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Analysen zum Komma-trennt-Fehler beim Rechnen mit
Dezimalbrichen — Eine Pilotstudie

Der sog. Komma-trennt-Fehler ist ein Fehlermuster, das beim Rechnen mit
Dezimalbriichen auftritt. Es ist dadurch charakterisiert, dass die Vor- und
Nachkommastellen von Dezimalbriichen wie zwei durch das Komma ge-
trennte nattirliche Zahlen behandelt werden, ungeachtet moglicherweise un-
terschiedlicher Stellenwerte. Typische Fehlerphd&nomene sind beim Addie-
ren 3,48 + 4,2 = 7,50 bzw. 7,5 oder beim Multiplizieren 1,9 - 3,1 = 3,9.

Empirische Befunde und theoretischer Rahmen

Der Komma-trennt-Fehler ist sowohl beim Vergleichen von Dezimalbri-
chen als auch bei allen vier Grundrechenarten das mit Abstand haufigste
Fehlermuster (Heckmann, 2006, S. 154 ff.; Padberg & Wartha, 2017, S. 198
ff.). Er passiert besonders oft bei (vermeintlich) einfachen Aufgaben, die sich
gut im Kopf rechnen lassen, und seltener bei Aufgaben, die eine schriftliche
Rechnung erfordern. Die Haufigkeit des Komma-trennt-Fehlers nimmt im
Zuge der Behandlung von Dezimalbriichen deutlich ab (Heckmann, 2006, S.
421 f1.), was darauf hinweist, dass er VVorerfahrungen der Schilerinnen und
Schiler widerspiegelt. Der Komma-trennt-Fehler tritt zudem bei Schilerin-
nen und Schilern, die Dezimalbriiche falsch sprechen (3,48 als ,,drei Komma
achtundvierzig®), hufiger auf als bei jenen, die sie korrekt stellenweise spre-
chen (ebd., S. 436). Der Komma-trennt-Fehler passiert nur wenigen Schiile-
rinnen und Schulern durchgéngig (ebd., S. 420 ff.): Vielmehr gehen sie bei
einer Reihe von Aufgaben, die den Komma-trennt-Fehler erlauben, anders
vor — wobei offenbleibt, wie sie dann jeweils rechnen.

Als magliche Fehlerursache wird haufig die Ubergeneralisierung von Ver-
fahren, die von den naturlichen Zahlen stammen, genannt. In der englisch-
sprachigen Literatur wird dies als ,,natural number bias* bezeichnet (Alibali
& Sidney, 2015; Zazkis & Mamolo, 2016). In ahnlicher Weise erklaren
Bikner-Ahsbahs, Schéfer & Dygas (2017, S. 254) den Komma-trennt-Fehler
als Situationsverhaftung in den natlrlichen Zahlen, d. h. in den gegebenen
Dezimalbrichen werden nattrliche Zahlen als relevant wiedererkannt. Zu-
dem ist der Komma-trennt-Fehler sehr intuitiv und kann auch zu richtigen
Ergebnissen flhren.

Inkonsistenzen im Auftreten von Fehlern in der Arithmetik und der Algebra
erklart Tietze (1988) in einer theoretischen Modellierung basierend auf kog-
nitionstheoretischen Schema-Modellen damit, dass auch Fremdfaktoren im
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Laufe des Losungsprozesses auftreten, die unter anderem auf Schwierig-
keitsreduktion zielen.

Forschungsfragen

Die vorliegende Studie untersucht im Sinne einer Pilotstudie Konsistenzen
bzw. Inkonsistenzen beim Komma-trennt-Fehler. Es ergeben sich zwei For-
schungsfragen: Inwieweit sind die Losungen der Schiilerinnen und Schuler
beim Rechnen mit Dezimalbrichen beziiglich des Komma-trennt-Fehlers
konsistent? Wie gehen Schiilerinnen und Schiler, die bei einzelnen Aufgaben
den Komma-trennt-Fehler machen, bei anderen Aufgaben vor? Dies betrifft
(1) Aufgaben, die den Komma-trennt-Fehler erlauben und nahelegen, (2)
Aufgaben, die ihn erlauben, jedoch andere Lésungswege nahelegen, und (3)
Aufgaben, die ihn nicht erlauben, jedoch ein anderes Hauptfehlermuster
nach sich ziehen. Wahrend die erste Forschungsfrage auf eine Replikation
von Heckmann (2006) zielt, geht die zweite dartiber hinaus: Es wird erfasst,
in welcher Weise die Losungswege der Schiilerinnen und Schuler inkonsis-
tent sind.

Forschungsdesign

Es wurde ein 20 Aufgaben umfassender schriftlicher Test konzipiert (Tabelle
1). Alle Aufgaben kdnnen prinzipiell im Kopf gerechnet werden. Bei den 17
Aufgaben (in der zweiten Zeile der Tabelle) ist der Komma-trennt-Fehler
maoglich; allerdings wurden Aufgaben wie 4,5 + 4,5 oder 2,7 : 2,7 aufgenom-
men, um zu priifen, in welcher Weise hier aufgrund des ,,Alltagsbruchs* 4,5
und des Quotienten zweier gleicher Zahlen konzeptuelle Losungen auftreten.
Alle 17 Aufgaben sind so konstruiert, dass der Komma-trennt-Fehler stets
eine falsche Lésung nach sich zieht (Desmet, Grégoire & Mussolin, 2010).

Addition Subtraktion Multiplikation | Division
45+ 45 0,75-0,5 7,8-0,1 2,71:2,7
3,48 +4,2 3,32-0,7 2,4-0,5 0,18:9
4,75 + 3,8 3,3:3,3 8,12:0,4
1,7+ 1,05 4,242 0,44:0,11
5,7+6,132 1,9-3,1

0,6 2,3
0,45+ 7 8,136 54:3

Tab. 1: Aufgabenset
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Bei drei Aufgaben (in der letzten Zeile der Tabelle) ist der Komma-trennt-
Fehler nicht mdglich. Die nach Padberg (1991) zu erwartenden fehlerhaften
Losungswege 0,45 + 7 = 0,52 und 8,13 — 6 = 8,07 werden im Kontext dieser
Studie als Flichtigkeitsfehler eingestuft, die — insbesondere bei zweifachem
Auftreten — als Indikatoren flr eine oberflachliche Betrachtung der Aufga-
ben fungieren konnen.

Um Reihenfolgeeffekte ausschlieBen zu konnen, wurden die Aufgaben auf
zehn verschiedenen Testbogen jeweils in zufalliger Weise angeordnet.

Es liegen Aufgabenbearbeitungen von N = 286 Schiilerinnen und Schilern
aus 16 Klassen nicht-gymnasialer Schulformen vor; dabei handelt es sich um
eine Gelegenheitsstichprobe.

Die Kodierung der Lésungen umfasst stets drei Kategorien:

e richtige Losung oder richtiger Lésungsweg, der auf ein Stellenwertver-
stdndnis hinweist, aber einen nachvollziehbaren Fehler (z. B. Einmaleins-
Fehler) aufweist,

e Hauptfehlermuster (bei 17 der 20 Aufgaben ist das der Komma-trennt-
Fehler), ggf. auch mit weiteren nachvollziehbaren Fehlern,

e sonstige Fehlermuster oder nicht nachvollziehbare Bearbeitungen.

Da die Kodierung auf die Konsistenz des Komma-trennt-Fehlers zielt, blen-
det sie gezielt Einmaleins-Fehler und Ahnliches aus. Eine Gegenkodierung
von 235 Testbogen durch andere Personen bestétigt, dass diese Art der Ko-
dierung reliabel ist.

Die Auswertung erfolgt haufigkeitsanalytisch und liefert zunachst, wie oft
der Komma-trennt-Fehler bzw. andere Hauptfehlermuster bei den einzelnen
Aufgaben vorkommen. Ferner geben Kreuztabellen Aufschluss dartber, in
welcher Weise sich die Losungswege bei jeweils zwei der Aufgaben unter-
scheiden. Sie zeigen, wie Schilerinnen und Schuler, die bei einer Aufgabe
den Komma-trennt-Fehler gemacht haben, bei der anderen Aufgabe vorge-
hen, und umgekenhrt.

Ergebnisse und Interpretation

Zentrale Befunde lassen sich so zusammenfassen: Der Komma-trennt-Fehler
Ist nur bei wenigen Schulerinnen und Schilern konsistent. Diesbeziiglich be-
statigen sich die Ergebnisse von Heckmann (2006). Die H&ufigkeit des
Komma-trennt-Fehlers héngt stark von den gegebenen Zahlen ab: Wé&hrend
er beispielsweise bei 3,3 - 3,3 sehr hufig ist, tritt er bei 4,5 + 4,5 nur selten
auf; letztere Aufgabe wird offenbar eher auf der Basis von konzeptuellem
Wissen gel6st und kaum prozedural. Schilerinnen und Schiler, bei denen
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sich der Komma-trennt-Fehler haufiger zeigt, machen auch haufiger die bei-
den Fehler 0,45 + 7 = 0,52 und 8,13 — 6 = 8,07.

Diese Befunde werden wie folgt interpretiert: Das VVorgehen entsprechend
dem Komma-trennt-Fehler ist bei den meisten Schilerinnen und Schilern
nur eine von mehreren auftretenden VVorgehensweisen. Er ist deshalb mit der
Automatisierung eines falschen Verfahrens nur bedingt zu erklaren. Viel-
mehr wechselt sich der Komma-trennt-Fehler mit richtigen VVorgehenswei-
sen und anderen Fehlern ab oder tritt in Kombination mit diesen auf (z. B.
Kommasetzung bei der Multiplikation, die auf eine gleiche Anzahl von
Nachkommastellen bei den beiden Faktoren und dem Produkt zielt; Nullfeh-
ler bei der Multiplikation; Weglassen uberflissiger Endnullen), bis hin zum
oft willkiirlich erscheinenden ,,Ziffernrechnen®, das als Verrechnen von Zif-
fern gedeutet werden kann, bei dem Merkmale von Dezimalbriichen einbe-
zogen werden. Der Komma-trennt-Fehler erscheint damit insbesondere nicht
als ,,Strategie*, auch wenn er in der deutschsprachigen Literatur oftmals so
bezeichnet wird, sondern eher als eine VVorgehensweise, die im Laufe des
Losungsprozesses entsteht. Wie auch die Losungswege 0,45 + 7 = 0,52 und
8,13 — 6 = 8,07 zeigen, ist insgesamt der Blick fir die relevanten Aufgaben-
merkmale, die Besonderheiten der jeweiligen Aufgaben, wenig ausgeprégt.
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