Michael GAIDOSCHIK, Klagenfurt

»Hilfte von 90? Geht doch gar nicht!“ - Zu Defiziten
Im Verstandnis des dezimalen Stellenwertsystems

Massive Defizite im Verstdndnis des dezimalen Stellenwertsystems sind
eines der Hauptmerkmale sogenannter ,,Rechenschwichen®. Hier nur eini-
ge Andeutungen dazu, wie das eine mit dem anderen zusammenhéngt:

Wie soll ein Kind im Rechnen stark werden; wie also soll es etwa im zweli-
ten Schuljahr flexible oder doch zumindest sichere Strategien des halb-
schriftlichen Addierens und Subtrahierens mit zweistelligen Zahlen entwi-
ckeln, wenn thm nicht klar geworden ist, dass die Ziffern dieser Zahlen un-
terschiedliche Biindelungseinheiten reprasentieren? Wenn es etwa 38 nicht
als Zusammensetzung von 3 Zehnern und 8 Einern denkt, sondern als ,,An-
einanderkettung einer Drei und einer Acht (,,concatenated single-digit
conception of multi-digit numbers®, vgl. Verschaftel u. a. 2007)?

Wie soll es auf dieser Basis einen ,,Zahlenraum‘ aufbauen, also die in vie-
len Anwendungen niitzliche Ubersetzung von quantitativen Beziehungen
(die sich nun einmal nur bei Einsicht ins Dezimalsystem erschlieen) in
rdumliche Vorstellungen der ,,Ndhe* und ,,Ferne* von zwei- und mehrstel-
ligen Zahlen zu einander, des ,,Dazwischen®, ,,Genau in der Mitte* usw.?
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Wie soll es ohne Wissen um die multiplikative Struktur des Dezimalsys-
tems (das Versetzen einer Ziffer um eine, zwei, drei ... Stellen nach links
verzehn-, verhundert-, vertausendfacht den reprasentierten Wert) die viel-
faltigen Erfahrungen mit ,,groBen Zahlen®, die es wie jedes andere Kind im
Laufe der Jahre in Alltag und Schule durchaus auch macht, so verarbeiten
und zueinander in Bezichung setzen, dass daraus jenes Wissensnetz wach-
sen kann, welches vermutlich gemeint ist, wenn im Zusammenhang mit
mehrstelligen Zahlen unscharf von ,,GréBenvorstellung* gesprochen wird?

Einsicht in die additive und multiplikative Struktur des Dezimalsystems
sind also unverzichtbare Voraussetzungen fiir einen stabilen Aufbau von
Wissen und Konnen im Inhaltsbereich ,,Zahlen und Operationen®. Woran
aber liegt es, dass gerade diese Voraussetzungen von manchen Kindern
nicht oder nicht in ausreichendem Mal3e erworben werden?

Aus der Sache heraus verstandliche Schwierigkeiten

Zunichst pladiere ich fiir einen Perspektivenwechsel: Angesichts der ge-
waltigen Herausforderung, die die geniale Erfindung des dezimalen Stel-
lenwertsystems Lernenden stellt, sollten wir nicht dariiber erstaunt sein,
wie schwierig es Kindern fallen kann, hier zu tragfdhigen Einsichten zu
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gelangen. Es verdient umgekehrt Bewunderung, in wie kurzer Zeit und mit
wie wenig erkennbaren Friktionen sich viele Kinder ein Notationssystem
zu Eigen machen, fiir dessen Entwicklung die Menschheit Jahrhunderte
bendtigt hat. Die hartndckigen Schwierigkeiten von Lehramtsstudierenden
beim Verstehen nicht-dezimaler Stellenwertsysteme waren in den letzten
Jahren wiederholt Thema in Sektionsvortrigen der GDM-Tagungen. So
fremd unseren Studierenden der Umgang mit Sechser-Biindelungen er-
scheint, so fremd ist Kindern zwangslaufig zunédchst das Zehnersystem.

Eine erste Bekanntschaft ergibt sich zwar lange vor Schuleintritt. Da wird
auch einiges prozedurales Wissen erworben (Zahlwortreihe iiber zehn hin-
aus, Schreiben/Lesen zumindest einiger zweistelliger Zahlen...). Der Er-
werb von grundlegendem konzeptuellem Wissen iiber das Zehnersystem
bleibt aber eine Aufgabe fiir die ersten Schuljahre. Um nur einige der Hiir-
den deutlich zu machen, die nun iiberwunden werden miissen:

- Die schon vertrauten Ziffern tauchen in neuer Bedeutung auf; dasselbe
Zeichen kann innerhalb einer Zahl Unterschiedliches bezeichnen.

— Zehner sind aus Einern zusammengesetzt, zweistellige Zahlen aus
Zehnerbiindeln und nicht weiter gebiindelten Einern. Das Problem
vieler Kinder, denen der Einstieg in die Mathematik schwer fillt: Sie
denken schon bei Zahlen kleiner zehn nicht an Zusammensetzungen,
sondern identifizieren sie mehr oder weniger vollstandig mit Rang-
platzen innerhalb einer eingelernten Reihe von Wortern. Acht ist nicht
z.B. fiinf und drei, sondern das, was nach sieben kommt. In der Ver-
langerung ist vierzehn das, was nach dreizehn kommt, aber nicht die
Zusammensetzung aus zehn und vier, einem Zehner und vier Einern.

—  Zehner und Einer miissen in Schrift und Wort sorgféltig unterschieden
werden. Die rdumliche Anordnung in der Ziffernschrift ist eine kultu-
relle Konvention, die Kinder erst lernen miissen; die Aneignung wird
in der deutschen Sprache durch zahlreiche Irregularititen erschwert,
v.a. durch den Widersinn zuerst gesprochener, rechts zu notierender
Einer und danach gesprochener, links zu notierender Zehner.

— Zehner und Einer miissen in ihrem Zusammenhang verstanden und
verwendet werden. Die 4 in 45 muss ebenso als vier Zehner wie als
vierzig Einer gedacht werden konnen, diese vierzig (etwa zur Losung
von 40 — 5) wenn nétig als drei Zehner und noch zehn Einzelne wei-
terverarbeitet werden, usw. usf.. Das zuvor angesprochene Unter-
scheiden von Zehnern und Einern geniigt fiir viele Anwendungen, et-
wa das Addieren von zweistelligen Zahlen mit der (deshalb gerade bei
Kindern mit Lernschwierigkeiten so beliebten) Strategie ,,Stellenwei-

396



se‘ (zumindest bei Aufgaben ohne Zehneriiberschreitung). Aber schon
das (deshalb fiir viele Kinder erst einmal unlosbare) titelgebende Hal-
bieren von 90 gelingt nur, wenn in der 9 an der Zehnerstelle die Einer
mitgedacht werden (z.B. als 80 + 10, 8 Z + 10 Einer).

Durch den Unterricht mitverursachte Schwierigkeiten

In meinem Vortrag auf dem LehrerInnentag der GDM-Tagung 2014, der
diesem Beitrag zu Grunde liegt, war mir wichtig, auf drei Bereiche hinzu-
weisen, in denen eine meiner Wahrnehmung nach im deutschen Sprach-
raum verbreitete Unterrichtspraxis Lernschwierigkeiten im Bereich des De-
zimalsystems provozieren und verstdrken kann.

Da ist zum einen die Tradition sorgfiltig gestaffelter ,,Zahlenrdume*. Die
erste unterrichtliche Beschéftigung mit mehr als einstelligen Zahlen erfolgt
dieser Tradition gemiB fiir viele Kinder im engen Bereich der Zahlen 10
bis 20. Fiir das Erarbeiten von Einsicht in das Blindelungsprinzip ist diese
Beschriankung wohl kontraproduktiv: Das Biindeln kann bei Betrachtung
nur dieser Zahlen ja gar nicht als Prinzip in Erscheinung treten, es bleibt
eine vereinzelte Veranstaltung. Aus kindlicher Perspektive ist nicht nach-
vollziehbar, warum die Gleichsetzung ,,10 Einer sind ein 1 Zehner* im Be-
reich bis 20 bedeutsamer sein sollte als das Biindeln von 5 Einern zu einem
Fiinfer, von 8 zu einem Achter usw.. Die Aufgabe 16 — 10 erwies sich in
einer Interviewstudie mit 139 Kindern am Ende des ersten Schuljahres als
besonders schwierig; etwa 62 Prozent der Kinder konnten sie nur durch ei-
ne miihselige Zahlstrategie oder gar nicht l6sen (vgl. Gaidoschik 2010).
Dass hier nur ,,ein Zehner weg* gedacht werden miisste, war diesen Kin-
dern nicht zugéanglich; offenbar war ,,Zehner* fiir sie noch keine wesentli-
che Kategorie. Sie alle hatten vor dem Interview aber monatelang im Zah-
lenraum bis 20 gerechnet; aber eben auch nur im Zahlenraum bis 20.

Zweitens: Die angesprochene Idiotie der deutschen Sprache, welche Kin-
dern beim Lesen und Schreiben zweistelliger Zahlen einen Verstof3 gegen
genau die Richtungsorientierung zumutet, auf die wir sie in unserem Kul-
turkreis sonst jahrelang (und nicht immer erfolgreich) hin trimmen, ist
Schulbiichern zumeist nicht mehr wert als eine Fullnote: ,,Merke: Man
spricht die Einer zuerst!* Dabei wire es ein Leichtes, diese fiir viele Kinder
nun einmal betrichtliche Hiirde ein wenig nach hinten zu riicken. Wenn
Biindelungs- und Positionsprinzip einmal geklart sind, lassen sich die Tii-
cken der deutschen Sprache wohl eher bewéltigen. Warum also geben wir
uns nicht anfangs damit zufrieden, dass Kinder, die sich {iber Biindelungs-
handlungen ein erstes Verstdndnis von Zehnern noch erarbeiten miissen
und gerade erst lernen, dass auch die Position einer Ziffer Bedeutungsge-
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halt hat, etwa 34 sprachlich als ,,drei Zehner, vier Einer*, dann ,,dreiflig und
vier festhalten? Das wire ja auch fir die Kinder forderlich, die auf proze-
duraler Ebene bereits wissen, dass 34 iliblicherweise ,,vierunddreiflig* heifit!

Drittens und in diesem begrenzten Rahmen letztens: Es besteht in unserer
Community meiner Wahrnehmung nach Einigkeit dariiber, dass ,,das von
Dienes in den 60-er Jahren propagierte didaktische Prinzip [...] der Variati-
on der Veranschaulichungsmittel [...] im Lichte neuerer Erkenntnisse rela-
tiviert zu betrachten® ist (Krauthausen & Scherer 2007, S. 261). Aus guten
Griinden: Jedes Veranschaulichungsmittel ist zuallererst Lernstoff, muss in
seiner Struktur verstanden werden, um dann allenfalls zum Mittel fiir eine
Vertiefung und Erweiterung von Verstehen und Kénnen zu werden. Den-
noch folgen in géngigen Schulbiichern bei der Erarbeitung des Hunderter-
raums in raschem Wechsel Veranschaulichungsmittel von génzlich unter-
schiedlicher Struktur: Zehnerbiindel und Einer werden auf der néichsten
Doppelseite abgeldst von Hunderterfeld und Hundertertafel, die wiederum
Platz machen fiir Hunderterreihe und Zahlenstrahl. So soll dann ein Kind
etwa auf einer Doppelseite links oben ein Teilquadrat des Hunderterfeldes
als einen Einer, je zehn davon als einen Zehner denken; rechts daneben da-
gegen, auf der Hundertertafel, ein solches Teilquadrat als 34, ein anderes
als 70 usw.. Dazu Lorenz (2000, S. 21): ,,Materialvielfalt ist eher ein Aus-
druck von Hilflosigkeit, bestenfalls einer theoretischen Hoffnung.*

Um nicht weiter vergebens hoffen zu miissen, pladiere ich dafiir, Materia-
lien fiir das Dezimalsystem nur auf Basis einer sorgfiltigen stoffdidakti-
schen Analyse einzufiihren. Die leitende Uberlegung miisste sein: Was
konnten Kinder, sofern sie die Struktur des Materials verstanden haben,
damit iiber das Zehnersystem lernen, was sie mit anderem Material nicht
mindestens ebenso gut lernen konnen? So manches Material — etwa die
Hundertertafel — wiirde dann zwar nicht aus den Schulbiichern verbannt
werden miissen, aber zu einem wesentlich spéteren Zeitpunkt (und mit kla-
rer definierter didaktischer Zielsetzung) als bisher zum Einsatz kommen...
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