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Variablen verstehen lernen – eine Latente Transitionsanalyse 
zur Letter-as-Object-Fehlvorstellung 
Eine häufige Fehlvorstellung beim Umgang mit Variablen ist die Letter-as-
Object-Fehlvorstellung (u.a. Küchemann, 1981), bei der Lernende die Vari-
able als Abkürzung für ein Objekt begreifen. Mithilfe einer Latenten Transi-
tionsanalyse wurden in dieser Studie Antwortmuster von 2220 7./8.-Kläss-
ler*innen untersucht, die den SMART-Test "Bedeutung von Variablen er-
fassen" zur Diagnose eben dieser Fehlvorstellung bearbeitet hatten. Die iden-
tifizierten fünf latenten Klassen geben Aufschluss über vorhandene Denk-
muster und deren Entwicklung nach vier Wochen Algebra-Unterricht. 

Variablen (miss-)verstehen 
Um ein umfassendes Verständnis von Variablen aufzubauen, müssen Ler-
nende die verschiedenen Rollen von Variablen erfassen. Variablen können 
als Platzhalter, Unbekannte, allgemeine Zahl, Variable (im eigentlichen 
Wortsinn, als (ko-)variierende Größe) oder Parameter auftreten (Arcavi et 
al., 2017). All diesen Facetten gemein ist, dass die Variable stellvertretend 
für einen oder mehrere numerische Werte steht. Gerade diese Interpretation 
als numerischer Wert ist für Lernende zu Beginn häufig schwierig; sie be-
greifen die Variable stattdessen beispielsweise als Abkürzung für ein Objekt. 
Ein Beispiel für diese Fehlvorstellung, von Küchemann (1981) als Letter-as-
Object (LO) bezeichnet, wäre die Interpretation der Gleichung 6𝑒 = 12 als 
"6 Enten kosten 12 Euro" anstatt "6-mal der Preis einer Ente entspricht 12 
Euro". Eine Interpretation der Variable 𝑒 als "Euro" kann als Subtyp Letter-
as-Unit (LU) bezeichnet werden. Ein weiterer Subtyp, den Küchemann 
(1981) identifizierte, ist die Solution-as-Coefficient-Fehlvorstellung (SAC). 
Hierbei interpretieren Lernende die Gleichung als eine Art (abgekürzten) Lö-
sungssatz, indem die Koeffizienten eine (mögliche) Lösung angeben. So 
wird beispielsweise die Gleichung 35𝑓 + 10𝑑 = 100 als Kurzform für "35 
Fahrräder und 10 Dreiräder haben zusammen 100 Reifen" angegeben bzw. 
gelesen, selbst wenn 𝑓 und 𝑑 als die Anzahl der Fahr- bzw. Dreiräder defi-
niert wurden. 
Um einen tieferen Einblick in das Vorhandensein und die weitere Entwick-
lung dieser Fehlvorstellungen zu gewinnen, wurde folgende Frage unter-
sucht: Welche latenten Klassen bezüglich der Letter-as-Object-Fehlvorstel-
lung können bei 7./8.-Klässler*innen identifiziert werden und wie entwi-
ckeln sich die Schüler*innen bezüglich dieser latenten Klassen während ei-
ner vierwöchigen Unterrichtseinheit? 
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Methodik 
Für diese Studie wurden 103 Lehrkräfte aus sechs Bundesländern gebeten, 
den SMART-Test "Bedeutung von Variablen erfassen" (siehe Abb. 1) wäh-
rend einer Algebra-Unterrichtseinheit in ihrer 7. oder 8. Klasse einzusetzen 
– zum ersten Mal nach etwa 1-2 Wochen und zum zweiten Mal nach 4 wei-
teren Wochen Unterricht. Da der Fokus auf vorhandenen Fehlvorstellungen
lag, wurde keine kontrollierte Unterrichtsintervention durchgeführt, sondern
den Lehrkräften aufgetragen, die Ergebnisse des SMART-Assessments nach
eigenem Ermessen in ihren regulären Unterricht einzubinden. Insgesamt
nahmen 2220 Schüler*innen teil (876 aus Klasse 7, 1344 aus Klasse 8), von
denen 1219 sowohl Prä- als auch Posttest beantworteten.

Abb. 1: Die sechs Multiple-Choice-Items des SMART-Tests "Bedeutung von Variablen 
erfassen" mit Unterteilung in drei Item-Typen. 

Die Antwortmuster der Schüler*innen wurden anschließend mittels latenter 
Transitionsanalyse (LTA; Collins & Lanza, 2010) untersucht. Dabei wurde 
der hierarchischen Struktur der Daten durch eine Mehrebenenanalyse Rech-
nung getragen. Mithilfe von Mplus 8.9 (Muthén & Muthén, 2017) wurden 
iterativ verschiedene Modelle mit unterschiedlicher Anzahl von latenten 
Klassen erstellt und verglichen. Das im Folgenden vorgestellte Modell mit 
fünf latenten Klassen mit angenommener Messinvarianz (d. h. mit denselben 
latenten Klassen in Prä- und Posttest) wies die besten AIC/BIC-Werte, keine 
zu kleinen sowie inhaltlich interpretierbare Klassen auf. 
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Ergebnisse 
Abbildung 2 zeigt die identifizierten fünf latenten Klassen mit den sie cha-
rakterisierenden Antwortwahrscheinlichkeiten pro Item. Obwohl latente 
Klassen einer LTA grundsätzlich nicht hierarchisiert sind, sind die latenten 
Klassen hier aufsteigend nach der Durchschnittswahrscheinlichkeit für kor-
rekte Antworten angeordnet. 

Abb. 2: Latente Klassen mit ihren Antwortwahrscheinlichkeiten je Item. 

Tab. 1: Prävalenzen für Prä- und Posttest sowie Transitionswahrscheinlichkeiten von 
Prä- zu Posttest. Fett gedruckt: Anteil von Schüler*innen, die nicht transitionieren. 
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Die jeweilige Verteilung der latenten Klassen in Prä- und Posttest kann Ta-
belle 1 entnommen werden. Außerdem finden sich dort die Wahrscheinlich-
keiten für die Transitionen von Prä- zu Posttest. 

Diskussion und Ausblick 
Grundsätzlich lässt sich erkennen, dass die Letter-as-Object-Fehlvorstellung 
(LO) bei den untersuchten 7./8.-Klässler*innen äußerst prävalent ist: ledig-
lich 7,2% stimmten im Prätest am besten mit der Mostly correct-Klasse über-
ein (was überdies nicht mit einer vollständigen Abwesenheit der Fehlvorstel-
lung gleichgesetzt werden kann). Zwar verdreifacht sich dieser Anteil über 
vier Wochen beinahe, trotzdem sind es im Posttest nur ein Fünftel aller Schü-
ler*innen, die ein grundsätzliches Verständnis der Bedeutung von Variablen 
aufweisen. Die beiden häufigsten Klassen (SAC in additive, LO elsewhere; 
Mostly LO, possibly correct in additive) bleiben hingegen weiterhin am 
stärksten vertreten. Interessant ist, dass Mostly SAC stark abnimmt und auch 
keine Schüler*innen in diese Klasse wechseln. Das deutet daraufhin, dass 
eine SAC-Interpretation in proportionalen Items nicht unterrichtsbedingt ist, 
sondern eher als eine vage (alternative) erste Idee in den Unterricht gebracht 
wird. Prinzipiell unterscheiden sich die Ausprägungen der LO-Fehlvorstel-
lung insbesondere in Hinblick auf das Vorhandensein des Subtyps Solution-
as-Coefficient (SAC) in additiven Items. Dieser Unterschied bleibt auch über 
den Verlauf von vier Wochen überwiegend stabil: Nur 6,9% aller Schü-
ler*innen wechseln aus einer der drei SAC-Klassen (SAC in additive, LO 
elsewhere; Mostly SAC; Correct in meaning) zu Mostly LO, possibly correct 
(kein SAC), andersherum sogar nur 4,1%. Dies unterstreicht, dass der Sub-
typ SAC durchaus verschieden ist von LO und Schüler*innen nicht leicht 
zwischen ihnen hin- und herwechseln. 
Während diese Erkenntnisse einen tieferen Einblick in das Denken von 7./8.-
Klässler*innen bezüglich der Letter-as-Object-Fehlvorstellung ermögli-
chen, eröffnen sich gleichzeitig weitere Fragen nach Einflussfaktoren und 
Unterrichtsempfehlungen, welche in Zukunft untersucht werden sollen. 
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