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(Fehl-)Vorstellungen entschlüsseln: Exploration von Antwort-
mustern im SMART-Test „Bedeutung von Variablen“ 
Für ein tieferes Verständnis des Lernens von Schüler*innen ist es wichtig, 
Verstehenshürden, typische Fehler und Fehlvorstellungen zu identifizieren. 
Gerade beim Verstehen von Variablen sind Schwierigkeiten bei Schüler*in-
nen bereits seit Jahrzehnten bekannt (z. B. Küchemann, 1981) und durch 
Forschungsergebnisse immer wieder bestätigt worden (z. B. Akhtar & 
Steinle, 2017). Eine der typischen Fehlvorstellungen ist dabei die Letter-as-
Object-Fehlvorstellung, bei der Lernende die Variable als Abkürzung für ein 
involviertes Objekt anstelle als für einen numerischen Wert stehend interpre-
tieren, z. B. e als Enten anstelle als Preis einer Ente. Der Online-Test 
SMART („Specific Mathematics Assessments that Reveal Thinking“) zur 
„Bedeutung von Variablen” nutzt sechs Multiple-Choice-Items, um die Let-
ter-as-Object-Fehlvorstellung zu diagnostizieren (zur Validität dieses Tests 
siehe Klingbeil et al., 2024). Die Testung von 2051 Schüler*innen der Klas-
senstufen 7 und 8 ergab, dass lediglich 21 von ihnen in der Lage waren, alle 
sechs Items korrekt zu beantworten. 99% beantworteten mindestens ein Item 
falsch, 65% fünf bis sechs Items. Um die (Fehl-)Vorstellungen der Schü-
ler*innen besser zu verstehen, wurden die Antwortmuster anschließend mit-
hilfe einer Latent Class Analysis genauer untersucht. Dabei konnten sechs 
typische Antwortmuster bezüglich der Letter-as-Object-Fehlvorstellung 
identifiziert werden. Diese machen deutlich, dass die Konstruktion der Auf-
gabe – d.h. außermathematischer Kontext, Komplexität, innere Struktur der 
zugrundeliegenden Gleichung und Abstraktheit involvierter Größen/Objekte 
– eine wichtige Rolle beim Interpretieren von Variablen spielt. 
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» e steht für Enten «
99% verstehen Variablen falsch

Aufgabenkonstruktion spielt wichtige Rolle

(Fehl-)Vorstellungen entschlüsseln: Exploration von Antwortmustern im SMART-Test „Bedeutung von Variablen”

Fokussierte Fehlvorstellungen
Letter-as-Object (LO): 
Schüler:innen interpretieren Variablen als Abkürzung für ein 
Objekt anstatt als stehend für einen numerischen Wert, z. B. 
6e  = 12 gelesen als „6 Enten kosten 12 Euro“

Letter-as-Unit (LU): 
Schüler:innen interpretieren Variablen als Einheitssymbol oder 
Abkürzung für eine Einheit, z. B. e in 6e  = 12 gelesen als „Euro“, 
auch wenn sich dadurch keine korrekte Gleichung ergibt (Subtyp 
von Letter-as-Object)

Solution-as-Coefficient (SAC): 
Schüler:innen interpretieren Variablen als Abkürzungen für Ob-
jekte und die Koeffizienten als Lösungen, z. B. 35f + 10d = 100 
gelesen als „35 Fahrräder plus 10 Dreiräder haben zusammen 100 
Reifen.“ (Subtyp von Letter-as-Object)
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Items des SMART-Tests 
„Bedeutung von Variablen“

Motivation
• massive Schwierigkeiten im Verstehen von Variablen bei Schü-

ler:innen sind schon seit Jahrzehnten bekannt (z. B. Küche-
mann, 1981) und durch Forschungsergebnisse immer wieder 
bestätigt (z. B. Akhtar & Steinle, 2017)

• eigene Studie: nur 21 von 2051 7./8.-Klässler:innen beantwor-
ten alle 6 Items des SMART-Tests „Bedeutung von Variablen“ zur 
Diagnose der Letter-as-Object-Fehlvorstellung korrekt, 99% be-
antworten mindestens 1 Item falsch, 65% beantworten 5-6 
Items falsch (Klingbeil & Moons, eingereicht)

• um die (Fehl-)Vorstellungen der Schüler:innen besser zu verste-
hen, ist eine genauere Analyse der Antwortmuster notwendig

3. Klasse: SAC höchstwahrscheinlich in additiven Items, in an-
deren Items LO
► Bei additiven Items scheinen die SAC-Gleichungen intuitiver als 

eine Art Lösungssatz gelesen werden zu können (z. B. „35 Fahr-
räder und 10 Dreiräder haben zusammen 100 Reifen“) als bei pro-
portionalen Items (z. B. „Sam hat 30 Kugelschreiber in 10 Packun-
gen gekauft“).

4. Klasse: korrekte Antworten in Bedeutungs-Items sehr wahr-
scheinlich, in additiven Items SAC, in proportionalen Items LO
► Diese Schüler:innen scheinen (oberflächlich) zu wissen, wofür Va-

riablen stehen, wenn sie direkt danach gefragt werden, können 
dies aber nicht auf das Interpretieren von Gleichungen über-
tragen.

5. Klasse: mittlere bis hohe Wahrscheinlichkeiten für LO in 
nicht-additiven Items, in additiven Items korrekt (Garten-Item) 
oder SAC oder korrekt (Räder-Item) wahrscheinlich 
► Da diese Schüler:innen in den meisten Items kein korrektes Ver-

ständnis zeigen, ist es möglich, dass die hohe Wahrscheinlichkeit 
für eine korrekte Antwort im Garten-Item Ergebnis eines geschick-
ten Kombinierens von gegeben Variablen und Werten ist oder in 
der eher vertrauten Situation (Objekte und deren Preise) begrün-
det liegt.

6. Klasse: korrekte Antworten am wahrscheinlichsten in allen 
Items außer im Räder-Item, dort SAC doppelt so wahrscheinlich 
wie korrekt, im Enten- und Rennstrecke-Item auch LO möglich, 
aber halb so wahrscheinlich wie korrekt
► Diese Schüler:innen scheinen die Letter-as-Object-Fehlvorstellung 

schon häufig vermeiden zu können, allerdings nicht konsequent. 

►Die Konstruktion der Aufgabe – d.h. außermathemati-
scher Kontext, Komplexität, innere Struktur der zu-
grundeliegenden Gleichung und Abstraktheit involvierter 
Größen/Objekte – spielt eine wichtige Rolle beim Inter-
pretieren von Variablen.
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Forschungsfrage
Welche Antwortmuster bezüglich der Letter-as-Object-Fehlvorstel-
lung lassen sich bei Schüler:innen der 7. und 8. Klasse anhand 
ihrer Antworten auf die sechs Multiple-Choice-Items des SMART-
Tests „Bedeutung von Variablen“ erkennen?

• nur eine Variable
• gefragt wird nach der Bedeutung der Variable
• das Enten-Item nutzt Anfangsbuchstaben der 

Objekte bzw. Einheiten als Variable, das Baustei-
ne-Item nicht

• entwickelt von MacGregor & Stacey (1997)

• zwei Variablen, additiv verknüpft durch gegebene Situation
• zur Situation passende lineare Gleichung soll ausgewählt werden

• zwei Variablen, die proportional zueinander 
sind

• zur Situation passende Gleichung soll aus-
gewählt werden

• Variablen entsprechen Anfangsbuchstaben 
der involvierten Objekte bzw. Einheiten

• das Kugelschreiber-Item bezieht sich auf 
reale Objekte, das Rennstrecken-Item auf 
abstraktere Objekte bzw. Einheiten 
(Runden, Minuten)

• basierend auf dem „Students and Profes-
sors“-Problem (Clement et al., 1981)

• Variablen entsprechen Anfangsbuchstaben der 
involvierten Objekte

• im Garten-Item geht es um Preise der Objekte, 
im Räder-Item um Teilkomponenten der Objekte

• basierend auf Küchemanns (1981) „pencil item“

Methode
• 2051 Schüler:innen (7./8. Jahrgang) von 103 Lehrkräften aus 6 

Bundesländern
• Durchführung des SMART-Tests „Bedeutung von Variablen“ nach 

1-2 Wochen Algebra-Unterricht
• Latente Klassenanalyse: Auswahl des 6-Klassenmodells mit 

besten AIC/BIC-Werten und am besten inhaltlich interpretier-
baren Klassen

• Antwortraten pro Item:

Das                -Projekt
SMART steht für „Specific Mathematics 
Assessments that Reveal Thinking“ und ist 
ein verstehensorientiertes Onlinetool für 
Diagnose und Förderung im Bereich Ma-
thematik. Das SMART-System besteht aus 
kurzen, digitalen Tests, mit denen das 
konzeptuelle Verständnis von Schüler:in-
nen diagnostiziert werden kann. Den 
Lehrkräften stehen die forschungsbasier-
te Diagnose sowie Hinweise zur individu-
ellen Förderung direkt zur Verfügung. 
Ursprünglich wurden die SMART-Tests an 
der Universität Melbourne entwickelt und 
erforscht. Zurzeit werden die Tests im 
Rahmen eines DigitalPakt-Projekts an der 
UDE für die Verwendung in Deutschland 
adaptiert und ihr Potential für Schüler:in-
nenlernen und Lehrkräfteprofessionalisie-
rung untersucht (siehe smart.dzlm.de).

Ergebnisse & Diskussion
1. Klasse: LO-Antworten am wahrscheinlichsten in allen Items, sogar wenn der An-
fangsbuchstabe des involvierten Objekts nicht genutzt wird (Bausteine-Item), in 
additiven Items auch SAC möglich
► Die vergleichsweise hohen Wahrscheinlichkeiten für SAC selbst in dieser Klasse, deuten 

darauf hin, dass additive Items möglicherweise verstärkt den Drang von Schüler:innen be-
fördern, eine numerische Lösung zu finden und anzugeben.

2. Klasse: hohe Wahrscheinlichkeit für SAC-Antworten, im Kugelschreiber-Item aber 
LO wahrscheinlicher
► Die stark unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten für die proportionalen Items deuten da-

rauf hin, dass eine SAC-Interpretation in proportionalen Items wahrscheinlicher ist, wenn 
sich die Variablen auf abstraktere Objekte bzw. Einheiten beziehen.
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