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Stellenwertverstandnis: Materialdeutung, Zahlendreher und
inverses Schreiben

In der mathematikdidaktischen Literatur herrscht Konsens dartber, dass ein
tragfahiges Stellenwertverstandnis wichtig ist fur die Entwicklung arithme-
tischer Kompetenzen. Jedoch gilt Stellenwertverstandnis im deutschsprachi-
gen Raum als bisher wenig untersucht, besonders der Bereich um Vorkennt-
nisse sowie die Entstehung und Entwicklung. Im Beitrag werden die Ergeb-
nisse zweier Studien zusammengefasst, die ihren Schwerpunkt unter ande-
rem auf die Besonderheiten der Zahlwortbildung im Deutschen legen, und
auf deren Einfluss auf das Stellenwertverstdndnis von Schulerinnen und
Schulern (vgl. Fromme 2017, Schulz 2016).

1. Theoretische Begriffsklarung und Einfluss der Zahlwortbildung
Zur theoretischen Begriffskla-
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(Fromme 2017). Aus der Es-
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Abb. 1). In diesem Modell sind

zum einen notwendige Vor-
kenntnisse integriert (Abb. 1,
oben), die sich inhaltlich in wei-
_ ten Teilen Uberschneiden. Zum
Abbildung 1 anderen fokussiert das Modell
auf die Ubersetzungen zwischen Darstellungsebenen und somit auf die fle-
xible Einsicht in den Zusammenhang zwischen Zahlwort, Zahlzeichen und
(vorgestellter) Menge vor dem Hintergrund des Blindelungsprinzips (aus-
fihrlich vgl. Fromme 2017). Ein tragfahiges Stellenwertverstandnis wird
dann angenommen, wenn ein Inhalte tbergreifendes, effektives Nutzen von
dezimalen Strukturen beobachtet werden kann. Dies bezieht sich sowohl auf
Ubersetzungen zwischen Zahlreprasentationen, als auch auf die gegenseiti-
gen Entsprechungen der einzelnen Reprasentationen.
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Neben diesem allgemeinen Modell ist fiir weitere Uberlegungen zur Be-
schreibungen und Analyse des Stellenwertverstandnisses im deutschen
Sprachraum eine Betrachtung der Besonderheiten der Zahlwortbildung not-
wendig. Es wird angenommen und ist in Ansatzen schon empirisch belegt,
dass die Zahlwortbildung (nicht nur im Deutschen) die systematische Ein-
sicht in die dezimalen Strukturen des Zahlsystems verschleiern kann (vgl.
Schulz 2014, 168 ff.). Die zugrundeliegenden UnregelmaRigkeiten kdnnen
als ,,potenzielle Verstehenshiirde* (Meyer 2012) bezeichnet werden. Fiir den
deutschen Sprachraum besonders relevant und einflussreich scheint die in-
verse Zahlwortbildung: Bei dieser Sprechweise wird die Anzahl der Einer
vor den Zehnern genannt und luft somit der Schreib- und Leserichtung im
Deutschen entgegen. Der Einfluss der inversen Zahlwortbildung auf die
Wahrnehmung und Verarbeitung von Zahlen konnte bereits nachgewiesen
werden (vgl. zusammenfassend Schulz 2014, 173 ff.).

2. Operationalisierung und empirische Begriffsklarung

Auf Grundlage des oben dargestellten Modells des Stellenwertverstandnis-
ses wurden in den hier beschriebenen Studien unter anderem alle sechs Uber-
setzungen zwischen den Darstellungsebenen untersucht (die Pfeile in
Abb. 1). Der hier dokumentierte Teil der halbstandardisierten Interviews um-
fasst (1) ein Zahlendiktat zur Ubersetzung Zahlwort = Zahlzeichen (sowohl
schriftlich als auch als Taschenrechnerdiktat); (2) Aufgaben zur Ubersetzung
Mengendarstellung = Zahlzeichen (Mengen dargestellt mit Zehnerstangen
und Einerwirfel des Dienes-Materials, die nicht in der konventionellen An-
ordnung ,,Zehner links, Einer rechts* liegen, sollen als Zahlzeichen notiert
werden); (3) zwei Aufgaben zur Ubersetzung Zahlzeichen = Mengendar-
stellung (Zehnerstangen und Einerwirfel des Dienes-Materials sowie Beutel
mit jeweils zehn Murmeln und einzelne Murmeln).

Dariber hinaus wurde die Bearbeitung von Aufgabenstellungen innerhalb
jeweils einer Darstellungsebene untersucht, bei denen nicht die Ubersetzung
fokussiert wird, und Aufgaben bei denen vorrangig die Vorkenntnisse ana-
lysiert werden konnten (zur Beschreibung dieser Befunde siehe Fromme
2017). Durch die vorliegenden Befunde kann das theoretische Modell empi-
risch geflllt werden.

3. Ausgewahlte Ergebnisse

Zur Ubersetzung zwischen Zahlwort und Zahlzeichen

Insgesamt schreiben zwei Drittel der interviewten Kinder (n=114) wenigs-
tens eine diktierte Zahl invers (die Anzahl der Einer wird rechts notiert, dann
links daneben die Anzahl der Zehner — also entgegen der ublichen
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Schreibrichtung); ein Drittel aller Kinder schreibt mindestens die Halfte der
diktierten Zahlen invers. Bezogen auf den Leistungsstand der Kinder schrei-
ben sowohl leistungsschwache (95 %), durchschnittliche (71 %) als auch
leistungsstarke (47 %) Schulerinnen und Schiiler beim Zahlendiktat invers.
Das inverse Schreiben nimmt dabei mit zunehmender Leistung ab, ist aber
kein Alleinstellungsmerkmal schwacher Schiilerinnen und Schiiler. Es kann
kein Zusammenhang hergestellt werden zwischen der Haufigkeit invers ge-
schriebener Zahlen und dem Auftreten von Zahlendrehern — Kindern, die
besonders viele Zahlen invers schreiben, unterlaufen nicht haufiger Zahlen-
dreher als anderen. Allerdings scheint das inverse Schreiben die Gefahr zu
bergen, dass am Taschenrechner vermehrt Zahlendreher getippt werden (und
unbemerkt bleiben).

Zur Ubersetzung zwischen Material und Zahlzeichen

Beim Notieren von Zahlen, die nicht vorgelesen werden, sondern am Dienes-
Material dargestellt sind, schreiben in allen Leistungsstufen ungeféhr ein
Drittel weniger Kinder invers als beim Zahlendiktat; auch die Anzahl der
Kinder, denen Zahlendreher unterlaufen, nimmt im Vergleich zum Zahlen-
diktat ab (allerdings nicht bei den leistungsschwachen Kindern). Dabei spielt
die Anordnung des Materials keine Rolle — selbst wenn die Zehner und Einer
durcheinanderliegen, oder sogar die Zehnerstangen links der Einerwurfel.
Dieser Befund kann darauf hindeuten, dass die VVorlage des Materials dafir
sorgen kann, dass das inverse Schreiben und das Auftreten von Zahlendre-
hern abnehmen. Mit diesem Befund wird allerdings auch deutlich, dass die
inverse Sprechweise auch bei sprachfreien Aufgabenstellungen immer noch
einen Einfluss hat — ansonsten wiirde das inverse Schreiben bei dieser Auf-
gabenstellung kaum noch zu beobachten sein. Es scheint also auch bei
sprachfreien Aufgaben eine indirekte Ubersetzung tiber das inverse Zahlwort
aktiviert zu werden (vgl. auch Pixner et al. 2011).

Zur Ubersetzung zwischen Zahlzeichen und Material

Auf eine Frage, nach der ein Zahlzeichen (52) an Mehrsystemmaterial dar-
gestellt werden soll, nehmen fast alle Kinder direkt Zehnerstangen zur Dar-
stellung der linken Ziffer des Zahlzeichens (89 von 93 Kindern). Wenn je-
doch das Zahlzeichen (47) in einer Quasi-Sachsituation (47 Murmeln in ei-
nem halbtransparentem Beutel) erscheint und die Kinder die Anzahl von
maoglichen Zehner-Biindeln nennen sollen, nutzen nur ein Drittel der Kinder
die Information aus der linken Ziffer (31 von 93 Kindern). Die anderen Kin-
der verwenden vorrangig das Zahlwort und gaben vierzig als Anzahl flr Zeh-
nerbindel an, oder nutzen Zahlprozesse.
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Dieser Befund weist darauf hin, dass die Wahl des Materials einen Einfluss
auf die Losungsfindung der jeweiligen Aufgaben haben kann. Es scheint als
Erinnerung fur Strukturen im Zahlzeichen wichtig zu sein. Lediglich die kar-
dinale Darstellung als unstrukturierter Murmelsack birgt wenig Handlungs-
aufforderung. Das Mehrsystemmaterial war aus dem Unterricht nicht be-
kannt. Kein Kind hat handelnd damit gearbeitet. Mdglicherweise war ihnen
nur die Punkt-Strich-Darstellung bekannt (Fromme 2017).

4. Schlisse

Die Ergebnisse der materialgebundenen Aufgaben deutet darauf hin, dass
Material Kindern bei der Identifikation von Zehnern und Einern in Verbin-
dung mit dem Zahlzeichen zu helfen scheint, jedoch mit zwei Einschrankun-
gen: Erstens hilft das Vorhandensein des Materials nicht allen Kindern
gleichermalien, zweitens scheint die Struktur des Materials und vor allem
seine Bekanntheit von grol3er Relevanz zu sein. Hier stellt sich nicht nur for-
schungspraktisch die Frage, ob moglicherweise nicht (nur) Erkenntnisse
uber das Stellenwertverstandnis von Schiilerinnen und Schilern gewonnen
werden, sondern auch iber Deutungsweisen von (bekanntem) Material.

Um zu verhindern, dass die Zahlwortbildung im Deutschen einen negativen
Einfluss auf das Verstehen von Zahlen haben kann, empfiehlt sich die expli-
zite Thematisierung und Bewusstmachung der UnregelmaRigkeiten der
Zahlwortbildung (Schulz 2014, 191 f.; Gaidoschik 2003).
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