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Flexibles Stellenwertverstandnis und anschlussfahige
Grundvorstellungen

Es ist nicht verboten, an einer Stelle in der Stellenwerttafel mehr als 9 Z&hl-
marken zu haben. Im Gegenteil: Fir das Verstandnis von Bundelungs- und
Entblndelungsprozessen, wie sie zum Beispiel bei schriftlichen und halb-
schriftlichen Rechenverfahren benétigt werden, sind dezimale nicht-Stan-
dard-Zerlegungen von Zahlen notwendig. Aber nicht nur dort, sondern auch
fir den Aufbau von tragféhigen und anschlussfdhigen Grundvorstellungen
ist eine flexible Auffassung von Stellenwert-Darstellungen unerlésslich. Wir
beleuchten dieses Thema auch im Hinblick auf die zunehmend geforderte
,Digitalisierung*.

Stellenwertverstandnis

Unser dezimales Zahlsystem basiert auf 5 Kennzeichen: Dem Prinzip der
fortgesetzten Biindelung, dem Dezimalsystem, dem Prinzip des Stellenwerts
sowie dem multiplikativen und additiven Prinzip (Ross, 1989; Ladel & Kor-
tenkamp, 2014). Das Prinzip der fortgesetzten Bundelung ist zunachst unab-
h&ngig vom Prinzip des Stellenwerts zu sehen, stellt jedoch eine VVorausset-
zung dar. Denn nur wenn fortgesetzt gebindelt ist, l1&sst sich der Wert der
Zahl auch exakt zuordnen. Das Dezimalsystem stellt eine Konvention dar, ist
also einstmals von Menschen festgelegt worden. Theoretisch sind jedoch
auch andere Systeme mdoglich und in Verwendung, wie man zum Beispiel an
der GroRe Zeit sieht. Das Prinzip des Stellenwerts besagt, dass die Stelle, an
der eine Ziffer steht, Informationen Gber ihren Wert gibt (Einer, Zehner,
Hunderter, etc.). Um den Wert einer Ziffer (Ziffernwert) zu erhalten, muss
die Ziffer mit dem entsprechenden Stellenwert multipliziert werden (multi-
plikatives Prinzip). Den Wert der Zahl (Zahlenwert) erhélt man, wenn man
alle Ziffernwert addiert (additives Prinzip). Das Prinzip des Stellenwerts ist
nicht auf eine bestimmte Anzahl an Stellen reduziert — Schulerinnen und
Schuler konnen demnach kein Stellenwertverstandnis fur maximal dreistel-
lige Zahlen haben. Das Prinzip des Stellenwerts gilt fir alle und damit auch
flr grolere oder kleinere Zahlen. Dies folgt aus der konsequenten Anwen-
dung aller Prinzipien. Davon unabhdngig werden selbstverstandlich erste
Zugange zum Stellenwertverstandnis mit zweistelligen Zahlen geschaffen.
Das Prinzip der fortgesetzten Bindelung impliziert aber, dass nicht nur in
Zehnern gebindelt wird, sondern zehn Zehner wiederum zu einem Hunder-
ter geblndelt werden, und zehn Hunderter wiederum zu einem Tausender,
etc., bis von einer Biindeleinheit nicht mehr gentigend Biindel (<10) vorhan-
den sind.
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Das Verstandnis von Stellenwert wird ganz unterschiedlich definiert, bei-
spielsweise als die Féhigkeit zum Wechseln zwischen Darstellungsebenen
von Zahlen (Van den Walle 1994, Schulz 2014). Aufgrund der oben darge-
stellten Prinzipien unseres Zahlsystems definieren wir das Verstéandnis von
Stellenwert als die Fahigkeit, die grundlegenden Prinzipien unseres dezima-
len Zahlsystems anwenden zu kénnen. Hierzu gehort neben dem Wissen um
die Zusammensetzung von Zahlen aus ihren Ziffern auch die Fahigkeit, die
Auswirkung der Verschiebung einer Ziffer um eine Stelle zu beschreiben
und vorherzusagen (Wertédnderung).

Flexibles Stellenwertverstandnis

Fur weiterfihrendes Lernen von Mathematik und anschlussfahige Grundvor-
stellungen ist es wichtig, dass das Prinzip des Stellenwerts erweitert wird
und Beziehungen zum Prinzip des Blindelns hergestellt werden (vgl. Gerster
& Schulz 2007). ,,Die 4 in 45 muss ebenso als vier Zehner wie als vierzig
Einer gedacht werden konnen* (Gaidoschik 2014, S. 296). Neben der Stan-
darddarstellung einer Zahl (je Stelle genau eine Ziffer) kann eine Stellen-
werttafel demnach auch andere Teilungen der Zahl in die einzelnen Stellen-
werte enthalten. Dies ist dann der Fall, wenn keine vollstdndige Biindelung
vorliegt. Ein flexibles Stellenwertverstandnis lockert das Prinzip der fortge-
setzten Bundelung zugunsten einer Verknipfung des Prinzips der Blindelung
mit dem Stellenwertprinzip auf. Dabei ergeben sich neben der Standard-Dar-
stellung (Standardteilung) einer Anzahl zwei weitere prinzipielle Auftei-
lungsmadglichkeiten: Strenge Nicht-Standard-Teilungen ergeben sich aus der
Interpretation der Anzahl eines Stellenwertes als niedrigerer Stellenwert: So
konnen 4 Zehner als 40 Einer, 3 Hunderter als 30 Zehner oder 300 Einer,
oder die Zahl 16832 als 16 Tausender, 8 Hunderter und 32 Einer interpretiert
werden. Die Aufteilung verwendet also die gleichen Ziffern wie die Zahl in
ihrer Standarddarstellung. Nicht-strenge Nicht-Standard-Teilungen erlauben
auch das Aufteilen der Anzahlen von Stellenwerten auf mehrere verschie-
dene Stellenwerte. So kann 16832 als 14 Tausender, 26 Hunderter, 23 Zeh-
ner und 2 Einer interpretiert werden (Ladel & Kortenkamp 2014).

Sowohl die strenge als auch die nicht-strenge Nicht-Standard-Teilungen
werden Uber mathematische Inhalte und den Unterrichtseinsatz gerechtfer-
tigt. So wie die Standard-Teilung die Zahldarstellung ohne Stellenwerttafel
begriindet, so werden strenge Nicht-Standard-Teilungen u.a. sprachlich
(,,vierzehnhundertzwolf) und bei der halbschriftlichen Division (16832 : 4
= 16T 8H 32E : 4 = 4T 2H 8E = 4208) eingesetzt. Nicht-strenge Nicht-Stan-
dard-Teilungen treten hingegen besonders bei den schriftlichen Rechenver-
fahren auf, zum Beispiel beim Ubertrag in der Addition und beim Entbiin-
deln in der Subtraktion. Auch als Zwischenergebnis, zum Beispiel bei der
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Hinfuhrung zur Multiplikation Uber das Neper-Verfahren, tauchen nicht-
strenge Teilungen auf.

Ein wesentlicher Punkt bei der Flexibilisierung des Stellenwertverstandnis-
ses ist, dass verschiedene Darstellungen einer Zahl jeweils verschiedene
Operationen mit dieser Zahl besser unterstiitzen. Daher ist ein Ziel, dass
Schilerinnen und Schiiler zwischen verschiedenen gleichwertigen Darstel-
lungen einer Zahl in der Stellenwerttafel wechseln kénnen, auch ohne expli-
zit auf das Material zuriickzugreifen. Hier sei erneut der Umgang mit Uber-
tragen in den schriftlichen Rechenverfahren genannt.

Anschlussfahige Grundvorstellungen

Die Idee der Grundvorstellung beschreibt ,,Beziehungen zwischen mathema-
tischen Inhalten und dem Phanomen der individuellen Begriffsbil-
dung® (vom Hofe 1995, S. 97). Dabei stehen die Aspekte der Sinnkonstitu-
lerung eines Begriffs, der Aufbau entsprechender Représentationen sowie
die Fahigkeit zur Anwendung eines Begriffs im Fokus. Ziel ist es nun nicht
nur Grundvorstellungen zum Begriff des Stellenwerts bei den Schiilerinnen
und Schulern aufzubauen, sondern Ziel ist es anschlussfahige Grundvorstel-
lungen aufzubauen, so dass im Verlauf des Lernens verschiedener mathema-
tischer Inhalte von der Primarstufe bis zur Hochschule kein Bruch in der
Curriculumspirale entsteht, sondern auf bestehende Grundvorstellungen auf-
gebaut werden kann.

Am Beispiel der Multiplikation und Division mit Zehnerzahlen wird im Fol-
genden aufgezeigt, mit welchen Schwierigkeiten Schilerinnen und Schiiler
in der Schullaufbahn zu kdmpfen haben. Es werden ganz unterschiedliche
und nicht anschlussfahige Grundvorstellungen vermittelt. In Blchern der
Primarstufe finden sich folgende Erklarungen:

Trick: ,,Mit dem Einmaleins fang* an, dann hing"‘ alle Nullen an®
Bindeln/Entbindeln: ,,10 Hunderter sind 1 Tausender; 10-100 = 1000

Vertauschen von Stellenwerten/Bundelungseinheiten: ,,Beim Multiplizieren mit 10
werden aus Einern Zehner und aus Zehnern Hunderter.* ,,Beim Dividieren mit 10 wer-
den aus Hundertern Zehnern und aus Zehnern Einer.*

Stellen verschieben: ,,.Beim Malnehmen mit 10 riicken alle Ziffern eine Stelle nach
links. Beim Teilen durch 10 riicken alle Ziffern eine Stelle nach rechts.*

Wahrend bei dieser letzten Erklarung Stellen verschoben werden, wird ab
der Sekundarstufe hdufig das Komma verschoben — und zwar genau in ent-
gegengesetzter Richtung:

Komma verschieben: ,,Um eine Dezimalzahl mit einer Zehnerpotenz (10, 100,

1000, ...) zu multiplizieren, musst du das Komma um die Anzahl der Nullen dieser
Zehnerpotenz nach rechts verschieben. Die Ziffernfolge bleibt unverandert. Um eine
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Dezimalzahl durch eine Zehnerpotenz (10, 100, 1000, ...) zu dividieren, musst du das
Komma um die Anzahl der Nullen dieser Zehnerpotenz nach links verschieben. Die
Ziffernfolge bleibt unverindert.*

So werden in verschiedenen Schulstufen und Schulblichern jeweils immer
wieder andere ,,Tricks® oder ,,Erklarungen® zur Multiplikation und Division
mit Zehnerzahlen gegeben, anstatt an Handlungen anzukniipfen, die den
Aufbau von anschlussfahigen Grundvorstellungen férdern. Doch wichtig ist,
dass ,,die Schillerinnen und Schiler das Prinzip der dezimalen Unterteilung
als konstituierendes Grundprinzip erkennen und anschauliche Vorstellungen
mit den Stellenwerten verbinden, anstatt sie rein formal als Begriff auswen-
dig zu lernen* (Heckmann 2006, S. 48).

Als Fazit dieser Uberlegungen pladieren wir an dieser Stelle fiir die Nutzung
eines flexiblen Stellenwertverstandnisses, bei dem das wertgleiche Verschie-
ben von Zahlmarken in einer Stellenwerttafel mit automatischem Biindeln
und Entbiindeln (Ladel & Kortenkamp, 2014) dafiir genutzt wird, unabhéan-
gig von einer konkreten Basis, also auch unabhangig vom Dezimalsystem
verschiedene Darstellungen einer Zahl zu erzeugen, die dann fir weitere Ta-
tigkeiten genutzt werden kénnen. Dies geht bis hin zu Zahldarstellungen mit
unbekannter Basis — Polynomen — oder gar unendlichen Zahldarstellungen,
im Bereich der irrationalen reellen Zahlen. So ist das konkrete Biindeln, also
das Abzahlen einer festen Anzahl von Objekten, die dann als neues Biinde-
lungs-Objekt aufgefasst werden, zwar eine Grundlage der Zahldarstellung,
es muss aber verinnerlicht und abstrahiert werden, sodass das Abzéhlen spa-
ter auch nur noch als Moglichkeit statt als Notwendigkeit angesehen wird.
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