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Eine empirische Studie zum Dezimalbruchverstandnis aus
inferentialistischer Perspektive

Einflhrung

Der verstdndige Umgang mit Dezimalbriichen ist sowohl in der Schule als
auch im Alltag von zentraler Bedeutung. Trotz dieser hohen Alltagsrelevanz
und der meist tdglichen Konfrontation mit Dezimalbrtichen z. B. im Umgang
mit Geld und GroRen, kdnnen selbst bei Lernenden am Ende der Sekundar-
stufe | immer wieder spezifische Schwierigkeiten identifiziert werden. Diese
zeigen sich insbesondere im Dezimalbruchvergleich, bei der wechselseitigen
Umformung von Dezimalbriichen und gemeinen Briichen sowie bei den Re-
chenoperationen (vgl. u. a. Padberg 2009; Heckmann 2006; Steinle & Stacey
2004). Die Hauptursachen daftr liegen meist in einem unzureichenden
grundlegenden Verstandnis der Dezimalbriiche und sind in der Regel auf ein
unausgereiftes Stellenwertverstandnis sowie fehlende bzw. nicht tragféahig
erweiterte inhaltliche (Bruch-)Vorstellungen zurtickzufuihren. Das folgende
Beispiel einer Schiilerin (Abb. 1) verdeutlicht eine typische Interpretation
beim Vergleich zweier Dezimalbriiche, bei der davon ausgegangen wird,
dass der Dezimalbruch gréi3er wird je weniger Nachkommastellen er hat.
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Abb. 1: Aussage von Hanna, 8. Klasse Hauptschule, als Begriindung eines Dezimalbruchvergleichs

Diese und dhnliche Interpretationen sind zahlreich dokumentiert (vgl. u. a.
Padberg 2009; Heckmann 2006; Steinle & Stacey 2004; Roche & Clark
2004). Trotz dieser bedeutsamen Problemlage besteht allerdings immer noch
eine Forschungsliicke bei der Rekonstruktion von individuellen Begrin-
dungsstrukturen und Handlungsweisen beim situationsspezifischen Umgang
mit Dezimalbriichen. Im vorliegenden Beitrag werden Ergebnisse eines Dis-
sertationsprojektes zum Dezimalbruchverstandnis vorgestellt, das dieses
Forschungsdesiderat aufgreift. Dabei liegt das Forschungsinteresse in der
Rekonstruktion der individuellen Begriindungsstrukturen und des zugrunde-
liegenden konzeptuellen Dezimalbruchverstandnisses der Schilerinnen und
Schuler. Ein Verstandnis der Begrundungsstrukturen bedeutet einerseits die
individuellen Denk- und Handlungsweisen von Lernenden im Detail zu be-
trachten und zu analysieren. Andererseits kdnnen daraus Schlisse fir eine
Strukturierung der vielféltigen Interpretationen und beobachteten Phéno-
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mene beim Umgang mit Dezimalbriichen gezogen werden, um deren Zusam-
menhange und so den Kern des jeweiligen mathematisch nicht tragfahigen
Begriffsgebrauchs aufdecken zu konnen.

Der theoretische Zugriff mit Festlegungen und Inferenzen

Der theoretische Zugriff der kognitiven Theorie der inferentiell gegliederten
Begriffsbildungsprozesse ermdglicht es, die zu lernenden und die individu-
ellen Konzepte hinsichtlich des Dezimalbruchverstandnisses inferentiell
nach den genutzten Argumenten zu gliedern und hilft somit individuelle
Denk- und Handlungsmuster von Schulerinnen und Schiilern genauer be-
schreiben und analysieren zu kdnnen. Begriffe werden dabei als Prédikate in
Aussagen verstanden, auf die sich ein Individuum festlegt (vgl. Humann &
Schacht 2015; Schindler 2014). Festlegungen sind Behauptungen, die in ei-
ner diskursiven Praxis vom Individuum expliziert und fir wahr gehalten wer-
den. Festlegungen konnen als Griinde dienen oder Konsequenzen beschrei-
ben und sind in diesem Sinne inferentiell gegliedert (vgl. ebd.). Individuelle
Festlegungen und Inferenzen kdnnen in der empirischen Analyse rekonstru-
iert werden, wahrend sich mithilfe konventionaler Festlegungen und Infer-
enzen mathematische Gegenstandsbereiche, Begriffsnetze und prototypische
Lernpfade aus normativer Sicht strukturieren lassen.

Normative Strukturierung des Lerngegenstands der Dezimalbriche

Essentielle Grundlage fiir ein tragfahiges Dezimalbruchverstandnis sind das
dezimale Stellenwertverstdndnis im Bereich der natiirlichen Zahlen sowie
der Bezug zu den gemeinen Briichen. Durch genaue Betrachtung der Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede einerseits zwischen den Dezimalbriichen
und den natdrrlichen Zahlen und andererseits zwischen den Dezimalbriichen
und den gemeinen Briichen konnten die zentralen Aspekte und Zusammen-
hénge des relevanten Lerngegenstandes der Dezimalbriiche aus normativer
Sicht herausgearbeitet und inferentiell gegliedert werden. Diese Strukturie-
rung des Lerngegenstandes galt fur die nachfolgende empirische Analyse als
Grundlage fir die Untersuchung des Dezimalbruchverstandnisses.

In der anschlielenden empirischen Erhebung wurden u. a. die folgenden For-
schungsfragen bearbeitet: (1) Inwiefern aktivieren Lernende Festlegungen
beim Umgang mit Dezimalbriichen und wie begriinden sie diese und die je-
weiligen Zusammenhénge durch situationsspezifische (individuelle) Festle-
gungsnetze? (2) Welche zentralen Phdnomene und Interpretationen lassen
sich beim Umgang mit Dezimalbriichen beobachten?
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Ergebnisse

Im Folgenden werden exemplarisch das VVorgehen sowie Ergebnisse der Stu-
die dargestellt. Eine Grundlage zur Beantwortung der ersten Forschungs-
frage ist ein diagnostisches Interview eines Schulerpaares einer achten
Klasse zum Vergleich von Dezimalbrtichen. Dieses Interview wird tiefen-
analytisch betrachtet, das heif3t, dass individuelle Festlegungen und deren
inferentielle Gliederung rekonstruiert und analysiert werden, wodurch die
Begrindungslogiken aufgezeigt werden kénnen. Diese Rekonstruktion einer
individuellen Begriindungslogik zeigt beispielsweise, dass die Schilerin
beim Vergleich zweier Dezimalbriiche, die eine unterschiedliche Anzahl an
Nachkommastellen aufweisen, deren erste Nachkommastelle allerdings ver-
schieden ist, die Zahl fur grofer halt, die weniger Nachkommastellen auf-
weist. Dies lasst darauf schlieRen, dass sie Festlegungen im Ubergang von
den nattrlichen Zahlen zu den Dezimalbriichen bergeneralisierend nutzt.
Hinsichtlich der zugrundeliegenden Interpretation des Dezimalbruchs, ist es
denkbar, dass ihre Festlegungen bezliglich der Auswirkung der Hinzunahme
einer weiteren Stelle im Bereich der Eigenschaft der Zehnerbasis bei den
Dezimalbriichen mit denen bei natiirlichen Zahlen inferentiell verknipft
sind. Diese Verknupfung liegt fur die Schiilerin vermutlich darin, dass Dezi-
malbriche umgekehrt aufgebaut sind wie naturliche Zahlen. Moglicherweise
wird aus dem Zahlvergleich bei natiirlichen Zahlen geschlossen, dass auch
bei Dezimalbrichen allein ber die Anzahl der Stellen einer Zahl eine Aus-
sage Uber die GroRe derselben gemacht werden kann. Als Adaption ist der
Dezimalbruch mit den meisten Nachkommastellen nun nicht der grofite, son-
dern der kleinste.

Weitere Analysen der rekonstruierten individuellen Festlegungsnetze der
beiden Fallbeispiele sowie ausgewahlter Sequenzen 12 weiterer Lernender
zeigen u. a. folgendes:

- Gerade fir Lernende mit Schwierigkeiten im Bereich der Dezimalbri-
che ist es herausfordernd, zu entscheiden, welche Festlegung oder wel-
ches Vorgehen fiir die jeweilige Situation aktiviert werden muss.

- Lernende halten an wenigen zentralen individuellen Festlegungen fest,
die in der Vergangenheit vermutlich oftmals zum Erfolg gefthrt haben.
Diese werden auch in neuen Situationen zur Problemldsung eingesetzt
und es wird versucht, alle weiteren Aussagen damit zu stiitzen.

- Es zeigt sich die besondere Bedeutung der Grundvorstellung des Bruchs
als Anteil sowie der Aspekte des Dezimalbruchverstandnisses, deren
Festlegungen im Ubergang von den nattirlichen Zahlen zu den Dezimal-
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briichen erweitert bzw. angepasst werden mussen (Teil-Ganzes-Kon-
zept, Prinzip der fortgesetzten Bundelung, Eigenschaft der Zehnerba-
Sis).

- Die Nutzung der elementaren Bruchvorstellungen, bspw. als Begriin-
dung fur den stellenweisen Vergleich, sowie die flexible Interpretation
der Bundelungseinheiten kdnnen als Hinweise fiir ein mathematisch
tragféhiges Dezimalbruchverstandnis identifiziert werden.

Ziel der Analyse der erhobenen diagnostischen Interviews hinsichtlich der
Beantwortung der zweiten Forschungsfrage ist es, das Spektrum der vielfél-
tigen Interpretationen von Dezimalbriichen als Uberblick darzustellen, diese
zu kategorisieren sowie insbesondere Auswirkungen und Griinde dieser In-
terpretationen herauszuarbeiten. Dabei kdnnen insbesondere zahlreiche
Ubergeneralisierungen aus dem Bereich der natiirlichen Zahlen beobachtet
und dardiber hinaus ein enger Zusammenhang zwischen fehlenden oder nicht
aktivierten Verknipfungen zu der Grundvorstellung des Bruchs als Anteil
mit diesen Ubergeneralisierungen konstatiert werden. Des Weiteren kénnen
konkret verschiedene Ph&nomene zusammenhéngend als Konsequenzen
zentraler Interpretationen von Dezimalbrtichen betrachtet werden. Dies hilft
dabei, den Kern individueller nicht tragfahiger Denkweisen von Schilerin-
nen und Schulern zu verstehen, um somit mit moglichen FérdermaRnahmen
auch dort und nicht bei Symptomen oder Folgeproblemen ansetzten zu kon-
nen.
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