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Zur Entwicklung des Dezimalbruchverstindnisses bei Schiile-
rinnen und Schiilern der Klasse 6

Da beim Ubergang von den natiirlichen Zahlen zu den Dezimalbriichen im
Grunde nur das dezimale Stellenwertprinzip fortgesetzt werden muss, gilt
die Dezimalbruchrechnung allgemein als leicht verstandlicher Unterrichts-
inhalt. Eine aktuelle Langsschnittuntersuchung an rund 160 Schiilern zeigt
jedoch, dass gerade die Nahe zu den natiirlichen Zahlen hiufig zu
fehlerhaften Ubertragungen fithrt und somit eine zentrale Ursache fiir weit
verbreitete Fehlvorstellungen darstellt. Ein zentrales Problem liegt im
Stellenwertverstindnis, das eine wichtige Grundlage fiir die gesamte De-
zimalbruchrechnung darstellt.

1. Untersuchungsdesign

Bei der vorliegenden Untersuchung handelt es sich um eine Ldngsschnitt-
studie, an der sechs Realschulklassen mit rund 160 Schiilern teilnahmen.
Diese Schiiler wurden am Anfang, in der Mitte und gegen Ende des Schul-
jahres getestet, so dass die ersten beiden Testzeitpunkte vor der ,,normalen®
Bruchrechnung (T1) bzw. vor der Dezimalbruchrechnung (T2) liegen und
die Vorkenntnisse zu Dezimalbriichen erheben. Dagegen misst der letzte
Testzeitpunkt (T3) gegen Ende der Dezimalbruchrechnung den Unterrichts-
erfolg.

Fiir die Untersuchung wurde eine Kombination aus quantitativer und quali-
tativer Forschungsmethodik gewihlt, um ohne Reduzierung des Stich-
probenumfangs auch qualitative Aussagen treffen zu konnen. Die Grund-
lage bildet ein schriftlicher Test, der zu den einzelnen Testzeitpunkten von
allen Schiilern bearbeitet wurde. Dieser Test wurde den Schiilern in zwei
verschiedenen Versionen (A, B) vorgelegt, die neben wenigen Unterschie-
den einen gro3en Pool gemeinsamer Aufgaben beinhalten und im Wesentli-
chen in der Reihenfolge der Aufgaben differieren. Im Mittelpunkt des Tests
stehen Aufgaben zum Stellenwertverstindnis, zum Groéfenvergleich, zur
Dichte, zur lokalen und globalen Sichtweise von Dezimalbriichen sowie zu
anschaulichen Vorstellungen und zum Umgang mit Veranschaulichungen.
Im Hinblick auf die beiden ersten Testzeitpunkte wurden viele Aufgaben in
den Kontext von Grofen bzw. in einfache Sachkontexte eingebettet, damit
ihre Bearbeitung auch ohne spezielle Kenntnisse aus dem Bereich der De-
zimalbruchrechnung mdoglich ist. Ferner wurden — trotz Variation der
Schwierigkeitsmerkmale — bewusst einfache Zahlen gewdhlt, um ein
Durchschlagen typischer Fehler aus dem Bereich der natiirlichen Zahlen
(z. B. Rechenfehler) weit moglichst zu vermeiden.



Den qualitativen Part der Studie bilden halbstandardisierte Einzelinterviews
(i. d. R. drei pro Klasse und Testzeitpunkt), die jeweils im Anschluss an den
schriftlichen Test gefiihrt wurden, und in denen die Schiiler zu ihren Vorge-
hensweisen bei den schriftlichen Aufgaben befragt wurden. Um Aussagen
iiber individuelle Entwicklungen machen zu koénnen, wurden nach
Moglichkeit zu allen Testzeitpunkten die gleichen Schiiler interviewt,
wobei die Erstauswahl bewusst nach mehreren Zielsetzungen erfolgte. So
ging es bei der Analyse fehlerhafter Losungen einerseits um die Abkldrung
typischer, bereits bekannter Fehlerstrategien, andererseits um die Aufkla-
rung unklarer Losungen im Hinblick auf ,,neue“ Fehlerstrategien und nicht
zuletzt um die Klarung der Ursachen fiir ein inkonsistentes Losungsverhal-
ten. Daneben sollten jedoch auch richtige Losungen auf die zu Grunde
liegenden Strategien hin analysiert und bevorzugte Vorgehensweisen her-
ausgearbeitet werden.

Insgesamt liegen der Untersuchung 486 Testbdgen und 47 Einzelinterviews
zu Grunde.

2. Untersuchungsergebnisse im Bereich der Stellenwerte

Bei den Aufgaben zum Stellenwertverstindnis fallen fehlerhafte Uber-
tragungen aus dem Bereich der natiirlichen Zahlen besonders deutlich auf.
Die Interviews liefern wichtige Anhaltspunkte dafiir, dass viele Schiiler von
einer Analogie zwischen Zehnern und Zehnteln, Hundertern und
Hundertsteln etc. ausgehen und Eigenschaften der bekannten Stellenwerte
fehlerhaft iibertragen. So iibertrdgt z. B. Sebastian (zu T3) einerseits die
Anzahl der ,,Nullen“ und andererseits die GroBBenbeziehungen aus dem Be-
reich der natiirlichen Zahlen auf den Bereich der Dezimalbriiche, wobei er
zur Unterscheidung jeweils die erste Stelle durch ein Komma abtrennt:
a) ,Ja, dh, weil Zehntel ist ja immer eine [schreibe als Kommazahi:
Null« a). 2 Zehntel = ..... &,Q ........................................
b) ,,JJa, und hier ist dann ja hundert, da
sind dann Zwei Nullen. Und da hab lCh b) 5 Hundertstel = ..... 5/00 ..............................
dann auch wieder die Fiinf davor ge-
macht.
¢) ,,Ja, flinf Hundertstel ist dann ja das meiste ... da hab ich das dahin
geschrieben, noch die Fiinf nach vorne. Drei Zehntel ist ja dann auch
noch mehr; das hab ich dann dahin gesetzt. Und Einer ist ja dann so
das wenigste; das hab ich dann an die hinterste Stelle gesetzt.

¢) 2 Einer 3 Zehntel 5 Hundertstel = ...5.(.:3.:1...

Die gleiche Problematik ist auch bei Alicia zu erkennen, die — ebenfalls
zum letzten Testzeitpunkt (!) — die Nachkommastellen des Dezimalbruchs
7,654 offenbar zu der natiirlichen Zahl 654 zusammenfasst und in dieser
Zahl die Zehner als Zehntel und die Hunderter als Hundertstel ankreuzt. In



ihren Ausfiihrungen setzt sie dabei Zehner und Zehntel sowie Hunderter

und Hundertstel gleich:

A: Also da, da dachte ich das wiren Kreuze an ,
da die Einer (zeigt auf die letzte Stelle von |a) die Zehntel in 7,65 4
7,654), und dann ... dann also die Zehner, 00RO
Zehner, also Zehntel (zeigt auf die vor-
letzte Stelle), hab ich die Fiinf angekreuzt. | ® diefnderselin - T 2

I: Mhm. Und die erste Stelle wéire dann was?
Die, wo die sechs steht?

A: Hundert, Hundertstel.

Die quantitative Auswertung dieser Testaufgabe 14dsst darauf schlielen, dass
Sebastian und Alicia keine Einzelfdlle sind, sondern dass ihre Deutung der
Stellenwerte weit verbreitet ist:

Ow

angekreuzt
Bearbeitung a) | b) T1 T2 T3
richtige LOsung 6 5 7,2 % 7,2 % 52,2 %
654 als natiirliche Zahl 5 6 17,4 % 449 % 33,3 %
Aufgabe nicht bearbeitet 39,1 % 23,2 % 7,2 %
andere Fehllosungen 36,1 % 24,7 % 7,2 %

Tab. 1: Identifizierung der Zehntel und Hundertstel in 7,654 (N = 69)

Obwohl man sich bewusst sein sollte, dass die Begriffe Zehntel und
Hundertstel im Alltagsleben der Schiiler keine Rolle spielen, verdeutlichen
die extrem geringen Losungsquoten von nur 7,2 % vor der Dezimalbruch-
rechnung dennoch, dass der Ubergang von den natiirlichen Zahlen zu den
Dezimalbriichen kein Selbstldufer ist. Ganz im Gegenteil werden Zehntel
und Hundertstel nur in Ausnahmefdllen inhaltlich als zehnte und hundertste
Teile eines Ganzen gedeutet. Stattdessen scheinen sich erheblich mehr
Schiiler formal an sprachlichen Aspekten zu orientieren und diese Stellen-
werte als Analoga zu Zehnern und Hundertern zu interpretieren. Betont sei
in diesem Zusammenhang, dass sich der Riickgang an Auslassungen vom
ersten zum zweiten Testzeitpunkt ausschlieBlich in falschen Strategien —
insbesondere der gerade genannten — niederschldgt. Der entsprechende
Schiileranteil von 33,3 % gegen Ende der Dezimalbruchrechnung (T3)
verdeutlicht, dass trotz des Unterrichts viele Schiiler an dieser fehlerhaften
Vorstellung festhalten. Eine Lésungsquote von gut 50 % ist in Anbetracht
des Zeitpunktes sowie der einfachen Aufgabenstellung erschreckend
gering.

3. Konsequenzen fiir die Unterrichtspraxis und fiir das Curriculum

Den Ergebnissen zu Folge scheinen Stellenwerte — im fehlenden Bewusst-
sein dieser Problematik — im Unterricht bislang hdufig vernachldssigt



worden zu sein. Dies hat fatale Folgen, weil ein fundiertes Stellenwertver-
stdndnis eine zentrale Grundlage fiir einen verstdndnisbasierten (nicht blof3
formalen) Umgang mit Dezimalbriichen ist. Das iibergeordnete Ziel muss
dabei in der Vermittlung einer inhaltlichen Vorstellung bestehen, bei der
z. B. Zehntel als zehnte Teile eines Ganzen erkannt werden. Hierzu muss
die Fortsetzung des Prinzips der wiederholten Division durch 10 herausge-
stellt werden. Im Hinblick auf die vielen fehlerhaften Ubertragungen emp-
fiehlt sich auBBerdem eine Kontrastierung der Stellenwerte vor und nach
dem Komma. So konnen die Schiiler inhaltlich leicht entdecken, dass bei-
spielsweise Hunderter grofer als Zehner sind, Hundertstel dagegen kleiner
als Zehntel oder dass es zwar Einer, aber keine ,,Eintel“ gibt. Ein fundiertes
Stellenwertverstdndnis zeichnet sich ferner durch ein addquates Verstdndnis
fiir den Zusammenhang zwischen den Stellenwerten aus, welches durch
Ubungen zum Biindeln oder Fragestellungen wie ,Um wie viel sind 5
Hunderter grofer als 5 Hundertstel?“ gefordert werden kann. Regela-
bleitungen fiir Operationen mit Dezimalbriichen sollten sorgfiltig auf
diesen anschaulichen Grundlagen erfolgen, die gut auch mit geeigneten
Arbeitsmitteln angebahnt werden koénnen. Hier empfehlen sich die so ge-
nannten Linearen Arithmetik-Blocke, die bislang im Wesentlichen in Aus-
tralien eingesetzt werden und eine Optimierung der in den USA gebrduchli-
chen Zehnerblocke darstellen (vgl. [1], S. 580 ff.). Auf curricularer Ebene
halten wir eine zeitliche Ausdehnung der Dezimalbruchrechnung auf meh-
rere Schuljahre fiir sinnvoll, damit diese wichtigen anschaulichen Vorarbei-
ten nicht aufgrund von Zeitdruck vernachldssigt werden. Ebenso sprechen
wir uns fiir eine Parallelbehandlung von gemeinen Briichen und Dezimal-
briichen aus, einerseits zur Vermeidung einer ungleichen Gewichtung im
Unterricht (die Dezimalbruchrechnung wird von der normalen Bruchrech-
nung oft an das Ende des sechsten Schuljahres gedrdngt) und andererseits
aus inhaltlichen Griinden zur Verdeutlichung der Zusammenhdnge sowie
der Vor- und Nachteile der beiden Zahldarstellungen.
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