Alexandra SCHERRMANN, Ludwigsburg

Bitte keinen ,,Bruch*! — Ein durchgangiges Konzept zur
FOrderung von Einsichten in das dezimale Stellenwertsystem
von den nattrlichen zu den rationalen Zahlen!?

Die Erweiterung des Zahlbereichs der natirlichen Zahlen auf die gebro-
chen-rationalen Zahlen (Q+) stellt sich hdufig als einen neuralgischen
Punkt heraus (vgl. Prediger 2004; Schmassmann 2009): Denkgewohnheiten
missen geédndert, bisher tragfahige inhaltliche Vorstellungen erweitert
werden. Dies ist nicht nur bei den (allgemeinen) Briichen, sondern auch bei
den vermeintlich einfachen Dezimalbriichen der Fall (z.B. Heckmann
2006; Heckmann 2011; Marxer & Wittmann 2012).

Hinzu kommt, dass diese Zahlbereichserweiterung haufig erfolgt, obwohl
die Zahlvorstellung im Bereich der natlrlichen Zahlen noch nicht ausrei-
chend vorhanden ist (vgl. Moser Opitz 2009). Solche Schiilerinnen und
Schuler — mit Férderbedarf im arithmetischen Bereich — sind hier vorrangig
im Blickfeld.

Die didaktische Herausforderung liegt bei diesen Schilerinnen und Schu-
lern also darin, bei der Erweiterung des Zahlbereichs auf die Dezimalbri-
che eine tragfahige Briicke zwischen den inhaltlichen Vorstellungen zu
schlagen. Dies bedeutet, dabei gleichzeitig noch einmal das Fundament zu
starken: ,,Die besondere Herausforderung aber liegt darin, fehlenden und
aktuellen Stoff aufgrund von fachlichen Zusammenhangen so zu kombinie-
ren, dass sich der Lernrlickstand verringern kann und der aktuelle Stoff wo
immer moglich einbezogen wird. Das Aufarbeiten muss deshalb vernetzt
geschehen® (Schmassmann 2009, S.171). Doch wie kann das gelingen?

Zentrale Konzepte und Inhalte

Zur Beantwortung erscheint es hilfreich, sich auf die zentralen Konzepte
und Inhalte zu besinnen. Beziglich der Primarstufe werden von Moser
Opitz (2009) genannt: das Z&hlen in Schritten — auch in Schritten groRer als
1, die Teil-Teil-Ganzes Beziehung, Einsichten in das Dezimalsystem und
das Mathematisieren und Operationsverstandnis (im Zahlbereich der natir-
lichen Zahlen). Die Einfiihrung der Dezimalzahlen bietet eine gute Gele-
genheit an den ,,Einsichten in das Dezimalsystem* weiter zu arbeiten und
so das Fundamt zu festigen.

Unterrichtliche Zugange zu den Dezimalbrtchen

In der Literatur (Schmassmann 2009) werden idealtypisch drei erste Zu-
gange zu den Dezimalbriichen beschrieben: Ausgehend
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— von den GroRen: Dabei werden Vorerfahrungen aus der Primarstufe
und aus dem Alltag genutzt, z.B. ,,wenige zehntel Sekunden schneller

— vom Dezimalsystem: die Stellenwerttafel wird nach rechts erweitert,
der Zahlenstrahl wird mit weiteren Zahlen ,,gefullt*

—von den (allgemeinen) Briichen: Ubersetzung von gemeinen Briichen
mit einer Zehnerpotenz im Nenner in die Dezimalbruchschreibweise.

Da die ,,Einsichten in das Dezimalsystem* als einen zentralen Inhalt in der
Mathematik der Primarstufe gesehen wird (siehe oben) bietet es sich an,
diesen als Anknupfungspunkt zu wéhlen und von dort aus Beziige zu den
(allgemeinen) Briichen und zu GroRen herzustellen. Hierfur spricht auRer-
dem, dass die anderen beiden Zugange holprig erscheinen, wenn Lernriick-
stdnde aufgearbeitet werden missen.

Einsichten durch verschiedene Reprasentationsmodi

Folgt man der didaktischen ldee, dass sich ein gutes Verstandnis mathema-
tischer Inhalte durch das Ubersetzen in verschiedene Reprasentationsmodi
ausdrickt, so besteht der Anspruch, die symbolische (Zahlen-)ebene der
Dezimalzahlen mit ikonischen Darstellungen zu verknipfen und die Spra-
che als Denkwerkzeug flr Einsichten zu nutzen.

Die Stellenwerttafel scheint naheliegend und ist eine viel verwendete ikoni-
sche Darstellung in den Schulblchern der Sekundarstufe. Offensichtlich
jedoch wird die Abstraktion, dass ein Plattchen einen unterschiedlichen
Wert einnehmen kann in Abhangigkeit davon auf welcher Position es plat-
ziert wird, von den Schulerinnen und Schilern nicht immer adéquat geleis-
tet. Eine interessante Mdoglichkeit solchen unzuldssigen Vereinfachungen
und den dahinterliegenden Verstandnishirden entgegenzuwirken, bietet
beispielsweise die interaktive Stellenwerttafel von U. Kortenkamp und S.
Ladel (https://itunes.apple.com/de/app/place-value-chart/id568750442).
Diese App betont die zentrale Idee des Biindeln und Entblndelns unseres
Stellenwertsystems. Allerdings sto3t die Anwendung durch die derzeit
noch haufig unzureichend ausgebauten digitalen Méglichkeiten in Klassen-
zimmern an unterrichtspraktische Grenzen. Zudem stellt sich die Frage, ob
es zur Einfihrung der Dezimalbriiche konkretere Mdoglichkeiten gabe, also
die handelnde bzw. enaktive Ebene im Unterricht realisiert werden kdnnen
und welches Anschauungsmittel hierfir genutzt werden konnte.

Handelnde Zugéange zu den Dezimalbrichen

Als Anschauungsmittel ,,(..) empfehlen sich Modelle, bei denen die einzel-
nen Stellenwerte jeweils eigene Reprasentanten besitzen, und bei denen die
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GroRenbeziehungen zwischen den Stellenwerten aus dem Material hervor-
gehen® (Heckmann 2007, S.45).

Eine in der Literatur genannte Moglichkeit stellt das Zehnersystemmaterial
dar (Heckmann 2007). Der Vorteil der Bekanntheit aus der Primarstufe
wird allerdings mit dem Nachteil erkauft, dass das Material umgedeutet
werden muss und nicht gleichzeitig fir den Bereich fiir alle positiven ratio-
nalen Zahlen genutzt werden kann. Zudem ist das Material bereits bei den
Tausendsteln erschopft. Weitere Teilungen bzw. Entbiindelungen mussten
dann rein gedanklich vollzogen werden.

Bevorzugt man eine lineare Darstellung und zerschneidet beispielsweise
ein Meter lange Papiermalibander (vgl. Bescherer & Jockel 2010, S.54), so
kann man ein Tausendstel (1 mm) kaum noch realisieren und handhaben.

Nimmt man hingegen Plastilin als Veranschaulichungsmittel (Schmass-
mann 2009) so lassen sich aus einer etwa faustgroRen Plastilinkugel als
,,Einer“-Représentant auch noch kleinere Bruchteile, z.B. Zehntausendstel
herstellen (vgl. Abbildung 1). Aulierdem kdnnen nicht nur Dezimalbriiche,
sondern prinzipiell auch naturliche Zahlen dargestellt werden.

Abbildung 1: Dezimalbriche mit Plastilin veranschaulichen

Der Entstehungsprozess aus der ,,Einer*“-Kugel, also der Teilungsvorgang,
das Entbilndeln, sollte unbedingt (sprachlich) reflektiert werden. Eine ent-
sprechende Anregung konnte beispielsweise sein, dartiber nachzudenken,
weshalb von der kleinsten Biindelungseinheit/dem kleinsten Bruchteil im-
mer zehn Stlick daliegen, von den anderen (abgesehen vom Einer) hinge-
gen lediglich neun (Scherrmann 2016).

Ein wesentlicher Vorteil des Materials liegt darin, dass die Grundidee des
fortgesetzten Bundelns zu Bilindel héherer Ordnung bzw. des fortgesetzten
Entblndelns zu Biindel geringerer Ordnung auf der enaktiven Ebene voll-
zogen werden kann. Auch kdnnen Beziige zu den (allgemeinen) Briichen
auf der enaktiven Ebene herausgearbeitet werden: Die Bruchteile (Zehntel,
Hunderstel, ...) sind immer relativ zueinander zu verstehen und keine abso-
luten GroRRen. Damit wird auch der Bruchbegriff insgesamt noch einmal
gefestigt.
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Resumee

Das Problem, bisherige Denkgewohnheiten erweitern zu mdissen, bleibt
beim Ubergang von den natiirlichen zu den positiven rationalen Zahlen be-
stehen und wird nicht durch das Veranschaulichungsmittel per se ausge-
raumt. Jedes Veranschaulichungsmittel ist ein Modell, das heil3t, es handelt
sich immer um eine ldealisierung und weist Grenzen auf. Diese Grenzen
mussen reflektiert werden und der Umgang mit dem Veranschaulichungs-
mittel muss erlernt werden. Der Zugang Uber das Plastilin scheint fiir Schi-
lerinnen und Schaler intuitiv zu sein. Aus didaktischer Sicht sticht die
Maoglichkeit hervor, damit die fundamentale Idee des fortgesetzten Biin-
delns und Entbindelns unseres Stellenwertsystems auf vernetzte Weise
zwischen den natlrlichen und den positiven rationalen Zahlen aufzuarbei-
ten.
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