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Aufgabenadiquates Rechnen bei Dezimalbriichen oder
Warum vermeintlich einfache Aufgaben so fehlertrichtig sind

In diesem Beitrag werden in Bezug auf das flexible Rechnen mit Dezimal-
briichen zwei Aspekte beschrieben: Einerseits typische Fehler von Schiile-
rinnen und Schiilern, die auf ein nicht aufgabenadiquates Arbeiten hindeu-
ten, und andererseits Ansédtze zur Entwicklung von Aufgaben, die das fle-
xible Rechnen mit Dezimalbriichen fordern konnen.

1. Typische Fehler beim Multiplizieren von Dezimalbriichen

Typische Fehler beim Rechnen mit Dezimalbriichen lassen sich exempla-
risch am Beispiel der Aufgabe 2,4 - 0,5 illustrieren. In einer eigenen Erhe-
bung 16ste weniger als die Halfte der betreffenden Schiilerinnen und Schii-
ler an Haupt-, Werkreal- und Realschulen in Baden Wiirttemberg diese
vermeintlich einfache Aufgabe richtig. Es kann ein breites Spektrum an
Fehlerphdnomenen und -ursachen rekonstruiert werden:

— Im Bereich der Einmaleinsfehler treten hdufigen Fehler beim Rechnen
mit 0 auf (Nullfehler), beispielsweise 2 - 0 =2 oder 2,4 - 0 = 2,4.

-~ Das Komma-trennt-Muster zeigt sich in 2,4 - 0,5 = 0,20 oder auch in
2,4-0,5=2,20, dort in Verbindung mit einem Nullfehler.

— Das Ergebnis 12,0 weist darauf hin, dass das Setzen des Kommas im
Anschluss an die Rechnung 24 - 5 = 120 so erfolgt, dass das Ergebnis
wie die beiden gegebenen Faktoren eine Nachkommastelle aufweist.

— Hinter dem Ergebnis 0,12 kann die (richtige) Uberlegung stehen, dass
das Ergebnis zwei Nachkommastellen besitzen muss, es wird aber die
die Endnull nicht beachtet oder falsch behandelt.

-~ Ein ,,Ziffernrechnen* ohne jegliche Beachtung von Stellenwerten ist
exemplarisch in 2,4 - 0,5 = 2,0 zu erkennen (Komma-trennt-Muster,
Nullfehler, auf eine Nachkommastelle zielende Kommasetzung).

Die Losungen deuten darauf hin, dass nur wenige die Aufgabe 2,4 - 0,5 in-
haltlich 16sen (,,die Hélfte von ...*) und damit die Besonderheiten der gege-
benen Zahlen nicht nutzen (vgl. Marxer & Wittmann 2013). Stattdessen
rechnen viele Schiilerinnen und Schiiler schriftlich oder halbschriftlich, was
sich als fehleranfillig erweist. Die Kommasetzung erfolgt auch aufgrund
von Oberflichenmerkmalen, so nach Einheitlichkeit (,,alle Zahlen mit einer
Nachkommastelle*) oder einer vereinfachten Regel (,,wenn zwei Zahlen
mit einer Nachkommastelle multipliziert werden, hat das Ergebnis zwei
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Nachkommastellen*). Ferner werden Verfahrensschritte in wenig sinnvol-
ler Weise und ohne Bezug zum Stellenwertystem kombiniert (,,Ziffern-
rechnen‘).

2. Z.ahlenblick bei Dezimalbriichen

Die Aufgabe 2,4 - 0,5 belegt, dass es nicht sinnvoll ist, stets schematisch
entsprechend den jeweils bekannten kalkiilhaften Verfahren zu rechnen.
Stattdessen ist eine aufgabenaddquate Vorgehensweise angebracht. Sie
zeichnet sich insbesondere aus durch

— das Erkennen und Bewerten der jeweils spezifischen Zahleigenschaf-
ten und Zahlbeziehungen einer Aufgabe im Hinblick darauf, ob sie fiir
die Losung hilfreich sein konnen,

— das gezielte Wihlen von Losungswegen, die den aufgabenspezifischen
Gegebenheiten gerecht werden, indem die jeweils besonderen Zahlei-
genschaften und Zahlbeziehungen einer Aufgabe genutzt werden.

Ein aufgabenadidquates Rechnen ist ein Ziel der Forderung des Zahlen-
blicks der Schiilerinnen und Schiiler (vgl. Marxer & Wittmann 2011; 2012,
2013), in Anlehnung an entsprechende Konzepte aus dem Mathematikun-
terricht der Grundschule (vgl. Schiitte 2004; 2008; Rathgeb-Schnierer
2006). Die Forderung des Zahlenblicks zielt weniger auf das Rechnen als
solches, denn auf das Reflektieren von Rechenwegen, also auf eine Meta-
Ebene zum eigentlichen Rechnen. Ein Zahlenblick entwickelt sich nicht
automatisch durch das Bearbeiten (,,Rechnen) vieler Aufgaben, sondern
bendtigt gezielte Impulse, ,,spezielle Anreize, den Rechendrang aufzuhalten
und den Blick auf die Art der Aufgabe zu lenken* (Schiitte 2004, S. 144).
Geeignete Aufgabenformate werden in Abschnitt 3 vorgestellt.

Diesem Ansatz liegt die Uberzeugung zugrunde, dass das Rechnen im en-
geren Sinne auch bei Dezimalbriichen nur eine geringe Alltagsbedeutung
besitzt. Es wird schon bald vom Taschenrechner, dem Smartphone oder
einer Tabellenkalkulation iibernommen. Deshalb wird es hier anders akzen-
tutert: Das Rechnen mit Dezimalbriichen bildet den Anlass, dass Schiilerin-
nen und Schiiler die Eigenschaften der fiir sie neuen Zahlen erfahren kon-
nen. Beim Rechnen beschiftigen sie sich mit Dezimalbriichen, sie kdnnen
deren Eigenschaften erfahren und verstehen. Insbesondere koénnen sie die
Verbindungen zu gemeinen Briichen und die dahinter stehenden Grundvor-
stellungen vertiefen.

3. Aufgabenformate

Um dieses Ziel zu erreichen, bedarf es Aufgabenformate, die den Zusam-
menhang von gemeinen Briichen und Dezimalbriichen immer wieder her-
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stellen und das Bewusstsein dafiir scharfen, dass es sich lediglich um unter-
schiedliche Darstellungen derselben Zahl handelt. Besonders eingéingig
sind dabei solche Aufgaben, bei denen das Wechseln zwischen den Darstel-
lungen Vorteile erbringt. Wenn die Darstellung ,,passt®, lisst sich das Er-
gebnis oft schon auf den ersten Blick ,,sehen® oder kann einfacher ermittelt
werden als mit dem Standardverfahren. Das Nutzen von Zahl- und Aufga-
benbeziehungen kann also einen deutlichen (Zeit-)Gewinn bringen und ge-
geniiber dem ziffernweisen Rechnen den Blick fiir die Groenordnungen
von gegebenen Zahlen und Ergebnissen bewahren.

Beispiel 1: Welche dieser Aufgaben haben das gleiche Ergebnis?

77777-0,5 77777 % TTTTT:5 77777 -2
77777-0,2 777772 77 777-% 717775
77777-0,3 T17T77:3 TTTT7 % TTTT7 -%

Das Suchen ergebnisgleicher Aufgaben beruht hier auf dem Erkennen wir-
kungsgleicher Operationen, weil der erste Faktor bei allen Aufgaben der-
selbe ist. Der Wechsel zwischen den Darstellungsformen bei den Briichen
bringt hinsichtlich des Losungsaufwands entscheidende Vorteile gegeniiber
dem Standardalgorithmus. Dabei macht der relativ gro3e Faktor 77 777 die
schriftliche Multiplikation unattraktiv. Wenn auch der Einsatz des Taschen-
rechners vermieden werden soll, kann diese Zahl auf 12 Stellen vergroBert
werden.

Beispiel 2: Aufgaben nach giinstigen Losungswegen sortieren

0,5-2 48:0,5 6,4-1,5 %:0,75
25-0,73 0,25-3 12,5-7,3 1,5:%
1:0,25 7,3-6,9 J 0,25-100 %-1,5

Hier besteht das Ziel darin, einen aufgabenaddquaten — die Besonderheiten
der jeweils gegebenen Zahlen nutzenden — Lésungsweg zu finden. Verhin-
dert werden soll, dass voreilig ausschlielich auf die schriftliche Multipli-
kation zuriickgriffen wird. Auch hier wird die oben genannte Forderung,
»den Rechendrang aufzuhalten* (Schiitte 2004, S. 122) dadurch erfiillt,
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dass der Blick auf die Zahlen die Losungsfindung beschleunigt, allerdings
auf vollig unterschiedlichen Wegen. Hilfreich hierzu ist das Sortieren von
gegebenen Aufgaben nach giinstigen Losungswegen:

— Ich ,,sehe” das Ergebnis oder weil} es auswendig.

— Eine kleine Umformung hilft entscheidend weiter, damit die Aufgabe
im Kopf gelost werden kann. (Beispiele hierfiir sind das Umwandeln
eines Bruchs in einen Dezimalbruch oder umgekehrt, s. oben).

— Diese Aufgabe kann ich nicht anders l6sen, hier muss ich wirklich
(schriftlich) ,,rechnen®.

Typisch fiir diese Aufgabenformate ist, dass sie immer wieder neue kogni-
tive Herausforderungen mit sich bringen. Die bekannten Probleme klassi-
scher Automatisierungsiibungen wie das Einschleifen falscher oder subop-
timaler Losungsverfahren (vgl. Wartha & Wittmann 2009, S. 81ff.) sollen
damit vermieden werden. Dabei wird — tiber das Thema ,,Dezimalbriiche*
hinaus — auch bei anderen mathematischen Inhalten ein Bewusstsein gefor-
dert, das darauf abzielt, bestimmte Bedingungen und Voraussetzungen in
die Entscheidung liber den Losungsweg einzubeziehen und addquat zu nut-
zen.
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