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Kurzzusammenfassung

In der vorliegenden Bachelorarbeit wird der Frage nachgegangen, welches
Verstandnis sechs ausgewahlte Schulerinnen und Schuler der Praxisvolksschule
Strebersdorf am Beginn der vierten Schulstufe fir das dezimale Stellenwertsystem
entwickelt haben. Aul3erdem wird analysiert, inwiefern diesbeztglich Unterschiede
zwischen Schilerinnen und Schulern, die in Mathematik gemal dem Urteil ihrer
Lehrkraft ,leistungsstark” sind, und solchen, die gemafl dem Urteil ihrer Lehrkraft
Jleistungsschwach” sind, auftreten.

Den Fragestellungen wird durch genaue Analyse der halbstandardisierten Interviews,
die nach der klinisch revidierten Methode durchgefiihrt wurden, nachgegangen.

Die Ergebnisse zeigen, dass es in vielen Fallen schwierig ist, Gewissheit Gber die
Qualitat des bereits aufgebauten Verstandnisses der Kinder zu erlangen. Ein Kind
der leistungsstarken Gruppe hat bereits ein tragfahiges Stellenwertverstandnis
entwickelt, bei den zwei Ubrigen Kindern kann dartber nur in einzelnen Teilbereichen
eine fundierte Aussage gemacht werden. Die drei leistungsschwachen Kinder zeigen
hingegen alle in unterschiedlichen Teilbereichen deutliche Defizite.

Summary

This bachelor thesis discusses the understanding of the decimal place-value system
six different pupils (both genders represented) have developed at the beginning of
fourth grade elementary school "Praxisvolksschule Strebersdorf’. Furthermore the
differences between top-performing and under-performing pupils, according to the
opinion of their teacher, are analyzed.

The outcome is achieved by detailed analysis of the semi-structured interviews,
based on the model of the clinically revised method.

The results proof, that most of the time it is hardly possible to get a clear insight of
the real level of understanding each pupil has reached. One of the top-performing
group shows efficient comprehension of the considered matter. This statement can't
be made for the remaining two regarding all of the containing subareas. All of the
pupils representing the under-performing group reveal explicit deficiencies in different
subareas.
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1 Problemaufriss und Zielstellungen

Wenn Schilerinnen und Schiler nicht bzw. nur teilweise tUber Einsicht ins dezimale
Stellenwertsystem verfligen, fehlen wichtige Voraussetzungen fir erfolgreiche
arithmetische Lernprozesse: das Verstandnis von Zahlen und damit verbunden die
Basis fur den Erwerb der Grundoperationen ...; das Verstandnis von grol3en Zahlen,
Zahlvorstellungen, Dezimalzahlen und Grol3en; die Basis fiur das Schatzen,
Uberschlagen und das Runden von Zahlen — kurz die Grundlage fiir arithmetisches
Lernen Uiberhaupt.**

Um Kinder gezielt férdern zu konnen, ist eine individuelle Diagnose des bereits
aufgebauten Wissens notwendig. Eine derartige Analyse sollte in Bezug auf das
Stellenwertverstandnis besonders im Vorfeld einer Zahlenraumerweiterung
durchgefiihrt werden.?

Nach dem LEHRPLAN DER VOLKSSCHULEN® wird im Laufe der ersten drei
Schuljahre der Zahlenraum 1000 erarbeitet. Bevor im vierten Schuljahr der
Zahlenraum bis zur Million ausgebaut wird, sollte deshalb tGberprift werden, inwiefern
die Schilerinnen im Laufe des dritten Schuljahres im Zahlenraum bis 1000
tatsachlich Einsicht in das Bundelungsprinzip und das Stellenwertprinzip gewonnen
haben.

Daraus ergeben sich folgende Forschungsfragen:

Welches Verstandnis fur das dezimale Stellenwertsys tem haben
ausgewahlte Schulerinnen und Schiler der Praxisvolk sschule Strebersdorf
am Beginn der vierten Schulstufe entwickelt?

Inwiefern treten diesbezlglich Unterschiede zwische n Schilerinnen und
Schilern, die in Mathematik gemaR dem Urteil ihrer Lehrkraft
Jleistungsschwach* sind, und solchen, die gemald dem Urteil ihrer Lehrkraft
Jleistungsstark® sind, auf?

Im ersten Abschnitt der Arbeit werden zunéchst die historische Entwicklung und die
Prinzipien des Dezimalsystems erklart. Im darauf folgenden Kapitel werden
unterschiedliche Mdglichkeiten vorgestellt mathematisches Wissen zu kategorisieren.
Anschlielend wird darauf eingegangen, wie aus entwicklungspsychologischer Sicht
mathematisches Verstandnis allgemein und Verstandnis eines Stellenwertsystems im
Speziellen entwickelt werden kann. Im Zuge dessen werden auch mdgliche
Schwierigkeiten beim Erwerb dieses Verstandnisses aus mathematisch-didaktischer

! SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 130
2 vgl. GAIDOSCHIK 2009, S. 12
32012, S. 153
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Sicht n&her untersucht. Aul3erdem werden Erarbeitungsmaterialen vorgestellt und
ausgewahlte Konsequenzen fur den Unterricht in Bezug auf den Aufbau von
Stellenwertverstandnis erlautert.

Um die Forschungsfragen zu beantworten, wurde zunachst ein informelles Interview
mit der Lehrperson einer vierten Klasse der Praxisvolkschule Strebersdorf am Beginn
des Schuljahres durchgefiihrt. Die Auswahl von je drei in Mathematik
Jleistungsschwachen® und ,leistungsstarken* Kindern oblag nach dem Vorbild von
GRAY* dem Klassenlehrer. Durch das Interview wurde in Erfahrung gebracht, nach
welchen Kriterien der Klassenlehrer diese Auswabhl traf. AuRerdem wurde auch nach
Methoden und Materialien gefragt, die fiir die Erarbeitung des Stellenwertsystems in
dieser Klasse bislang verwendet wurden. AnschlieBend wurden qualitative
Einzelinterviews nach der revidierten klinischen Methode mit den ausgewéhlten
Kindern durchgefihrt und mittels inhaltlicher und skalierender Strukturierung
ausgewertet. Das zugrunde liegende Kategorienschema sowie die Skalenniveaus
wurden deduktiv erstellt und induktiv modifiziert. Die daraus gewonnenen Ergebnisse
werden im abschlieRenden Teil der Arbeit analysiert und dargestellt. Dabei wird auch
auf Unterschiede zwischen gemafll dem Urteil der Lehrperson in Mathematik
Jleistungsstarken und ,leistungsschwachen” Kindern eingegangen.

41991
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2 Das dezimale Stellenwertsystem

2.1 Einleitung

Im folgenden Kapitel wird zuerst ein grober Uberblick tber die historische
Entwicklung  unterschiedlicher Zahlensysteme und die des dezimalen
Stellenwertsystems gegeben. AnschlieRend werden die zwei grundlegenden
Prinzipien eines Stellenwertsystems erlautert und die Benennung von Zahlwoértern in
der deutschen Sprache wird thematisiert.

2.2 Geschichte der Zahlensysteme

Zahlen erscheinen nach DAMEROW und SIEGBERT® auf der einen Seite als ewig
und universell, befinden sich jedoch historisch gesehen standig im Wandel.
Besonders der ,Prozess der Reflexion, des Nachdenkens*® tiber bereits vorhandenes

mathematisches Wissen regte diese Veranderung an.

Die Entwicklung des dezimalen Stellenwertsystems, wie wir es heute kennen,
begann erst vor zirka 2300 Jahren in Indien. Die Entstehung dieses Systems und
dessen Verbreitung ist kulturell gesehen eine der bedeutungsvollsten Leistungen der
Menschheit.’

2.2.1 Das erste Rechnen

Die altesten Funde von mathematischer Schrift sind bereits Giber 5200 Jahre alt. Auf
Teilen von Tontafeln, die im Gebiet des heutigen Irak ausgegraben wurden, konnten
wirtschaftliche Aufzeichnungen gefunden werden, die bereits nummerisch waren.®

Die archaische Protokeilschrift hat mit anderen Systemen der Schreibweise von
Zahlen der frihen Hochkulturen gemeinsam, dass die Zahlen 2 bis 9 nicht wie im
dezimalen Stellenwertsystem durch eigene Symbole dargestellt wurden. Vielmehr
wurden sie durch x-fache Wiederholung des Zeichens fur eine Einheit notiert. Dabel
standen die Symbole im Gegensatz zur kardinalen Bedeutung heute Ublicher
Zahlzeichen, die in derselben Art fir Mengenangaben unterschiedlicher

® 2004, S. 155
®* DAMEROW & SIEGBERT 2004, S. 173
" vgl. GERRITZEN 2008, S. 23

® vgl. DAMEROW & SIEGBERT 2004, S. 137
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Gegenstande angewendet werden konnen, fir ,einzelne oder gebiindelte Objekte
selbst®. Sie reprasentierten ,standardisierte Systeme von Beziehungen, die jedoch
immer nur auf bestimmte Gegenstandsbereiche angewendet“® wurden.
Rechenmeister notierten damals zwar teilweise dieselben Zeichen fir geflllte
Bierkriige oder Gefal3e fir Getreide, die Wertigkeit der nachst hoheren Symbole
(Bundelungen) war aber von Ware zu Ware verschieden. Die Mengen wurden
demnach mit denselben Zahlzeichen in unterschiedlichen Zahlzeichensystemen
aufgezeichnet, wobei die Relationen der Symbole zueinander bereits festgelegt
waren. !

2.2.2 Die Mathematik ausgewahlter friiher Hochkultur  en

Wahrscheinlich um dem wirtschaftlichen Verwaltungsaufwand gerecht zu werden,
mussten die Staaten der friihen Hochkulturen (Agypten, Vorderasien, China sowie
Mittel- und Sudamerika) neue mathematische Mittel entwickeln. Die Form der
archaischen Zahlzeichen wurden immer weiter vereinfacht und schlie3lich vor mehr
als 4000 Jahren im Grof3reich der Ill. Dynastie von Ur durch einfachere Zeichen
ersetzt.*?

2.2.2.1 Das babylonische Sexagesimalsystem

Nach dem Zusammenbruch des GrolR3reichs wurde vor etwa 3800 Jahren das erste
heute bekannte Stellenwertsystem erfunden. Das babylonische Sexagesimalsystem
mit der Basis sechzig wurde nur in Schriften Gber Mathematik angewandt und
unabhangig von der Art der dargestellten Menge eingesetzt. Es war das erste
Zahlensystem, in dem Mathematiker Rechenoperationen abstrakt und ohne realen
Zusammenhang durchfihrten. Dazu vereinfachten sich im Laufe eines langen
Entwicklungsprozesses unter anderem die Schriftzeichen, die sich aus einem
keilformigen Symbol fur Eins und einem dem Winkelsymbol &hnlichen Zeichen fur
Zehn zusammensetzen. Auch bei diesem System wurden die Zahlen durch
Wiederholung der Zeichen dargestellt. Alle 59 Grundzahlen, die mit den Ziffern des
dekadischen Stellenwertsystems vergleichbar sind, konnten aufgeschrieben werden,
indem die wiederholten Zeichen fur Eins und Zehn fir das Darstellen des Wertes
einer Stelle n&dher zusammenrickten. Die Position des hoéheren Stellenwertes war

° DAMEROW & SIEGBERT 2004, S. 155
1 DAMEROW & SIEGBERT 2004, S. 157
! ygl. DAMEROW & SIEGBERT 2004, S. 155-159

2 vgl. DAMEROW & SIEGBERT 2004, S. 140 f.
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wie beim Dezimalsystem links vom niedrigeren und wurde durch eine Licke sichtbar
getrennt'®. Durch das Fehlen der Null, die einen nicht besetzten Stellenwert anzeigt,
wird allerdings eines der Probleme des sexagesimalen Stellenwertsystems sichtbar,

da dieselben Zahlen unterschiedlich interpretiert werden konnten*.*°
222=3-60+4-10+2=(342)y M €YY
273 =4-60+3-10 + 3= (433 RIRCCQIt

52103 = 14- 602 + 28 - 60 + 23 = (1428 23), LT LW

Abbildung 1: Zahldarstellungen im babylonischen Sexsagesimalsystem16
1< — steht dies far 707 (60 + 10) oder fir 3610 (,,60° + 10%)7
1Y - steht dies fiir 2" oder fiir 61" oder fir 1207

TY V7  —stehtdies fiir ,2- 60 +2* oder fiir .2 - 60° + 2" oder fiir 2 - 607 + 2 607

Abbildung 2: Interpretationsméglichkeiten von Zahldarstellungen im babylonischen Sexsagesimalsystem17

2.2.2.2 Die agyptische Mathematik

In Agypten entwickelte sich die neue Zahlenschreibweise vor etwa 5000 Jahren
ebenfalls hauptsachlich, um die Wirtschaft besser kontrollieren zu kénnen. Dabei war
vor allem die Notwendigkeit der Notation von Brichen und Multiplikationen
ausschlaggebend fur die Veranderungen. Die Grundlage des Zahlensystems bildeten
Symbole, die fur die Zehnerpotenzen standen, wobei jede Zehnerpotenz ein eigenes
Symbol hatte.*®

Da es sich um ein Additionssystem handelte, in dem jedes Zeichen einen
bestimmten Wert hatte, wurde die Gro3e des Zahlwortes durch Addition der
einzelnen Ziffern berechnet.*®

3 vgl. Abbildung 1

4 vgl. Abbildung 2

!5 vgl. DAMEROW & SIEGBERT 2004, S. 140 ff., S. 159 f.
' DAMEROW & SIEGBERT 2004, S. 141

" DAMEROW & SIEGBERT 2004, S. 142

'8 ygl. DAMEROW & SIEGBERT 2004, S. 142, S. 162 f.

!9 ygl. HUCKLE & SCHNEIDER 2006, S. 29 f.
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2.2.3 Die romische Zahlenschrift

In Europa war vor dem Auftreten des dezimalen Stellenwertsystems die rémische
Zahlenschrift verbreitet. Durch die eindeutige Zuordnung von Zeichen zu einzelnen
Werten ist dieses System auch weniger abstrakt als das Dezimalsystem. Da die
Zahlzeichen der GrofRe nach mit dem grof3ten links beginnend aneinandergereiht und
addiert werden, handelt es sich bei der romischen Zahlenschrift wie bei der
agyptischen um ein Additionssystem, bei dem auf eine Null verzichtet werden kann.
In Bezug auf die Bundelung tritt bei den romischen Zahlen eine ,alternierende
Funfer-Zweier-Buindelung“® auf. Das bedeutet, dass abwechselnd ,jeweils 2 bzw. 5
kleinere Bindelungseinheiten Zu einer gréf3eren Blndelungseinheit
zusammengefasst“*! werden. Das Zeichen firr eins ist %, fir funf ,v*, fur zehn ,X*, fir
funfzig ,L*, fur einhundert ,C*, fiir funfhundert ,D“ und fiir eintausend ,M“.%

Erst im Mittelalter wurde die Schreibweise der romischen Zahlen vereinfacht. Das
Voranstellen eines Zeichens mit niedrigerem Wert vor eines mit héherem Wert
bedeutet seitdem, dass der kleinere Wert vom grof3eren subtrahiert wird. So steht
zum Beispiel ,IV* fir 5 — 1 = 4. Dabei muss aber beachtet werden, dass nur eins,
zehn und einhundert von dem jeweils Funf- oder Zehnfachen abgezogen werden
darf. Doch auch durch diese Vereinfachung hat sich eines der grof3ten Probleme der
réomischen Zahlenschrift, namlich dass sehr grol3e Zahlen nur durch lange und recht
uniibersichtliche Zeichenfolgen dargestellt werden kénnen, nicht l16sen lassen.?

Eine weitere Schwierigkeit der rémischen Zahlenschrift stellt das Rechnen dar. Mit
dieser Form der Zahldarstellung war es nicht mdglich, schwierige Rechnungen
systematisch und einfach zu losen, wie es bei den Algorithmen der schriftlichen
Rechenverfahren im Dezimalsystem der Fall ist. Additive Rechenoperationen waren
zwar noch moglich, Multiplikationen und Divisionen hingegen konnten nur von
Meistern der Mathematik durchgefiihrt werden. Dabei rechneten sie nicht mit den
Symbolen der Zahlenschrift, sondern nahmen den Abakus, ein Rechenbrett, zu Hilfe,
wo mittels Materialien wie Steinen und Miinzen gerechnet wurde.?*

?° PADBERG & BENZ 2011, S. 80

! PADBERG & BENZ 2011, S. 80

2 ygl. PADBERG & BENZ 2011, S. 80 f.
2% vgl. HOFHERR 2002, S. 2 f.

** vgl. PADBERG & BENZ 2011, S. 81, S. 84
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2.2.4 Das dezimale Stellenwertsystem

Die Geschichte des Dezimalsystems begann, wie bereits erwahnt, vor etwa 2300
Jahren in Indien. Dort wurde ein Zahlensystem entwickelt, dass durch die Ziffern 1
bis 9 dargestellt wurde. Dabei gab es aber noch unterschiedliche Symbole fur die
Ziffern in den verschiedenen Potenzen der Basis 10. Erst 800 Jahre spater wurde
das System durch die Einfihrung der ZzZiffer Null, die fir das Auslassen einer
Zehnerpotenz stand, einfacher gestaltet. Dadurch konnten auch sehr grof3e Zahlen
durch verhaltnismaRig kurze Zeichenfolgen dargestellt werden.?®

Durch arabische Mathematiker wie zum Beispiel Muhamed ben Musa Alchorizmi, von
dessen Namen auch der Begriff Algorithmus abgeleitet wurde, wurde das dekadische
Stellenwertsystem, dessen Name durch die Anzahl der gebrauchten Ziffern gepréagt
wurde, Uuber die islamische Welt verbreitet. Etwa 1200 n. Chr. fand das
Dezimalsystem Uber das von Leonardo von Pisa (Fibonacci) verfasste Buch ,Liber
Abaci* den Weg nach Italien. Er vertrat die Meinung, dass er ,zum erstenmal [!] das
indische Rechnen im wirklichen, taglichen Leben des Kaufmanns“?® behandelt hatte.
Anfangs widersetzte sich vor allem die kirchliche Gesellschaft gegen die neue
Zahlenschreibweise und bezeichnete diese sogar als ,Zahlfiguren der
,Unglaubigen“?’. Auch wurde sie zum Beispiel aus Angst vor gefalschten Zahlen
verboten, da man sehr leicht eine Null anhangen und so den Wert der Zahl
grundlegend verandern konnte. Durch Kaufleute, die das Rechnen mit dem neuen
Zahlensystem beherrschten, verbreitete sich das Dezimalsystem aber dennoch im
Laufe des Mittelalters in Europa. Erst vor etwa 500 Jahren setzte sich dann die neue
Zahlenschreibweise im GroRteil Europas durch.?®

Heute ist das dekadische Stellenwertsystem weltweit in vielen Landern vertreten und
war in den vergangenen Jahrhunderten Bedingung fir den wissenschaftlichen,
wirtschaftlichen und technischen Fortschritt unserer Gesellschaft. Dass sich gerade
das Stellenwertsystem mit der Basis Zehn so weit verbreitet hat, geht nach IFRAH?
.=auf den ,Zufall der Natur‘, die Anatomie unserer beiden Hande zurlick, denn der
Mensch hat nun einmal das Zahlen anhand seiner zehn Finger gelernt.”

%% ygl. HUCKLE & SCHNEIDER 2006, S. 1 f.
8 DAMEROW & SIEGBERT 2004, S. 150
?" GERRITZEN 2008, S. 24

%% vgl. DAMEROW & SIEGBERT 2004, S. 149 ff., S. 173 f.; GERRITZEN 2009, S. 1 f.; GERRITZEN
2008, 23 f.

% |FRAH 1991, S. 55
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Zwar hat die Zahlenschrift im Vergleich zu friheren Notationsformen an
Anschaulichkeit verloren, doch erst durch diese Schreibweise ist es mdoglich
geworden, schon im Grundschulalter alle vier Grundrechenarten mit grol3en Zahlen
zu erlernen. Dabei konnte auch auf den Abakus verzichtet und nur schriftlich
gerechnet werden. Besonders hat dazu unter anderem der Mathematiker Adam Ries,
auf den sich die Redensweise ,nach Adam Riese“ bezieht, mit dem Verfassen von
Rechenbichern im Jahr 1522 beigetragen. Durch diese Lehrwerke war das Rechnen
nicht mehr nur den Rechenmeistern vorbehalten, sondern wurde ,in allen

Bildungsschichten des Volkes verbreitet“*°.3

Beigetragen dazu hat sicher der Rechenvorteil des dezimalen Stellenwertsystems,
der darin begriindet liegt, dass durch das Automatisieren verhaltnismaRig weniger
Grundaufgaben und durch die Anwendung geeignete Techniken fur anfallende
Stellentberschreitungen und Stellenunterschreitungen auch mit grol3en Zahlen
nichtzahlend gerechnet werden kann.*?

2.3 Die Prinzipien eines Stellenwertsystems

.Das Besondere, Fundamentale an der Stellenwertdarstellung von Zahlen als Symbolik
ist ihre hochst effiziente Systematik. Mit einer endlichen Anzahl von Ziffern (in unserem
Dezimalsystem zehn) kann jede Zahl (bis ins Unendliche) unter Nutzung des
Schreibraumes (Stelle) eindeutig dargestellt werden.“*®

Diese Schreibweise von Zahlen in Stellenwertsystemen folgt immer zwei Prinzipien:
dem Prinzip der fortgesetzten Bindelung und dem Stellenwertprinzip.

2.3.1 Das Prinzip der fortgesetzten Biindelung ~ **

Bindeln bedeutet, dass immer eine bestimmte, gleichgrol3e Anzahl von Elementen
zu einer neuen Einheit zusammengefasst wird. Die Grof3e der Teilmengen entspricht
der Basis eines Stellenwertsystems. So werden zum Beispiel im Dezimalsystem, das
die Basis zehn hat, immer zehn Elemente der kleineren Einheit zur nachstgrol3eren
geblndelt. Demnach ergeben zehn Einer einen Zehner, zehn Zehner einen
Hunderter und so weiter. Dieses Prinzip gilt aber nicht nur fir das dekadische

% DAMEROW & SIEGBERT 2004, S. 174

%1 vgl. GERRITZEN 2009, S. 2; DAMEROW & SIEGBERT 2004, S. 174
%2 ygl. GAIDOSCHIK 2003a, S. 137

¥ WINTER 2001, S. 2

* vgl. KRAUTHAUSEN & SCHERER 2007, S. 16 f.; SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 131 f.
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Zahlensystem. Es kann auf Stellenwertsysteme mit unterschiedlichen Basen
angewendet werden. Allgemein formuliert gilt demnach, dass immer eine Menge, die
in ihrer Anzahl der GroRR3e der Basis b des Zahlensystems entspricht, zum Bindel 1.
Ordnung gebindelt wird. b Bindel 1. Ordnung werden dann zu einem Bindel 2.
Ordnung zusammengefasst, das der Anzahl b? entspricht. Dies kann und muss so
lange durchgefuhrt werden, wie es moglich ist, Bindel n-ter Ordnung zur
nachsthoheren Bindelungseinheit, die der Menge b™!  entspricht,
zusammenzufassen.

Im Vergleich zu anderen Zahlenschreibweisen ist der Vorteil dieser Notationsform,
dass nur der Anzahl der Basis entsprechend viele Ziffern benétigt werden, um Zahlen
beliebiger GroRe aufschreiben zu kénnen, da gréRere Mengen immer zu Bindeln
hoherer Ordnung zusammengefasst und deshalb keine eigenen Symbole dafur
bendtigt werden. Im Dezimalsystem mit der Basis zehn werden demnach zehn
Ziffern (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0) verwendet. Im Vergleich dazu bendtigt man fir
Notationen im Binarsystem mit der Basis zwei, das besonders in der Informatik
Anwendung findet, nur zwei Ziffern (0, 1). Daraus ergibt sich auch, dass sich die
GroRe der Basis eines Zahlensystems indirekt proportional zur Lange der
geschriebenen Ziffernfolgen verhalt. Das bedeutet, dass eine Zahl mit demselben
Wert im Dezimalsystem Uubersichtlicher und durch wesentlich weniger Stellen
dargestellt werden kann als zum Beispiel im Binarsystem.

In Bezug auf das BuUndelungsprinzip muss auch die Umkehrung des
Bindelungsvorganges, das Entbindeln, beachtet werden. Das beutet, dass die
Bindelung von zum Beispiel zehn Einern in einen Zehner reversibel ist und, unter
anderem wenn es fur das Lésen von Operationen notwendig ist, aufgehoben werden
kann.

2.3.2 Das Stellenwert- oder Positionsprinzip %

Um Ergebnisse der Bundelung notieren zu kénnen, werden jeder Ziffer zwei Werte
zugeordnet: Der Stellenwert, was bedeutet, dass der Ziffer durch ihre Position
innerhalb der Zahl ein Wert bzw. ein Blindel der entsprechenden Ordnung zuordnet
wird, und ein Ziffernwert, der angibt, wie viele solcher Bindel in der Zahl enthalten
sind. Demnach konnen die Ziffern 1 bis 9 unterschiedliche Werte haben. So steht die
Ziffer 4 in der Zahl 444 zum Beispiel einmal fur vier Einer, einmal fur vier Zehner und
einmal fur vier Hunderter. Dabei gilt in allen Landern, in denen das Dezimalsystem
verwendet wird, dass der ndchsththere Stellenwert links vom niedrigeren notiert

% vgl. KRAUTHAUSEN & SCHERER 2007, S. 18 f.; SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 133
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wird. Wird ein Stellenwert nicht besetzt, so muss dies durch eine Null gekennzeichnet
werden.

2.3.3 Interpretation von in Ziffern notierten mehrs  telligen Zahlen

Um Zahlen, die im dezimalen Stellenwertsystem notiert sind, richtig zu verstehen,
missen demnach zusammenfassend folgende Elemente verstanden worden sein®:

e Der Stellenwert einer Ziffer ist durch ihre Position innerhalb der Ziffernfolge
gegeben.

» Der Wert einer Ziffer kann durch Multiplikation des Ziffernwertes mit dem Wert
der Position errechnet werden. Dieses Prinzip wird auch als ,multiplikative
Eigenschaft*’ des Dezimalsystems bezeichnet.

« Die ,additive Eigenschaft® eines Stellenwertsystems besagt, dass der Wert

der Ziffernfolge durch Addieren aller durch die Ziffern an ihren jeweiligen
Stellen gegebenen Einzelwerte berechnet werden kann.

« Der Wert einer Stelle ist immer das Zehnfache des Wertes der Stelle rechts
davon. Demnach verzehnfachen sich die Werte der Positionen immer von
rechts nach links von Stelle zu Stelle.

2.4 Benennung von Zahlwdrtern in der deutschen Spra  che

Grundlegend muss zwischen der reinen Ziffernschreibweise der Zahlworter (zum
Beispiel 25148) und der Wortform (zum Beispiel
funfundzwanzigtausendeinhundertachtundvierzig)  unterschieden werden. Um
groRere Zahlen zu benennen, werden gré3ere Einheiten auf der Grundlage von
Einern, Zehnern und Hundertern in Dreiergruppen benannt: Tausend, Zehntausend,
Hunderttausend, Million, Zehnmillionen, Hundertmillionen und so weiter.*®

Besonderes Augenmerk erfordert in der deutschen Sprache die inverse Sprechweise
zweistelliger Zahlworter des Dezimalsystems, an deren Einerstelle nicht die Ziffer 0
steht. Im Gegensatz zur Ublichen Lese- und Schreibrichtung von links nach rechts
muss die Reihenfolge, in der den Ziffern Teile des Zahlwortes einer zweistelligen

% vgl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 133
% SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 133
® SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 133

% vgl. PADBERG & BENZ 2011, S. 82 f.
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Zahl zugeordnet werden, umgekehrt und durch ,und“ ergdnzt werden. Daraus ergibt
sich, dass beim Lesen die erste Ziffer tbersprungen bzw. gemerkt werden muss und
die zweite Ziffer zuerst genannt wird, wobei bei gré3eren Zahlen auch mehrere
Sprunge und Wege gegen die Leserichtung notwendig werden. Auch beim Schreiben
gehorter Zahlworter muss die Einerstelle, die zuerst gehért wird, nur gemerkt und die
Zehnerstelle, die erst danach wahrgenommen wird, zuerst notiert werden. *°

Im Bereich zwischen dreizehn und neunzehn kann es durch eine weitere
Besonderheit der deutschen Sprache zu Verwechslungen mit den ganzen
Zehnerzahlen fuhren. Da das Wort ,viertausend* fiir die Zahl 4000 und ,vierhundert®
fur 400 steht, kann es verwirrend sein, dass mit ,vierzehn“ nicht 40, sondern 14
gemeint ist.**

Im Bereich der reinen Zehnerzahlen ist zwar die Systematik der ergdnzenden Silbe -
zig“ fur alle Zahlen mit Ausnahme von ,zehn* statt ,eins-zig“ gultig, dennoch gibt es
auch hier eine Ausnahme durch ,zwan-zig“ an Stelle von ,zwei-zig"“, ,sieb-zig" statt
.sieben-zig“, ,sech-zig" an Stelle von ,sechs-zig" und ,drei-Big" statt ,drei-zig".
AulRerdem stellen die Zehnerzahlen von 20 bis 90 generell eine Abweichung zur
Sprechweise des grol3ten Teils der zweistelligen Zahlen dar, da zum Beispiel
Lvierzig“ gemalR der oben erlauterten Systematik eigentlich ,nullundvierzig” heil3en
miisste. Weitere Ausnahmefalle sind die Zahlen ,elf* und ,zwolf“.*?

2.5 Resumee

Das dezimale Zahlensystem ist menschheitsgeschichtlich betrachtet eine sehr junge
Erfindung, die aber den wirtschaftlichen, wissenschaftlichen und technischen
Fortschritt der Menschheit mafl3geblich beeinflusst und beschleunigt hat. Sie hat das
Durchfihren von Rechenoperationen wesentlich vereinfacht, die Darstellung grof3er
Zahlen mittels weniger Zeichen ermdglicht und die Mathematik weg von wenigen
Rechenmeistern zuganglich fir das Volk gemacht.

Besonders effizient sind Stellenwertsysteme durch das Prinzip der fortgesetzten
Bindelung und das Stellenwertprinzip, da dadurch auch groRe Zahlen im Gegensatz
zu reinen Additionssystemen mit nur wenigen Symbolen (Ziffern) dargestellt werden
konnen. Dabei wird einer Ziffer neben ihrem Ziffernwert auch ein Stellenwert

“%vgl. GERRITZEN 2009, S. 1
*Lvgl. GERRITZEN 2009, S. 1

2 ygl. GAIDOSCHIK 2007, S. 172
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zugeordnet, dessen Gro6fie abhéngig von der Position der Ziffer innerhalb der
Ziffernfolge ist. Zahlensysteme, die nach diesen Prinzipien verfahren, kdnnen auf der
Basis unterschiedlicher Zahlen aufgebaut werden. Dabei werden immer der Anzahl
der Basis entsprechend viele Ziffern bendtigt. Je gro3er die Basis ist, desto kurzer
sind die Zeichenfolgen.

Grundlegend muss zwischen der Ziffernschreibweise und der Wortform eines
Zahlwortes unterschieden werden. Beim Dezimalsystem werden grofRere Zahlen in
Dreiergruppen auf Grundlage der drei niedrigsten Stellenwerte (Einer, Zehner und
Hunderter) benannt. In der deutschen Sprache muss abgesehen davon auf die
Inversion bei zweistelligen und davon abgeleiteten Zahlwdrtern geachtet werden.



22

3 Aufbau mathematischen Verstandnisses

3.1 Einleitung

Im folgenden Kapitel werden zunachst unterschiedliche Formen der Einteilung
mathematischen Wissens aus psychologischer Sicht erlautert. Anschliel3end werden
entwicklungspsychologische Hintergrinde und Grundlagen des Lehrens und Lernens
von Mathematik beschrieben und der Aufbau mathematischen Verstandnisses grob
erklart. Im darauf folgenden Abschnitt wird erlautert, wie Stellenwertverstandnis
entwickelt werden kann, welche Schwierigkeiten dabei auftreten und welche
Arbeitsmittel in diesem Bereich verwendet werden kénnen. AbschlieRend werden
daraus resultierende Konsequenzen fur den Unterricht beschrieben.

3.2 Mathematisches Wissen

Im folgenden Abschnitt wird in Anlehnung an GERSTER und SCHULTZ*
mathematisches Wissen aus unterschiedlichen Gesichtspunkten betrachtet und
kategorisiert: Physikalisches, konventionelles und logisch-mathematisches Wissen,
konzeptuelles und prozedurales Wissen, das mit verstandenem und assoziativ
auswendiggelerntem Wissen in Verbindung gebracht wird, und informelles und
formelles Wissen. Dabei wird nicht eine Kategorisierung als die einzig richtige
angesehen. Vielmehr dienen alle drei dazu, Wissen aus unterschiedlichen
Perspektiven zu analysieren, um mogliche Schwierigkeiten der Kinder beim Aufbau
desselben besser verstehen zu kénnen.

3.2.1 Formen des Wissens nach Piaget

Jean Piaget (1896-1980) orientierte sich bei seinen Ansatzen stark an der
Evolutionstheorie®*. Er differenzierte nach der Herkunft des Wissens drei
unterschiedliche Arten desselben:

3.2.1.1 Physikalisches Wissen

Grundlage dieses Wissens sind die Wahrnehmungen der Umwelt, die der Mensch
durch seine Sinnesorgane macht. Durch die Verarbeitung derselben werden

432004, S. 27-34

“vgl. LAUTER 1991, S. 13, S. 24
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Kategorien entwickelt, in die spatere ,sensorische oder motorische Erfahrungen“®

eingeordnet werden. Dadurch wird die Farbe ,griin“ zum Beispiel als solche auch
wiedererkannt. Die Kategorien kdnnen in der Folge zu Konzepten (Begriffen)
entwickelt werden, die als ,internalisierte Dinge oder internalisierte Handlungen
mental .. vorgestellt“*® werden kénnen. '

3.2.1.2 Konventionelles Wissen

Konventionelles Wissen wird durch die Gesellschaft gepragt und definiert. Darunter
werden Bezeichnungen fur die Kategorien verstanden, die in Form von
physikalischem Wissen bereits erlernt wurden. Beispiele dafiir sind die Namen von
Farben (zum Beispiel ,rot*) oder Gegenstanden (zum Beispiel ,Tisch*). Auch die
Bedeutung schriftlich festgehaltener Rechenoperationen muss durch konventionelles
Wissen zugeordnet werden. So steht zum Beispiel ,,7 - 3“ fUr die Differenz der Zahlen
7 und 3. Ebenso ist die Zahlenschreibweise des Dezimalsystems in Form von
Ziffernfolgen konventionelles Wissen, das von Menschen festgelegt wurde und an
nachfolgende Generationen weitergegeben wird.*®

3.2.1.3 Logisch-mathematisches Wissen

Diese Form des Wissens ist das Ergebnis ,geistiger Aktivitat, welche Beziehungen
herstellt zwischen Objekten oder Téatigkeiten“?. Dabei wird auf Unterschiede oder
Gemeinsamkeiten von Objekten eingegangen. Werden zum Beispiel blaue und rote
Wirfel betrachtet, wird geistig eine Beziehung zwischen den Objekten hergestellt,
wenn sie aufgrund der Farbe als verschieden angesehen werden, obwohl sie in
vielerlei Hinsicht gleich sind (zum Beispiel Gréf3e oder Gewicht). Diese Beziehung
zwischen den Objekten ist allerdings nicht im Material selbst vorhanden und kann
auch nicht mit menschlichen Sinnen wahrgenommen werden, vielmehr ist sie das
nicht messbare Ergebnis geistiger Aktivitét.>

Die drei Typen von Wissen missen besonders dann Beachtung finden, wenn
Lehrpersonen den Wissenserwerb durch Anschauungsmaterial unterstitzten.

** GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 27

*® GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 27
“"vgl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 27 f.
8 vgl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 28
* GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 28

%% ygl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 28
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Werden zum Beispiel Einerwirfel, Zehnerstangen und Hunderterplatten betrachtet,
so kann das Kind rein physikalisches Wissen besitzen, wodurch ihm die
Materialeigenschaften bewusst sind. Durch konventionelles Wissen kann es die
Gegenstande vielleicht auch benennen, es ist aber dadurch nicht garantiert, dass
das Kind bereits logisch-mathematisches Wissen im Sinne von ,ein Zehner ist das
Gleiche wie 10 Einer* entwickelt hat, auch wenn ihm bewusst ist, dass eine
Zehnerstange genauso lang wie zehn Einerwirfel ist. Mathematische Beziehungen
sind nichts Physikalisches oder bloRe Konvention, ebenso wenig koénnen sie
wahrgenommen oder durch bloRes Regellernen erfasst werden. Vielmehr sind es
logische Konstrukte und Konzepte, die durch Verstandesaktivitat aufgebaut werden
missen. Dieser Aufbau kann dem Individuum nicht abgenommen, sondern nur zum
Beispiel durch geeignete Materialien, Tatigkeiten und das Reflektieren dariber
unterstitzt werden. Da erwachsene Personen dieses Wissen allerdings schon
konstruiert haben, fallt es ihnen meist schwer, die Schwierigkeiten der Kinder zu
verstehen, vor allem weil das geistige Entstehen mathematischer Beziehungen flr
AuRenstehende nicht erkennbar ist.>

3.2.2 Konzeptuelles und prozedurales Wissen

.Die Beziehung zwischen konzeptuellem und prozeduralem Wissen ist der Schlussel

zum Verstandnis vieler Lernprozesse und Lernschwierigkeiten von Kindern“=.

3.2.2.1 Konzeptuelles Wissen

Unter dieser Art des Wissens kann man sich ein Netzwerk von Beziehungen
zwischen einzelnen Wissenselementen vorstellen, wobei die Verknipfungen
derselben genauso relevant sind wie die Einzelelemente selbst. Dazu muss bereits
vorhandenes Wissen mit neuem verbunden werden. Auch ist es winschenswert,
dass vorerst eigenstandige Netzwerke (zum Beispiel die Ausfihrung schriftlicher
Rechenverfahren und Einsicht in das Stellenwertprinzip) miteinander verknipft
werden, wodurch ,plétzlich Einsicht, Verstandnis“* entwickelt wird.>®

! GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 29
*2 ygl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 28 f.
** GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 29
> GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 30

*® vgl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 29 ff.
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Derartige Konzepte muissen auch fur einzelne Zahlen erworben werden. Das
beschreiben GERSTER und SCHULTZ*® anhand eines Beispiels folgendermaRen:
Lverstandnis des Zahlbegriffs (des Konzepts) der Sieben entwickelt sich dadurch, dass
nach und nach die Vielfalt der .. Beziehungen hergestellt wird, und zwar
* zu konkreten Handlungen (zu 6 Plattchen noch eines dazulegen),
e zu Situationen der realen Welt (7 Finger,... 7 Wochentage)
e zu didaktischen Modellen (7 Plattchen auf dem Zehnerfeld),
e zu bildlichen Vorstellungen (7 Punkte auf dem Zehnerfeld),
e zur Zahlwortreihe (das siebte Zahlwort, die Menge der Zahlwérter von 1 bis 7),

» zu geschriebenen Symbolen wie Ziffern, Summen und Differenzen.”
3.2.2.2 Prozedurales Wissen

Im Gegensatz zu konzeptuellem Wissen, das sich mit dem Sinngehalt der
Mathematik beschéftigt, beinhaltet das prozedurale Wissen die Kenntnisse der
Symbole und der Regeln fur die Anwendung derselben. Dabei wird besonders, wie
zum Beispiel bei den Algorithmen der schriftichen Rechenverfahren, auf das
Abhandeln der einzelnen Teilschritte in der richtigen Reihenfolge, die Prozedur,
geachtet.”’

Nach GERSTER und SCHULTZ®® ist im traditionellen Mathematikunterricht meist
mehr prozedurales Wissen vorhanden, da viele Kinder aufgrund von mangelndem
Bezug zu Problemen aus der realen Welt und dadurch fur sie fehlender
Sinnhaftigkeit des Lernstoffes zum Auswendiglernen Ubergehen. Dabei verzichten
sie auf das Verstehen der Thematik durch Herstellen von Verknipfungen zu bereits
vorhandenem Wissen. Ein Verstandnis fir mathematische Inhalte kann aber erst
aufgebaut werden, wenn diese in ein Netzwerk aus Verknupfungen und Fakten
eingebettet werden und daraus auch wieder reproduziert werden kdnnen.

Nach LORENZ* sollte auBerdem prozedurales Wissen aus konzeptuellem
(deklarativem) heraus entwickelt werden. Gerade leistungsschwache Schuilerinnen
und Schuler verfiigen aber oft Gber eine grol3es Repertoire an Routinen, die sie
anwenden konnen bzw. auswendig wissen, ohne jedoch Verstandnis fir die

%2004, S. 31
" vgl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 31
*8 2004, S. 32 1.

%2011, S. 44
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Thematik aufgebaut zu haben. In diesem Punkt steht die Empirie in grol3em
Widerspruch zur Praxis.

3.2.3 Informelles und formelles Wissen

Der Unterschied dieser beiden Formen von Wissen besteht darin, dass informelles
Wissen vom Kind selbst im Laufe seines Lebens durch den Alltag gewonnen wird.
Formelles Wissen hingegen wird vorwiegend in Bildungsinstitutionen erworben. Stellt
man den Kindern Aufgaben mit einem ihnen vertrauten praktischen Hintergrund,
konnen sie diese meist 16sen. Wenn bei der Losung eines Problems derselben Art
auf der rein symbolischen Ebene dann Fehler passieren, vertrauen die Schulerinnen
und Schiler aber meist dennoch der in der Schule gelernten — aber vielleicht
missverstandenen — Losungsvariante und stellen selbststéandig keinen Bezug zur
Realitat her.

Dies soll durch ein Beispiel von MACK® naher erlautert werden. Kinder wurden
gefragt, ob sie von einer Pizza mehr bekommen, wenn sie ein Stick einer in 8 gleich
grol3e Stlcke geteilten, oder einer gleich groRen in 6 Sticke geteilten Pizza
bekommen. Diese Frage wurde von allen Kindern richtig beantwortet. Wurden sie
aber davor gefragt, ob der Bruch 1/6 oder 1/8 groRer ist, wahlten alle 1/8 als den
gro3eren Bruch, da 8 die groRere Zahl sei. Selbst wenn die abstrakte Aufgabe nach
der lebensbezogenen gestellt wurde, antworteten 4 von 5 Kindern falsch, weil sie auf
formelles Wissen vertrauten. Besonderes Augenmerk sollte bei der Planung des
Unterrichts deshalb darauf gelegt werden, dass das bereits vorhandene Wissen der
Schilerinnen und Schiler eingebunden und daran angeknlpft wird, sowie bei
mathematischen Problemen immer der Bezug zur Lebenswelt der Kinder und zu
realen Handlungen hergestellt wird.

3.3 Entwicklungspsychologische Hintergriinde des
mathematischen Lernens und Lehrens
Im folgenden Abschnitt werden ausgewahlte entwicklungspsychologische

Sichtweisen der Fachdidaktik auf das Lernen und den Aufbau von mathematischem
Wissen erlautert.

Lange stand auf Grundlage behavioristischer Ansatze in Unterrichtssituationen das
Belehren im Vordergrund. Die Rolle des Lernenden wurde eher passiv und

% vgl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 33 f.

11990, S. 21
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aufnehmend, die Rolle der Lehrperson Ubermitteind und beibringend gesehen.
Bezeichnend dafur war auch die Kleinschrittigkeit des Unterrichts, die durch eine
gestufte Vermittlung vom Einfachsten zum Schwierigsten gekennzeichnet war.®?

3.3.1 Die konstruktivistische Sichtweise

Erste Kritik an der behavioristischen Orientierung des Unterrichts kam bereits vor
knapp hundert Jahren auf. Bereits 1927 stellte KUHNEL®® fest, dass ,beibringen,
darbieten, Ubermitteln .. vielmehr Begriffe der Unterrichtskunst vergangener Tage*
sind. Ein Paradigmenwechsel im Verstandnis von Lernen vom passiven zum aktiven
Erkenntnisgewinn fand allerdings erst Mitte der 1980er Jahre statt. Vertreter des
Konstruktivismus sahen den Aufbau von Wissen als ,konstruktive Aufbauleistung des

Individuums*“®4,

Nach Piaget entwickelt sich die Intelligenz einer Person erst durch ihre Konfrontation
mit der Umwelt. Die darauf beruhende Aquilibrationstheorie (Gleichgewichtstheorie)
besagt, dass das Kind immer versucht, die bereits vorhandenen inneren Konzepte
(Schemata) mit der wahrgenommenen Umwelt ins Gleichgewicht zu bringen. Dies
kann es durch Assimilation erreichen, indem es die neuen Erfahrungen den bereits
vorhandenen Schemata zuordnet. Gelingt dies nicht, so werden entweder
vorhandene Konzepte umgeandert oder neue Schemata entwickelt. Diesen Vorgang
nennt man Akkommodation.®

Durch diese neue Sichtweise wandelte sich die Vorstellung von Lernen als
Aufnahme und Reproduktion zu Lernen als konstruktivem Prozess, der nur durch
Aktivitét des Lernenden erreicht werden kann. Grundlegend ist dabei das Entstehen
von Verknupfungen zwischen bereits vorhandenen und neu erworbenen
Wissenselementen. Deshalb sollte auch vom Erlernen von einzelnen Fakten sowie
dem stufenweisen Lernen nach Schwierigkeitsgrad Abstand genommen werden.
Vielmehr steht ganzheitliches Lernen im Vordergrund, um das Erkennen von
Zusammenhangen zu ermoglichen. Dabei sollte auch darauf geachtet werden, dass
neue Lerninhalte so aufbereitet werden, dass moéglichst viele Ankntpfungspunkte zu

62 ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 17; KRAUTHAUSEN & SCHERER 2007, S. 111 f.
831959, S. 70 zit. in SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 17
® SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 17

®® vgl. LAUTER 1991, S. 13 ff.; GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 34
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bereits vorhandenem Wissen moglich und erkennbar gemacht werden, da dadurch
Neues leichter erlernt und besser verinnerlicht werden kann.®®

3.3.2 Die Reprasentationsformen nach Bruner

Durch Piagets Forschungen wurde auch deutlich, dass die konkrete Handlung eine
besondere Bedeutung bei der Entwicklung von Operationen spielt, die innerlich
ablaufen. J. S. Bruner griff vor 40 Jahren Piagets Erkenntnisse auf und entwickelte
diese weiter, indem er auf die Relevanz der Sprache und der Verwendung von
Symbolen eingeht.®’

Wissen kann demnach auf drei unterschiedliche Arten dargestellt werden:®®
* durch eine konkrete Handlung (enaktiv),
* durch eine bildliche Darstellung (ikonisch),
e durch Zeichen und Sprache (symbolisch).

Elementar ist dabei die konkrete Handlung mit Material, da diese bereits von
Kleinkindern ohne Kenntnis von Sprache oder bildlichen Darstellungen durchgeftuhrt
werden kann. Auf der abstrakteren ikonischen Ebene greift das Kind auf
Vorstellungsbilder der Tatigkeit zurick und wird dadurch unabhéangiger von
konkreten Handlungen und flexibler bei der inneren Konstruktion der eigenen
Umwelt. Durch die gré3te Flexibilitdit zeichnet sich die symbolische
Reprasentationsform aus, da sich die Bedeutung der Zeichen willkirlich entwickelt
hat und keinerlei Ahnlichkeit mit der Form der Symbole haben muss. Nach Bruner
sind diese drei Darstellungsformen grundlegend ,fur den Aufbau kognitiver Systeme
beim Kind“®°.”

Besonders wichtig ist allerdings, dass diese Reprasentationsformen nicht
unabhangig voneinander bzw. nicht nur nacheinander im Unterricht eingesetzt
werden, sondern wiederholend Wechsel der Darstellungsformen durchgefihrt
werden. Charakteristisch fir ein gut entwickeltes Verstandnis ist, dass flexibel
zwischen den Reprasentationsformen (ibersetzt werden kann. Diese Ubersetzungen,

% vgl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 17 f.; KRAUTHAUSEN & SCHERER 2007, S. 111 f.;
GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 36 f.

®"vgl. LAUTER 1991, S. 19 ff.
% vgl. SCHIPPER 2009, S. 36
® L AUTER 1991, S. 22

" vgl. LAUTER 1991, S. 20 ff.
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die in alle Richtungen moéglich sein sollten, bezeichnet man auch als ,intermodalen
Transfer’*, 2

Auch WARTHA und SCHULTZ™ betonen, dass erst von mathematischem
Verstandnis ausgegangen werden kann, wenn Darstellungen von Lésungen in
verschiedenen Formen mdoglich sind. Dazu mussen Grundvorstellungen aktiviert und
gegebenenfalls verknupft werden. Beispielsweise werden Ubersetzungen einer
dargestellten Menge in ein Zahlwort (Zahlauffassung) oder eines Zahlwortes bzw.
einer Ziffernfolge in eine Darstellung mit Material (Zahldarstellung) erst durch bereits
aufgebaute Grundvorstellungen in diesen Bereichen mdglich. Derartige Wechsel der
Reprasentationsformen konnen auch Aufschluss dariber geben, ob rein
prozedurales Wissen aufgebaut wurde, oder ob den Strategien bereits Konzepte
zugrunde liegen.

3.3.3 Reflexion einer Handlung und Verinnerlichung

Nach SCHIPPER’ ist das ,oberste Ziel des Mathematikunterrichts .. das
mathematische Verstandnis."

Dieses kann aber nicht durch blof3e Handlung mit Materialien und die innere bildliche
Vorstellung der Materialmanipulationen erreicht werden. Auch darf nicht davon
ausgegangen werden, dass Handlungen automatisch zu mathematischem
Verstandnis fihren, oder dass ein Kind einen Sachverhalt verstanden hat, wenn es
die Aufgabe mit Hilfe von Material darstellen und l6sen kann. Vielmehr muss die
Handlung reflektiert und verinnerlicht werden.”

Dazu betont SCHIPPER’ auch, dass Unterricht nicht nur ,handlungsorientiert*,
sondern auch ,vorstellungsorientiert” gestaltet werden muss. Demnach sollten nicht
nur Handlungen im Mittelpunkt stehen, sondern das Verstandnis der darin
enthaltenen Strukturen von zentraler Bedeutung sein. Die Manipulation von Material
kann deshalb nur als Ausgangspunkt zum Zahlverstandnis gesehen werden.’’

" SCHIPPER 2009, S. 36

"2 vgl. SCHIPPER 2009, S. 36; LAUTER 1991, S. 23; SCHERER & MOSER OPITZ, S. 86 f.
#2011, S.5f.
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KRAUTHAUSEN und SCHERER'® sprechen in Bezug darauf von einem aktiven
kognitiven Vorgang, durch den in eine konkrete Situation erst die mathematische
Struktur hineingelesen werden muss. Eine direkte Verbindung zwischen dem Denken
des Kindes, bzw. dem Aufbau von Verstandnis, und dem Hantieren mit Arbeitsmittel
ist demnach nicht gegeben, und so verspricht selbst eine perfekte Darstellung nicht,
dass das Lernen dadurch weniger herausfordernd ist.

Ziel jeglicher Verwendung von Arbeitsmitteln ist der Auf- und Ausbau von inneren
Vorstellungsbildern mathematischer Inhalte. Da diese aber durch vorangegangene
Erfahrungen und bereits aufgebautes Wissen und Verstandnis beeinflusst werden,
konnen Kinder durch die Verwendung derselben Materialen trotzdem
unterschiedliche ,mentale Bilder*”® entwickeln. Voraussetzung fiir die Konstruktion
mathematischen Wissens ist demnach, dass im Material das aus mathematischer
Sicht Wesentliche (die Struktur bzw. der mathematische Begriff) erkannt und
herausgefiltert wird. Dabei ist auch winschenswert, dass unterschiedliche
Interpretationen derselben Darstellung moglich sind und bewusst erarbeitet
werden.®

Wurden die Strukturen der Arbeitsmittel erkannt, so mussen durch Reflexion und
Nachdenken Konzepte auf der mentalen Ebene entwickelt werden. Hilfreich dabei ist
das parallele bzw. die Handlung begleitende verbale Beschreiben der Téatigkeit und
deren Ergebnisses. Wie die dabei vorgestellte Materialmanipulation gedanklich
aussieht, kann von Kind zu Kind sehr verschieden sein. Anschliel3end sollten diese
Vorstellungen die Arbeit mit Materialien allerdings ersetzen. Denken ist darauf
aufbauend das Operieren mit diesen Vorstellungen, wodurch ohne Vorhandensein
konkreter Gegenstande Wissen konstruiert wird.®*

WARTHA und SCHULTZ® beschreiben fir den Verinnerlichungsprozess von
Handlungen vier Phasen, die den Weg von konkreten zu mentalen Operationen und
somit den Aufbau von Grundvorstellungen unterstiitzen kénnen. In ihren Augen ist
ebenfalls wesentlich, dass die Konventionen und Eigenschaften des verwendeten
Materials bereits erkannt wurden. Auch raumen sie dem Versprachlichen der
Handlung eine wesentliche Rolle ein. Aul3erdem sollte das Modell nicht als

82007, S. 243

 KRAUTHAUSEN & SCHERER 2007, S. 244

% vgl. KRAUTHAUSEN & SCHERER 2007, S. 244 ff.
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Stufenmodell interpretiert werden, da viele Kinder direkt aus konkreten
Materialhandlungen  ein  mentales Konzept aufbauen. Besonders flr
leistungsschwachere Schilerinnen und Schiler sei aber das Durchlaufen aller
Phasen im Zuge des Unterrichts wesentlich, um den Aufbau von Grundvorstellungen
bestmdglich zu unterstitzen.

Das Kind handelt am geeigneten Material.
1 | Die mathematische Bedeutung der Handlung wird beschreiben. Zentral:
Versprachlichen der Handlung und der mathematischen Symbole.

Das Kind beschreibt die Materialhandlung mit Sicht auf das Material.
2 | Es handelt jedoch nicht mehr selbst, sondern diktiert einem Partner die Handlung
und kontrolliert den Handlungsprozess durch Beobachtung.

Das Kind beschreibt die Materialhandlung ohne Sicht auf das Material.
3 | Fur die Beschreibung der Handlung ist es darauf angewiesen, sich den Prozess am
Material vorzustellen.

Tabelle 1: Vierphasenmodell des Aufbaus von Grundvorstellungen nach WARTHA und SCHULZ®®

3.4 Entwicklung von Stellenwertverstandnis

3.4.1 Stellenwertverstandnis aufbauen

3.4.1.1 Voraussetzungen

Um ein erstes Stellenwertverstandnis zundchst im Zahlenraum 100 sinnvoll
erarbeiten zu kénnen, gibt es wesentliche Grundlagen, die die Kinder beherrschen
missen. Notwendig ist ein Verstandnis von Zahlen als Zusammensetzungen aus
anderen Zahlen. Auch sollten in diesem Bereich die Grundaufgaben und
Zahlenzerlegungen grol3teils gefestigt sein. Abgesehen davon ist winschenswert,
dass Kinder zu diesem Zeitpunkt bereits das Aufsagen der Zahlwortreihe bis 20
beherrschen und Mengen in diesem Zahlenraum mit Fokus auf die Anzahl abz&ahlen
konnen. &

82011, S. 11

8 vgl. GAIDOSCHIK 2003b, S. 183
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3.4.1.2 Mehrstellige Zahlen als Ganzheit

Wesentlich ist, dass Kinder zweistellige Zahlen auch als ,zwei-stellig, als
Zusammensetzung aus Zehnern und Einern wahrnehmen“®®. Anfangs unterscheiden
sich diese fur Schulerinnen und Schuler nicht von einstelligen Zahlen, da sie sie nur
als weitere Zahlworter lernen, die in einer Reihe aufgesagt werden. Ohne angeleitete
Erarbeitung wird dabei aber fir manche Kinder nicht deutlich, dass sich bei 10 etwas
andert.®

Auch SCHIPPER?® beschreibt, dass sich zweistellige Zahlen in dieser Anfangsphase
in ihrer Qualitat nicht von 3 oder 9 unterscheiden, sondern als unstrukturierte
Ganzheiten interpretiert werden.

Zu diesem Zeitpunkt kdnnen Kinder auch zwischen den Ziffern der Zahl und den
Teilmengen meist nur einen Zusammenhang herstellen, wenn die Mengen durch
Zehnerstangen und Einerwurfel dargestellt sind. Ist dies nicht der Fall, misslingt das
Herstellen einer Verbindung, da die Schilerinnen und Schiler nicht wissen, aus wie
vielen Einern ein Zehner zusammengesetzt wird.®

3.4.1.3 Integration von Konzepten und Prozeduren

Um ein gesichertes Stellenwertverstédndnis aufzubauen, missen neue Aspekte in
bereits vorhandenes Wissen uber Zahlen und Mengen integriert werden. Dabei
spielen ,konzeptuelles Wissen Uber Zehner und Einer und prozedurales Wissen
dariiber, wie Zahlworter gebildet und Zahlen geschrieben werden,“® eine wichtige
Rolle. Kinder muissen sich eine Zahl, wie in Abbildung 3 erkennbar, auf
verschiedenen Arten vorstellen und diese auch begreifen kénnen.*

% GAIDOSCHIK 2009, S. 12

% vgl. GAIDOSCHIK 2009, S. 12 ff.
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Zahlkonzept ohne Stellenwerte
Mengen werden durch einerweises Abzéhlen erfasst

0000000000000 000000C00000000

)
Vv
Konzepte auf Zehnerbasis
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o 8]
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Abbildung 3: Stellenwertverstandnis als Integration von Konzepten auf Zehnerbasis mit Sprechweise und
Schreibweise von Zahlen, vermittelt durch verschiedenartige Darstellungen derselben Zahl und
verschiedenartige Zahlweisen®

Aufbauend auf die Voraussetzung eines Verstandnisses von Zahlen als
Zusammensetzungen aus anderen Zahlen mussen Kinder nun Zehnergruppen als
Teilmengen einer Zahl erkennen und konstruieren kdnnen. Dazu ist es notwendig,
die ,Bildung von Zehnergruppen zur neuartigen Darstellung einer Zahl ... konzeptuell
mit dem Verstandnis der Zahl als Zusammensetzung aus anderen Zahlen in
Beziehung“®? zu bringen. Ein Zehner muss dafiir als Einheit erkannt werden, die sich
aus zehn anderen Einheiten (,Einern®) zusammensetzt. Oft wird die neue Biindelung
allerdings als von der bereits bekannten Einheit unabhéangig konstruiert. In diesem
Fall kbnnen die Kinder in Zehnerschritten weiterzahlen, Strukturanalogien in jedem
Zehnerbereich erkennen und zweistellige Zahlen in Zehner und Einer zerlegen. Auch

' vgl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 83

%2 GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 87
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ist es ihnen moglich, Zehnerblindelungen als Vielfache von Zehn abzuzéahlen (,zehn,
zwanzig, dreil3ig, ...) und Einer zu ergdnzen. Das Bewusstsein, dass ein Zehner aus
zehn Teilen besteht, fehlt ihnen allerdings. Deshalb kdnnen sie zum Beispiel nicht
erklaren, wie viele Zehnerkartons man mit 67 Eiern fullen kann, und scheitern ebenso
bei Rechenaufgaben, die das Entbuindeln, das Zerlegen eines Zehners in zehn Einer,
fordern. Diese Schwierigkeiten weisen darauf hin, dass die neue Zahlvorstellung als
Zusammensetzung aus Einern und Zehnern neben der Vorstellung als homogene
Menge von Einern existiert, anstatt in diese integriert zu sein.*

Einem fundierten Stellenwertverstandnis ist das Kind dann ndher gekommen, wenn
es einen Zehner als Einheit erkennt, die aus zehn Einern zusammengesetzt ist.
Diese Vorstellung kann anfangs noch an Material gebunden sein, wodurch
Aufgaben, fur die zum Beispiel das Entbiindeln eines Zehners notwendig ist, nur auf
der enaktiven Ebene gelést werden kénnen.®*

Von einem gesicherten Stellenwertverstandnis kann erst dann gesprochen werden,
wenn Kinder unabhangig von Material die Vorstellung besitzen, dass zum Beispiel
drei Zehner ident mit dreil3ig Einern, zwei Zehnern und zehn Einern sowie einem
Zehner und zwanzig Einern sind. Dieses abstrakte Wissen kdnnen sie auch beim
Rechnen und Problemlésen gezielt einsetzen.®

Um Einsicht in das Stellenwertsystem zu erlangen, ist es aul3erdem wesentlich, dass
Anschauungen und Veranschaulichungen auf der enaktiven bzw. der ikonischen
Ebene immer in Verbindung zur symbolischen Notation der Zahlen gebracht werden.
Erst dadurch kbnnen gedankliche Vernetzungen entstehen, die fir das Verstandnis
der Prinzipien des dezimalen Stellenwertsystems — besonders des Positionsprinzips -
notwendig sind. Deshalb sollte zum Beispiel Arbeit mit Dienes-Material mit der
Notation in Stellenwerttabellen einhergehen. Dabei werden Mengen durch
Einerwirfel, Zehnerstangen und Hunderterplatten, die beztglich ihrer Volumina
proportional zueinander sind, konkret dargestellt. Die passenden Ziffernfolgen
werden in einer Tabelle notiert, deren Spalten durch die Buchstabenbezeichnungen
fir die Stellenwerte definiert sind.*

% vgl. SCHIPPER 2009, S. 120 f.; GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 86 ff.; GAIDOSCHIK 2009, S. 14
% vgl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 89 ff.
% vgl. GAIDOSCHIK 2009, S. 14; GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 92 f.; SCHIPPER 2009, S. 121;
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3.4.2 Mdgliche Schwierigkeiten

Dass Einsicht in den Aufbau des dezimalen Stellenwertsystems eine grof3e kognitive
Leistung ist, zeigt sich besonders bei Schwierigkeiten beim Bindeln und Entbindeln
sowie beim Verstandnis des Stellenwertprinzips oder des Zahlenstrahls. Da diese
Einsicht aber weitreichende Folgen in Bezug auf das Erkennen von Zahlbeziehungen
und Grundlagen fir Rechenstrategien sowie den Umgang mit Skalen hat, sollte man
sich als Lehrperson der moglichen Klippen beim Aufbau eines fundierten
Stellenwertverstandnisses bewusst sein.®”’

3.4.2.1 Haufige Schwierigkeiten beim Verstdndnis der Prinzipien des
Stellenwertsystems

Welche grundlegenden Probleme bei Kindern in Bezug auf das Stellenwert- und das
Biindelungsprinzip auftreten koénnen, sollen einige Beispiele verdeutlichen.®® Die
Zahlen zusammengesetzt aus 1 Tausender, 3 Hundertern und 4 Einern sowie 2
Hundertern, 13 Zehnern und 4 Einern sollen in einer Stellenwerttabelle sowie
aulRerhalb derselben notiert werden. Folgende Losungen fand eine Schilerin im
siebenten Schuljahr:

Zahl in der Stellentafel: Die Zahl heif3t; Zahl in der Stellentafel: Die Zahl heif3t:
T | H| Z E 134 T|H| Z E 2134
1 3 4 —_ 2 |13 | 4 —_—

Abbildung 4: Notation einer Schiilerin von Zahlen innerhalb und auferhalb der Stellenwerttafel*®

Die Schulerin kann die Zahlen zwar richtig in die Stellenwerttabellen eintragen, hat
aber Schwierigkeiten, diese aul3erhalb der Tabellen richtig zu notieren. Ihr ist nicht
bewusst, dass sie fur einen leeren Stellenwert innerhalb einer Zahl eine Null notieren
muss, da es sonst zur Verschiebung der Stellenwerte kommt. Umgekehrt zu
Aufgaben dieser Art treten auch oft Schwierigkeiten auf, wenn Zahlen mit
unbesetzten Stellenwerten in dieselben zerlegt werden sollen. So kdnnte zum
Beispiel 407 in der Stellenwerttabelle als 4 Zehner und 7 Einer notiert werden. Das
zweite Beispiel zeigt, dass sie 13 Zehner nicht korrekt deuten kann. Demnach

" vgl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 14
% ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 134
% SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 134
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misste sie 10 Zehner zu 1 Hunderter blndeln und diesen zu den bereits
vorhandenen Hundertern addieren.'®

Um Aufgaben dieser Art I6sen zu kénnen, muss das Kind bereits ein hohes Mal3 an
Einsicht gewonnen haben. Dass fir die - in der Stellenwerttabelle noch durchwegs
zuldssige und korrekte - Notation der Zahl in reiner Ziffernnotation ohne Tabelle
zunachst gebindelt werden muss, ist nur auf die Prinzipien unseres
Stellenwertsystems zuriickzufiihren.*®*

Schwierigkeiten bei der Einsicht in das Blndelungsprinzip zeigen sich auch bei
Aufgaben, bei denen die Kinder zum Beispiel erklaren muissen, wie viele
Zehnerkartons sie mit 124 Stick fullen kdnnen. Probleme beim Entbindeln kénnen
sich auch beim schriftlichen und mundlichen Rickwartszahlen zeigen, wenn bei der
Unterschreitung an einem oder auch mehreren Stellenwerten aufgebrochen werden
muss. Ebenso kbnnen Aufgaben wie ,Was ist die Halfte von 30?*“ mangelnde Einsicht
in das Bundelungsprinzip verdeutlichen. Sehen Kinder 30 nur als drei Zehner,
erkennen aber keine Mdglichkeit, diese teilweise oder ganz in Einer zu entbtindeln,
werden sie 30 nicht problemlos halbieren kénnen.'?

Probleme kénnen auch bei Méachtigkeitsvergleichen mehrstelliger Zahlen auftreten.
Haben Zehner und Einer fir Kinder keinen Unterschied in ihrer Wertigkeit, so kann
es durchaus vorkommen, dass ,59“ mehr als ,61" ist, weil zum Groé3envergleich die
groRere Ziffer unabhéngig vom Stellenwert herangezogen wird.*®

3.4.2.2 Diskrepanz zwischen Schreib- und Sprechweise — inverse Schreibweise

Welche Herausforderungen die Zahlwortbildung der deutschen Sprache mit sich
bringt, wurde bereits erlautert.’® In Tabelle 2 werden diese Herausforderungen
deutlich gemacht. Dabei ist gut zu erkennen, dass in den Bereichen Horen, Denken,
Sprechen und Lesen gegen die ubliche Schreibrichtung gearbeitet bzw. gedacht
werden muss.'®

19 ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 134 f.
1% ygl. GAIDOSCHIK 2011, S. 96

192 ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 135 ff.
vgl. GAIDOSCHIK 2011, S. 45, 50

vgl. Kapitel 2.4

vgl. JACOB 2008, S. 36
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sehen hdren denken sprechen lesen schreiben
21 21 21 21 21 21
» - - - - »
zwanzigeins | einundzwanzig | einundzwanzig | einundzwanzig | einundzwanzig | zwanzigeins

Tabelle 2: Ist-Zustand der inversen Schreib- und Sprechweise*®

Ungefahr bei der Halfte aller Schiilerinnen und Schiiler werden nach KLOCKENER’
anfangliche Schwierigkeiten beim Lesen und Schreiben zweistelliger Zahlen
vermutet. Um der Herausforderung der Diskrepanz zwischen Schreib- und
Sprechweise von Zahlen in der deutschen Sprache gerecht werden zu kdnnen, sollte
allerdings zuerst die Unterscheidung zwischen Zehnern und Einern gefestigt sein.
Bei Bertcksichtigung der Regeln und Ausnahmen der Zahlwortbildung kann dann
reflektiertes Lesen und Schreiben zwei- und mehrstelliger Zahlen gelingen.'®

Viele Kinder, die mit der Ubersetzung mehrstelliger Zahlworter in Ziffernfolgen
Uberfordert sind, eignen sich - oft auch auf Ratschlag der Eltern — eine inverse
Zahlenschreibweise an. Darunter versteht man, dass Schilerinnen und Schiler die
Ziffern der jeweiligen Stellenwerte statt von links nach rechts in der Reihenfolge
aufschreiben, in der sie diese horen. Dies sollte aber auf jeden Fall vermieden
werden, da unter anderem die Verwirrung durch unterschiedliche Anweisungen, wie
Zahlen notiert werden sollten, immer grol3er werden kann. Es kann auch dazu
fuhren, dass mehr Zahlendreher produziert werden. Die Differenzierung zwischen
Zehner und Einer riickt dabei deutlich in den Hintergrund, da am Sprachklang und
nicht an den Stellenwerten orientiert geschrieben wird. Abgesehen davon wird das
Problem bei grél3eren Zahlen wie zum Beispiel 24.587 nur verschérft, da auch immer
mehr Licken beim Aufschreiben in gesprochener Reihenfolge der Stellenwerte
berticksichtigt werden missen. Weiters stellt die inverse Zahlenschreibweise bei der
Eingabe von Zahlen mit Hilfe von Tastaturen ein Problem dar, da in diesem Fall die
Ziffern unbedingt von der groRten zur kleinsten Stelle getippt werden miissen.'®®

3.4.2.3 Zahlendreher und falsches Verknupfen von Stellenwerten

Zwar konnen Zahlendreher auch schon bei der Zahlauffassung, der Ubersetzung
konkreter Darstellungen in Ziffernfolgen und Zahlwoértern, und der Zahldarstellung,
dem umgekehrten Weg, entstehen, auffélliger sind diese aber beim Ldsen von

1% 3ACOB 2008, S. 36
1971990, zit. in SCHIPPER 2009,. S. 125
1% ygl. GAIDOSCHIK 2003a, S. 144 ff.; SCHIPPER 2009, S. 125

199 ygl. SCHIPPER 2009, S. 125; GAIDOSCHIK 2011, S. 91
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Operationen. Charakteristisch dafir ist, dass die Ziffern beim Rechnen vertauscht
und dadurch die Stellenwerte nicht richtig verkntpft werden. So kénnen zum Beispiel
beim Notieren des Ergebnisses (38 + 26 = 46) oder bei der Auffassung eines
Summanden (24 + 53 = 59) die Ziffern vertauscht werden. Durch mehrfache und
konsequente Zahlendreher innerhalb einer Rechnung kdnnen allerdings auch wieder
richtige Losungen entstehen, obwohl die Zahlen falsch interpretiert wurden (zum
Beispiel 85 — 62 = 23 gedacht als 58 — 26 = 32). Ursache dafir kénnte die
Schwierigkeit der Zahlwortbildung der deutschen Sprache sein'°, wenn diese im
Zuge des Schreiben und Lesens von Zahlen entstehen.'*

3.4.3 Erarbeitungsmaterialien im Bereich des Dezima  Isystems

3.4.3.1 Grundlagen und Begriffsklarung

In der Fachliteratur werden fir Materialien, die im Mathematikunterricht verwendet
werden, uneinheitliche Begriffe und Definitionen verwendet. KRAUTHAUSEN und
SCHERER™? unterscheiden unter anderem zwischen Mitteln zur Anschauung und
solchen zur Veranschaulichung. Unter Veranschaulichungsmitteln werden jene
Materialen verstanden, die die Lehrperson zur Darstellung und Reprasentation
bestimmter mathematischer Inhalte einsetzt. Hingegen werden Anschauungsmittel
von Lernenden selbst zur Re- und Konstruktion mathematischen Verstandnisses
angewendet. Da Anschauung grundlegend fir den Erkenntnisprozess ist, ist die
Verwendung solcher Materialien fur alle Kinder elementar. Wesentlich dabei ist aber,
dass diese nicht nur zur Veranschaulichung oder zur Anschauung im Unterricht
Verwendung finden. Schulerinnen und Schiiler missen derart mit den Strukturen der
Arbeitsmittel und dem Umgang mit den Materialien vertraut gemacht werden, dass
die Materialien und Darstellungsmittel nach anfanglicher Demonstration auch von
den Lernenden selbst zum Aufbau von Verstandnis oder zur Veranschaulichung und
Argumentation eigener Rechenwege genutzt werden koénnen. Da deshalb keine
genaue Zuweisung einzelner Materialien mdéglich ist und auch besonders auf die
Handlungen mit den Materialen Wert gelegt wird, wird in dieser Arbeit in Anlehnung
an GAIDOSCHIK'® von ,Erarbeitungsmaterial“ gesprochen.

10 ygl. Kapitel 3.4.2.2
11 ygl. GAIDOSCHIK 2003a, S. 144; SCHIPPER 2009, S. 125 f.
1125007, S. 242 1.

132011, S. 73
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Die Zahl und Vielfalt der fur den Aufbau von mathematischem Wissen angebotenen
Materialien nimmt stetig zu. Gerade deshalb ist es notwendig, als Lehrperson die
Auswahl und den Einsatz unterschiedlicher Arbeitsmittel reflektiert und kritisch zu
hinterfragen.'** Im folgenden Abschnitt werden deshalb ausgewéhlte Arbeitsmittel in
Bezug auf ihren unterstiitzenden Einsatz beim Aufbau von Stellenwertverstandnis
vorgestellt und ihre Vor- und Nachteile analysiert.

3.4.3.2 Steckwiirfel

Fiur den ersten Einstieg in das Biindelungsprinzip sind nach GAIDOSCHIK*®

Steckwirfel gut geeignet. Dabei handelt es sich um Wiirfel aus Plastik, die zu einer
Stange oder auch anderen Koérpern verbunden werden kénnen. Die Kinder bilden
dabei die notwendigen Zehnerstangen selbst, was hilfreich sei, um erstes
Verstandnis fur Zehner entwickeln zu konnen. Der Aufbau eines kardinalen
Zahlverstandnisses steht bei diesem Material im Vordergrund.

3.4.3.3 ,Dienes-Material“ oder ,Mehrsystemblocke*

' rrrrrrrrr ; ",-.-_’/

| kleiner Wirfel 1 Stange 1 Platte 1 groBer Wiirfel {Block)

Abbildung 5: Dienes-Material**®

Dienes-Material besteht aus Einerwulrfeln, Zehnerstangen, Hunderterplatten und
Tausenderwdurfel, deren Grol3en proportional zueinander sind. Auf diese Weise kann
gut veranschaulicht werden, woraus sich die nachstgrof3ere Einheit zusammensetzt.
Die fortgesetzte Buindelung kann gedanklich auch bis zu einer Zehntausenderstange,
einer Hunderttausenderplatte oder einem Millionenwurfel Ubertragen werden. Der
kardinale Zahlaspekt steht auch bei diesem Material im Vordergrund.**

114 ygl. KRAUTHAUSEN & SCHERER 2007, S. 240
1152003b, S. 184 f.; 2007 S. 168
M8 \WITTMANN & MULLER 2011, S. 29

17 ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 142



3 Aufbau mathematischen Verstandnisses 40

Durch die fixierte Einheit der Zehner, Hunderter und Tausender, die nicht einfach
zerlegt werden konnen, entspricht die Struktur des Materials sehr genau den
Anforderungen, die auch das Stellenwertsystem bei Aufgaben mit Unter- oder
Uberschreitungen vorgibt. So kann der Zehner gegebenenfalls nicht einfach zerlegt
werden, sondern muss in zehn Einer umgetauscht werden. An die Bindelung
erinnern Rillen, die an allen Teilen dieses Materials die enthaltenen Einer
andeuten.®

3.4.3.4 Hunderter-Rechenrahmen

Der Hunderter-Rechenrahmen besteht aus zehn an einem Rahmen fixierten Reihen,
auf denen je zehn verschiebbare Kugeln befestigt sind. AuRerdem ist er meistens
farblich in vier Felder der GréRe 5 mal 5 untergliedert. SCHIPPER™® empfiehlt die
Verwendung eines Rechenrahmens dieser Grol3e, um das Stellenwertverstandnis zu
fordern. Er betont aber, dass die darin enthaltene dezimale Struktur zunachst unter
anderem durch Blitzblickibungen erarbeitet werden misse. Darunter versteht man
Ubungen, bei denen Zahldarstellungen nur fiir eine sehr kurze Zeit sichtbar sind.
Danach muss das Kind die Anzahl nennen und begrinden kénnen, wie es diese
erkannt hat. Auch zur Erarbeitung von additiven Rechenaufgaben mit und ohne
Zehneriibergang empfiehlt SCHIPPER'?® die Verwendung des Hunderter-
Rechenrahmens.

GAIDOSCHIK'# kritisiert in Bezug auf den Rechenrahmen einige Punkte, wenn
dieser beim Aufbau von Stellenwertverstandnis eingesetzt wird. Zwar fordere das
Material kein rein ordinales Zahlverstandnis, dennoch kénnen Kinder einen Zehner
auch nur durch Zahlen — nicht als Einheit — wahrnehmen. Unter ordinalem
Zahlverstandnis versteht man, dass eine Zahl nicht als Gesamtheit, sondern als
Rangplatz einer Reihe verstanden wird.*?* Selbst wenn Kinder am Rechenrahmen
Zehner gebindelt als ,alle Kugeln einer Reihe* verstehen und beim Rechnen mit
Kugelpaketen an Stelle von einzelnen Kugeln arbeiten, ist nach GAIDOSCHIK!?®
aber nicht gewahrleistet, dass diese Einsicht auch bei Rechenoperationen bedacht
wird. So kann die Aufgabe 40 — 5 anders als mit Mehrsystemblécken am

118 ygl. GAIDOSCHIK 2003a, S. 140; GAIDOSCHIK 2007, S. 168 f.
192009, S. 122

1292009, S. 128 1.

21 2003a, S. 142

122 ygl. GAIDOSCHIK 2011, S. 28 f.

12390034, S. 142
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Rechenrahmen auch ohne bewusstes Entbindeln eines Zehners geldst werden und
unterscheidet sich dadurch strukturell nicht von der Aufgabe 45 — 5. In beiden Fallen
kénnen ohne weitere Einsichten 5 Kugeln verschoben werden. Was Verstandnis fur
das Dezimalsystem angeht, sind diese beiden Aufgaben allerdings
grundverschieden, da bei der Aufgabe 40 — 5 ein Zehner in zehn Einer umgetauscht
werden muss, um die Operation durchfiihren zu kénnen.

3.4.3.5 Hunderterfeld

Beim Hunderterfeld handelt es sich um ein quadratisches Feld, auf dem 10 mal 10
Punkte dargestellt sind. Bei dieser Art der Veranschaulichung steht ebenfalls der
kardinale Zahlaspekt im Vordergrund. Sie eignet sich zur Entwicklung einer
GroRRenvorstellung, zum strukturierten Ablesen und Darstellen von Zahlen (zum
Beispiel Blitzblickiibungen) sowie zum Zerlegen des Hunderters in Teilmengen.*?*

Vom Rechnen mit Hilfe des Hunderterfeldes sollte allerdings abgesehen werden, da
dadurch meist zum zahlenden Rechnen verleitet wird und ordinale mit kardinalen
Zahlvorstellungen vermischt werden.*?®

3.4.3.6 Hundertertafel

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

71 72 73 74 75 76 7 78 79 80

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Abbildung 6: Hundertertafel

124 ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 137
125 ygl. SCHIPPER 2003, S. 232 ff.
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Die Hundertertafel besteht aus 10 Reihen zu je 10 Feldern, in die die Zahlen von 1
bis 100 in Ziffernschreibweise meist von links oben nach rechts unten ansteigend
eingetragen sind. Auch sind Hundertertafeln mit ansteigender Anordnung der Zahlen
von links unten nach rechts oben im Mathematikunterricht vermehrt anzutreffen. Bei
beiden Darstellungsformen steht der ordinale Zahlaspekt im Vordergrund. Durch
diese Veranschaulichung kdnnen GesetzmalRigkeiten im Zahlenaufbau und in der
Schreibweise der Zahlen deutlich gemacht werden. Auch kann sie zum Entdecken
von Strukturen und Mustern verwendet werden.'?

Kritisch hingegen sieht unter anderem GAIDOSCHIK'*" die Verwendung der
Hundertertafel fur den Aufbau von Stellenwertverstandnis bzw. zur Orientierung im
Zahlenraum.  Durch  die  Anordnung der Zahlen werden  wichtige
Nachbarschaftsbeziehungen deutlich verzerrt, da zum Beispiel 90 naher bei 80 als
bei 91 liegt. Auch zum Rechnen sollte die Hundertertafel nicht verwendet werden, da
sie zahlendes Rechnen provoziere. Bestenfalls werde durch Zahlen in
unterschiedliche Richtungen (oben/unten bzw. rechts/links) zwischen Einer- und
Zehnerschritten unterschieden, aber auch diese Losungsstrategie kbnnte an der
Hundertertafel ohne Einsicht in das Dezimalsystem durchgefiihrt werden.

3.4.3.7 Zahlenstrahl

Ein fundiertes Verstandnis des Zahlenstrahls ist besonders fir den Umgang mit
GrofRen und das Messen grundlegend. Auf einer Linie werden in regelmaligen
Abstdnden senkrechte Striche gezogen, die als Markierungen fir die jeweiligen
Zahlen dienen. Meistens sind nicht alle Zahlen beschriftet, da dies zu unubersichtlich
ware und zum zahlenden Rechnen verleiten wirde. Die Zwischenabstadnde missen
demnach richtig interpretiert werden, wobei dieselbe Abstandslange bei
unterschiedlichen Zahlenstrahlen fir unterschiedliche grof3e Einheiten stehen
kann.*?® Diese Flexibilitat in der Interpretation ist aber fiir das Verstandnis des
Dezimalsystems zentral. Auferdem muss darauf geachtet werden, dass der
kardinale und der ordinale Zahlaspekt im Umgang mit diesem Arbeitsmittel in
Verbindung gebracht werden. Kardinal werden die Anzahlen der Einheiten, das heif3t
der Abstande zwischen den Markierungen, gedeutet. Ordinal gesehen steht die
Ordnung der Zahlen im Vordergrund, was fur Ubungen zur Orientierung im

126 ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 137
127 2003a, S. 141

128 yigl. Abbildung 7
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Zahlenraum (zum Beispiel Nachbarzehner, -hunderter, Zahlen in Schritten) sehr
nitzlich sein kann.**

T P T T T T T T P T T T T L [~
10 10

0 10 20 30 40 50 G0 70

LT T T T T T P TR T T LT T LT TR T [~
100 100

0 100 200 300 400 500 600 7oa

Abbildung 7: Zahlenstrahl als Langenmodell mit unterschiedlichen Deutungen durch unterschiedliche

Beschriftungen**

Gegen einen Einsatz des Zahlenstrahls vor Absicherung des Blndelungsprinzips
spricht nach GAIDOSCHIK®!, dass der Zahlenstrahl den Unterschied zwischen
Zehnern und Einern gerade nicht verdeutlicht. Bei spaterer Verwendung sei es
wichtig, dass die Vorstellung der Zahlen am Zahlenstrahl als Langen*? abgesichert
sei und die Lange der Strecke eines Zehners als aus zehn Einerstrecken
zusammengesetzt interpretiert werde. Aufgaben mit Unterschreitung, die rechnerisch
das Entbindeln fordern, kdnnen an einem vollstandig nummerierten Zahlenstrahl
aber ohne Einsicht in das Entbindeln zéhlend gelést werden, da kein Unterschied
darin besteht, ob ich innerhalb oder Gber den Zehner hinaus zahle. Zur Erarbeitung
und Darstellung von Rechenstrategien ware hingegen der Gebrauch eines
Rechenstrichs sinnvoller. Darunter versteht man eine Strecke ohne definierte
Einheiten, auf der Zahlen und Zwischenergebnisse markiert und Ldsungsschritte
durch Pfeile dargestellt werden kdénnen.

Als sinnvoll erachtet GAIDOSCHIK**3, nach der Absicherung des Verstandnisses des
Zahlenstrahls als Langenmodell, Ubungen wie Méchtigkeitsvergleiche, Erarbeitung
der Nachbarzehner bzw. Nachbarhunderter, Erganzen auf Nachbarzehner,
schrittweises Erganzen oder Orientierungstibungen im Zahlenraum (zum Beispiel
Markierungen suchen, die sich genau in der Mitte zwischen zwei Zahlen befinden).
Ziel ist aber, wie bei allen Materialien, dass die Aufgaben letztendlich ohne konkrete
Darstellung des Zahlenstrahls gelést werden kénnen. Der Zahlenstrahl sollte somit
durch gezielte Schritte einer mentalen Vorstellung desselben weichen.

2% ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 138 f.

%0 ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 139; GAIDOSCHIK 2011, S. 101
31 2003a, S. 140

132 ygl. Abbildung 7

3% 2011, S. 82 ff, S. 100 ff.
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3.4.3.8 Rechengeld

Mit Rechengeld kann Bezug zum informellen Wissen des Kindes hergestellt werden,
da bereits alle Schilerinnen und Schiler Erfahrungen mit Geld in ihrem Alltag
gemacht haben. Durch das hohe Mal3 an Abstraktion kbnnen bei diesem Material
allerdings Schwierigkeiten auftreten, da der Wert einer Minze oder eines
Geldscheines weder durch GrolRe noch durch Beschaffenheit direkt ersichtlich ist.
Auch sollte darauf geachtet werden, dass durch Funferscheine oder Zweiermiinzen
unterschiedliche Bundelungen vorhanden sind. Um Rechengeld richtig interpretieren
und anwenden zu kénnen, muss deshalb bereits gewusst werden, welcher Schein
wie vielen Scheinen einer kleineren Einheit entspricht. Das setzt bereits Verstandnis
des Dezimalsystems und Sicherheit in der Interpretation von symbolisch notierten
Zahlen voraus. Ubungen wie das Herausgeben von Geld bei Sachaufgaben kénnen
aber zum Beispiel die Einsicht in das Entbindeln férdern. Es sollte also kritisch
beurteilt werden, wann sich der Einsatz von Rechengeld als sinnvoll erweist.**

3.4.3.9 weitere Zahldarstellungen

Eine wesentliche Hilfe bei der Erarbeitung des Positionsprinzips ist die
Stellenwerttabelle oder Stellentafel, die begleitend zur Materialhandlung angewendet
wird"*®. Bei dieser Form der symbolischen Notation werden die vorhandenen Mengen
der einzelnen Stellenwerte in eine mit Anfangsbuchstaben der jeweiligen Einheiten
beschriftete Tabelle eingetragen (E = Einer, Z = Zehner, H = Hunderter, T =
Tausender). Diese kann auch beliebig in groRere Zahlenrdume erweitert werden (ZT
= Zehntausender usw.). Bevor rein auf der symbolischen Eben gearbeitet wird,
kénnen die Stellenwerte auch noch ikonisch dargestellt werden.*®

H|Z|E Z |E Z | E H“
312 |5 o (oo
J | = ® | % 3| 1

Abbildung 8: Stellenwerttabelle symbolisch und halb-ikonisch**’

3% ygl. SCHIPPER 2009, S. 123; SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 145 f.
135 ygl. Abbildung 8
136 ygl. SCHIPPER 2009, S. 121; KRAUTHAUSEN & SCHERER 2007, S. 257 f.

37 vgl. SCHIPPER 2009, S. 121
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Um den Weg fur Einsicht in das Positionsprinzip nicht zu versperren, muss die
Stellenwerttabelle allerdings rechtzeitig durch die tbliche symbolische Notationsform
ersetzt werden. Durch gezielte und wiederholte Ubungen mit wechselnder
Darstellung muss erarbeitet werden, dass man sich an gewisse Regeln halten muss,
um mehrstellige Zahlen auch aulRerhalb einer Tabelle eindeutig definiert
aufschreiben zu kénnen. Aufgaben wie zum Beispiel Notieren von 2 Zehnern und 14
Einern innerhalb und au3erhalb einer Tabelle oder provokative Gleichsetzungen von
zifferngleichen Zahlen (,Ist 54 dasselbe wie 45?%) foérdern diese Einsicht. Auch die
Rolle der Null als Platzhalter fur unbesetzte Stellenwerte kann auf diese Art erarbeitet
werden.**

Wesentlich ist, dass diese Ubungen bei jeder Erweiterung des Zahlenraumes
wiederholt durchgefuhrt werden. Auch dabei ist wichtig, dass es nicht zum
gedankenlosen Eintragen in die Stellenwerttabelle kommt. Um den Zusammenhang
zwischen Stellenwert und BiUndelung zu verdeutlichen, ist abermals das Eintragen
mehrstelliger Zahlen in eine Spalte der Stellenwerttafel eine Ubung, die zum Denken
anregt. So kann zum Beispiel dartber diskutiert werden, warum es sich bei diesen
mathematisch durchaus korrekten Darstellungen immer um dieselbe Zahl handelt.**

H Z E
3 2 4
324
32 4
2 12 4
30 24

Abbildung 9: Unterschiedliche Darstellungen der Zahl 324 in der Stellentafel**°

Neben der Stellenwerttafel kbnnen auch andere Zahldarstellungen auf symbolischer
und ikonischer Ebene, zwischen denen gewechselt wird, fiir die Entwicklung von
Stellenwertverstandnis hilfreich sein. So kdnnen Zahlen zum Beispiel als Zehner-
Einer-Sequenzen (386 = 3H 8Z 6E) dargestellt und in reine Ziffernschreibweise
Ubertragen werden. Abgesehen davon kdnnen auch ikonische Darstellungen des
Dienes-Materials verwendet werden. Dabei wird eine Hunderterplatte durch ein

138 ygl. GAIDOSCHIK 2003b, S. 186 f.; GAIDOSCHIK 2007, S. 166 ff.
139 ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 143 f.; SCHERER & STEINBRING 2004, S. 165 ff.

4% ygl. SCHERER & MOSER OPITZ, S. 144
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Quadrat, eine Zehnerstange durch einen Strich und ein Einerwdrfel durch einen
Punkt dargestellt.**

3.5 Ausgewahlte Konsequenzen flr den Unterricht

3.5.1 Zahlenraume ganzheitlich erweitern

Das Prinzip des Lernens in kleinen Schritten wurde im Laufe des
Paradigmenwechsels vom Belehren zum Lernen als konstruktiv entdeckendem
Prozess durch ganzheitlich orientierte Zugénge ersetzt. In Bezug auf die Arbeit am
Verstandnis des Dezimalsystems wird von der aktuellen Fachdidaktik deshalb in
weitgehender Ubereinstimmung empfohlen, von kinstlich gesetzten
Zahlenraumgrenzen abzusehen, da dadurch die Einsicht in die Prinzipien unseres
Zahlensystems deutlich erschwert werde.**?

Fur den Anfangsunterricht empfiehlt GAIDOSCHIK**® deshalb, dass nach dem
Durchdringen des Zahlenraums 10 der erste Einstieg in die Arbeit mit zweistelligen
Zahlen nicht, wie meist tblich im Zahlenraum 20, sondern im Zahlenraum 99 erfolgen
sollte. Zwar sollten in weiterer Folge die additiven Grundaufgaben im Zahlenraum bis
18 gefestigt werden, da ihre Beherrschung eine unverzichtbare Voraussetzung fur
das sichere und flexible Addieren und Subtrahieren in beliebigen Zahlenrdumen
darstelle. Fur den Aufbau von Stellenwertverstandnis stelle diese Begrenzung
allerdings keine sachlich begrtindete Einheit dar, zumal sich die Aufgabe 13 + 3 bei
Einsicht in das Stellenwertsystem im Schwierigkeitsgrad nicht von 53 + 3
unterscheidet. Vielmehr werde der Gedanke der fortlaufenden Biindelung erst klarer,
wenn diese wiederholt — und nicht nur ein- oder zweimal — notwendig ist. Zu
beachten ist dabei aber, dass in diesem Fall zu Beginn nur Einsicht in das
Bildungsprinzip zweistelliger Zahlen, nicht das Rechnen damit, erarbeitet werden
sollte.

Aquivalent dazu sollte der Zahlenraum 1000 ebenfalls als eine Einheit betrachtet und
ganzheitlich erarbeitet werden. Neben der Einsicht in das additive Prinzip (zum
Beispiel 3H 4Z 2E = 300 + 40 + 2) sollte auch die in das multiplikative Prinzip eines
Stellenwertsystems in diesem Zahlenraum gefestigt werden. Verstehen Kinder, was
mit den einzelnen Stellenwerten passiert, wenn Zahlen zum Beispiel mit 10 oder 100

141 ygl. SCHIPPER 2009, S. 121 f.
142 ygl. KRAUTHAUSEN & SCHERER 2007, S. 112 f.
4% ygl. GAIDOSCHIK 2007, S. 162 ff.
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multipliziert oder dividiert werden, erlangen sie dadurch ein tieferes Verstandnis des
Stellenwertsystems. Auch bei dieser Erarbeitung ist die Stellentafel ein effektives
Hilfsmittel. Nur vom ,Anhéngen“ oder ,Weglassen“ der Null zu sprechen sollte
unbedingt vermieden werden. Wesentlich sei vielmehr die Begrindung und
Erklarung, dass zum Beispiel durch Multiplikation mit 10 aus jedem Einer ein Zehner
wird, aus jedem Zehner ein Hunderter usw.'**

Wurde der Zahlenraum bis 1000 gefestigt, sollte er aufgrund der Dreiergruppen in
der Zahlwortbildung bis zur Million ganzheitlich erweitert werden. Dabei muss
herausgearbeitet werden, dass die Zahlwortbildung im Bereich der drei
Tausenderstellen analog zu der im Bereich der bereits vertrauten dreistelligen Zahlen
erfolgt.**

3.5.2 Bindelungsprinzip handelnd erarbeiten

Im Unterricht komme es nach GERSTER und SCHULTZ*® immer noch haufig vor,
dass Instruktionen seitens der Lehrpersonen im Vordergrund stehen. Besonders bei
lernschwachen Schilerinnen und Schulern wirden die Unterrichtenden immer wieder
dazu neigen, ihnen durch Tipps und Regeln helfen zu wollen. Dadurch werde aber
Einsicht und Verstandnis noch schwieriger, da die Kinder dann grof3teils damit
beschaftigt seien, sich an diese Anweisungen zu halten und sie auszuftihren.

Insbesondere in Bezug auf Einsicht in das Bindelungsprinzip kénne die Folge des
oben genannten methodischen Fehlers sein, dass Kinder Zehner und Einer zwar
mechanisch durch geblndelte Materialen darstellen kdnnen, nicht aber eine
abstrakte Vorstellung davon aufbauen, dass ein Zehner aus zehn Einern besteht.
Kritisch sollte deshalb beurteilt werden, ob Materialien, die eine fixe Zehnerblindlung
aufweisen, immer und vor allem am Beginn von Vorteil sind.**’

GAIDOSCHIK'**® empfiehlt deshalb zum Einstieg in mehrstellige Zahlen Materialien,
bei denen die Kinder Zehnerbiindel selbststéandig konstruieren mussen. Steckwiirfel
konnten gemeinsam mit einer Stellenwerttabelle verwendet werden, um die Fragen,
wie zweistellige Zahlen aufgeschrieben werden und warum das so ist, zu klaren.
Wesentlich sei, dass zu diesem Zeitpunkt die komplizierte Benennung der Zahlen

144 vgl. SCHIPPER 2009, S. 171 f.

4% ygl. SCHIPPER 2009, S. 170 f.; WITTMANN & MULLER 1994, S. 109
%2004, S. 99

17 vgl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 94

48 2003b S. 184 f.
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weitgehend ausgeblendet und der Fokus auf die Schreibweise und die Interpretation
derselben gerichtet wird. Anschliel3end sollte die Frage der Notation und Darstellung
zweistelliger Zahlen auch mit Material bearbeitet werden, das eine Bindelung vorgibt
(zum Beispiel Mehrsystemblécke), da dadurch das Tauschen von Einern in Zehner
gefordert wird.

Oft erweisen sich aber Handlungen und Aufgaben, bei denen das Zusammenfassen
von Materialen zu Zehnereinheiten im Vordergrund steht, nicht als ausreichend, um
Verstandnis fur das Bundelungsprinzip aufzubauen. Wichtig daftr sind vor allem
auch Aufgaben, die das Entbtndeln fordern, wie beispielsweise die Aufgabe 50 - 3.
Dabei missen von 5 Zehnerstangen 3 Einer weggenommen werden. Um dies
maoglich zu machen, muss getauscht werden, da die fixen Zehnerstangen nicht
einfach zerlegt werden koénnen. Ist diese Stufe abgesichert, wird dem Bundeln von
zehn Einern zu einem Zehner im Zuge von additiven Aufgaben Aufmerksamkeit
geschenkt. Da dies nur auf den Regeln unseres Dezimalsystems beruht, ist die
weitaus groRere Herausforderung zu erkennen, dass an einer Stelle hdchstens 9
notiert und gegebenenfalls umgetauscht werden muss. Hilfreich ist es dabei, mit
Material zu arbeiten, das auch fehlerhafte Lésungen wie 65 + 5 = 610 zul&sst, um
anschlieRend dariiber zu reflektieren.**

3.5.3 Material und Darstellungen bewusst wahlen und einsetzen

Arbeitsmittel und ihre Vor- und Nachteile wurden bereits in Kapitel 3.4.3 beschrieben.
An dieser Stelle soll noch einmal dargestellt werden, was bei ihrem Einsatz allgemein
beachtet werden muss.

Die Fachdidaktik sieht die weit verbreitete Meinung, dass Kinder aus einer grof3en
Anzahl an Anschauungsmitteln selbst wahlen kénnen sollten, kritisch. Um gezielt das
passende Material auswahlen zu kénnen, missten Schuilerinnen und Schiler bereits
die Vor- und Nachteile sowie die Strukturen der jeweiligen Materialen kennen.
AulRerdem sind viele Handlungen nicht ohne weiteres von einem Material auf das
andere Uubertragbar, weshalb vor allem bei lernschwachen Kindern ein haufiger
Materialwechsel vermieden werden sollte.*°

Wesentlich ist aul3erdem, dass der Lehrperson bewusst ist, dass
Veranschaulichungen und Anschauungsmaterialien zuerst selbst zum Lernstoff
gemacht werden miussen. Erst wenn den Schulerinnen und Schuilern die Strukturen

149 ygl. GAIDOSCHIK 2011, S. 93 ff.

%0 ygl. LORENZ 2011, S. 40
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und Eigenschaften eines Arbeitsmittels bekannt sind, kann ihnen dieses beim Aufbau
von mathematischem Verstandnis helfen. Die wohl Uberdachte Wahl der
Anschauungsmittel ist dabei genauso wesentlich wie das Aufgabenformat, das zur
Reflexion und zum Aufbau von Konzepten anregen soll. Dadurch kann eine
Ablosung vom Material erreicht werden, wobei das sprachliche Begleiten der
Handlung dabei eine zentrale Rolle einnimmt.***

Bei der Auswahl der Materialien und Zahldarstellungen muss darauf geachtet
werden, welche Aktivitaten sich mit den gewéhlten Arbeitsmitteln sinnvoll
durchfuihren lassen, um den Aufbau arithmetischer Konzepte zu unterstiitzen. So
betonen zum Beispiel verschieden Darstellungen des Zahlenraums 100
unterschiedliche Zahlaspekte.’® Um die gewiinschten Ziele zu erreichen, muss dies
genauso berlcksichtigt werden wie die Art, in der das Arbeitsmittel im Unterricht
eingesetzt wird, und der Wissensstand, auf dem sich die Schuilerinnen und Schuler
befinden.?

Grundlegend ist noch zu sagen, dass der Arbeit mit Materialien im Unterricht
genugend Zeit gegeben werden muss. Zwar sollte darauf geachtet werden, dass
diese nicht zur dauerhaften ,Kricke* werden, dennoch darf auch nicht zu frih auf die
Darstellungsform auf enaktiver Ebene verzichtet werden. Kénnen nicht ausreichend
Erfahrungen gemacht werden, hindert dies vor allem lernschwache Schilerinnen und
Schuler oft am Aufbau tragfahiger Vorstellungen. Dabei ist Geduld auf beiden Seiten,
bei Lehrperson und Kind, gefordert.***

3.5.4 Keine Routine bei Aufgabenformen

In vielen Lehrwerken findet man bei Ubungen zum Ubersetzen von einer
Zahldarstellung in eine andere die Abbildungen der Stellenwerte (symbolisch oder
ikonisch) stets in einer der Ziffernschreibweise entsprechende Reihenfolge vor. Die
Aufgaben B Illl == entspricht 142 oder 1H 4Z 2E = 142 kann ein Kind aber auch
l6sen, ohne Einsicht in das dezimale Stellenwertsystem gewonnen zu haben. Zwar
kann es dabei daran denken, dass die richtige Reihenfolge bei der Notation der
Stellenwerte wichtig ist, sicher ist dies aber nicht, da es auch durch Abz&ahlen und
Notieren in angegebener Reihenfolge zur richtigen Ldsung kommen kann.

1 ygl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 98; SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 83 ff.
192 ygl. Kapitel 3.4.3
%% ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 85 bzw. 139 f.

% vgl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 85 f.; KRAUTHAUSEN & SCHERER 2007, S. 254 f.
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Wesentlich ist deshalb, dass bei Aufgabenstellungen bewusst die Reihenfolge der
Stellenwerte vertauscht wird bzw. auch einmal Materialdarstellungen ungeordnet
aufgezeichnet werden. Erst wenn ein Kind Aufgaben dieser Art grof3teils richtig in
Ziffernschreibweise Ubersetzen kann, darf von Einsicht in das Positionsprinzip
ausgegangen werden. Entstehen durch RegelverstoRe gegen das Stellenwertprinzip
unterschiedliche Ubersetzungen von Zahldarstellungen in Ziffernfolgen, kann dartiber
reflektiert werden, was wiederrum das Regelbewusstsein fordert.*>®

Um ein gesichertes Verstandnis des Dezimalsystems aufzubauen, ist es aul3erdem
notwendig, eine Zahl in unterschiedlichen, bereits erarbeiteten Darstellungsformen
veranschaulichen zu koénnen. Durch die Vernetzung der verschiedenen
Moglichkeiten, ein und dieselbe Zahl darzustellen, kénnen die Beziehungen und
Ubergange zwischen den Stellenwerten besser verstanden werden. Eine
Ubungsmaoglichkeit ware zum Beispiel, dass die Kinder eine Zahl des gerade
behandelten Zahlenraums wahlen und diese auf unterschiedliche Arten
veranschaulichen bzw. darstellen. Dazu kdnnen verschiedene der in Kapitel 3.4.3
vorgestellten Materialien und Zahldarstellungen Anwendung finden, wodurch unter
anderem auch ein flexibler Umgang mit den Arbeitsmitteln sowie das Erkennen von
Gemeinsamkeiten derselben geférdert werden.*®

3.5.5 Umgang mit sprachlichen Schwierigkeiten

Um der Herausforderung der Bildung der Zahlwdrter in der deutschen Sprache
gewachsen zu sein, sollten die Kinder bereits Einsicht in die Interpretation von
Zahlen, die in Form von Ziffernfolgen notiert sind, gewonnen haben. GAIDOSCHIK®’
empfiehlt, dass die Einer-Zehner-Sprechweise erst dann systematisch erarbeitet
werden soll, wenn bei einer symbolisch dargestellten zweistelligen Zahl die Anzahl
der Zehner und Einer genannt werden kann. Dabei sei es sinnvoll, zuerst den
Regelfall und anschlieBend die bereits in Kapitel 2.4 angefuhrten Ausnahmen zu
behandeln. Durchaus winschenswert ware dabei, dass den Kindern die ,Dummbheit
der deutschen Sprache***® bewusst werde und sie diese auch sprachlich
wiedergeben konnen. Gelingt das Lesen zweistelliger Zahlen, konne zum

%% ygl. GAIDOSCHIK 2003a, S. 143; 2007, S. 169 f.
%% ygl. SCHERER & STEINBRING 2004, S. 165 ff.; SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 147
157 2003b, S. 188 f.: 2007, S. 171 ff.

1% GAIDOSCHIK 2007, S. 172
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Zahlendiktat Ubergegangen werden. Dabei sollte von Beginn an darauf geachtet
werden, dass zuerst die Zehner und dann die Einer notiert werden.*>®

Treten vor allem beim Aufschreiben gehdorter Zahlen Probleme auf bzw. schreiben
die Kinder die Zahlen konsequent invers, ist ein gezieltes Hdortraining anzuraten.
Dabei sollen die Schilerinnen und Schuler bei vorgesprochenen zweistelligen Zahlen
zunachst nur die Einer, dann nur die Zehner, danach Einer und Zehner in gehorter
Reihenfolge und anschlieRend zuerst die Zehner und dann die Einer nennen. Erst
danach werden die zugehérigen Ziffern auch notiert.'®® Hilfreich kann dabei der
Taschenrechner sein, da bei diesem die Ziffern unbedingt in absteigender
Reihenfolge der Stellenwerte eingegeben werden mussen.**

3.6 Resimee

Mathematisches Wissen kann unterschiedlich kategorisiert werden. Die
Gemeinsamkeit der in einschlagiger Literatur vorfindlichen Definitionen liegt darin,
dass die Gegenstande der Mathematik nicht sinnlich wahrnehmbar sind, dass das
Entwickeln von Verstandnis nicht unmittelbar beobachtet werden kann. Wesentlich ist
fur mathematisches Wissen, dass Beziehungen hergestellt und diese im Umgang mit
Zahlen genitzt werden. Einem gedankenlosen Abhandeln von Prozeduren sollte im
Unterricht gezielt entgegengewirkt werden. Aul3erdem ist auch der Bezug zur
Lebenswelt der Kinder wichtig, da dadurch die Integration neuen Wissens in bereits
vorhandene Konzepte erleichtert werden kann.

Lernen wird in der aktuellen Fachdidaktik als konstruktiver Prozess verstanden. Im
Gegensatz zu friheren Anséatzen wird der Wissenserwerb als aktive Tatigkeit
verstanden. Um dabei Zusammenhdnge besser erkennen zu kodnnen, sollte
ganzheitliches Lernen auf unterschiedlichen Reprasentationsebenen (enaktiv,
symbolisch, ikonisch) im Vordergrund stehen. Wichtig sind dabei ein stetiger Transfer
von einer Darstellungsform in eine andere und das Versprachlichen der Tatigkeiten,
da dadurch Wissenserwerb leichter ermdglicht werden kann. Ob tatséchlich
Grundvorstellungen aufgebaut wurden, kann Uberprift werden, indem das Kind dazu
aufgefordert wird, dieselbe Aufgabe auf unterschiedlichen Reprasentationsebenen
darzustellen und durchzufuhren. Durch das Einfordern solcher Transferleistungen

199 ygl. Kapitel 3.4.2.2
180 ygl. GAIDOSCHIK 2007, S. 173

181 ygl. SCHIPPER 2009, S. 126
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kann das rein prozedurale Abhandeln von Tatigkeiten und Operationen vermieden
werden.

Um das Dezimalsystem zu verstehen, missen in bereits vorhandene Konzepte der
Zahlvorstellung neue Zahlkonzepte integriert werden. Anzahlen sollten als
Zusammensetzung aus Einern und Zehnern verstanden werden, wobei auch
Darstellungen aus Zehnern und mehr als zehn ungebiindelten Einern erfasst werden
kénnen sollten. Diese Vorstellungen missen auf3erdem mit der Ziffernschreibweise
und der Zahlwortbildung der deutschen Sprache konzeptuell verbunden werden. Die
moglichen Schwierigkeiten, die wahrend dieses Lernprozesses auftreten kdnnten,
sollten der Lehrperson bewusst sein, damit sie gezielt Probleme erkennen und
entsprechend unterstiitzend eingreifen kann. In der deutschen Sprache sollte dabei
auf die Unregelmaldigkeit der Zahlwortbildung besonderes Augenmerk gelegt
werden. Ebenso muissen die Materialien von der Lehrperson bewusst fur die
Erarbeitung unterschiedlicher Teilaspekte des Stellenwertverstandnisses ausgewahlt
und reflektiert eingesetzt werden. Dabei ist besonders wichtig, dass die
mathematischen Strukturen der Erarbeitungsmaterialien von den Kindern erkannt
und in dieselben hineingelesen werden.
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4 Empirische Untersuchung

4.1 Einleitung

Im folgenden Kapitel werden die Grundlagen der empirischen Untersuchung
beschrieben. Zunachst werden das Forschungsdesign und die Erhebungs- wie
Auswertungsmethoden erlautert, sowie die Rahmenbedingungen der Durchfiihrung
der Untersuchung dargestellt. AnschlieRend werden die Leitfaden bzw. die
Kernaufgaben der Interviews und die Kategorienschemata  sowie
Kodierungsgrundlagen zur Auswertung derselben vorgestellt.

4.2 Forschungsdesign

Zu Beginn der Untersuchung wurde ein halbstandardisiertes Interview mit der
Lehrperson der gewahlten Klasse durchgefuhrt. Charakteristisch fir diese Form der
Befragung ist ein Interviewleitfaden, der zwar Haupt- und Detaillierungsfragen
beinhaltet, im Laufe des Interviews aber durch weitere Fragen erweitert werden
kann'®2. Dabei wurden Unterrichtsmethoden und Erarbeitungsmaterialen erfragt, mit
denen am Aufbau des Stellenwertverstéandnisses wahrend der vergangenen drei
Schuljahre gearbeitet wurde. AuRerdem wurden die Kinder ausgewahlt, die fur die
anschlieBende Untersuchung herangezogen wurden. Die Auswahl der je drei in
Mathematik ,leistungsstarken“ und ,leistungsschwachen® Schilerinnen und Schilern
oblag dabei — nach dem Vorbild von GRAY*®® — allein der Lehrperson. Im Zuge des
Interviews wurden die Kriterien erfragt, die die Lehrperson fir die Zuweisung
herangezogen hatte.

Die erhaltenen Daten in Form des Transkripts des Interviews wurden anschlie3end
mittels inhaltlicher Strukturierung ausgewertet. Durch ein deduktiv entwickeltes
Kategoriensystem, das induktiv modifiziert wurde, wurden Aussagen zu bestimmten
Bereichen herausgefiltert und anschlieBend zusammengefasst.*®*

Mit den ausgewahlten Kindern wurden Einzelinterviews nach der ,revidierten
klinischen Methode" durchgefiihrt. Ziel dieser Form des halbstandardisierten
Interviews ist, mehr Uber das Denken, die Strategien und die Vorstellungen der

182 ygl. BORTZ & DORING 2006, S. 238 f., 314
163 1901

164 ygl. MAYRING 2010, S. 98
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Kinder zu erfahren. Dabei kann durch einen vorher bestimmten Fragen- bzw.
Aufgabenkatalog das Kriterium der Vergleichbarkeit erfullt werden. Durch die
Mdoglichkeit, individuell auf das Kind und den Verlauf des Gesprachs einzugehen und
den Fragenkatalog zu erweitern, kann aber auch der Unvorhersehbarkeit der
Denkweisen Rechnung getragen werden. Zurtickgehend auf Piaget wird zwischen
dem klassischen ,klinischen Interview”, bei dem nur ein Gesprach gefuhrt wird, und
der ,revidierten klinischen Methode” unterschieden, bei der das Kind auch dazu
aufgefordert wird, mit Material zu handeln. Dadurch kénnen vor allem Schilerinnen
und Schuler mit sprachlichen Problemen ihre Denkprozesse besser darstellen und
klarer ausdricken. Da Aussagen der fragenden Person die Aktionen der
Versuchspersonen beeinflussen kénnen, muss im Zuge des Interviews vorsichtig und
zuruickhaltend vorgegangen werden. Ziel ist nicht, méglichst schnell zu einer richtigen
Losung zu kommen, sondern den Kindern Zeit zu geben, um ihre Gedankengange
verstandlich darzustellen. Dabei spielt die Frage ,Wie bist du darauf gekommen?*

eine zentrale Rolle.*®®

Die aus den Interviews resultierenden Daten bestanden aus den Transkripten der
videoaufgezeichneten Interviews und schriftlich festgehaltenen Ldsungen. Diese
wurden zunachst inhaltlich strukturiert, indem die durch Beobachtung und
Befragungen erhobenen Denkweisen bezogen auf Aufgaben bzw. Aufgabengruppen
einem deduktiv erstellten Kategorienschema zugewiesen wurden. Anschlie3end
wurde eine skalierende Strukturierung durchgefuhrt. Ziel dieser Form der qualitativen
Inhaltsanalyse ist, das vorhandene Datenmaterial einer meist ordinalen Skala
zuzuordnen. Dabei wurden die bei den einzelnen Aufgaben bzw. Aufgabengruppen
erhobenen Denkweisen auf einer deduktiv erstellten und induktiv modifizierten
dreiteiligen Skala eingeschatzt.*°®

Dabei ist zu beachten, dass der Einsatz von Kategoriensystemen zwar grundlegend
zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse beitragt, synthetisches Verstehen der
gesammelten Daten konnte aber durch diese analytisch-zergliedernde
Auswertungsmethode behindert werden.’®” Deshalb wurden die erreichten
Skalenniveaus im Zuge der Analyse unter anderem durch aussagekraftige Auszlge
aus den Transkripten naher beschrieben.

185 ygl. BENZ 2005, S. 105 ff.; SELTER & SPIEGEL 1997, S. 100 f.
1%8 ygl. MAYRING 2010, S. 98 ff.

187 ygl. MAYRING 2010, S. 49 f.
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Die daraus resultierenden Beurteilungen des Verstandnisses fir das Dezimalsystem
in den einzelnen Teilbereichen waren Grundlage fur eine Gesamtbewertung des
bereits aufgebauten Verstandnisses jedes Kindes. Zur vergleichenden Analyse der
nach dem Urteil der Lehrperson ,leistungsstarken“ und ,leistungsschwachen” Kinder
wurden die erreichten Skalenniveaus einander kategorienweise gegenubergestellt
und analysiert.

4.3 Durchfihrung der Untersuchung

An der Untersuchung nahmen sechs Schilerinnen und Schiler der vierten
Schulstufe der Praxisvolksschule Strebersdorf am Beginn der vierten Schulwoche
des Schuljahres teil. Das vorab mit der Lehrperson durchgefiihrte Interview wurde
akustisch aufgezeichnet. Anschlielend wurden die von der Lehrperson
ausgewahlten Kinder wéahrend der Unterrichtszeit am Vormittag im Zuge von
Einzelinterviews in einem Nebenraum befragt. Dabei verwendete Materialien setzen
sich aus Arbeitsblattern, Steinen, Glasern, Rechengeld aus Papier (Einermiinzen,
Zehner- und Hunderterscheine), einer Zehnerschachtel fur Eier und Ziffernkértchen
zusammen. Die Aufgaben wurden teils rein verbal, teils unterstitzt durch
Ziffernkartchen oder andere Materialien gestellt. Bei schriftlich gestellten Aufgaben
wurde nur die erste naher erlautert. Die Befragungen wurden mittels Videokamera
aufgezeichnet und anschlieRend transkribiert.

4.4 Interviewleitfaden und Auswahl der Aufgaben

4.4.1 Leitfaden zur Befragung der Lehrperson

Allgemeines

* Seit wie vielen Jahren sind Sie bereits klassenfiihrender Lehrer lhrer Klasse?
* Mit welchem Schulbuch arbeiteten Sie wéahrend der ersten drei Schuljahre?
- Wie wirden Sie dieses Schulbuch didaktisch beurteilen?

* Welche Bedeutung hat lhrer Meinung nach Einsicht in das dezimale
Stellenwertsystem fur das mathematische Verstandnis der Kinder?

- In welcher Weise habe Sie dies wahrend der vergangenen drei Jahre im
Unterricht umgesetzt?



4 Empirische Untersuchung 56

Erarbeitung und Arbeit am dezimalen Stellenwertsyst em

* Welche Materialien haben Sie fir die Erarbeitung und die Arbeit am dezimalen
Stellenwertsystem wéahrend der vergangenen Jahre verwendet?

— In welcher Art haben Sie ... im Unterricht fur die Arbeit am Dezimalsystem
eingesetzt?

= Mehrsystembldcke
= Rechengeld

= Stellenwerttabelle
» Hundertertafel

- Konnen Sie mir bitte ein konkretes Ubungsbeispiel nennen, bei dem Sie
... eingesetzt haben?

— Hatten Sie ... in Klassenstarke zur Verfligung, oder haben Sie es nur als
Lehrperson fir Demonstrationszwecke eingesetzt?

* Welche Grenzen haben sie sich beim Aufbau des Zahlenraums im Laufe der
drei Jahre gesetzt?

* In welchem Zahlenraum rechnen die Schilerinnen und Schiler lhrer Klasse
momentan?

Auswahl der Kinder

* Ich bendtige fir meine Forschungsarbeit drei nach lhrem Urteil in Mathematik
Jleistungsschwache® und drei nach Ihrem Urteil in Mathematik ,leistungsstarke*
Kinder, um diese vergleichend analysieren zu konnen. Bitte nennen Sie mir
zunachst drei in Mathematik nach lhrem Urteil ,leistungsstarke® Kinder.

— Nach welchen Kriterien haben Sie ... als in Mathematik ,leistungsstarkes*
Kind ausgewahlt?

— Welche Note hatte ... im Jahreszeugnis der dritten Klasse in Mathematik?

« Bitte nennen Sie mir nun drei in Mathematik nach |hrem Urteil
sleistungsschwache* Kinder.

- Nach welchen Kriterien haben Sie ... als in Mathematik
Jleistungsschwaches” Kind ausgewéahlt?

— Gibt es Bereiche der Mathematik, in denen ... leistungsstark ist?

— Welche Note hatte ... im Jahreszeugnis der dritten Klasse in Mathematik?
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4.4.2 Leitfaden und Kernaufgaben zur Befragung der Kinder

Um Kinder in ihrer Entwicklung mathematischen Verstandnisses gezielt férdern zu
kénnen, ist es notwendig, den Lernstand und die individuellen Denkprozesse des
Kindes so gut wie moglich zu verstehen. Dazu eignen sich diagnostische Aufgaben,
die basierend auf Theorien dariber, wie mathematisches Verstandnis aufgebaut
wird, unterschiedliche Schwerpunkte hinterfragen und Verstandnis sowie
Verstandnisdefizite im Umgang mit der Materie aufzeigen kodnnen. In dieser
empirischen Untersuchung wurde ein Aufgabenkatalog angelehnt an Beispiele von
GAIDOSCHIK'®® GERSTER und SCHULTZ'®® und RETZ*" erstellt. Schwerpunkte,
die untersucht wurden, waren basierend auf den theoretischen Darlegungen: Einsicht
in das Bundelungsprinzip (Bundeln und Entbindeln) sowie die Anwendung derselben
in Aufgaben, Einsicht in das Stellenwertprinzip und Kenntnisse tber die Beziehung
zwischen Ziffer und Zahlwort im Zahlenraum 1000. Im folgenden Abschnitt wird der
Leitfaden zur Befragung der Kinder dargestellt. Er beinhaltet die Aufgabenstellungen,
verwendete Materialien sowie moégliche Differenzierungen, falls Aufgaben oder Teile
davon fur einzelne Kinder zu schwierig waren. Ebenso werden der mit dem
jeweiligen Beispiel erfragte Schwerpunkt sowie die Quelle angefihrt.

Tabelle 3: Leitfaden und Kernaufgaben zur Befragung der Kinder

Material, Schwerpunkte,

Auf Il . ; ;
Nr. ufgabenstellung maogliche Differenzierung Quelle

Das Wichtigste heute ist: Immer, wenn ich dir eine Aufgabe stelle, werde ich dir anschlielend
nicht sagen, ob du sie richtig oder falsch gel6st hast. Das ist mir heute nicht wichtig. Ich werde
dich stattdessen immer fragen, wie du das gemacht oder wie du das gerechnet hast. Ich
mdchte heute ndmlich herausfinden, wie du denkst. Das ist mir heute wichtig.

Einleitung

Zahlwort -

] ] Ziffernschreibweise
Ich sage dir 3 Zahlen an, die du

1 | bitte aufschreibst. unbeschriebenes Papier, Stift
5o 362 704 GERSTER &
’ ’ SCHULTZ 2004, S.
276 f.
188 2009

892004, S. 234 ff.

1702003, S. 3
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Kannst du mir diese Zahl bitte
vorlesen? (Ziffernkartchen

Ziffernschreibweise —
Zahlwort,
Stellenwertprinzip

vorlegen) . .
2 : : i Ziffernkartchen ,246"
Kannst du mir sagen, was die ,4" in
der Zahl bedeutet? (dabei auf die GERSTER &
Ziffer am Ziffernkartchen zeigen) SCHULTZ 2004, S.
277 f.
In Ziffern
Das ist eine Preisliste von Preisliste mit den Zahlen 365, geschriebene Zahlen
Fahrradern. Kannst du mir sagen, 536, 653, 563, 635 und 356 der GroRe nach
3 | welches das teuerste Fahrrad ist? Diff: Halfte der Preisliste ordnen
(Begriindung erfragen) abdecken
RETZ 2003, S. 50
Ziffernschreibweise —
: o i ; Ziffernkartchen Zahlwort,
A Lies mir die beiden Zahlen bitte vor. 299" und 305" Stellenwertprinzip
Welche Zahl ist groRer?
»25“ und ,52*
RETZ 2003, S. 38
Arbeitsblatt, Stift, Rechengeld
Kennst du diese Symbole? Weil3t 3H4Z 5E =
du, Was sie hier bedeutgn? (dabei 37 2E 7H = Stellenwertprinzip,
auf die erste Angabe zeigen) 6H 27 = Biindelungsprinzip
5 Schreib bitte die Zahl, die diese 3E 5H = Ziffer-Zahlwort
Angabe bedeutet, daneben und lies
mir deine L6sung auch laut vor. 4Z 12E =
(unterstitzend am Arbeitsblatt 2H 13Z 4E = RETZ 2003, S. 51
zeigen) Diff.: Aufgabe mit Hilfe von
Rechengeld legen und lésen
Die nachste Aufgabe machen wir .
. o . Bindeln
gemeinsam. Wir filllen in jedes
Glas 10 Steine ein.
6.1 140 Steine, 8 Glaser CERSIER &

Wie viele Steine sind das? (auf die
gefilllten Glaser zeigen)

Wie hast du sie gezahlt?

SCHULTZ 2004, S.
281 f.

RETZ 2003, S. 26 f.
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(Glaser und restliche Steine in das
Blickfeld riicken)

140 Steine, 8 Glaser

Diff., wenn Bundelung nicht
genutzt:

Kannst du es so legen, dass ich
auf einen Blick erkennen kann,
wie viele es sind?

Biindeln

GERSTER &

vollmachen?

In einem grofl3en Hihnerbetrieb
wurden 123 Eier gefunden. Wie
viele Zehnerkartons kénnen damit
vollgemacht werden?

(passendes Ziffernkartchen im
Zuge der Aufgabenstellung auf den
Tisch legen)

Ziffernkartchen ,43" und ,123"

6.2 | P _ (daneben 25 aus Glasern und SCHULTZ 2004 S.
Gib mir bitte 25 Steine. Steinen legen) Ein anderes Kind | 5g1 1.
hat mir 25 einmal so gelegt.
Kannst du mir erklaren, was sich RETZ 2003, S. 26 1.
das Kind dabei gedacht hat?
Welche Darstellung gefallt dir
besser?
(5 Glaser und 3 Steine legen) Wie
viele Steine sind das? 140 Steine, 8 Glaser
Leg daneben bitte 35 Steine. Ziffernkartchen ,35" und ,53" Biindeln
(ziffernkartchen in die Mitte legen) Stellenwertprinzip
6.3 Kannst du bitte das passende Diff., wenn Biindelung fiir 35
’ Kartchen zu den Mengen legen? Steine nicht geniitzt: RETZ 2003. S. 26 f
(auf die jeweilige Ziffer zeigen) Was | Kannst du die Menge so GAIDOSCHIK 2009
hat die 3 mit dieser Menge hier zu anordnen, dass man die 3
tun? Und was hat die 3 mit deiner erkennen kann?
Menge zu tun?
(Zehnerkarton fur Eier auf den
Tisch legen)
Eier kann man in Zehnerkartons
kaufen. In einen solchen Karton
passen immer genau zehn Eier. Ein Bindeln
Bauer hat in seinem Huhnerstall 43
Eier gefunden. Wie viele
Zehnerkartons kann er damit Zehnerkarton fir Eier, GAIDOSCHIK 2009
7 GERSTER &

SCHULTZ 2004, S.
280 f.
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Hans hat bereits 47 Euro gespart.
Er mdchte sich einen
Elektrobaukasten kaufen, der 87
Euro kostet. Wie viel Geld fehlt ihm
noch?

Der Herr Lehrer mochte sich ein I-

Ziffernkartchen ,47* und ,87“
,579" und ,279"

Biindeln

GAIDOSCHIK 2009

8
Pad kaufen, das 579 Euro kostet. Diff., wenn zu schwierig: 47 GERSTER &
Er hat bereits 279 Euro gespart. Euro gespart; Baukasten um 57 | SCHULTZ 2004, S.
Wie viel Geld fehlt ihm noch Euro im Angebot 285 f.
(passendes Ziffernkartchen im
Zuge der Aufgabenstellung auf den
Tisch legen)
Stift, Papier, unbeschrifteter
Zahlenstrahl mit freien Feldern )
in regelmaRigen Abstanden stracIrll(hche
— t ,
Bei keinen Problemen aulRer egeﬂ empetenz
Zahlauslassungen: von 243 Entbindeln
9 ga;:nst dl:]t_"tte vonk357 in - Diff., wenn zu schwierig:
ehnerschritten riickwéartszahlen*
e von 350 riickwartszahlen GERSTER &
_ SCHULTZ 2004, S.
« Startzahl aufschreiben, 274
verbal weiterzéhlen
o RETZ 2003, S. 52
e Schriftlich auf dem
Zahlenstrahl zahlen
Oma Herta hat 2 Enkelkinder und
mochte ihnen zu Weihnachten
genau gleich viel Geld schenken. Rechengeld
Sie hat aber nur einen 100-Euro- )
Schein und vier 10-Euro-Scheine | Diff., wenn zu schwierig: Entbindeln
10 | zu Hause. Was konnte sie | « auf Moglichkeit des
machen?“ Wechselns aufmerksam GAIDOSCHIK 2009
machen
; ) i e mit Rechengeld legen
~Wie viel Geld bekommt jedes
Enkelkind?*
Was ist die Halfte von ... Rechengeld Entbindeln
11 | 4/40/90

200 /600 /500 / 700

Diff., wenn bei 90 nicht mdglich:
mit Rechengeld legen

GAIDOSCHIK 2009
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4.5 Kategorienschema zur Kodierung des Datenmateria  Is

Fiur die Auswertung der Interviews wurden deduktiv Kategorienschemata entwickelt,
die im Zuge der Auswertung induktiv modifiziert und tiberarbeitet wurden.*’*

4.5.1 Kategorienschema zur Auswertung der Befragung der Lehrperson

Zur Auswertung des Interviews mit der Lehrperson wurden folgende Kategorien
herangezogen:

1.
2.
3.

Allgemeine Informationen zur Klassensituation
Stellenwert der Arbeit am Verstandnis des Dezimalsystems im Unterricht
Unterrichtsmethoden und Einsatz von Erarbeitungsmitteln

a) Allgemeine Informationen

b) Grenzen der Zahlenraumerweiterung
Erarbeitungsmittel im Bereich des Stellenwertverstandnisses

a) Dienes-Material

b) Rechengeld

c) Hundertertafel

d) Stellenwerttabelle
Informationen tber die Kinder

a) Kind A

b) Kind B

c) Kind C

d) Kind D

e) Kind E

f) Kind F

4.5.2 Kategorienschema zur Auswertung der Befragung der Kinder

Im Zuge der Auswertung der Interviews mit den Schilerinnen und Schuilern wurden
deren Losungen und Ldsungsansatze bei einzelnen Aufgaben zunachst folgenden

1 ygl. MAYRING 2010, S. 92 ff.
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Kategorien zugeordnet und gegebenenfalls zu Aufgabengruppen, durch die
Ahnliches Uberpruft wurde, zusammengefasst:

K1 Einsicht in das Biindelungsprinzip
a. Schwerpunkt Biindeln
b. Schwerpunkt Entbiindeln
K2 Einsicht in das Stellenwertprinzip
K3 Beziehung Ziffernfolge — Zahlwort
a. Ziffernfolgen gesprochene Zahlworter zuordnen
b. gesprochene Zahlwoérter in Ziffernfolgen Ubersetzen

In Kategorie 3 flossen nicht nur die Losungen und Losungsansatze der Aufgaben
hinein, die gezielt dieses Wissen abpriiften, vielmehr wurde wahrend des gesamten
Interviews beobachtet, ob Schwierigkeiten bei der Beziehung zwischen Ziffernfolge
und Zahlwort auftraten. Diese Beobachtungen wurden ebenfalls Kategorie 3
zugeordnet.

Anschliel3end wurden die Losungsanséatze nach aufgaben- bzw.
kategoriespezifischen Kodierungsschemata auf einer dreiteiligen Skala ausgewertet,
wobei das erste Skalenniveau in zwei Unterniveaus geteilt wurde. Allgemein
formuliert kénnen die Skalenniveaus wie folgt charakterisiert werden:

Sla Kind hat die Aufgabe eigenstandig und ohne Ruckgriff auf Material sowie
ohne Schwierigkeiten gelost und fundiert begriindet, wenn dies gefragt war.

S1b Kind hat die Aufgabe unter Rickgriff auf Material eigenstandig und ohne
Schwierigkeiten geldst, sowie fundiert begrindet, wenn dies gefragt war.

S2 Kind hat die Aufgabe trotz Unterstitzung mit Unsicherheiten geldst und/oder
nur vage begrindet, wenn dies gefragt war.

S3 Kind hatte trotz Unterstitzung groRe Schwierigkeiten beim Lésen der
Aufgabe und/oder konnte nicht begriinden, wenn dies gefragt war.

Die Unterniveaus der Kategorie S1 wurden in ihrem Rang nahezu gleichwertig
angesehen, weil besonderer Wert auf selbststandiges Losen und eine fundierte
Begriindung gelegt wurde. Da von einem gesicherten Stellenwertverstandnis aber
erst ausgegangen werden kann, wenn die unterschiedlichen Vorstellungen von
Zahlen ohne Material abstrakt beim Rechnen genitzt werden konnen, wurde
dennoch zwischen Sla (ohne Material) und S1b (mit Material) differenziert. War bei
einer Aufgabe keine Losung mit Material vorgesehen, wurde mit S1 kodiert. Konnte
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eines dieser Niveaus erreicht werden, wurde dies als deutlicher Hinweis auf ein
tragfahiges Verstandnis gewertet. Wurde ein Losungsansatz mit S2 bewertet, wurde
dieser als Hinweis auf eine nicht ganzlich gefestigte Einsicht in das Dezimalsystem
interpretiert. Konnte kein bzw. nur sehr geringes Stellenwertverstandnis beim Lésen
der Aufgabe erkannt werden, entsprach dies dem Skalenniveau S3.

Aus den Kodierungen der einzelnen Aufgaben bzw. Aufgabengruppen, resultierte
eine Gesamtbewertung des Kindes fur die jeweilige Kategorie. Diese
zusammenfassenden Beurteilungen der einzelnen Kategorien wurden anschliel3end
zur Bewertung des Verstandnisses des Dezimalsystems sowie zur vergleichenden
Interpretation der ,leistungsstarken“ und ,leistungsschwachen* Schilerinnen und
Schiler herangezogen.

Um das vorhandene Datenmaterial auswerten zu kdnnen, wurden die Skalenniveaus
fur die oben genannten Kategorien bzw., wenn notwendig, fur einzelne Aufgaben
oder Aufgabengruppen spezifiziert, sowie Beispiele fur Begrindungen und mdgliche
Unterstitzungen gegeben. Diese Spezifikationen werden im Folgenden beschrieben.
Bei vereinzelten Aufgaben konnte im Zuge der induktiven Modifizierung keine
eindeutige und begrindete Differenzierung zwischen den Skalenniveaus getroffen
werden. Begrindungen dafiir sowie die Vorgangsweise der Auswertung in diesem
Fall werden ebenfalls dargestellt.

4.5.2.1 Kategorie la: Einsicht in das Bundelungsprinzip — Schwerpunkt Bundeln

In dieser Kategorie konnte keine einheitliche Definition der Skalenniveaus gefunden
werden, da unterschiedliche Aspekte untersucht wurden. Deshalb werden im
Folgenden die Skalenniveaus einzelner Aufgaben bzw. Aufgabengruppen definiert,
die zur Kodierung herangezogen wurden.

Aufgabe 5 — Teilaufgaben 5 und 6 (4Z 12E =; 2H 13Z 4E =)

Mit S1a wurde bei diesem Beispiel kodiert, wenn das Kind die Aufgabe rein auf der
symbolischen Ebene ohne Schwierigkeiten l6sen konnte. Als fundiert begrindet
wurde angesehen, wenn das Biindeln zehn kleinerer Einheiten zur nachst grof3eren
zur Erlauterung herangezogen wurde. Mit S1b wurde kodiert, wenn die Aufgabe nach
anfanglichem Scheitern auf symbolischer Ebene anschlieend mit Rechengeld
selbststandig geldst und ebenso fundiert begriindet wurde. Skalenniveau S2 wurde
vergeben, wenn Hilfestellungen notwendig waren, beispielsweise das Hinweisen auf
die Moglichkeit des Wechselns bei Verwendung von Rechengeld. Kinder, die bei
dieser Aufgabe Skalenniveau S3 erreichten, scheiterten an der stellengerechten
Darstellung mit Material oder konnten keine Verbindung zwischen ungebindelten
und gebiindelten Zahldarstellungen herstellen. So war es zum Beispiel nicht mdglich
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zu erklaren, in welchem Bezug eine Darstellung aus vier Zehnerscheinen und zwolf
Einermlnzen zu jener aus funf Zehnerscheinen und zwei Einermiinzen steht.

Aufgabe 6.1 und 6.3 — Anzahlermittlung bei Mengendarstellungen, die aus Zehnern
und Einern bestehen

Hier wurde unterschieden, ob die Bundelungen mit dem richtigen Ergebnis in
Einerschritten (S1; zum Beispiel ,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 80“) oder in Zehnerschritten (S2;
zum Beispiel ,10, 20, 30, 40, 50%) gezahlt wurden. In beiden Féllen wurden Einer und
Zehner der Darstellung aber richtig verknupft. Hat ein Kind eines der beiden
Skalenniveaus erreicht, musste bei der Interpretation aber vorsichtig vorgegangen
werden, da beide Zahlweisen auch ohne Einsicht in das Stellenwertsystem korrekt
durchgeftihrt werden kénnen. Mit S3 wurde kodiert, wenn die Anzahl nicht oder nur
durch Zahlen einzelner Steine ermittelt werden konnte, ohne die Zehnerblindelung
daflr zu nutzen. Auch wenn Fehler beim Verknipfen der Einheiten entstanden (zum
Beispiel Fortsetzen von Zahlen in Zehnerschritten, obwohl Einer gezahlt wurden),
wurde nur dieses Skalenniveau erreicht. In diese Kategorie flossen auch
Beobachtungen, die beim Umgang mit Rechengeld im Zuge des Ldsens anderer
Aufgaben gemacht wurden.

Aufgabe 6.2 und 6.3 — Darstellen von 25 und 35 Steinen

Bei dieser Aufgabe lag der Fokus auf der Verwendung vorab gebindelter Steine. Hat
das Kind sofort zur Blindelung gegriffen, wurde mit S1 kodiert. Ebenso entsprach es
diesem Skalenniveau, wenn die Glaser (Zehnerbiindel) zum Legen von 25 Steinen
ausgeleert oder nicht verwendet wurden, die Darstellung aus zwei Zehnerbiindeln
und funf einzelnen Steinen aber richtig interpretiert werden konnte. Aul3erdem war
ausschlaggebend, dass das Kind im Zuge der nachsten Aufgabe die Zehnerbiindel
fur die Zahldarstellung verwendete, nachdem diese zuvor von der Interviewerin
genutzt wurden. Griff das Kind fur weitere Zahldarstellungen dennoch nicht oder nur
teilweise zu den Zehnerblindeln, wurde mit S2 kodiert, wenn zur Darstellung der
Zehner aus einzelnen Steinen ohne Schwierigkeiten Zehnerbiindelungen hergestellt
werden konnten. Skalenniveau S3 wurde vergeben, wenn ein Kind die Bindelungen
durchgehend nicht verwendete und Schwierigkeiten beim Herstellen von Gruppen
zur Darstellung der Zehner auftraten.

Aufgabe 7 — Zehnerkartons vollfillen

Bei dieser Aufgabe wurde Uberprift, ob Anzahlen gedanklich in Zehner gebundelt
werden konnten. Wurde die Aufgabe ohne Schwierigkeiten richtig geldst, wurde mit
S1 kodiert. AulRRerdem wurde Wert auf eine Begrindung mit Hilfe des
Stellenwertsystems gelegt. Skalennivea S2 wurde erreicht, wenn die Losung nur
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durch Zahlen in Zehnerschritten gefunden werden konnte. War keine L&sung
maoglich, wurde mit S3 kodiert.

Aufgabe 8 — Zehner- und Hunderterdifferenzen ausrechnen

Bei dieser Aufgabe wurde Skalenniveau S1 vergeben, wenn die Frage spontan und
nicht zahlend beantwortet, sowie eine Begriindung des Rechenweges mit Verweis
auf das Stellenwertsystem gegeben werden konnte. Mit S2 wurde kodiert, wenn die
Differenz nur durch Zahlen in Zehnerschritten ermittelt werden konnte. Scheiterte das
Kind am L6sen der Aufgabe, wurde Skalenniveau S3 erreicht.

Bei den Aufgaben 7 und 8 kann durch Erreichen des Skalenniveaus S1 noch nicht
unmittelbar von einem gesicherten Stellenwertverstandnis ausgegangen werden, da
eine LOosung sowohl aufbauend auf prozeduralem als auch auf konzeptuellem
Wissen mdoglich war. Ob die Begriindung eines Kindes Ruckschlisse auf sein
konzeptuelles Wissen zulie3, wurde im Zuge der Auswertungen der einzelnen
Gesprache individuell beurteilt und analysiert.

4.5.2.2 Kategorie 1b: Einsicht in das Bundelungsprinzip — Schwerpunkt Entbindeln

In dieser Kategorie werden die Skalenniveaus ebenfalls fur einzelne Aufgaben
spezifiziert, da unterschiedliche Hilfestellungen moéglich waren.

Aufgabe 9 — von 357 in Zehnerschritten rickwartszahlen

SCHERER und MOSER OPITZ*" fiihren das Riickwartszahlen in Zehnerschritten
mit Hunderterunterschreitung als Moglichkeit an, um herauszufinden, ob Kinder
Einsicht in das Entbindeln gewonnen haben. Die Begriindung dafur liegt im Zerlegen
eines Hunderters in zehn Zehner, das notwendig ist, um von einer reinen
Hunderterzahl einen Zehnerschritt riickwértszahlen zu kénnen. Passiert dies im Zuge
schriftgestitzten Zahlens auf symbolischer Ebene (beispielsweise durch Eintragen
der Ziffernfolge auf einem Zahlenstrahl), gdbe es unterschiedliche Ansétze, diese
Aufgabe zu l6sen. Es konnte Uber die Stellenwerte nachgedacht werden, wobei das
Kind dabei das Prinzip des Entbiindelns bereits verstanden haben musste. Es ware
aber auch eine eher prozedurale Orientierung an Zahlenmustern maglich.

Nach GERSTER und SCHULTZ" wird bei dieser Aufgabe aber nicht nur Einsicht in
das Bundelungsprinzip abgefragt, sondern es werden auch bereits aufgebaute
sprachliche Konzepte uUberpruft. Die sprachliche Regelkompetenz entspricht
prozeduralem Wissen, wobei fur das Zahlen in Zehnerschritten aul3erdem zwischen

129010, S. 136 f.

132004, S. 273
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Einer- und Zehnerschritten differenziert werden muss. Ist dies mdglich, kbnne aber
nicht davon ausgegangen werden, dass ein Zehnerschritt als Dazugeben oder
Wegnehmen von zehn Einzelnen verstanden wird.

Im Zuge der induktiven Modifizierung der Skalenniveaus wurden die oben genannten
Schwierigkeiten deutlich, Losungsvarianten bei dieser Aufgabe in Bezug auf das
zugrundeliegende Stellenwertverstandnis richtig einzuschétzen. Durchwegs alle
Kinder zeigten Unsicherheiten, wenn von keiner reinen Zehnerzahl in Zehnerschritten
ruckwartsgezahlt werden sollte. Dabei konnte aber nicht immer klar unterschieden
werden, ob die Schwierigkeiten durch mangelnde Einsicht in das Bundelungsprinzip,
durch fehlende sprachliche Konzepte oder schlicht durch fehlende Vertrautheit mit
solchen Aufgaben entstanden. Da abgesehen davon von der Interviewerin auch
durch unterschiedliche Differenzierungen der Aufgabenstellung auf diese
Unsicherheiten eingegangen wurde, wurden die Lésungsansétze ohne Skalierung fur
jedes Kind individuell analysiert und in Kapitel 5.3 dargestellt.

Aufgabe 10 — Geld verteilen

Bei dieser Aufgabe wurde mit Sla kodiert, wenn das Kind sofort auf die Idee kam,
den Geldschein zu wechseln. Konnte nur mit Hilfe von Rechengeld, dann aber
selbststandig eine Losung gefunden werden, wurde Skalenniveau S1b vergeben.
War gezieltes Hinweisen auf die Mdoglichkeit des Wechselns eines
Hunderterscheines notwendig, um die Aufgabe l6sen zu kdnnen, wurde mit S2
kodiert. War dennoch keine Losung des Problems mdglich, entsprach dies
Skalenniveau S3.

Aufgabe 11 — Halfte von 90 und 500

Bei dieser Aufgabe wurde mit S1la kodiert, wenn das Kind selbststandig ohne jeden
weiteren Hinweis der Interviewerin eine Lésung finden konnte. Wurde vom Kind
zunachst angemerkt, dass 90 nicht halbiert werden kdnne, konnte das Kind dann
aber mit Rechengeld selbststandig eine Lésung finden, so wurde Skalenniveau S1b
vergeben. Dabei wurde grol3er Wert auf eine fundierte Begrindung mit Hilfe des
Blndelungsprinzips gelegt. Mit S2 wurde kodiert, wenn beim Lésen der Aufgabe mit
Hilfe von Material Unsicherheiten auftraten bzw. erst durch gezieltes Nachfragen die
Mdglichkeit des Entbuindelns erkannt wurde. Konnte trotz Hilfestellung keine Lésung
gefunden werden, wurde Skalenniveau S3 erreicht.

4.5.2.3 Kategorie 2: Einsicht in das Stellenwertprinzip

In dieser Kategorie werden aufgrund unterschiedlicher Schwerpunkte und
Moglichkeiten der Hilfestellung ebenfalls Skalenniveaus einzelner Aufgaben bzw.
Aufgabengruppen definiert.



4 Empirische Untersuchung 67

Aufgabe 2 — Bedeutung der Ziffer 4 in 246

Wurde sowohl ,4 Zehner* als auch ,40“ erwdhnt, so wurde mit S1 kodiert. Konnte nur
die Zehnerstelle benannt, der Wert aber nicht oder nur mit Schwierigkeiten definiert
werden, entsprach dies dem Skalenniveau S2. Konnte keine Erklarung dafir
abgegeben werden, was die Ziffer 4 bedeutet, wurde mit S3 kodiert.

Aufgabe 3 und 4 — Finden der groéf3eren Zahl

Konnte bei beiden Aufgaben die grolRere bzw. gré3te Zahl rasch und durch das
Stellenwertprinzip begriindet gefunden werden, wurde Skalenniveau S1 erreicht.
Zeigten sich Schwierigkeiten durch das Beurteilen zifferngleicher Zahlen, oder wenn
Neunen an Zehner und Einerstelle bei niedrigerer Hunderteranzahl standen, wurde
mit S2 kodiert, wenn die gro3ere Zahl dennoch ohne weitere Hilfestellung gefunden
werden konnte. Zeigten sich grof3e Schwierigkeiten oder konnte die grol3ere Zahl
nicht gefunden werden, entsprach dies Skalenniveau S3. Ob das Kind vermehrt
prozedural oder aufbauend auf Konzepte vorging, wurde im Zuge der Analyse
dargestellt.

Aufgabe 5 — Ubersetzen von Zahlen, die durch Ziffern und den Stellenwerten
zugeordnete Buchstaben gekennzeichnet sind, in Ziffernfolgen

Bei dieser Aufgabe wurde mit S1 kodiert, wenn die Beispiele, bei denen keine
weitere Buindelung notwendig war (siehe Kategorie 1a), selbststandig geldst und die
Rolle der zZiffer O sicher erklart werden konnte. Wurde ein Fehler bei der zweiten
Aufgabe (3Z 2E 7H = ) im Zuge der Begrindung der Lésung eigenstandig
erkannt und traten danach keine weiteren Schwierigkeiten mehr auf, liel3 dies das
erreichte Niveau nicht sinken. Wurden ein Fehler nicht oder nur durch gezieltes
Nachfragen erkannt, oder traten danach noch vereinzelt weitere Schwierigkeiten auf,
entsprach dies Skalenniveau S2. Mit S3 wurde kodiert, wenn die Aufgaben grof3teils
falsch geldst wurden bzw. die Rolle der Null nicht erklart werden konnte.

Aufgabe 6.3 — Ziffern einer notierten Zahl den entsprechenden Teilmengen einer
Zahldarstellung zuordnen

Skalenniveau S1 wurde erreicht, wenn ohne Schwierigkeiten den Stellenwerten die
entsprechenden Teilmengen zugeordnet und durch die Anzahl der Zehner bzw. Einer
begrindet werden konnte. Skalenniveau S2 entsprach es, wenn nur durch gezieltes
Nachfragen und mit Unsicherheiten eine Verbindung zwischen Ziffernfolge und
gebundelter Zahldarstellung hergestellt werden konnte. Mit S3 wurde kodiert, wenn
zwischen der Zahldarstellung und der Ziffernfolge kein Bezug hergestellt werden
konnte.
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4.5.2.4 Kategorie 3: Beziehung Ziffernfolge — Zahlwort

In dieser Kategorie wurden alle Beobachtungen, die wéhrend des gesamten
Gesprachsverlaufs gemacht wurden, fur die beiden Unterkategorien (,Ziffernfolgen
gesprochene Zahlworter zuordnen® bzw. ,gesprochene Zahlworter in Ziffernfolgen
Ubersetzten®) nur einmal beurteilt.

Kategorie 3a: Ziffernfolgen gesprochene Zahlworter zuordnen

Mit S1 wurde kodiert, wenn keine Schwierigkeiten beim Ubersetzen von Ziffernfolgen
in Zahlwoérter erkennbar waren. Traten mehrfach geringe Unsicherheiten auf (zum
Beispiel zum falschen Zahlwort ansetzen, aber dann doch richtig aussprechen),
entsprach dies Skalenniveau S2. Konnten vermehrt gro3e Probleme bemerkt werden
oder konnten Ziffernfolgen die korrekten Zahlworter nicht zugeordnet werden, so
wurde mit S3 kodiert.

Kategorie 3b: gesprochene Zahlworter in Ziffernfolgen Ubersetzen

Waren keine Schwierigkeiten beim Ubersetzen gesprochener Zahlworter in
Ziffernfolgen erkennbar, wurde mit S1 kodiert. Skalenniveau S2 wurde erreicht, wenn
mehrfach geringe Unsicherheiten (zum Beispiel zogern wahrend des Schreibens)
auftraten. War es nicht mdglich, gesprochene Zahlworter in die korrekten
Ziffernfolgen zu Ubersetzten oder traten vermehrt grof3e Probleme auf, wurde mit S3
kodiert.

Abgesehen davon wurde dem Skalenniveau jeweils ein i beigefigt, wenn die
Ziffernfolgen invers aufgeschrieben wurden. Ob dadurch Unsicherheiten bzw.
Schwierigkeiten entstanden, kann durch das jeweils erreichte Skalenniveau
herausgelesen werden.

4.6 Reslmee

Im Zuge der hier vorgestellten Studie wurden zwei unterschiedliche Formen des
halbstandardisierten Interviews durchgefuhrt. Zunachst wurde die Lehrperson in
einem Leitfadeninterview nach Unterrichtsmethoden und Erarbeitungsmaterialen, die
zum Aufbau des Stellenwertverstandnisses im Unterricht Verwendung fanden,
befragt. AulBerdem wurde die Wahl der zur Studie herangezogenen je drei in
Mathematik ,leistungsstarken” und ,leistungsschwachen® Schilerinnen und Schiler
von der Lehrperson getroffen. Dieses Interview wurde mittels eines deduktiv erstellen
und induktiv modifizierten Kategorienschemas nach der inhaltlichen Strukturierung
analysiert und ausgewertet.
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Anschlieend wurden mit den gewahlten Kindern der vierten Schulstufe
halbstandardisierte Einzelinterviews nach der ,revidierten klinischen Methode* am
Beginn des Schuljahres durchgefuhrt. Kernaufgaben, zu deren Lésungen teilweise
auch Materialien verwendet wurden, wurden durch individuelle Fragen erganzt, um
den Denkprozess der Schilerinnen und Schiler bestmdoglich erfassen zu kdnnen.
Die gewonnenen Daten wurden zunachst mittels inhaltlicher Strukturierung deduktiv
erstellten Kategorien zugeordnet. Dabei wurden unterschiedliche Aspekte des
Stellenwertverstandnisses jeweils fir sich betrachtet. AnschlieRend wurden
Losungen und LoOsungsansatze der Kinder bei einzelnen Aufgaben oder
zusammengefassten Aufgabengruppen mittels skalierender Strukturierung auf einer
Ordinalskala ausgewertet. Die Skalenniveaus wurden dabei zunachst deduktiv
erstellt, anschlieRend induktiv modifiziert und fir die einzelnen Bereiche genau
definiert, um eine moglichst objektive Kodierung zu ermdglichen. Bei einzelnen
Aufgaben ergab diese Modifizierung, dass in Bezug auf das zur Ldsung
angewendete Stellenwertverstandnis keine genaue Einteilung in klar definierte
Niveaus moglich war. Diese Ldsungen und Loésungsansatze wurden deshalb
theoriegeleitet individuell analysiert und ausgewertet. Um durch die Kodierung mittels
Skalenniveaus das synthetische Erfassen des untersuchten Gegenstandes nicht
einzuschranken, wurden die Gesprachsteile im Zuge der Auswertung ausfihrlich
dargestellt, die fur die jeweilige Kodierung ausschlaggebend waren.

Abschliel3end wurde auf Basis der erhaltenen Skalierungen das Verstandnis der
einzelnen Teilbereiche des Stellenwertsystems analysiert, um in weiterer Folge eine
zusammenfassende Aussage Uber die Einsicht in das Dezimalsystem téatigen zu
konnen, die jedes Kind bereits gewonnen hat. Zur vergleichenden Analyse der
Jleistungsstarken* und ,leistungsschwachen“ Kinder wurden die Leistungen in den
einzelnen Teilbereichen analysiert und in Beziehung zueinander gesetzt.
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5 Ergebnisse und Diskussion

5.1 Einleitung

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Forschung vorgestellt. Zunachst
wird das Interview mit der Lehrperson nach unterschiedlichen Aspekten analysiert.
Anschliel3end werden die Ergebnisse der Auswertung der Einzelinterviews fur jedes
Kind dargestellt. Dabei werden die Teilbereiche ,Bundelungsprinzip — Schwerpunkt
Bindeln®, ,BUndelungsprinzip — Schwerpunkt Entbindeln®, ,Stellenwertprinzip“ und
.Beziehung Ziffernfolge und Zahlwort® getrennt analysiert und anschlie3end
zusammengefasst. Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der in Mathematik
Jleistungsstarken® und ,leistungsschwachen* in denselben Teilbereichen
vergleichend ausgewertet. AbschlieRend werden ausgewahlt Kritikpunkte an der
empirischen Untersuchung dargestellt.

5.2 Interpretation des Interviews mit der Lehrperso  n

Zur allgemeinen Klassensituation ist zu sagen, dass die Kinder bereits seit der ersten
Klasse von der Lehrperson, die im dreizehnten Dienstjahr arbeitet, unterrichtet
werden. Die Arbeit am Verstandnis des Dezimalsystems im Unterricht hat fur die
Lehrperson nach eigener Aussage grof3e Bedeutung. Stellenwertverstandnis sei ein
,ganz ganz essenzielles ... Tool, um Mathematik zu verstehen“'".

5.2.1 Unterrichtsmethoden und Einsatz von Erarbeitu  ngsmittel

In Einklang mit der in Kapitel 3.3.2 dargestellten Relevanz der Arbeit auf der
enaktiven Ebene, stellt die Lehrperson das ,Begreifen und Handeln mit konkreten
Materialen besonders am Beginn der Erarbeitung in den Vordergrund. Daraus sollte
dann der ,Ubertrag in .. symbolische .. Elemente*!”® geschafft werden. Aber auch
nach der Erarbeitung seien konkrete Materialien besonders bei Schwierigkeiten
immer wieder fur Ubungen verwendet worden. Dabei sei differenziert auf das
Leistungsniveau der Kinder eingegangen worden, da sie unterschiedlich lang mit
Material gearbeitet haben. Wichtig sei in den Augen der Lehrperson, dass zumindest
ausgewahlte Materialien in Klassenstarke vorhanden seien.

17 Transkript Lehrperson, Z 17

17 Transkript Lehrperson, Z 20
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Ebenso sollte der Erfahrungsraum der Kinder bei der Wahl der Materialien
berticksichtigt werden. Deshalb seien Zehnerelemente aus der Lebenswelt der
Kinder (wie zum Beispiel zehn Eier in einer Schachtel) gewahlt worden, um am
Aufbau von Stellenwertverstandnis zu arbeiten. Dies zeigt deutlich, dass versucht
wurde, eine Verbindung zwischen informellen und formellen Wissen der Kinder
herzustellen.*"®

In Bezug auf die Zahlenraumerweiterung wurden im Gegensatz zu der in Kapitel
3.5.1 dargestellten Meinung der Fachdidaktik im Zahlenraum 100 Grenzen bei 5, 7,
10, 30 und 50 gesetzt, bevor im gesamten Hunderterraum gearbeitet wurde. Von
Hundert wurde der Zahlenraum hingegen in Einklang mit der Fachdidaktik
ganzheitlich auf den Zahlenraum 1000 erweitert.

5.2.2 Erarbeitungsmittel im Bereich des Stellenwert  verstandnisses

5.2.2.1 Dienes-Material

Zehnerstangen und Einerwirfel sind in Klassenstarke vorhanden gewesen und
wurden nach Aussagen der Lehrperson ab der zweiten Klasse ,wirklich exzessiv
eingesetzt“*’’. Hunderterplatten haben allerdings nur noch ikonisch auf der
interaktiven Tafel zur Veranschaulichung gedient. Das Material habe besonders bei
additiven Rechenoperationen mit und ohne Zehneribergang Verwendung gefunden.
Im Vordergrund sei das Zerlegen von Zahlen in ihre Stellenwerte sowie das
Umtauschen von zehn Einern in einen Zehner und umgekehrt gestanden, wenn dies
durch die gestellte Aufgabe notwendig war. Dadurch wurde ein in Kapitel 3.4.3.3
ausgearbeiteter Vorteil dieses Materials effektiv genttzt. Durch die fixierten Einheiten
konnen die Anforderungen, die das Dezimalsystem bei Uber- oder Unterschreitungen
stellt, veranschaulicht werden.!"®

5.2.2.2 Rechengeld

Rechengeld sei &hnlich wie das Dienes-Material im zweiten Schuljahr in
Klassenstarke eingesetzt worden. Wesentlich sei dabei aber der Umgang mit
Scheinen und Minzen im Zuge konkreter Situationen wie zum Beispiel einem

76 ygl. GERSTER und SCHULTZ 2004, S. 33 f.

1 Transkript Lehrperson, Z 54

178 ygl. GAIDOSCHIK 2003a, S. 140; GAIDOSCHIK 2007, S. 168 f.
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Einkauf am Markt gewesen, wodurch der Bezug zum informellen Wissen der Kinder

hergestellt werden konnte.*"®

5.2.2.3 Hundertertafel

In Bezug auf die Hundertertafel betonte die Lehrperson, dass die Zahlen von unten
nach oben aufsteigend notiert gewesen waren. Verwendet worden sei dieses
Erarbeitungsmittel im Zuge unterschiedlicher Suchaufgaben (zum Beispiel Zehner-
und Einernachbarzahlen) zur Festigung der ,Orientierung im Zahlenraum*“®,
Aufbauend auf dieser Vorstellung habe die Hundertertafel auch im Zuge
uberschlagenden Rechnens bei der Uberpriifung des Ergebnisses geholfen, wodurch
unter anderem Zahlendrehern vorgebeugt werden sollte. Dazu hétten sich die Kinder
in Bezug auf die Hundertertafel vorstellen sollen, an welcher Stelle die Lésung einer
Rechnung ungefahr sein misse.

In diesem Punkt wurde die Hundertertafel im Widerspruch zu dargestellten
fachdidaktischen Empfehlungen im Unterricht eingesetzt. Unter anderem
GAIDOSCHIK!®! kritisiert den Einsatz dieses Materials fiir die Arbeit an der
Orientierung im Zahlenraum, weil durch eine Reihe von Diskrepanzen zwischen der
raumlichen Entfernung zweier Zahlen auf der Hundertertafel und deren Entfernung
im Zahlenraum eher sogar ,Desorientierung” entstehen kann. So liegt zum Beispiel
10 auf der Hundertertafel naher bei 20 als bei 11.

5.2.2.4 Stellenwerttabelle

Abgesehen vom Eintragen von Zahlen in Stellenwerttabellen, sei auch ,lange grof3er
Wert auf die farbliche Kennzeichnung der Stellen gelegt“*** worden. Die tabellarische
Form sei zum Aufbau von Verstandnis der Zahlen durch Zerlegen dieser in die
einzelnen Stellenwerte eingesetzt worden. Besonders bei der Erweiterung des
Zahlenraums Uber 1000 solle diese Form der Zahldarstellung im Unterricht wieder
Verwendung finden.

In diesem Bereich handelt die Lehrperson nach dem Wissensstand der aktuellen
Fachdidaktik, indem die Stellenwerttabelle bei der Erweiterung des Zahlenraums
wieder aufgegriffen wird. Um den Aufbau von Verstandnis zu unterstitzen, sollte

9 ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 145

'8 Transkript Lehrperson, Z 94

8120034, S. 141

182 Transkript Lehrperson, Z 101
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aber unbedingt darauf geachtet werden, dass das Eintragen von Zahlen reflektiert
und nicht gedankenlos passiert.*®?

5.2.3 Informationen Uber die Kinder

An dieser Stelle wird nur angefuhrt, welche Kompetenzen die Lehrperson zur
Einteilung in ,leistungsstarke” und ,leistungsschwache* Kinder herangezogen und
beurteilt hat. Auf die detaillierte Begrindung der Wahl der einzelnen Kinder wird im
folgenden Kapitel eingegangen.

In der Halfte der Falle wurde die Arbeitsgeschwindigkeit entweder als sehr hoch oder
als unterdurchschnittlich langsam beurteilt. Bei den leistungsstarken Kindern wurde
durchwegs die besondere Fahigkeit zu abstrahieren betont. Auch Zahlenverstandnis,
Verstandnis von Operationen und die Fahigkeit, Gesetzmaligkeiten zu erkennen,
wurden zur Auswahl dieser Kinder herangezogen. Bei den leistungsschwachen
Kindern gab es keine Defizite, die von der Lehrkraft bei allen in derselben Weise
genannt wurden. Individuell wurden Schwierigkeiten wie zum Beispiel Probleme beim
Umsetzen von Sachsituationen in mathematische Prozesse oder Unsicherheiten bei
der Zahlauffassung und der Zuordnung im Zahlenraum sowie dem Herstellen von
Querverbindungen zwischen Zahlvorstellungen hervorgehoben. Besonders betont
wurde, wenn ein leistungsschwaches Kind trotz gewisser Defizite sehr fleiRig war.
Bequemlichkeit wurde hingegen negativ hervorgehoben.

5.3 Interpretation der Einzelinterviews mit den Kin  dern

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Interpretation der Einzelinterviews
nach den in Kapitel 4.5.2 genannten Kriterien beschrieben. Im Zuge dessen wird auf
die Forschungsfrage, welches Verstandnis fir das dezimale Stellenwertsystem die
sechs Schulerinnen und Schiler am Beginn der vierten Schulstufe entwickelt haben,
individuell fir jedes Kind eingegangen.

5.3.1 Kind A (nach Lehrerurteil leistungsstark)

Kind A wurde durch die Lehrperson besonders aufgrund der hohen
Arbeitsgeschwindigkeit als ,leistungsstark® eingestuft. Auch die Fahigkeit,
Gesetzmaligkeiten zu erkennen und zu abstrahieren, sowie das fundierte
Zahlenraumverstandnis waren ausschlaggebend fir dieses Urteil. Im Jahreszeugnis
der dritten Schulstufe wurde Kind A mit ,,Sehr gut” beurteilt.

'8 ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 143 f.; SCHERER & STEINBRING 2004, S. 165 ff.
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5.3.1.1 Kategorie la: Einsicht in das Bundelungsprinzip — Schwerpunkt Bindeln

Aufgabe 5 6.1/6.3 6.2/6.3 7 8

Skalenniveau Sla S1 S1 S1 S1

Tabelle 4: Kind A - Einsicht in das Bindelungsprinzip - Schwerpunkt Biindeln

Wie in Tabelle 4 zu erkennen ist, hat Kind A durchwegs ein hohes Niveau der
Einsicht in das Blundelungsprinzip mit dem Schwerpunkt Bindeln erreicht. Im Zuge
der Bearbeitung der Aufgabe 5 begriindete es das Umtauschen zehn niedrigerer
Einheiten in die n&chst hohere Einheit fundiert:

Weil .. es maximal nur geht, dass es neun Einer sind. Und wenn man dann schon 10

Einer dazu gezahlt hat, dann ist dann schon der nachste Zehner. Und da sind jetzt 12
und deswegen hat man den nachsten Zehner und 2 Einer dazu gezahlt.“*®

Beim Abzahlen von Mengen, die durch gebindelte Zehnergruppen und einzelne
Steine dargestellt waren, zéhlte Kind A die Zehner als eigene Einheit in
Einerschritten, Ubersetzte dies dann in die Zehnerzahl und addiert die Einer korrekt.
In der Anwendung der Bundelungen verwendete es bei der ersten Frage die Glaser
zwar, leerte diese aber aus, um 25 Steine darzustellen. Nachdem die Interviewerin
die Buindelungen zur Zahldarstellung verwendet hatte, wurden diese von Kind A im
Zuge der nachsten Aufgaben ebenfalls zum Legen von Mengen genitzt. Die Anzahl
der Eierkartons, die mit 43 Eiern vollgefullt werden kdnnen, konnte mit Hilfe des
Stellenwertsystems fundiert begriindet werden:

-Weil in jeden Eierkarton (zeigt auf den Eierkarton) 10 reinkommen kdnnen. Und es

gibt (zeigt auf die Zehnerstelle des Ziffernkartchens) 4 Zehner, also 40 Eier, und dann

noch die 3 Einer (zeigt auf die Einerstelle). Aber weil es ja geheil3en hat ,voll machen”,

deswegen kann man die 3 Einer nicht verwenden, also ja, brduchte er noch einen
Karton dazu.“*®®

Reine Zehner- bzw. Hunderterdifferenzen konnte Kind A sehr schnell durch Rechnen
mit Zahlenwerten der Ziffern in den Stellenwerten ermitteln. Dabei wurden die ,Nullen
weggedacht”, wobei die Anzahl der Nullen, die wieder angehangt werden mussten,
begrindet werden konnte.

Diese Ergebnisse liefern deutliche Hinweise dafiir, dass Kind A ein tragfahiges
Verstandnis fir die Anwendung des Bindelungsprinzips in Bezug auf Bindeln
aufgebaut hat. Das Zahlen von Zehnern in Einerschritten und Ubersetzen in die
Zehneranzahl kann als weiterer Hinweis daflr gewertet werden, dass es die

'8 Transkript Kind A, Z 110-112

'8 Transkript Kind A, Z 191-193
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Vorstellungen von einem Zehner als Einheit bzw. als zehn Einern verknipfen kann.
Auch sind fur das Kind drei verschiedene Darstellungen von 25 (unstrukturiert, in funf
Funfergruppen gegliedert bzw. aus zwei Zehnern und funf Einern zusammengesetzt)
moglich und giiltig.**® AuRerdem konnten die aufgebauten Konzepte auf den
Zahlenraum 1000 erweitern werden, sodass sie nun auf symbolischer Ebene zum
Losen von Aufgaben angewendet werden.

5.3.1.2 Kategorie 1b: Einsicht in das Buindelungsprinzip — Schwerpunkt Entbindeln

Aufgabe 9 10 11

Skalenniveau - Sla Sla

Tabelle 5: Kind A - Einsicht in das Blindelungsprinzip - Schwerpunkt Entbiindeln

In dieser Kategorie waren nur Schwierigkeiten beim Ruckwartszéhlen erkennbar. Bei
beiden Versuchen, rein verbal von 357 in Zehnerschritten riickwértszuzéhlen, setzte
Kind A bei 350 fort. Dabei waren in weitere Folge keine Schwierigkeiten bei der
Hunderterunterschreitung erkennbar. Durch Blick auf die Ziffernfolge von 357 konnte
dieses Kind korrekt in Zehnerschritten rickwartszahlen. Dabei sprach es aber
deutlich langsamer und zeigte grof3e Schwierigkeiten am Hunderteribergang, die
Ruckwartszahlen in Einerschritten vermuten lassen:

»A: 337, dreihundersiebenund (langgezogen) zwanzig, 317, 307, dreihundert, &hm,

dreiundneun, nein, zweihunderdreiundneun, hach (Uberlegt, schaut nach oben); &hm

(schaut in die Luft und bewegt die Lippen rhythmisch ohne etwas zu sagen; Finger
bleiben ruhig; Augen bewegen sich), siebenundneunzig.

I: Ok, die ganze Zahl? Also ...

A: 297, ahm, 287, 277 (spricht die Zahlwérter langgezogener und langsamer als vorher
bei reinen Zehnerzahlen).“*¥’

Das gedankliche Entbindeln eines Hunderteuroscheines, um diesen aufteilen zu
konnten, stellte ebenso wie das Finden der Halfte von 90 keine Schwierigkeiten dar.
Die Losung wurde fundiert mit Hilfe des Bindelungsprinzips begrindet, wobei die
Rechnung durch Wegdenken von Stellen und Rechnen in den Stellenwerten geldst
wurde:

~Weil man 90 nicht gut teilen kann, wie .. 9, ... habe ich einfach die Halfte von 80

genommen und dann habe ich noch einen Fiinfer dazugegeben, also zwei Funfer sind
dann ein Zehner.*'®

1% ygl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 82 ff.
87 Transkript Kind A, Z 240-244

188 Transkript Kind A, Z 266-267
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Ebenso wurde beim Errechnen der Halfte von 500 vorgegangen:

~Weil man 5 wieder nicht gut teilen kann, genauso wie 9. Und ... und zwei Flnfziger
sind wieder ein Hunderter.*'%

Das Entblndeln von einer héheren Einheit in zehn Einheiten der nachst kleineren
stellte for Kind A auf symbolischer und bildlich vorgestellter Ebene keine
Schwierigkeit dar. Demnach kann auch bei diesem Aspekt des Blindelungsprinzips
von einem fundierten Verstandnis ausgegangen werden.'®® Schwierigkeiten bereitete
nur das Ruckwéartszahlen in Zehnerschritten, wenn es sich nicht um eine reine
Zehnerzahl handelt. Die aufgetretenen Probleme konnten aber als Hinweis daftr
gesehen werden, dass solche Aufgaben zu wenig gelbt wurden. Von mangelnder
Einsicht in das Prinzip des Entbindelns kann aufgrund der oben dargestellten
Probleme nicht ausgegangen werden.

5.3.1.3 Kategorie 2: Einsicht in das Stellenwertprinzip

Aufgabe 2 3/4 5 6.3

Skalenniveau S1 S1 S1 S1

Tabelle 6: Kind A - Einsicht in das Stellenwertprinzip

Wie in Tabelle 6 erkennbar, entsprachen die Lésungswege des Kindes durchwegs
einem hohen Skalenniveau. Es konnten sowohl der Wert, als auch die Stelle der
Ziffer an der Zehnerstelle einer dreistelligen Zahl genannt werden. Aul3erdem wurde
die groBere Zahl strukturiert und durch das Stellenwertprinzip fundiert begriindet
gefunden. Darstellungen von dreistelligen Zahlen, deren Stellen durch Ziffern und
den Stellenwerten zugeordnete Buchstaben gegeben waren, konnten in die richtigen
Ziffernfolgen tbersetzt werden. Dass dabei einfaches ,Buchstabenwegdenken” aber
nicht immer zur richtigen Lésung fuhrt, wurde sehr anschaulich wie folgt begriindet:
.Ich habe jetzt die Buchstaben dazu genommen. Das ... Buchstabenwegzéhlen geht

namlich nur, ... wenn die in der richtigen Reihenfolge sind. Also Hunderter, Zehner und
Einer, wenn die in der richtigen Reihenfolge sind."**!

Auch die Rolle der Null sowie die Auswirkungen des Weglassens derselben konnten
verstandlich erklart werden:
,Der Nuller? Das bedeutet, dass da kein Einer mehr dazu ist. Da stehen 6 Hunderter

und 2 Zehner. Und wenn da jetzt kein Nuller dazu ist, dann schreibt man da einen
automatisch dazu, weil sonst wiirde das 62 sein.**

% Transkript Kind A, Z 279
19 ygl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 92 f.

91 Transkript Kind A, Z 92-94
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.Dann wirden es .. nur 53 sein, weil dann hatte der Hunderter keine Bedeutung mehr,
also muss immer an der richtigen Stelle ein Nuller sein.“*%®

Abgesehen davon bereitete es dem Kind auch keine Probleme, Ziffern einer Zahl die
entsprechenden Teilmengen einer geblindelten Darstellung zuzuordnen.

Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass Kind A ein tragfahiges
Verstandnis fur das Stellenwertprinzip entwickelt hat, da es zwischen Ziffernwert,
Stellenwert und dem daraus resultierenden Wert der Ziffer an der jeweiligen Stelle
unterscheiden und verknipfen kann. Aul3erdem ist ihm bewusst, dass es auf die
korrekte Anordnung der Stellen in der Ziffernschreibweise achten muss. Ebenso ist
die Rolle der Null als Platzhalter fur nicht besetzte Stellenwerte verinnerlicht. Dieses
Wissen kann auch begrindet im Rahmen von Rechenaufgaben angewendet
werden.*

5.3.1.4 Kategorie 3: Beziehung Ziffernfolge - Zahlwort

Unterkategorie Ziffernfolge Zahlwort =>
g => Zahlwort Ziffernfolge
Skalenniveau S1 S1

Tabelle 7: Kind A - Beziehung Ziffernfolge - Zahlwort

Wahrend des gesamten Gesprachsverlaufs konnten keine Schwierigkeiten beim
Ubersetzen von Ziffernfolgen in Zahlworter und umgekehrt erkannt werden. Deshalb
wird der in diesem Bereich bereits entwickelte Stand prozeduralen Wissens uber die
Zahlwortbildung und das Notieren von Zahlen im Zahlenraum 1000 als hoch
eingestuft.

5.3.1.5 Zusammenfassung

Kind A hat in allen untersuchten Bereichen bereist ein tragfahiges Verstandnis fur
das Dezimalsystem entwickelt. Es hat Hunderter, Zehner und Einer konzeptuell
verbunden und kann dieses Wissen auch beim Lésen von Aufgaben anwenden.
Dabei begrindet es immer fundiert unter Ruckgriff auf die Prinzipien des
Stellenwertsystems, wodurch das Vorhandensein rein prozeduralen Wissens
ausgeschlossen werden kann. Nur im Bereich des Rilckwartszahlens in
Zehnerschritten sind Defizite zu erkennen, wenn die Ausgangszahl keine reine
Zehnerzahl ist.

92 Transkript Kind A, Z 98-99
198 Transkript Kind A, Z 103-104

9% ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 133
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5.3.2 Kind B (nach Lehrerurteil leistungsstark)

Hohe Rechengeschwindigkeit, Zahlenverstandnis und Verstandnis flr Operationen
und das Abstrahieren waren fir die Lehrpersonen ausschlaggebend, Kind B als
Jleistungsstark” einzustufen. Im Jahreszeugnis der dritten Schulstufe wurde dieses
Kind ebenfalls mit ,Sehr gut” beurteilt.

5.3.2.1 Kategorie la: Einsicht in das Bundelungsprinzip — Schwerpunkt Bindeln

Aufgabe 5 6.1/6.3 6.2/6.3 7 8
Skalenniveau Sla S1 S1 S1 S1

Tabelle 8: Kind B - Einsicht in das Bindelungsprinzip - Schwerpunkt Biindeln

Beim Schwerpunkt Bindeln erreichte Kind B durchwegs das hochste Skalenniveau.
Die Teilaufgaben der Aufgabe 5 (,4Z 12E = “) konnten auf symbolischer Ebene
gelést werden, indem das Ergebnis durch die Addition 40 + 12 errechnet wurde.
Auch das Beispiel 2H 13Z 4E wurde richtig gel6st, wobei aus der Begriindung nicht
eindeutig hervorging, ob rein prozedural oder aufbauend auf Einsicht in das
Blndelungsprinzip gedacht wurde:
... iIch hab da auch wieder gerechnet, 6, also 2 Hunderter (zeigt auf 2H) plus 13
Zehner (zeigt auf 137), also den Einser (zeigt auf Ziffer 1 der Angabe 13Z) hab ich zu
dem Zweier (zeigt auf 2H) dazugerechnet, sind 3, dann ist auch der Dreier (zeigt auf
Ziffer 3 der Angabe 13Z) Ubrig geblieben, dann habe ich 33 (zeigt Hunderter und

Zehnerstelle von 334) hingeschrieben und die (zeigt auf 4E) 4 Einer (zeigt auf
Einerstelle von 334).“'%

Besonders die Tatsache, dass beim Zwischenergebnis von 33 (gesprochen als
.<dreiunddrei3ig*) die Rede war, lasst vermuten, dass die Ziffern ohne bewussten
Bindelungsgedanke richtig verknupft wurden. Méglicherweise beruhte die Lésung
aber auch auf bereits automatisierten Konzepten. Bei gebindelten Zahldarstellungen
zahlte Kind B zunéchst die Zehner in Einerschritten, errechnete sich durch
Multiplikation mit dem Stellenwert die Zehnerzahl und zadhlte die Einer
gegebenenfalls dazu. Zur Darstellung von 25 Steinen verwendete es die einzelnen
Steine, wobei es sich um 4 Steine verzahlte, und ordnete diese auf die Aufforderung,
sie rasch erkennbar zu strukturieren, nach den Wiurfelbildern verschiedener Zahlen
an. Dies wird aber nicht als mangelnde Einsicht in das Stellenwertsystem gedeutet,
da die Aufgabe, die Menge schnell erfassbar anzuordnen, auch ohne Ruckgriff auf
Zehnerstrukturen erfullt wurde. Eine Darstellung aus in Glasern gebindelten und

1% Transkript Kind B, Z 92-95
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einzelnen Steinen konnte Kind B aber richtig deuten und verwendete in den weiteren
Aufgaben immer von sich aus die Bundelungen zum Legen von Zahlen.

Beim gedanklichen Gruppieren von Anzahlen in Zehnergruppen begriindet Kind B
bei 43 Eiern zunachst fundiert, indem es nacheinander vier Zehnerkartons
andeutete, in die jeweils zehn Eier geflllt wurden. Bei der Frage, wie viele solcher
Schachteln mit 123 Eiern vollgefullt werden kénnten, konnte durch die vage
Begriindung wie bei Aufgabe 5 nicht genau analysiert werden, ob dieses Beispiel
rein prozedural oder durch Einsicht in das Blindelungsprinzip geldst wurde:

.Da hab ich mir jetzt einfach die Drei weggegeben (deckt die Einerstelle von 123 ab),

weil 3 kannst du ja nicht in den Karton (zeigt auf den Zehnerkarton) geben, weil es zu

wenig sind. Und dann bleiben ja noch 12 (zeigt auf Hunderter und Zehnerstelle von
123) tibrig.“**°

Reine Zehner- und Hunderterdifferenzen konnte Kind B sehr rasch ausrechnen und
den Losungsweg durch das Stellenwertsystem begriinden. Dabei wurden nicht nur
.die Nullen weggedacht, sondern von der niedrigsten zur hochsten Stelle auf
Differenzen uberpruft, um diese dann in den Stellenwerten auszurechnen. Im Zuge
dieser Erklarung wurde auch zwischen den Begriffen ,Ziffer* und ,Zahl* richtig
unterschieden:

.B: Weil ich da auch mir wieder diese Zahlen (deckt Einer- und Zehnerstellen beider

Ziffernk&rtchen mit je einer Hand ab) weggeben konnte, und dann muss ich nur noch

den Zweier (zeigt auf Hunderterstelle von 279) auf den Finfer (zeigt auf
Hunderterstelle von 579) rechnen.

I: Und woher weil3t du dann, dass das dann 300 sind und nicht 3?
B: Weil ... die Zahl (zeigt auf 579) besteht aus drei (zeigt auf 279)... Ziffern.“**’

Durch die Auswertung dieser Kategorie wird deutlich, dass es als Interviewer
schwierig ist, hundertprozentig Einsicht in die Denkweisen der Schilerinnen und
Schiler zu gewinnen. Das Kind konnte zwar alle Aufgaben rasch und richtig l6sen,
dennoch lassen die Begriindungen der Losungswege keine eindeutige Einschatzung
zu, ob vermehrt prozedurales oder konzeptuelles Wissen lUber den Umgang mit
Hundertern, Zehnern und Einern zur Bewaéltigung der Aufgaben angewendet wurde.
In Bezug auf die Zahlauffassung ist aber eindeutig erkennbar, dass das Kind einen
Zehner als Einheit sieht, die aus zehn Einern gebiindelt wurde.'*®

1% Transkript Kind B, Z 172-174
Y7 Transkript Kind B, Z 195-199

198 ygl. SCHIPPER 2009, S. 120 f.
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5.3.2.2 Kategorie 1b: Einsicht in das Buindelungsprinzip — Schwerpunkt Entbindeln

Aufgabe 9 10 11

Skalenniveau - Sla Sla

Tabelle 9: Kind B - Einsicht in das Blindelungsprinzip - Schwerpunkt Entbiindeln

Ebenso wie bei Kind A fielen in diesem Bereich nur die Schwierigkeiten beim
Ruckwartszahlen in Zehnerschritten auf. Von einer reinen Zehnerzahl konnte zigig
und fehlerfrei gezahlt werden. AnschlieBend war es zwar moglich, von 357 ohne
Blick auf die Ziffernfolge zu z&ahlen, bei der Hunderterunterschreitung traten jedoch
groBe Unsicherheiten und Verzogerungen auf. Aufgaben, die das Entbindeln
forderten, bereiteten Kind B aber weder in Bezug auf eine Situation mit Lebensbezug
noch auf rein symbolischer Ebene Schwierigkeiten. Der Hunderterschein wurde
gedanklich in zehn Zehnerscheine gewechselt, die Halfte von 90 begrindet durch die
Malreihe (5 mal 9) gefunden. Beim gerechten Teilen von reinen Hunderterzahlen
wurde eine Stelle weggedacht und anschliel3end wieder mit Hilfe der Finfermalreihe
gerechnet.

Auch in diesem Bereich des Bundelungsprinzips konnte nicht klar herausgefiltert
werden, ob Kind B die Aufgaben vermehrt prozedural oder gestiitzt durch die Einsicht
in das Entblindeln gelést hat. Beim Ruckwartszahlen in Zehnerschritten kdnnten
sowohl mangelnde Ubung bzw. mangelnde sprachliche Konzepte als auch
Schwierigkeiten beim Entbundeln eines Hunderters der Grund fur die Unsicherheiten
gewesen sein.'*® Das Tauschen des Geldscheines hatte auch ohne Einsicht in das
Stellenwertsystem gelingen konnen, weil bei dieser Aufgabe der Lebensbezug
deutlich im Vordergrund steht. Da beim Halbieren auf Wissen lber die Malreihen
zurtckgegriffen und das Entbindeln nicht erwdhnt wurde, bleibt offen, ob Kind B die
Entblndelung bewusst war. Deshalb kann keine begriindete Aussage getroffen
werden, welche Form von Wissen Kind B Uber das Entbindeln bereits aufgebaut hat.

5.3.2.3 Kategorie 2: Einsicht in das Stellenwertprinzip

Aufgabe 2 3/4 5 6.3

Skalenniveau S1 S1 S2 S1

Tabelle 10: Kind B - Einsicht in das Stellenwertprinzip

Auffallend waren in diesem Bereich, wie in Tabelle 10 erkennbar, die Schwierigkeiten
beim Ubersetzen von Zahlen in Ziffernfolgen, deren Stellen durch Ziffern und den

199 vgl. Kapitel 4.5.2.2
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Stellenwerten zugeordnete Buchstaben gegeben waren. So bemerkte Kind B im
Zuge der Erlauterung des Ldsungsprozesses der Aufgabe 3Z 2E 7H = 327 nicht,
dass die Stellenwerte in vertauschter Reihenfolge angegeben waren. Die
Begriindung lasst auf rein prozedurales Vorgehen schlie3en: ,Ich habe einfach da
(zeigt auf die Angabe) die ... Buchstaben weggelesen.“*® Bei einer folgenden
Aufgabe wurden die in von links nach rechts aufsteigend angegebenen Stellen aber
dennoch richtig in eine Ziffernfolge Ubersetzt, woraus durchaus auf das
Vorhandensein von Einsicht in das Positionsprinzip geschlossen werden kann.

Bei den Ubrigen Aufgaben zeigte Kind B keine Unsicherheiten. Es konnte sowohl den
Wert als auch die Stelle der gefragten Ziffer nennen sowie die grof3te Zahl strukturiert
herausfiltern. Auch wurde korrekt zwischen Ziffer und Zahl unterschieden.?*
AulBerdem traten bei Aufgaben mit der Ziffer 0 an einer Position keine
Schwierigkeiten auf. Ebenso war das Zuordnen von Teilmengen einer geblndelten
Mengendarstellung zu Ziffern der entsprechenden Zahl kein Problem.

Dieses Kind hat durch seine Lésungsprozesse gezeigt, dass es bereits Einsicht in
das Positionsprinzip gewonnen hat. Dennoch sind Fehler erkennbar, wenn Aufgaben
zu schematischen Losungen verlocken und dadurch das Wissen uber die
Konventionen des Notierens von Zahlen in Ziffernfolgen keine Anwendung findet.?*?
Dies darf an dieser Stelle aber, begriindet durch das korrekte Losen der weiteren
Aufgaben, vermutlich nicht als Hinweis auf mangelndes Verstandnis interpretiert
werden.

5.3.2.4 Kategorie 3: Beziehung Ziffernfolge - Zahlwort

Unterkatedorie Ziffernfolge Zahlwort =>
9 => Zahlwort Ziffernfolge
Skalenniveau S1 S1

Tabelle 11: Kind B - Beziehung Ziffernfolge — Zahlwort

In diesem Bereich waren wahrend des gesamten Gesprachsverlaufs keine
Unsicherheiten bemerkbar. Ziffernfolgen konnten rasch in Zahlworter Ubersetzt
werden, verbal diktierte Zahlen wurden zwar langsam, aber ohne Stockungen vom
hochsten zum niedrigsten Stellenwert aufgeschrieben. Daraus kann geschlossen
werden, dass das notwendige konventionelle Wissen uber die Zahlwortbildung und

2% Transkript Kind B, Z 75 f.
201 vgl. Kapitel 5.3.2.1

292 ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 133
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das Notieren von entsprechenden Ziffernfolgen im Zahlenraum 1000 bereits gefestigt
ist.

5.3.2.5 Zusammenfassung

Kind B erreicht nahezu bei allen Aufgaben ein hohes Skalenniveau, wobei dennoch
keine fundiert begrindete Aussage uUber das bereits aufgebaute Verstandnis des
Kindes gemacht werden kann.

Einen Zehner sieht das Kind als Einheit, die aus zehn Einern gebiindelt wurde, wobei
diese Vorstellung nicht an Material gebunden ist. Bei der Anwendung dieses Wissens
geht aber durch die Begriindungen nicht klar hervor, ob das Kind sich dabei mehr auf
prozedurales oder konzeptuelles Wissen Uber den Umgang mit Zahlen des
dekadischen Stellenwertsystems verlasst. So wurden Aufgaben, die das Bindeln
forderten, auf symbolischer Ebene zwar richtig geldst, das Zusammenfassen von
zehn Einheiten zur nachsthéheren wurde dabei aber von Kind B nicht thematisiert.
Ebenso ging bei der Beschreibung des Lésungsweges der gedanklichen
Zehnerbindelung von 123 nicht hervor, ob dabei wirklich die Vorstellung des
Blindelns eine Rolle spielte. Auch beim Errechnen reiner Hunderterdifferenzen
konnte im Zuge der Analyse nicht zwischen ,Zahlenwegdenken“ oder Rechnen mit
Hunderterblndeln unterschieden werden. In Bezug auf das Entbiindeln begrindete
das Kind nur mit gedanklichem Bezug zu konkretem Material aus der Lebenswelt
durch Wechseln in kleinere Einheiten. Bei Aufgaben auf rein symbolischer Ebene
wurde ohne erkennbares Bewusstsein eines Entbindlungsvorgangs vorgegangen.
Auch traten Schwierigkeiten am Hunderterilbergang beim Rickwartszahlen in
Zehnerschritten auf, wenn die Ausgangszahl keine reine Zehnerzahl war.

Die Beziehung zwischen Ziffernfolge und Zahlwort wurde im Zahlenraum 1000
bereits verinnerlicht.

5.3.3 Kind C (nach Lehrerurteil leistungsstark)

Kind C zeichnet nach dem Urteil der Lehrperson die Fahigkeit, Gesetzmaliigkeiten
herauszulesen und dies auch in Worte zu fassen, besonders aus. Auch koénne dieses
Kind hervorragend aus gegebenen Umstanden abstrahieren. Im Jahreszeugnis der
dritten Schulstufe wurde dieses Kind mit ,Sehr gut” beurteilt.

Auffallend war, dass Kind C sich wahrend des Gespréachs oft verzahlte und beim
einzelnen Abzé&hlen von 35 Steinen anfangs sogar einen Zehner vergall.
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5.3.3.1 Kategorie la: Einsicht in das Bundelungsprinzip — Schwerpunkt Biindeln

Aufgabe 5 6.1/6.3 6.2/6.3 7 8
Skalenniveau Sib S1 S2 S1 S1

Tabelle 12: Kind C - Einsicht in das Bundelungsprinzip - Schwerpunkt Biindeln

Bei Kind C zeigen sich in diesem Bereich erstmals Unsicherheiten. Die Aufgabe 4Z
12E = 52 konnte noch fundiert begriindet gelést werden:
... den Zehner von den 12 Einern hab ich einfach (zeigt auf 4Z) als Zehner

dazugegeben. Da ist dann statt einer Vier eine Finf. Und dann hab ich einfach die zwei
restlichen dazugegeben von den Einern.*?%

Bei der Aufgabe 2H 13Z 4E wurde auf symbolischer Ebene zunachst richtig
gebundelt, im Laufe der Erklarung des Rechenweges wurde das Ergebnis aber auf
217 ausgebessert und die Stellenwerte somit falsch verkntpft. Im Zuge der Lésung
dieser Aufgabe mit Material erkannte Kind C aber wahrend des Abzahlens von zehn
Zehnern zur Bindelung zu einem Hunderter selbststandig sofort, dass es das
Beispiel falsch gelést hatte. Dabei wurde auch fundiert mit Hilfe des
Blndelungsprinzips begrtindet:
.1, 2,3,4,5,6,7, 8,9, 10 (zahlt einzeln Zehnerscheine von den 13 Scheinen weg;
bildet daraus einen Stapel). Dann ist die Rechnung falsch, weil die (gibt die 10
Zehnerscheine zum Vorrat) tausch ich in einen Hunderter (nimmt einen
Hunderterschein vom Vorrat), weil das jetzt schon 10 Zehner sind. Dann haben wir 300
(legt den gewechselten Hunderterschein zu den 2 bereits aufgelegten
Hunderterscheinen dazu). Dann haben wir noch 30 Zehner (legt die 3 (brigen

Zehnerscheine neben die 3 Hunderterscheine), und haben wir noch 4 Einer (ordnet die
Einer neben die gelegten Scheine).***

Bei Aufgabe 6 wurden 25 Steine durch einzeln abgezahlte Steine dargestellt, die
nach Aufforderung zur besseren Ansicht in finf Finfergruppen angeordnet wurden.
Von der Interviewerin mit einer Darstellung aus zwei mit zehn Steinen gefullten
Glasern und funf einzelnen Steinen konfrontiert, hielt das Kind zunachst an seiner
Strukturierung fest, da es fuinfmaliges Zahlen der funf Einer als 25 interpretierte.
Nachdem die Glaser aber von der Interviewerin noch einmal ndher ins Blickfeld
geruckt wurden, konnte das Kind die Zahldarstellung mit Hilfe der Zehnerbiindel
richtig interpretieren. Bei weiteren Aufgaben wurden die Bundelungen nicht
verwendet, es konnten aber problemlos Zehnergruppen hergestellt werden, um bei
35 Steinen Bezug zur Ziffernfolge herzustellen. Im Zuge dessen bemerkte das Kind
auch, dass es zunachst nur 25 Steine abgezahlt hatte.

293 Transkript Kind C, Z 99-100

2% Transkript Kind C, Z 119-123
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Die Ubrigen Aufgaben dieser Kategorie bereiteten keine Schwierigkeiten. Geblndelte
Glaser wurden in Einerschritten gezéahlt und das Ergebnis mal 10 gerechnet sowie
gegebenenfalls vorhandene Einer addiert. Die Anzahl der geflllten Eierkartons
konnte fundiert mit Hilfe des Stellenwertsystems begriindet werden:

Weil jede 4 (zeigt auf die Zehnerstelle von 43) vorne bedeutet ein Zehner. Und das

sind dann 4 Zehner, das heil3t, 4 solche (nimmt Zehnerkarton in die Hand) Packungen,
weil genau 10 Stiick reinpassen. Und 3 bleiben ihm dann tber.*?%

.--- 10 mal 10 ist Hundert. Das heif3t (zeigt auf die Hunderterstelle von 123), er kann
mal 10 vollfillen. Und dann bleiben ihm 20 (zeigt auf die Zehnerstelle von 123), kann
er mit 2 vollfiillen. Und das ist dann 12. Und 3 bleiben ihm (brig."?°®

Reine Zehner- bzw. Hunderterdifferenzen rechnete dieses Kind sehr schnell aus,
wobei es von der kleineren zur grof3eren Stelle Uberprifte, ob diese Ubereinstimmten.
War dies nicht der Fall, wurde die Aufgabe durch Rechnen mit den Zahlenwerten der
Ziffern in den Stellenwerten geldst. Die Zwischenergebnisse wurden danach durch
gedankliches Anhédngen der notwendigen Anzahl von Nullen wieder auf den
entsprechenden Wert gebracht.

Kind C liefert durch seine Lésungen deutliche Hinweise darauf, dass es bereits ein
fundiertes Verstandnis fur das Bundeln aufgebaut hat. Es weil3, dass zehn Einheiten
zum nachsten Stellenwert gebtindelt werden. Hunderter, Zehner und Einer sind somit
konzeptuell verbunden, wobei bei einer Aufgabe noch der Blick auf Material mit
Zehnerstruktur notwendig war. Die Handlung konnte in dem Fall allerdings fundiert
begriindet und im Voraus versprachlicht werden.?*” Beziiglich der Anwendung des
Wissens beim Ldsen von Aufgaben konnte jedoch nicht zweifelsfrei unterschieden
werden, ob dies vermehrt prozedural oder aufbauend auf konzeptuelles Wissen tber
Zehner, Einer und Hunderter geschah.

5.3.3.2 Kategorie 1b: Einsicht in das Buindelungsprinzip — Schwerpunkt Entbiindeln

Aufgabe 9 10 11

Skalenniveau - Sla Sla

Tabelle 13: Kind C - Einsicht in das Blindelungsprinzip - Schwerpunkt Entbiindeln

Wie bereits bei Kind A und Kind B bereitete in dieser Kategorie ebenfalls nur das
Ruckwartszahlen in Zehnerschritten Probleme. Von 357 wurde zunéchst stockend
gezahlt, wobei 317 ausgelassen wurde. Unsicherheiten zeigten sich auch bei der

2% Transkript Kind C, Z 209-210
2% Transkript Kind C, Z 216-218

7 ygl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 92 ff.
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Hunderterunterschreitung. Um anschlieRend auch noch von 243 in Zehnerschritten
rackwartszahlen zu kénnen, musste die erste folgende Zahl zunachst durch Zahlen in
Einerschritten ermittelt werden. Dabei verzahlte sich das Kind um eins und setzte bei
232 fort, wobei 212 ebenfalls ausgelassen wurde. Das Aufschreiben der um jeweils
10 kleineren Zahl gelang von 357 ausgehend fehlerfrei bis dber die
Hunderterunterschreitung hinaus, wobei bedingt durch die sprachlich begleitete
inverse Schreibweise®®® das Zahltempo sehr gering war und Stockungen entstanden.
Bei der Hunderterunterschreitung anderte sich die Geschwindigkeit aber nicht.

Um den Hunderteuroschein aufteilen zu kdnnen, kam Kind C sofort auf die Idee,
diesen in zwei Funfzigeuroscheine zu wechseln. Bei der Frage nach der Halfte von
90 wurde zunachst angemerkt, dass das nicht méglich sei. Das Kind korrigierte seine
Aussage aber sofort und errechnete mit Hilfe der Multiplikation von 5 mal 9 die Halfte
von 90. Es betonte bei der anschlielBenden Erlauterung auch, dass 9 zwar nicht
teilbar ware, 90 aber sehr wohl. Das Rechnen in den Stellenwerten zur Ermittlung der
Halfte von 500 wurde wie folgt erklart:

~Weil 5 mal 5 ist 25, ... und das heil3t, dass, .. 500 ist das gleiche, halt nur ... mit einem

Nuller mehr dran. Man gibt immer, wenn man rechnet, einen Nuller weg. Das ist, wenn

dann 500 ware, das dann 50, wenn man einen Nuller weggeben wiirde, und dann 50,

die Halfte von 50 ist 25. Und dann muss man den Nuller bei 500 wieder dazugeben
und einen bei 25 dazugeben.**®

Uber das Verstandnis, das dieses Kind in Bezug auf das Entbiindeln aufgebaut hat,
kann keine genaue Aussage gemacht werden. Die Probleme beim Rickwartszéhlen
in Zehnerschritten konnten auf mangelnde sprachliche Konzepte zurtickzufihren
sein. Beim schriftlichen Zahlen war die inverse Schreibweise ausschlaggebend fir
die Verzoégerungen. Das notwendige Entbindeln bereitete in dem Fall aber keine
zusatzlichen Probleme.

Die Unsicherheiten bei der Ermittlung der Halfte von 90 sowie die Erlauterungen zur
Halfte von 500 lassen vermuten, dass hier zwei verschiedene Prozeduren
angewendet wurden. Zunachst versuchte das Kind, die Halfte durch Rechnen in den
Stellenwerten zu ermitteln. War dies bei einer ungeraden Ziffer nicht moglich, wurde
auf das prozedurale Wissen der Malreihen zuriickgegriffen. Ob diesen Prozeduren
Verstandnis und tragfahige Konzepte tUber das Entbindeln zugrunde liegen, konnte
auch in diesem Fall nicht eindeutig festgestellt werden.

208 vgl. Kapitel 5.3.3.4
299 Transkript Kind C, Z 298-301
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5.3.3.3 Kategorie 2: Einsicht in das Stellenwertprinzip

Aufgabe 2 3/4 5 6.3

Skalenniveau S1 S1 S1 S1

Tabelle 14: Kind C - Einsicht in das Stellenwertprinzip

In Bezug auf das Positionsprinzip erreichte Kind C bei allen Aufgaben durchwegs ein
hohes Skalenniveau. Zur Ziffer einer dreistelligen Zahl konnte sowohl die Anzahl der
Einheiten als auch der Wert genannt werden. Die grol3te Zahl wurde strukturiert und
durch den Stellenwert fundiert begriindet ermittelt:
.Zehner sind mehr als Einer (zeigt auf die Zehnerstelle von 653). Und das heil3t, egal
ob das (zeigt auf die Einerstelle von 653) jetzt kleiner ist als das (zeigt auf die

Einerstelle von 635), trotzdem ist das (zeigt auf 653) hoher, weil ja der Zehner héher ist
(zeigt auf die Zehnerstelle von 653).“?*°

Auch beim Ubersetzen von durch Ziffern und den Stellenwerten entsprechende
Buchstaben dargestellten Zahlen in Ziffernfolgen tappte Kind C nur in die erste Falle,
bei der die Stellenwerte nicht von links nach rechts absteigend angeordnet waren.
Der Fehler wurde aber im Zuge der Erklarung des Losungsweges sofort erkannt. Die
Rolle der Null und die Auswirkungen des Weglassens derselben konnte durch die
Anderung des Stellenwertes begriindet werden:

.Deswegen muss man immer bei den Hunderter .. , wenn kein Einer ist, eine Null
hinschreiben, dass man weiR, dass es ein Hunderter ist und kein Zehner.“?!

Auch wurde im Zuge dessen zwischen einstelligen und mehrstelligen Zahlen klar
differenziert:
.Das heildt, dass kein Zehner ist. Es gibt ja auch 1, 2, 3, 4, 5, das Normale, aber da
muss man keinen Nuller dazu, weil noch keine héhere Stelle ist, wenn da nur Einer
sind. Da sind schon Hunderter (zeigt auf Hunderterstelle von 503), deswegen muss
man auch dazuschreiben, dass es Hunderter sind, weil es kénnte ja auch heil3en 53

(zeigt zuerst auf Einerstelle, dann auf Hunderterstelle von 503), wenn der Nuller nicht
da war.“?*?

Das Zuordnen von Teilmengen gebindelter Mengendarstellungen zu Ziffern der Zahl
bereitete diesem Kind ebenfalls keine Schwierigkeiten.

Die dargestellten Losungsansatze zeigen, dass Kind C bereits prozedurales Wissen
Uber das Stellenwertprinzip aufgebaut hat. Es kann zwischen Stellenwert, Ziffernwert
und Wert der Ziffern differenzieren und dieses Wissen auch beim Lésen von

19 Transkript Kind C, Z 36-38
! Transkript Kind C, Z 79-80

?2 Transkript Kind C, Z 90-93
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Aufgaben anwenden. Ebenso hat es die Regeln zur Anordnung der Stellenwerte in
einer Ziffernfolge verinnerlicht und ist sich der Rolle der Null als Platzhalter fir nicht
besetzte Stellenwerte bewusst.”*

5.3.3.4 Kategorie 3: Beziehung Ziffernfolge - Zahlwort

Unterkateqorie Ziffernfolge Zahlwort =>
9 => Zahlwort Ziffernfolge
Skalenniveau S1 S1i

Tabelle 15: Kind C - Beziehung Ziffernfolge - Zahlwort

Ziffernfolgen konnten rasch, fehlerfrei und ohne Stockungen in die richtigen
Zahlworter Ubersetzt werden. Gehorte oder selbst ausgesprochene Zahlworter
schrieb Kind C invers auf, wenn alle Stellenwerte besetzt waren. Dabei zeigte es
aber keine Unsicherheiten, da im Laufe des Interviews alle Zahlworter richtig notiert
wurden. Auffallend war au3erdem, dass dreistellige Zahlen mit einer Null an Einer-
oder Zehnerstelle nicht invers vom grof3ten zum kleinsten Stellenwert aufgeschrieben
wurden.

5.3.3.5 Zusammenfassung

Die Losungen und Erlauterungen des Kindes lassen in den einzelnen Teilbereichen
verschiedene Vermutungen Uber das bereits aufgebaute Stellenwertverstéandnis zu.
Im Bereich des Bundelns gab es deutliche Hinweise darauf, dass das Kind Zehner
und Hunderter als Einheiten, die aus zehn Elementen gebindelt wurden, verstanden
hat. Dabei war nur bei einer Aufgabe, die das Bundeln forderte, der Blick auf das
Material notwendig. Die Notwendigkeit des Zusammenfassens wurde in dem Fall
aber fundiert begrindet und im Voraus versprachlicht. Auch kann vermutet werden,
dass Kind C bereits prozedurales Wissen uber das Positionsprinzip aufgebaut hat.

Im Bereich des Entbindelns konnte nicht klar herausgearbeitet werden, ob bei den
gestellten Aufgaben vorrangig prozedurales oder konzeptuelles Wissen angewendet
wurde. Schwierigkeiten waren auch beim Rilckwartszahlen in Zehnerschritten
erkennbar, wobei eine Verbindung zu den Unsicherheiten im Umgang mit der
Diskrepanz zwischen Zahlwortbildung und Ziffernschreibweise in der deutschen
Sprache vermutet werden kann. Zwischen Ziffernfolgen und Zahlwértern kann Kind C
trotz teilweiser inverser Schreibweise gehorter und selbst gesprochener Zahlworter
fehlerfrei und zugig Ubersetzen.

213 ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 133
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5.3.4 Kind D (nach Lehrerurteil leistungsschwach)

Kind D braucht nach dem Urteil der Lehrperson mehr Zeit, um Dinge zu verstehen.
Aullerdem zeige es besonders beim Umsetzen von Sachsituationen in
mathematische Prozesse groRe Schwierigkeiten, weshalb dieses Kind von der
Lehrperson als ,leistungsschwach® eingestuft wurde. Mit sehr viel Flei3 und Einsatz
konne Kind D aber gewisse Defizite wieder wettmachen, wodurch auch die
Beurteilung ,,Sehr gut” im Jahreszeugnis der dritten Schulstufe méglich gewesen sei.

5.3.4.1 Kategorie la: Einsicht in das Bundelungsprinzip — Schwerpunkt Bundeln

Aufgabe 5 6.1/6.3 6.2/6.3 7 8
Skalenniveau S2 S1 S1 S1 S1

Tabelle 16: Kind D - Einsicht in das Blindelungsprinzip - Schwerpunkt Blindeln

Kind D zeigte in dieser Kategorie erste Unsicherheiten. Die Aufgaben 4Z 12E = 412
bzw. 2H 13Z 4E = 2134 wurden auf symbolischer Ebene nur durch Aneinanderreihen
der Ziffern geldst. Mit Ruckgriff auf Material konnte allerdings auch nur mit
Unsicherheiten eine Losung gefunden werden. Zunachst nannte das Kind nur ,40
und 12“* als Anzahl. Erst auf gezieltes Nachfragen der Interviewerin konnte es die
Gesamtzahl folgendermalf3en ermitteln:

.lch hab von da (zeigt auf die Einer) 10 genommen und dann bleiben 2 Gbrig (zeigt auf

2 Einer). Das (zeigt auf die Zehner) ist 40, plus 10 (schiebt 10 Einer zur Seite) ist 50
und die 2 (zeigt auf die 2 tibrigen Einer) noch dazu.“**®

Auf die Aufforderung, die Menge so zu legen, dass die Anzahl rasch erfasst werden
konnte, wechselte Kind D ohne weitere Hinweise zehn Einer in einen Zehner und
konnte anschlieBend fundiert begriinden, warum die gewechselten Einer zur
Zahldarstellung nicht mehr nétig waren.

Zehnerblindel zahlte dieses Kind in Einerschritten und nannte anschlieRend die
Zehnerzahl, wozu gegebenenfalls Einer addiert wurden. Im Zuge der Aufgaben 6.2
und 6.3 griff es als einziges Kind sofort zu den Zehnerbiindelungen, um 25 bzw. 35
Steine darzustellen. Die Anzahl gefillter Zehnerkartons wurde mit Hilfe der
Zehnerreihe (4 mal 10 bzw. 12 mal 10) ermittelt. Reine Zehner- bzw.
Hunderterdifferenzen konnten prompt durch Rechnen mit den Zahlenwerten der
Ziffern bei korrekter Beriicksichtigung ihrer Stellenwerte ermittelt werden.

214 Transkipt Kind D, Z 92
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Die dargestellten Losungen der Aufgaben sind ein Hinweis darauf, dass das Kind auf
enaktiver Ebene einen Zehner mit zehn Einern konzeptuell verbunden sieht und
dieses Wissen auch beim Lésen von Aufgaben bzw. zur Zahldarstellung anwendet.
Auf symbolischer Ebene sind bei Beispielen, die das Bundeln fordern,
Schwierigkeiten zu erkennen. Beim Ermitteln von enthaltenen Zehnerbindeln und
dem Errechnen von reinen Hunderter- bzw. Zehnerdifferenzen konnte durch die
Begriindungen nicht geklart werden, ob die Aufgaben aufbauend auf prozeduralem
oder konzeptuellem Wissen geldst wurden. Insgesamt kann deshalb von einem nicht
ganzlich gesicherten Verstandnis fiir das Biindeln ausgegangen werden.?'°

5.3.4.2 Kategorie 1b: Einsicht in das Buindelungsprinzip — Schwerpunkt Entbiindeln

Aufgabe 9 10 11

Skalenniveau - Sla Si1b

Tabelle 17: Kind D - Einsicht in das Blindelungsprinzip - Schwerpunkt Entbiindeln

Beim verbalen Ruckwartszdhlen von 357 in Zehnerschritten waren grof3e Probleme
erkennbar. Zunachst wurde mit 356 fortgesetzt. Auch von 350 konnte nur mit
Zahlauslassungen und Unsicherheiten bei der Hunderterunterschreitung gezahlt
werden. Mit Blick auf die Ziffernfolge der Startzahl 357, wurde anschliel3end verbal
von 375 in Einerschritten gezahlt. Schriftlich konnte von 357 in Zehnerschritten richtig
ruckwarts gezahlt werden, wobei durch die unsichere sprachliche Begleitung
gleichmafllig Stockungen beim Notieren der Zahlen auftraten. Bei der
Hunderterunterschreitung waren keine vermehrten Schwierigkeiten erkennbar.

Der Hunderteuroschein wurde in zwei Flnfzigeuroscheine gewechselt. Die Halfte von
90 konnte auf symbolischer Eben nicht ermittelt werden. Durch Ruckgriff auf
Rechengeld konnte die Aufgabe allerdings selbststandig und fundiert begriindet
gel6st werden:
.Den Zehner (zeigt auf den gewechselten Zehnerschein) hab ich statt zwei Finfer
(zeigt auf eine Gruppe aus 5 Einern), und 5 und 5 (zeigt auf die beiden Gruppen aus 5
Einern) ist 10, also ist da 90 gegeben. Und die zwei Vier (zeigt auf die beiden

Vierergruppen aus 4 Zehnerscheinen) ergeben 80, .. und halt noch mit denen (zeigt auf
die zwei Gruppen aus 5 Einermiinzen) ist es 90.“**

Auch in diesem Teilbereich kann bei Kind D nicht von ganzlich gefestigtem
Verstandnis fur das Entbindeln ausgegangen werden, da die Aufgaben teilweise nur
gebunden an Materialvorstellungen bzw. durch Handeln mit konkretem Material

218 ygl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 89 ff.
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gelost werden konnten.?*® Die Schwierigkeiten beim Zahlen kénnen durchaus auf die
fehlenden sprachlichen Konzepte zurtickzufiihren sein, da dieses Kind wéhrend des
gesamten Gespraches mehrfach Unsicherheiten bei der sprachlichen Umsetzung
von Ziffernfolgen und Zahlwértern zeigte.?*®

5.3.4.3 Kategorie 2: Einsicht in das Stellenwertprinzip

Aufgabe 2 3/4 5 6.3

Skalenniveau S2 S1 S2 S1

Tabelle 18: Kind D - Einsicht in das Stellenwertprinzip

Auf die Frage, was die Ziffer 4 in 246 bedeutet, konnte Kind D nur ,die Zehnerstelle*
nennen. Der Wert der Ziffer konnte jedoch auch durch gezieltes Nachfragen nicht
genannt werden. Die grofdte Zahl konnte rasch und problemlos herausgefunden
werden. Dabei verglich Kind D von der grof3ten zur kleinsten Stelle und begrindete
durch den Wert derselben:

~Weil 600 (zeigt auf die Hunderterstelle von 653) ist groRer als 500 (zeigt auf die

Hunderterstelle von 563) und die 50 (zeigt auf die Zehnerstelle von 653) ist groRer als
die 30 (zeigt auf die Zehnerstelle von 635).“?%°

Wenn das Kind Zahlen, die durch Ziffern und die den Stellenwerten entsprechenden
Buchstaben angegeben waren, in Ziffernfolgen Ubersetzen sollte, traten ebenfalls
Schwierigkeiten auf. Seinen Fehler bei der ersten Aufgabe, bei der die Stellenwerte
nicht in absteigender Reihenfolge von links nach rechts notiert waren, erkannte das
Kind im Zuge der Erklarung des Losungsweges selbst. Dabei erlauterte es auch,
dass die Hunderter zuerst kommen mussen, weil sie zur groReren Einheit gehoren.
Beim Ubersetzen von Zahlen mit unbesetzten Stellenwerten zeigten sich aber
Unsicherheiten: 6H 2Z wurde als 602 interpretiert. Beim Zuordnen von
Ziffernkartchen zu gebindelten Zahldarstellungen von 35 und 53 zdgerte Kind D
kurz, ordnete schlussendlich aber richtig zu und konnte auch die Teilmengen mit den
Ziffern in Verbindung bringen.

Ebenso wie bei den Kategorien la und 1b kann auch in Bezug auf das
Positionsprinzip nicht von einem tragfahigen Verstandnis ausgegangen werden, da
nahezu bei allen Aufgaben Unsicherheiten erkennbar waren. Die grof3te Zahl konnte

18 ygl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 89 ff.
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zwar problemlos prozedural gefunden werden, dennoch lasst die Begrindung keine
fundierte Aussage Uber zugrundliegende Konzepte zu.?*

5.3.4.4 Kategorie 3: Beziehung Ziffernfolge - Zahlwort

Unterkatedorie Ziffernfolge Zahlwort =>
9 => Zahlwort Ziffernfolge
Skalenniveau S2 S2

Tabelle 19: Kind D - Beziehung Ziffernfolge - Zahlwort

In diesem Bereich traten wahrend des gesamten Gesprachsverlaufs vermehrt
Unsicherheiten auf. Gesprochene Zahlwdrter konnten zwar fehlerfrei in Ziffernfolgen
Ubersetzt werden, dennoch war beim Notieren der Zehnerstelle dreistelliger Zahlen
fast immer ein Zogern bemerkbar. Ausnahmen stellten die Zahlen 277 und 704 dar,
die zlgig geschrieben wurden. Die Ziffernfolgen wurden aber mit Ausnahme von 59
nicht invers geschrieben. Die Reaktion des Kindes nach Notieren der Einerstelle von
59 zeitlich vor der Zehnerstelle lasst aber vermuten, dass es sich Uber die inverse
Schreibweise geargert hatte.

Beim Ubersetzen von Ziffernfolgen in Zahlworter waren ebenfalls mehrfach
Unsicherheiten erkennbar. Oft zogerte Kind D oder setzte dazu an, die Zehnerstelle
als Einerstelle zu nennen. Besonders auffallig waren auch die Schwierigkeiten beim
verbalen Rickwartszahlen. Von der schriftlich notierten Ziffernfolge 357 wurde wie
folgt in Zehnerschritten rickwartsgezahlt: 375, 374, 373. Da anschliel3end bei der
schriftgestitzten Variante dieser Aufgabe keine Probleme auftraten, kann vermutet
werden, dass zwar gedanklich in Zehnerschritten gezahlt wurde, die symbolisch
vorgestellten Zahlen aber verdreht ausgesprochen wurden.??

5.3.4.5 Zusammenfassung

Kind D hat zwar durchaus erste Einsichten in das Biindelungsprinzip gewonnen,
diese sind allerdings vermehrt noch an Materialvorstellungen oder das konkrete
Handeln mit Materialien gebunden. Im Bereich des Positionsprinzips waren ebenfalls
noch Unsicherheiten bei der Interpretation und Zuordnung von Ziffernfolgen
erkennbar. Ebenso bereitet die Diskrepanz zwischen Schreib- und Sprechweise von
Zahlen in der deutschen Sprache Kind D noch Schwierigkeiten. Deshalb kann in
diesem Fall von einem nicht ganzlich gefestigten Stellenwertverstandnis
ausgegangen werden.

221 ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 133
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5.3.5 Kind E (nach Lehrerurteil leistungsschwach)

Kind E wurde von der Lehrperson als ,leistungsschwach” beurteilt. Es zeige
Schwierigkeiten bei der Zahlauffassung und der Zuordnung im Zahlenraum. Auch
bereitete die Erarbeitung des Einmaleins Probleme. Da dieses Kind im Zahlenraum
10 gesichert und im Zahlenraum 20 ausreichend gefestigt sei, falle ihm das fast
mechanische schriftiche Subtrahieren und Addieren relativ leicht. Die Lehrperson
betonte aber, dass dies noch keine Querverbindung zur Zahlvorstellung sichern
wuirde. Kind E wurde im Jahreszeugnis der dritten Schulstufe mit ,,Gut” beurteilt.

5.3.5.1 Kategorie la: Einsicht in das Bundelungsprinzip — Schwerpunkt Biindeln

Aufgabe 5 6.1/6.3 6.2/6.3 7 8
Skalenniveau S3 S3 S2 S1 S1

Tabelle 20: Kind E - Einsicht in das Biindelungsprinzip - Schwerpunkt Biindeln

Kind E hatte im Bereich des Bindelns vermehrt gro3e Schwierigkeiten. Bei der
Aufgabe 4Z 12E vermutete es zwar zunachst richtig, dass es durch die zwolf Einer
ein Zehner mehr sein konnte, war sich aber so unsicher, dass es zum Legen der
Aufgabe mit Rechengeld Uberging. Im Zuge dessen traten grofRe Schwierigkeiten
beim Abzahlen der dargestellten Menge auf, da Einerminzen in Zehnerschritten
gezéahlt wurden. Durch Unterstitzung konnte die Anzahl schlussendlich doch noch
ermittelt werden. Zwischen der Darstellung aus vier Zehnern und zwolf Einern und
der von der Interviewerin gelegten Menge aus funf Zehnern und 2 Einern konnte
Kind D aber keinen Bezug herstellen. Ahnliche Schwierigkeiten traten beim
materialgestitzten Losen der Aufgabe 2H 13Z 4E auf. Zunachst zahlte das Kind zwei
Hunderterscheine und neun Zehnerscheine mit dem Ergebnis 290 richtig ab.
Anschlieend zahlte es zwei weitere Zehnerscheine mit den Zahlwdrtern 1000 und
10 000, wunderte sich aber Uber das hohe Ergebnis. Die korrekte Anzahl der
dargestellten Menge (2 Hunderterscheine, 13 Zehnerscheine und 4 Einerminzen)
konnte anschliel3end nur mit Unterstitzung ermittelt werden. 334 konnte Kind B mit
Rechengeld durch 3 Hunderterscheine, 3 Zehnerscheine und 4 Einerminzen richtig
darstellen. Wie bereits bei der Aufgabe 4Z 12E konnte aber auch bei der Aufgabe 2H
13Z 4E keine Beziehung zwischen der gebindelten und der ungeblndelten
Mengendarstellung hergestellt werden.?*?

Zehnerbindel zdhlte Kind E in Zehnerschritten. Beim Versuch, diese in Einerschritten
zu zahlen und dann in eine Zehnerzahl zu Ubersetzen, scheiterte es. Zur

223 ygl. Transkript Kind E, Z 120-198
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Zahldarstellung wurden die Zehnerbindel von Kind E erst nach Gebrauch durch die
Interviewerin verwendet. Dabei entstanden Darstellungen aus gebindelten und
ungebindelten Zehnern, wobei zur Verdeutlichung der Ziffer an der Zehnerstelle eine
Zehnergruppe aus den einzelnen Steinen hergestellt werden konnte.

Die Anzahl an Zehnerkartons, die mit 43 Eiern geflllt werden kdnnen, konnte das
Kind rasch ermitteln. Bei 123 Eiern waren Unsicherheiten erkennbar, wobei
schlussendlich zunachst der Hunderter in zehn Zehner zerlegt und das
Zwischenergebnis mit dem der Zehnerstelle addiert wurde. Das Gesamtergebnis
wurde anschlieBend durch die Zehnermalreihe kontrolliert. Reine Hunderter- und
Zehnerdifferenzen konnten rasch durch Rechnen mit den Zahlenwerten der Ziffern in
den Stellenwerten ermittelt werden, wobei als Ergebnis zunéchst die Zifferndifferenz
anstelle des eigentlichen Wertes genannt wurde.

Die beschriebenen Lésungen des Kindes sind deutliche Hinweise darauf, dass Kind
E gro3e Defizite beim Verstandnis des Bindelungsprinzips aufweist und die
Einheiten nicht konzeptuell verbunden hat. Selbst mit Unterstitzung kann auf
enaktiver Ebene kein Bezug zwischen einer bereits gebindelten und einer
ungebindelten Zahldarstellung hergestellt werden. Ebenso sind beim Abz&hlen von
gelegten Mengen mit Zehnerstruktur groRe Schwierigkeiten am Wechsel der
Einheiten bzw. beim Hunderteribergang erkennbar. Auf symbolischer Ebene kann
vermutet werden, dass zur Losung der Aufgaben vermehrt prozedurales Wissen
angewendet wurde.?**

5.3.5.2 Kategorie 1b: Einsicht in das Buindelungsprinzip — Schwerpunkt Entbindeln

Aufgabe 9 10 11

Skalenniveau - Sla S2

Tabelle 21: Kind E - Einsicht in das Bundelungsprinzip - Schwerpunkt Entblindeln

Beim Ruckwartszahlen in Zehnerschritten traten bei Kind E grofl3e Probleme auf, was
sowohl einen Mangel in den aufgebauten sprachlichen Konzepten als auch zu
geringe Einsicht in das Entbindeln vermuten lasst. Von 350 konnte verbal nur mit
Zahlauslassungen (300) und stockend gezéahlt werden. Von 357 hatte Kind E sowohl
verbal als auch in der schriftgestitzten Variante deutliche Schwierigkeiten bei der
Hunderterunterschreitung. Auch hier wurde sehr stockend und langsam gezahlt.

Das Entbindeln eines Hunderterscheines stellte, vermutlich bedingt durch die
Vorstellung konkreten Materials, keine Schwierigkeiten dar. Zur Ermittlung der Halfte

224 ygl. SCHIPPER 2009, S. 120
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von 90 musste allerdings auf eine Losung mit Rechengeld zurtickgegriffen werden,
wobei Kind E nur durch gezieltes Nachfragen der Interviewerin auf die Idee des
Entbindelns kam. Das Abzéhlen der durch Materialhandlung ermittelten Halfte
bereitete allerdings wieder grol3e Schwierigkeiten.

Die dargestellten Losungen der Aufgaben sind ein Hinweis darauf, dass die Einsicht
in das Entbundeln noch nicht gefestigt ist. Gibt es einen Bezug zur Lebenswelt,
kdnnen Einheiten problemlos aufgebrochen werden. Beim Ldsen einer komplexeren
Aufgabe, die das Entbiindeln als Teilschritt erfordert, treten aber auch auf enaktiver
Ebene noch grof3e Schwierigkeiten auf. Die Schwierigkeiten beim Rickwartszahlen
lassen ebenfalls vermuten, dass noch kein tragfahiges Verstandnis des
Biindelungsprinzips aufgebaut wurde.??

5.3.5.3 Kategorie 2: Einsicht in das Stellenwertprinzip

Aufgabe 2 3/4 5 6.3

Skalenniveau S2 S2 S2 S1

Tabelle 22: Kind E - Einsicht in das Stellenwertprinzip

Kind E konnte den Wert der Ziffer 4 in der Zahl 246 nur mit Schwierigkeiten und
durch Vorschlage seitens der Interviewerin nennen. Das Ermitteln der grof3ten Zahl
dauerte bei der Preisliste der Fahrrdder zwar lange, Kind E ging dabei aber
strukturiert vom grof3ten zum kleinsten Stellenwert vor. Beim Vergleich von 299 und
305 nannte dieses Kind zunachst die Zahl 299, korrigierte den Fehler aber selbst im
Zuge der Begrindung. Ob dabei gestitzt auf konzeptuelles oder prozedurales
Wissen vorgegangen wurde, konnte aus der folgende Erklarung nicht eindeutig
entnommen werden:

.. weil ja der Hunderter da groRRer ist, obwohl da (zeigt auf Zehnerstelle von 299) der

Neuner steht. Aber da (zeigt auf 305) ist der Hunderter grof3er, und .. der Hunderter
zahlt wieder mehr als der Zehner.*?%

Zahlen, deren Stellen durch Ziffern und den Stellenwerten zugeordneten Buchstaben
gegeben waren, konnte Kind E zumeist richtig in Ziffernfolgen tbersetzten. 3Z 2E 7H
Ubertrug es allerdings fehlerhaft in die Ziffernfolge 327. Dieser Fehler wurde vom
Kind erst erkannt, als es von der Interviewerin mit dem richtigen Ergebnis konfrontiert
wurde. Bei Beispielen mit unbesetzten Stellenwerten traten keine Schwierigkeiten
auf, der Stellenwert der 0 konnte aber nicht genannt werden:

225 ygl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 87 ff.
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.12 Und was bedeutet die Null da in der Mitte (zeigt auf Zehnerstelle von 503)?
E: 103, weil da kénnte - sonst wiirde es heiRen, &hm, finfund, 53.“%*

Die Teilmengen einer geblndelten Zahldarstellung konnten den Ziffern der
entsprechenden Ziffernfolge zugeordnet werden. Dabei sprach Kind E aber nicht von
der Einheit (zum Beispiel 3 Zehner), sondern von der Anzahl an Einern (30).

Auch im Bereich des Stellenwertprinzips kann bei Kind E nicht von einem tragfahigen
Verstandnis ausgegangen werden. Sowohl beim Gréf3envergleich dreistelliger
Zahlen als auch beim Ubersetzen von Zahldarstellungen aus Ziffern und den
Stellenwerten zugeordneten Buchstaben in entsprechende Ziffernfolgen waren
Unsicherheiten erkennbar. Ebenso war es dem Kind nicht ohne Probleme mdglich,
einer Ziffer den entsprechenden Wert zuzuordnen.??®

5.3.5.4 Kategorie 3: Beziehung Ziffernfolge - Zahlwort

Unterkatedorie Ziffernfolge Zahlwort =>
9 => Zahlwort Ziffernfolge
Skalenniveau S1 S1

Tabelle 23: Kind E - Beziehung Ziffernfolge — Zahlwort

Kind E zeigte beim Ubersetzen von gesprochenen Zahlwortern in Ziffernfolgen
wahrend des Gesprachs keine Unsicherheiten, wobei die Aufgaben langsam und
bedacht gelost wurden. Umgekehrt konnten Ziffernfolgen die entsprechenden
Zahlworter meist problemlos zugeordnet werden. Deshalb kann von einem
tragfahigen Verstandnis fur die Beziehung zwischen Ziffer und Zahlwort im
Zahlenraum 1000 ausgegangen werden.

5.3.5.5 Zusammenfassung

Die Untersuchung ergab, dass bei Kind E nicht von einem tragfahigen
Stellenwertverstandnis ausgegangen werden kann. Sowohl die Schwierigkeiten im
Bereich des Bindelns als auch beim Entbindeln zeigen, dass die Einheiten Einer,
Zehner und Hunderter konzeptuell noch nicht ausreichend miteinander verbunden
sind. Auch auf enaktiver Ebene waren bei diesen Aufgaben keine selbststandigen
Losungen ohne Probleme mdoglich. In Bezug auf das Positionsprinzip waren auf
symbolischer Ebene bei allen Aufgaben Unsicherheiten erkennbar. Bereits
gebindeltem Material konnten die entsprechenden Stellenwerte aber zugeordnet
werden. Zwischen Ziffernfolgen und Zahlwoértern kann das Kind im Zahlenraum 1000

22" Transkript Kind E, Z 105-106

228 ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 133



5 Ergebnisse und Diskussion 96

zwar fehlerfrei hin und her Ubersetzen, besonders beim Zahlen in Zehnerschritten
treten aber grol3e Schwierigkeiten auf.

5.3.6 Kind F (nach Lehrerurteil leistungsschwach)

Kind F sei sehr bequem und ,kann ..., wenn es ... gerade Spald macht, ... in Prinzip
alle Dinge recht gut“®®®, gebe sich aber ,auch mit weniger zufrieden“**°. Demnach
wurde dieses Kind besonders aufgrund seiner Bequemlichkeit von der Lehrperson
als ,leistungsschwach“ eingestuft. Die Erarbeitung des Einmaleins sei ebenfalls
schwierig gewesen, additive Rechenoperationen wirden im Gegensatz dazu kein
Problem darstellen. Im Jahreszeugnis der dritten Schulstufe wurde Kind F mit ,Gut"
beurteilt.

5.3.6.1 Kategorie la: Einsicht in das Bundelungsprinzip — Schwerpunkt Bundeln

Aufgabe 5 6.1/6.3 6.2/6.3 7 8

Skalenniveau Sla S1 S3 S1 S1

Tabelle 24: Kind F- Einsicht in das Bundelungsprinzip - Schwerpunkt Bindeln

Auffallend waren bei Kind F in diesem Bereich die Schwierigkeiten, zur Darstellung
der Zehnerstelle einer Ziffernfolge auf enaktiver Ebene aus einer ungebiindelten
Menge Zehnergruppen herzustellen. Der Fokus des Kindes lag immer auf einer
Funferblindelung, die entsprechend dem Wadrfelbild angeordnet wurde. Zwei solche
Teilmengen als einen Zehner zu erkennen, fiel ihm aber sehr schwer, obwohl das
Kind durch Papierstreifen bereits drei Zehnergruppen abgegrenzt hatte.”*! Die vorab
hergestellten Zehnerblindelungen verwendete Kind F zur Zahldarstellung nicht.

Bei den anderen Aufgaben konnte durchwegs ein hohes Skalenniveau erreicht
werden. Bei der fehlerhaften Losung 4Z 12E = 412 war sich das Kind nicht sicher,
konnte aber anschliel3end durch einen kurzen Blick auf das Rechengeld, ohne die
Menge zu legen, sofort begriinden, wie es in weiterer Folge auf das richtige Ergebnis
gekommen war:

I: Das heil3t, was ist mit diesem Einser da (zeigt auf die Ziffer 1 in der Angabe 12E)
passiert?

22 Transkript Lehrperson Z 169-170

230 Transkript Lehrperson Z 152

281 ygl. Transkript Kind F, Z 262-337
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F: Der Einser, ... das ist zehn (zeigt auf 12E). Das ist .. zehn und das ist .. sozusagen
noch ein Zehner."**

Die Aufgabe 2H 13Z 4E konnte anschlie3end auf symbolischer Ebene sofort richtig
gelodst werden. Bei der Anzahlermittlung von Mengen, die aus Zehnern und Einern
dargestellt waren, konnten die Zehnerbiindel sowohl in Einer- als auch in
Zehnerschritten richtig gezahlt und gegebenenfalls durch Einer erganzt werden. Die
Anzahl der vollgefillten Eierkartons konnte Kind F korrekt ermitteln, wobei die
Antwort bei 47 Eiern nicht prompt gegeben werden konnte, sondern kurz ohne Blick
auf das Ziffernkartchen uberlegt wurde. Bei 123 Eiern wurde das gedankliche
Bindeln in Zehner wie folgt erklart:

F: Die Hundert (zeigt auf die Hunderterstelle von 123) sind .. 10 Packungen, ... und die

20 (zeigt auf die Zehnerstelle von 123) sind 2 Packungen, also 12 Packungen. Und die
3 ..., die bleiben uibrig.”*

Reine Zehner- und Hunderterdifferenzen konnten richtig ermittelt werden, wobei auch
hier die Antwort zdgernd gegeben wurde. Dabei rechnete Kind F mit den
Zahlenwerten der Ziffern in den Stellenwerten.

In Bezug auf Biundeln miussen auch noch die Schwierigkeiten beim schriftgesttitzten
Ruckwartszahlen in Zehnerschritten erwahnt werden. Von 375 ausgehend gelang
das Ruckwartszéhlen fehlerfrei und ztgig. Von der zweiten Startzahl 357 ausgehend
scheiterte das Kind aber. Zunachst merkte es an, dass das Ruckwartszahlen ,wegen
den 2 von der 7*4** nicht méglich sei. Beim schriftgestiitzten Zahlen mit der Startzahl
357 errechnete es anschlieRend die Zahl 348 als um 10 kleinere Zahl. Aus der
Begriindung konnte folgender Gedankengang interpretiert werden: 7 wurde in 5 und
2 aufgeteilt. Anschliel3end rechnete das Kind 357 — 5 = 350 und 350 — 2 = 348. Von
348 wurde auf entsprechende Weise 337 als um 10 kleinere Zahl ermittelt: 8 wurde
in 5 und 3 aufgeteilt. Danach rechnete Kind F 348 — 5 = 340 und 340 — 3 = 337.

Die oben erlauterten Unsicherheiten sind Hinweise fur Defizite im Verstandnis des
Blndelungsprinzips. Bei bereits gebundelten Zahldarstellungen konnte das Kind
einen Zusammenhang zwischen Ziffern und Teilmengen erkennen. Beim
selbststandigen Herstellen von Zehnerbindeln auf enaktiver Ebene traten aber
grof3e Schwierigkeiten auf. Dadurch kann vermutet werden, dass die Vorstellung
mehrstelliger Zahlen als Zusammensetzungen aus gebundelten Einheiten noch nicht
ganzlich mit der Vorstellung ihrer Zusammensetzung aus lauter Einern konzeptuell

% Transkript Kind F, Z 132-133
2% Transkript Kind F, Z 370-373

234 Transkript Kind F, Z 412
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verbunden wurde.?*® Ebenso wurde das Riickwartszahlen in Zehnerschritten nicht als
quantitative Verminderung um zehn Einzelne bzw. einen Zehner verstanden.?*
Auffallend ist bei beiden Aufgaben die deutliche Fokussierung auf eine
Funferblndelung.

In Zahlen enthaltene Anzahlen von Zehnerbindeln sowie reine Zehner- und
Hunderterdifferenzen konnten zwar ermittelt werden, das Zégern beim Ldésen der
Aufgaben lasst aber Rickschlisse darauf zu, dass das Anwenden der
Stellenwertprinzipien fir systematisches Rechnen noch nicht gefestigt ist. Auch kann
vermutet werden, dass beim Rechnen in den Stellenwerten prozedural vorgegangen
wurde.

5.3.6.2 Kategorie 1b: Einsicht in das Buindelungsprinzip — Schwerpunkt Entbindeln

Aufgabe 9 10 11

Skalenniveau - Sla Sla

Tabelle 25: Kind F- Einsicht in das Bindelungsprinzip - Schwerpunkt Entbiindeln

Aufgrund der in Kapitel 5.3.6.1 dargestellten Schwierigkeiten beim schriftgestiutzten
Ruckwartszahlen in Zehnerschritten kann vermutet werden, dass das Kind von 375
zwar zugig und fehlerfrei, aber vorrangig prozedural ohne bewusstes Entbindeln
gezahlt hat®**’ Das mentale Zerlegen eines Hunderterscheins in zwei
Funfzigerscheine bereitete Kind F keine Probleme. Die Halfte von 90 konnte sowohl
durch die Malreihen als auch durch das Zerlegen eines Zehners in zwei Funfer
begriindet gefunden werden:

.F: Well ich erstens die Neunerreihe kann, und weil 40 plus 40 ist 80. ... Plus zwei
Finfer. Also 45 plus 45 ist dann halt noch 10 plus, also 80 plus 10 ist 90.“*%®

Der Rechenweg zur Ermittlung der Halfte von 500 wurde von Kind F wie folgt erklart:

.F: Weil 200 plus 200 ist 40, plus, plus 50 plus 50 ist 100, ... ist halt 200 plus 200 ist 40
plus 100 ist 50."#*°

Diese Sprechweisen sind schwer zu interpretieren, auch weil Kind F auf weiteres
Nachfragen im Zuge des Interviews keine klareren Antworten gab. Aus den

2% vgl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 81 f.
2% ygl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 273
27 ygl. GERSTER & SCHULTZ 2004, S. 273
2% Transkript Kind F, Z 465-467

239 Transkript Kind F, Z 479
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Begriindungen kann deshalb nicht eindeutig analysiert werden, inwiefern der Aspekt
des Entbindelns von Kind F bewusst oder vorrangig prozedural durchgefihrt wurde.

5.3.6.3 Kategorie 2: Einsicht in das Stellenwertprinzip

Aufgabe 2 3/4 5 6.3
Skalenniveau S1 S1 S1 S1

Tabelle 26: Kind F- Einsicht in das Stellenwertprinzip

Beim Losen der Aufgaben in Bezug auf das Stellenwertprinzip erreichte Kind F
durchwegs ein hohes Skalenniveau. Der Wert der Ziffer 4 in 246 wurde unter
anderem durch das additive Prinzip®*° erlautert:

.F: Das (zeigt auf die Zehnerstelle von 246) ist halt die Vierzig. Also (zeigt auf die

Hunderterstelle von 246) .. das ist halt Zweihundert plus Vierzig (zeigt auf die
Zehnerstelle von 246) plus 6 ...“?*

Die grofdte Zahl konnte strukturiert durch Beurteilen der Ziffern vom grof3ten zum
kleinsten Stellenwert gefunden werden. Die Begrindung erfolgte vorrangig auf der
prozeduralen Ebene:

(Aufgabe 305 und 299 vergleichen)

o uUnd das, obwohl da (zeigt auf die Zehnerstelle von 299) eine Neun steht und da
(zeigt auf die Zehnerstelle von 305) steht eine Null?

F: Das (zeigt abwechselnd auf die Hunderterstellen) ist mehr (sehr bestimmt). Als
erstes muss ich immer die Hunderter, und wenn die gleich sind, dann schau ich auf
den Nuller. Wenn das gleich ware, dann wirde dann das (zeigt auf 299) das Hbéhere
sein. Aber das ist es halt nicht."**?

Zahlen, deren Stellen durch Ziffern und den Stellenwerten entsprechende
Buchstaben gegeben waren, konnte Kind F problemlos in Ziffernfolgen tbersetzen.
Seinen Fehler bei der ersten Aufgabe, bei der die Stellen nicht in absteigender
Reihenfolge von links nach rechts gegeben waren, konnte das Kind im Zuge der
Erklarung selbststandig korrigieren. Die Rolle der Ziffer Null sowie die Auswirkungen
des Weglassens derselben sind Kind F bewusst:

o1 Und kénnt ich die Null (zeigt auf die Einerstelle von 620) nicht einfach weglassen?

F: Nein, dann war es falsch. ... Weil dann misste da (zeigt auf 6H) Zehner stehen und
da (zeigt auf 2Z) Einer.***?

249 ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 133
! Transkript Kind F, Z 24-25
222 Transkript Kind F, Z 58-62

28 Transkript Kind F, Z 94-97
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(Aufgabe 3E 5H = 503) ,F: Das ist genauso wie das mit dem (zeigt auf die vorige
Aufgabe). Weil das Hundert ist (zeigt auf 5H) und das Einer (zeigt auf 3E), .. und das
kann ja nicht sein, ... dass da (zeigt auf die Zehnerstelle in 503) jetzt keine Zahl
dazwischen ist. Kann ja nicht 53 sein. Es muss ja 500 sein (zeigt auf die
Hunderterstelle von 503)."%*

Den Ziffern einer Zahl kann Kind F Teilmengen aus geblndelten Zahldarstellungen
richtig zuordnen. Dabei wird der Ziffernwert korrekt mit dem Stellenwert
zusammengedacht:

(Zehnerstelle von 53 zuordnen) ,F: Die 5? Das sind sozusagen, das sind nicht

sozusagen, das konnten entweder die 5 Glaser sein (zeigt auf die 5 Glaser), oder die
50 Steine.“**

Kind F hat bereits ein fundiertes Verstandnis fur die Ziffernschreibweise von Zahlen
aufgebaut. Die Reihenfolge, in der die Stellenwerte aufgeschrieben werden, ist
ebenso wie die Rolle der Null verinnerlicht. Auch kénnen Zahlen der Grél3e nach
geordnet werden.?*® Inwiefern dieses Vorgehen aber auf konzeptuelles Wissen tiber
Zehner und Einer gestitzt ist, dariber kann keine fundiert begrindete Aussage
gemacht werden.

5.3.6.4 Kategorie 3: Beziehung Ziffernfolge - Zahlwort

Unterkategorie Ziffernfolge Zahlwort =>
g => Zahlwort Ziffernfolge
Skalenniveau S1 S2i

Tabelle 27: Kind F - Beziehung Ziffernfolge - Zahlwort

Bei der Ubersetzung von Ziffernfolgen in Zahlworter konnten wahrend des gesamten
Gesprachs keine Schwierigkeiten beobachtet werden. Bei der Auffassung
gesprochener Zahlworter traten aber insofern Unsicherheiten auf, als 357 auch nach
Wiederholung als 375 umgesetzt wurde. Abgesehen davon schrieb Kind F gehorte
zweistellige Zahlworter invers auf. Wenn diese innerhalb einer dreistelligen Zahl
vorkamen, konnte eine deutliche Verzdogerung nach der Hunderterstelle beobachtet
werden.

5.3.6.5 Zusammenfassung

Die Analyse ergab, dass Kind F noch gewisse Defizite im Bereich des
Stellenwertverstandnisses aufweist. Besonders bei der Einsicht in das

%4 Transkript Kind F, Z 101-103
25 Transkript Kind F, Z 256-257

248 ygl. SCHERER & MOSER OPITZ 2010, S. 133
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BlUndelungsprinzip waren Unsicherheiten erkennbar. So konnte eine Anzahl
einzelner Elemente nur schwer geblndelt werden, um die Menge enthaltener Zehner
festzustellen. Auch wurde das Zahlen in Zehnerschritten nicht mit dem Verandern der
Anzahl um zehn Einheiten bzw. um einen Zehner konzeptuell verbunden.
Stattdessen war der Fokus oft auf eine Funferbundelung gerichtet. Bei der
Anwendung der Stellenwertprinzipien zum raschen Ldsen von Aufgaben zeigten sich
ebenfalls Unsicherheiten. Beispiele, die das Entbindeln forderten, konnten zwar
gelost werden, es konnte aber durch die Begrindungen nicht belegt werden, ob
dabei vorrangig prozedurales oder konzeptuelles Wissen angewendet wurde. In
Bezug auf das Stellenwertprinzip waren Hinweise gegeben, dass Kind F bereits
prozedurales Wissen darlber aufgebaut hat. Inwiefern dieses auch konzeptuell
begrindet war, konnte nicht klar analysiert werden. Ziffernfolgen kann Kind F in
Zahlworter Ubersetzen, beim Schreiben von gesprochenen Zahlwortern in
Ziffernschreibweise treten aber Unsicherheiten auf. Diese stehen in Zusammenhang
mit der Gewohnheit des Kindes, die Einerziffer zeitlich vor der Zehnerziffer zu
schreiben.

5.4 Vergleichende Interpretation der Einzelintervie  ws

In diesem Abschnitt werden die unter 5.3 dargestellten Ergebnisse vergleichend
interpretiert. Dazu werden die Kinder A, B und C als nach dem Urteil der Lehrperson
Jleistungsstark”, die Kinder D, E und F als nach dem Urteil der Lehrperson
Jleistungsschwach” zu Gruppen zusammengefasst und Gemeinsamkeiten sowie
Differenzen zwischen diesen in Bezug auf Verstandnis der bereits oben genannten
Teilbereiche Bundelungsprinzip, Stellenwertprinzip und Beziehung zwischen
Ziffernfolge und Zahlwort herausgefiltert. Im Zuge dessen wird auf die zweite
Forschungsfrage eingegangen, inwiefern in Bezug auf das Stellenwertverstandnis
Unterschiede auftreten zwischen Schulerinnen und Schilern, die in Mathematik
gemalR dem Urteil ihrer Lehrkraft ,leistungsschwach® sind, und solchen, die gemaf
dem Urteil ihrer Lehrkraft ,leistungsstark® sind.
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5.4.1 Kategorie la: Einsicht in das Bundelungsprinz  ip — Schwerpunkt
Bindeln

leistungsstark leistungsschwach
Aufgabe | Kind A |KindB |Kind C KindD | Kind E |KindF
5 Sla Sla S1b S2 S3 Sla
6.1/6.3 S1 S1 S1 S1 S3 S1
6.2/6.3 S1 S1 S2 S1 S2 S3
7 S1 S1 S1 S1 S1 S1
8 S1 S1 S1 S1 Sl S1

Tabelle 28: Erreichte Skalenniveaus im Bereich "Einsicht in das Biindelungsprinzip - Schwerpunkt Biindeln"

Innerhalb der beiden Gruppen wurde in diesem Teilbereich kein gleichartiges
Verstandnis fur das Stellenwertsystem aufgebaut. Bei den nach dem Urteil der
Lehrperson leistungsstarken Kindern gab es zwei Schilerinnen und Schler, die bei
allen Aufgaben durchwegs das hochste Skalenniveau erreichten. Dennoch konnte
nur bei Kind A begrindet von einem tragfahigen Stellenwertsystem ausgegangen
werden, das auch beim Losen von Aufgaben eigesetzt werden konnte.?*” Kind B
|6ste zwar alle Aufgaben richtig, inwiefern dies aber gestitzt auf prozedurales oder
konzeptuelles Wissen passierte, konnte nicht klar definiert werden.?*® Kind C
erreichte zwar bei zwei Aufgaben nicht das hochste Skalenniveau, dennoch konnte
von einem durchaus fundierten Stellenwertverstandnis ausgegangen werden. Nur in
der Anwendung des Wissens blieb offen, ob dies vermehrt prozedural oder
aufbauend auf Verstandnis passierte.?*

Durch die dargestellten Ergebnisse ist deutlich erkennbar, dass die Skalierung zwar
zur Struktur und Ubersicht beitragt, aber dennoch keinen wesentlichen
Erkenntnisgewinn Uber das entwickelte Stellenwertverstandnis der Kinder bringt. Die
erreichten Skalenniveaus dieser Kategorie sagen zwar etwas Uber das prozedurale
Wissen aus, das die Kinder bereits aufgebaut haben, inwiefern diesem aber

7 ygl. Kapitel 5.3.1.1
248 vgl. Kapitel 5.3.2.1

249 vgl. Kapitel 5.3.3.1
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Konzepte zugrunde liegen, kann aus den in Tabelle 28 dargestellten Ergebnissen
nicht herausgelesen werden.

Bei den nach dem Urteil der Lehrperson leistungsschwachen Kindern kann bereits
durch die erreichten Skalenniveaus ein deutlicher Unterschied zwischen Kind D und
den Kindern E und F erkannt werden. Kind D musste zwar vereinzelt auf
Materialhandlungen zurtickgreifen, diese fihrte es aber basierend auf Verstandnis
des Bundelungsprinzips aus. In Bezug auf die Anwendung dieses Wissens auf
symbolischer Ebene konnte allerdings nicht genau analysiert werden, ob dies
vorrangig prozedural oder basierend auf konzeptuellem Wissen geschah.”° Kind E
und Kind F zeigten beide grof3e Schwierigkeiten beim Ldésen einzelner Aufgaben,
woraus auf vorhandene Defizite bei der Einsicht in das Blndelungsprinzip
geschlossen werden konnte.?**

Vergleichend ist zwischen den beiden Gruppen zu sagen, dass nur zwei der
leistungsschwachen Kinder in dieser Kategorie das niedrigste Skalenniveau
erreichten. Bei den leistungsstarken Kindern war dieses nicht vertreten. Von einem
durchwegs tragfahigem Stellenwertverstandnis kann allerdings nur bei einem der
leistungsstarken Kinder ausgegangen werden.

5.4.2 Kategorie 1b: Einsicht in das Bundelungsprinz ip — Schwerpunkt
Entbindeln

leistungsstark leistungsschwach

Aufgabe | Kind A |KindB |Kind C KindD | Kind E |Kind F

o] - - - - - -
10 Sla Sla Sla Sla Sla Sla
11 Sla Sla Sla Sib S2 Sla

Tabelle 29: Erreichte Skalenniveaus im Bereich "Einsicht in das Biindelungsprinzip - Schwerpunkt Entbiindeln"

In diesem Bereich fallt auf, dass durchwegs alle Kinder einen Hunderteuroschein
problemlos entbiindeln konnten. Daraus kénnte geschlossen werden, dass Aufgaben
mit Lebensbezug, wie von der Lehrperson dargestellt, im Unterricht mehrfach
bearbeitet wurden und deshalb keine Herausforderung darstellten. Bei der Gruppe
der leistungsstarken Kinder traten auch beim Entblndeln auf symbolischer Ebene

250 vgl. Kapitel 5.3.4.1

%1 ygl. Kapitel 5.3.5.1 bzw. 5.3.6.1
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keine Schwierigkeiten auf. Dennoch konnte aufgrund der Begriindungen nur bei Kind
A mit hoher Sicherheit auf ein fundiertes Stellenwertverstandnis geschlossen
werden.? Bei Kind B und Kind C blieb offen, ob sie sich bei der Lésung der Aufgabe
des Entbundelns bewusst waren, oder ob dies eher auf einer vorrangig prozeduralen
Ebene durchgefiihrt wurde.?**

Bei der Gruppe der leistungsschwachen Kinder wurden im Gegensatz zu den
leistungsstarken Kindern durchwegs unterschiedliche Skalenniveaus erreicht. Kind D
zeigte auf enaktiver Ebene bereits aufgebautes Verstandnis fir das Entbiindeln.?*
Im Gegensatz dazu konnte bei Kind E auch bei der Arbeit mit Material keine fundierte
Einsicht in den Vorgang des Entbiindelns erkannt werden.?*® Bei Kind F blieb offen,
ob es seine durchwegs richtigen Lésungen vorrangig prozedural oder aufbauend auf
tragfahige Konzepte ermittelt hat.*®

Wie in Kategorie la zeigen diese Ergebnisse abermals deutlich, dass die erreichten
Skalenniveaus nicht unmittelbar mit dem aufgebauten konzeptuellen Wissen in
Bezug auf das Entbindeln in Verbindung gebracht werden kdnnen.

Beim Ruckwartszahlen in Zehnerschritten hatten alle Kinder Schwierigkeiten. Bei den
leistungsstarken Kindern wiesen die Probleme aber vorwiegend auf einen Mangel an
sprachlichen Fertigkeiten bzw. auf Ubungsmangel hin. Bei den leistungsschwachen
Kindern kann hingegen durchwegs vermutet werden, dass auch mangelnde Einsicht
in das Biindelungsprinzip dazu beigetragen hatte.?*’

vgl. Kapitel 5.3.1.2
vgl. Kapitel 5.3.2.2 bzw. 5.3.3.2
vgl. Kapitel 5.3.4.2
vgl. Kapitel 5.3.5.2
vgl. Kapitel 5.3.6.2

vgl. Kapitel 5.3.1.2, 5.3.2.2,5.3.3.2, 5.3.4.2, 5.3.5.2 und 5.3.6.2
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5.4.3 Kategorie 2: Einsicht in das Stellenwertprinz  ip

leistungsstark leistungsschwach
Aufgabe | Kind A |KindB |Kind C KindD | Kind E |KindF
2 S1 S1 S1 S2 S2 S1
3/4 S1 S1 S1 S1 S2 S1
5 S1 S2 S1 S2 S2 S1
6.3 S1 S1 S1 S1 S1 S1

Tabelle 30: Erreichte Skalenniveaus im Bereich "Einsicht in das Stellenwertprinzip"

Bei dieser Kategorie wurde vorwiegend prozedurales Wissen Uber Zahlen, die als
Ziffernfolgen notiert waren, abgefragt. Dabei traten bei keiner Gruppe grof3e Defizite
auf. Allerdings wird deutlich, dass zwei der leistungsschwachen Kinder im Gegensatz
zu den leistungsstarken eine Reihe von Unsicherheiten zeigten.?®® Kind F konnte
zwar alle Aufgaben sicher l6sen, ob dies aber gestitzt auf Verstadndnis passierte,
konnte nicht klar erkannt werden.?**

Die leistungsstarken Kinder zeigten hingegen durchwegs Sicherheit bei der
Anwendung des prozeduralen Wissens uber das Stellenwertprinzip. Bei Kind A und
Kind B waren dabei auch zugrundliegende Konzepte uber Hunderter, Zehner und
Einer erkennbar.?®® Dass Kind B hier nur Skalenniveau 2 erreichte, lag an einem
Fehler, der vermutlich jedoch nicht als Hinweis auf mangelndes Verstandnis
interpretiert werden darf.

In dieser Kategorie zeigen durchwegs hohe erreichte Skalenniveaus gesichertes
vorwiegend prozedurales Wissen im Bereich des Positionsprinzips. Inwiefern diesem
Wissen aber konzeptuelles Verstandnis Uber die Einheiten zugrunde liegt, kann aus
den in Tabelle 30 dargestellten Ergebnissen nicht unmittelbar herausgelesen
werden.

%8 ygl. Kapitel 5.3.4.3 und 5.3.5.3
259 vgl. Kapitel 5.3.6.3

280 ygl. Kapitel 5.3.1.3 und 5.3.2.3
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5.4.4 Kategorie 3: Beziehung zwischen Ziffernfolge und Zahlwort

leistungsstark leistungsschwach
Kategorie Kind A | KindB | KindC | KindD |Kind E |Kind F
Ziffernfolge
—> Zahlwort S1 S1 S1 S2 S1 S1
Zahlwort => s1 s1 | sii s2 s1 | s2i
Ziffernfolge

Tabelle 31: Erreichte Skalenniveaus im Bereich "Beziehung Ziffernfolge - Zahlwort"

In diesem Bereich ist der Unterschied zwischen den erreichten Skalenniveaus der
leistungsstarken und den Skalierungen von zwei der drei leistungsschwachen Kinder
deutlich erkennbar.

Die Kinder A und B zeigten sowohl beim Ubersetzen von Ziffernfolgen in Zahlworter
als auch beim umgekehrten Vorgang keine Unsicherheiten.?®* Dies war auch bei
Kind C der Fall, obwohl es gehorte Zahlworter invers aufschrieb.?%?

Bei den leistungsschwachen Kindern konnte hingegen nur Kind E die Aufgaben ohne
Schwierigkeiten 16sen.?®® Kind D zeigte in beiden Kategorien vermehrt
Unsicherheiten.?®® Kind F konnte zwar Ziffernfolgen das richtige Zahlwort zuordnen,
beim Notieren gesprochener Zahlworter zeigten sich aber Unsicherheiten, wobei

auch invers geschrieben wurde.?®®

Diese Kategorie ist die einzige der vier vorgestellten, in der die erreichten
Skalenniveaus die Qualitat des aufgebauten (konzeptuellen) Wissens in diesem
Teilbereich wiederspiegeln, da bei allen Kindern die erreichten Niveaus dem bereits
entwickelten Verstandnis entsprechen. In diesem Fall ist der Versuch gelungen, das
Wissen durch eine Zuordnung auf einer Skala strukturiert abzubilden.

261 ygl. Kapitel 5.3.1.4 und 5.3.2.4
282 \gl. Kapitel 5.3.3.4
283 ygl. Kapitel 5.3.5.4
264 vgl. Kapitel 5.3.4.4

265 vgl. Kapitel 5.3.6.4
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5.5 Ausgewabhlte Kritikpunkte an der Durchftihrung de r
empirischen Untersuchung

Nach SELTER und SPIEGEL?® kann nie absolute Gewissheit dariiber erlangt
werden, wie Kinder beim Lésen von Aufgaben denken. Selbst wenn sich die
Interviewerin  um eine objektive Analyse des Verlaufs bemihe, werden
Beobachtungen im Zuge des Interviews dennoch immer basierend auf Vorstellungen
analysiert, die Uber das Denken der Kinder aufgebaut wurden. Dabei wirden
Fehlinterpretationen oft erst im Laufe der genauen Analyse ans Tageslicht kommen.
Auch koénne nicht génzlich ausgeschlossen werden, dass sich das Kind daran
orientiert, welche Antworten mdglicherweise von ihm erwartet werden. Um ein
Interview sicher und gewinnbringend zu fuhren, sei aul3erdem oft langes und
intensives Training notwendig.

Diese Schwierigkeiten wurden im Zuge der Auswertung der Interviews deutlich. Oft
konnte auf Grundlage der Videos keine fundierte Aussage dariiber gemacht werden,
welches Wissen die Kinder zur Lésung der jeweiligen Aufgabe angewendet hatten.
An mancher Stelle wére es auch notwendig gewesen, noch einmal anders bzw.
gezielter nachzufragen, um deutlich zwischen vorwiegend prozeduralem oder
vermehrt konzeptuellem Wissen zu unterscheiden. Diese Schwierigkeiten sind
durchaus auf mangelnde Erfahrung seitens der Interviewerin zurtickzufihren. Auch
sollte zum Beispiel beim schriftgestitzten Zahlen erst nach dem Notieren aller Zahlen
um eine Ubersetzung in die Zahlworter gebeten werden, da durch sprachliche
Begleitung des Schreibens der Ziffern oft Verzdgerungen auftraten, die sonst
maoglicherweise vermieden werden hatten kbnnen.

Da alle Kinder beim verbalen Rickwartszahlen in Zehnerschritten Schwierigkeiten
zeigten, kann vermutet werden, dass derartige Aufgaben im Unterricht zumindest
nicht regelmaflig behandelt wurden. Der gesicherte Aufbau der sprachlichen
Kompetenz ware aber notwendig gewesen, um durch diese Aufgabe mdglicherweise
Schwierigkeiten beim Entbuindeln im Zuge der Hunderterunterschreitung herausfiltern
zu kénnen.?®’ Dies hétte vorab im Laufe des Interviews mit der Lehrperson abgeklart
werden sollen.

Die Analyseform der skalierenden Strukturierung brachte einen deutlichen Gewinn an
Uberschaubarkeit der Ergebnisse. Da aufgebautes Wissen aber sehr vielfaltig sein
kann, konnten nicht fir alle Aufgaben entsprechende Skalenniveaus spezifiziert
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werden, die die Form des angewendeten Wissens hinreichend klar definieren. Darauf
musste deshalb im Zuge der individuellen Auswertung der Kinder eingegangen
werden. Abgesehen davon spiegelten die Skalenniveaus nur in einer Kategorie
unmittelbar die Qualitat des bereits aufgebauten (konzeptuellen) Wissens wieder. Bei
allen anderen Bereichen zeigte ein hohes erreichtes Skalenniveau nicht zwingend
an, dass im Zuge der Losung der Aufgabe konzeptuelles Wissen erkennbar war. Bei
einer Studie dieses Ausmalies kdnnen die Ergebnisse zwar vermutlich dennoch von
der Leserin oder dem Leser erfasst werden, bei einer gré3eren Untersuchung wirde
diese Art der Auswertung aber wahrscheinlich zu untbersichtlich werden.

5.6 Resimee

Im Zuge der Auswertung der Interviews mit den Kindern wurde deutlich, wie
schwierig es ist, Gewissheit Uber die Denkweise und das aufgebaute Verstandnis der
Kinder zu erlangen. Deshalb konnte nicht bei jedem Kind in allen Teilbereichen eine
fundiert begrindete Aussage Uber die Art der gewonnenen Einsicht in das
Stellenwertsystem gemacht werden. Besonders schwierig war herauszufiltern, ob
das erkennbare prozedurale Wissen aufbauend auf vorhandene Konzepte
angewendet wurde, oder ob das Abhandeln von Prozeduren zur richtigen Losung
fuhrte. Bezeichnend daflr ist auch, dass die erreichten Skalenniveaus in drei der vier
Kategorien nicht unmittelbar mit der Qualitat des bereits entwickelten Verstandnisses
fur das Stellenwertsystem in Verbindung gebracht werden konnten.

Festgestellt werden konnte, dass alle Schilerinnen und Schiler bereits erste
Einsichten in die Prinzipien des Dezimalsystems gewonnen haben, wobei das Niveau
aber durchwegs sehr unterschiedlich war. Kind A ist das einzige Kind, das in allen
Bereichen bereits ein tragfahiges Verstandnis fir das Dezimalsystem entwickelt hat
und dies auch im Zuge seiner Begrindungen verdeutlicht. Bei Kind B kann nur tber
das bereits aufgebaute prozedurale Wissen im Bereich des Positionsprinzips
beziehungsweise der Beziehung zwischen Ziffer und Zahlwort eine fundierte
Aussage gemacht werden. In den anderen Bereichen konnte nicht herausgefiltert
werden, inwiefern den richtigen Losungen bereits klare und tragféahige Konzepte
zugrunde lagen. Kind C schreibt zwar invers, zeigt dabei aber keine Unsicherheiten.
Wie bei Kind B war es auch hier schwierig zu erkennen, ob das prozedurale Wissen
auf tragfahigen Konzepte aufbaut. Kind D zeigte in allen Bereichen auf der
symbolischen Eben Schwierigkeiten, materialgestutzt war aber konzeptuelles Wissen
erkennbar. Deshalb kann aber nicht schon von einem tragfahigen
Stellenwertverstandnis ausgegangen werden, da es dafir notwendig ist, die
verschiedenen dezimalen Einheiten unabhangig von Material konzeptuell
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miteinander zu verbinden. Dieses abstrakte Wissen sollte aul3erdem gezielt beim
Rechnen und Problemlosen eingesetzt werden koénnen. Kind F zeigte bereits
aufgebautes prozedurales Wissen Uber das Positionsprinzip. Im Bereich des
Blndelungsprinzips waren aber grol3e Defizite erkennbar. Auch bereitete das
Schreiben gehdrter Zahlworter Schwierigkeiten, die durch die inverse Schreibweise
verstarkt wurden. Kind E zeigte in allen Bereichen mit Ausnahme der Beziehung
zwischen Ziffernfolge und Zahlwort mitunter groRe Schwierigkeiten, was darauf
schlief3en lasst, dass noch kein gesichertes Stellenwertverstandnis entwickelt wurde.

Bei der vergleichenden Analyse der nach dem Urteil der Lehrperson leistungsstarken
(Kinder A, B und C) und leistungsschwachen (Kinder D, E und F) Kinder zeigte sich,
dass die Beurteilung der Lehrperson in vielen Bereichen durchaus den Ergebnissen
der Untersuchung entsprach. Zwar konnte nicht bei allen leistungsstarken Kindern
herausgefiltert werden, ob den bereits gefestigten Prozeduren auch Konzepte tber
Hunderter, Zehner und Einer zugrunde liegen, dennoch zeigte diese Gruppe deutlich
weniger Schwierigkeiten als die leistungsschwachen Kinder. Teilweise gab es aber
auch Diskrepanzen zwischen dem Urteil der Lehrperson und den Ergebnissen der
Untersuchung, da die leistungsschwachen Kinder nicht in allen Kategorien Probleme
beim Losen der Aufgaben hatten. So zeigte zum Beispiel Kind F im Bereich des
prozeduralen Wissens Uber das Positionsprinzip keine Schwierigkeiten, Kind E hat in
der Kategorie ,Beziehung zwischen Ziffernfolgen und Zahlwort* bereits konzeptuelles
Wissen aufgebaut.

In Bezug auf die Unterrichtsprinzipien der Lehrperson ist hervorzuheben, dass keines
der Kinder Probleme beim Lésen von Aufgaben aus der Lebenswelt der
Schilerinnen und Schuler zeigte. Draus kann geschlossen werden, dass der von der
Lehrperson erwahnte Schwerpunkt, so oft wie moéglich einen Bezug zum Alltag der
Kinder herzustellen, erfolgreich umgesetzt wurde.
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6 Zusammenfassung

Das dezimale Stellenwertsystem ist in Bezug auf die Menschheitsgeschichte eine
sehr junge, fur den Fortschritt der Menschheit freilich maf3gebliche Erfindung. Selbst
gro3e Zahlen konnen im Dezimalsystem mittels weniger Ziffern dargestellt und
Rechenoperationen vereinfacht durchgefuhrt werden, wodurch die Mathematik fir
eine breitere Bevolkerung zuganglich gemacht wurde. Grundlage dafur sind das
Prinzip der fortgesetzten Bindelung sowie das Positionsprinzip, wodurch einer Ziffer
neben dem Ziffernwert auch ein Stellenwert zugeordnet wird, dessen Grol3e von der
Position innerhalb der Ziffernfolge abhéngig ist. Unterschieden werden muss
zwischen Ziffernschreibweise und gesprochenen Zahlwdrtern, wobei das Herstellen
dieser Beziehung in der deutschen Sprache durch die Inversion bei der
Zahlwortbildung fir zweistellige Zahlen fir Lernende eine besondere
Herausforderung darstellt.

Mathematisches Wissen kann nach unterschiedlichen Gesichtspunkten kategorisiert
werden. Gemeinsam haben unterschiedliche in der Literatur vorfindliche Definitionen
aber, dass der Erkenntnisgewinn bzw. die Entwicklung von Verstandnis nicht
unmittelbar beobachtet werden kann, wie ja auch die Gegenstande der Mathematik
nicht sinnlich wahrnehmbar sind. Wesentlich ist, dass Beziehungen (Konzepte)
hergestellt werden, Abhandeln von Prozeduren losgelést ohne Anbindung an
tragfahige Konzepte vermieden und die Verbindung zur Lebenswelt der Kinder
geschaffen wird. Der Wissenserwerb wird in der fachdidaktischen Literatur der letzten
Jahrzehnte als konstruktiver Prozess verstanden. Dieser sollte durch ganzheitliches
Lernen auf unterschiedlichen Reprasentationsebenen (enaktiv, symbolisch, ikonisch)
unterstitzt werden. Dabei sind ein stetiger Transfer zwischen den
Darstellungsformen sowie das Versprachlichen der Handlung wichtig, wodurch auch
Uberpruft werden kann, inwiefern Grundvorstellungen aufgebaut wurden.

Um das dezimale Stellenwertsystem verstehen zu kdnnen, muissen neue
Zahlvorstellungen in bereits vorhandene Konzepte integriert werden. Zahlen sollten
als Mengen aus Einzelelementen, aber auch als Zusammensetzungen aus
verschiedenen dezimalen Einheiten verstanden werden. Diese Zahlvorstellungen
missen aufRerdem mit der Ziffernschreibweise und der Zahlwortbildung in
Verbindung gebracht werden. Schwierigkeiten, die wahrend dieses Lernprozesses
auftreten konnen, sollten der Lehrperson ebenso wie die Vor- und Nachteile des
Einsatzes unterschiedlicher Erarbeitungsmaterialen bewusst sein.

Um Einblicke in die Denkprozesse und das bereits aufgebaute Verstandnis der
Kinder zu bekommen, sind halbstandardisierte Einzelinterviews nach der revidierten
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klinischen Methode die effizienteste Form der Befragung. Durch einen vorgegebenen
Kernfragenkatalog werden die Ergebnisse vergleichbar, die ergdnzenden Fragen
konnen allerdings individuell auf die jeweilige Situation bzw. das Kind angepasst
werden. Handlungen mit Materialien kdnnen dabei die Veranschaulichung des
Denkweges unterstitzen. Dennoch ist es sehr schwierig, Gewissheit Uber das
aufgebaute Verstandnis der Kinder zu erlangen.

Die Auswertung mittels inhaltlicher Strukturierung nach einem Kategorienschema
und anschlielender Zuordnung der Losungen zu unterschiedlichen Skalenniveaus
tragt zwar zur Ubersichtlichkeit bei, dennoch ist nicht bei allen Aufgaben eine genaue
Definition dieser Niveaus moglich. Abgesehen davon kann aus dem Erreichen eines
Skalenniveaus nicht unmittelbar darauf geschlossen werden, dass nicht nur
prozedurales, sondern auch konzeptuelles Wissen angewendet wurde. Es muss
deshalb letztlich doch jeweils individuell analysiert und dargestellt werden, ob und
inwiefern die AuRerungen und beobachteten Handlungen der Kinder Hinweise auch
auf deren konzeptuelles Wissen liefern.

Das Verstandnis, das die im Rahmen dieser Bachelorarbeit befragten Kinder am
Beginn der vierten Schulstufe flr das Dezimalsystem entwickelt haben, scheint von
durchwegs unterschiedlicher Qualitat zu sein, wobei diese nicht bei allen Kindern mit
Gewissheit ermittelt werden konnte. Nur ein nach dem Urteil der Lehrperson
leistungsstarkes Kind zeigte durch seine Losungen und Erlauterungen, dass es
bereits hohe (konzeptuelle) Einsicht in die Prinzipien des Dezimalsystems gewonnen
hat und diese auch beim Ldsen von Aufgaben anwenden kann. Bei zwei weiteren
gemall dem Urteil der Lehrkraft leistungsstarken Kindern war zwar in vielen
Bereichen gefestigtes prozedurales Wissen erkennbar, inwiefern dieses aber
aufbauend auf Konzepte angewendet wurde, konnte nicht eindeutig analysiert
werden. Die ubrigen drei Kinder, alle nach dem Urteil der Lehrperson
leistungsschwach, zeigten in vielen Bereichen Schwierigkeiten, woraus auf Defizite
im Verstandnis des Dezimalsystems geschlossen werden konnte. Bei Aufgaben, die
auch eine Losung auf rein prozeduraler Ebene zulie3en, traten bei diesen drei
Kindern weniger Probleme auf, als wenn konzeptuelles Wissen angewendet werden
musste.

Unterschiede waren zwischen den gemal3 dem Urteil der Lehrperson
Jleistungsstarken* und ,leistungsschwachen” Kindern insofern erkennbar, als bei der
Gruppe der leistungsstarken Schilerinnen und Schiler deutlich weniger
Schwierigkeiten beim Losen der Aufgaben auftraten. Demnach entsprach die
Einteilung der Lehrperson im Grol3en und Ganzen dem Ergebnis der Analyse.
Hervorzuheben ist allerdings, dass bei Aufgaben mit Bezug zur Lebenswelt der
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Schilerinnen und Schiler bei keinem der Kinder Probleme auftraten. Dies kann
vielleicht als Zeichen dafir gewertet werden, dass das Herstellen von Beziehungen
zwischen informellem und formellem Wissen im Mathematikunterricht der Kinder
einen hohen Stellenwert hatte, wie es auch die Lehrperson fur ihren Unterricht
postulierte.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass das genaue Analysieren des aktuellen
Verstandnisses der Kinder fur die weitere Foérderung essentiell ist. Die Lehrperson
wird dadurch aber, wie bereits dargestellt, vor eine grof3e Herausforderung gestellt,
da es selbst bei groBem Bemuhen sehr schwierig ist, genaue Aussagen uber den
Wissensstand der Kinder zu tatigen. Erfahrung und Ubung im Befragen der Kinder
spielen dabei eine grof3e Rolle. Jedenfalls sollte diese spannende Aufgabe im
Schulalltag dennoch ernst und wahrgenommen sowie regelméafig umgesetzt werden.
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8.1 Interview mit der Lehrperson

Die erwahnten Namen der Kinder wurden durch die in der Arbeit entsprechend verwendeten
Buchstaben ersetzt. Ebenso wurden geschlechterspezifische Formulierungen abgeéndert.

I: Seit wie vielen Jahren sind Sie bereits klassenf  Uhrende Lehrperson lhrer Klasse?

L: Ich bin seit 1999 im Schuldienst, seit 2000 fihre ich Klassen also ist das mein dreizehntes Jahr.

I: Und diese Klasse haben Sie seit der ersten?

L: Diese habe ich seit der Ersten. Also wir sind da drei Jahre und ein bisschen unterwegs.

I: Ok, gut. Mit welchem Schulbuch arbeiteten Sie wa  hrend der ersten drei Schuljahre im Fach Mathematik  ?

L: Ah, die zweite und dritte Klasse war Zahlenreise und die erste (iiberlegt), ich glaube das war, das war ein ganzer Jahrgang
Zahlenreise, ja.

I: Und wie wiirden Sie dieses Schulbuch didaktisch b eurteilen?

L: Geniigend Ubungsgelegenheit fiir mechanisches Rechnen. Mathematik in dem Sinn, ja auch, und man bemiiht sich auch ein
bisschen, h, Denkprozesse in Gang zu bringen, aber da gibt es sicher bessere Literatur.

I: Ok. Sie verwenden jetzt ein anderes Schulbuch?

L: Wir sind jetzt beim ,Alles klar".

I: Welche Bedeutung hat Ihrer Meinung nach die Eins icht in das dezimale Stellenwertsystem fir das mathematische
Versténdnis der Kinder?

L: Das ist ein grundlegendes Element, &hm, im Zahlenaufbau fir, fir die Kinder. Egal ob es jetzt im Zahlenraum 10 sich
abspielt, oder dann mit den Zehnern auf den Hunderter, je nachdem welchen Stellenwert oder welche Stelle wir weiter
bearbeiten. Ja, ein ganz ganz essenzielles, ah, Tool, um Mathematik zu verstehen.

I: Und in welcher Weise haben Sie das wahrend derv  ergangenen Jahre umgesetzt im Unterricht?

L: Ah, viel Begreifen. Ah, im, im Zehner konkret haben wir, &h, mehr oder weniger alles zuerst einmal versucht handelnd zu
erfassen, &h, und dann den Ubertrag in, in symbolische, &h, Elemente zu schaffen. Ah, und mit jeder Stelle, die
dazugekommen ist, haben wir das einfach wieder kombiniert. Dann zuerst die, die ganzen Zehner auf den Hunderter. Auch
da wieder versucht mit, mit allen moglichen Zehnerelementen aus dem Erfahrungsraum der Kinder anzufangen. Egal ob es
die zehn Eier in der Schachtel, die sie da haben, &h, sind, oder, &h, eine Tafel Schokolade mit gerade halt zehn Stuck, &h,
oder, oder, oder. Ah, und dann wieder ergénzt. Und beim, beim Tausender ging’s, ging’s deto. Ah, parallel dazu als, &h,
erstes mathematisches Mittel mit der Rechenschachtel, die Einerwiirfel und Zehnerstangen. Ah, mit, mit dem Hunderter
ging’s dann, ginge es weiter mit der Platte und mit dem Tausenderwiirfel. Ah, solche Elemente haben wir schon durchaus
eingebaut, um dann zunehmend abstrakter zu werden und, &h, aus, aus den, ah, aus den konkreten Gegenstanden in die,
in die mathematischen Prozesse einzusteigen.

I: Sie haben jetzt eh schon einige Materialien gena  nnt. In welcher Art haben Sie die im Unterricht ein  gesetzt? Hatten Sie
die zum Beispiel in Klassenstéarke  vorhanden oder haben Sie es als Anschauungsmaterial verwendet?

L: Ah, die Rechenschachtel, die war, zuerst die, die blaue mit den groRen Wirfeln, hatten alle Kinder in der Bank in der ersten
Klasse. Und, &h, in der zweiten hatten wir dann die rote. Und die hatte ich auch teilweise so fur Einzelfragen auch noch in
der dritten Klasse, &h, im Einsatz. Das war fur jedes Kind handhabbar. Das war auch wichtig, immer wieder die Dinge legen
zu lassen. Ah, und das hat sich dann ausdifferenziert. Manche Kinder haben das ganz lange gebraucht. Ah, Sie kennen
Kind E . Und wir haben, &h, andere Kinder, die, denen war’s schon relativ am Anfang der zweiten Klasse nicht mehr wichtig,
weil sie das Zahlensystem schon verstanden haben bis Einhundert. Da war das Legen und das, &h, von Stangen und
Wiirfeln nicht mehr, nicht mehr so bedeutsam, obwohl es auch da, &h, fir Uberschreitungen oder Unterschreitungen
genauso wieder wertvoll war, um es zu tauschen. Ah, Spielgeld, zweiter, ein zweiter Bereich, den wir bei allen Kindern
hatten. Ah, veranschaulicht haben wir es viel auf dem, auf dem White Board. Ah, und, und nach Mdglichkeit auch, &h,
einzelnes Anschauungsmaterial dazu, aber da war es mir schon wichtig, dass alle Kinder das Material in der Hand hatten.

I: Kénnen Sie mir da eine konkrete Ubung sagen, die Sie zum Beispiel mit der gesamten Klasse gemacht h  aben, wo
jeder mit Material etwas gearbeitet hat?

L: Ja, Stellenwertsystem, zum Beispiel den, den Hunderter, oder innerhalb des Zahlenraums Einhundert, ah, die, die
Zehnerstangen legen, Einerwirfel dazu, damit ich zéhlen kann, wenn ich eine Addition aufbaue. So viele Zehner habe ich
hier plus so viele Zehner ergeben so viele. Dann habe ich so und so viele Wiirfel im zweiten Summanden und noch einmal
so viele Wiirfel und das ergibt gesamt so viel Wurferl. Ergo insgesamt die Summe der Zehnerstangen, insgesamt die
Summe der Einerwirfel ergibt mir, ich weil3 nicht, acht Zehner vier Einerwurfel, sind vierundachtzig. Also wirklich auch
Zahlen gleich dem Stellenwert her aufzusplitten und, und dann konkret zu legen und zu addieren oder auch wegzunehmen.
Ah, und dann zu sehen, was kommt dabei heraus. Wobei das Addieren insgesamt anschaulicher zu sein scheint fur mich,
weil ich da konkret zwei Teile habe, die ich dann zusammenlegen kann. Beim, beim Subtrahieren, und so schreib ich es ja
dann auch auf. Beim Subtrahieren nehme ich von einem kompletten Set etwas weg und muss das, was ich weglege, &h, ich
kann‘s nicht einfach zur Seite legen. Ich kann das auch zur Seite legen, um dann zu sehen, was, was bleibt vorne ubrig,
aber das Ergebnis dann aufzuschreiben, das war fur mich nicht so stimmig wie die Addition. Und da haben wir es wirklich
exzessiv eingesetzt, in allen Zahlenbereichen. Also von 30 auf Einhundert rauf, oder zuerst auf 50, &h, und dann mit und
ohne Uberschreitung. Ah, auch dieses Umtauschen. Ich habe jetzt mehr Einerwiirfel. Jetzt nehme ich zehn, leg die auf eine
Zehnerstange drauf, tausche um, geb mir eine Zehnerstange dazu. Oder ich hab zu wenig Einerwirfel, also muss ich mir
eine, eine im Gegenwert von zehn Einerwirfel umtauschen und dann kann ich die Unterschreitung machen.

I: Und fur den Zahlenraum Tausend, hatten Sie Hunde rterplatten zur Verfigung?

L: Nein, die war, die waren dann, &h, nur mehr bildhaft ikonisch auf dem White Board zur Verfugung.

I: Haben Sie noch andere Materialien, also Sie habe n ja schon Rechengeld genannt. Wie haben Sie das im Unterricht
eingesetzt?

L: Ah, immer wieder bei konkreten Situationen, &h, genauso wie, wenn wir an Stelle der Rechenwiirfel mit dem Rechengeld
gearbeitet haben. Da, da haben die Kinder dann schlicht und einfach die, &h, die Zehner und, und Ein-Euro-Miinzen
herausgelegt, um mit, mit der Wahrung zu agieren.

I: Und eine Aufgabe oder ein Beispiel, ein konkrete s, wie die Angabe fur die Kinder ausgesehen hat, we  nn sie alle mit
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Rechengeld gearbeitet haben?

L: Ein Kaufmannsladen mit, ich weifl3 nicht, finf, sechs verschiedenen Gegenstanden: ein Heft, ein Bleistift, irgendwas im
Erfahrungsbereich der Kinder, mit einem, &h, mit einem vergleichbaren Preis. Ah, konnte auch dann spéter andere Dinge
sein. Ich weif3 nicht, &h, wenn man, wenn man jetzt in den Hunderter mit Euros hineinrechnet, da braucht man dann einfach
andere Produkte, die auch dem Preis irgendwo entsprechen: ein Buch, ein, eine CD, &h, eine Tasche, Schuhe, Kleidung,
egal. Und das dann drinnen und, &h, zum Beispiel Aufgabenstellung: Ich habe vierzig Euro. Zwei Dinge darf ich mir
aussuchen. Was kann ich mir kaufen? Was bleibt Gbrig? Oder, &hm, es ist, das war auch durchaus in der Zahlenreise
teilweise drin, &hm, so ein Laden abgebildet, und dann konkrete, &h, Auftrage. Ah, ich weiRR nicht: Peter kauft sich einen
Apfel und eine Zitrone. Kostet. Wie viel gibt er aus? Was bleibt ihm {ibrig? Ah, Anna hat einen zwanzig Euroschein und
mdchte ein Buch kaufen und eine CD. Geht sich das aus?

I: Also das waren jetzt mehr Sachaufgaben. Und jetz t eher nur solche Aufgaben, dass Sie es verwenden, um
unterstitzend Aufgaben zu l6sen eher theoretischer Art?

L: Ja, durchaus auch. Ah, Serienrechnungen im, in dem Buch. Ahm, ,Wo stehen wir?*, kam die Frage sozusagen bei einer
Schilerin. ,Na nimm es heraus. Leg es dir, dann siehst du es.“ Gerade auch in der zweiten Klasse zur, zur Unterstitzung,
wo im Stellenwertsystem stehe ich denn gerade? Ich hab die Hundertertafel, die aufbaut, ja. Und unsere hat wirklich von 0
bis, oder von 1 bis 10 unten begonnen und hat sich nach oben in das Hunderterhaus erstreckt. Weil manche
Hundertertafeln ja oben beginnen und unten beim Hunderter aufhdren. Aber wo ist jetzt die Zahl, die herauskommt? In
Richtung Vorbeugen eines Zahlensturzes, oder, oder wenn der haufiger vorkommt: ,Kann die Zahl stimmen?“ Auch dieses
Unterstitzen: ,Stell dir vor, wo ungefahr musst du denn herauskommen?* Bis hin zum Uberschlagenden Rechnen: ,Was fur
ein Zehnerbereich wird’s denn ungefahr werden? Und stell dir vor, da musst du hin. Kann dein Ergebnis stimmen?* Und
wenn ich dann ein paar Einer Uberpriife ist das leichter, als wenn, wenn ich mit meiner Zahl um drei3ig danebenliege, nur
weil ich keine Vorstellung vom Zahlenraum hab.

I: Das heif3t, Sie haben schon erwéhnt, Hundertertaf el haben Sie auch eingesetzt?

L: Ja, die haben wir eingesetzt. Die hatten wir relativ lange, die ganze zweite Klasse im Einsatz. Ah, und da ging’s um’s Zahlen
zuordnen, um Nachbarn horizontal und vertikal zu suchen, also Zehner- und Einernachbarn, um, ah, um verschiedene
Suchaufgaben zu I6sen, &h, um ganz konkrete Zahlen zu suchen, um, &h, dann auch hinzugehen und es sich noch einmal
anzuschauen, um dieses Vorstellen zu unterstitzen.

I: Also eher in Richtung Orientierung im Zahlenraum

L: Ja, Orientierung im Zahlenraum, ja.

I: Stellenwerttabelle? Haben Sie die ...?

L: Die haben wir immer wieder verwendet, ja. Ah, die haben wir verwendet, &h, im, &h, im Erarbeiten des Hundertersystems,
ganz klar. Ah, wenn ich den Zehner habe, dann muss ich da weitertun. Und, &h, als wir dann in den Tausender gingen,
ging’s nicht nur ums Verstehen der konkreten Zahlen, sondern auch darum, &h, die Zahlen dann zu zerlegen in ihre
Einzelheiten, in ihre Stellen. Und da haben wir die Tabelle wieder gehabt. Und wir werden sie jetzt, wenn wir von Eintausend
weiterrechnen, ah, wieder einpacken, weil wir dann den Tausender, &h, als neue Stelle einfiinren. Ah, und wir haben ganz
lange groBen Wert auf die farbliche Kennzeichnung der Stellen gelegt. Manche Kinder machen das heute noch aus
Gewohnheit weiter.

I: Andere Materialien, die sie noch verwendet haben , die speziell fiir das Stellenwertverstandnis wicht  ig sind? Oder die
Sie dafur eingesetzt haben, fir die Arbeit daran?

L: Nein, das waren im Wesentlichen die.

I: Eine Frage noch zum Zahlenraumaufbau: Wie hat da s ausgesehen, also welche Grenzen haben Sie sich da gesetzt
beim Aufbau des Zahlenraums im Laufe der drei Jahre  ?

L: Ich bin in diesem Durchgang relativ traditionell marschiert. Also Zahlen bis 5, die haben wir in einem gemacht, auch wenn sie,
ah, wochenweise aufgebaut waren. Ah, Zahlen bis 10 habe ich, habe ich bis 7 dann, also Zahlenraum 7 quasi, mir dann
noch extra genommen. Und, ich glaube, dann bin ich bis 10 durchmarschiert. Ah, die nachste Grenze war 30, dann kurz 50
und dann 100. Und dann von 100 den Schritt auf 1000. Und da stehen wir im Moment.

I: Gut. FUr meine Forschungsarbeit bendtige ich dre i nach lhrem Urteil in Mathematik leistungsstarke u nd drei nach
Ihrem Urteil in Mathematik leistungsschwache Kinder. Nennen Sie mir zuerst dre i leistungsstarke Kinder, nach
Ihrem Urteil, bitte.

L: Kind A, Kind X . Und unter den Kindern wirde ich, wiirde ich unterscheiden zwischen, éh, einem ganz ganz tollen Kind, das
GesetzmaRigkeiten herauslesen kann, und das ist Kind C. Das kann aus, aus gegebenen Umstanden hervorragend, ah,
abstrahieren. Ah, eines, das immer fleiRig ist und alles kann, wére auch Kind Z, das kénnte ich auch empfehlen.

I: Also Sie mussen sich, Sie mussen drei auswahlen, die Sie mir fir meine Arbeit empfehlen.

L: Das ist natirlich eine Falle weil nicht gendergerecht.

I: Also drei Schulerinnen und Schiiler. Es sind sech s Kinder insgesamt.

L: Ich weil3, ja. (lacht)

I: Aber ich mache es ja nicht geschlechterspezifisc h.

L: Ich weil3, aber das kann naturlich immer wieder auch dann mitschwingen und, &hm. (Uberlegt lange)

I: Also ich mach keine Differenzierung zwischen Mad  chen und Buben.

L: Ja, ja. (Uberlegt) Wiirde ich trotzdem sagen, Kind A, Kind X und Kind C.

I: Nach welchen Kriterien haben Sie jetzt zum Beisp  iel Kind A ausgewahlt?

L: Anh, die Fahigkeit, wie bei Kind C, eigene GesetzmaRigkeiten, oder GesetzméaRigkeiten zu erkennen, Zahlenraumverstandnis,
ah, Rechengeschwindigkeit.

I: Und Kind X, was zeichnet dieses Kind als leistungsstark aus?

L: Kind X ist, ah. Ach Gott, da fallt mir ein, Entschuldigung, Kind B habe ich lhnen vorenthalten. Das nehmen wir.

I: Statt Kind X?

L: Kind B ist irrsinnig schnell, hat ein Zahlenverstéandnis, hat ein Verstandnis fir Operationen, und auch fur das Abstrahieren.
Jetzt wird es dann schwierig. Wenn ich unter diesen funf drei aussuchen misste, wéar Kind C trotzdem interessant, weil es
GesetzmaRigkeiten in Worte fassen kann, Kind B von der Rechengeschwindigkeit und (Uberlegt) Kind A, ja, aufgrund
seiner, seiner Fahigkeit zu abstrahieren, seiner Arbeitsgeschwindigkeit, ja. Wobei ich mir ganz schwer tue, aus diesen finf
drei auszusuchen, weil die wirklich vorne losmarschieren.

I: Das ist halt fir meine Bachelorarbeit leider beg  renzt, dass ich nicht ...

L: Ja. Als Ersatz wiirde ich statt Kind A Kind X empfehlen, falls wir da auch hinsichtlich der, der Erlaubnis eine Schwierigkeit
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haben.

I: Was wiirde Kind X auszeichnen?

L: Ah, hohe rasche Auffassungsgabe, &h, Fahigkeit zu abstrahieren und, &h, ja, die Arbeitsgeschwindigkeit, die, die
Rechenprozesse, die bei diesem Kind im Kopf ablaufen, sind schon sehr schnell.

I: Welche Noten hatten die Schilerinnen und Schiler  ?

L: Durchwegs Sehr gut.

I: Durchwegs Sehr gut, mhm. Jetzt brauchte ich dann noch drei nach lhrem Urteil leistungsschwache Kinder in
Mathematik.

L: Kind E. Es hat Schwierigkeiten in der Zahlauffassung, also Zuordnung auch im Zahlenraum. Ah, Ein-mal-Eins sehr, war
lange sehr beschaulich, &hm, ja. Das zweite Kind, Kind D, das sich mit sehr viel Fleil3 immer wieder weiterhantelt, aber
seine Zeit braucht, um Dinge zu verstehen. Hm, wen kénnte ich Ihnen sonst noch sagen? (uberlegt lange) Am ehesten Kind
F. Das ist namlich sehr bequem. Ich glaube, es wiisste mehr, aber manchmal habe ich den Eindruck, es genugt sich auch,
oder es gibt sich auch mit weniger zufrieden.

I: Zu den einzelnen Kinder: Gibt es Bereiche in der Mathematik, wo Sie aber sagen, das kdnnen sie gut?

L: Ah, Kind E hat sich im, im Ein-mal-Eins gesteigert und sobald es, &h, und sobald es vertikal addieren oder subtrahieren
kann, geht es diesem Kind relativ gut, weil es den Zahlenraum 10 gesichert und 20, meines Erachtens, &h, ausreichend
gefestigt hat.

I: Mit vertikal Rechnen meinen Sie schriftlich?

L: Schriftich Addieren und Subtrahieren. Was aber die Querverbindung zum, &h, zur Zahlvorstellung im Raum noch nicht
sichert. Aber es hat dann halt eine Zahl sich ausgerechnet. Das kann es gut, mechanisch rechnen.

I: Und sonst Bereich? Also zum Beispiel auch in Ric htung Geometrie? Gibt es irgendetwas, wo Sie sagen, da ist dieses
Kind gut, also nicht nur in der Arithmetik?

L: Ja, ja. Also in der Geometrie wére es mir weder besonders nach oben, noch nach unten aufgefallen. Also das ist soweit klar
fur dieses Kind, ja. Bei Kind D wirde ich sagen geometrisch, ah, gesichert, gefestigt, ah, Ein-mal-Eins auch, aber das
Umsetzen von Sachsituationen in mathematische Prozesse ist, glaube ich, bei diesem Kind schon auch ein Thema. Diese:
~Was muss ich da jetzt machen?*

I: Das bereitet diesem Kind Schwierigkeiten?

L: Das bereitet diesem Kind meines Erachtens Schwierigkeiten.

I: Und bei Kind F. Gibt es da etwas, das es gut kann?

L: Kind Fistin Geometrie gut. Kind F kann auch, wenn es, wenn’s dem Kind gerade SpalR macht, kann es in Prinzip alle Dinge
recht gut, aber es ist, es mag dieses, oder mochte dieses, &h, dieses Trainieren, dieses, ah, routinemaRige, ich wirde fast
bdser Weise sagen, dringhafte Festigen von Ein-mal-Eins, zum Beispiel, das hat diesem Kind nicht Spal? gemacht. Additive
Rechenformen sind fiir dieses Kind kein Problem. Da tut es sich leichter.

I: Welche Schulnoten hatten diese drei Schilerinnen und Schdler im Jahreszeugnis?

L: Kind E und Kind F hatten beide ein Gut, Kind E ganz sicher. Kind D hat sich mit viel Flei3, &h, ich glaube es hatte sogar ein
Sehr gut. Da hat einfach viel mitgespielt, auch das, was Kinder an Einsatz mitbringen.

I: Gut. Das war es soweit. Danke vielmals.

L: Gerne.
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8.2 Interview mit Kind A

Interview Nr. 4

Kind A

Datum: 26.09.2012

Beginn: 09:50:39

Ende: 10:08:44

Dauer: 00:18:05

I: Das Wichtigste heute ist: Ahm, ich werde dir bei den ganzen Fragen, die ich dir da stelle, jetzt ni  cht sagen, ob es
richtig oder falsch ist, ja?

A: Ja.

I: Sondern ich werde dich immer fragen, wie du das gemacht hast, oder wie du das gerechnet hast, oder wie du da
drauf gekommen bist. Das ist das, was mich heute in  teressiert.

A: Gut.

I: Ja, ich mag wissen, wie du denkst.

A: Mhm.

I: Schauen wir einmal, ob wir das herausfinden. Die erste Aufgabe ist: Ich sage dir jetzt drei Zahlen an und du schreibst
die Zahlen einfach da untereinander auf den Zettel. Du darfst ruhig grof3 schreiben, dass ich das gut | esen kann,
ok?

A: Ja.

I: Also. 59.

A: (schreibt 59 in der Reihenfolge ZE)

I: Ok. 362.

A: (schreibt 362 in der Reihenfolge HZE)

I: Du bist ein Schnellschreiber. Und 704.

A: (schreibt 704 in der Reihenfolge HZE)

I: Ok. Das war erste schwierige Aufgabe.

A: (lacht)

I: Die zweite Aufgabe: ( legt ein Ziffernk&rtchen mit 246 auf den Tisch ) Kannst du mir die Zahl bitte vorlesen.

A: 246 (antwortet prompt).

I: Ok. Und was bedeutet der Vierer da? (  zeigt auf die Ziffer 4 )

A: 40. Die vier Zehner.

I: Ok, gut. Ich sehe schon, wir werden schnell fert  ig.

A: (lacht)

I: Ahm, die nichste Frage. Den Stift darfst du eins  tweilen auf die Seite legen, den brauchen wir erst nachher wieder.
(legt Preisliste auf den Tisch ) Das ist eine Preisliste von Fahrradern.

A: Mhm.

I: Kannst du mir sagen, welches das teuerste Fahrra  d ist?

A: (Uberlegt) Ahm. (Uberlegt) Eigentlich gibt’'s zw.. (spricht sehr langsam), ah, das. (zeigt auf das teuerste Fahrrad)

I: Und wie bist du darauf jetzt gekommen?

A: Naja (lacht), ich habe ein bisschen herumexperimentiert. Hab mir die Sechshunderter herausgeholt und dann habe ich
gedacht, die sind beide, die sind beide gleich. Und dann habe ich gesehen, dass da ein Funfer ist. Ist verwirrend. Alles die
gleichen Zahlen aber in, in verschiedenen Reihenfolgen.

I: Mhm, ich muss euch ja fordern.

A: (lacht)

I: Und warum ist jetzt das, wenn der Finfer hier st eht (zeigt auf 653 ) dann — wieso sagst du, ist das hoher, alswennde r
Funfer da hinten steht?

A: Weil es 6 Hunderter sind, genau wie da (zeigt abwechselnd auf 635 und 653), aber halt es sind statt dreil3ig Zehnern (zeigt
auf 635) fuinfzig Zehner (zeigt auf 653).

I: Mhm. Finfzig Zehner?

A: Ja.

I: Mhm, ok. ( rAumt die Preisliste weg )

A: Ich meine 5 Zehner. (lacht, argert sich)

I: Ja. Du brauchst dich gar nicht so beeilen.

I: (legt Ziffernkartchen 299 und 305 auf den Tisch ) Kannst du mir die zwei Zahlen bitte vorlesen.

A: 305 und 299.

I: Und welche ist mehr wert? Welche ist mehr?

A: 305.

I: Und wieso weil3t du das so schnell?

A: Ahm, weil es 6 mehr sind.

I: 6 mehr?

A: (zeigt auf 305) Da sind zwar 0 Zehner dabei und (zeigt auf 299) da sind 9, aber (zeigt auf 305) es sind mehr Hunderter.

I: Ok. Gut erklart ( legt Ziffernkartchen 52 und 25 auf den Tisch ). Kannst du mir die zwei Zahlen bitte auch vorlese  n?

A: 52 und 25.

I: Und welche ist da mehr wert?
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A: Die 52.

I: Und woher weif3t du das so schnell?

A: (zeigt auf 52) Weil es 5 Zehner sind und nicht 2 (zeigt auf 25).

I: Gut. Ich sehe schon, wir miissen zu etwas anderem Ubergehen ( raumt Ziffernkartchen weg; legt AB 3 auf den Tisch ).
Kennst du die Symbole?

A: Ja.

I: Weilt du was die Zahlen, die Buchstaben bedeuten  ?

A: Ja. Dreihun ...

I: Was bedeutet ( zeigt auf die erste Aufgabe ) ...

A: Das H bedeutet Hundert, das Z bedeutet Zehner und das E bedeutet Einer.

I: Super. Jetzt nimmst du dir den dicken Stift, &hm , und ich méchte jetzt, dass du bitte immer die Zah  len, die das ( zeigt
auf die erste Aufgabe ) bedeutet, daneben hinschreibst und mir dann auch la ut vorliest, wenn du es  hingeschrieben
hast. Ok?

A: Mhm.

I: Und ich frage dich vielleicht zwischendurch wied er, wie du das gemacht hast.

A: (I6st Aufgabe 3H 4Z 5E = 345) 345.

I: Mhm.

A: (I6st Aufgabe 3Z 2E 7H = 327) 327.

I: Mhm. Wie bist du darauf gekommen?

A: Ich denk mir einfach die (zeigt auf die Buchstaben) — (lacht verlegen) ach. Ok. Ahm, da oben denk ich mir immer die Zehner
und die Buchstaben weg.

I: Mhm.

A: Das passiert mir auch bei den Hausaufgaben, dass ich manchmal nicht genau darauf achte (zeigt auf die zweite Aufgabe;
lacht verlegen).

I: Du darfst es auch ...

A: Ja. (mdchte zur nachsten Aufgabe Ubergehen)

I: Das heif3t, das heif3t, das ( zeigt auf die zweite Aufgabe ) sind 327.

A: (lacht) Nein, das ist nicht 327. (lacht verlegen)

I: Du kannst es auch — also wenn du nicht sicher bi st — du kannst es auch durchstreichen und etwas anderes
hinschreiben.

A: Gut.

I: Weil du jetzt zuerst so unsicher warst.

A: Mhm. (streicht 327 durch; schreib 732)

I: Ok, und wie bist du darauf jetzt gekommen?

A: Ahm, (zeigt auf die Aufgabe) ich habe jetzt die Buchstaben dazu genommen. Das geht namlich nur, wenn man die — das
Buchstabenwegzahlen geht namlich nur, wenn man, wenn die in der richtigen Reihenfolge sind. Also Hunderter, Zehner und
Einer, wenn die in der richtigen Reihenfolge sind.

I: Ok. Mhm.

A: (I6st Aufgabe 6H 2Z = 620)

I: Ok. Was bedeutet die Null da? ( zeigt auf 620 )

A: Der Nuller? Das bedeutet, dass da kein Einer mehr dazu ist. Da stehen 6 Hunderter und 2 Zehner. Und wenn da jetzt kein
Nuller dazu ist, dann schreibt man da einen automatisch dazu, weil sonst wiirde das 62 sein.

I: Mhm, ok.

A: (I6st Aufgabe 3E 5H = 503)

I: Und was bedeutet die Null da jetzt?

A: Dann wiirden es, ahm, nur 53 sein, weil dann hatte der Hunderter keine Bedeutung mehr, also muss immer an der richtigen
Stelle ein Nuller sein.

I: Mhm. Und was heil3t der Nuller jetzt da in der Za  hl (zeigt auf 503 )? Was bedeutet das?

A: 0 Zehner.

I: Mhm. Ok.

A: (Uberlegt bei Aufgabe 4Z 12E etwas langer; schreibt 4; streicht 4 durch; schreibt 52)

I: Mhm. Wie bist du darauf jetzt gekommen?

A: Weil, weil es maximal nur geht, dass es neun Einer sind. Und wenn man dann schon 10 Einer dazu gezahlt hat, dann ist
dann schon der nachste Zehner. Und da sind jetzt 12 und deswegen hat man den nachsten Zehner und 2 Einer dazu
gezahlt.

I: Ok, super. Das hast du toll erklart.

A: (I6st Aufgabe 2H 13Z 4E = 334 zlgig)

I: Wie hast du das da jetzt herausgefunden?

A: Weil da ist das Gleiche nur mit Hundertern — wie vorher.

I: Mhm. Super, gut. Danke schon. Dann habe ich jetz t noch etwas mitgebracht ( holt einen Kubel mit Steinen ). Wir
machen jetzt etwas anderes. Den Stift kannst du auf die Seite legen ( leer den Kubel aus ). Und zwar habe ich hier
Steine und Gléaser ( stellt 8 Glaser auf den Tisch ).

A: Mhm.

I: Und ich méchte — und da helfe ich dir jetzt dabe i, dass wir in jedes Glas 10 Steine einfullen. Ok?

A: Mhm.

I: Und wo wir schon 10 eingefillt haben, die stelle  n wir dann da auf die Seite, gut?

A: Ja. Zwei, vier, sechs, acht, zehn (schiebt Steine zur Seite; fiillt diese 10 Steine in ein Glas; zahlt die Ubrigen Steine ohne
verbale Begleitung in Zweierschritten).

I: Sehr gut. Da haben wir jetzt die Glaser. Kannst ~ du mir sagen, wie viele Steine das sind (  zeigt auf alle Glaser )? Die
Ubrigen kénnen wir jetzt liegen lassen.

A: Insgesamt (zeigt auf die Glaser)?

I: Genau, wie viele Steine das sind ( zeigt auf die Glaser ).

A: Zwei, vier, sechs, achtzig (steckt jeweils Daumen und Zeigefinger in je ein Glas).
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I: 80. Ok, gut. Und, ahm ( schiebt Glaser und Ubrigen Steine fur das Kind erre ichbar zur Seite ), jetzt geben wir die Glaser
und die Steine zu dir hinuber.

A: Mhm. Und aufteilen (nimmt Gbrige Steine in die Hand).

I: Nein, jetzt mochte ich, dass du mir bitte 25 Ste  ine da herlegst ( zeigt auf den freien Platz am Tisch ).

A: Aus den Glasern, oder?

I: Du kannst verwenden, was du modchtest.

A: Gut (nimmt 2 Gléaser und leert die Steine auf den Tisch; zahlt 5 Steine von den Ubrigen ungebiindelten dazu).

I: Ok, gut. Kannst du mir auch 25 da so hergeben, d  ass ich das gleich erkennen kann, wenn ich vorbeigehe, dass das
25 sind?

A: Ahm, ja (schiebt die 25 Steine zur Seite; zahlt von den iibrigen Steinen 25 in Zweierschritten weg und ordnet diese in 5
Spalten zu je 5 Steinen an; zahlt die Spalten abschlieBend nach).

I: Ok. Jemand anderer hat sich einmal gedacht, er |  egt die 25 so her ( nimmt 2 Glaser und legt 5 Steine dazu ). Wieso
weild er, dass das 25 sind?

A: Weil in jedem Glas 2, ich meine 10 drinnen sind, und zusammen sind es 20, und dann halt noch 5 Steine dazu, also sind es
25.

I: Ok. Und welche Darstellung von 25 geféllt dir je  tzt am besten ( zeigt auf die 3 Mengen: 25 ungeordnet; 25 in 5 Spalten
zu je 5 Steinen; 2 Glaser und 5 Steine )?

A: (Uberlegt)

I: Oder welche ist jetzt am ...

A: Die (zeigt auf die 2 Glaser), weil es ist ja auch gescheit, dass man 2 Glaser nimmt. Nein, eigentlich die (zeigt auf 5 Spalten zu
je 5 Steinen), weil da (zeigt auf die Glaser) erkennt man nicht gleich, dass es 10 Steine sind.

I: Genau. Also da musste man wissen, dass es 10 Ste  ine sind.

A: Ja.

I: Und wenn man weil3, dass es 10 sind?

A: Wenn man weil3, dass es 10 sind, dann wird die (zeigt auf die 2 Glaser) die beste sein.

I: Ok, gut. Kannst du in die ( zeigt auf die zwei leeren Glaser ) bitte wieder jeweils 10 hinein flllen, in die Gla  ser?

A: Ja (zahlt 2, 4, 6, 8, 10 laut).

I: Ok (schiebt alle Glaser und Steine zur Seite ), jetzt lege ich eine Menge ( schiebt 5 Glaser und 3 Steine zur Seite ). Wie
viele Steine sind das jetzt?

A: 53.

I: Mhm. Wie hast du es gezahlt? Oder, kannstdu es  mir laut vorzéhlen, wie du das gemacht hast?

A: Ja, also, ich habe, weil ich weil3, dass da immer 10 drin sind (zeigt auf die Glaser), da habe ich immer 2 gezahlt (zeigt auf
zwei Glaser). 2, 4 und da ein einziges (zeigt auf das flinfte Glas), also nicht 2, habe ich 5 gezabhlt, und dann habe ich schon
die Zahl und die 3 Steine dazu.

I: Ok, gut. Lassen wir die da liegen ( zeigt auf die 53 Steine ). Kannst du mir daneben bitte 35 Steine legen.

A: Ja (greift zu den Glasern; lacht). Im Glas geht’s auch?

I: Ja, alles, was wir da haben, darfst du verwenden

A: (schiebt 3 Glaser und 5 einzelne Steine zur Seite; ordnet die 5 einzelnen Steine in einer Reihe an)

I: Ok, gut. Ich schiebe es nur etwas hinuber, ja?

A: Mhm (richtet die Reihe der 5 einzelnen Steine wieder aus).

I: Jetzt habe ich da zwei Ziffernkartchen ( legt Ziffernkartchen ,53 und ,35" auf den Tisch ). Kannst du das richtige
Kértchen zu der richtigen Menge legen bitte?

A: (ordnet die Ziffernkartchen rasch richtig zu; lacht)

I: Ok. Was bedeutet jetzt diese — wo siehst du dies e 3 (zeigt auf Einerstelle von 53 ) hier (zeigt auf die Menge 53 )? Was
hat die mit deiner Menge hier zu tun?

A: Hier (zeigt auf die 3 einzelnen Steine) sind die drei Steine, weil 3 Einer, und das ...

I: Das sind sie.

A: Mhm.

I: Und was hat diese 3 hier ( zeigt auf die Zehnerstelle von 35 ) mit dieser Menge (zeigt auf die Menge 35 ) zu tun?

A: Das sind die 3 Zehner (zeigt auf die 3 Glaser).

I: Mhm. Super. Dann kdnnen wir die Steine schon wie  der in den Kibel fullen.

(A und | flllen die Steine zuriick und raumen die Glaser und Ziffernkartchen weg.)

I: Danke schén.

I: Gut. Jetzt habe ich eine andere Frage. Und zwar:  (legt einen leeren Zehnerkarton fir Eier auf den Tis  ch) Das ist ein
Eierkarton. Da passen 10 Eier hinein, ja?

A: Mhm.

I: Und so ein kleiner Bauer, der hat in seinem Hihn  erstall 43 Eier gefunden ( legt das passende Ziffernkértchen neben
den Eierkarton ). Wie viele Kartons kann er jetzt voll machen dami  t?

A: Ahm (uberlegt nur kurz), 4.

I: Ok. Wie hast du das herausgefunden?

A: Weil in jeden Eierkarton (zeigt auf den Eierkarton) 10 reinkommen kénnen. Und es gibt (zeigt auf die Zehnerstelle des
Ziffernkartchens) 4 Zehner, also 40 Eier, und dann noch die 3 Einer (zeigt auf die Einerstelle). Aber weil es ja gehei3en hat
»voll machen“, deswegen kann man die 3 Einer nicht verwenden. Also ja, brauchte er noch einen Karton dazu.

I: Genau. Gut. Und jetzt haben wir (legt Ziffernkértchen ,123" auf den Tisch ) so einen ganz grof3en Hihnerstall ...

A: (lacht)

I: ... und da haben die Bauen 123 Eier gefunden. Und  wie viele kann ich jetzt ( zeigt auf den Eierkarton ), wie viele kann
der vollmachen? Wie viele Zehnerkartons?

A: (prompt) 12.

I: 12. Und wieso hast du das jetzt so schnell gewus  st?

A: Weil 10 mal 10 gleich 100 sind (zeigt auf das Ziffernkartchen). Und dann gibt's noch die zwei Zehner (zeigt auf die
Zehnerstelle des Ziffernkartchens), also die 20 gibt's dann noch, und die 3, die er wie vorher verwenden kann.

I: Genau, super. Da muss man warten, bis am nachste n Tag wieder welche Ubrig bleiben. Dann meine ndchs te Frage:
Hans hat schon 47 Euro gespart ( legt Ziffernkartchen ,47 auf den Tisch ). Und er mochte sich ( legt Ziffernkartchen
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.87 auf den Tisch ) einen Elektrobaukasten kaufen und der kostet 87 E  uro (zeigt auf das Ziffernkartchen ,87“ ). Und
wie viel Euro muss er noch sparen?

A: (prompt) 40 Euro.

I: Und wieso weil3t du das so schnell?

A: Weil 2 mal 4 (zeigt auf die Zehnerstelle von 47) 8 sind (zeigt auf die Zehnerstelle von 87). Und das ergibt dann noch bei
jedem, ahm, ein Nuller wird dazugegeben, und dann war es ja schon 87. Und weil der Siebener schon da ist (zeigt auf die
Einerstellen von47 und 87), habe ich nix dazugegeben.

I: Ok, gut. Dann habe ich noch eine andere Frage, u nd zwar: Der Herr Lehrer méchte sich ein I-Pad kauf en und das
kostet 579 Euro ( legt Ziffernkartchen ,579“ auf den Tisch ). Und (legt Ziffernkartchen ,279“ auf den Tisch ) er hat
schon 279 gespart. Wie viel fehlt ihm jetzt noch?

A: (prompt) 300 Euro.

I: Mhm. Wieso hast du das jetzt so schnell gewusst?

A: Weil, weil 2 (zeigt auf die Hunderterstelle von 279) plus 3 gleich 5 ist (zeigt auf die Hunderterstelle von 579) und dann zwei
Nuller dazugegeben.

I: Und woher weif3t du, dass du da jetzt noch zwei N uller dazugeben musst?

A: Weil's bei beiden, &hm, drei Zahlen sind. Und wenn es zwei Zahlen waéren, dann hétt ich nur einen Nuller dazugeben
mussen, wie eben.

I: Ok, gut. Dann: Kannst du bitte von 357 in Zehner  schritten riickwértszahlen.

A: 2577

I: Von 357.

A: Ok, gut. 357 (Uberlegt). Soll ich den Zehner extra sagen, oder?

I: Den Zehner?

A: Ich mein die, nein ich mein den Finfer noch, den Finfziger noch sagen, oder gleich den Vierziger?

I: Wie du meinst. Du kannst auch gleich den Vierzig  er sagen.

A: 340, 330, 320, 310, 300, 290, 280, 270 (zugig hintereinander).

I: Ok. Und jetzt von 357 ...

A: Ja (schaut unsicher, kaut an den Fingernageln)?

I: ... ruickwértszéhlen in Zehnerschritten?

A: Ahm, (kaut wahrend des Redens an den Fingernageln) 350, 340, &hm, 330.

I: Ok. Schreibe dir einmal auf, 357.

A: (schreibt 357 in der Reihenfolge HZE auf)

I: Ok. Wenn du jetzt in Zehnerschritten von der Zah | (zeigt auf 357 ) rlickwartszahist.

A: Ja.

I: Was kommt dann als néchstes?

A: Asooo0 (lacht), ja, &hm. Ahm, 347 (schreibt die Zahl wahrend des Sprechens in der Reihenfolge HZE auf).

I: Ok. Und kannst du es jetzt einfach wieder weiter sagen?

A: Ja. 337, dreihundersiebenund (langgezogen) zwanzig, 317, 307, dreihundert, &hm, dreiundneun, nein,
zweihunderdreiundneun, hach (Uberlegt, schaut nach oben); &hm (schaut in die Luft und bewegt die Lippen rhythmisch
ohne etwas zu sagen; Finger bleiben ruhig; Augen bewegen sich — zahlt in Einerschritten riickwarts?), siebenundneunzig.

I: Ok, die ganze Zahl? Also ...

A: 297, ahm, 287, 277 (spricht die Zahlwdrter langgezogener und langsamer als vorher bei reinen Zehnerzahlen).

I: Ok, genug gezahlt. Nachste Frage: Oma Herta moch te ihren zwei Enkelkindern zu Weihnachten jedem gle ich viel
Geld schenken, ja?

A: Ja.

I: Und sie hat zu Hause einen Hunderteuroschein und vier Zehneuroscheine.

A: Ja.

I: Was kann sie machen?

A: (Uberlegt kurz)

I: Wie kann sie das machen?

A: Ahm, sie kénnte zur Bank gehen und den Hunderter gegen zwei Fiinfzigerscheine eintauschen.

I: Mhm. Und wie viel Geld bekommt dann jedes Kind?

A: Ahm, 70.

I: Ok, super. Meine letzte Frage schon: Was ist die  Hélfte — also meine letzten Fragen. Was ist die Halfte von 47

A: 2.

I: Und die Halfte von 40?

A: 20 (prompt).

I: Und wieso hast du das jetzt so schnell gewusst?

A: Ahm, weil vorher kein Nuller dabei war und da habe ich jetzt einfach einen Nuller dazugegeben, weil beim Vierer war auch
keiner und jetzt war einer dabei.

I: Mhm. Und was ist die Halfte von 90?

A: Ahm, 45,

I: Und wie bist du darauf jetzt so schnell ggkommen  ?

A: Weil man 90 nicht gut teilen kann, wie, ahm, 9, habe ich, habe ich einfach die Halfte von 80 genommen und dann habe ich
noch einen Funfer dazugegeben, also zwei Fiinfer sind dann ein Zehner.

I: Mhm. Ok, super erklart. Und was ist die Halfte v on 200?

A: 100 (prompt).

I: Und von 6007

A: 300 (prompt).

I: Und woher weif3t du das so schnell?

A: Weil die Hélfte von 6 3 ist.

I: Mhm, und woher weif3t du dann, dass es jetzt 300  sind?

A: Weil ich, weil bei beiden Zahlen, &hm, zwei Nuller dabei waren. Und da habe ich halt die zwei Nuller wieder dazugegeben.

I: Mhm. Was ist die Hélfte von 500?

A: 5007 Ahm, 250.
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I: Und woher weif3t du das?

A: Weil man 5 wieder nicht gut teilen kann, genauso wie 9. Und da hab ich jetzt, und zwei Finfziger sind wieder ein Hunderter.

I: Mhm, ok. Und die Halfte von 700?

A: 700? Ahm, 350.

I: 350.

A: Ja.

I: Und wieso das? Wie bist du darauf gekommen?

A: Hm (lacht), &hm (lacht), weil man 7 wieder nicht gut teilen kann (lacht).

I: Ok.
A: Also immer die gleiche Rechnung.
I: Ok, passt. Gut, danke vielmals, das war es schon

59
362
?0(/

357
2¢7

Kind A — geschriebene Zahlen

3H4Z 5E = _ 24}

3Z2E7H = m 72)

6H2Z=_620
3E5H=_602
42 12=_A52

2H13Z 4E = 3¢

Kind A— AB 3
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8.3 Interview mit Kind B

Interview Nr. 2

Kind B

Datum: 26.09.2012

Beginn: 08:42:16

Ende: 09:12:51

Dauer: 00:20:35

I: Das Wichtigste ist heute: Ich werde dir heute, w  enn du etwas ausrechnest oder aufschreibst, nicht s agen, ob das
richtig oder falsch ist, sondern ich werde dich imm er fragen, wie du das gemacht hast, oder wie du das gerechnet
hast.

B: Ja.

I: Weil mir ist heute wichtig herauszufinden, wie d u denkst und wie du das machst, die Aufgaben losen.

B: Mhm.

I: Ok, gut. Die erste Aufgabe: Ich werde dir jetzt  drei Zahlen sagen und du schreibst sie bitte da auf diesen Zettel. Du
kannst auch den dicken Stift nehmen und du darfst a uch ruhig grof3 schreiben, damit man das gut sehen k ann. Ok?

B: Mhm (richtet Stift und Zettel her).

I: 59

B: (schreibt 59 in der Reihenfolge ZE)

I: Ok. 362.

B: (schreibt 362 in der Reihenfolge HZE)

I: Mhm, und 704.

B: (schreibt 704 in der Reihenfolge HZE)

I: Ok. Das war die erste schwierige Aufgabe. Jetzt mochte ich dich fragen: ( legt Ziffernkartchen ,246“ auf den Tisch )
Kannst du mir die Zahl bitte vorlesen?

B: 246.

I: Ok. Und was bedeutet die Vier ( zeigt auf die Zehnerstelle von 246 ) in dieser Zahl?

B: (Uberlegt, schaut verlegen) Das ist dann der Zehner.

I: Das ist der Zehner?

B: Ja.

I: Ok, gut. Und wenn da 4 steht, was bedeutet dasd ann?

B: Dass das noch 40, &hm, Zahlen, also ...

I: 40 noch.

B: Ja, 40 noch dazu.

I: Ok, gut, super.

Dann meine nachste Frage. Den Stift kannst du wiede r weglegen. Den brauchen wir jetzt momentan nicht, erst
nachher wieder.

B: (legt den Sitift beiseite)

I: Ich habe hier eine Preisliste von Fahrradern ( legt Preisliste von Fahrradern auf den Tisch ), ja?

B: Mhm.

I: Kannst du mir sagen, welches Fahrrad das teuerst e ist?

B: 653 (prompt).

I: Kannst du mir zeigen, wo das steht?

B: (zeigt auf 653)

I: Da. Und wie bist du darauf so schnell gegkommen?

B: Ich habe einfach mal die Zahlen angeschaut. Am Anfang (zeigt auf die zwei Zahlen mit 6 an der Hunderterstelle) ist die
groRte Zahl die 6, also von den beiden. Und dann ist da (zeigt auf Zehnerstelle von 653) die 5 grofer als die 3 (zeigt auf die
Zehnerstelle von 635).

I: Mhm. Und was bedeutet das, wenn da (  zeigt auf die Hunderterstelle von 653 ) eine 6 steht, da ganz vorne?

B: Also 600.

I: Mhm. Ok, super. Dann ( legt Ziffernkartchen “305” und ,299" auf den Tisch ), kannst du mir bitte die zwei Zahlen
vorlesen?

B: 305 und 299.

I: Ok. Welche ist da groRer?

B: Die 305.

I: Und woher hast du das jetzt so schnell gewusst?

B: Weil die 3 (zeigt auf Hunderterstelle von 305) groRRer ist als die 2 (zeigt auf die Hunderterstelle von 299).

I: Und was bedeutet jetzt die 2 da ( zeigt auf die Hunderterstelle von 299 ) zum Beispiel?

B: 200.

I: Ok. Super. Ich sehe schon, das ist kein Problem. Gut. Dann habe ich jetzt hier ( legt AB 3 auf den Tisch ) - jetzt
brauchst du den dicken Stift wieder. Weil3t du, was diese Symbole bedeuten ( zeigt auf 3H 4Z 5E), also die
Buchstaben?

B: Ja. Das (zeigt auf 3H) beutet 300, (zeigt auf 4Z) 4 Zehner, (zeigt auf 5E) 5 Einer.

I: Super. Jetzt mochte ich bitte, dass du immer die Zahl, die das bedeutet ( zeigt auf 3H 4Z 5E ) daneben schreibst und
mir auch laut vorliest.
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B: Ok.

I: Und mir auch sagst, wie diese Zahl heifl3t.

B: (I6st Aufgabe 3H 4Z 5E = 345) 345.

I: Mhm.

B: (I6st Aufgabe 3Z 2E 7H = 327) 327.

I: Mhm. Wie bist du darauf gekommen?

B: Hmm (wirft einen fragenden Blick zu I; Uberlegt), dass (Uberlegt); ich habe einfach da (zeigt auf die Angabe) die, &hm, die,
ahm, Buchstaben weggelesen.

I: Du hast dir die Buchstaben weggelesen.

B: Mhm.

I: Ok.

B: (I6st Aufgabe 6H 2Z = 620)

I: Mhm. Wie bist du darauf gekommen?

B: Also bei den ersten habe ich mir die Buchstaben weggelesen (legt je einen Finger auf H und Z der Aufgabe 6H 2Z) und dann
habe ich halt mir noch einen, also weil da keine Einerstelle ist, einen Nuller eingefligt.

I: Ok. Mhm.

B: (l6st die Aufgabe 3E 5H = 503 bedacht)

I: Mhm. Wie bist du darauf jetzt gekommen?

B: Also, ich hab, &hm, da (zeigt auf 5H) 5 Hunderter hingeschrieben (zeigt auf Hunderterstelle von 503), weil da (zeigt auf die
Angabe) nix von Zehnern steht, hab ich einen Nuller hingeschrieben (zeigt auf die Zehnerstelle von 503), ...

I: Mhm.

B: ..., und weil da (zeigt auf 3E) 3 Einer stehen, hab ich 3 Einer (zeigt auf Einerstelle von 503) hingeschrieben.

I: Ok.

B: (I6st Aufgabe 4Z 12E = 4; lacht; schreibt 52 dartiber)

I: Ok. Wie bist du darauf jetzt gegkommen?

B: Ahm, weil ich hab von den 4 Zehnern (zeigt auf 4Z) und 12 Einern (zeigt auf 12E), hab ich einfach den Einser (zeigt auf Ziffer
1 der Angabe 12E) zu dem Finfer dazu, also zu dem Vierer (zeigt auf 4Z) dazugegeben, also 5. Und 2 sind da noch (ibrig
und ich hab’s hingeschrieben.

I: Mhm. Und warum hast du den Einser (  zeigt auf 12E ) da hinliber ( zeigt auf 4Z ) genommen?

B: Weil, es ist ja, wenn du jetzt 40 plus 12 rechnen wiirdest, wirde das 52 ergeben, und jetzt nicht vierhundertzwd, also
vierhundert, &hm, zwolf.

I: Ok, super. Und noch das letzte bitte.

B: (I6st Aufgabe 2H 137 4E = 334)

I: Mhm. Wie bist du darauf jetzt gekommen?

B: Ahm, also ich hab, ich hab da auch wieder gerechnet, 6, also 2 Hunderter (zeigt auf 2H) plus 13 Zehner (zeigt auf 13Z), also
den Einser (zeigt auf Ziffer 1 der Angabe 13Z) hab ich zu dem Zweier (zeigt auf 2H) dazugerechnet, sind 3. Dann ist auch
der Dreier (zeigt auf Ziffer 3 der Angabe 13Z) Uibrig geblieben, dann habe ich 33 (zeigt Hunderter und Zehnerstelle von 334)
hingeschrieben und die (zeigt auf 4E) 4 Einer (zeigt auf Einerstelle von 334).

I: Mhm. Danke schon. Das war es schon mit der Aufga be (rAumt Zettel weg ). Ok, jetzt habe ich eine ganz andere
Aufgabe. Jetzt machen wir etwas ganz  anderes. Ich habe Steine mitgebracht ( leert Steine aus einem Kubel auf den
Tisch). Und dann habe ich auch noch Glaser mitgebracht (  raumt 8 Glaser auf den Tisch ). Wir werden das jetzt
gemeinsam machen, ja?

B: Mhm.

I: Wir fullen in jedes Glas 10 Steine ein. Ok?

B: Ok.

I: Und das machen wir jetzt gemeinsam. Ich helfe di  r da dabei, dass es ein bisschen schneller geht. Al so in jedes Glas
10 Steine, und wenn schon 10 Steine drin sind, stel  len wir die Gléser da hintiber, damit wir wissen, da  ss hier schon
10 drin sind, gut?

B: Gut (flllt die ersten 3 Glaser in Zweierschritten: legt immer mit beiden Handen gleichzeitig je einen Stein in das Glas; geht
beim vierten Glas dazu uber, in Einerschritten die Hand zu fillen und anschlieRend alle 10 Steine gleichzeitig in das Glas zu
fullen; keine Lippenbewegung erkennbar).

I: Ok (ruckt Ubrige Steine zur Seite und die gefilliten GI&  ser in zwei Viererreihen angeordnet in den Mittelpu  nkt). Jetzt
haben wir da diese Zehnerglaser. Kannst du mir sagen, wie viele Steine das sind ( zeigt auf alle gefiillten Glaser )?

B: (zahlt ohne Handbewegung und mit sehr leise flisternder Lippenbewegung) 80.

I: Ok. Wie bist du darauf gekommen.

B: Ich hab einfach mal die Glaser gezahlt, das sind halt 8 (macht eine kreisende Handbewegung uber alle Glaser), und dann
hab, und dann hab ich 8 mal 10 gerechnet.

I: Ok, gut. Jetzt schieben wir mal alle Steine zu d ir (schiebt die Glaser in Reichweite von B ), die auch ( schiebt ubrige
Steine in Reichweite von B ) Und jetzt mochte ich, dass du mir 25 Steine gibst , da (zeigt auf freie Flache am Tisch ).

B: Von den Glasern (zeigt auf die Glaser) oder von da (zeigt auf die Ubrigen Steine)?

I: Wie du das mdchtest. Wie du das —was du nehmen mochtest. Bei mir sollen dann 25 Steine sein.

B: (z&hlt 21 Steine in Zweierschritten vom ungebiindelten Haufen Steine durch gleichzeitiges Verschieben von je einem Stein
pro Hand weg; stockt bei 16 Steinen kurz; schiebt Steine zu 1)

I: Ok, gut. K&nnest du mir das auch so hinlegen, da  ss ich auf einen Blick erkennen kann, dass das 25 S  teine sind?

B: Mhm (ordnet die Steine in folgender Reihenfolge: eine Funfergruppe nach dem Wairfelbild, zwei Sechsergruppen nach dem
Waiirfelbild, eine Vierergruppe nach dem Wiirfelbild).

I: Mhm. Wie kann ich das jetzt erkennen, dass das 2 5 sind?

B: Also ich hab es mir so ein bisschen so gedacht wie bei dem Wiirfel, so: Da (macht mit Zeigefinger und Daumen eine Spange
um die Vierergruppe) sind 4, da (zeigt auf die Finfergruppe) sind noch 5 und da sind dann ein Se — einmal 6 und noch
einmal 6.

I: Mhm, ok. Und ein anderes Kind hat mir die 25 so gelegt (stellt 2 Glaser zur Seite ), dass es mir 2 Glaser hergestellt
hat, (legt 5 einzelne Steine dazu ) und 5 einzelne. Wo sind da ( zeigt auf die 2 Glaser und die 5 Steine ) die 25?

B: Ahm, er weil mal: Ok, hier im Glas (zeigt auf die 2 Glaser) sind 10.

I: Mhm.
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B: Das heif3t 20. Und da (zeigt auf die 5 einzelnen Steine) liegen dann noch 5, sind 25.

I: Ok. Und welche Darstellung findest du jetzt einf  acher oderistdas ...?

B: Ja, ist eh die (zeigt auf 2 Glaser und 5 Steine).

I: Ok. Jetzt habe ich eine Frage an dich. Jetzt leg e ich (legt 5 Glaser und 3 Steine zur Seite ) das hier. Wie viele Steine
sind das?

B: (prompt) 53.

I: Ok, 53. Jetzt mochte ich bitte, dass du mir hier daneben 35 Steine legst ( zeigt auf den Platz neben der Menge 53 ).

B: (greift sofort zu den 3 Gléaser und schiebt diese sowie 5 einzelne Steine zur Seite)

I: Ok, super. Und kannst du bitte jetzt diese zwei Kértchen ( legt Ziffernkartchen ,35“ und ,53" auf den Tisch ) so
dazulegen, dass das richtige Kértchen bei der  passenden Menge liegt?

B: (ordnet Kéartchen schon wéhrend der Fragestellung richtig zu)

I: Mhm. Und was bedeutet — die 3 ( zeigt auf Einerstelle von 53 ), die in dieser Zahl steht, was hat die mit dieser Menge
da (zeigt auf die Menge 53 aus gefiillten Glasern und ei  nzelnen Steinen ) zu tun?

B: Ahm, naja, das sind (nimmt die 3 einzelnen Steine in die Hand), das sind 3 Einer, und die 3 Steine wiirden halt zum Dreier
gehorten, und die Glaser wirden zum Finfer gehéren.

I: Ok. Und hier ( zeigt auf Zehnerstelle von 35 ) steht auch ein Dreier. Und was hat der Dreier mit ~ der Menge ( zeigt auf die
Menge 35 aus geflillten Glasern und einzelnen Steine  n) zu tun?

B: Der Dreier, weil er am Anfang steht, gehort da zu den Glasern (zeigt auf Glaser der Menge 35), der Fiinfer zu den Steinen
(zeigt auf die 5 einzelnen Steine).

I: Ok, gut. Dann brauchen wir jetzt die Kartchen ni  cht mehr und wir leeren auch die Steine wieder zurli ¢k in den Kibel.

B: (hilft beim Wegraumen)

I: Danke. So, jetzt habe ich eine ganz andere Frage (legt einen Zehner-Eierkarton auf den Tisch ), und zwar: In einen
solchen Eierkarton passen immer 10 Eier. Ja?

B: Ja.

I: So kann man die kaufen. Und ein Bauer, so ein kI  einer Bauer, ( legt Ziffernkartchen ,43“ auf den Tisch ) hat ein paar
Huhner und er hat in seinem  Huhnerstall 43 Eier gefunden. Wie viele Kartons kan  n er damit voll machen?

B: (prompt) 4 kann er voll machen und 3 Eier wiirden ihm Ubrig bleiben.

I: Ok. Und wie hast du das so schnell herausgefunde  n?

B: Ahm, weil in einen, (zeigt auf den Karton) weil in einen Karton 10, 10 Eier hineinpassen, ...

I: Mhm.

B: ... hab ich, &hm, hab ich mir halt gedacht: 40 Eier; 10 davon kommen in einen (fasst den Karton von rechts und links), dann
in noch einen (deutet mit den Handen einen weiteren Karton neben dem vorhandenen an), in noch einen (deutet mit den
Handen einen weiteren Karton neben dem davor angedeuteten an) und in noch einen (deutet mit den Handen einen
weiteren Karton an). Und dann sind es halt 4 Kartons (zeigt auf den vorhanden und die zuvor angedeuteten nicht
vorhandenen Kartons).

I: Ok. Super (raumt das Ziffernkartchen ,43“ weg ). Und ein ganz groRBer Huhnerbetrieb, ja, ( legt das Ziffernkartchen
,123“ auf den Tisch ) der hat 123 Eier gefunden ( zeigt auf das Ziffernkartchen ). Und wie viele Kartons kann der voll
machen?

B: (prompt) 12.

I: Und woher hast du das so schnell gewusst?

B: Da hab ich mir jetzt einfach die Drei weggegeben (deckt die Einerstelle von 123 ab), weil 3 kannst du ja nicht in den Karton
(zeigt auf den Zehnerkarton) geben, weil es zu wenig sind. Und dann bleiben ja noch 12 (zeigt auf Hunderter und
Zehnerstelle von 123) Ubrig.

I: Ok, gut. Super ( raumt Ziffernkértchen und Zehnerkarton weg ). Ich sehe schon, die Eieraufgabe ist kein Problem . Jetzt
habe ich eine andere Frage, und zwar: Der Hans hat  schon 47 Euro gespart ( legt Ziffernkartchen ,47* auf den
Tisch), ja?

B: Mhm.

I: Und er mochte sich einen Elektrobaukasten kaufen (legt Ziffernkartchen ,87* auf den Tisch ) und dieser
Elektrobaukasten, der kostet 87 Euro ( zeigt auf 87 ). Und, wie viele Euro muss er noch sparen?

B: (prompt) 40 Euro.

I: Und woher weif3t du das so schnell?

B: Weil (zeigt auf die Einerstellen von 87 und 47) die Einer stimmen schon einmal. Das heif3t, ich muss nur 4 (zeigt auf die
Zehnerstelle von 47) auf 8 (zeigt auf die Zehnerstelle von 87) rechnen.

I: Ok. Und diese Vier ( zeigt auf Zehnerstelle von 47 ) oder diese 8 ( zeigt auf Zehnerstelle von 87 ) da bedeutet — was
bedeutet der Vierer in der Zahl?

B: Das bedeutet halt, &hm, 4 Zehner und 7 Einer.

I: 4 Zehner und 7 Einer. Ok, super. Und 4 Zehner si  nd wie viel?

B: Vierzig.

I: Vierzig, gut ( raumt Ziffernkartchen weg ). Und der Herr Lehrer, der mochte sich ein I-Pad k aufen. Und dieses |-Pad
kostet ( legt Ziffernkartchen ,579" auf den Tisch ) 579 Euro. Und er hat schon ( legt Ziffernkartchen ,279 auf den
Tisch) 279 Euro gespart. Wie viel braucht er noch?

B: (prompt) 300 Euro.

I: Und woher hast du das so schnell gewusst?

B: Weil ich da auch mir wieder diese Zahlen (deckt Einer- und Zehnerstellen beider Ziffernkartchen mit je einer Hand ab)
weggeben konnte, und dann muss ich nur noch den Zweier (zeigt auf Hunderterstelle von 279) auf den Funfer (zeigt auf
Hunderterstelle von 579) rechnen.

I: Und woher weif3t du dann, dass das dann 300 sind und nicht 3?

B: Weil das, weil die Zahl (zeigt auf 579) besteht aus drei (zeigt auf 279), aus drei, &hm, Ziffern.

I: Mhm. Ok, gut ( rdumt Ziffernkartchen weg ). Dann kommen wir zu etwas anderem. Und zwar mécht e ich bitte, dass du
von 357 in Zehnerschritten  riickwartszahist.

B: (Uberlegt, lacht verlegen) Ok.

I: Oder versuche es einmal von 350 in Zehnerschritt  en rickwarts zahlen

B: Ok. 340, 330, 320, 310, 300, 290, 280, 270 (sicher und in konstanter Geschwindigkeit; ohne zu stocken).

I: Ok. Und jetzt von 357?
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B: (z6gert kurz) Dreihundert-sie-ben-undvierzig, 337, 327, dreihundert, dreihundert (lacht), 317, 307, (Uberlegt kurz) zwei (lacht,
Uberlegt).

I: Lass dir ruhig Zeit.

B: (Uberlegt; schaut nach oben; keine Z&hlbewegungen mit Fingern oder Lippen erkennbar) zweihundert-siebenundneunzig,
287, 277.

I: Ok, super. Dann hab ich eine andere Frage, und z war: Die Oma Herta hat zwei Enkelkinder und sie mdchte zu
Weihnachten jedem Enkelkind gleich viel Geld schenk en, ja? Aber jetzt hat sie zu Hause nur einen
Hunderteuroschein (deutet Schein mit den Fingern an ) und 4 Zehneuroscheine ( deute Scheine mit Fingern an ), ja?
Also einen Hunderteuroschein und 4 Zehneuroscheine. Was konnte sie jetzt machen?

B: Sie kénnte den Hunderterschein zum Beispiel wech, wechseln lassen in der Bank.

I: Mhm. Und was wirde sie dafur bekommen?

B: 10 Zehner.

I: Zehn Zehner. Und wie viel wiirde dann jedes Kind bekommen?

B: Dann wirde jedes Kind (Uberlegt; blickt nach oben und unten) zweiund, 4hm, sieb-zig (unsicher) Euro bekommen.

I: Mhm. Und wie hast du das jetzt gerechnet?

B: Ich hab gerechnet, &hm, also, ich hab ze, ich hab jedem Kind einmal 5 Zehner gegeben vom Hunderterschein und dann hab
ich jedem noch 2 Zehner gegeben von den 4 Zehnern.

I: Ok, gut. Und jetzt kommen wir schon zur letzten Frage, und zwar: Die Halfte von 4 ist wie viel?

B: (prompt) 2.

I: Und die Halfte von 40?

B: (prompt) 20.

I: Wie bist du darauf gekommen? Wie hast du das ...?

B: Ahm (liberlegt, lacht), die Halfte von 40 ist ja 20, weil zum Beispiel: 5 mal 4 ist gleich 20. Und 10 mal 4 wére 40.

I: Ok. Und die Hélfte von 90?

B: (Uberlegt kurz) Ist 45.

I: Mhm. Wie hast du das so schnell gewusst?

B (uiberlegt) Ahm, weil ((iberlegt langer), &hm (iiberlegt, lacht verlegen), also: 90, 10 mal 9 ist 90.

I: Mhm.

B: Und 5 mal 9 ist 45.

I: Mhm. Ok. Und jetzt: Die Halfte von 200?

B: (prompt) Ist 100.

I: Mhm. Und die Halfte von 600?

B: (prompt) ist 300.

I: Und die Halfte von 500?

B: Ist zweihundert-fiinfzig.

I: Und die Halfte von 7007

B: (Uberlegt) Ist 350.

I: Und wie bist du darauf gekommen? Wie hast du das gerechnet?

B: (iberlegt) Ahm, ich hab mir, ich hab mir einfach da (iberall die Null wieder weggegeben am Ende. Haben wir zum Beispiel die
Hélfte von 700 ist, &hm, von 70 ware dann 35.

I: Mhm.

B: Dann héang ich einfach noch ne Null dran, dann ist es 350.

I: Ok, super. Gut, das war es schon. Danke vielmals . Das hast du toll gemacht.

aH4zsE= 3345

3Z2E7TH=3 2 F
59 362 704 6H2Z= 620

Kind B — geschriebene Zahlen 3Es5H= [(032

4Z12E= §9

2H13Z4E=3 34

Kind B - AB 3
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8.4 Interview mit Kind C

Interview Nr. 5

Kind C

Datum: 26.09.2012

Beginn: 10:21:06

Ende: 10:47:24

Dauer: 00:26:18

I: Das Wichtigste heute: Wenn du jetzt irgendetwas rechnest, oder machst oder so, werde ich dir nicht sagen, ob das

richtig oder falsch ist, sondern ich frag dich dann immer nur, wie du das gemacht hast, ja?
C: Ja.
I: Aber das frage ich dich immer wieder einmal, wei | heute interessiert mich nur, wie du denkst, und w ie du das

rechnest, ok? Das ist mir heute wichtig.
C: (nickt; lacht)

I: Die erste Aufgabe: Ich sage dir jetzt 3 Zahlen a n und du schreibst die Zahlen bitte einfach auf den Zettel
untereinander. Und du kannst ruhig groR schreiben, dass ich es gut erkennen kann.

C: Ok.

I: 59.

C: (zbgert kurz; schreibt 59 in der Reihenfolge EZ)

I: 362.

C: (schreibt 362 flott in der Reihenfolge HEZ)

I: Und 704.

C: (schreibt 704 in der Reihenfolge HZE; zdgert nach der Hunderterstelle)

I: Ok. Dann meine nachste Frage ( legt Ziffernkartchen ,246" auf den Tisch  ): Kannst du mir bitte die Zahl vorlesen?

C: (prompt) 246.

I: Gut. Und was bedeutet die Vier (  zeigt auf die Zehnerstelle von 246 ) in dieser Zahl?

C: Das sind die Zehner.

I: Ok. Und was heil3t das jetzt, wenn da ein Vierer  steht?

C: Dass es 40 Zehner sind.

I: 40 Zehner?

C: (Uberlegt kurz) 4 Zehner.

I: 4 Zehner. Und 4 Zehner sind?

C: 40.

I: Ok, das war schon die erste Aufgabe ( raumt Ziffernkartchen weg ). Meine zweite Frage - den Stift kannst du jetzt z  ur
Seite legen, den brauchen wir erst  nachher wieder ( legt Preisliste von Fahrradern auf den Tisch ). Ich habe da eine
Preisliste von Fahrradern. Kannst du mir sagen, wel  ches das teuerste Fahrrad ist?

C: Hmm (schaut auf die Preisliste und Uberlegt 6 Sekunden). Das da (zeigt auf 653, das teuerste Fahrrad).

I: Mhm. Wie bist du darauf gekommen?

C: Ich hab zuerst geschaut, was die hchsten Hunderter sind (fahrt dabei die Spalte der Hunderterstellen von oben nach unten
ab). Dann hab ich die zwei Sechser gesehen (zeigt auf 653 und 635). Und dann hab ich auf die Zehner geschaut (zeigt auf
die Zehnerstellen der beiden Zahlen), und beim einen war 50 (zeigt auf die Zehnerstelle von 653) und beim anderen war 30
(zeigt auf die Zehnerstelle von 635). Also war das mit 50 das héhere.

I: Mhm. Aber bei den Einern ( zeigt auf die Einerstellen von 635 und 653 ) ist das bei dem ( zeigt auf 635 ) hoher.

C: Ja, ja das ist bei dem hoher, aber weil — Zehner sind mehr als Einer (zeigt auf die Zehnerstelle von 653). Und das heil3t, egal
ob das (zeigt auf die Einerstelle von 653) jetzt kleiner ist als das (zeigt auf die Einerstelle von 635), trotzdem ist das (zeigt
auf 653) hoher, weil ja der Zehner hoher ist (zeigt auf die Zehnerstelle von 653).

I: Das hast du mir toll erklart ( rAumt Preisliste weg; legt Ziffernkartchen ,,305" un d 299 auf den Tisch ). Kannst du mir
bitte die zwei Zahlen vorlesen?

C: 305 und 299.

I: Ok. Und welche ist da grof3er?

C: Da ist die (zogert kurz) 305 groRer (zeigt auf das Ziffernkartchen), weil sie einen grélReren Hunderter hat.

I: Mhm, ok. Und kannst du mir noch bitte die zwei Z  ahlen (legt Ziffernkartchen ,25* und ,52 auf den Tisch ) vorlesen?

C: 25 und 52.

I: Welche ist da groRer?

C: Die 52 (zeigt auf das Ziffernkéartchen).

I: Und woher weif3t du das so schnell?

C: Es ist zwar eine Falle, weil sie, weil es die gleichen Zahlen sind, aber die Zahlen sind umgedreht. Das heil3t, die 2 (zeigt auf
die Zehnerstelle von 25) ist groRer als die 5 (zeigt auf die Zehnerstelle von 52). Das sagt einem schon, dass, dass, &h,
dass, dass (zeigt auf die Einerstelle von 52) 52 grof3er ist, weil wenn eine vordere Stelle (zeigt auf die Zehnerstelle von 52)
schon héher ist als die andere (zeigt auf die Zehnerstelle von 25), ist es schon klar, dass das hoher ist, auch wenn die Einer
vom anderen groRer ist.

I: Ok. Du erklarst mir das ganz toll, das ist super (rdumt Ziffernkartchen weg ). Jetzt brauchst du wieder diesen dicken
Stift (legt AB3 auf den Tisch ). Kennst du diese Symbole ( zeigt auf die Angabe 3H 4Z 5E )? Kannst du mir sagen, was
das bedeutet?

C: Hunderter (zeigt auf H), Zehner (zeigt auf Z) und Einer (zeigt auf E).
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I: Super. Jetzt mochte ich bitte, dass du immer die Zahl, die das ( zeigt auf die Angabe) bedeutet, immer daneben
schreibst ( zeigt auf die freie Linie neben der Angabe ) und mir auch laut sagst, wenn du es dann aufschre ibst, ok?

C: (nickt; lost Aufgabe 3H 4Z 5E = 345) Dreihundert-finfund-vierzig (schreibt die Ziffern wahrend des Sprechens in der
Reihenfolge HZE).

I: Mhm.

C: (l6st die Aufgabe 3Z 2E 7H = 327) Dreihundert-siebenund-zwanzig (schreibt die Ziffern wahrend des Sprechens in der
Reihenfolge HEZ).

I: Mhm. Wie bist du darauf gekommen ( zeigt auf die Aufgabe )?

C: Also, ich bin darauf gekommen (stockt; Uberlegt), oh, Mist (lacht). Das ist falsch rum (zeigt auf die Angabe). Da sind die
Zehner (zeigt auf 32), Einer (zeigt auf 2E) und Hunderter (zeigt auf 7H). Das heif3t, es ist nicht 327, sondern 732.

I: Mhm. Du darfst es auch durchstreichen und neu sc  hreiben.

C: (streicht 327 durch) Siebenhundert-zweiunddreif3ig (schreibt die Ziffern wahrend des Sprechens in der Reihenfolge HEZ).

I: Wie bist du darauf jetzt gekommen?

C: Ahm, es, weil die, bei den Hundertern waren es 7, und bei den Zehnern waren 30, 3. Das heifRt, dann muss die 2 dann hinten
hin, weil es noch die letzte Stelle ist.

I: Mhm, ok.

C: Ahm, das, sechshundert-zwanzig (I6st die Aufgabe 6H 2Z = 620; schreibt die Ziffern wéhrend des Sprechens in der
Reihenfolge HZE).

I: Ok. Wie bist du darauf gekommen?

C: Ahm, weil man da (zeigt auf die Angabe) keine, ahm, Einer angezeigt sind, sind es automatisch null Einer.

I: Mhm. Was wére, wenn ich die Null (  zeigt auf die Einerstelle von 620 ) da nicht hinschreiben wirde?

C: Dann wirde es 62 heiRen. Deswegen muss man immer bei den Hunderter, Hundertern, wenn kein Einer ist, eine Null
hinschreiben, dass man weil3, dass es ein Hunderter ist und kein Zehner.

I: Mhm, gut. Nachste Zahl?

C: Hundert-dreiRig (I6st die Aufgabe 3E 5H = 530; schreibt die Ziffern wahrend des Sprechens in der Reihenfolge HZE).

I: Mhm. Wie bist du darauf gekommen?

C: Ah (Uberlegt; schaut auf das Arbeitsblatt), wart, das (zeigt auf 3E) ist ein Einer. Hundertdrei (schreibt an der Einerstelle 3
Uber 0; schreibt an der Zehnerstelle 0 Uber 3), Hundertdrei.

I: Mhm. Und wie bist du darauf jetzt gekommen?

C: Weil da der Zehner fehlt, und da gehoért dann auch eine Null hin, dass man weil3, dass es, ahm, dass es, dass man weif3,
dass es, dass es ein Hunderter ist halt eben.

I: Mhm. Und was bedeutet die Null da (  zeigt auf die Zehnerstelle von 503 ) bei 503?

C: Das heif3t, dass kein Zehner ist. Es gibt ja auch 1, 2, 3, 4, 5, das Normale, aber da muss man keinen Nuller dazu, weil noch
keine hohere Stelle ist, wenn da nur Einer sind. Da sind schon Hunderter (zeigt auf Hunderterstelle von 503), deswegen
muss man auch dazuschreiben, dass es Hunderter sind, weil es kénnte ja auch heiRen 53 (zeigt zuerst auf Einerstelle, dann
auf Hunderterstelle von 503), wenn der Nuller nicht da war.

I: Stimmt. Mhm, super. Die néchste Zahl bitte (  zeigt auf die néchste Aufgabe ).

C: Hmm (Uberlegt 15 Sekunden; 16st die Aufgabe 4Z 12E = 42).

I: Wie heil3t die Zahl?

C: Ahm, (schreibt 5 Uiber die Zehnerstelle von 42) 52.

I: Ok. Und wie bist du darauf jetzt gekommen?

C: Ich hab den Zehner von den 12, den, den Zehner von den 12 Einern hab ich einfach (zeigt auf 42) als Zehner dazugegeben.
Da ist dann statt einer Vier eine Finf. Und dann hab ich einfach die zwei restlichen dazugegeben von den Einern.

I: Ok, gut. Die letzte Zahl?

C: (I6st die Aufgabe 2H 13Z 4E = 334; zogert kurz nach Notieren der Hunderterstelle)

I: Ok. Und wie hast du das jetzt gemacht?

C: Also ich hab den, hmm, ah, warte, hmm, das ist, hmm, ah (Uberlegt insgesamt 23 Sekunden; schaut die gesamte Zeit kritisch
auf die geloste Aufgabe), ah, das ist, da kommt eine Eins (Uberschreibt die Zehnerstelle von 334 mit 1) und da eine Sieben
(Uberschreibt die Einerstelle von 314 mit 7). Weil den — man muss (zeigt auf 13Z) so viele abziehen, bis es ein normaler
Zehner ist. Das ist hier (zeigt auf 13Z) 3, die muss man abziehen. Und 4 plus 3 ist 7. Und das heil3t dann, das ist ein Zweier
(streicht 317 durch), zwei, eins, sieben (schreibt 217 in der Reihenfolge HZE daneben). Es kommt dann raus: 217.

I: Ok gut. Dann werden wir einmal diese letzte Zahl - legen wir uns das mit dem Geld auf. Also was bra  uchen wir alles?
Wir brauchen 2 Hunderter ( schiebt 2 Hunderterscheine zu C ).

C: Zwei Hunderter.

I: Dann brauchen wir ( legt Zehnerscheine zu C ) — nimmst du dir so viele Zehnerscheine, wie du brauchst?

C:1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12 (zahlt die Zehnerscheine einzeln vom Stapel; zgert; blickt auf die Angabe), drei-zehn.

I: Und was brauchst du dann noch ( legt den Vorrat an Rechengeld bereit )?

C: 1, 2, 3, 4 (nimmt einzeln 4 Einermiinzen).

I: 4 Einer ( schiebt libriges Rechengeld zur Seite ).

C: Das sind einmal 200 (schiebt 2 Hunderterscheine zur Seite).

I: Das (zeigt auf die Zehnerscheine ) sind 13, oder?

C:Ja. 1,23,4,5,6,7, 8,9, 10 (zahlt einzeln Zehnerscheine von den 13 Scheinen weg; bildet daraus einen Stapel). Dann ist
die Rechnung falsch, weil die (gibt die 10 Zehnerscheine zum Vorrat) tausch ich in einen Hunderter (nimmt einen
Hunderterschein vom Vorrat), weil das jetzt schon 10 Zehner sind. Dann haben wir 300 (legt den gewechselten
Hunderterschein zu den 2 bereits aufgelegten Hunderterscheinen dazu). Dann haben wir noch 30 Zehner (legt die 3 Ubrigen
Zehnerscheine neben die 3 Hunderterscheine), und haben wir noch 4 Einer (ordnet die Einer neben die gelegten Scheine).

I: Mhm.

C: Und die Zahl lautet: dreihundert-vierunddreiRig.

I: Super, passt. Das hast du mir ganz toll erklart (rdumt gemeinsam mit C Rechengeld zur Seite ). Die Hunderter legen
wir auf den Hunderterstapel. Ok, dann machen wir jetzt etwas anderes. Den Stift kann st du einstweilen da hintuber
legen. Den brauchen wir momentan nicht. Ich habe St eine mitgebracht ( leert Steine auf den Tisch ). Und dann habe
ich auch Glaser mitgebracht ( stellt 8 Glaser auf den Tisch ). Jetzt méchte ich — und da helfe ich dir dabei -, dass wir
in jedes Glas 10 Steine einflllen. Ok?

C: Ja.
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I: Und los geht's.

C: (schiebt 4 + 1 und 3 + 2 Steine jeweils mit 2 Handen zur Seite; fullt alle 10 Steine gemeinsam in ein Glas; zahlt die néachste
Zehnergruppe in Zweierschritten; zahlt nachste Zehnergruppe in folgenden Teilmengen: 3+2+3+2; z&hlt die Ubrigen
Zehnergruppen in Zweierschritten; keine Lippenbewegungen erkennbar)

I: Gut. Kannst du mir sagen ( riickt alle 8 Glaser in einer Gruppe néher zu C ), wie viele Steine das ( zeigt auf die Glaser )
sind?

C: (zahlt in Einerschritten; zeigt immer mit dem Finger in je ein Glas; Lippenbewegung erkennbar) 80.

I: Ok. Kannst du es noch einmal laut z&hlen bitte?

C:1,2,3,4,5,6, 7, 8 (zeigt dabei immer mit dem Finger in je ein Glas), das heif3t: In jedem Glas (zeigt auf alle Glaser) sind 10
drinnen. 8 mal 10 ist 80.

I: Ok, gut. Jetzt stellen wir alles zu dir, also di e Glaser und auch die anderen Steine ( schiebt Glaser und Vorrat an
einzelnen Steinen zu C ). Und jetzt mdchte ich bitte, dass du mir hierher (zeigt auf freie Flache am Tisch ) 25 Steine
gibst.

C: (z&hlt 24 Steine in Zweierschritten durch Verschieben von je zwei Steinen vom Vorrat weg; erganzt einen Stein; schiebt die
gesamte Menge zu |; keine Lippenbewegung erkennbar; arbeitet fliissig)

I: Ok. Kannst du es mir auch so herlegen, dass ich das im Vorbeigehen auf einen Blick gleich sehen kon nte, dass das
25 sind?

C: (ordnet die Steine in 5 Funfergruppen an; innerhalb der Gruppen keine bewusst gewahlte Struktur erkennbar; Gruppen
liegen kreisférmig angeordnet) Weil 5 mal 5 ist 25, und wenn man 5 mal die Gruppen sieht, kann man sich denken, dass
das funf sind. Dann sieht man die Steine (zieht die Steine einer Funfergruppe weiter auseinander), eine Gruppe ist 5, man
kann eine Gruppe so sehen (ordnet die Steine einer Fiinfergruppe in Kreisform an), und dann sieht man, dass es 5 sind
(zeigt mit dem Finger einen Kreis Uber alle Gruppen), und das sind 25.

I: Ok, gut. Jemand anderer ( nimmt 2 Glaser vom Vorrat und stellt sie zur Seite ) hat mir die 25 einmal so gelegt ( erganzt
5 einzelne Steine vom Vorrat zu den 2 Glasern ). Kannst du mir erkléren, was sich der dabei gedac  ht hat?

C: Also, er hat sich gedacht, man kdnnte von der Menge schétzen, vielleicht. Dass man, also, so (Uberlegt), ah! So ist es, dass
man 5 (tippt mit dem Finger auf jeden Stein der Finfergruppe), und noch einmal 5 (tippt erneut mit dem Finger auf jeden
Stein der Funfergruppe), 5 (tippt erneut mit dem Finger auf jeden Stein der Funfergruppe) mal diese Zahl (zeigt auf die
Funfergruppe). 5 (umkreist die Finfergruppe mit dem Finger) mal 5 (umkreist die Flinfergruppe mit dem Finger).

I: Aber — ich lege deine Menge einmal hier auf die  Seite, ok ( schiebt vom Kind gelegte Menge mit 25 Steinen zur Seite )?

C: (nickt)

I: Er hat mir das so hingegeben ( stellt die 2 Glaser und 5 Steine in die Mitte ), diese 2 Glaser und die 5.

C: Ah (nimmt die 2 Glaser néaher zu sich), weil die in den Glasern sind 2, das hei3t 20 (zeigt auf die Glaser), und da sind 5
Steine (zeigt auf die 5 einzelnen Steine). Aber da muss man zuerst wissen, dass da (zeigt in die 2 Glaser) 10 drinnen sind.

I: Mhm, das hat er gewusst. Also er hat gewusst, da  ss da 10 drinnen sind.

C: (nickt; ordnet die 5 Steine kreisférmig an)

I: Ok, gut. Dann schieben wir das wieder zu dir ( schiebt alle Glaser und Steine zu C ). Und jetzt lege ich das her ( schiebt
5 Glaser und 3 Steine zur Seite ). Kannst du mir sagen, wie viel das ist, was ich d  a (zeigt auf die gelegte Menge )
hergelegt habe?

C: (zogert kurz; Uberlegt, ob in Einerschritten oder Zweierschritten gezahlt wird) 1, 2, 3, 4, 5 (zeigt mit dem Finger auf je ein
Glas), 50, (flustert 1, 2, 3), 53.

I: Ok. Kannst du mir hier daneben bitte 35 legen?

C: (zahlt eine Funfergruppe in Einerschritten vom Vorrat in die Hand und schiebt diese zur Seite; zahlt 2 Zehnergruppen jeweils
in Zweierschritten vom Vorrat weg; schiebt diese zur Funfergruppe dazu; endet bei 25 Steinen)

I: Das sind 35.

C: (nickt)

I: Gut. Ich habe diese 2 Kartchen ( legt Ziffernkartchen ,35 und ,53" untereinander au f den Tisch ). Kannst du zu den
zwei Mengen das richtige  Kartchen jeweils dazulegen?

C: (ordnet die Ziffernkartchen ziigig richtig zu)

I: Ok. Was hat diese 3 ( zeigt auf die Einerstelle von 53 ) jetzt mit dieser Menge hier ( zeigt auf die Menge aus 5 Glasern
und 3 Steinen ) zu tun?

C: Die 3 (nimmt die 3 einzelnen Steine in die Hand) hat mit den 3 Einern zu tun. Das sind 3 Einer.

I: Ok. Und die 5 ( zeigt auf die Zehnerstelle von 53 )?

C: Und die 5 sind die Zehner, die in den Glasern sind (zeigt auf die Glaser).

I: Gut. Und was hat jetzt die Ziffer ( zeigt auf die Zehnerstelle von 35 ) mit deiner, mit den 35 hier zu tun (  zeigt auf die
Menge aus 25 Steinen )?

C: Ahm, weil das sind 35 Steine und das ist die Anzahl der Steine. Weil, wenn man jetzt 5 weggeben wiirde (schiebt 5 Steine
zur Seite), waren es nur noch mehr 30. Und das sind zwa, 30 (schiebt die tbrigen 20 Steine zu einer Gruppe enger
zusammen) und das (zeigt auf die Flnfergruppe) sind 5, 35.

I: Ok. Kénntest du das auch so legen, dass man dies e Ziffern ( zeigt auf die Zehnerstelle und Einerstelle von 35 ) gut
erkennen kann? Dass man sieht, wo  diese 3 (zeigt auf die Zehnerstelle von 35 ) ist und wo diese 5 ( zeigt auf die
Einerstelle von 35 ) sind?

C: (bildet in Zweierschritten aus den 20 Steinen 2 Zehnergruppen; zahlt nach; nimmt weitere 10 Steine in Zweierschritten vom
Vorrat) Jetzt sind es 30. Vorher waren es 25 (ordnet die 5 einzelnen Steine kreisférmig an).

I: Mhm. Und wo sieht man jetzt diese 3 ( zeigt auf die Zehnerstelle von 35 )? Also was hast diese 3 mit der Menge zu
tun?

C: 3 sieht man da (zeigt nacheinander auf die 3 Zehnergruppen) und die 5 sieht man hier (zeigt auf die Funfergruppe). Das sind
5 Steine und da (zeigt erneut nacheinander auf die 3 Zehnergruppen) sieht man die 3 gleichen Mengen.

I: Ok. Und das ( zeigt auf eine Zehnergruppe ) sind dann wie viele?

C: Das sind 10 (zeigt auf die erste Zehnergruppe), das heif3t, alle zusammen sind 30.

I: Ok, gut. Super. Dann kdénnen wir die Steine alle  wieder zuriick in den Kibel geben ( rdumt gemeinsam mit C Steine
und Glaser weg ). Meine nachste Frage: Ich habe hier einen Eierkar  ton (legt Zehnerkarton fiir Eier auf den Tisch ). Da
passen 10 Eier hinein ( 6ffnet den Karton ), ok)

C: (nickt)
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I: Und ein Bauer hat in seinem Stall ( legt Ziffernkartchen ,43“ auf den Tisch und zeigt d arauf) 43 Eier gefunden. Wie
viele Zehnerkartons kann er jetzt  vollmachen?

C: 4, und 3 Eier bleiben ihm uber.

I: Woher weif3t du das so schnell?

C: Weil jede 4 (zeigt auf die Zehnerstelle von 43) vorne bedeutet ein Zehner. Und das sind dann 4 Zehner, das heif3t, 4 solche
(nimmt Zehnerkarton in die Hand) Packungen, weil genau 10 Stiick reinpassen. Und 3 bleiben ihm dann tber.

I: Ok. Und jetzt ( raumt Ziffernkartchen ,43“ weg; legt Ziffernkartche n ,123“ auf den Tisch ) hat ein gro3er Bauer — der
hat einen riesengrof3en Hihnerstall — der hat 123 Ei  er gefunden. Wie viele Zehnerkartons kann er vollma  chen?

C: (nimmt Ziffernkartchen ,123“ zu sich und blickt konzentriert darauf) Er kann, (langezogen; tberlegt 13 Sekunden und blickt
dabei auf das ziffernkartchen) 12.

I: Mhm. Wie bist du darauf gekommen?

C: Ich bin darauf gekommen, dhm, 10 mal 10 ist Hundert. Das heil3t (zeigt auf die Hunderterstelle von 123), er kann mal 10
vollfullen. Und dann bleiben ihm 20 (zeigt auf die Zehnerstelle von 123), kann er mit 2 vollfillen. Und das ist dann 12. Und 3
bleiben ihm ubrig.

I: Ok, gut. Genug mit Eiern gerechnet ( rdumt Zehnerkarton und Ziffernkartchen weg ). Jetzt habe ich eine andere Frage,
und zwar: Hans hat schon ( legt Zifferkartchen ,47“ auf den Tisch ) 47 Euro gespart, ja?

C: (nickt)

I: Und er mdchte sich einen Elektrobaukasten kaufen (legt ziffernkartchen 87" auf den Tisch ), und dieser Baukasten
kostet 87 Euro, ja?

C: 40 Euro braucht er noch.

I: Und woher weif3t du das so schnell, bevor ich die Frage stelle?

C: Weil die Siebener (zeigt auf die Einerstellen von 87 und 47) sind beide gleich. Das hei3t, bei den Einern muss man nichts
dazugeben. Und 4 plus wie viel ist 8? Ist 4. Das heil3t, 4 sind, er braucht noch 4, 40 Euro dazu.

I: Aber jetzt hast du gesagt: 4 plus wie viel ist8 . Aber woher weif3t du dann, dass es 40 ist?

C: Ich hab einfach die Nuller weggegeben (deckt die Einerstellen von 87 und 47 ab). Das machen wir auch immer bei der
Hauslibung manchmal, dass es leichter wird, und dann rechnen wir es mit kleinen Zahlen.

I: Mhm.

C: Dass es dann leichter geht, weil die kleinen Zahlen kennt jeder, und dann kann man es leichter machen. Und man gibt
einfach am Ende der Rechnung, gibt man einfach die Nuller wieder dazu.

I: Mhm, ok, gut ( raumt Ziffernkartchen weg ). Und der Herr Lehrer, der méchte sich ein I-Pad k  aufen. Und dieses I-Pad
kostet ( legt Ziffernkértchen ,579“ auf den Tisch ) 579 Euro. Und er hat schon 279 gespart ( legt Ziffernkartchen ,279*
auf den Tisch ). Wie viel braucht er noch?

C: Ahm, bei den Einern braucht er nichts mehr (schiebt Ziffernkartchen néher zusammen), bei den Zehnern auch nicht mehr,
aber bei den Hundertern braucht er noch 300.

I: Mhm, ok, gut. Dann meine nachste Frage, und zwar : Kannst du bitte von 357 in Zehnerschritten riickwa rtszahlen?

C: 357? Ahm, (blickt verzwickt; iberlegt 6 Sekunden) dreihundert-siebenund-fiinfzig (langgezogen gesprochen; (iberlegt),
dreihundert (langgezogen; Uberlegt) siebenund-vierzig, 337, 327, dreihundert-sieben, dreihundert, 297, 287, 267, 287.

I: Ok, danke.

C: Und so weiter (seufzt; lacht).

I: Und von 243 rickwarts?

C: Zweihundert, zweihundert-dreiund-vierzig (langsam; schliet dabei die Augen), &hm (Uberlegt 6 Sekunden), zweihundert
(Uberlegt 12 Sekunden; Zahlbewegungen in Einerschritten mit Lippen und Fingern erkennbar) zweihundert-zweiunddreilig,
zweihundert-zweiundzwanzig, zweihundert-zwei, ahm (lberlegt), 192, 182, 172.

I: Mhm, ok, danke. Und kdnntest du mir das bitte au  ch einmal noch aufschreiben ( legt AB Zahlenstrahl auf den Tisch )?
Von 357 (zeigt auf die Startzahl ) rickwarts, ok?

C: (schreibt 347 in der Reihenfolge HZE in das nachste Feld)

I: Und auch dazu sagen, wie die Zahl heif3t, bitte.

C: 347, dreihundert-siebenund-drei3ig, dreihundert-siebeund-zwanzig, dreihundert-sieb-zehn (schreibt alle Zahlen korrekt
wahrend des Sprechens in der Reihenfolge HEZ auf; stockt nach Notieren der Hunderterstelle kurz und blickt zurtick zur
davor eingetragenen Zabhl), dreihundert-sieben (schreibt 307 in der Reihenfolge HZE auf; stockt nach der Hunderterstelle
ebenfalls  kurz), zweihundert-siebenundneunzig, = zweihundert-siebenundachtzig, = zweihundert-siebenund-siebzig,
zweihundert-siebenund-sechzig (schreibt alle Zahlen korrekt wéhrend des Sprechens in der Reihenfolge HEZ auf; stockt
nach Notieren der Hunderterstelle kurz und blickt zuriick zur davor eingetragenen Zahl).

I: Super. Danke schon ( beschriftet Zahlenstrahl und rdumt ihn weg ). Dann habe ich noch eine andere Frage, und zwar:
Oma Herta hat 2 Enkelkinder. Und sie  mdchte jedem Kind gleich viel Geld zu Weihnachten s chenken.

C: (nickt)

I: Und sie hat daheim aber nur einen Hunderteurosch  ein und 4 Zehneuroscheine. Was kdnnte sie machen?

C: (prompt) 70 Euro jedem geben.

I: Ok. Aber sie hat ja nur einen Hunderteuroschein und 4 Zehneuroscheine.

C: Hmm (Uberlegt).

I: Wie kdnnte sie das machen?

C: Sie konnte wohin gehen und Geld umwechseln — den Hunderter auf zwei Flnfziger.

I: Mhm.

C: Und die Vierziger sind eh zwei Zwanziger, weil es gibt keinen Vierzigerschein.

I: Mhm.

C: Und dann bekommt jedes Kind 70 Euro.

I: Ok, super. Und dann kommen wir jetzt noch zu mei  ner letzten Aufgabe. Was ist die Halfte von 4?

C: 2.

I: Und die Halfte von 40?

C: 20.

I: Und woher weif3t du das so schnell?

C: Weil es das gleiche ist, halt nur mit Nullen.

I: Ok. Und die Hélfte von 90?
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C: Die Halfte von 90 (iiberlegt). Ahm, das geht nicht, weil es ist eine unge — es wiirde schon gehen. 5 mal 9, das ist die Hélfte
von 90 (uberlegt). Und das ist (flistert rhythmisch; streckt dabei einzeln nacheinander 4 Finger aus) 45. Aber bei den Einern
geht es nicht, weil sonst miisste man in den Minusraum gehen, weil 9 ist eine ungerade Zahl und die kann man nicht teilen.

I: Ok. Aber jetzt hast du mir gerade gesagt, die Ha Ifte von 9 ist 5 mal 9, ist 45. Und jetzt sagstdu  mir aber, dass man 90
gar nicht teilen kann.

C: 90 kann man teilen, aber 9 nicht.

I: Achso, 9 kann man nicht teilen, ok.

C: Weil 9 ist eine ungerade Zahl, und da gibt's keine unten mehr. Da gibt's nur noch mehr bis 8 die Zahlen und die kann man
nicht 5 mal machen, weil das war schon wieder 90, und nicht 9.

I: Ok, aber du hast gemeint: 9 kann man nicht teile  n, aber 90 ...

C: ... 90 kann man teilen, aber 9 nicht.

I: Ok, gut. Und was ist die Halfte von 200?

C: 100.

I: Ok. Und die Halfte von 600?

C: 300.

I: Und woher weif3t du das so schnell?

C: Weil die Halfte von 6 3 ist.

I: Mhm, ok. Und was ist die Halfte von 500?

C: Die Halfte von 500 (Uberlegt kurz) ist 250.

I: Und woher hast du das jetzt so schnell gewusst?

C: Weil 5 mal 5 ist 25, was wir vorher mit den Steinen aufgelegt haben, und das, und das heif3t, dass, ahm, 500 ist das gleiche,
halt nur mit, mit einem Nuller, mit einem Nuller mehr dran. Man gibt immer, wenn man rechnet, einen Nuller weg. Das ist,
wenn dann 500, wéare das dann 50, wenn man einen Nuller weggeben wirde. Und dann 50, die Hélfte von 50 ist 25. Und
dann muss man den Nuller bei 500 wieder dazugeben und einen bei 25 dazugeben.

I: Mhm, ok. Und die Hélfte von 700?

C: Ahm, die Halfte von 700 (uberlegt) 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 (fliisternd; tippt dazu rhythmisch einzeln insgesamt 7 Finger auf
ihre Backe bzw. auf den Tisch), fuu (Uberlegt) 350.

I: Ok. Und wie hast du das gerechnet?

C: Also, immer die Halfte davon ist immer 5 mal. Und das, und 5 mal 7 (tippt rhythmisch einzeln insgesamt 7 Finger auf ihre
Backen; macht dazu rhythmisch Lippenbewegungen der Zahlen der Fiinferreihe) drei (stockt; wiederholt Z&hlvorgang)
funfunddreif3ig, glaub ich, ja funfunddreifig. Und deswegen geb ich da auch eine Null hin, wie vorher bei den 250.

I: Ok, super. Da waren alle Fragen, die ich dir ste llen wollte. Danke vielmals, dass du mir geholfen h  ast und so toll
mitgemacht hast.
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8.5 Interview mit Kind D

Interview Nr. 1

Kind D

Datum: 26.09.2012

Beginn: 08:16:46

Ende: 10:04:12

Dauer: 00:21:29

I: Das Wichtigste heute ist, immer wenn ich dir Fra  gen stelle oder eine Rechnung sage: Heute interessi  ert mich
hauptsachlich, wie du zu der Lésung kommst und wie du denkst und wie du das gemacht hast.
D: Ja.

I: Es interessiert mich nicht so, ob das richtig od er falsch ist. Das werde ich dir auch nicht sagen, ja?

D: Mhm.

I: Ich will nur wissen, wie du das gemacht hast und wie du denkst, gut?

D: Ja.

I: Die erste Aufgabe: Ich werde dir jetzt 3 Zahlen  ansagen und du schreibst sie bitte da auf den Zette I. Und du darfst
ruhig grol3 schreiben, damit ich das gut  lesen kann.

D: Ja.

I: 59.

D: (schreibt zuerst 9; zégert kurz und bemerkt den Irrtum; schreibt 5 davor)

I: 362.

D: (schreibt 362 in der Reihenfolge HZE; z6gert bei der Zehnerstelle kurz)

I: Und 704.

D: (schreibt 704 zugig in der Reihenfolge HZE auf)

I: Super. Die erste Aufgabe ist schon geldst. Meine zweite Frage (legt Ziffernkartchen ,246“ auf den Tisch  ): Ich habe
hier eine Zahl. Kannst du sie mir bitte vorlesen?

D: 246.

I: Und was bedeutet denn der Vierer ( zeigt auf die Zehnerstelle von 246 ) in dieser Zahl?

D: Die Zehnerstellen.

I: Die Zehnerstelle. Und was heif3t das, wenn da ein e 4 steht?

D: (Uberlegt) Dass es — 46 — also es kommt drauf an, welche Zahl ist, und dann ist halt das Ergebnis.

I: Mhm. Und die 4 ( zeigt auf die Zehnerstelle von 246 ) heilt jetzt was genau?

D: Die Zehnerstelle von der Zahl.

I: Ok, passt. Dann habe ich jetzt eine andere Frage . Den Stift kannst du einstweile auf die Seite lege  n, den brauchen wir
jetzt momentan nicht mehr. Ich habe hier ( legt Preisliste von Fahrrddern auf den Tisch ) eine Preisliste von
Fahrradern. Ja?

D: Ja.

I: Kannst du mir sagen, welches das teuerste Fahrra  d ist?

D: (Uberlegt kurz) Das da (zeigt auf 653).

I: Ok. Und wie bist du darauf gekommen - so schnell ~ ?

D: Weil die Zahlen (zeigt auf andere Zahlen der Preisliste) alle weniger sind als das, die Zahl (zeigt auf 653), die.

I: Und woher hast du gewusst, dass die weniger sind ?

D: Weil 600 (zeigt auf die Hunderterstelle von 653) ist grof3er als 500 (zeigt auf die Hunderterstelle von 563) und die 50 (zeigt
auf die Zehnerstelle von 653) ist groRRer als die 30 (zeigt auf die Zehnerstelle von 635).

I: Ok gut. Das hast du mir super erklart (  rdumt die Preisliste weg ). Dann habe ich noch eine &hnliche Frage ( legt
Ziffernkartchen ,305" und ,, 299" auf den Tisch ): Kannst du mir die zwei Zahlen bitte vorlesen.

D: 305 und 299.

I: Und welche ist da groRer?

D: Die (zeigt auf 305).

I: Und wieso hast du das so schnell gewusst?

D: Weil 300 (zeigt auf 305) groRer als 2 ist.

I: 300 ist gréRer als 2? Wo siehst du da die zwei ( zeigt auf das Ziffernkartchen 299 )?

D: Als 200 (zeigt auf die Hunderterstelle von 299), weil 3 ist eben groRer als 2.

I: Ok, gut. Hast du mir toll erklart. Dann habe ich noch eine ahnliche Frage ( legt Ziffernkartchen ,52“ und ,25* auf den
Tisch ): Kannst du mir die beiden Zahlen bitte vorlesen?

D: 52 und 25.

I: Und welche ist da groR3er?

D: 52 (zeigt auf das Ziffernkartchen 52).

I: Mhm. Und wieso hast du das so schnell gewusst?

D: Weil 50 (zeigt auf die Zehnerstelle von 52) ist auch gréRer als 2 (zeigt auf die Zehnerstelle von 25), als 20.

I: Als 20. Ok, super. Gut. Dann habe ich die ndchst e Aufgabe (legt AB 3 auf den Tisch), und zwar: Kennst du diese
Symbole ( zeigt auf die Aufgabe 3H 4Z 5E )? Weil3t du, was die bedeuten?

D: Ja.

I: Und zwar?

D: Hunderter, Zehner und Einer (zeigt auf die Aufgabe).
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I: Super. Und jetzt mochte ich, dass du immer hier daneben (zeigt auf die freien Platze zum Ausfiillen ) die Zahl
schreibst und sie mir auch laut vorliest.

D: Ja.

I: Du kannst dir wieder diesen dicken Stift nehmen, dass wir das gut lesen kénnen.

D: (I6st Aufgabe 3H 4Z 5E = 345 zigig) Dreihundert-funfundvierzig.

I: Mhm.

D: (I6st Aufgabe 3Z 2E 7H = 327 zlgig) 327.

I: Wie bist du darauf gekommen?

D: Weil das sind die ... (zeigt auf die Angabe; Uberlegt), ah (lberlegt; streicht 327 durch; schreibt 732 daneben; zdgert bei der
Einerstelle kurz).

I: Ok. Wie bist du darauf jetzt gekommen?

D: Weil die Hunderter (zeigt auf 7H) kommen zuerst, weil es die grol3ere Zahl ist.

I: Mhm.

D: (I6st Aufgabe 6H 2Z = 62) 602, (schaut auf die Angabe) achso (fiigt an der Zehnerstelle eine 0 ein), 602.

I: Mhm. Was bedeutet die Null da in der Mitte?

D: Das ist die Null fur die 600. Wenn keine dri ..., wenn keine Zehnerzahl drinnen ist.

I: Wenn keine Zehnerzahl drinnen ist.

D: (I6st Aufgabe 3E 5H = 503; z6égert nach der Hunderterstelle kurz) Finfhundert-drei.

I: Mhm.

D: (uberlegt 10 Sekunden; l6st Aufgabe 4Z 12E = 412; zdgert nach Notieren der 4 kurz; uUberlegt nach Aufschreiben der
gesamten Zahl weitere 10 Sekunden)

I: Wie bist du darauf jetzt gekommen? Wie heil3t die Zahl, die du geschrieben hast?

D: (Uberlegt) 412.

I: Mhm. Und wie bist du darauf gekommen?

D: Weil, es gibt kein Hundert, deswegen muss man das (zeigt auf 12E) dazurechnen (zeigt auf die gesamte Angabe).

I: Mhm.

D: (I6st Aufgabe 2H 137 4E = 2134)

I: Mhm. Kannst du mir die Zahl vorlesen?

D: Zweitausend, nein, EinundzwanzigtausendvierunddreiRig.

I: Ok. Dann habe ich jetzt eine andere Frage ( legt AB 3 zur Seite ). Wir werden uns die Aufgabe, die eine ( zeigt auf 42
12E), noch einmal anschauen - und zwar mit Material (  legt Rechengeld auf den Tisch ). Ich habe hier Rechengeld
vorbereitet. Und es steht hier, wir haben 4 Zehner (legt 4 Zehner des Rechengeldes vor D auf den Tisch ) und 12
Einer (legt 12 Einer des Rechengeldes dazu ). Kannst du mir sagen, wie viel das ist, was hier liegt (zeigt auf das
gelegte Rechengeld )?

D: (Uberlegt) 40 und, und 4, 40 und 12.

I: 40 und 12. Kann man das auch irgendwie zusammenl  egen, sodass es nur eine Zahl ist?

D: Hmm.

I: Kannst du das so zahlen, dass du mir sagen kanns t, wie viel es insgesamt ist?

D: (Uiberlegt 10 Sekunden; blickt dabei immer wieder auf beide Teilmengen) Ahm, 52.

I: Mhm. Wie bist du darauf jetzt gekommen?

D: Ich hab von da (zeigt auf die Einer) 10 genommen und dann bleiben 2 Ubrig (zeigt auf 2 Einer). Das (zeigt auf die Zehner) ist
40, plus 10 (schiebt 10 Einer zur Seite) ist 50 und die 2 (zeigt auf die 2 tbrigen Einer) noch dazu.

I: Mhm. Glaubst du, kannst du das ( zeigt auf die gelegte Menge ) auch so legen, dass ich das, wenn ich jetzt vorbe i
gehe, ganz schnell sehen kann, wie viel da liegt? K ann man da irgendetwas &ndern, dass das so liegt, d  ass ich das
ganz schnell erkennen kann? Du hast ja auch noch da s (legt tbriges Rechengeld auf den Tisch ).

D: (ordnet die ersten 3 Zehner in einer Spalte an; schiebt den vierten Zehner dazu; nimmt einen funften Zehner vom Vorrat und
legt ihn in der Spalte dazu; schiebt 2 Einer der 12 Einer dazu)

I: Mhm, super. Und diese da ( zeigt auf die Ubrigen 10 Einer der 12 Einer )? Brauchen wir die auch noch?

D: Ja. Nein, die, die braucht wir jetzt nicht mehr (schiebt die 10 Einer zur Seite), weil (zeigt auf den funften Zehner in der Spalte)
noch eine Zehn da ist.

I: Ok. Also du hast die ( zeigt auf die 10 Einer ) getauscht.

D: Ja.

I: Mhm, super. Jetzt kann ich es wirklich auf einen Blick erkennen. Dann brauch wir das Rechengeld jet  zt nicht mehr
(rdumt Rechengeld weg ). Jetzt haben wir einmal genug mit Zahlen gemacht. Jetzt habe ich eine andere Aufgabe:
Und zwar (leert Steine auf den Tisch ) habe ich hier Steine mitgebracht und Glaser (  stellt 8 Glaser auf den Tisch ).
Und ich mochte jetzt, dass wir in jedes Glas 10 Ste  ine einfilllen, ja?

D: Mhm.

I: Ich helfe dir dabei und wir fullen einfach in je  des Glas 10 Steine ein. Und da, wo schon 10 Steine  drin sind, die stellen
wir dann da hintiber, ok?

D: Ja (zahlt die Steine einzeln in das Glas; stockt nach 4 Steinen kurz; legt 2 Steine gleichzeitig hinein; fahrt einzeln fort; schiebt
das Glas mit 10 Steinen zur Seite; schiebt eine kleine Menge Steine zur Seite; zahlt sie einzeln ab - leichte
Lippenbewegungen erkennbar; schiebt einen Stein, der zu viel war, zur Seite; fullt 10 Steine vorsichtig in das zweite Glas;
zahlt in Zweierschritten mit beiden Handen 10 Steine vom Vorrat weg und fillt sie in ein Glas; zahlt die Steine fiir das letzte
Glas ebenfalls in Zweierschritten vom Vorrat weg).

I: Ok, gut. Wenn wir diese Glaser hier anschauen ( riickt Glaser naher zusammen ), kannst du mir sagen, wie viele Steine
das sind?

D: (prompt) 80.

I: Und wie bist du da so schnell draufgekommen?

D: Weil, ich hab die Glaser gezahlt, und ich weil, dass da 10 drinnen sind.

I: Und wie hast du gezahlt? Kannst du mir einmal la  ut vorzéhlen, wie du das gezé&hlt hast?

D: 2, 4, 6, 8 (zeigt jeweils auf 2 Glaser).

I: Ok. Und dann weif3t du, dass das 80 sind.

D: Ja.
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I: Gut. Jetzt schieben wir das alles einmal zu dir (schiebt Glaser und Vorrat an  Steinen zu D). Kannst du mir jetzt bitte
daher (zeigt auf freien Platz vor | ) 25 Steine geben?

D: (schiebt 2 Glaser und 5 Steine zur Seite)

I: Ok, sehr gut. Jetzt lege ich dir ein paar Steine  her.

D: Mhm.

I: (schiebt 5 Glaser und 3 Steine zur Seite ) Wie viele Steine sind das?

D: (prompt) 53.

I: Ok. Jetzt lassen wir die hier liegen ( schiebt Menge zur Seite ). Kannst du mir da daneben bitte 35 Steine legen?

D: (schiebt 1 Stein vom Vorrat zur Seite; schiebt 4 weitere Steine dazu; zahlt die gesamte Menge; schiebt einen weiteren Stein
dazu; zahlt wieder die gesamte Menge; erganzt mit einzelnen Steinen auf 10 Steine, die ungeordnet liegen bleiben; stellt 2
Glaser dazu; z6gert dabei, das dritte Glas ebenfalls dazuzustellen) 35?

I: Mhm.

D: (stellt das dritte Glas wieder zuriick; schiebt noch 4 einzelne Steine dazu; schiebt einen weiteren Stein dazu und bildet eine
Funfergruppe; schiebt die Zehnergruppe einzelner Steine zwischen den beiden Glasern enger zusammen)

I: Mhm, ok. Und kannst du mir das auch so legen, da  ss ich auf einen Blick erkennen kann, dass das 35s  ind?

D: Mhm (ersetzt, ohne zu zbgern, die 10 einzelnen Steine durch ein Glas; bildet daneben wieder eine Flnfergruppe einzelner
Steine).

I: Ok. Und jetzt habe ich noch Kartchen dazu ( legt Ziffernkartchen ,35 und ,53" zwischen die bei den Mengen auf den
Tisch ). Kannst du jetzt das richtige Kartchen zur richti gen Menge legen, bitte?

D: (schiebt das ziffernkartchen ,53“ zur Menge 35; zdgert, Uberlegt und blickt auf beide Mengen; korrigiert und ordnet die
Ziffernkartchen richtig zu)

I: Mhm, ok. Und was hat denn jetzt zum Beispiel die  se 3 (zeigt auf die Einerstelle von 53 ), die da steht, mit der Menge
hier (zeigt auf die gelegte Menge aus 5 Glasern und 3 Ste  inen) zu tun?

D: (prompt) Mit dem (nimmt die 3 einzelnen Steine in die Hand).

I: Das sind die.

D: 3 Einer.

I: Und was hat diese 3 ( zeigt auf die Zehnerstelle von 35 ) mit der Menge hier ( zeigt auf die gelegte Menge aus 3 Glasern
und 5 Steinen ) zu tun?

D: Da (schiebt die 3 Glaser naher zusammen) sind 3 Zehner.

I: Da sind 3 Zehner. Super. Dann kénnen wir die Ste  ine wieder auf die Seite legen.

D: (rAumt gemeinsam mit | Steine und Glaser und Ziffernkartchen weg)

I: Danke. Jetzt habe ich eine ganz andere Frage. Un d zwar: Du weil3t ja, dass man Einer in Zehnerkarton s kaufen kann
(legt Zehnerkarton auf den Tisch ).

D: Ja.

I: Da sind 10 Eier drin. Und ein kleiner Bauer hat  in seinem Huhnerstall 43 Eier ( legt Ziffernkartchen ,43“ auf den Tisch )
gefunden. Wie viele Zehnerkartons kann er vollfille  n damit?

D: Hmm (Uberlegt), 4 und 3 Eier.

I: 4 und 3 Eier. Und wie bist du darauf gekommen?

D: Weil das ein Zehnerkarton ist (nimmt den Karton in die Hand), und 4 mal 10 ist 40 und noch 3 Eier (zeigt auf die Einerstelle
von 43) sind 43.

I: Ok, super. Und jetzt habe ich noch eine andere F rage: Ein groBer Bauerbetrieb hat 123 Eier gefunden (legt das
Ziffernkéartchen ,123" auf den Tisch ). Wie viele Zehnerkartons kann der jetzt fullen ( zeigt auf Zehnerkarton )?

D: (Uberlegt 9 Sekunden) 12 und 3 Eier.

I: 12 und 3 Eier. Und wie bist du darauf gekommen?

D: Weil, &hm, 12 mal 10 ist 120 und noch 3 Eier sind dann 123 (spricht langsam und Uberlegt).

I: Super. Dann haben wir die Eieraufgabe auch gelés t (rdumt Zehnerkarton weg ). Dann habe ich noch eine andere
Frage, und zwar: Hans hat schon 47 Euro gespart ( legt Ziffernkartchen ,47" auf den Tisch ). Und er méchte sich
einen Elektrobaukasten kaufen, der 87 Euro kostet ( legt Ziffernkartchen ,87* auf den Tisch ). Wie viel Euro muss er
jetzt noch sparen?

D: (prompt) 40.

I: Und wieso weil3t du das so schnell?

D: Weil 8 (zeigt auf Zehnerstelle von 87) ist das Doppelte von 4 (zeigt auf Zehnerstelle von 47).

I: 8 ist das Doppelte von 4. Und woher weifdt du dan  n, dass es 40 sind?

D: (Uberlegt kurz) Weil 47 (zeigt auf das Ziffernkartchen), das hért man schon, dass eine 4 (zeigt auf die Zehnerstelle von 47),
und 87 (zeigt auf die Zehnerstelle von 87) ist — muss man einfach noch (zeigt auf die Zehnerstelle von 47) 40 dazugeben
(zeigt auf die Zehnerstelle von 87) und dann hat man 87.

I: Ok. Super erklart. Und jetzt habe ich noch eine  andere Frage: Der Herr Lehrer mdchte sich ein I-Pad kaufen und das
kostet 579 Euro ( legt Ziffernkartchen ,579" auf den Tisch ). Und (legt Ziffernkartchen ,279" auf den Tisch ) der Herr
Lehrer hat schon 279 Euro gespart. Wie viele Eurob  raucht er noch?

D: (prompt) 300 Euro.

I: Und woher weif3t du das so schnell?

D: Weil drei, 279 (zeigt auf das Ziffernkartchen) plus 300 ist 579 (zeigt auf das Ziffernkéartchen).

I: Ok, super. Gut. Dann habe ich jetzt noch eine an dere Frage. Wir sind auch gleich fertig. Kannst du bitte von 357
ruckwartszahlen in Zehnerschritten.

D: (uberlegt)

I: Weil3t du was es bedeutet in Zehnerschritten zu z  dhlen?

D: Ja.

I: Ok. Kannst du von 357 riickwértszahlen?

D: (Uberlegt) 356 (blickt fragend zu I; Uberlegt).

I: In Zehnerschritten.

D: (Uberlegt; blickt fragend)

I: Kannst du von 350 in Zehnerschritten rickwértsza  hlen?

D: (Uberlegt) 340, 330, 320, 300, drei, ahm, 290, 280, zweihundert-siebzig, 260.

I: Ok, super. Das reicht schon. Und von 357 jetzt?
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D: (uberlegt) Dreihundert-vierundfunfzig, dreihundert-dreiundflinfzig (stockend; zogerlich).

I: Wei3t du was: Schreib dir die Zahl einmal da ( legt Zettel und Stift bereit ) auf. Schreib dir 357 auf.

D: (schreibt 357 in der Reihenfolge HZE; zégert nach der Hunderterstelle)

I: Mhm. Und jetzt versuch es noch einmal, in Zehner  schritten riickwarts zu zahlen.

D: Dreihundert-siebenundvierzig, dreihundertsi, dreiund-sib (blickt noch einmal auf die notierte Zahl 357), 375, 374, 373,
dreihundert-zweiundsiebzig.

I: Ok. Versuchen wir es noch einmal, dass du es dir aufschreibst. Ich habe einen Zahlenstrahl vorberei  tet (legt AB
Zahlenstrahl auf den Tisch ). Und da (zeigt am rechte Ende des Zahlenstrahls auf die Zahl ~ 357) ist die 357. Und dann
versuche, dass du es in Zehnerschritten rickwarts a ufschreibst. Und lies mir die Zahl bitte auch immer vor.

D: (trégt 347 in der Reihenfolge HZE in das nachste Feld ein) 374, 347, (schreibt die Zahl 337 in der Reihenfolge HZE in das
nachste Feld; stockt an der Zehnerstelle begleitet durch das Aussprechen der Zahl kurz) Dreihundertdrei, siebenunddreiRig,
(schreibt 2 in das nachste Feld) zweihundert, nein, (schreibt 3 Uber 2) dreihundert-siebenund-zwanzig (stockend; schreibt
parallel 27 in der Reihenfolge ZE => 327), (Uberlegt; schreibt 3 in das nachste Feld) dreihundert (Uberlegt) sieb-zehn
(schreibt parallel 17 in der Reihenfolge ZE => 317), dreihundert (schreibt 3 in das Feld) sie-sieben (schreibt 07 in der
Reihenfolge ZE => 307), zweihundert-siebenundneunzig (schreibt 297 in der Reihenfolge HZE; stockt kurz nach der
Hunderterstelle; spricht die Einerstelle erst aus, wenn er diese schreibt), zweihundertacht (schreibt 2 und 8 in das Feld),
siebenundachtzig (ergénzt 7 => 287), zweihundertsiebundsiebzig (schreibt zlgig 277 in der Reihenfolge HZE), und
zweihundert-siebenundsechzig (schreibt 267 in der Reihenfolge HZE; zégert nach der Hunderterstelle).

I: Ok. Genug gezahlt. Jetzt habe ich eine Frage, un d zwar: Oma Herta mochte ihren zwei Enkelkindern zu Weihnachten
jedem gleich viel Geld schenken.

D: Ja.

I: Und sie hat einen Hunderteuroschein und vier Zeh  neuroscheine. Was kdnnte sie jetzt machen?

D: Ahm (uiberlegt), &hm, jedem 70 Euro.

I: Mhm. Und wie kann sie das machen, wenn sie nur e  inen Hunderteuroschein hat ( deutet Schein mit den Handen an )
und vier Zehneuroscheine?

D: Sie wechselt den Hunderter gegen zwei Flnfziger und gibt jedem zwei Vierziger, 40 Euro.

I: Also jedem 40 noch.

D: Ja.

I: Mhm. Wie viel ist das dann insgesamt?

D: Ahm, 140. Also zu jedem noch 20.

I: Mhm. Ok, gut. Und dann kommen wir schon zu meine  r letzten Frage: Was ist die Halfte von 4?

D: (prompt) 2.

I: Und die Halfte von 40?

D: (prompt) 20.

I: Und die Halfte von 90?

D: Geht nicht.

I: Geht nicht? Ok. Dann kénnen wir das anders probi  eren (legt 9 Zehnerscheine des Rechengeldes auf ).

D: (z&hlt die Scheine nach)

I: (legt Ubriges Rechengeld ebenfalls ins Blickfeld ) Wie viele sind das jetzt ( zeigt auf die 9 Zehnerscheine )?

D: 90.

I: Ok. Und wenn ich das jetzt auf 2 aufteilen mécht  e? Wie kdnnte ich das machen?

D: Hmm (Uberlegt).

I: Ein anderes Kind hat mir gesagt, das gehtirgend  wie.

D: (Uberlegt; schiebt 4 Zehnerscheine auf die Seite; schiebt einen funften Zehnerschein dazu; zégert und Uberlegt; schiebt den
funften Zehnerschein zuriick in die Mitte; nimmt finf Einer vom Vorrat und legt diese zu den vier Zehnerscheinen dazu;
blickt kurz fragend zu I; schiebt den flinften Zehnerschein wieder zur Gruppe dazu; zdgert und Uberlegt; schiebt den funften
Zehner zur Gruppe der Ubrigen 4 Zehnerscheine dazu; zdgert und Uberlegt; schiebt den flinften Zehnerschein weg, nimmt 5
Einermiinzen vom Vorrat und legt diese zur Gruppe der ubrigen 4 Zehnerscheine dazu)

I: Mhm. Wie hast du das jetzt gemacht? Was ist mit ~ dem Zehner, der da liegt ( zeigt auf den funften Zehnerschein )?

D: Den Zehner (zeigt auf den gewechselten Zehnerschein) hab ich statt zwei Flnfer (zeigt auf eine Gruppe aus 5 Einern). Und 5
und 5 (zeigt auf die beiden Gruppen aus 5 Einern) ist 10, also ist da 90 gegeben. Und die zwei Vierer (zeigt auf die beiden
Vierergruppen aus 4 Zehnerscheinen) ergeben 80, und, und halt noch mit denen (zeigt auf die zwei Gruppen aus 5
Einermunzen) ist es 90.

I: Super. Und was ist jetzt dann die Halfte von 907?

D: 45.

I: Ok, gut. Das war es auch schon. Danke vielmals.
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8.6 Interview mit Kind E

Interview Nr. 3

Kind E

Datum: 26.09.2012

Beginn: 09:25:38

Ende: 10:04:36

Dauer: 00:38:58

I: Das Wichtigste heute: Egal, welche Frage ich dir stelle, oder welche Rechnung, ich werde nicht sage  n, ob das richtig
oder falsch ist.

E: Ok.

I: Das ist heute nicht so wichtig. Sondern mir ist wichtig, wie du das gemacht hast. Ich werde dich of  t fragen, wie du
das jetzt gerechnet hast, oder wie du  darauf gekommen bist. Das interessiert mich heute b~ esonders.

E: Mhm.

I: Gut. Die erste Aufgabe: Du hast da einen Zettel  und einen Stift. Ich werde dir  Zahlen sagen und du sollst diese Zahlen
bitte aufschreiben und du darfst ruhig grof3 schreib en, damit man das gut sieht.

E: Ok.

I: 59.

E: (schreibt 59 langsam und gewissenhaft in der Reihenfolge ZE)

I: Mhm. 362.

E: (Uberlegt). Untereinander, oder?

I: Untereinander, bitte ja.

E: (schreibt 3) 362?

I: Mhm.

E: (erganzt 62 gewissenhaft in der Reihenfolge ZE)

I: Und 704.

E: (schreibt 704 langsam und gewissenhaft in der Reihenfolge HZE)

I: Das war die erste schwierige Aufgabe.

E: (lacht)

I: (legt Ziffernkartchen ,246" auf den Tisch ) Kannst du mir bitte diese Zahl vorlesen?

E: 246.

I: Und was bedeutet denn der Vierer da (  zeigt auf die Zehnerstelle von 246 )?

E: Ahm, also die Zehnerstelle.

I: Ok. Und was heil3t das, wenn da ( zeigt auf die Zehnerstelle von 246 ) ein Vierer steht?

E: Ah (lacht verlegen).

I: Wie viel ist das, wenn da ( zeigt auf die Zehnerstelle von 246 ) ein Vierer steht?

E: Das, 24, wenn man die 6 dann weglasst.

I: Ok. Und wenn man die 2 weglassen wiirde ( deckt die Hunderterstelle von 246 ab )?

E: Dann wirde es 46 hei3en.

I: Ok. Dann haben wir fur die Stelle ( zeigt auf die Zehnerstelle von 246 ) jetzt schon 4 und 40. Und, was glaubst du,
kdnnte passen, wenn da ( zeigt auf die Zehnerstelle von 246 ) ein Vierer steht? Steht der da fir 4 oder fur 40?

E: Fur 40.

I: Ok, und wieso?

E: (lacht) Weil, wenn, das kénnte man jetzt nehmen, weil bei 246, man koénnte jetzt auch den Vierer weglassen und kénnte eine
Null hinschreiben. Das wiirde dann 406 hei3en. Aber ...

I: 406 wirde das dann heil3en?

E: Ah, 206. Und, ahm, der Vierer (zeigt auf die Zehnerstelle von 246) ist halt der Zehner und dann sagt man Vierhundertsechs,
ahm, 246.

I: Ok, gut. Meine nachste Frage: Den Stift kannst d  u einstweilen auf die Seite legen, den brauchen wir erst nachher
wieder. Ich habe hier eine Preisliste von Fahrrader  n (legt Preisliste von Fahrradern auf den Tisch ).

E: Ok.

I: Ja. Kannst du mir sagen, welches Fahrrad das teu  erste ist?

E: Ahm (iiberlegt 7 Sekunden; zeigt auf die hdchste Zahl).

I: Ok. Wie bist du darauf gekommen?

E: Ich habe mir zuerst einmal die Hunderterzahl beim, &hm, das teuerste herausgesucht. Da gibt's die 6 da (zeigt auf 653) und
die 6 (zeigt auf 635). Und dann hab ich mir die Zehner angeschaut, und da (zeigt auf 635) war es 3 und da (zeigt auf 653)
war es 5. Das war einmal das (zeigt auf 653) das Hochste. Dann hab ich mir die Einer angeschaut. Da (zeigt auf 635) war 5
und da (zeigt auf 653) war 3. Und dann war das (zeigt auf 653) das Hochste.

I: Obwohl bei der Einerstelle ( zeigt auf 635) ...

E: Ein Dreier, da (zeigt auf 635) ein Funfer und da (zeig auf 653) ein Dreier war, aber der Zehner, der, der, der zahlt mehr wie
der Einer, deswegen.

I: Gut. Ganz toll erklart ( rAumt Preisliste weg; legt Ziffernkartchen ,305" un d ,299“ auf den Tisch ). Kannst du mir bitte
die zwei Zahlen vorlesen?

E: 305 und 299.

I: Und welche ist da groRRer?

E: Die 299.
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I: Ist groRer?

E: Ja.

I: Ok. Wieso?

E: Weil, &hm, der Hunderter (zeigt auf 299), der ist - (stockt; Uberlegt) ups. Also 305 eigentlich (lacht verlegen).

I: Mhm. Wieso?

E: Ahm, weil ja der Hunderter da groRer ist, obwohl da (zeigt auf Zehnerstelle von 299) der Neuner steht. Aber da (zeigt auf
305) ist der Hunderter grof3er, und, &hm, der Hunderter zahlt wieder mehr als der Zehner.

I: Mhm, ok, gut. Dann schauen wir uns noch die zwei Zahlen an (legt Ziffernkartchen ,25" und ,52“ auf den Tisch ).
Kannst du sie mir bitte vorlesen?

E: 25 und 52.

I: Und welche ist da groRer?

E: Die 52.

I: Und woher weif3t du das?

E: Ahm, weil der Fiinfer (zeigt auf die Zehnerstelle von 52) ist wieder groRer als der Zweier (zeigt auf die Zehnerstelle von 25).

I: Mhm, ok, gut ( raumt Ziffernkartchen weg ). Dann habe ich jetzt fur dich dieses  Arbeitsblatt ( legt AB 3 auf den Tisch ).
Weil3t du, was diese Symbole ( zeigt auf die Aufgabe 3H 4Z 5E ) bedeuten? Kannst du mir das sagen?

E: Ja. Das (zeigt auf 3H) ist der Dreier und das H heif3t 300, der Vierer und das Z heif3t 40 und der Funfer und das E heil3t 5
Einer. Dreihundert, 4 Zehner und 5 Einer.

I: Ok. Jetzt mochte ich bitte, dass du immer —da n  immst du wieder den dicken Stift — die Zahl daneben schreibst, die
das (zeigt auf die Angabe ) bedeutet, und mir auch laut vorsagst.

E: 345 (I6st die Aufgabe 3H 4Z 5E = 345; schreibt die Ziffern in der Reihenfolge HZE).

I: Mhm.

E: 327 (I6st die Aufgabe 3Z 2E 7H = 327; schreibt die Hunderter- und die Zehnerstelle auf).

I: Wie bist du darauf gekommen?

E: Ahm, weil man muss einfach nur, so wie es bei den anderen da halt war, schauen: 300 (zeigt auf 3Z) und dann der Zweier
(zeigt auf 2E) und der Siebener (zeigt auf 7H) und das ist halt dann 27 (erganzt 7 an der Einerstelle).

I: Mhm. Ein anders Kind hat mir da 732 hingeschrieb  en. Kannst du dir vorstellen, wie das Kind darauf g ekommen ist?

E: (Uberlegt) Upsi, das ist falsch, was ich geschrieben hab. Kann ich das (zeigt auf ihre Losung) durchstreichen und neu
hinschreiben?

I: Ja, kannst du machen.

E: (streicht 327 durch; schreibt 732 in der Reihenfolge HZE daneben; stockt nach der Hunderterstelle kurz und blickt auf die
Angabe)

I: Ok. Wie bist du darauf jetzt gekommen?

E: Ahm, weil, da habe ich mich vorher verschaut, und zwar, weil da (zeigt auf 7H) der Hunderter ist, da (zeigt auf 3Z) der Zehner
und da (zeigt auf 2E) der Einer.

I: Mhm, gut. Die nachste Zahl.

E: Ahm (iberlegt) 120, nein, 620 (schreibt zur Aufgabe 6H 2Z = 620; stockt nach der 6 und {iberlegt; schreibt die 2 bedacht).

I: Und wie bist du darauf gekommen?

E: Weil der (zeigt auf 6H), ahm, der Hunderter, also der 600, und da (zeigt auf 2Z) hat 2 Zehner, also 20.

I: Mhm. Und was bedeutet die Null da (  zeigt auf Einerstelle von 620 )?

E: Fur den Zwanziger.

I: Fur den Zwanziger, ok. Mhm.

E: 503, drei (nickt; |6st die Aufgabe 3E 5H =503; schreibt die Zahl in der Reihenfolge HZE).

I: Wie bist du darauf gekommen?

E: Weil da (zeigt auf 5H) ist der, der Funfhunderter, und nachdem da kein Zehner ist (zeigt auf die Angabe), ist es ein Einer.
Und deswegen 3, 503.

I: Und was bedeutet die Null da in der Mitte (  zeigt auf Zehnerstelle von 503 )?

E: 103, weil da kénnte - sonst wirde es heil3en, &hm, funfund, 53.

I: Ok.

E: Ahm (uberlegt 9 Sekunden; schaut auf Angabe 4Z 12E), vier-hun-dert (iiberlegt), hmm (iiberlegt 19 Sekunden), hmm, das ist
schwieriger (Uberlegt weitere 22 Sekunden; blickt angestrengt auf die Angabe), ahm.

I: Hast du eine Idee dazu?

E: Es konnte da (zeigt auf 4Z) vielleicht ein Zehner mehr sein dadurch, dass es 12 Einer sind, aber da bin ich mir nicht ganz
sicher.

I: Weil3t du was, wir kdnnen das auch mit Material | egen, wenn du dir nicht ganz sicher bist, ja?

E: Jeah (erfreut).

I: Also wir legen uns 4 Zehner auf (I egt 4 Zehnerscheine in einer Reihe auf den Tisch; b ringt den Vorrat an Rechengeld
in Reichweite fur E ), und dann legen wir uns noch 12 Einer auf ( legt 12 Einerminzen zu den 4 Zehnerscheinen
dazu).

E: (beobachtet I)

I: Wie viel ist das jetzt, was da liegt? Weil dasi st genau das, was da ( zeigt auf die Angabe 4Z 12E ) steht.

E: Ahm ((iberlegt 27 Sekunden; macht teilweise Zahlbewegungen mit dem Kopf dabei; lacht verlegen).

I: Na du kannst es ja einmal zahlen. Wie viel istd  as, was da liegt?

E: 12 Einer (zeigt auf die Einermiinzen) und 4 Zehner (zeigt auf die Zehnerscheine).

I: Ok. Und wie viel ist das zusammen?

E: Ahm (Uberlegt 10 Sekunden; lacht verlegen), kénnte man da (zeigt auf die Zehnerscheine) auch jetzt die Nuller mal
weggeben und dann die Nuller wieder dazurechnen?

I: Mach es einmal. Denk laut, dann weil ich, wie du  das meinst.

E: Ahm, dann wére es aber so, dass man dann 12, 15 Einer hat und dann noch die Nuller dranhangt (blickt skeptisch und
fragend). Nein, das wéar dann schon zu viel. Ahm (tberlegt), hmm.

I: Kannst du es zahlen? Also angenommen, deine Oma gibt dir so viel Geld ( zeigt auf die Zehnerscheine und
Einermiinzen ). Und jetzt willst du wissen, wie viel du bekommen hast von deiner Oma. Kannst du es einfach einmal
zéhlen?



132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205

8 Anhang 142

E: Ahm, 40 (zeigt auf die 4 Zehnerscheine), 50, 60, 70, 80, 90 (schiebt jeweils eine Einermiinze zur Seite; stockt bei 90), &hm,
100, 101, 102, 103, 104, 105, 106 (schiebt jeweils eine Einermiinze zur Seite). Dann wéren es dann 106 (unsicher), aber, ja
(Uberlegt; unsicher).

I: 106.

E: (blickt fragend und unsicher)

I: Aber das kommt mir sehr viel vor.

E: Aber wenn man dann 40 (zeigt auf die Zehnerscheine), 40, einund, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49 (schiebt jeweils eine
Einermunze zur Seite; stockt bei 49), 50, 51, 52.

I: Mhm.

E: Also kommt da (zeigt auf die Aufgabe 4Z 12E) dann 52 hin (schreibt 52 in der Reihenfolge ZE auf).

I: Kannst du mir das jetzt so hinlegen, dassich au  f einen Blick erkennen kann, dass das 52 sind, wenn ich vorbeigehe?

E: Ahm (legt je eine Einermiinze zu einem Zehnerschein; beginnt eine zweite Viererreihe), schauen wir einmal, ob sich das
ausgeht (schiebt die restlichen Einermlinzen in die Viererreihen dazu).

I: Und wie kann ich da jetzt gleich erkennen, dass es 52 sind?

E: Ahm (Uberlegt), wenn man, ahm (liberlegt), die 40 (zeigt auf die Zehnerscheine), und dann muss man dann nur noch, nur
mehr die (zeigt auf die Einermiinzen) dazuzéahlen.

I: Ok. Und ein anders Kind, hat mir das einmal so h  ingelegt ( nimmt Rechengeld vom Vorrat; legt 5 Zehnerscheinei n
einer Reihe auf; legt 2 Einermiinzen dazu ).

E: (Uberlegt)

I: Kannst du dir vorstellen, wie das Kind darauf ge kommen ist?

E: Hmm, ahm, (Uberlegt 17 Sekunden; lacht verlegen) nein.

I: Kannst du dir nicht vorstellen.

E: Nein, irgendwie nicht.

I: Nicht, ok ( raumt gelegte Mengen zuriick zum Vorrat ). Wir haben noch die letzte Aufgabe. Schau sie dir  einmal an.

E: Ui-je. Ahm (liberlegt; schaut Angabe 2H 13Z 4E an), zweihundert (iiberlegt 9 Sekunden), kann man dann, kénnen wir das
auch wieder legen? Dann tu ich mir einfacher, mit dem Legen.

I: Mhm, sicher ( legt zwei Hunderterscheine und 13 Zehnerscheine auf ).

E: (zahlt Rechengeld mit) Und 4 Einer.

I: (gibt E 4 Einermiinzen )

E: Also, ahm (Uberlegt; schaut auf die Aufgabe), 200 (zeigt auf die 2 Hunderterscheine), 110, 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180,
190 (zeigt jeweils auf einen der Zehnerscheine; stockt bei 190), 1 000, 100 000 (zeigt jeweils auf einen der Zehnerscheine).
Nein, dann war ich schon zu hoch, oder? Hmm (blickt fragend zu |; Uberlegt 27 Sekunden; blickt abwechselnd auf das
Material und die Angabe). Dann war ich dann schon zu hoch, wenn man bis Tausend rechnet, und Uber Tausend? Weil
(Uberlegt 6 Sekunden) man kann eigentlich nur Uber Tausend rechnen (Uberlegt). Weil das (zeigt auf die 2
Hunderterscheine) waren 200 (Uberlegt), 110, 120, 130 (kurze Pause), 140, 150, 160, 170, 180, 190 (kurze Pause), 1000
(gesamter Zahlvorgang stockend und langsam; Uberlegt dabei; zeigt jeweils auf einen Zehnerschein). Dann ist man da
(zeigt auf den nachsten Zehnerschein) bei 10 000 (blickt zur Angabe; Uberlegt). Und das (zeigt auf Linie zur Notation der
Ldsung) ist doch ein langerer Strich wie die weiter oben (Uberlegt 7 Sekunden). Das kann nur Uber 1 000 (Uberlegt 6
Sekunden). Zweihundert (zeigt auf die zwei Hunderterscheine), 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 (flusternd; zeigt
jeweils auf einen Zehnerschein). Oder? Hmm (Uberlegt 20 Sekunden; zahlt dabei zwischendurch aus der Weite durch
rhythmisches Bewegen des Stiftes in der Luft). Wie nennt man das noch einmal? Tausendvierundvier ...? Nein (seufzt).

I: Ok. Du hast jetzt schon gezéahlt. Also wenn du ei  nfach so zahlst, ohne dass da etwas liegt, ja?

E: Mhm.

I: Von 150 in Zehnerschritten nach oben. Wie zahist  du da? Also 150, 160.

E: Ahm, 170, 180, 190, und dann 1000?

I: Nach 190 kommt 10007

E: (Uberlegt 7 Sekunden) Ah, das war das, was ich dauernd falsch gemacht hab. Dann kommt 300.

I: Mhm.

E: Ah, das hab ich falsch gemacht. 200 (zeigt auf 2 Zehnerscheine), 210, 220, 230, 240 (stockt), 250, 260, 270, 280, 290 (stockt
kurz), 300, 310, 320 (stockt) 330 (zeigt wahrend des gesamten Z&hlvorgangs auf je einen Zehnerschein), 334.

I: Mhm.

E: (I6st die Aufgabe 2H 13Z 4E = 334; stockt beim Aufschreiben kurz nach der Hunderterstelle)

I: Ok (schiebt das gesamte Rechengeld zuriick in den Vorrat ). Kannst du mir einmal 334 ( zeigt auf die notierte Losung )
legen mit dem Material?

E: Ach (greift zu den Hunderterscheinen), 334?

I: Mhm.

E: (nimmt 3 Hunderterscheine und ordnet diese sehr sorgféltig an; Uberlegt und blickt auf die notierte Lésung; nimmt 3
Zehnerscheine und legt diese neben die Hunderterscheine; nimmt 4 Einermiinzen und legt sie dazu)

I: Ok. Und es ist ja zuerst auch 334 gelegen, oder?

E: Ja, aber halt auf eine andere Weise.

I: Auf eine andere Weise. Und kannst du dir vorstel  len, was jetzt das ( zeigt auf das gelegte Rechengeld ) mit dem hier
(zeigt auf die Angabe 2H 13Z 4E ) zu tun hat?

E: Weil das hier (zeigt auf das Rechengeld) ist das Ergebnis, was von da (zeigt auf die Angabe) ist. Und vorher ist eben 2
Hunderter gelegen (zeigt auf 2H), 13 Zehner (zeigt auf 13Z) und 4 Einer (zeigt auf 4E), und das ergibt dasselbe.

I: Ok. Und wie kann das dasselbe ergeben, weil jetz  t sind nur mehr 3 Zehner ( zeigt auf die Zehnerscheine ) da und nicht
13? Wo sind die anderen Zehner?

E: Das, also das, was man hier (zeigt auf die Angabe 2H 13Z 4E) gerechnet hat, ist das (zeigt auf das gelegte Rechengeld) das
Ergebnis.

I: Ok, gut. Dann machen wir jetzt etwas anderes. Ic  h habe hier Steine mitgebracht ( leert Steine auf den Tisch ), und
dann habe ich hier Glaser ( stellt 8 Glaser auf den Tisch ). Und ich mdchte jetzt, dass wir in jedes Glas bit  te 10 Steine
einfullen, ok?

E: Mhm.

I: Und ich helfe dir dabei und wir fullen in jedes Glas 10 Steine. Und wo schon 10 Steine drin sind, d  ie stellen wir da auf
die Seite.
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E: (z&hlt 10 Steine einzeln mit einer Hand in die andere und flllt sie anschlieBend in ein Glas; zogert) Ich z&hle sie noch einmal
nach (leert Steine aus und z&hlt sie einzeln in das Glas hinein; z&hlt fir die nachste 2 Glaser jeweils 10 Steine einzeln mit
einer Hand in die andere und fillt sie anschlieBend in das Glas).

I: Gut (riickt Glaser in die Mitte ). Kannst du mir sagen, wie viele Steine das ( zeigt auf die Glaser ) sind?

E: (z&hlt zunéchst ohne Handbewegung; Lippenbewegung erkennbar; zéhlt dann doch in Einerschritten durch Zeigen auf jedes
Glas; flustert dabei) 80.

I: Kannst du es noch einmal laut z&hlen, sodass ich es auch horen kann?

E: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 (zeigt dabei jeweils auf ein Glas).

I: Ok, gut. Jetzt mdchte ich bitte — ich schiebe ei  nmal alles zu dir, die Gléser und die Steine (schie bt Glaser und Vorrat
an Steinen zu E). Jetzt moéchte ich, dass du mir bitte 25 Steine gibst.

E: (z&hlt Steine einzeln durch Verschieben vom Vorrat weg; flustert dabei; stockt bei 10 Steinen, da zu wenig Distanz zum
Vorrat ist; schiebt die gezahlten Steine wieder zum Vorrat und beginnt von Neuem; schiebt die Steine einzeln weiter vom
Vorrat weg; flistert dabei) 25, so.

I: Kannst du sie mir auch so hinlegen, dass ich gle  ich sehe, wie viele das sind?

E: Mhm (bildet durch Verschieben — begleitet durch lautes Zahlen in Einerschritten — fiinf untereinander angeordnete
Funferreihen; endet bei 25 Steinen in 5 Spalten zu je 5 Reihen).

I: Ok. Und ein anderes Kind hat mir das einmal so h  ingelegt ( schiebt 2 Glaser und 5 Steine zur Seite ), 25 Steine. Kannst
du dir vorstellen, wie es darauf gekommen ist?

E: Naja, weil da schon, &hm, da (zeigt auf die 2 Glaser) sind 20 und dann muss man dann eigentlich nur mehr die 5 dazulegen.
Also man kann es auf verschiedene Varianten so machen.

I: Ok, mhm, gut ( schiebt Gléser und Steine zuriick zum Vorrat ). Dann lege ich dir jetzt etwas her ( schiebt 5 Glaser und 3
Steine zur Seite ). Kannst du mir sagen, wie viele das sind?

E: Ahm, zwei, vier ((iberlegt 11 Sekunden; blickt dabei auf die Menge) 53.

I: Mhm. Kannst du es noch einmal laut zahlen, bitte ~ ?

E: 10, 20, 30, 40, 50 (zeigt dabei auf je ein Glas), und dann sind da (zeigt auf die 3 einzelnen Steine) noch die 3 und das ist 53.

I: Ok. Das lassen wir da (' schiebt die Menge 53 etwas zur Seite ). Kannst du mir bitte da daneben 35 legen?

E: Mit denen (zeigt und greift zum Vorrat einzelner Steine).

I: Du kannst verwenden, was du méchtest.

E: (halt inne; blickt auf die Glaser; Uberlegt 6 Sekunden; nimmt 2 Glaser und stellt sie zur Seite; schiebt einzeln Steine vom
Vorrat zu den beiden Glasern und ordnet diese in Dreierreihen untereinander an - zéhlende Lippenbewegungen erkennbar;
hélt bei 9 Steinen kurz inne; endet bei 15 Steinen in 3 Spalten zu je 5 Reihen)

I: Ok, gut. Kannst du zu diesen Mengen die zwei Kar  tchen (legt Ziffernkartchen ,35“ und ,53" auf den Tisch ) zuordnen
— welches zu welcher passt?

E: (ordnet die Ziffernkartchen richtig zu)

I: Ok. Wo siehst du — was hat die 3 ( zeigt auf die Einerstelle von 53 ) mit dieser Menge hier ( zeigt auf die Menge aus 5
Glasern und 3 Steinen ) zu tun?

E: Die 3, das sind da (greift zu den 3 einzelnen Steinen), diese 3 Steine. Und die 50 (zeigt auf die Zehnerstelle von 53), das
sind die hier (zeigt auf die Glaser), weil in jedem 10 sind und das sind 5 Glaser.

I: Ok, gut. Und wo siehst du die 3 ( zeigt auf die Zehnerstelle von 35 ) — was hat die mit deiner, mit dieser Menge hier
(zeigt auf die vom Kind gelegte Menge aus 2 Glasern  und 15 Steinen ) zu tun?

E: Hey, das hatte ich teilen sollen. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (zeigt dabei auf jeweils einen Stein). Und die (schiebt die tbrigen 5
Steine etwas weiter nach unten) schieb ich dann halt etwas weiter von — (schiebt die 10 abgezahlten Steine naher
zusammen) also das (zeigt auf die 10 Steine) sind die 10, und das (schiebt die 5 Steine neben das andere Glas) sind die 5.

I: Ok, gut. Dann raumen wir die Steine wieder weg.

E: (hilft | beim Wegraumen der Steine und Glaser)

I: Danke schon. Jetzt eine andere Frage ( legt Zehnerkarton fur Eier auf den Tisch ): Man kann Eier in Zehnerkartons
kaufen.

E: Mhm, oder in Zwédlfer (lacht).

I: Oder in Zwolfer, aber ich habe einen Zehnerkarto  n. Da sind immer 10 Einer drin. Und jetzt hat ein B auer 43 Eier (legt
Ziffernkartchen ,43" auf den Tisch ) in seinem Hihnerstall gefunden.

E: Mhm.

I: Wie viele Kartons kann er jetzt vollfillen?

E: Gibt's Dreierkartons?

I: Na wie viele Zehnerkartons ( zeigt auf Zehnerkarton ) kann er vollfillen?

E: 4 Zehnerkartons und dann gibt's, glaub ich, noch diese kleinen, und da passen 3 rein.

I: Mhm. Und wie hast du das jetzt herausgefunden?

E: Weil, das (nimmt den Karton in die Hand) ist halt ein Zehner, und, &hm, 4 Zehner sind 40. Und dadurch — diese kleinen
(deutet kleinen Karton mit den Fingern an) — dann bleiben aber noch 3 Ubrig, und dann hat man diese kleinen Eierkartons,
wo 3 reinpassen. Und da gibt man dann noch die 3 rein.

I: Gut (raumt Ziffernkéartchen weg ). Und in einem riesengroBen Huhnerstall hat der Ba  uer (legt Ziffernkartchen ,123“
auf den Tisch ) 123 gefunden.

E: Wow.

I: Wie viele Kartons kann der vollmachen?

E: (Uberlegt) Von den Zehner?

I: Mhm. Wie viel Zehnerkartons (  zeigt auf den Karton ), genau, ja.

E: 10 (Uberlegt) Zehnerkartons (Uberlegt), und, naja, nein, 12 Zehnerkartons (lberlegt), oder? (lberlegt) Auf jeden Fall hat er
einmal 12 (zeigt auf das Ziffernkartchen), ahm, 10 Zehnerkartons und (lUberlegt) — waren es vielleicht doch 12? Hmm
(Uberlegt 12 Sekunden). Aber wenn man 12 (zeigt auf das Ziffernkartchen), dann hatte man, ahm, 120. Ja, also 12
Zehnerkartons und einen Dreier.

I: Mhm, ok. Und du hast jetzt gerechnet: 12 mal 10  sind ...

E: Ja (nickt).

I: Das hast du eh schon gesagt. Brauch ich dich nic ht mehr fragen ( rAumt Zehnerkarton und Ziffernkartchen weg ). Gut,
andere Frage: Der Hans hat schon 47 Euro ( legt Ziffernkartchen ,47* auf den Tisch ) gespart. Und er mdchte sich
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(legt Ziffernkartchen ,87“ auf den Tisch ) einen Elektrobaukasten kaufen. Der kostet 87 Euro (zeigt auf das
Ziffernkartchen .87 ). Wie viel Geld braucht er noch?

E: Ahm, &hm, vier-und, nein, &hm, ja, 40 Euro.

I: Mhm. Wie hast du das gerechnet?

E: Ahm, die Einerstelle, die bleibt gleich, aber die Zehner, die ist unterschiedlich. Und dann muss man nur rechnen: 4 und wie
viel ist 8. Und das ist dann halt 4.

I: Ok. Und woher weif3t du dann, dass es 40 ist?

E: Weil das, weil das waren jetzt nur die Einer, die ich gerechnet habe. Und dann muss — da fehlt dann noch der Nuller, weil der
bleibt Ubrig, den hab ich weggezahlt, und dann gibt man dann noch einen Nuller dazu und dann ist es 40.

I: Mhm, ok ( rdumt Ziffernkartchen weg ). Und der Herr Lehrer, der méchte sich ein I-Pad k  aufen.

E: (lacht)

I: Und er hat schon 279 Euro ( legt Ziffernkartchen ,279* auf den Tisch ) gespart, und es kostet aber 579 Euro ( legt
Ziffernkartchen ,579“ daneben ). Wie viel Euro braucht er jetzt noch?

E: (Uberlegt kurz) Drei, dreihundert Euro.

I: Wie bist du da so schnell draufgekommen?

E: Weil: 2 (zeigt auf die Hunderterstelle von 279) und wie viel ist 5 (zeigt auf die Hunderterstelle von 579)? Ist 3. Aber dann
fehlen noch die 3 Nuller (zdgert), 2 Nuller. Und, &hm, die muss man dann noch dazurechnen.

I: Mhm. Und woher kommen die, weil ich sehrda (  zeigt auf die Ziffernkéartchen ) gar keine Nuller?

E: Weil die Stelle (zeigt auf die Hunderterstellen beider Ziffernkértchen) ist die Hunderterstelle, das (zeigt auf die Zehnerstelle
von 279) ist die Zehner und das (zeigt auf die Einerstelle von 279) ist die Einer.

I: Gut erklart ( raumt Ziffernkéartchen weg ). Dann habe ich noch eine andere Frage, und zwar:  Kannst du bitte von 350
riickwartszéhlen in Zehnerschritten?

E: 350.

I: Mhm, rickwarts, in Zehnerschritten.

E: Ahm, (Uberlegt) muss ich jetzt (...), 340, nein (...; lacht), &hm (iiberlegt 11 Sekunden). Dreihundert (...)

I: (...) Funfzig.

E: (...) Fiinfzig, 350. Ahm, dreihundertvier (...), bis wie viel?

I: Bis wie viel? Fang einmal an, ich sage dann scho  n stopp.

E: Ahm, 340, dreihundert, &h, dreiRig, 320, 310, zweihun, &h, 290, 280, 270, 260, 250.

I: Mhm, danke. Und kannst du das auch von 347 rickw  &rts?

E: Dreihundert (...) siebenunddreiig, dreihundert-siebenund, zweihundert, dreihundertsiebenundzwanzig, 317, &hm,
zweihundertneunund, siebenundneunzig, zweihundert, &hm, siebenundachtzig.

I: Ok. Kannst du mir das auch einmal aufschreiben b itte (legt AB Zahlenstrahl auf den Tisch )?

E: (lacht)

I: Ich habe es da ( zeigt auf die vornotierte Zahl ) aufgeschrieben: von 357 riickwérts in Zehnerschrit  ten, ja?

E: Mhm. Mit dem Stift?

I: Ja, mit dem kannst du ruhig schreiben.

E: 357, dreihundert-siebenundvierzig (schreibt 347 in der Reihenfolge HZE; zdgert nach der Hunderterstelle kurz), dreihundert
(schreibt 3), dreihundertsiebenund-drei3ig (erganzt 37 in der Reihenfolge ZE), dreihundert-siebenundzwanzig (schreibt 327
stockend in der Reihenfolge HZE), dreihundert-siebzehn (schreibt 317 in der Reihenfolge HZE), zweihundert (schreibt 2),
ups (schreibt 3 daruber), dreihundert-sieben (schreibt 307 stockend in der Reihenfolge HZE; uberlegt), zweihundert-
siebenundneunzig (schreibt 297 stockend in der Reihenfolge HZE), 287 (schreibt 287 in der Reihenfolge HZE).

I: Ok, passt. Danke schon ( rdumt Zahlenstrahlt weg ). Jetzt habe ich eine ganz andere Frage: Die Oma Herta hat 2
Enkelkinder und sie méchte zu Weihnachten jedem gle ich viel Geld schenken.

E: Ok.

I: Und sie hat nur einen Hunderteuroschein und 4 Ze  hneuroscheine.

E: Ok.

I: Was kann sie machen.

E: 4 Kinder.

I: 2 Kinder.

E: 2 Kinder, und wie viel Geld war das?

I: Ein Hunderteuroschein und 4 Zehneuroscheine.

E: Sie kann die 4 Eurozehnscheine, also die 4 Zehnereuroscheine weglassen, und sie kdnnte zur Bank gehen und konnte sich
die, den Hunderter auf zwei Flnfziger wechseln lassen. Und dann kann sie jedem Kind zu Weihnachten 50 Euro schenken.

I: Und was ist mit den 4 Zehneuroscheinen? Die behd It sie sich?

E: Ah, oder sie schenkt ihnen dann noch jeder 70 Euro.

I: Ok. Und nun schon die letzten Fragen — also ,sch ~ on“.

E: Was (traurig)?

I: Wolltest du noch langer weitermachen?

E: (nickt)

I: Ok. Was ist die Hélfte von 4?

E: (prompt) 2.

I: Und die Halfte von 40?

E: (prompt) 20.

I: Und woher weif3t du das?

E: Weil, es ist dasselbe, nur ist da halt eine Null hinten dran. Und da muss man dann nur die Null tiberall dranhéangen, und dann
ist, kommt das quasi dasselbe raus.

I: Mhm. Und was ist die Hélfte von 90?

E: (Uberlegt; lacht) Das ist keine gerade Zahl.

I: Mhm. 9 ist keine gerade Zahl. Aber was ist die H  &lfte von 907

E: Ahm (iberlegt). Die Halfte von 90 ist (fragend; tiberlegt 11 Sekunden), &hm, da steh ich auf der Leitung.

I: Dann machen wir das so (legt 9 Zehnerscheine des Rechengeldes auf den Tisch). Wir nehmen uns 90, un d jetzt
versuchen wir, das auf zwei aufzuteilen,
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E: (schiebt immer zwei Zehnerscheine gleichzeitig zur Seite; ordnet diese in zwei Reihen zu je 4 Scheinen an; schiebt den
neunten Schein in einer Reihe dazu; Uberlegt) Das geht nicht.

I: Was kdnnte man da machen?

E: Man kénnte den (nimmt den neunten Zehnerschein in die Hand) aufteilen auf zwei Finfer. Dann wirde es sich ausgehen.
Oder auf jeweils funf Einer.

I: Mhm, super. Und was ist dann die Hélfte von 90?

E: (Uberlegt) 5, oder (blickt skeptisch)?

I: Na machen wir das einmal. Du hast ja gesagt, du hast hier ( zeigt auf die beiden Gruppen aus 4 Zehnerscheinen )
schon jeweils 4, und dann hast du ja  gesagt, den ( zeigt auf den Ubrigen Zehnerschein ) kdnnten wir aufteilen auf
zwei Funfer.

E: Ahm.

I: Du kannst es auch machen ( schiebt Einerminzen néher in das Blickfeld ).

E: 25.

I: Du kannst es auch machen, wenn du méchtest.

E: Ja (schiebt jeweils 5 Einer Miinzen zu den 2 Vierergruppen; schiebt den gewechselten Zehnerschein zuriick in den Vorrat).
Das waren dann 10, 20, 30, 40 (verschiebt jeweils einen Zehnerschein ein Stuckchen; nimmt die erste Einermiinze in die
Hand; stockt und Uberlegt 7 Sekunden), 40, &hm, 40, 41, 42, 43, 44, 45 (schiebt jeweils eine Einermiinze zur Seite; blickt
fragend zu I).

I: Mhm.

E: Das wéren dann 45.

I: Ist die Halfte von (...)

E: 90.

I: Ok, gut. Und was ist die Halfte von 200?

E: Die Halfte von 200 ist (Uberlegt), die Halfte von 200 ist 100, weil, wenn man, ahm, einen Zweihunderterschein hat, und den
teilt auf zwei Hunderter, zwei, also zwei Hunderterscheine.

I: Mhm. Was ist die Halfte von 600?

E: (prompt) 300.

I: Ok. Wieso hast du das so schnell gewusst?

E: Weil, &hm, ah, 2 mal 3 6 ist. Und dann muss man nur die zwei Nuller noch einmal dranhéngen, dann ist es 600.

I: Ok. Und die letzte Frage: Die Hélfte von 5007

E: Ahm, die Halfte von 500 ist (stockend; (iberlegt), &hm, die Halfte von 500 (liberlegt), ist (iiberlegt), &hm. Ja, da bt man dann
wieder, ahm, teilen, und zwar 50 quasi, weil, &hm, weil man die, also, wenn man es jetzt, auf zwei (...) aso, nein, das geht
wieder nicht. Teilen (Uberlegt). Wenn man 5 Hunderterscheine hat, ahm, ich weil3 nicht.

I: Na wenn man 5 Hunderterscheine hat, mhm. Dann ka nn man die aufteilen, hast du gesagt.

E: Darf ich es mit dem (zeigt auf das Rechengeld) machen?

I: Ja (schiebt 5 Hunderterscheine zu E ). Jetzt haben wir da 5 Hunderterscheine. Jetzt wol  len wir die auf 2 aufteilen.

E: (ordnet die Hunderterscheine in zwei Gruppen zu je zwei Scheinen) Das geht nicht. Da miusste man jetzt dann wechseln,
wechseln auf zwei Funfziger.

I: Ok. Und was ist dann die Hélfte von 500?

E: Ahm (iiberlegt 7 Sekunden), 250.

I: Ok, gut, das war es schon.

E: Kann ich noch etwas machen?

I: Na wir haben jetzt schon ganz schén lange gearbe  itet. Danke vielmals.
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8.7 Interview mit Kind F

Interview Nr. 6

Kind F

Datum: 27.09.2012

Beginn: 09:25:56

Ende: 10:04:12

Dauer: 00:38:16

I: Das Wichtigste heute ist: Immer wenn ich dir ein e Frage stelle, werde ich dir dann nicht sagen, ob das jetzt richtig
oder falsch ist. Das interessiert mit heute nicht s 0, sondern mich interessiert, wie du das gemacht ha  st, oder wie
du das gerechnet hast. Gut?

F: Aha.

I: Also ich werde dich immer fragen: Wie hast du da s jetzt gemacht? Oder wie hast du das jetzt herausg  efunden? Und
das interessiert mich heute besonders, ok?

F: (lacht) Das kann ich gut, erklaren. Der Herr Lehrer fragt mich das auch die ganze Zeit.

I: Na super. Dann bist du schon vorbereitet. Gut. D  ie erste Aufgabe: Da nimmst du bitte den dicken Sti  ft, damit ich es
gut lesen kann, und ich sage dir drei Zahlen und du schreibst sie dann einfach untereinander auf. Und du kannst
ruhig grof3 schreiben, damit ich es gut lesen kann. ok?

F: Ja.

I: Gut. 59.

F: (schreibt 59 in der Reihenfolge EZ)

I: Mhm. 362.

F: (schreibt 362 in der Reihenfolge HEZ; z6gert nach der Hunderterstelle)

I: Und 704.

F: (schreibt 704 in der Reihenfolge HEZ; z6gert nach der Hunderterstelle) Hm, ja, richtig doch.

I: Ok, gut. Dann die nachste Frage - den Stift kann st du einstweilen auf die Seite legen, den brauchen wir erst spater
wieder.

F: (legt Stift beiseite)

I: (legt ziffernkéartchen ,246" auf den Tisch ) Kannst du mir die Zahl bitte vorlesen?

F: (prompt) 246.

I: Ok. Und kannst du mir sagen, was der (  zeigt auf die Zehnerstelle von 246 ), was die Vier da in der Mitte bedeutet?

F: Ahm, das (zeigt auf die Zehnerstelle von 246) ist halt die Vierzig. Also (zeigt auf die Hunderterstelle von 246) Zweihundert,
das ist halt Zweihundert plus Vierzig (zeigt auf die Zehnerstelle von 246) plus 6 ist das.

I: Ok.

F: Naja, die Zahl, sozusagen.

I: Ok, gut, das bedeutet es. Sehr gut. Dann meine n  &chste Frage: ( legt Preisliste von Fahrradern auf den Tisch ) Ich
habe hier eine Preisliste von Fahrradern, ja?

F: Ok.

I: Kannst du mir jetzt sagen, oder darauf zeigen, w  elches das teuerste Fahrrad ist?

F: (zeigt prompt auf 653 — das teuerste Fahrrad) Das.

I: Und wieso hast du das so schnell gewusst?

F: Weil ich, weil ich, als erstes hab ich, muss ich eigentlich, hab ich als erstes eigentlich bei den Hundertern nachgeschaut (fahrt
mit dem Zeigefinger die Spalte der Hunderterstellen von oben nach unten ab).

I: Mhm.

F: Ich habe gesehen, dass das Hochste 6 war (zeigt auf die Hunderterstelle der ersten Zahl von oben mit 6 Hundertern). Als der
da war (zeigt auf die zweite Zahl mit 6 Hundertern), hab ich halt zwei gesehen (zeigt auf die zwei Zahlen mit der Ziffer 6 an
der Hunderterstelle). Dann hab ich, hab ich auf die, dann hab ich auf die, also auf die Zehner geschaut (zeigt nacheinander
auf die Zehnerstellen der beiden Zahlen mit 6 Hundertern), dann hab ich halt gesehen, dass das (zeigt auf die hdchste
Zabhl), das hoher ist.

I: Mhm, und ...

F: Wenn das, wenn das jetzt gleich wére (zeigt auf die beiden Zehnerstellen der Zahlen mit 6 Hundertern), ...

I: Mhm.

F: Wenn das jetzt gleich ware, dann wiirde, dann wirde, dann wirde ich bei den Einern nachschauen (fahrt mit dem Zeigefinger
die Spalte der Einerstellen von oben nach unten ab). Dann héatte, dann wére das (zeigt auf die Zahl 635) das Hochste.

I: Mhm.

F: Aber das ist ja nicht gleich (zeigt auf die Zehnerstellen), deswegen ist das (zeigt auf 653) das HOchste.

I: Ok. Ganz toll erklart, super. Dann meine néchste Frage (legt Ziffernkartchen ,305" und , 299" auf den Tisch ): Kannst
du mir bitte die zwei Zahlen vorlesen?

F: 305 und 299.

I: Und welche ist da jetzt am grof3ten? Oder welche ist mehr wert?

F: (zeigt auf 305) Die.

I: Und woher hast du das so schnell gewusst?

F: Ahm, weil ich, wie vorher mit den Fahrradern, auf die (zeigt abwechselnd auf die Hunderterstelle von 305 und auf die
Hunderterstelle von 299) auf die vordere Zahl geschaut hab und vorher auch gelesen hab. Und ja, das hab ich schnell
herausgefunden.
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I: Und das, obwohl da ( zeigt auf die Zehnerstelle von 299 ) eine Neun steht und da ( zeigt auf die Zehnerstelle von 305 )
eine Null steht?

F: Das (zeigt abwechselnd auf die Hunderterstellen) ist mehr (sehr bestimmt). Als erstes muss ich immer die Hunderter, und
wenn die gleich sind, dann schau ich auf den Nuller (zeigt auf die Zehnerstelle von 305). Wenn das gleich wére, dann wirde
dann das (zeigt auf die Zehnerstelle von 299) das Hohere sein. Aber das ist es halt nicht.

I: Ok. Toll erkléart. Dann habe ich noch ( legt Ziffernkartchen 25 und 52 auf den Tisch ) - kannst du mir die zwei Zahlen
bitte vorlesen?

F: 25 und 52.

I: Und welche ist da mehr wert?

F: Die (zeigt auf 52).

I: Ok, gut. Auch wieso?

F: Wie vorher (betont, lacht).

I: Naja, blode Frage, oder ( raumt Ziffernkartchen weg )?

F: (lacht) Ja.

I: Gut. Dann hab ich schon meine nachste Frage, und zwar (legt AB 3 auf den Tisch ): Weil3t du, was diese Buchstaben
hier bedeuten ( zeigt auf die Aufgabe 3H 4Z 5E )?

F: 3 Hunderter, 4 Zehner und 5 Einer.

I: Ok. Jetzt méchte ich bitte, dass du wieder dend  icken Stift nimmst und immer die Zahl, die das ( zeigt auf die Aufgabe
3H 4Z 5E) bedeutet, daneben schreibst ...

F: Einfach.

I: ... und mir auch laut vorliest. Gut.

F: Soll ich es jetzt zuerst hinschreiben und dann das laut vorlesen?

I: Ja, mach das so. Schreib es zuerst hin und dann lies es mir vor.

F: (16st die Aufgabe 3H 4Z 5E = 345) Dreihunderzweiundvier, fiinfundvierzig.

I: Mhm.

F: (16st die Aufgabe 3Z 2E 7H = 372) 372.

I: Mhm. Wie bist du darauf gekommen?

F: Weil, weil da (zeigt auf 7H) das H steht fur — oh, Mist. Das ist falsch. Da gehort sieben, 732 hin.

I: Mhm. Du darfst es durchstreichen und daneben ric htig hinschreiben, wenn du méchtest.

F: (streicht die falsche Antwort durch; schreibt 7; zogert und schaut auf die Angabe; erganzt 2 und 3 invers der Reihenfolge EZ;
blickt auf die nachste Aufgabe)

I: Liest du mir die Zahl auch noch einmal vor, bitt ~ e?

F: 732 (I6st die Aufgabe 6H 2Z = 6; zdgert und blickt auf die Angabe; erganzt 20 in der Reihenfolge ZE).

I: Wie bist du darauf jetzt gekommen?

F: Weil, weil da keine Zahl steht (zeigt auf die Angabe), also fur Einer ist da keine Zahl, also kann es (zeigt auf die Einerstelle
von 620) nur 0 sein. Und, und ich bin dann auch draufgekommen, dass da sechshundert ist, weil ein H steht (zeigt auf 6H).

I: Ok. Und konnt ich die Null (  zeigt auf die Einerstelle von 620 ) nicht einfach weglassen?

F: Nein, dann war es falsch.

I: Mhm.

F: Weil dann misste da (zeigt auf 6H) Zehner stehen und da (zeigt auf 2Z) Einer.

I: Mhm.

F: (16st die Aufgabe 3E 5H = 503; zdgert nach der 5 kurz und blickt auf die Angabe; schreibt die Zahl in der Reihenfolge HZE)

I: Ok. Und wie bist du darauf jetzt gekommen?

F: Das ist genauso wie das mit dem (zeigt auf die vorige Aufgabe). Weil das Hundert ist (zeigt auf 5H) und das Einer (zeigt auf
3E), also. Und das kann ja nicht sein, dass, dass das, dass da (zeigt auf die Zehnerstelle in 503) jetzt keine Zahl
dazwischen ist. Kann ja nicht 53 sein. Es muss ja 500 sein (zeigt auf die Hunderterstelle von 503).

I: Ok, gut. Ich stelle bléde Fragen heute, gell?

F: Ja (lacht; I6st die Aufgabe 4Z 12E = 412; zbgert nach 4).

I: Ok. Und wie bist du darauf jetzt gekommen?

F: Weil — hab ich mich auch jetzt gewundert, warum das jetzt so ist — weil das (zeigt auf 4Z), das Zehner ist, und wenn da jetzt
noch 12 Einer sind (zeigt auf 12E), dann kann es eigentlich nur 412 sein, aber ich, ich versteh es jetzt auch irgendwie gar
nicht, wie das jetzt sein soll, weil das, das weil3 ich eigentlich nicht wirklich jetzt. Das ist jetzt, mir jetzt neu. Das hab ich ja
noch nicht gelernt (lacht). Das ist mir jetzt neu.

I: Ok. Dann wirde ich vorschlagen, wir schauen uns das jetzt einmal mit Material an, ja? Ich habe hier  so Spielgeld, das
habe ich gemacht. Und dann kénnen wir uns einmal mi  t Material anschauen, wie diese Aufgabe ausschaut, ok?

F: Ja.

I: Legst du dir einmal die ( zeigt auf die Angabe ) 4 Zehner und 12 Einer. Ich ordne es nur so, dass  du es siehst ( ordnet
Material nach Stellenwerten am Tisch ). Nimm dir einmal 4 Zehner und 12 Einer.

F: (sieht | beim Ordnen zu; denkt nach) Warte! (schaut auf die Angabe) Warte! (Uberlegt; rechnet im Kopf; Uberlegt; lacht) Ah,
ok. Das ist, das ist falsch. Das (zeigt auf die Lésung 412) ist falsch, oder? Falsch (streicht 412 durch).

I: Ich habe ja gesagt, ich sag nicht, ob es falsch oder richtig ist. Aber wenn du etwas Neues hinschre ibst, werde ich
dich fragen, wie du darauf jetzt gekommen bist.

F: (I6st die Aufgabe 4Z 12E = 53; Uberlegt nach 5 und rechnet im Kopf (z&hlend?)) So.

I: Mhm. Wie bist du darauf jetzt gekommen?

F: Weil, weil die Zehner (zeigt auf 4Z) hab ich jetzt — da waren jetzt 4 Zehner plus 12 Einer (zeigt auf 12E). Und, das sind (zeigt
auf 53), das sind jetzt dann, sind jetzt dann, sollten, sollten dann (schaut dabei auf seine Losung) — 40 plus, das ist wie 40
plus 12 (uberlegt).

I: Mhm.

F: Warte mal (lacht; streicht 3 durch und schreibt 2 dariiber). So, jetzt (lacht).

I: Mhm.

F: Das ist wie 40 plus 12. Das, das jetzt die Zehner (zeigt auf die Angabe), das ist ja jetzt, das ist jetzt, die, das ist jetzt ein mal
zehn, ist jetzt dann da, das ist jetzt dann noch einmal 50.

I: Mhm.

F: Und dann noch die 2 dazu, also 52.
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I: Ok. Das heil3t, was ist mit diesem Einser da ( zeigt auf die Ziffer 1 in der Angabe 12E ) passiert?

F: Der Einser, der ist, das ist zehn (zeigt auf 12E). Das ist halt zehn und das ist halt sozusagen noch ein Zehner, noch ein, noch
ein ...

I: Mhm, ja. Hast du mir super erklart. Versteh ich gut so. Mhm. Dann schauen wir uns gleich die nachst e Aufgabe noch
an.

F: (Uberlegt; l16st die Aufgabe 2H 13Z 4E = 334; zogert nach der Hunderterstelle)

I: Mhm. Wie bist du darauf jetzt gekommen?

F: Weil das genauso war wie da (zeigt auf die vorige Aufgabe), aber das es halt jetzt (zeigt auf 13Z), das ist jetzt noch ein (zeigt
erneut auf 132), das ist jetzt halt noch ein Hunderter, das da (zeigt auf 13Z), das (zeigt auf die Ziffer 1 von 13Z). Das ist halt
noch ein Hunderter. Das ist Hunderter (zeigt auf die Ziffer 1 von 13Z) plus 3 (zeigt auf 3Z), also 300 (zeigt auf die
Hunderterstelle von 334), und noch ein, ein, ein, 4 Einer (zeigt auf 4E), also 334.

I: Ok. Ganz toll hast du mir das erklart ( rdumt AB 3 weg ). So verstehe ich das sehr gut. Ok. Dann kommen wi  r zu etwas
anderem. Jetzt haben wir einmal genug mit Zahlen ge  arbeitet ( raumt Rechengeld weg ). Ich habe Steine mitgebracht
(leert Steine auf den Tisch ).

F: Machen wir jetzt nur Mathe oder auch Deutsch?

I: Nein, wir machen nur Mathe.

F: Ja (freudig; laut; streckt Hand dabei in die Hohe).

I: Aber wir machen verschiedene Sachen ( raumt 8 Glaser auf den Tisch ). Ich habe hier Steine und die Glaser. Und jetzt
mdchte ich, dass wir in jedes Glas 10 Steine einfil  len. Und ich helfe dir aber dabei. Du musst das jet  zt nicht alleine
machen. Und wir fillen in jedes Glas 10 Steine und die stellen wir dann da auf die Seite (zeigt auf di e Mitte des
Tisches).

F: (beginnt bereits wahrend der Erklarung zu zahlen) Ja (nimmt 8 Steine in die Hand und beginnt diese flisternd einzeln zu
zahlen; stoppt nach 6 Steinen; legt die Steine in die andere Hand, zahlt sie von dort stumm einzeln in das Glas und erganzt
durch 2 Steine vom Haufen; fullt danach 2 Glaser gleichzeitig direkt vom Haufen: wirft zuerst je einen, dann jeweils den
zweiten Stein usw. einzeln in die Glaser; stoppt bei 8 Steinen kurz; keine Lippenbewegungen erkennbar).

I: Ok, gut. Dann stelle ich die Glaser mal da her ( schiebt alle Glaser in die Mitte ). Kannst du mir sagen, wie viele Steine
das sind ( zeigt auf alle Glaser )?

F: Das alles (zeigt auf alle Glaser)?

I: Mhm.

F: Muss ich erst ... (beginnt die Glaser einzeln zu zahlen; flistert dabei eins, zwei, drei usw.). 80 Steine.

I: Ok. Wie bist du darauf gekommen? Wie hast du sie gezahlt? Kannst du sie laut zéhlen?

F: Die Glaser habe ich halt gezahlt. Und ich weiR ja schon, dass in den Glasern 10 Steine sind.

I: Mhm.

F: Also es kdnnen eigentlich nur 80 Steine sein.

I: Ok.

F: Das ist 8 mal, 8 mal 10 (lacht).

I: Ok, gut. Dann schieben wir jetzt alle Steine zu  dir (schiebt Glaser und die Ubrigen Steine auf die Seite zum Kind ). Und
jetzt mochte ich bitte, dass du mir 25 Steine daher (zeigt auf der Platz vor | ) legst.

F: (beginnt Steine einzeln vom Haufen der brigen Steine wegzuschieben; flistert dabei die Zahlwortreihe; schiebt dabei 2
Steine auf 2 Etappen zu den abgezéhlten Steinen, weil sie aus der Hand rutschen; stockt bei 20 Steinen; endet bei 24
Steinen)

I: 25?7

F: Ja.

I: Mhm. Kannst du sie auch so hinlegen, dass ich, w  enn ich vorbei gehen wirde, auf einen Blick erkenne  n kbénnte, wie
viele Steine es sind?

F: (greift zu den Steinen; stockt und schaut | fragend an; beginnt die Steine zu ordnen; stockt) Ha? Wie soll ich das ... (lacht
verlegen)? Ein Blick (fragend; Uberlegt; legt 2 Steine zur Seite). Darf ich die Steine (zeigt auf den Haufen der ubrigen
Steine) auch nehmen?

I: Mhm. Also es sollen 25 sein, ...

F: Ja.

I: Ja? Wie du mdchtest.

F: Achso (liberlegt; ordnet 5 Steine der Teilmenge zum Wirfelbild). Brauch ich nicht, die Steine (zeigt auf den Haufen der
Ubrigen Steine) noch dazu (stockt; blickt fragend zu I; ordnet neben der ersten eine zweite Finfergruppe in Form des
Wirfelbildes an; stockt und Uberlegt; beginnt eine dritte Funfergruppe; unterbricht und ordnet die ersten beiden
Finfergruppen schoner nach dem Waiirfelbild an; vollendet die dritte und eine vierte Finfergruppe ebenfalls nach dem
Warfelbild; will ersten Stein der funften Funfergruppe nehmen). Hach, da hab ich, da hab ich mich verzahlt (nimmt einen
weiteren Stein vom Haufen der Ubrigen Steine dazu). Waren nur 24 (ordnet die letzte Funfergruppe in Form des
Waiirfelbildes an; insgesamt drei Flinfergruppen in der ersten Spalte und zwei in der zweiten Spalte).

I: Ok. Also du hast es jetzt so im Wiirfelbild geleg  t.

F: Ja (ordnet die Steine noch genauer an).

I: Ok. Super. Und ein anders Kind hat mir die 25 St  eine einmal so hingelegt: Es hat 2 Glaser genommen (stellt zwei
Glaser in die Mitte ) und noch 5 Steine ( schiebt 5 Steine vom Haufen zu den Glasern; ordnet diese in der Form des
Wairfelbildes an ). Kannst du mir erklaren, was sich das Kind dabei gedacht hat?

F: Dass (atmet tief ein und Uberlegt), dass du ja schon weil3t, dass (zeigt auf die 2 Glaser), dass, dass da (zeigt wieder auf
beide Glaser) — aber das kann man, kann man gar nicht wissen (schaut zur Tur), dass da 10 Steine drin sind. Also wenn,
(schaut und zeigt zur Tir) wenn jetzt irgendeiner hereinkommt (zeigt den Weg von der Tir zum Tisch) und nicht weil3, wie
viele Steine da drin sind. Also geht das ja gar nicht.

I: Ok. Aber ich habe es ja gewusst, wie viele es si  nd.

F: (nickt bekraftigend)

I: Weil ich habe ja mitgeholfen.

F: Ja.

I: Und wie kommt man dann darauf, dass das 25 sind?
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F: Na, da (zeigt auf die Funfergruppe) ist die 5 hingelegt, aber von weitem (zeigt auf die Tur) kann man es — von da (zeigt zur
Tur) kann man das jetzt nicht, kann man das jetzt nicht sofort sehen, kann man nicht sofort sehen, dass es 25 Steine sind,
weil dann musste man hingehen und die Steine da drin (zeigt in die Glaser hinein) zahlen.

I: Genau. Aber ich weil} ja, dass 10 Steine drinnen  sind ( zeigt auf die Glaser ).

F: Ja (nickt).

I: Das heif3t, woher weif3 ich dann, dass das (  zeigt auf die gesamte Menge ) 25 sind?

F: Gar nicht.

I: Auch wenn ich weil3, dass da ( zeigt auf die Glaser ) 10 drin sind?

F: Ja dann weil3t du es.

I: Dann weil3 ich es.

F: Aber, aber wenn irgendeiner da hinein kommt, dann weil3 er nicht, wie viele Steine das sind (zeigt auf die Menge).

I: Ok. Aber wir gehen davon aus, dass ich komme und dass ich es weil3.

F: Ja.

I: Ok. Und welches gefallt dir jetzt besser ( zeigt auf die zwei Darstellungen von 25 Steinen ), wenn man davon ausgeht,
dass man weil3, wie viele da im Glas drin sind ( zeigt auf die Glaser )?

F: Also da (zeigt auf die Anordnung in 5 Finfergruppen) weil3 man es jetzt, da, wie ich es gelegt habe, weil? man es jetzt ganz,
ganz, weil, weil, weil bei den Funfern, weil3 man dann, dass es 25 sind (ordnet eine Gruppe noch schéner an), weil, weil,
weil die Wirfeln — jemand hat sicher schon einmal mit einem Wirfel gespielt. Und deswegen wei® man dann, wenn das,
wenn das (zeigt auf eine Funfergruppe) — dann weifld man automatisch, dass das (zeigt weiter auf die Funfergruppe), dass
das, dass das 5 sind.

I: Mhm. Ok, gut. Dann ( schiebt alle Steine und Gléaser wieder zur Seite ) werde ich jetzt einmal Steine daher legen (  stellt
5 Glaser auf die Seite und legt 3 einzelne Steine d azu). Kannst du mir sagen, wie viele Steine das sind (  zeigt auf die
Menge)?

F: Ahm (z&hlt die Menge ohne Handbewegung und ohne verbale Begleitung), 53.

I: Ok. Kannst du es mir noch einmal laut vorzahlen, wie du das jetzt gezahlt hast?

F: Da ist 4 (zeigt auf eine Vierergruppe von Glasern), 1 (zeigt auf das funfte Glas), also 4 plus 1 ist 5 und 3 ist dann 50.

I: Ok. Und wie kommst du darauf? Du hast jetzt gesa gt 4 (zeigt auf die Vierergruppe ) plus 1 (zeigt auf das einzelne
Glas) ist 5 und dann plus 3 ist 53. Aber 5 und 3wéaren  eigentlich 8. Wie bist du darauf gekommen, dass es 53 sind?

F: Ahm, das (zeigt auf alle Glaser) habe ich jetzt nur die Glaser gezahit.

I: Mhm.

F: Und ich weil} ja, dass in den Gléasern (zeigt nacheinander in jedes Glas hinein) 10 Steine drin sind. Und da habe ich jetzt
noch die 3 (zeigt auf die 3 einzelnen Steine) dazugezahit.

I: Mhm.

F: Kann ich eigentlich auch zahlen: 40 plus 10 ist funf, ist funfzig.

I: Mhm.

F: Plus, plus 3 ist 53. Kann ich auch zéhlen. Aber ich hab es jetzt halt, aber ich hab es so gemacht.

I: Ok. Dann lassen wir die da liegen ( zeigt auf die Menge 53 ). Kannst du mir bitte hier ( zeigt neben die Menge 53 )
daneben 35 Steine legen.

F: (zahlt 5 Steine einzeln vom Haufen in die andere Hand und legt sie auf die Seite; zahlt einzeln 10 Steine in die Hand —
Unterbrechung und Nachzéhlen bei 4 Steinen — und legt diese zu den 5 dazu; Zahlen durch Lippenbewegung begleitet)

I: (riickt Ubrige Glaser naher ins Blickfeld )

F: (z&ahlt zweite Zehnergruppe einzeln in die Hand und legt diese zu den 15 Steinen dazu; zahlt bei der letzten Zehnergruppe 11
Steine und legt diese zu den 25 Steinen dazu)

I: Ok. 357

F: Ja.

I: Kannst du mir dann bitte ( legt Ziffernkéartchen ,53 und ,35" auf den Tisch ) zu den zwei Mengen jeweils die richtige
Zahl hinlegen?

F: (ordnet die Ziffernkartchen prompt richtig zu)

I: Kannst du mir erkléren, was die 3 ( zeigt auf die Einerstelle von 53 ) mit dieser Menge hier ( zeigt auf die Menge 53 ) zu
tun hat?

F: Die 3 (zeigt auf die Einerstelle von 53) sind die drei Steine (zeigt auf die 3 einzelnen Steine).

I: Ok. Und die 5 ( zeigt auf die Zehnerstelle von 53 )?

F: Die 5? Das sind sozusagen, das sind nicht sozusagen, das kdnnten entweder die 5 Glaser sein (zeigt auf die 5 Glaser) oder
die 50 Steine.

I: Ok. Gut. Und kannst du mir sagen: Bei deiner Men  ge (zeigt auf die Menge 35 ), wo man da die 3 sieht ( zeigt auf die
Zehnerstelle von 35 )? Oder kannst du die Menge so legen, dass man die 3 sieht?

F: Nein, eigentlich nicht. Ich sehe das nicht sofort, dass das (zeigt auf die Menge) 35 Steine sind. Dann muss ich sie ja zuerst
zéhlen.

I: Mhm. Aber kénntest du sie so auflegen, dass man das (zeigt auf die Zehnerstelle von 35 ) erkennen kann, die 3?

F: Ahm, ja.

I: Na dann mach das mal.

F: (legt eine Funferreihe senkrecht; legt daneben eine Zehnerreihe senkrecht; ordnet die Zehnerreihe in zwei untereinander
liegende Funfergruppen nach dem Waurfelbild um; ordnet die Funferreihe nach dem Wirfelbild um; ordnet eine weitere
Finfergruppe unter der ersten an (Zwischenergebnis: 4 Fiinfergruppen nach dem Wirfelbild in zwei Spalten zu zwei Reihen
angeordnet); legt rechts daneben eine weitere Spalte aus 2 Funfergruppen nach dem Waurfelbild; schaut sich um) Kann,
kann ich die Streifen (zeigt auf Papierstreifen, die als Zahlenstrahle spater verwendet werden)?

I: Bitte? Die ( zeigt auf die Streifen )?

F: Die Streifen.

I: Ok (gibt F 3 Streifen ).

F: (legt die Papierstreifen als Trennlinie zwischen die zwei Spalten und als Abschlusslinie rechts neben die letzte Spalte)

I: Mhm.

F: Damit man es besser erkennen kann.

I: Mhm. Ok.

F: Warte, warte. Das sind ...
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I: (schiebt noch Ubrige Steine der vorher abgezahlten M enge zur Seite )

F: Ja, da sind noch Steine.

I: Ich gebe sie dir einmal da heraus (  gibt F die Ubrigen Steine ).

F: (ordnet eine weitere Funfergruppe in einer vierten Spalte rechts neben dem letzten Papierstreifen an; ein Stein bleibt Ubrig)
Einer zu viel (legt Stein zuriick zum Haufen).

I: Ok.

F: Warte! Ich bin noch nicht fertig.

I: Noch nicht fertig. Ok.

F: (holt 3 Rechengeldscheine; legt diese in die 3 Spalten als Begrenzung zwischen die Reihen der zwei Fiinfergruppen einer
Spalte) So, jetzt.

I: Ok. Und wo erkenne ich jetzt die 3 ( zeigt auf die Zehnerstelle von 35 )?

F: Die erkennt man (stockt, Uberlegt) gar nicht (lacht). Au3er, auBer ich mach das so (nimmt Papierstreifen zwischen den ersten
zwei Spalten heraus; nimmt Rechengeldschein aus der mittleren Spalte heraus; legt Papierstreifen tber die tbrigen 2
Rechengeldscheine horizontal als Mittellinie Uber alle 3 Spalten; legt Ubrigen Rechengeldschein als Begrenzung zwischen
den ersten beiden Spalten in die untere Reihe; Uberlegt). Hmm (uberlegt).

I: Was bedeutet die 3 da ( zeigt auf Zehnerstelle von 35 ) in dieser Zahl?

F: 30, 30. Da brauchte (zeigt auf seine Darstellung; Uberlegt), dann (Uberlegt; atmet tief ein). Da muss ich jetzt wirklich
nachdenken, wie man das dann erkennen kann (Uberlegt; fangt an, mit den lbrigen Steinen zu spielen). Darf ich jetzt auch,
dass es mehr Steine sind?

I: Wie bitte?

F: Darf ich es auch, dass es mehr Steine sind?

I: Nein, 35 (zeigt auf das Ziffernkartchen ).

F: Mhm (Uberlegt).

I: Ok. Kannst du nicht sicher ...?

F: Mm.

I: Ok.

F: Weil3 ich jetzt eigentlich nicht, wie man das jetzt machen kann, kdnnte.

I: Ok (stellt 3 Glaser zur Seite und nimmt 5 Steine in die Hand). Und ein anderes Kind hat mir die 35 einmal ...

F: Aber da ist (zeigt auf zwei Funfergruppen der zweiten Reihe; Uiberlegt; nimmt den gro3en horizontalen Mittelstreifen wieder
heraus; legt den Rechengeldschein wieder als Begrenzung zwischen die zwei Fiinfergruppen der zweiten Spalte; schiebt
die letzte Funfergruppe genauer in die obere Reihe; holt einen weiteren Rechengeldschein und legt diesen unter die letzte
Funfergruppe; nimmt zwei weitere Rechengeldscheine und legt diese unter die beiden ersten Funfergruppen von links in der
zweiten Reihe), so (lacht).

I: Ok. Und wo erkennt man jetzt die 3?

F: Kénnte man also (zeigt mit einer Hand auf die beiden ersten Fiunfergruppen von links in der ersten Reihe) da, die (zeigt mit
einer Hand zuerst auf die zwei weiteren Funfergruppen der ersten Reihe, dann auf die beiden ersten Fiinfergruppe von links
in der zweiten Reihe), kdnnte man, jetzt, zum Beispiel jetzt (zeigt nacheinander mit einer Hand auf die 3 Zehnergruppen
bestehend aus zwei Fiinfergruppen) die 5 (zeigt mit einer Hand auf die ersten beiden Finfergruppen), noch einmal die 5
(zeigt mit einer Hand auf 2 weitere Funfergruppen), und dann noch einmal die 5 (zeigt auf die zwei Fiinfergruppen in der
zweiten Reihe). Das sind dann die 30, plus die 5 (zeigt auf die letzte einzelne Finfergruppe) sind 35.

I: Ok. Sind das 5, wenn du das jetzt so nimmst ( zeigt auf die ersten beiden Funfergruppen ) und sagst, oder wie meinst
du das? Weil du gesagt hast: Da hast du es (  zeigt auf die ersten beiden Finfergruppen ), und hier ( zeigt auf die
weiteren Funfergruppen der ersten Reihe ) und hier ( zeigt auf die beiden ersten Fiinfergruppen der zweit ~ en Reihe).

F: Ja (zieht Papierstreifen zwischen den Spalten heraus).

I: Also sind das 5, oder wie viele sind das dann?

F: Also da, das sind jetzt (ist noch mit Papierstreifen entfernen und Steine wieder genau anordnen beschéftigt), das sind jetzt
dann, das sind jetzt dann (zeigt mit einer Hand auf die ersten beiden Funfergruppen) 10, (zeigt auf die weiteren zwei
Finfergruppe der ersten Reihe) 20, (zeigt auf die ersten zwei Funfergruppen der zweiten Reihe) 30.

I: Ok. Also du sagst, immer das ( zeigt nacheinander auf die drei Zehnergruppen beste  hend aus zwei Funfergruppen ) ist
eine Gruppe.

F: Ja.

I: Ok.

F: Warte. Konnt ich die vielleicht (schiebt die zwei Rechengeldscheine, die jeweils unter den beiden Funferuntergruppen der
Zehnergruppen liegen, zu einem Balken zusammen) — ha (erfreut).

I: Und wie grof3 ist da jetzt eine Gruppe? Wie viele  sind da in einer Gruppe?

F: 10.

I: 10.

F: 10 Steine.

I: Und dann sieht man ( riickt Ziffernkartchen , 35" wieder ndher ) — das heif3t, du hast hier — die 3 sind dann?

F: 35.

I: Ok. Gut. Ein anders Kind hat mir die 35 so geleg t (ruckt die 3 Glaser und die 5 einzelnen Steine wiede r ins Blickfeld ).
Wo sehe ich da die 3?

F: Wo ich da die 3 sehe (liberlegt)?

I: Weil das sind 35 ( legt Ziffernkartchen daneben ).

F: Da (fasst die 3 Glaser zusammen).

I: Die 3 Glaser. Mhm. Ok, gut. Dann haben wir genug  mit den Steinen gearbeitet. Fillen wir sie wieder alle in den Kubel
ein.

F: (rAumt gemeinsam mit | weg)

I: Danke schon.

F: Hast du irgendwo ein Taschentuch?

I: Ja (holt ein Taschentuch und gibtes F ).

F: (putzt sich die Nase)

I: Jetzt hab ich eine andere Frage an dich, und zwa r (stellt Zehnerkarton fur Eier auf den Tisch ): Ich habe hier einen
Eierkarton. Da passen 10 Eier hinein ( zeigt F den offenen Eierkarton ). Und jetzt hat ein Bauer in seinem Huhnerstall
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43 Eier gefunden ( legt Ziffernkartchen ,43" auf den Tisch ). Wie viele Kartons ( zeigt auf den Karton ) kann er voll
machen damit?

F: (Uberlegt; blickt nach oben) 4.

I: Ok. Wie hast du das gerechnet? Wie bist du darau  f gekommen?

F: 3 Rest.

I: Wie bitte?

F: 3 Rest.

I: Ok. 4, 3 Rest. Und wie hast du das gerechnet?

F: 4 (zeigt auf die Zehnerstelle von 43), 4, also 40, sind halt 4 Kartons, weil da (macht den Karton auf) 10 Eier hineinpassen.

I: Ok, gut.

F: Und die 3 kann man, kann man halt, wenn man jetzt beim néachsten, kann man dann halt beim néchsten mit 7 dann jetzt
vollfullen.

I: Ok (raumt Ziffernkartchen weg ).

F: Plus 7 sind dann 50.

I: Ja (legt Ziffernkartchen ,123" auf den Tisch ). Und in einem ganz groRen Huhnerstall haben sie 1 23 Eier gefunden
(zeigt auf das Ziffernkartchen ). Wie viele Kartons ( zeigt auf den Zehnerkarton ) kénnen die voll machen?

F: (zeigt auf das Ziffernkartchen; tberlegt) 12, 3 Rest.

I: Ok. Wie hast du das gerechnet? Kannst du es laut  vorrechnen?

F: Ahm, die Hundert (zeigt auf die Hunderterstelle von 123) sind 10, 10 Packungen, ...

I: Mhm.

F: ... und die 20 (zeigt auf die Zehnerstelle von 123) sind 2 Packungen, also 12 Packungen. Und die 3 kann man, die bleiben
Ubrig.

I: Ok, gut (rdumt Zehnerkarton und Ziffernkartchen weg ). Eine andere Frage: Hans hat schon 47 Euro gespar t (legt
Ziffernkéartchen ,47" auf den Tisch ). Und er mochte sich einen Elektrobaukasten kaufen , der 87 Euro kostet ( legt
Ziffernkartchen ,87“ daneben auf den Tisch ). Wie viel Geld fehlt ihm noch?

F: Ahm (Uberlegt; blickt auf die Ziffernkértchen; zeigt abwechselnd darauf). Genau, 40.

I: Ok. Und wie hast du das jetzt gerechnet?

F: Weil 4 plus 4 8 ist.

I: Und wieso sind es dann 40, wenn 4 plus 4 8 ist?

F: Weil, 4 (zeigt auf die Zehnerstelle von 47), weil 4 plus 4 8 ist (schiebt die Ziffernkartchen naher zusammen), dann fehlen ihm
noch 40, weil er bei (zeigt auf Zehnerstelle von 47) - 47 hat, und er kostet 87 (zeigt auf das Ziffernkartchen 87). Die 7 hat er
schon. Fehlen ihm nur noch die 40 und dann hat er 87.

I: Ok, gut. Und der Herr Lehrer, der méchte sich ei  n I-Pad kaufen. Und diese I-Pad kostet 579 Euro ( legt Ziffernkartchen
,597" auf den Tisch ). Und er hat schon 279 Euro gespart ( legt Ziffernkartchen ,279" auf den Tisch ). Wie viel fehlt
ihm jetzt noch?

F: Ahm (schaut auf die Ziffernkartchen; tiberlegt), 300 Euro.

I: Und wie bist du da jetzt so schnell draufgekomme n?

F: Weil, die 7 und die 9 (zeigt auf die Zehner- und Einerstelle von 279), also die neunund, die 79 hat er schon. Fehlen ihm
eigentlich nur noch 300, weil 2 plus 3 ist 500.

I: Ok, gut.

F: Und ein I-Pad hat er schon.

I: Oh. Na dann ist es ein anderer Herr Lehrer.

F: (lacht)

I: Gut. Eine andere Aufgabe: Kannst du bitte von 35 7 in Zehnerschritten riickwartszahlen.

F: Dreihundert (blickt fragend), in Zehnerschritten. 357?

I: Mhm.

F: Ahm (Uberlegt angestrengt; atmet tief durch), da bleiben aber 5 tibrig, wenn ich das mache.

I: Wie meinst du das?

F: Da bleiben, da bleiben, da bleiben 5, 5 Nummern Ubrig, weil, weil wenn ich jetzt von 5 zu, wenn ich jetzt von 375, wenn ich
jetzt von 375 zu drei, 365, dann mussen dann, dann mussen, dann ist das Letzte dann 5. Also dann bleiben ja 5 ubrig.

I: Achso. Ja, du musst nicht bis 0 zéhlen, das mach  t nichts. Fang einmal an zu zahlen und ich sage dan  n schon stopp,
wenn es so weit ist, ok?

F: Ok.

I: Von 357.

F: 375, 365, drei, 355 (stockend), dreihundertvierund, 45, 335, 325, 315 (atmet tief ein), 305, 295, 285, 275.

I: Ok, super, danke. Kannst du dir bitte die Zahl 3 57 einmal aufschreiben ( schiebt Zettel und Stift zu F )?

F: (schreibt 357 stockend in der Reihenfolge HEZ auf)

I: Ok. Kannst du davon ( zeigt auf 357 ) auch rickwértszahlen, in Zehnerschritten?

F: Hmm (schaut die Zahl angestrengt und fragend an; Uberlegt). Nein, kann man eigentlich nicht (langsam, Uberlegend).

I: Kann man nicht — in Zehnerschritten riickwartszah len?

F: Wegen den 2 von der 7 kann man, da, eigentlich (Uberlegt) kann man das schon. Man kann es. Es geht, aber (Uberlegt), es
ist jetzt nicht gerade leicht.

I: Ok. Du kannst es mir auch aufschreiben ( legt AB Zahlenstrahl zu F ). Also von 357 ( zeigt auf die Startzahl am
Zahlenstrahl ) rickwarts in Zehnerschritten ( zeigt auf die weiteren leeren Késtchen am Zahlenstr  ahl). Du hast ja
ganz toll von 375 rickwarts gezabhlt.

F: (schreibt 3 an die Hunderterstelle; zdgert; schreibt 4 an die Zehnerstelle; tberlegt und blickt nach oben; schreibt 3 an die
Einerstelle; Ergebnis 343)

I: Ok. Wie bist du darauf jetzt gekommen?

F: Weil (Uberlegt) 7 (lUberlegt) 7 (Uberlegt), warte (Uberlegt; blickt nach oben). Nein, warte (Uberlegt; blickt nach oben). Ah, das
ist falsch (streicht 3 an der Einerstelle durch; schreibt 8 darlber). Jetzt. 348, weil die 5 von der 7 und noch die 2 von der 7
sind dann 348.

I: Kannst du mir das noch einmal erklaren? Das habe ich jetzt noch nicht ganz  verstanden, wie du das gerechnet hast.

F: Also, jetzt die 3 (zeigt auf die Hunderterstelle von 357) von 300 das bleibt. Die 5 (zeigt auf die Zehnerstelle von 357) gehen
halt jetzt zu 4 (zeigt auf die Zehnerstelle von 348), weil, weil 7 ja nicht 10 ist.
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I: Mhm.

F: Und (Uberlegt) dann z&hlt man halt die 7 zuriick, ich mein, dann zahlt man jetzt die 5 zurtick plus die 2. Also sind es dann
348.

I: Jetzt habe ich verstanden, wie du gedacht hast. Kannst du dann noch weiter in Zehnerschritten riickw artszahlen?

F: (schreibt 3 an die Hunderterstelle; Uberlegt 11 Sekunden; schreibt 3 an die Zehnerstelle; Uberlegt; blickt fragend zu I)

I: Du kannst ruhig auch laut rechnen und denken. Da  nn hore ich es gleich.

F: Aha, ok. Drei-hund-dert. Dann muss ich mit - ist 8 (stockend; Uberlegt insgesamt 16 Sekunden; schreibt 3 an die Einerstelle).
Nein (streicht 3 an der Einerstelle durch), ist 7 (flustert; schreibt 7 an der Einerstelle daruber; legt den Stift weg; schaut sein
Ergebnis skeptisch an; blickt fragend zu 1).

I: Gut. Dann passt das mit Ruckwartszahlen. Woist  der Stopsel fur den Stift? Hast du den noch?

F: (gibt | den Stopsel)

I: Danke. Die vorletzte Aufgabe schon: Oma Herta ha t 2 Enkelkinder. Und sie méchte beiden gleich viel zu Weihnachten
schenken, gleich viel Geld, ok?

F: (nickt)

I: Sie hat aber nur einen Hunderteuroschein zu Haus e und 4 Zehneuroscheine. Was konnte sie machen?

F: Wie viele Kinder will sie jetzt gleich?

I: 2.

F: 2? Ahm, jedem gibt sie (stockend; Uiberlegt 16 Sekunden) 5, nein, 70 Euro?

I: Mhm.

F: Ja, 70 Euro.

I: Und wie kann sie das machen? Sie hat nur einen H  underteuroschein und 4 Zehneuroscheine.

F: Dann wechselt sie halt (lacht).

I: Ok. Und was wechselt sie dann?

F: Ahm, sie wechselt 2 Fiuinfziger, und sonst, also, den Hunderter gibt sie her und 2 Finfziger kriegt sie halt. Dann hat sie 2
Funfziger. Dann gibt sie halt einem Kind 50, plus, plus, plus einen Zwanziger. Hat, hat, wie viel hat sie? 1, 2, 3, 4 Zehner.

I: 4 Zehner hat sie.

F: Dann, also, also 2 Zehner, das sind dann 70, plus, plus 70. Dann kann sie halt das restliche Geld ihm geben, das sind auch
70.

I: Super. Ganz toll erklart. Und dann kommen wir sc ~ hon zu den letzten Fragen. Was ist die Halfte von 4 ?

F: 2 (schittelt den Kopf Uber die leichte Frage).

I: Und die Halfte von 40.

F: 20.

I: Und wieso hast du das so schnell gewusst?

F: Weil ich das schon seit der ersten Klasse weil3?! Und weil 2 plus 2 40 ist, ich meine 2 plus 2 4 ist.

I: Mhm. Und wieso weif3t du das dann bei 40 auch so  schnell?

F: Weil 20 plus 20 auch 40 ist. Also es ist dasselbe nur halt mit einem Nuller dran.

I: Ok. Und was ist die Halfte von 90?

F: Ahm (Uberlegt kurz), 45.

I: Und wieso hast du das so schnell gewusst?

F: Weil ich erstens die Neunerreihe kann, und weil 40 plus 40 ist 80.

I: Mhm.

F: Plus zwei Funfer. Also 45 plus 45 ist dann halt noch 10 plus, also 80 plus 10 ist 90.

I: Gut. Was ist die Halfte von 2007?

F: Ahm (Uberlegt kurz), 100.

I: Und die Halfte von 6007

F: (prompt) 300.

I: Und von 700?

F: Ahm (blickt nach oben und Uberlegt), 350.

I: Und wie bist du darauf jetzt gekommen?

F: Weil 300 plus 300 ist 60, plus 50 plus 50 ist 100 also 70, 700.

I: Ok. Und die Hélfte von 5007

F: Die Halfte von 500 ist (Uberlegt kurz) 250.

I: Und wie hast du das jetzt so schnell herausgefun  den?

F: Weil 200 plus 200 ist 40, plus, plus 50 plus 50 ist 100, ist halt dann, ist halt dann, ist halt 200 plus 200 ist 40 plus 100 ist 50.

I: Ok. Aber wir hatten ja 500 und nicht 507

F: Also 500.

I: Ok, gut. Das war es auch schon. Danke vielmals.
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8.8 Im Zuge der Interviews verwendete Arbeitsblatte r
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2H 13Z 4E =
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Arbeitsblatt 3
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Arbeitsblatt Zahlenstrahl
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