Lara SPRENGER, Florian SCHACHT, Stephan HUBMANN

Diagnose und Forderung eines nachhaltigen
Dezimalzahlverstindnisses aus inferentialistischer Sicht

Einfithrung

In der Schule und vor allem auch im Alltag ist der verstindige Umgang mit
Dezimalbriichen von zentraler Bedeutung (vgl. Padberg 2009). Durch die
Erfahrungen z.B. mit Geld und GroBen bringen die Schiilerinnen und Schii-
ler diverse Vorkenntnisse in diesem Bereich mit. Dennoch zeigen sich
selbst bei Schiilerinnen und Schiilern am Ende der Sekundarstufe I immer
wieder spezifische Hiirden, insbesondere beim Ordnen mehrerer Dezimal-
briiche. Das folgende Beispiel einer Schiilerin aus einer achten Klasse
(Abb. 1) verdeutlicht eine typische Verstindnishiirde. Es wird auch deut-
lich, dass einem richtigen Ergebnis nicht notwendigerweise eine mathema-
tisch tragfihige Strategie zugrunde liegen muss.
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Abb. 1: Aussage von Marie, 8. Klasse Realschule, beim Zahlvergleich von 1,3 und 1,12

Diese und dhnliche Fehlerstrategien sind zahlreich dokumentiert (u. a. Pad-
berg 2009; Heckmann 2006; Steinle & Stacey 2004). Insgesamt besteht al-
lerdings nach wie vor eine Forschungsliicke bei der Rekonstruktion von
Lernprozessen und individuellem Schiilerhandeln beim situationsspezifi-
schen Umgang mit Dezimalbriichen. Im vorliegenden Beitrag werden erste
Ergebnisse aus einem Projekt zur Nutzung unterschiedlicher Strategien
beim Vergleich von Dezimalbriichen diskutiert. Dabei steht die Identifizie-
rung von Lernpfaden im Fokus, um Argumentationslogiken der Strategie-
verwendung und das zugrundeliegende konzeptionelle Verstdndnis zu re-
konstruieren. Dies soll genutzt werden, um Lernende addquat zu fordern,
indem Lerngegenstand und Lernumgebung entsprechend restrukturiert
werden.

Der theoretische Zugriff mit Festlegungen und Inferenzen

Die vorliegende Studie hat insofern einen doppelten Anspruch, als die Be-
forschung von individuellen Lernprozessen zum Umgang mit Dezimalbrii-
chen eng verkniipft ist mit der Weiterentwicklung des Lehr-
/Lernarrangements. Sowohl auf der konstruktiven als auch auf der rekon-
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struktiven Ebene wird ein epistemologischer und sprachanalytischer Theo-
rierahmen genutzt, der es moglich macht, einerseits zentrale Setzungen im
Lehr-/Lernarrangement mit den individuellen Begriffsbildungsprozessen
der Lernenden in Beziehung zu bringen, andererseits die zu lernenden und
die individuellen Konzepte inferentiell nach den genutzten Argumenten zu
gliedern, um daraus tragfihige Lernpfade zu gewinnen. Begriffe werden
dabei verstanden als Pridikate in Aussagen, auf die sich ein Individuum
festlegt (vgl. HuBmann / Schacht 2015). Festlegungen sind Behauptungen
in propositionaler Form, die das Subjekt fiir wahr hélt. Festlegungen kon-
nen als Griinde dienen, insofern sind Festlegungen inferentiell gegliedert..
Dabei konnen individuelle Festlegungen und Inferenzen in der empirischen
Analyse rekonstruiert werden, wihrend sich mit Hilfe konventionaler Fest-
legungen und Inferenzen mathematische Gegenstandsbereiche, Begriffs-
netze und prototypische Lernpfade aus normativer Sicht strukturieren las-
sen.

Das Untersuchungsdesign

Die Studie ist als Fachdidaktische Entwicklungsforschung angelegt, bei der
die Beforschung von Lehr-/Lernprozessen ebenso im Forschungsinteresse
steht wie die Entwicklung von Lehr-/Lernarrangements (vgl. Prediger et al.
2012). Die vier Phasen der fachdidaktischen Entwicklungsforschung glie-
dern sich in die Spezifizierung und Strukturierung von Lerngegenstinden,
die Entwicklung eines Designs, die Durchfiihrung und Auswertung von De-
sign-Experimenten und die (Weiter) Entwicklung von lokalen Theorie. Aus-
schlaggebend in diesen Forschungs- und Entwicklungsprozessen sind vier
Leitideen: Die Gegenstandsorientierung, d. h. die Hinterfragung und Re-
konstruktion der fachlichen Gegenstinde und ihrer fachlichen Strukturie-
rung, die Prozessorientierung, die den Fokus auf die Lernprozesse mit ih-
ren Voraussetzungen, Verldufen, Hiirden, Bedingungen und Wirkungen
legt, sowie der zyklische Ablauf von Forschung und Entwicklung mit dem
Bestreben der Vernetzung der Arbeitsbereiche. In diesem Beitrag beschéf-
tigen wir uns vor allem mit der Spezifizierung und Strukturierung des
Lerngegenstandes und der Entwicklung des Designs. Die empirischen Er-
gebnisse des ersten Forschungszyklus bilden dabei die Grundlage fiir die
fachliche (Re-)Strukturierung des Lerngegenstandes sowie fiir die Weiter-
entwicklung des Designs. Den Aufgaben des Lehr-/Lernarrangements la-
gen folgende Designprinzipien zugrunde, die eng mit dem sprachanalyti-
schem Rahmen verkniipft sind: (1) Diskursive und kommunikative Gestal-
tung der Lehr-/Lernumgebung, (2) inferentielle Gliederung der zentralen
Konzepte, (3) Explizierung und Reflexion von (Fehl)Festlegungen durch
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die Lernenden und (4) die Nutzung unterschiedlicher Représentationsebe-
nen.

Normative Strukturierung des Gegenstandsbereiches

Vor dem Hintergrund der vielfdltigen Forschungsergebnisse zu unter-
schiedlichen Strategien zum Dezimalbruchvergleich wurden idealtypische
Lernpfade entwickelt, d.h. die Strategien wurden auf Basis einer formalen,
semantischen und epistemologischen Analyse gegliedert. Der Fokus lag auf
der Komplexitdt der Argumente und der verwendeten Argumentationsba-
sen wie z.B. Stellenwerttafel oder Zahlenstrahl. Beispielsweise ist es aus
normativer Sicht sinnvoll, dass die Strategie des Vergleichs durch Ergéin-
zen von Nullen, um die Nachkommastellen zahlweise und nicht die zif-
fernweise bzw. stellenweise zu vergleichen, auf der Strategie des Stellen-
weise-Vergleichens (von links nach rechts mit Hilfe der Stellentafel) fufit.
Vor dem Hintergrund dieser normativen Strukturierung wurden verschie-
dene fachlich tragfihige und linear strukturierte Lernpfade entwickelt.

In der anschlieBenden empirischen Erhebung wurden die folgenden For-
schungsfragen bearbeitet: (1) Inwiefern nutzen die Lernenden spezifische
Strategien beim Vergleich von Dezimalzahlen und begriinden diese durch
situationsspezifische (individuelle) Festlegungsnetze? (2) Welche Erkennt-
nisse liefert die empirische Untersuchung fiir die Restrukturierung des Ge-
genstandes und des Lernarrangements?

Ergebnisse und Diskussion

Im Folgenden werden exemplarisch das Vorgehen dargelegt und erste Er-
gebnisse der Studie dargestellt. Grundlage fiir den in diesem Beitrag darge-
stellten Zugriff ist ein Partnerinterview mit zwei Schiiler/innen einer achten
Klasse zum Vergleich von Dezimalbriichen. Innerhalb eines kurzen Zeit-
raums im Interview nutzen die beiden Lernenden die folgenden drei Strate-
gien, mit dem Ziel die zwei Dezimalbriiche 1,12 und 1,3 zu vergleichen.
Der Pfeil deutet die verwendeten inferentiellen Gliederungen an.

St1: Nachkommastellen sind natiirliche Zahlen 2> 12>3 2>1,12>1,3
St2: a weiter rechts auf dem Zahlenstrahl alsb 2> 1,3 >1,12

St3: Eine nat. Zahl a hat mehr Ziffern als eine natiirliche Zahl b 2 12>3 2
zwel Dezimalzahlen a und b unterscheiden sich nur durch die Nachkom-
mastellen und a hat mehr Nachkommastellen als b 2 a<b -2 1,12<1,3

Diese Rekonstruktionen der individuellen Argumentationslogiken bringen
etwa zum Ausdruck, dass sich zwei fast gleichzeitig aktivierte Argumenta-
tionslogiken widersprechen (Stl und St3). Gleichzeitig wird deutlich, in-
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wiefern individuelle Logiken in Abhingigkeit der Nutzung bestimmter Re-
prasentationsebenen aktiviert werden (St. 2).

Diese und weitere Analysen zeigen fiir die betrachteten Fille folgendes:
Die Lernenden

- verkniipfen Strategien und Konzepte aus unterschiedlichen Lernpfa-
den miteinander, nutzen dabei eine Vielzahl an nicht tragfihigen
Schliissen, die jedoch aus individueller Perspektive meist in sich
schliissig sind;

- halten an wenigen zentralen individuellen Argumenten fest und ver-
suchen alle weiteren Aussagen damit zu stiitzen. Es zeigte sich, dass
die Auseinandersetzung mit eigenen bzw. fiktiven Schiilerfestlegun-
gen die Modifikation eigener (nicht tragfahiger) Festlegungen und
deren inferentieller Gliederung fordert;

- begriinden die Tragfihigkeit von Strategien mit der Giiltigkeit des
Ergebnisses, dndern jedoch Ergebnisse je nach Argumentationsbasis
ab und zeigen sich von der Widerspriichlichkeit unbeeindruckt.

Fiir die Restrukturierung des Lerngegenstandes und der Lernumgebung und
damit fiir den néchsten Zyklus des Designexperiments werden diese Aspek-
te aufgenommen und Aufgabenformate entwickelt, die die netzartige Struk-
tur der verwendeten Konzepte anspricht und es ermoglichen, die zentralen
indiv. Argumente zum Gegenstand einer eingehenden Analyse zu machen.
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