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Stellenwerte verstehen- Empirische Einblicke in die
Forderung des dekadischen Verstindnisses bei
Grundschulkindern

Ein Verstiandnis der Stellenwerte gilt als Grundlage fiir vielféltige mathe-
matische Aktivititen und Kenntnisse. Es dient nicht nur dem allgemeinen
Zahlverstindnis (vgl. Krauthausen & Scherer 2011), sondern auch dem
Operationsverstidndnis (vgl. Carpenter et al. 1997) und kann damit aus Vo-
raussetzung fiir ein flexibles und verstindiges Rechnen gesehen werden
(vgl. van de Walle 1994, Moser Opitz 2007). Daneben spielt eine sichere
Kenntnis 1iiber die FEigenschaften unseres gebrduchlichen Zehner-
Stellenwertsystems eine wichtige Rolle beim Umgang mit dekadischen
Maleinheiten (vgl. Hisel-Weide & Niithrenborger 2012) sowie beim Schit-
zen und Uberschlagen von Mengen (vgl. Scherer 2009). Eine besondere
Bedeutung bekommt ein sicheres Basiswissen im Bereich der Stellenwerte
der natiirlichen Zahlen, wenn im Unterricht der Sekundarstufe 1 die Erwei-
terung des Zahlbereichs zu den Dezimalzahlen thematisiert wird (vgl.
Heckmann 2007).

1. Lerngegenstand Stellenwertverstindnis

Um ein tragfahiges, also erweiterbares Stellenwertverstdndnis {liber die ver-
schiedenen Zahlbereiche hinweg aufzubauen, miissen verschiedene Eigen-
schaften in den Blick genommen werden (vgl. Ross 1989). Eine Ziffer in
einer Zahl trigt stets zwei Informationen: ihren Stellenwert- um welche
Maichtigkeit handelt es sich?- sowie ihren Zahlenwert: wie viele Einheiten
dieser Michtigkeit sind an dieser Stelle zu finden? So bedeutet beispiels-
weise die Ziffer 2 in der Zahl 237, dass es sich gemdll der Konventionen
unseres Stellenwertsystems an dieser Stelle um Hunderter handeln muss
(Stellenwert) und zwar genau um 2 Hunderter (Zahlenwert). Die giiltigen
Notationskonventionen legen ebenfalls fest: sind an einer Stelle mehr als
neun Einheiten zu finden, z.B. 12 Hunderter, so wird in die jeweils nédchst
groflere Stelle gebiindelt: in diesem Fall wird in einen Tausender gebiindelt
und zwei Hunderter bleiben an der Stelle {ibrig. Uber diese systemischen
Eigenschaften hinaus muss ebenfalls klar sein, dass das Anwachsen der
Stellenwerte im dekadischen System jeweils um dem Faktor 10 geschieht
und dass die Méchtigkeiten der einzelnen Stellen additiv miteinander ver-
bunden werden konnen, um die Gesamtanzahl einer Menge zu ermitteln.
Die aufgelisteten Eigenschaften gehoren zum traditionellen Lernstoff fiir
den Mathematikunterricht, die insbesondere im Rahmen der Zahlraumer-
weiterung thematisiert werden. Sie sollten bis zum Ende der Grundschul-
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zeit, wenn der Zahlenraum bis zu einer Million erarbeitet wurde, von allen
Schiilerinnen und Schiilern durchdrungen worden sein. Tatsdchlich aber
zeigen verschiedene Studien, dass dies fiir einen nicht geringen Teil von
Lernenden der Sekundarstufe nicht zutrifft (vgl. z.B. Humbach 2008, Mo-
ser Opitz 2007). Moser Opitz (2007) weist in diesem Zusammenhang da-
rauf hin, dass durch die Ergebnisse ihrer Studie der Schluss getroffen wer-
den kann, dass sowohl das Biindeln und Entbiindeln, als auch allgemeiner
Zahlaufbau und GréBenbeziehungen nicht verstanden worden sind. Laut
weiterer Untersuchungen (vgl. Ross 1989, Hanich et al. 2001) zu Schwie-
rigkeiten im Stellenwertverstdndnis, zeigen und prizisieren sich Unsicher-
heiten von Schiilerinnen und Schiiler insbesondere dann, wenn Aufgaben
zu Zahlzerlegungen gestellt werden, die abweichend von genannten Stan-
dardzerlegung sind. So konnten die befragten Schiilerinnen und Schiiler
zwar oft angeben, dass 2 Hunderter, 3 Zehner und 7 Einer die Zahl 237 er-
geben, bei der Darbietung der Zahl als beispielsweise 1 Hunderter, 13 Zeh-
nern und 7 Einern zeigen sich jedoch zahlreiche und unterschiedliche Fehl-
16sungen, die hier beispielsweise auf ein fehlendes Verstindnis des Zah-
lenwerts hindeuten mogen.

Aus dieser sich zeigenden Schwierigkeit konnen jedoch mithilfe der Veran-
schaulichung durch die Stellenwerttafel als zusétzlichen Deutungskontext
produktive Lerngelegenheiten geschaffen werden, wie es beispielsweise
auch in dem Entwicklungsprojekt ,,Mathe sicher konnen* (vgl. Selter et al.
2014) realisiert worden ist.

2. Forschungsanliegen und Untersuchungsdesign

Die aus dem Projekt ,,Mathe sicher konnen* erworbenen Erkenntnisse iiber
bereits erworbene Fihigkeiten von Lernenden am Ende der Grundschulzeit
bzw. zu Beginn der Sekundarstufe 1 sowie zu Aufgabendesign und For-
dermdglichkeiten im Bereich des dezimalen Stellenwertverstindnisses soll-
ten im vorgestellten Dissertationsprojekt noch weiter ausgeschirft werden.
Dartiber hinaus sollten weiterfithrenden Erkenntnisse dariiber erlangt wer-
den, wie hilfreich fiir die Forderung bzw. den Aufbau eines tragfihigen
Verstindnisses insbesondere der fachliche Austausch zwischen den Ler-
nenden einer Kleingruppe sein kann. Dazu wurden in den Fordersituationen
gezielt produktive Irritationen (vgl. Schwarzkopf & Niihrenborger 2010)
genutzt, um die Schiilerinnen und Schiiler mit ihren individuellen, teilweise
nicht tragfdhigen Ansichten und Zugangsweisen zu konfrontieren, die im
gemeinsamen von einer Moderatorin angeleiteten Gespréch reflektiert und
geklart werden sollen. Auf der inhaltlichen Ebene wurden fiir die Gestal-
tung der insgesamt vierstiindigen Forderung mathematisch reichhaltige
Aufgabenformate gewihlt, die den Fokus auf die fachlichen Hintergriinde,
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insbesondere auf die oben dargestellten Eigenschaften des dezimalen Stel-
lenwertsystems, legen. Zur Auswertung der gesammelten Daten wird die
Methode der epistemologischen Analyse (vgl. Steinbring 2000) genutzt,
um sowohl die individuellen Deutungen der Lernenden, als auch die ma-
thematische Verstindigung untereinander zu erfassen.

3. Erste Ergebnisse und Ausblick

Die bisherigen Auswertungen zeigen, dass Lernende, die innerhalb von
Fordersituationen mit Aufgabe zu nicht standardisierten Zahlzerlegungen
konfrontiert werden, unterschiedliche Vorgehensweisen beim Losen wéh-
len. In einer Arbeitsphase, bei der die Schiilerinnen und Schiiler zundchst
jeweils eigene Losungen produzieren sollten, konnen anhand der Schii-
lerdokumente unterschiedliche individuelle Sichtweisen und Erkldrungsan-
satze fiir die gefundenen Losungen sichtbar gemacht werden. Aufgegriffen
und konkretisiert werden diese in einer anschlieBenden gemeinsamen Dis-
kussionsrunde, bei der auch Riickfragen zur Vorgehensweise moglich und
gewlnscht sind. In diesen Phasen konnen aber auch noch unzureichende
Erkldrungsansitze und somit Liicken im Verstindnis sichtbar gemacht
werden, wenn beispielsweise die Rolle der Null an einer nicht besetzen
Stelle innerhalb einer Zahl nicht erklart werden kann.

Die Losungsansdtze der Lernenden innerhalb der Fordersituationen legen
nahe, dass diese sich anscheinend in einem Spannungsfeld zwischen empi-
rischer Situiertheit und relationaler Allgemeinheit befinden (vgl. Steinbring
2000). Dies bedeutet, dass fiir einzelne Aufgaben durchaus mathematisch
richtige Losungen gefunden werden konnen, es den Schiilerinnen und
Schiilern aber nicht immer gelingt, allgemeingiiltige Regeln dahinter zu er-
kennen und fachgerecht anzuwenden. So bleibt das gelernte Wissen iiber
Stellenwerte fragil und es ist somit ungewiss, ob dies fiir ein erfolgreiches
Weiterlernen in der Sekundarstufe ausreichend ist.

Damit bleibt die Frage bestehen, wie die mathematischen Strukturen inner-
halb von Unterrichts- und Fordersequenzen vermehrt in den Blick genom-
men werden konnen. Die ersten Ergebnisse des Forschungsprojekts zeigen
dabei einige forderliche Faktoren auf, so scheinen sich beispielsweise dann
Erkenntnisse iiber Zusammenhinge entwickeln zu konnen, wenn gleiche
Aufgaben mit unterschiedlichen Anschauungsmitteln (z.B. Systemwiirfel-
material und Stellenwerttafel) gelost werden sollen und damit auch an be-
reits erworbene Erkenntnisse angekniipft werden kann. Dariiber hinaus
kommt aber auch dem gemeinsamen Austausch von Vorgehensweisen und
Losungsansitzen eine besondere Bedeutung zu, da es durch das Nachvoll-
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ziehen anderer Sichtweisen zu einer Weiterentwicklung des eigenen Ver-
standnisses kommen kann.
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