mit der Basis' 4 durchzufiihren. Das Material
bestand in beiden Fallen aus 123 Dekosteinen. Die korrekten Bindel-Konstellationen sind also
einmal ,1 Hunderter, 2 Zehner, 3 Einer” (denn 1-10%2+2-10'+3-10° = 123) und einmal ,1
Vierundsechziger, 3 Sechzehner, 2 Vierer, 3 Einer” (denn 1-43 + 342+ 2-41 + 3-49 = 123).

! Fur die Probanden zum Testzeitpunkt am Studienbeginn wurde der Begriff , Strukturierungszahl” genutzt, da der
Fachbegriff ,Basis” nicht als bekannt vorausgesetzt werden kann und da das Operieren mit dem Material genau
einem Strukturieren mithilfe der 10 bzw. der 4 entspricht.
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Die Datenbasis fir den vorliegenden Bericht bilden 20 Interviews, von denen 10 zu Beginn und
10 zum Ende des ersten Studiensemesters der Probanden durchgefiihrt wurden. Finf Personen
wurden dabei zu beiden Zeitpunkten befragt. Alle Interviews wurden videografiert und transkri-
biert. Im Zeitraum zwischen den Erhebungszeitpunkten haben die Testpersonen die Fach-
Vorlesung ,Arithmetik fir die Grundschule” gehért. In dieser Veranstaltung wurden Stellenwert-
systeme, die Zahldarstellung und der Biundelungsgedanke zumindest auf der symbolischen Ebe-
ne ausfihrlich thematisiert, sodass ein Kompetenzzuwachs beziglich der Interviewfragestellung
zu erwarten ist.

Auswertung

Die von uns zugrunde gelegte Vorgehensweise folgt der Grounded Theory Methode (Strauss &
Corbin, 1990; Striibing, 2008). Sie geht von einer wechselseitigen Abhangigkeit von Datenanaly-
se und Theoriebildung aus. Das Ziel ist die Erarbeitung einer aus der Datenlage begriindeten neu-
en Theorie, welche, legitimiert durch eine systematische Vorgehensweise und entsprechende
Dokumentation, gepragt ist durch subjektive Leistung und Interpretation des Forschers. Diese
Methode wurde gewahlt, da im untersuchten Inhaltsbereich zwar die fachliche Grundlage und
eindeutige Beschreibungen des korrekten Handlungsprozesses vorliegen, es aber kaum Erkennt-
nisse Uber tatsachliche kognitive Prozesse, (Handlungs-)vorstellungen oder Schwierigkeitspoten-
tiale gibt und hier eine Grundlegung erfolgen soll.

Die Datenkodierung folgt dem Prinzip des standigen Vergleichens, dabei werden die Handlungen
und Antworten der Testpersonen systematisch auf Unterschiede, Ahnlichkeiten und Spezifika
untersucht und somit die theoretischen und strukturellen Eigenschaften der Kategorien heraus-
gearbeitet. Aus Platzgrinden kénnen wir im Rahmen dieses Beitrags nur das (vorldufige) Ergeb-
nis des mehrstufigen Kodierungsprozesses, der sich aus offener, axialer und selektiver Kodie-
rung” zusammensetzt, vorstellen. Zum derzeitigen Stand kénnen wir ein Kategoriensystem pra-
sentieren, dessen Kategorien und deren einzelne Abstufungen exakt im Datenmaterial beobach-
tet wurden. Die verschiedenen Kategorien wurden (vor dem Hintergrund der fachlichen, fachdi-
daktischen und diagnostischen theoretischen Grundlagen, vgl. oben) in den Handlungen bzw.
AuRerungen der Testpersonen identifiziert und zusammengefasst.

Ergebnisse

Kategoriensystem

Im folgenden Abschnitt stellen wir die Kategorien vor, die sich bei der Analyse der insgesamt 20
Interviews offenbart haben. Die Kategorien dienen einerseits der Beschreibung von Bearbei-
tungsmerkmalen, die nicht zwingend eine Wertung beinhalten, wie z.B. einer moéglichen aber
nicht notwendigen Strukturierung des Materials, und andererseits zur Verortung von Schwierig-
keiten im Bearbeitungsprozess, welche letztlich eine Bewertung des Verstandnisses implizieren.
Die Kategorien beziehen sich auf Prozess bzw. Produkt der Handlungen (zum Teil der AuRerun-
gen), die nach der Aufforderung, einen Biindelungsvorgang® im Zehner- bzw. im Vierersystem zu

?Die drei Schritte beinhalten Sichtung und Deskription, dann ein In-Zusammenhang-Bringen der Phanomene und
mégliche Generalisierungen und schlieRlich die Uberpriifung und Optimierung der Kategorien anhand neuer Da-
ten.

*Der Hinweis, dass ein Biindelungsvorgang ,erwiinscht” ist, erfolgte im Interview subtiler und ohne Verwendung
des Fachberqiffs.
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durchlaufen, erfolgte. Alle Kategorien bis auf die letzte beziehen sich sowohl auf den Biinde-
lungsprozess im Dezimalsystem als auch auf den im Vierersystem.

Kateqorie 1 - AuRere Struktur

Diese Kategorie erfasst die duRere Struktur der Biindelung der Steine. Inhaltliche Aspekte spielen
hier keine Rolle.

a) strukturierte / gezielte Anordnung der verschiedenen Biindel nach ihrer Grél3e (z.B. von
oben nach unten). Hierbei muss zusatzlich unterschieden werden, ob die Strukturierung
spontan oder auf Nachfrage durch die Interviewerin erzeugt wurde.

b) keine Ordnung / Reihenfolge der BiindelgréRen, unstrukturiertes Bild.

Kateqgorie 2 - Bindelarof3e

In dieser Kategorie wird die Wahl der Biindelgrof3e erfasst. Mit einbezogen wird, ob die Biindel-
grofRRe und die Basis des Zahlsystems Gbereinstimmen.

a) Die gewahlte Bindelgrofie ist korrekt im Bezug auf das jeweilige b-adische System.

b) Die gewahlte Biindelgrol3e weicht von den Potenzen der Basis des Systems ab
(1) von Beginn an (ab b").
(2) ab der Stufe b2, also ab dem zweiten Biindelungsschritt.

c) Es ist kein Bindelungsprozess erkennbar. Diese Kategorie ist ein Abbruchkriterium in
der Datenanalyse. Wird sie vergeben, kann in den Kategorien 3 und 4 keine
Einordnung vorgenommen werden.

Kateqgorie 3 - Innere Bundelstruktur

Hier wird beschrieben, wie die innere Struktur der Biindel gestaltet wird*.

a) Die Steine der Biindel >b? (also 100er bzw. 16er und 64er) werden je zu einem Haufen
ohne innere Strukturierung zusammengeschoben.

b) In einem ,groRen” Bindel sind mindestens die b Bindel der nachst kleineren Stufe(n)
ersichtlich (z.B. die 4er-Biindel sind im 16er-Bindel bzw. im 64er-Bindel erkennbar).

Kategorie 4 - Auftreten von Schwierigkeiten

Es soll erfasst werden, ob und falls ja an welcher Stelle im Bindelungsprozess (zum ersten Mal)
Schwierigkeiten auftreten.

a) Keine Schwierigkeiten.

b) Erstes Auftreten von Schwierigkeiten bei BiindelgroRe ( b° oder) b'.

* In dieser Kategorie ist eine feinere Unterteilung der Auspragungen denkbar. Allerdings sind sie in den bislang
erhobenen und analysierten Daten nicht relevant geworden.
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¢) Erstes Auftreten von Schwierigkeiten bei BiindelgroRe b?.

d) Erstes Auftreten von Schwierigkeiten bei BiindelgroRe b3 .

Kategorie 5 - Zusammenhang zwischen Material und Ziffernschreibweise

In dieser Kategorie wird erfasst, ob die erzeugte Biindelstruktur (also Anzahlen und Machtigkei-
ten der Steinhdufchen) mit den Ziffern der Zahldarstellung in Verbindung gebracht werden kann.
Folgefehler aus ggf. fehlerhafter Biindelung werden bei einer korrekten Ubersetzung aus Stein-
chen-Bild in Ziffern nicht gewertet.

a) Die Ubersetzung von den Steinen hin zur Zifferndarstellung erfolgt spontan und korrekt.

b) Die Ubersetzung von den Steinen hin zur Zifferndarstellung erfolgt korrekt aber erst nach
Hilfestellung.

c) Der Zusammenhang zwischen Bindelbild und Zifferndarstellung kann nicht hergestellt
werden.

Kategorie 6 - Umgang mit dem Material

Die Testpersonen offenbarten einen sehr unterschiedlichen Umgang mit dem Material, was uns
veranlasst, eine eigene Kategorie hierfir einzufihren. (Zum Zusammenhang von Vertrautheit mit
dem Material und Leistung siehe z.B. Rodler, 2006).

a) Souverdner, spontaner Umgang mit den Steinchen.
b) Hemmungen, die Steine zu Benutzen / Zégerliche Benutzung.
c) Ausweichen auf schriftliche oder mindliche Erklarungen.

d) Hinzunahme von anderem/ erganzendem Material (tatsachlich oder als
WunschauRerung).

Kateqgorie 7 - Verstandnis von nicht-dezimalen Systemen (hier des 4er-Systems)

Diese Kategorie kann nur auf dem Prozess der 4er-Bindelung angewendet werden. Es soll er-
fasst werden, ob die Testperson den Aufbau und die Struktur des 4er-Systems verstanden hat
und anwenden kann. Sichtbar wird dies (vgl. dazu Abschn. 2) an der Wahl (inkl. Begriindung) der
BundelgroRe.

a) Das 4er-System wird nicht verstanden, es wird im Dezimalsystem verharrt

(1) in Bezug auf die ,Zielzahl”. Z.B. werden 20er-, 12er- oder 30er-Bindel gebildet, weil
man damit ,qut weiterrechnen kann”, z.B. kénnen finf 20er zu einem 100er oder
fanf 12er zu einem 60er aufaddiert werden.

(2) in Bezug auf die Bindelzahl / Basis. Z.B. werden statt vier 4er-Biindel zehn 4er-
Bindel zusammengefasst.

b) Das 4er-System wird offenbar verstanden. Bedingung hierfir ist eine Kategorisierung in
2a), und 5a) oder 5b). Falls in Kategorie 4 Schwierigkeiten festgestellt wurden, missen
diese im Verlauf des Prozesses iberwunden worden sein.
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Grenzen und Spezifika des Kategoriensystems

Bislang ist die Kategorisierung der Interviews recht aufwandig, da die Einordnungen nur sehr
schwer anhand der Transkripte, besser anhand des Filmmaterials vorgenommen werden kénnen.
Fir eine einfachere Form der Zuweisung zu den Kategorien misste die Erhebungsform grundle-
gend Uberdacht werden, was mit dem derzeitigen Informationsstand jedoch nicht sinnvoll er-
scheint. Da einige Schritte des Handlungsprozesses nur erreicht werden kénnen, wenn gewisse
notwendige Elemente vorher erfillt wurden, bedingen sich einige Auspragungen von Kategorien
gegenseitig. Wir erhoffen uns aus weiteren Daten die nétige Erkenntnis fir eine effiziente Straf-
fung bzw. Ausscharfung der Kategorien. Eine Grenze, die weniger das Kategoriensystem als das
Erhebungsinstrument betrifft, ist, dass durch das verwendete Material (Dekosteine) die Inter-
viewbedingungen fir manche Testpersonen leichter/schwieriger erschienen als fir andere. Ggf.
sind beobachtete Schwierigkeiten also mehr auf das eingesetzte Material als auf ,,echte” inhaltli-
che Probleme zuriickzufihren. Dieser Problematik versuchen wir mit der Kategorie 6 Rechnung
Zu tragen.

Erste Befunde

Zum ersten Zeitpunkt offenbaren alle Studierenden grof3e Schwierigkeiten mit dem fremden
Stellenwertsystem. Zum zweiten Messzeitpunkt sind deutliche Entwicklungen feststellbar hin zu
einem besseren Verstdndnis von Stellenwertsystem und Bindelungsprinzip. Die Studierenden
kénnen nun tberwiegend richtige Biindelungsprozesse durchfiihren - wenn auch noch mit eini-
gen Schwierigkeiten. Dabei wurde deutlich, dass es zwischen den Polen ,vollstandig Verstehen”
und ,iberhaupt nicht Verstehen” diverse Abstufungen gibt und nur selten strukturelle Transfers
zwischen zwei Zahlsystemen oder von niedrigeren zu hoheren Bindelstufen stattfinden. Prob-
leme zeigten sich vermehrt beim Bilden der Bindel hoherer Stufen, insbesondere, wenn die gro-
Reren Bindel nicht als ein kompakter Haufen, sondern als ,lose Ansammlung” der kleineren
Bundel zusammengelegt wurden. Sowohl das Erkennen der Mdchtigkeit eines Bindels als auch
die ldentifizierung der Anzahl der Biindel je GréRRe sind potentielle Hirden. Wenn diese beiden
Informationen jedoch korrekt entnommen wurden, stellte die Ubersetzung zwischen den Darstel-
lungsebenen von den konkreten Steinchen in die formale Ziffernschreibweise kein Problem mehr
dar. Der Zugang und Umgang mit dem Material war sehr unterschiedlich, fir einige stellten die
Steine eine regelrechte Hurde, fir andere hingegen eine Hilfestellung dar. Vereinzelt lief3 sich
grofRe Begeisterung beziiglich Optik, Haptik und fachlichem Unterstitzungsgehalt der bunten
Steinchen ausmachen.

Zusammenfassung und Ausblick

Ziel des vorliegenden Beitrags war es, Kategorien fir die Beschreibung von Handlungsprozessen
und fir die Diagnose von eventuellen Schwierigkeiten zu identifizieren. Der Optimierungsprozess
der Kategorien kann nicht als abgeschlossen angesehen werden, die Ausdifferenzierung anhand
weiterer Daten steht noch aus. Die Ausscharfung weiterer Kategorien, beispielsweise die Ver-
sprachlichung der eigenen Handlungen und die Vernetzung der verschiedenen Artikulationsebe-
nen (handelnd, sprechend, schreibend) betreffend, stehen noch aus, um die Vorstellungen und
das fachliche Verstandnis der Probanden noch genauer analysieren zu kénnen. Auch schrankt die
bislang kleine Datenmenge die allgemeine Tragweite der Befunde ein. Trotzdem ldsst sich eine
gewisse Haufung von Schwierigkeiten in den gleichen Aspekten ausmachen, sodass - mit aller
gebotenen Vorsicht - davon ausgegangen werden kann, dass es sich hier um verbreitete Prob-
leme bei Grundschullehramtsstudierenden handelt. Erste Riickmeldungen der Testpersonen le-
gen nahe, dass der handelnde Zugang in der Ausbildung einen starkeren Stellenwert erfahren
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sollte. Dabei sollte u.E. der Ubersetzungsprozess zwischen der formalen, der hier nicht unter-
suchten ikonischen und der enaktiven Darstellungsebene besprochen werden. Insbesondere
sollte Wert auf den Begriff der Basis als BindelgrofRe und auf die Unterscheidung der beiden
Informationsanteile ,Machtigkeit eines Biindels” (Stellenwert) und ,,Anzahl der Biindel einer Stu-
fe” (Ziffer auf der jeweiligen Stelle) gelegt werden.

Sobald die Befundlage besser abgesichert ist, knnen anhand der Erkenntnisse u.a. Transfers in
verwandte Ausbildungsbereiche wie die Erzieherlnnen-Bildung oder Lehrerfortbildungspro-
gramme geleistet werden. Ebenso ist die Ubertragung der Ergebnisse und ihr Nutzen fir die Er-
forschung von Erstlernprozessen und Vorstellungsentwicklung im Kindesalter denkbar.
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