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Konzeptuelles Stellenwertverstandnis als Pradiktor fur
Rechenfertigkeiten

Angesichts der Bedeutung von Rechenfertigkeiten fiir Lebensperspektiven
ricken Pradiktoren fur Rechenfertigkeiten — insbesondere hinsichtlich der
Grundrechenarten — in den Fokus der Forschung. Bei der Erfassung von Re-
chenfertigkeiten kommen neben reinen Leistungstests in den Grundrechen-
arten auch curriculare Tests zum Einsatz.

Vorhersage von Rechenfertigkeiten

Ein Préadiktor fir Rechenfertigkeiten, der regelmaélig diskutiert wird, ist das
fundierte Verstandnis des dezimalen Stellenwertsystems (z.B. Aunio &
Niermvierta, 2010). So konnten Gebhart et al. (2012) Korrelationen zwi-
schen Stellenwertverstandnis und Rechenleistungen in den Basisoperationen
feststellen. Auch die zehnerbasierte Darstellung von Zahlen mit Mehrsys-
temblocken korrelierte substantiell mit Rechenfertigkeiten und konnte diese
vorhersagen (Hiebert & Wearne, 1996).

Umgekehrt sind Schwierigkeiten mit dem Stellenwertverstandnis typische
Symptome von Kindern mit Rechenschwierigkeiten (Moser Opitz, 2007).
Lambert und Moeller (2019) stellten hohere Reaktionszeiten und Fehlerraten
bei Drittklasslern mit Rechenschwierigkeiten im Vergleich zu durchschnitt-
lich rechnenden Kindern bei Rechenaufgaben mit und ohne Zehneriibergang
fest, wobei die Unterschiede zwischen den Gruppen bei den Aufgaben mit
Ubergang wesentlich ausgepragter waren.

Stellenwertverstindnis umfasst auch das korrekte Ubertragen von Zahlen in
verbaler (,,Zweiundvierzig®), arabischer (42) und Mengendarstellung (z.B.
mit Mehrsystemblécken oder auf dem Zahlenstrahl), das sogenannte
Transcoding (Moura et al., 2013). Verschiedene Studien wiesen Transcoding
als starken Prédiktor von Rechenfertigkeiten am Ende der zweiten Klasse
nach (Moeller et al., 2011). Kinder mit Rechenschwierigkeiten zeigten er-
heblich hohere Fehlerraten beim Transcoding verglichen mit durchschnitt-
lich rechnenden Kindern (Moura et al., 2013).

Stellenwertverstandnis

In Anlehnung an Rittle-Johnson und Schneider (2015) kann zwischen (eher)
prozeduralem und (eher) konzeptuellem Stellenwertverstandnis unterschie-
den werden (Houdement & Tempier, 2019; van de Walle et al., 2004). Unter
prozeduralem Stellenwertverstdndnis kénnen demnach in erster Linie
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Leistungen verstanden werden, die auf der dezimalen Struktur von Zahlen
basieren, wie etwa Transcoding und sogenannte kanonische Zahldarstellun-
gen (Ross, 1989; van de Walle et al., 2004). Demgegenuber umfasst das kon-
zeptuelle Stellenwertverstandnis vornehmlich die Relation der Blindelein-
heiten Einer, Zehner etc., die die fortgesetzte Blindelung erst ermdglicht.
Dazu gehoren beispielsweise Aufgaben zum Bundeln und Entbiindeln sowie
non-kanonische Darstellungen (Ross, 1989). Auch wenn grundsétzlich von
einer Interaktion von prozeduralem und konzeptuellem Stellenwertverstand-
nis auszugehen ist (Rittle-Johnson & Schneider, 2015), zeigen aktuelle Stu-
dien, dass vor allem das konzeptuelle Stellenwertverstandnis Schilerinnen
und Schler vor Schwierigkeiten stellt (Herzog et al., 2019; Houdement &
Tempier, 2019; Moura et al., 2013).

Aufbauend auf einer breiten Literaturgrundlage haben Herzog et al. (2019)
ein Entwicklungsmodell vorgestellt, das die Entwicklung konzeptuellen
Stellenwertverstandnisses in funf hierarchisch aufeinander aufbauenden Le-
vels organisiert. Die Levelhierarchie wurde in der dritten und vierten Klasse
empirisch gepruft (Herzog et al., 2019). Die Levels lassen sich durch spezi-
fische Vorstellungen zur dezimalen Struktur und der Relation der Blindelein-
heiten umschreiben:

o Pradekadisches Level: Kinder nehmen Zahlen als nicht dekadisch struk-
turierte Entitaten war. Sie kdnnen Zahlen mitunter zerlegen, erkennen je-
doch keine dezimalen Bundeleinheiten in ihnen.

e Level I: Kinder kbnnen Einer, Zehner etc. benennen und Zahlen kanonisch
zerlegen. Damit sind ihnen auch Transcodingleistungen mit non-kanoni-
schen Zerlegungen moglich.

o Level Il: Kinder kénnen Einer und Zehner biindeln und entbtindeln, sofern
ihnen konkrete Zahldarstellungen (visuell oder haptisch) mit geeignet
strukturiertem Material (z.B. Mehrsystembldcke) vorliegen.

o Level I1I: Kinder kdnnen Einer und Zehner auch ohne Materialdarstellun-
gen in einander Uberfuhren. Dartliber hinaus konnen sie groRere Bin-
deleinheiten nur mit konkretem Material in Relation setzen.

o Level IV: Kinder kénnen dezimale Bundeleinheiten biindeln und entbiin-
deln, ohne auf konkrete Materialdarstellungen zurtickgreifen zu mussen.

Mit Blick auf die eingangs dargestellten Studien wird deutlich, dass vor al-
lem das prozedurale Stellenwertverstandnis in Préadiktorstudien fokussiert
wurde. In dieser Studie soll daher untersucht werden, inwieweit konzeptuel-
les Stellenwertverstdndnis in den Klassen 3 und 4 (curriculare) Rechenfer-
tigkeiten vorhersagen kann.
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Methode

Insgesamt N=424 Kinder (213 weiblich) der Klassen 3 (n=241, 119 weib-
lich) und 4 (n=183, 94 weiblich) aus finf verschiedenen Grundschulen in
NRW nahmen an einer L&ngsschnittstudie tUber ein Schuljahr hinweg teil.
Dabei wurden zu Beginn des Schuljahres (T1) erfasst:

o Konzeptuelles Stellenwertverstandnis (STW), basierend auf dem Modell
von Herzog et al. (2019) mit 36 Items ohne Zeitbegrenzung.

e Rechenleistung (HRT) mit der Subskala ,,Rechenoperationen* aus dem
Heidelberger Rechentest 1-4.

e Addition einstelliger Zahlen (AE) mit 50 Aufgaben, angelehnt an den
HRT innerhalb einer Minute.

o Addition zweistelliger Zahlen mit (AZm) und ohne Zehneriibergang
(AZo) mit jeweils 40 Aufgaben, angelehnt an den HRT in zwei Minuten.

Am Ende des Schuljahres (T2) wurden die Rechenfertigkeiten mit der Sub-
skala ,,Arithmetik* des DEMAT 3 bzw. 4 erfasst.

In einem linearen Regressionsmodell wurde geprift, inwieweit die Mafe zu
T1 die Rechenfertigkeiten zu T2 vorhersagen konnen. Tabelle 1 zeigt die
Modellparameter flr die Klassen 3 und 4. In beiden Klassen préadiktierte das
konzeptuelle Stellenwertverstandnis spatere Rechenfertigkeiten in besonde-
rem Mal3e und in der dritten Klasse am starksten. Auffallig sind die Unter-
schiede in der Varianzaufklarung zwischen den Jahrgangsstufen, die geringe
pradiktive Kraft des HRT in Klasse 3 sowie die negativen (wenn auch nicht
signifikanten) Koeffizienten hinsichtlich des Abrufs einstelliger Rechenfak-
ten.

Klasse 3 (R?=.313) Klasse 4 (R?=.454)
Variablen B T p B T p
STW 293 4701 <001 254 4,244 <001
HRT -049 -743 458 317 3.939 <.001
AE -115 -1.556 .121 -043 -578 564
AZo 280  3.112 .002 130 1.461 .146
AZm 238 2987 .003 194 2.267 .025

Tab. 1: Parameter der Regressionsmodelle. STW=konzeptuelles Stellenwertverstandnis,
HRT=Rechenleistung, AE= Addition einstellig, AZo= Addition zweistellig ohne Uber-
trag, AZm= Addition zweistellig mit Ubertrag.

423



Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass konzeptuelles Stellenwertverstandnis Rechen-
fertigkeiten Uber ein Schuljahr hinweg in den Jahrgangsstufen 3 und 4 vor-
hersagen kann. Dies unterstreicht die in bisherigen Studien gezeigte Bedeu-
tung von stellenwertbezogenem Wissen flir Rechenfertigkeiten. Da Rechen-
leistung und insbesondere zweistellige Additionsaufgaben mit Zehnertber-
gang in das Regressionsmodell eingeschlossen wurden, besitzt die VVorher-
sagekraft anscheinend auch ber Rechenleistungen und Abrufstrategien hin-
aus Gultigkeit. Stellenwertkonzepte dirfen daher als spezifischer und direk-
ter Pradiktor von Rechenfertigkeiten betrachtet werden.
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