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Konzeptuelles Stellenwertverstindnis am Ende der Grund-
schulzeit — Fehlermuster und ihre Konsistenz

Das Verstindnis mehrstelliger Zahlen im dezimalen Stellenwertsystem ist
eine zentrale Voraussetzung sowohl fiir das Rechnen mit natiirlichen Zahlen
als auch fiir das Lernen von Dezimalzahlen (z. B. Verschaffel et al., 2007).
Trotz dieser Bedeutung bleibt das Stellenwertverstindnis ein relativ vages
Konzept. Konsens ist, dass es das Verstindnis der Zifferndarstellung einer
Zahl im dezimalen Stellenwertsystem umfasst, einschlieBlich ihrer Grundla-
gen (insbesondere Biindeln und Entbiindeln) und ihrer Bedeutung.

Nach Herzog et al. (2019) und Van de Walle et al. (2023) lassen sich zwei
Aspekte des Stellenwertverstandnisse unterscheiden: Ein prozedurales Stel-
lenwertverstindnis umfasst das Lesen und Schreiben von Zahlen sowie den
Transfer zwischen Zahlwortern und der Zifferndarstellung in beiden Rich-
tungen (,, Transcoding®, Herzog et al., 2022). Empirische Studien hierzu neh-
men u.a. die Inversion der Zahlwortbildung im Deutschen und einigen ande-
ren Sprachen in den Blick. Ein konzeptuelles Stellenwertverstindnis bezieht
sich in erster Linie auf die Beziehung zwischen den Stellenwerten, insbeson-
dere auf das Verstdndnis des Biindelns und Entbiindelns. Ankniipfend an die
drei Darstellungsmodi nach Bruner et al. (1967) konnen Zahlen enaktiv (z.B.
mit Dienes-Material), ikonisch (z.B. Aufgabenformat 1 in Abb. 1) und sym-
bolisch (z.B. in einer Stellenwerttafel) dargestellt werden. Ein konzeptuelles
Stellenwertverstindnis zeigt sich dann in der Féhigkeit, flexibel sowohl zwi-
schen verschiedenen symbolischen Darstellungen als auch zwischen symbo-
lischen und ikonischen bzw. enaktiven Darstellungen wechseln zu kénnen.
Diese Darstellungswechsel gelten nicht nur als zentral fiir den Erwerb eines
konzeptuellen Stellenwertverstindnisses (Resnick, 1989; Treffers, 2001;
Van de Walle et al., 2023), sondern bilden auch die Grundlage von Tests
(z.B. Humbach, 2008). Von besonderer Bedeutung sind hierbei nicht-kano-
nische Darstellungen, d.h. Zahldarstellungen wie ,,1 Hunderter 26 Zehner,
bei denen Anzahlen groB3er als 9 nicht vollstandig gebiindelt sind (Resnick,
1989; Ross, 1989) oder/und Darstellungen bei denen die Reihenfolge der
Biindelungseinheiten von der iiblichen Schreibweise der Stellenwerte in der
Reihenfolge THZE abweicht (Jensen et al., 2024).

Ziel dieser Studie

Wihrend sich frithe Studien zum Stellenwertverstandnis auf den Hunderter-
oder Tausenderraum beziehen (Resnick, 1989; Ross, 1989), wird im Folgen-
den der Zehntausenderraum in den Blick genommen, da erst in groferen
In: L. Schick, M. Platz & A. Lambert (Hrsg.),
Beitrige zum Mathematikunterricht 2025.

1354 58. Jahrestagung der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik. WTM.
https://doi.org/10.37626/GA9783959873307.0



Zahlenrdumen das Prinzip des fortgesetzten Biindelns zum Tragen kommt.
Es wird untersucht, (1) ob es bei Aufgaben mit nicht-kanonischen Darstel-
lungen typische Fehler gibt, d.h. Fehler, die unter allen Testpersonen hédufig
auftreten und die ein Muster erkennen lassen, (2) wie oft diese Fehler in der
Stichprobe auftreten, (3) wie konsistent einzelne Schiilerinnen und Schiiler
die typischen Fehler begehen, mit anderen Worten, ob systematische Fehler
vorliegen.

Untersuchungsdesign

Die Erhebung fand am Ende der 4. Jahrgangsstufe in Baden-Wiirttemberg
statt. Sie war vom Regierungsprésidium Freiburg genehmigt; Schiiler*innen
und Eltern erteilten ihr Einverstindnis. Die Stichprobe umfasste N = 306
Schiiler*innen aus 34 Klassen. Thr Alter lag zwischen 8;11 Jahre und 12;5
Jahre, 54,7% waren weiblich.

Aufgabenformat Beispielaufgabe

1 Darstellungswechsel Manche Kinder stellen die Zahl 423 so dar:
ikonische Darstellung —
Zifferndarstellung

Welche Zahl ist hier dargestellt?
Schreibe die Zahl.

2  Darstellungswechsel Schreibe als Zahl:
Stellenwerttafel —
Zifferndarstellung NS P2
2 |6 (134
3  Darstellungswechsel Schreibe als Zahl:
Stellenwerte — 3 Tausender, 25 Hunderter, 1 Zehner, 7 Einer

Zifferndarstellung

Abb. 1: Aufgabenformate mit jeweils einer Beispielaufgabe

Die Erhebung wurde als Paper-and-pencil-Befragung ohne Zeitbegrenzung
durchgefiihrt. Das Stellenwertverstindnis wurde mithilfe eines eindimensio-
nalen Messmodells operationalisiert (Wittmann & Lenz, 2025), wobei drei
Aufgabenformate als Indikatoren dienten. Diese umfassten jeweils einen
Darstellungswechsel von einer ikonischen bzw. symbolischen Darstellung
hin zur Zifferndarstellung (Abb. 1) Hierbei kamen nicht-kanonische Zahl-
darstellungen zum Einsatz, wobei die Biindelanzahlen groBer als 9 an unter-
schiedlichen Stellenwerten auftraten und systematisch variierten. Alle Schii-
ler*innen bearbeiteten dieselben Aufgaben in derselben Reihenfolge.
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Die Losungen wurden zunéchst dichotom kodiert (richtig/falsch), und an-
schlieend die falschen Losungen fiir jede Aufgabe nach Haufigkeiten sor-
tiert. Falsche Ergebnisse, die bei mehr als 2% der Schiiler*innen auftraten,
wurden im Hinblick auf den dahinter liegenden Losungsweg analysiert und
entsprechende Fehlermuster beschrieben.

Erste Ergebnisse

Es konnten aufgabeniibergreifend zwei Fehlermuster herausgearbeitet wer-
den, die hiufig auftreten.

Das Aneinanderreihen aller Ziffern kann bei allen nicht-kanonischen Dar-
stellungen auftreten; das Ergebnis hat dann eine Stelle zu viel.

Beispiel: 8 Tausender, 4 Hunderter, 13 Zehner, 4 Einer — 84134

Das ,, Biindeln “ nach rechts kann bei nicht-kanonischen Darstellungen auf-
treten, wenn die Anzahl der Zehner- oder Hunderterbiindel grof3er als 9 ist.

Beispiel: 8 Tausender, 4 Hunderter, 13 Zehner, 4 Einer — 8417

Bei manchen Aufgaben (z.B. ,,Schreibe als Zahl: 1 Hunderter 26 Zehner*)
konnen beide Fehlermuster auch zum selben Ergebnis flihren und sind dann
nicht zu unterscheiden.

Ungeféhr ein Sechstel der Schiiler*innen bearbeitete alle Aufgaben fehler-
frei, wahrend andererseits fast ein Drittel keine einzige richtige Losung er-
zielte. Zwar traten bei allen Aufgaben, bei denen dies moglich ist, immer
beide Fehlermuster auf, allerdings in unterschiedlicher Haufigkeit. Die Feh-
lermuster zeigten sich mit Einschriankungen auch als systematische Fehler.

Diskussion der Ergebnisse

Die Befunde bestitigen, dass bei einem erheblichen Teil der Schiiler*innen
am Ende der Grundschulzeit das Stellenwertverstdndnis unzureichend aus-
gebildet ist (Herzog et al., 2019; Humbach, 2008; Moser Opitz, 2013).

Wihrend eines der beiden Fehlermuster, das Aneinanderreihen aller Ziffern,
aus der Literatur bekannt ist (Herzog et al., 2019; Jensen et al., 2024;
Resnick, 1989; Ross, 1989), wurde das ,, Biindeln “ nach rechts bisher noch
nicht als Muster beschrieben; allerdings lassen sich einzelne Beispiele fiir
falsche Losungen in der Literatur durchaus so interpretieren (z.B. bei Herzog
et al., 2019; Jensen et al., 2024).

Im Hinblick auf mogliche Fehlerursachen, bedeutet das Aneinanderreihen
aller Ziffern, dass die Schiiler*innen nicht bilindeln, sondern so vorgehen,
wie es bei kanonischen Darstellungen erfolgreich ist. Beim ,, Biindeln ““ nach
rechts wissen die betreffenden Schiiler*innen offenbar, dass sie biindeln
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missen, fithren es aber in einer falschen Weise aus — bildlich gesprochen
nach rechts statt nach links. Dies legt nahe, dass ihnen der Sinn oder die
Bedeutung des Biindelns nicht bewusst ist.

In Bezug auf eine Person sind die typischen Fehler nur bedingt konsistent.
Dabei ist allerdings zu beachten, dass stets die beiden Fehlermuster in Rein-
form kodiert wurden. Dies bedeutet eine Unterschitzung der Haufigkeit der
beiden Fehlermuster, da sie nicht erfasst wurden, wenn sie z.B. zusammen
mit einem Fliichtigkeitsfehler vorlagen.
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