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Forder- und Diagnosematerial zu diesen Themen:

= (1) SMART-Check: Werte fiir Variablen einsetzen — A
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= (3) Erklarvideo zur Bedeutung von Variablen

= (4) Foérdermaterial zur Bedeutung von Variablen
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1 Diagnose mit dem SMART-Check

SMART-Check: Werte fiir Variablen einsetzen
ab Jahrgang 7

Ziel:

Dieser Check Uberpriift, inwiefern Schiiler:innen verstehen, welche Werte fiir Buchstaben eingesetzt
werden kénnen. Dazu gehort,

e dass innerhalb eines Terms derselbe Buchstabe immer fiir denselben Wert steht (Bedeutungs-
konstanz),

e dass, wenn es einen zweiten Buchstaben gibt, dieser entweder denselben Wert annehmen kann
wie der erste Buchstabe oder einen anderen Wert,

e dass die Position des Buchstabens im Alphabet keine Rolle fiir den Wert der Variablen spielt.
Dieser Check verwendet nur sehr einfache Additionsterme.

Es lassen sich hier funf Verstehensstufen 0, 1, 2, 3 und 4 unterscheiden, die durch den Diagnosetest
sichtbar gemacht werden kénnen. Es wird Uberprift, ob irgendwelche Probleme vorliegen, die es den
Schiiler:innen erschweren, Algebra auf einem grundlegenden Level zu verstehen. Alle Stufen unterhalb
der Stufe 4 spiegeln eine Hierarchie von Fehlvorstellungen wider: Die grundlegendsten Fehlvorstellungen
treten auf Stufe 0 auf, auf Stufe 4 die am fortgeschrittensten. Die Anzahl an richtigen Antworten bietet
hier keinen guten Anhaltspunkt fiir das Verstandnis.

Der Check liegt in zwei Varianten (A und B) vor, sodass ein Einsatz als Vor- und Nachtest moglich ist.

Ubersicht Verstehensstufen und Fehlvorstellungen:

Stufe 0 Diese Schiiler:innen ersetzen in sehr einfachen Additionstermen die Variablen nicht kor-
rekt durch Zahlenwerte.

Stufe 1 Diese Schiiler:innen wissen, dass Buchstaben fir Zahlen stehen kdnnen, und kénnen in
sehr einfachen Termen fiir die Buchstaben richtig Werte einsetzen. Sie denken aber mog-
licherweise, dass die Werte der Buchstaben irgendwie mit deren Position im Alphabet zu-
sammenhangen.

Stufe 2 Diese Schiiler:innen interpretieren Buchstaben als Platzhalter ohne Bedeutungskonstanz.
Deshalb kann bei ihnen derselbe Buchstabe verschiedene Werte innerhalb eines Terms
annehmen.

Stufe 3 Diese Schiler:innen sind sich bewusst, dass derselbe Buchstabe innerhalb eines Terms
immer fiir denselben Wert steht, ABER sie libergeneralisieren dies zu der Annahme, dass
verschiedene Buchstaben fiir verschiedene Werte stehen missen.

Stufe 4 Diese Schiiler:innen wissen, dass derselbe Buchstabe innerhalb eines Terms immer fiir
denselben Wert steht und dass verschiedene Buchstaben fir denselben Wert stehen
konnen.
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Handreichung zum SMART-Check: Werte fiir Variablen einsetzen 3
GEK Gegebene Elemente kombinieren — Diese Schiiler:innen ersetzen in sehr einfachen Ter-
men Variablen nicht korrekt durch numerische Werte. Stattdessen kombinieren sie die
gegebenen Elemente (Buchstaben und/oder Werte).

ABC Alphabet-Fehlvorstellung — Diese Schiiler:innen denken, dass der Wert einer Variablen
auf eine bestimmte Weise mit der Position des Buchstabens im Alphabet zusammen-
hangt.

BAL Buchstabe als Lésung — Diese Schiiler:innen assoziieren wie bei der ABC-Fehlvorstellung

die Variablen mit der Position des Buchstabens im Alphabet und gehen sogar noch wei-
ter, dass sie Losungen nicht als numerische Werte, sondern als Buchstaben angeben.

WWA Wert wiederholt angegeben — Diese Schiiler:innen denken, dass der Wert wiederholt
angegeben werden muss, wenn die Variable mehrfach in einer Gleichung auftritt, z. B.
,X=5,x=5"als Losung fur x + x =10.

Musterlésung mit Diagnosehinweisen

Check Version A
1 Kreuze jeweils die richtige Antwort an. Schiiler:innen, die diese Aufgabe falsch beantworten, sind noch
a) b=2undg=7.Alsoisth+g= nicht in der Lage, in sehr einfachen Additionstermen Variablen
02 a7 mg 027 Obg O27bg korrekt durch gegebene Werte zu ersetzen (Stufe 0).
O2b+7g O Moglicherweise kombinieren sie die gegebenen Elemente

. (Buchstaben und/oder Werte) auf verschiedene Weise, z. B. zu

b) a=1lundf=6.Alsoistatf= 27bg oder 1la + 6f (GEK). Manche Schiiler:innen verwenden

01 Oe6 m 7 016 Oaf O1l6af auch den Buchstaben bedeutungsgleich mit dem Wert der Position
Olatef Og des Buchstabens, z. B. i statt 9 (BAL).

Schiiler:innen, die diese Aufgabe richtig beantworten, befinden
sich mindestens auf Stufe 1.

2  DieSchiiler:innen sollten Werte fiir c und d beziehungsweise ¢ und e angeben, sodass die Gleichung stimmt. Kreuze
jeweils an, ob die Antwort richtig ist.

a) ¢ +d = 7.Samuel hat geschrieben: c =3 undd =4 Schiler:innen, die diese Aufgabe ebenfalls richtig
mrichtig 3 falsch beantworten, befinden sich mindestens auf Stufe
2.

b) ¢+ d = 7.Sarah hat geschrieben: c =2undd =5

Mrichtig 03 falsch Schiiler:innen, die in dieser Aufgabe Fehler ma-

chen, befinden sich auf Stufe 1.

c¢) c+d=7.Sallyhatgeschrieben: c=6undd =1 Moglicherweise handelt es sich bei diesen Fehlern
{Mrichtig O falsch aber um systematische Fehler, da die Schiiler:in-
nen vermuten, dass die Werte, die man fir Vari-
d) ¢ +d =09.Stefan hat geschrieben: ¢ =5undd =6 ablen einsetzen kann mit der Position des Buch-
3 richtig mfalsch stabens im Alphabet zusammenhangen (ABC):
= Der Wert der Variablen entspricht der
e) c¢+d =9.Sandro hat geschrieben: c =4undd =5 Position des Buchstaben im Alphabet, z. B.
{Mrichtig O falsch b =2.
= Aufeinanderfolgende Buchstaben mussen
f) ¢+ e =8.Simon hat geschrieben: c =3unde =5 aufeinanderfolgende Werten entsprechen,
{Krichtig O falsch z.B.x=4undy =5.
= Kommt eine Variable im Alphabet vor einer
g) ¢+ e = 8.Slmeyye hat geschrieben: c =9unde =5 anderen, muss ihr Wert kleiner sein als der
3 richtig mfalsch der anderen Variable,z.B.m =3 und t = 8.

h) ¢+ e = 8. Sophie hat geschrieben: ¢c =5unde =3
{(Krichtig O falsch

@ 00

BY SA



Handreichung zum SMART-Check: Werte fur Variablen einsetzen 4
3 Die Schiilerinnen sollten Werte fiir x angeben, sodass die Gleichung x + x + x = 12 stimmt. Kreuze jeweils an, ob
die Antwort richtig ist.

a)  Marie hat geschrieben: x =2, x =5undx =5 Schiler:innen, die die Teilaufgaben a) und b) falsch

O richtig ﬂfalsch beantworten, interpretieren Buchstaben als Platzhalter

ohne Bedeutungskonstanz (Stufe 2). Deshalb kann bei

b)  Milena hat geschrieben: x =9, x =2undx =1 ihnen derselbe Buchstabe verschiedene Werte innerhalb
Orrichtig  Kfalsch eines Terms annehmen.

¢)  Merve hat geschrieben: x = 4 Schiiler:innen, die diese Aufgabe ebenfalls richtig beant-

Nrichtig 7 falsch worten, befinden sich mindestens auf Stufe 3.
Wird dabei aber Teilaufgabe c) als falsch und Teilaufgabe
d) Madita hat geschrieben: x = 4,x =4und x =4 d) als richtig ausgewahlt, sind sich die Schiler:innen der
Nrichtig mfalsch Konvention, dass der Wert pro Variable nur einmal

angegeben wird, noch nicht bewusst (WWA).

4 Die Schiiler sollten Werte fiir x und y angeben, sodass die Gleichung x + y = 16 stimmt.
Kreuze jeweils an, ob die Antwort richtig ist.

a) Jasper hat geschrieben: x =1undy =6 Schiler:innen, die im ganzen Check nur die Teilaufgabe 4c)
O richtig mfalsch falsch beantworten, sind sich bewusst, dass derselbe
Buchstabe innerhalb einer Gleichung immer fiir denselben

b)  Johannes hat geschrieben: x = 6 und y = 10 Wert steht, aber sie Ubergeneralisieren dies zu der
mrichtig O falsch Annahme, dass verschiedene Buchstaben fir verschiedene

Werte stehen missen (Stufe 3).
c)  Julian hat geschrieben: x =8undy =8

mrichtig 3 falsch Schiiler:innen, die alle Aufgaben richtig beantworten,

wissen, dass dieselbe Variable innerhalb eines Terms immer
fur denselben Wert steht und dass verschiedene Variablen

d Jamil hat hrieben: x =9undy =7
) am'l hat geschrieben: X unay denselben Wert annehmen kénnen (Stufe 4).

{Mrichtig O falsch

Check Version B

1 Kreuze jeweils die richtige Antwort an. Schiler:innen, die diese Aufgabe falsch beantworten, sind noch
nicht in der Lage, in sehr einfachen Additionstermen Variablen

a) = = i =
¢=3undh = 8. Alsoistc +h korrekt durch gegebene Werte zu ersetzen (Stufe 0).

03 08 @11 038 Och

O38ch O3c+8h Ok Moglicherweise kombinieren sie die gegebenen Elemente

(Buchstaben und/oder Werte) auf verschiedene Weise, z. B. zu

38ch oder 1la+ 7g (GEK). Manche Schiiler:iinnen verwenden

b) 4=1und g=7.Alsoista+g= auch den Buchstaben bedeutungsgleich mit dem Wert der Position
01 a7 NB 017 Oag des Buchstabens, z. B. k statt 11 (BAL).

O17ag Ola+7g Oh Schiler:innen, die diese Aufgabe richtig beantworten, befinden
sich mindestens auf Stufe 1.

2 DieSchiiler:innen sollten Werte fiir d und e beziehungsweise b und d angeben, sodass die Gleichung stimmt. Kreuze
jeweils an, ob die Antwort richtig ist.

a)  d+e=9.Jamal hat geschrieben: d = 4unde =5 Schiiler:innen, die diese Aufgabe ebenfalls richtig
mrichtig I falsch beantworten, befinden sich mindestens auf Stufe
2.
b) d +'e = 9. Johann hat geschrieben: d = 2unde =7 Schiiler:innen, die in dieser Aufgabe Fehler ma-
N”Cht'g O falsch chen, befinden sich auf Stufe 1.
¢) d+e=9.Jenny hatgeschrieben: d =8unde =1 Moglicherweise handelt es sich bei diesen Fehlern
mrichtig 0 falsch aber um systematische Fehler, da die Schiiler:in-
nen vermuten, dass die Werte, die man fiir Vari-
d) d+e = 7.luliahatgeschrieben: d = 4unde =75 ablen einsetzen kann mit der Position des Buch-
O3 richtig mfalsch stabens im Alphabet zusammenhangen (ABC):
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e g4 + e = 7. Jakob hat geschrieben: d = 3und e = 4 = Der Wert der Variablen entspricht der
Nrichtig (7 falsch Position des Buchstaben im Alphabet, z. B.
b=2.
f) b+ d = 6. Jessica hat geschrieben: b =2und d = 4 * Aufeinanderfolgende Buchstaben missen
mrichtig (7 falsch aufeinanderfolgende Werten entsprechen,
z.B.x=4undy =5.
g) b +d = 5.Josefine hat geschrieben: b =9undd =3 = Kommt eine Variable im Alphabet vor einer
O richtig mfalsch anderen, muss ihr Wert kleiner sein als der

der anderen Variable,z.B.m =3 und t = 8.

h) b +d=6.Jenshat geschrieben: b =4undd =2
{Krichtig 3 falsch

3  Die Schiiler:innen sollten Werte fiir a angeben, sodass die Gleichung a + a + a = 15 stimmt. Kreuze jeweils an, ob
die Antwort richtig ist.

a)  Jannike hat geschrieben: a =7,a=7unda =1 Schiler:innen, die die Teilaufgaben a) und b) falsch

O3 richtig mfalsch beantworten, interpretieren Buchstaben als Platzhalter

ohne Bedeutungskonstanz (Stufe 2). Deshalb kann bei

ihnen derselbe Buchstabe verschiedene Werte innerhalb

b)  Jjonas hat geschrieben: a =3,a=4unda =8 .
eines Terms annehmen.

(Kichtig O falsch
Schiiler:innen, die diese Aufgabe ebenfalls richtig beant-
€)  Julie hat geschrieben: a = 5 worten, befinden sich mindestens auf Stufe 3.

Krichtig O falsch Wird dabei aber Teilaufgabe c) als falsch und Teilaufgabe

d) als richtig ausgewahlt, sind sich die Schiler:innen der
d)  Jérnhat geschrieben: a =5,a=5unda =5 Konvention, dass der Wert pro Variable nur einmal
mrichtig mfalsch angegeben wird, noch nicht bewusst (WWA).

4 Die Schiiler sollten Werte fiir a und b angeben, sodass die Gleichung a + b = 10 stimmt.
Kreuze jeweils an, ob die Antwort richtig ist.

a)  Boris hat geschrieben: a =1undb =0 Schiler:innen, die im ganzen Check nur die Teilaufgabe 4c)
O richtig Mfalsch falsch beantworten, sind sich bewusst, dass derselbe
Buchstabe innerhalb einer Gleichung immer fiir denselben
b)  Ben hat geschrieben: a = 2und b = 8 Wert steht, aber sie Ubergeneralisieren dies zu der
Nrichtig I falsch Annahme, dass verschiedene Buchstaben fiir verschiedene
Werte stehen mussen (Stufe 3).
¢)  Bilal hat geschrieben: a =5und b =5 Schiler:innen, die alle Aufgaben richtig beantworten,
Nrichtig O falsch wissen, dass dieselbe Variable innerhalb eines Terms immer
fiir denselben Wert steht und dass verschiedene Variablen
d) Beppo hat geschrieben: a = 6und b = 4 denselben Wert annehmen kénnen (Stufe 4).

{Mrichtig O falsch
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Handreichung zum SMART-Check: Werte fiir Variablen einsetzen 6

2 Forderhinweise

Stufe O

Diese Schiiler:innen ersetzen in sehr einfachen Additionstermen die Variablen nicht korrekt durch Zah-
lenwerte. Moglicherweise kombinieren sie die gegebenen Elemente (Buchstaben und/oder Werte) auf
verschiedene Weise (GEK). Manche Schiiler:innen verwenden auch den Buchstaben bedeutungsgleich
mit dem Wert der Position des Buchstabens (BAL). Diese Schiler:innen miissen erst noch verstehen,
was es bedeutet, Werte fiir Variablen einzusetzen. Dazu sollten Aufgaben zum Einsetzen in verschie-
dene Variablen bearbeitet werden.

Manche Schiiler:innen haben vielleicht aber noch gar nicht verstanden, dass Variablen Buchstaben
sind, die flr veranderbare Zahlen stehen. Fir diese Schiiler:innen kann es hilfreich sein, zunachst noch
einmal Symbole oder Kastchen anstelle von Buchstaben-Variablen zu verwenden. Hierbei sollte aller-
dings darauf geachtet werden, dass die Bedeutungskonstanz fiir einen bestimmten Platzhalter direkt
mit aufgebaut wird (siehe Hinweise zu Stufe 2). AuRerdem kann es sinnvoll sein, den Sinn der Verwen-
dung von Variablen zu erarbeiten.

Passendes Material:
=  Fordermaterial zur Bedeutung von Variablen (Aufgabe 1 und 2)

= Erklarvideo zur Bedeutung von Variablen

Stufe 1

Diese Schiler:innen wissen, dass Variablen fir Zahlenwerte stehen kdnnen, und kénnen in
sehr einfachen Termen fir die Buchstaben richtig Werte einsetzen. Manche vermuten aller-
dings moglicherweise einen Zusammenhang zwischen den Werten, die man fiir eine Variable
einsetzen kann und der Position des Buchstabens im Alphabet (ABC). Andere Schiiler:innen
auf dieser Stufe haben verschiedene, moglicherweise unsystematische Fehler gemacht.

Generell profitieren die Schiiler:innen auf Stufe 1 von Aufgaben, in denen sie verschiedene
Werte in einen Term einsetzen sowie von dhnlichen Aktivitaten wie auf Stufe 2.

Passendes Material:
=  Fordermaterial zur Bedeutung von Variablen
= Fordermaterial zu zwei Variablen in einer Rechnung (Aufgabe 1)

= Erklarvideo zur Bedeutung von Variablen

Stufe 2

Diese Schiiler:innen interpretieren Buchstaben als Platzhalter ohne Bedeutungskonstanz. Deshalb
kann bei ihnen derselbe Buchstabe verschiedene Werte innerhalb eines Terms annehmen. Zum Bei-
spiel in der Gleichung x + x = 12 wiirden sie x = 10 und x = 2 als richtige Loésung akzeptieren. Sie
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Handreichung zum SMART-Check: Werte fiir Variablen einsetzen 7
behandeln Variablen so wie leere/zu fillende Kastchen in Liickenaufgaben, wiez.B.oO+ 0 = 12 inder
Grundschule.

Diese Schiiler:innen profitieren von Aktivitaten, in denen es darum geht, Werte fiir Variablen in Ter-
men zu finden. Dabei sollten die Variablen mehrfach mit denselben Buchstaben bezeichnet werden (z.
B. x + x = 8). Andererseits sollten auch verschiedenen Buchstaben vorkommen (z. B. 2f +w = 7).
Aullerdem ist es hilfreich, die Regeln fiir zuldssige Werte zu erklaren.

Passendes Material:
=  Fordermaterial zur Bedeutung von Variablen (Aufgabe 4)

=  Fordermaterial zu zwei Variablen in einer Rechnung (Aufgabe 1 und 2)

Stufe 3

Diese Schiiler:innen sind sich bewusst, dass derselbe Buchstabe innerhalb einer Gleichung immer fir
denselben Wert steht, aber sie Gbergeneralisieren dies zu der Annahme, dass verschiedene Buchsta-
ben fur verschiedene Werte stehen miissen. Zum Beispiel denken Sie, dass x = 3, y = 3 keine richtige
Losung zu x + y = 6 ist. Wenn Algebra ein Geheimcode ware, bei dem jeder Zahl ein ,Codename”
zugeordnet wird, dann mussten zu verschiedenen Codenamen (Buchstaben) verschiedene Zahlen ge-
horen. Dies ist in der Algebra anders als bei Codes.

Diese Schiiler:innen sollten an Beispielen arbeiten, in denen zwei verschiedene Variablen denselben
Wert annehmen. AuRerdem ist es hilfreich, die Regeln fiir zuldssige Werte zu erklaren.

Passendes Material:

= Fordermaterial zu zwei Variablen in einer Rechnung (Aufgabe 1)

Stufe 4

Diese Schiler:innen wissen, dass dieselbe Variable innerhalb eines Terms immer fir denselben Wert
steht und dass verschiedene Variablen denselben Wert annehmen kénnen. Diese Schiler:innen
brauchen keine weitere Forderung hinsichtlich dieser Aspekte der algebraischen Notation, es sei denn,
es wurde zusatzlich WWA diagnostiziert (siehe Hinweise zu WWA).

GEK — Gegebene Elemente kombinieren

Diese Schiiler:innen ersetzen in sehr einfachen Termen Variablen nicht korrekt durch numerische
Werte. Stattdessen kombinieren sie die gegebenen Elemente (Buchstaben und/oder Werte), z. B.
wennb = 3und f = 6indenTerm b + f = ? eingesetzt werden sollen, sind typische falsche Antwor-
ten 3,6,b, f,36,bf,36bf oder 3b + 6f.

Diese Schiiler:innen missen vor allem verstehen, was es bedeutet, Werte fiir Variablen einzusetzen
(siehe Hinweise zu Stufe 0). Es kann zusatzlich hilfreich sein, zu thematisieren, dass verschiedene Va-
riablen nicht fir die Werte an einer Stelle einer Zahl, also z. B. nur fir den Zehner oder nur den Einer
stehen, sondern jeweils fir den Wert der vollstandigen Zahl. Wenn man Werte fiir Variablen eingesetzt
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Handreichung zum SMART-Check: Werte fiir Variablen einsetzen 8
hat und damit rechnet, werden diese also nicht einfach ,zusammengezogen” (z. B. wenna = 1 und
¢ = 3,dannist a + ¢ = 4 und nicht 13).

Passendes Material:
=  Fordermaterial zur Bedeutung von Variablen (Aufgabe 1 und 2)

= Erklarvideo zur Bedeutung von Variablen

ABC - Alphabet-Fehlvorstellung

Diese Schiiler:innen denken, dass der Wert einer Variablen irgendwie mit der Position des Buchstabens
im Alphabet zusammenhangt. Der Grund dafiir kann sein, dass Algebra mit einer Art Code verwechselt
wird, bei dem jeder Buchstabe fiir eine bestimmte Zahl steht, abhangig von der Position des Buchsta-
bens im Alphabet.

Es ist wichtig, den Schiiler:innen bewusst zu machen, dass Algebra anderen Regeln folgt als Codes in
Réatseln oder Geheimcodes. In der Algebra spielt die alphabetische Position des Buchstabens der Vari-
ablen keine Rolle. Diese alphabetischen Fehlvorstellungen lassen sich haufig durch Bewusstmachen
anhand konkreter Beispiele leicht beheben.

Passendes Material:
=  Fordermaterial zur Bedeutung von Variablen
=  Fordermaterial zu zwei Variablen in einer Rechnung (Aufgabe 1)

= Erklarvideo zur Bedeutung von Variablen

BAL — Buchstabe als Losung

Diese Schiiler:innen assoziieren wie bei der ABC-Fehlvorstellung die Variablen mit der Position des
Buchstabens im Alphabet und gehen sogar noch weiter, dass sie Losungen nicht als numerische Werte,
sondern als Buchstaben angeben. Wenn beispielsweise a = 1 und g = 7 gegeben ist, wird als Ergeb-
nis a + g = h angegeben, weil h von a aus 7 Buchstaben weiter im Alphabet steht.

Zusatzlich zu den Hinweisen zu Stufe 0 ist es wichtig, den Schiiler:innen bewusst zu machen, dass Al-
gebra anderen Regeln folgt als Codes in Ratseln oder Geheimcodes. In der Algebra spielt die Position
des Buchstabens im Alphabet keine Rolle (siehe auch Hinweise zu ABC).

Passendes Material:
=  Fordermaterial zur Bedeutung von Variablen (Aufgabe 1 und 2)
= Fordermaterial zu zwei Variablen in einer Rechnung (Aufgabe 1)

= Erklarvideo zur Bedeutung von Variablen

WWA - Wert wiederholt angegeben

Wenn in einem Term derselbe Buchstabe mehrfach auftritt, erkennen diese Schiler:innen zwar, dass
der Buchstabe immer denselben Wert hat, geben diesen Wert aber fir jedes Auftreten des
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Handreichung zum SMART-Check: Werte fiir Variablen einsetzen 9

Buchstabens einzeln an. Deshalb bevorzugen sie fiir die Gleichungy + y + y = 15 als Losung ,,y =
5,y =5und y = 5% wahrend sie ,,y = 5“ (nur einmal notiert) als Losung ablehnen.

In den meisten Fallen sollte es ausreichen, mit diesen Schiiler:innen Giber die Konvention zu sprechen,
dass der Wert flr eine Variable jeweils nur einmal angegeben wird. Das Auftreten von WWA kdnnte
aber auch darauf hindeuten, dass die Schiler:innen noch eine leichte Tendenz zur ,Platzhalter ohne
Bedeutungskonstanz“-Fehlvorstellung aufweisen und den Wert fiir die Variable deshalb fiir jedes Auf-

treten einzeln angeben (siehe Hinweise zu Stufe 2).
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