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Von Euro und Cent zu Stellenwerten

Zur Entwicklung des Dezimalbruchverstindnisses

von

Kirsten Heckmann, Bielefeld

Kurzfassung: Bevor Dezimalbriiche gegen Ende des sechsten Schuljahres im Unterricht
behandelt werden, haben Schiilerinnen und Schiiler bereits einige Erfahrungen mit ,,Kom-
mazahlen gesammelt, allerdings nur im Wesentlichen in Form von konkreten Grofen, wo-
bei dem Umgang mit Geld eine zentrale Bedeutung zukommt. Eine empirische Untersu-
chung an 6 Realschulklassen der Jahrgangsstufe 6 zeigt, wie diese Vorerfahrungen das Ver-
standnis fiir abstrakte Dezimalbriiche beeinflussen.

Abstract: Before decimal fractions are taught at the end of grade 6 pupils already gain some
experience with decimals, especially in the form of concrete measures. In this process
money plays an important role. An empirical investigation in 6 classes of grade 6 students
shows how these experiences affect the understanding of abstract decimal fractions.

1 Einleitung und Zielsetzung

Im téglichen Leben werden zur Benennung von Bruchzahlen praktisch nur noch
Dezimalbriiche verwendet, wéhrend die einst {iblichen gemeinen Briiche unter an-
derem durch den zunehmenden Einsatz von Computern immer weiter verdréngt
wurden (vgl. Mahlstedt/Jannack 1986, S. 54). Trotz ihrer grofen alltagspraktischen
Bedeutung werden diese Zahlen jedoch sowohl im Unterricht als auch in der ma-
thematikdidaktischen Literatur im Vergleich zu gemeinen Briichen relativ wenig
berticksichtigt. Eine wichtige Ursache hierfiir liegt in der Annahme, der Umgang
mit Dezimalbriichen miisse den Schiilerinnen und Schiilern aufgrund der Nihe zu
den vertrauten natiirlichen Zahlen leicht fallen. Die Realitét zeigt jedoch ein ganz
anderes Bild. So geht aus empirischen Untersuchungen (z. B. Padberg 1990; 1991;
1992) hervor, dass der Umgang mit Dezimalbriichen den Schiilerinnen und Schii-
lern teilweise sogar mehr Probleme bereitet als der Umgang mit gemeinen Briichen
(z. B. bei der Multiplikation und der Division). Ferner liefern u. a. die vorgenann-
ten Studien Hinweise darauf, dass viele Schiilerinnen und Schiiler auf der Grundla-
ge ihrer Vorerfahrungen fehlerhafte Vorstellungen von ,,Kommazahlen® entwi-
ckeln. Daher soll im nidchsten Abschnitt zunichst diskutiert werden, wie sich die
Vorerfahrungen mit ,,Kommazahlen auf das Verstindnis von Dezimalbriichen
auswirken konnen, bevor die hier dargestellten Fehlvorstellungen durch die Ergeb-
nisse einer eigenen empirischen Untersuchung konkretisiert bzw. ergéinzt werden.
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2 Vorerfahrungen mit ,,Kommazahlen*“ und mogliche Folgen

2.1 Erfahrungen mit konkreten Grof3en

Vor der systematischen Behandlung der Dezimalbriiche gegen Ende der sechsten
Klasse haben Schiilerinnen und Schiiler bereits gewisse Erfahrungen mit dieser Art
von Zahlen sammeln kénnen, da diese sowohl im Alltag auftreten als auch in der
Schule angesprochen werden. Wichtig ist dabei die Tatsache, dass sich diese Vor-
erfahrungen nahezu ausschlieSlich auf konkrete Grofsen beschrianken, da abstrakte
Dezimalbriiche in der kindlichen Erfahrungswelt kaum auftreten. Dies gilt auch fiir
die Schule, in der Dezimalbriiche bis zur sechsten Klasse stets in Verbindung mit
GroBen stehen.

Die Schiilerinnen und Schiiler kommen dabei mit verschiedenen Grofenbereichen
in Beriihrung, im Wesentlichen mit Geldwerten, Langen, Gewichten und Volumi-
na. Allerdings gibt es zwischen diesen Groflenbereichen einige Unterschiede in der
Haufigkeit ihres Auftretens, wobei Geldwerte offensichtlich eine Sonderposition
einnehmen, da sie im Alltag in Form von Preisangaben nahezu iiberall zu finden
sind. Die Dominanz der Geldwerte spiegelt sich auch in den Schulbiichern wider,
in denen — ankniipfend an eben diese Alltagserfahrungen — haufiger auf Geldwerte
als auf die anderen GroBenbereiche zuriickgegriffen wird.

Unter den verbleibenden Groflenbereichen sind ferner die Langen von groBerer all-
tagspraktischer Bedeutung, so zum Beispiel bei der eigenen KdrpergroBe oder bei
sportlichen Leistungen. Allerdings tritt die Kommaschreibweise hierbei im We-
sentlichen bei der Einheit Meter und seltener bei anderen Léngeneinheiten (km,
dm, cm, mm) auf.

Selbstverstindlich machen die Schiilerinnen und Schiiler auch Erfahrungen mit
Gewichten und Volumina, jedoch seltener in Form von Dezimalbriichen, da hier
die Kommaschreibweise hiaufig umgangen wird, indem auf kleinere Grof3eneinhei-
ten zuriickgegriffen wird (z. B. 400 g statt 0,4 kg oder 250 ml statt 0,25 1). In
Schulbiichern findet man Entsprechendes nicht selten selbst bei groBeren Zahlen
(z. B. 4400 g statt 4,4 kg). Daneben wird hier die Kommasetzung des Ofteren auch
durch eine explizite Trennung der Gréfeneinheiten vermieden (4 kg 400 g).

2.2 Dezimalbriiche besitzen zwei Nachkommastellen

Die Feststellung, dass die Vorerfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler zu Dezi-
malbriichen vor allem Geldwerte und Langenangaben in der Einheit Meter betref-
fen, ist von groBer Bedeutung fiir die Entwicklung des Dezimalbruchverstindnis-
ses. Eine wichtige Gemeinsamkeit dieser Groen besteht darin, dass sie in der Re-
gel mit genau zwei Nachkommastellen dargestellt werden. So wird selbst in den
Féllen, in denen die zweite Dezimale nicht besetzt ist, fast ausschlieBlich die ldnge-
re Form benutzt, also z. B. 1,80 € und 3,20 m statt kiirzer 1,8 € und 3,2 m. Weil
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sich die Erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler also im Wesentlichen auf die-
sen Spezialfall konzentrieren, besteht die Gefahr einer fehlerhaften Generalisie-
rung: Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln die Vorstellung, dass Dezimalbrii-
che stets genau zwei Nachkommastellen besitzen, die im Falle einer Null an letzter
Stelle ggf. in verkiirzter Form dargestellt werden konnen. Schiilerinnen und Schii-
ler mit diesem Verstindnis schneiden Befunden von Steinle/Stacey (1998b) zu Fol-
ge in der Regel recht erfolgreich ab. Sie zeichnen sich durch einen sicheren Um-
gang mit Dezimalbriichen mit bis zu zwei Nachkommastellen aus, da sie offenbar
stets mit zwei Dezimalen arbeiten und gegebenenfalls ,kiirzere Dezimalbriiche
entsprechend erweitern. Aus diesem Grund lésst sich diese Fehlvorstellung nur bei
Dezimalbriichen mit einer groleren Anzahl von Dezimalen aufdecken. Beim Gro-
Benvergleich lasst sie sich iiberdies nur in Sonderféllen identifizieren, weil viele
Schiilerinnen und Schiiler die zusitzlichen Dezimalen ignorieren (vgl. ebd. S. 550)
und damit zum Beispiel auch beim Vergleich von 2,437 und 2,65 zu einer richtigen
Antwort gelangen, indem sie 43 und 65 miteinander vergleichen. Fehler konnen
hier nur dann auftreten, wenn die zu vergleichenden Zahlen bis zur Hundertstelstel-
le einschlieBlich iibereinstimmen. So wiirde das Ignorieren der zusétzlichen Ziffern
z. B. beim Vergleich von 2,43 mit 2,437 zu der falschen Aussage 2,43 = 2,437 fiih-
ren (denn 43 = 43). Aber selbst in diesen Féllen konnen die betreffenden Schiile-
rinnen und Schiiler auf erfolgreiche Strategien zuriickgreifen, indem sie beispiels-
weise bei letztgenannter Aufgabe argumentieren, 2,43 sei kleiner als 2,437, weil
der zweite Dezimalbruch eine Ziffer mehr enthalte.

Trotz des im Allgemeinen guten Abschneidens dieser Schiilerinnen und Schiiler ist
klar, dass diese Vorstellung alles andere als erstrebenswert ist, weil grundlegende
Einsichten in den Aufbau der Zahlen und damit tragfahige Grundlagen fiir die De-
zimalbruchrechnung fehlen. Die in vielen Féllen richtigen Antworten sind in dieser
Hinsicht eher nachteilig, da sie die Schiilerinnen und Schiiler in ihrer Denkweise
bestiarken. AuBerdem wird diese Denkweise bei Schiilerinnen und Schiilern aus
den gleichen Griinden eher selten durch schriftliche Tests aufgedeckt, so dass sich
Untersuchungen zu Dezimalbriichen in der Regel nicht mit dieser Fragestellung
beschéftigen. Lediglich Steinle/Stacey (1998a; 1998b) untersuchen unter anderem
auch diese Fehlvorstellung, nachdem sie diese in Interviews entdeckt haben. An ih-
rer Studie zum GroBenvergleich nahmen gut 2500 australische Schiilerinnen und
Schiiler der Jahrgangsstufen 5 bis 10 teil. Da die Anfinge der Dezimalbruchrech-
nung in dem betreffenden Bundesstaat (Victoria) bereits fiir die Klassenstufen 3
und 4 vorgesehen ist (allerdings erstreckt sie sich im Unterschied zum deutschen
Curriculum iiber mehrere Jahre bis Ende der Klasse 6), waren Dezimalbriiche in al-
len untersuchten Klassen bereits aus dem Unterricht bekannt. Durch entsprechende
Testitems (z. B. beim Vergleich von 4,276 und 4,278 durch Einsetzen des zugeho-
rigen Symbols <, > oder =) ldsst sich das ,,Geld-Denken* — wie die Autoren die be-
sagte Vorstellung treffend bezeichnen — in dieser Studie bei knapp 4 % der Ge-
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samtstichprobe feststellen. Da jedoch auch bei den relevanten Fragestellungen rich-
tige Antworten moglich sind (s. 0.) vermuten die Autoren, dass die Dunkelziffer
deutlich hoher liegt.

2.3 Das Komma trennt

Im Alltag wird in den meisten Féllen 1,80 € und 3,20 m statt kiirzer 1,8 € und
3,2 m geschrieben. Ein Blick in aktuelle Schulbiicher zeigt, dass diese Schreibwei-
se bei diesen speziellen Grofleneinheiten sogar durchgingig benutzt wird. Thre In-
tention liegt in der Sortentrennung: So wie die Zahl vor dem Komma die Euro
bzw. Meter direkt angibt, sollen auch nach dem Komma die kleineren Maf}einhei-
ten Cent bzw. Zentimeter direkt ablesbar sein. Diese Verwendung des Kommas als
Trennzeichen zwischen den verschiedenen GroéBeneinheiten, die bei Gewichten
und Volumina ganz analog verwendet wird (sofern hier die Kommaschreibweise
verwendet wird, s. 0.), birgt allerdings die Gefahr einer fehlerhaften Verallgemei-
nerung, bei der die Schiilerinnen und Schiiler annehmen, dass diese Trennung von
Euro und Cent bzw. Meter und Zentimeter allgemein, d. h. unabhingig von der
Anzahl der Dezimalen, gilt. In der Unterrichtspraxis spielt dieses fehlerhafte Gro-
Benverstdndnis tatsdchlich eine grofere Rolle, wie eine empirische Arbeit
von Klika (1997) mit dem bezeichnenden Titel ,,0,5 m sind doch 5 cm, oder?* ver-
deutlicht. Allerdings ist dies nicht weiter verwunderlich, wenn man in Schulbii-
chern pauschale Merksétze wie ,,Das Komma trennt m und cm* (Eidt u. a. 2002,
S. 51) oder ,,Das Komma trennt t und kg (Eidt u. a. 2003, S. 59) liest, insbesonde-
re dann nicht, wenn in letzterem Fall gleich daneben die Zahl 3,5 t geschrieben
steht.

Probleme treten aber nicht nur im Bereich der GroB3en auf, sondern auch bei der
Entwicklung des Dezimalbruchbegriffs. So wird ndmlich die Tatsache, dass bei der
Schreibweise im Sinne der Sortentrennung nach dem Komma eine natiirliche Zahl
zu stehen scheint (ndmlich die Anzahl der ganzen Cent bzw. Zentimeter), hédufig
auf den Bereich der abstrakten Zahlen iibertragen. Die Schiilerinnen und Schiiler
entwickeln also die fehlerhafte Vorstellung, dass jeder Dezimalbruch aus zwei na-
tiirlichen Zahlen besteht, die durch ein Komma voneinander getrennt sind. Bei die-
sem Verstindnis, das allgemein als ,,Komma-trennt“-Vorstellung (z. B. Giinther
1987; Klika 1997; Padberg 2002) bezeichnet wird, nehmen die Schiilerinnen und
Schiiler die Bereiche vor und nach dem Komma als etwas voneinander Getrenntes,
Verschiedenartiges wahr. Dabei ist ihnen allerdings bewusst, dass der Bereich vor
dem Komma einen grof3eren Wert besitzt als der Bereich nach dem Komma, genau
wie Euro mehr wert sind als Cent und Meter lénger sind als Zentimeter.

Fiir die Entwicklung der Komma-trennt-Vorstellung ist dariiber hinaus die Sprech-
weise der Zahlen von Bedeutung. 3,25 m wird in der Regel als ,,drei-Meter-
fiinfundzwanzig* gelesen; entsprechend wird 3,25 € héufig als ,,drei-Euro-fiinfund-
zwanzig* oder ganz kurz einfach als ,,drei-flinfundzwanzig® gesprochen. Mitunter,
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wenngleich sehr viel seltener, hort man hier auch die ausfiihrliche Form ,,drei-
Euro-fiinfundzwanzig-Cent®, in der die Intention der Sortentrennung direkt deut-
lich wird. Die wichtige Gemeinsamkeit all dieser Sprechweisen besteht darin, dass
die Dezimalen nicht ziffernweise einzeln gelesen, sondern zu einer natiirlichen
Zahl zusammengesetzt werden, die als solche gesprochen wird. Der Teil nach dem
Komma wird also auch hier als natiirliche Zahl wahrgenommen, so dass in der be-
schriebenen Sprechweise eine weitere Ursache fiir die Komma-trennt-Vorstellung
zu sehen ist. Verstirkt wird diese Problematik durch die Tatsache, dass sich diese
Art zu sprechen nicht allein auf den Bereich der Groflen beschréinkt, sondern sich
nicht selten auch bei abstrakten Zahlen durchsetzt, obwohl hier keine Sorten von-
einander getrennt werden kdnnen und dementsprechend kein Anlass hierzu besteht.
Trotzdem lesen viele Erwachsene 3,25 als ,,drei-Komma-fiinfundzwanzig® und
selbst in den Medien (z. B. in den Borsennachrichten) ist diese Sprechweise haufig
zu vernechmen.

Die Kenntnis der Komma-trennt-Vorstellung ist fiir den Unterricht von grofer Be-
deutung, da sie eine Reihe von Fehlern nach sich zieht. So ldsst sich bei Anwen-
dungsaufgaben hiufig beobachten, dass Schiilerinnen und Schiiler im Sinne dieser
Vorstellung die ,,natiirlichen* Zahlen vor und nach dem Komma getrennt vonein-
ander behandeln. Diese Strategie kann in vielen Bereichen der Dezimalbruchrech-
nung zu typischen Fehlern fiihren, wie die folgenden Beispiele demonstrieren:

o Groflenvergleich: 3,25 > 3,8; denn 25 > 8.
o Addition und Subtraktion: 3,25 +2,7=5,32; denn 3 + 2 =5und 25 + 7 =32.

o Fortsetzen von Reihen: Die Reihe 3,7; 3,8; 3,9 wird mit 3,10 fortgesetzt; denn
der Nachfolger von 9 ist 10.

o FErweitern und Kiirzen: 3,25 # 3,250; denn 25 # 250; aber: 3,25 = 3,025; denn
25 = 025. Es fillt auf, dass eine Ubertragung des Wissens aus dem Bereich der
natiirlichen Zahlen zu genau gegenteiligen Auffassungen iiber das Erweitern
und Kiirzen fiihrt, nimlich dass beim dezimalen Teil Nullen zwar vorangestellt,
aber nicht angehédngt werden diirfen.

Anhand derartiger Fehler ldsst sich die Komma-trennt-Vorstellung bei Schiilerin-
nen und Schiilern auch in schriftlichen Tests aufdecken. So zeigen entsprechende
Studien, in denen insbesondere der GroBenvergleich untersucht wird, dass die
Komma-trennt-Vorstellung sogar sehr weit verbreitet ist, auch noch nach der unter-
richtlichen Behandlung der Dezimalbriiche. Dies gilt sowohl fiir deutsche Untersu-
chungen (z. B. Gilinther 1987; Klika 1997; Padberg u. a. 1990) als auch fiir Unter-
suchungen in verschiedenen anderen Landern wie beispielsweise den USA, Israel,
Frankreich (Resnick u. a. 1989), Australien (z. B. Steinle/Stacey 1998a; 1998b)
und Norwegen (z. B. Brekke 1996).
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Bei ndherer Betrachtung der aufgefiihrten Beispiele fillt auf, dass alle Fehler im
Zusammenhang mit einer unterschiedlichen Anzahl an Dezimalen stehen, wéahrend
die getrennte Behandlung der Zahlen vor und nach dem Komma bei gleicher An-
zahl von Nachkommastellen meist zu richtigen Ergebnissen fiihrt. Dies gilt z. B.
generell fiir den Groflenvergleich und fiir alle Additionsaufgaben, in denen kein
Ubertrag iiber das Komma erforderlich ist (z. B. 4,26 + 8,47). Hierin liegt eine Ge-
fahr, da sowohl im Alltag als auch in Schulbiichern Situationen bzw. Aufgabenstel-
lungen dominieren, in denen die Dezimalbriiche gleich viele Nachkommastellen
besitzen, was die Schiilerinnen und Schiiler in ihrer Vorstellung weiter bestirken
kann.

Dartiber hinaus verhindert die fehlerhafte Komma-trennt-Vorstellung bei den be-
treffenden Schiilerinnen und Schiilern auch grundlegende Einsichten und Zahlvor-
stellungen. Dies gilt zum einen fiir das Bruchverstindnis, das eine zentrale Voraus-
setzung fiir eine anschauliche Grof3envorstellung bildet: Eine anschauliche Vorstel-
lung der GroBe 0,3 kann sich jedenfalls nicht entwickeln, wenn man aus der Dar-
stellung 0,3 nur auf abstraktem Niveau die natiirlichen Zahlen 0 und 3 herausliest.
Insofern behindert diese Fehlvorstellung die Entwicklung inhaltlicher Vorstellun-
gen.

Ein besonders grofles Defizit betrifft zum anderen das Verstindnis fiir die Stellen-
werte. Wenn namlich die Schiilerinnen und Schiiler die Dezimalen zu einer natiir-
lichen Zahl zusammenfassen, so vermittelt dies ein vollig falsches Bild von den
Stellenwerten der Nachkommastellen, wie an folgendem Beispiel deutlich wird: In
dem Dezimalbruch 3,25, gedeutet als ,,drei-Komma-fiinfundzwanzig®, scheint der
dezimale Teil aus 2 Zehnern und 5 Einern zu bestehen. Oft haben die Schiilerinnen
und Schiiler bereits von ,,Zehnteln® gehort, und bezeichnen die 2 Zehner deshalb
als 2 Zehntel (was in diesem Fall sogar zutreffend ist). Die Unterschiede bei den
Stellenwertbezeichnungen scheinen sogar logisch, da hierdurch eine Unterschei-
dung zu der Ziffer vor dem Komma mdglich wird, die ja einen groBeren Wert be-
sitzt. Gegebenenfalls werden aus dem gleichen Grund die Einer entsprechend als
»Eintel bezeichnet. Interessant ist nun, dass gleichzeitig im gleichwertigen Dezi-
malbruch 3,250, gedeutet als ,,drei-Komma-zweihundertfiinfzig“, der dezimale Teil
analog aus 2 Hundertsteln und 5 Zehnteln zu bestehen scheint. Dieser Zahlauffas-
sung zu Folge wiirde es keine feste Anordnung der Stellenwerte geben, weil der
gleichen Position — abhingig von der Anzahl der Nachkommastellen — unterschied-
liche Stellenwerte zugeordnet werden kdnnen.

Dieses Problem betrifft auch den Zusammenhang der Stellenwerte, der bei diesem
Verstiandnis quasi umgekehrt wird. So wirken z. B. Zehntel kleiner als Hundertstel,
weil Entsprechendes fiir die Stellenwerte der natiirlichen Zahlen Zehner und Hun-
derter gilt. Statt von inhaltlichen Vorstellungen (z. B. Zehntel als zehnter Teil eines
Ganzen) auszugehen, lassen sich die Schiilerinnen und Schiiler von der sprachli-
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chen Néhe der Stellenwertbezeichnungen (Zehner — Zehntel, Hunderter — Hun-
dertstel) zu den beschriebenen fehlerhaften Transfers verleiten.

2.4 Fazit

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die gebrduchliche Verwendung des Kom-
mas als Trennzeichen zwischen zwei Groeneinheiten in Verbindung mit der zu-
gehorigen Sprechweise im Hinblick auf das Dezimalbruchverstdndnis die Gefahr
birgt, dass Schiilerinnen und Schiiler in Folge fehlerhafter Transfers falsche Vor-
stellungen von diesen Zahlen entwickeln. Deshalb sollten die angesprochenen As-
pekte im Unterricht unbedingt angemessen thematisiert werden, um durch die kog-
nitive Auseinandersetzung unreflektierten Ubertragungen vorzubeugen. Beziiglich
der Sprechweise sollte zumindest bei abstrakten Zahlen stets ziffernweise gespro-
chen werden, weil dies keine fehlerhaften Ubertragungen nahe legt.

3 Eine eigene empirische Untersuchung zur Entwicklung des
Dezimalbruchverstindnisses

3.1 Untersuchungsdesign

Ausgehend von den im Abschnitt 2 beschriebenen Befunden wurde im Schuljahr
2001/2002 eine eigene empirische Untersuchung zu Dezimalbriichen durchgefiihrt.
Ziel der Untersuchung war es, inhaltliche Vorstellungen bzw. Fehlvorstellungen
der Schiilerinnen und Schiiler zum Dezimalbruchbegriff aufzudecken. Von beson-
derem Interesse war dabei auch die Bedeutung und Entwicklung dieser Fehlvor-
stellungen.

An der Studie nahmen drei Realschulen der Region mit jeweils zwei Klassen der
Jahrgangsstufe 6 teil, die im Hinblick auf die Frage nach der Entwicklung von
Vorstellungen und Fehlvorstellungen zu drei Zeitpunkten (T1, T2, T3) getestet
wurden. Die ersten beiden Testzeitpunkte lagen vor der unterrichtlichen Behand-
lung der Dezimalbriiche, so dass hier die Vorkenntnisse der Schiilerinnen und
Schiiler erhoben wurden. Wéhrend allerdings beim ersten Testzeitpunkt (T1) zu
Beginn des Schuljahres Briiche bislang noch nicht systematisch thematisiert wur-
den, wurden zum zweiten Testzeitpunkt (T2) gegen Mitte des Schuljahres in den
Klassen bereits seit einiger Zeit die gemeinen Briiche behandelt. Der letzte Test-
zeitpunkt (T3) dokumentiert schlieBlich den Unterrichtserfolg, da er gegen Ende
des Schuljahres, und somit zugleich gegen Ende der Dezimalbruchrechnung,
durchgefiihrt wurde. Aus Griinden der Vergleichbarkeit wurden jeweils die glei-
chen Aufgaben gestellt, obwohl hierbei natiirlich eine gewisse Gefahr von Lern-
oder Wiederholungseffekten besteht.

Der Hauptteil der Untersuchung bestand aus einem schriftlichen Test mit Aufgaben
aus den verschiedenen Bereichen der Dezimalbruchrechnung, der von allen teil-
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nehmenden Schiilerinnen und Schiilern (ca. 160 mit geringfiigigen Schwankungen
zu den drei Testzeitpunkten) bearbeitet wurde. In Ergénzung zu dem schriftlichen
Test wurden zu jedem Testzeitpunkt pro Klasse zwei bis drei videodokumentierte
Einzelinterviews durchgefiihrt. Ziel der Interviews war es,

e aus der Literatur bekannte Fehlerstrategien zu belegen,

e unklare Losungen aufzuklaren und somit moglicherweise neue Fehlerstrategien
aufzudecken,

o unterschiedliche Vorgehensweisen der Schiilerinnen und Schiiler bei richtigen
Losungen herauszuarbeiten.

1) Wie liest du die Kommazahl 3,25? Kreuze nur eine Antwort an!
Ich weil} es nicht ©)
dreihundertfiinfunzwanzig

drei — Rest — finfundzwanzig

drei — Komma — fiinfundzwanzig

@)
O
drei — und — fiinfundzwanzig O
O
drei — Komma — zwei — fiinf O

O

drei — ein — fiinfundzwanzigstel

2)  Wer hat den langsten Schal? Kreuze an!

Kerstin: 1,25m O
Jonas: 1,18 m O
Miriam: 1,42 m O
David: 1,3m O
Ich weiB} es nicht O

3) Kreuze jeweils die ldngere Strecke an!

a) 52m O 54 m O
b) 82m O 7.8m O
¢c) 62m O 6,19m O

Kannst du deine Antwort bei c) begriinden?

Begriindung:

Abbildung 1: Drei Aufgaben des schriftlichen Tests
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Fiir die Interviews des ersten Testzeitpunktes wurden die Schiilerinnen und Schiiler
ausgewahlt, deren Losungen hinsichtlich dieser Zielsetzungen am ergiebigsten
schienen. Im Hinblick auf die Frage nach der Entwicklung von (Fehl-)Vorstellun-
gen wurden in den darauf folgenden Testzeitpunkten — sofern dies moglich war —
die gleichen Schiilerinnen und Schiiler befragt.

Die halbstandardisierten Interviews fanden jeweils am gleichen Tag wie der
schriftliche Test statt. Hier wurde den Schiilerinnen und Schiilern ihr Testbogen
noch einmal vorgelegt mit der Aufforderung, ihre Losungswege zu den einzelnen
Aufgaben zu erldutern und ihr Vorgehen gegebenenfalls ausfiihrlicher zu begriin-
den.

3.2 Untersuchungsergebnisse

Im Folgenden werden die Untersuchungsergebnisse zu drei Testaufgaben (Abb. 1)
der eingangs beschriebenen empirischen Untersuchung vorgestellt. Sie verdeutli-
chen, dass die zuvor diskutierten Probleme auch in dieser Stichprobe eine grofie
Relevanz besitzen.

3.2.1 Sprechweise von Dezimalbriichen

Die Ergebnisse zu Aufgabe 1 bestétigen, dass die bei GroBen iibliche Sprechweise
tatsdchlich zunichst haufig auch fiir abstrakte Dezimalbriiche tibernommen wird
(Tab. 1): Zum ersten Testzeitpunkt, also vor Einfithrung der Bruchzahlen, kreuzen
fast genauso viele Schiilerinnen und Schiiler die problematische Sprechweise
,,drei-Komma—ﬁinfundzwanzig‘‘1 wie das ziffernweise Sprechen ,,drei-Komma-
zwei-finf* an. Im Laufe des Schuljahres verlagert sich das Gewicht erwartungs-
gemil zunehmend in Richtung der letzteren, angemessenen Sprechweise. Als posi-
tives Ergebnis ist festzuhalten, dass im Unterricht offenbar viel Wert auf diese
Sprechweise gelegt wird, wie der hohe Schiileranteil von 94 % zum letzten Test-
zeitpunkt gegen Ende der Dezimalbruchrechnung deutlich macht.

,,drei-Komma-zwei-fiinf* ,»drei-Komma-fiinfundzwanzig*
T1 46 % 41 %
T2 62 % 28 %
T3 94 % 6 %

Tabelle 1: Sprechweise von 3,25

' Die anderen Sprechweisen, die hier als Antwortmdglichkeiten angeboten werden, spie-

len erfreulicherweise zu keinem Zeitpunkt eine nennenswerte Rolle.



80 K. Heckmann

3.2.2 Groflenvergleich

Bei der ersten Testaufgabe zum GroBenvergleich von Dezimalbriichen (Aufgabe 2)
bestatigt sich, dass die Vorerfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler sehr héufig
zur Entwicklung der Komma-trennt-Vorstellung fithren (Tab. 2). Unter den fal-
schen Schiilerlosungen dominiert die Antwort 1,185 m, die auf die Anwendung der
Komma-trennt-Strategie hindeutet. Es féllt auf, dass diese Antwort zu Beginn des
Schuljahres (T1) von jedem zweiten Schiiler, und damit sogar haufiger als die rich-
tige Antwort 1,42 m, gegeben wird. Zwar entspricht es einerseits der Erwartung,
dass der Fehleranteil im Laufe des Schuljahres sinkt; andererseits féllt der Riick-
gang von T2 nach T3 iiberraschend gering aus, wenn man bedenkt, dass zu dieser
Zeit Dezimalbriiche im Unterricht thematisiert werden. Die entsprechende Fehler-
quote von 22 % gegen Ende der Dezimalbruchrechnung (T3) ist erschreckend und
deutet auf eine grofle Bestdndigkeit der Komma-trennt-Vorstellung hin. Offen-
sichtlich haben sich die Vorerfahrungen der vergangenen Jahre bei vielen Schiile-
rinnen und Schiilern bereits so stark in dieser Fehlvorstellung gefestigt, dass es
nicht einmal die systematische Behandlung der Dezimalbriiche vermag, diese
durch ein richtiges Verstéindnis zu ersetzen. Es gelingt auch keine Uberlagerung
durch richtige syntaktische Regeln zum GroBenvergleich (z. B. Vergleich ziffern-
weise). Allerdings sei an dieser Stelle bemerkt, dass der Anteil der Komma-trennt-
Antworten bei dieser Aufgabe in den einzelnen Klassen mit Werten zwischen 4 %
und 46 % sehr unterschiedlich ist. Dies legt die Vermutung nahe, dass es durch an-
gemessenen Unterricht sehr wohl moglich ist, effektiv gegen diese Fehlvorstellung
vorzugehen.

Wer hat den lingsten Schal? Kreuze an!
Miriam: Jonas: David: Kerstin: Ich weil} es
1,42 m 1,185 m 1,3 m 1,25 m nicht
T1 43 % 50 % 5% 0% 2%
T2 51 % 37 % 8 % 2% 2%
T3 71 % 22 % 4% 1% 1%

Tabelle 2: Untersuchungsergebnisse zu Aufgabe 2

Dariiber hinaus gibt die Testaufgabe einen Hinweis darauf, dass andere fehlerhafte
Vorstellungen im Vergleich zur Komma-trennt-Vorstellung nebenséchlich zu sein
scheinen, da andere Fehler vergleichsweise selten auftreten. Allerdings deutet die
Tatsache, dass hierbei die Zahl 1,3 m zu allen Zeitpunkten hiufiger angekreuzt
wird als die Zahl 1,25 m, darauf hin, dass auch die ,,Kiirzer-ist-grofer-Strategie®,
bei der die Schiilerinnen und Schiiler den Dezimalbruch mit den wenigsten Dezi-
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malen fiir den groBten halten’, eine gewisse Rolle spielt. Erwihnenswert ist auch
die Tatsache, dass nur sehr wenige Schiilerinnen und Schiiler angeben, die Antwort
nicht zu wissen, was darauf hindeutet, dass sie sich in ihren jeweils verwendeten
Strategien recht sicher fiihlen.

Vergleicht man diese Aufgabe mit der Aufgabe zur Sprechweise (Tab. 1), so féllt
auf, dass es keine eindeutige Entsprechung zwischen der Komma-trennt-Antwort
1,185 m und der Sprechweise ,,drei-Komma-fiinfundzwanzig* gibt, deren Anteil zu
allen Zeitpunkten geringer ist und die dariiber hinaus im Untersuchungszeitraum
stirker riickldufig ist, insbesondere beim Ubergang zu T3. Dies ldsst vermuten,
dass die Vermittlung einer angemessenen Sprechweise allein nicht ausreicht, um
fehlerhafte Vorstellungen zu verdandern. Begriindungen sind notwendig!

Die zweite Testaufgabe zum GroBenvergleich (Aufgabe 3) liefert sehr dhnliche Er-
gebnisse. Der grofite Unterschied betrifft die Anzahl der ungeldsten Aufgaben, die
in dieser Aufgabe zum ersten Testzeitpunkt deutlich hoher liegt, was allerdings
hauptsdchlich durch eine Fehlinterpretation der Aufgabenstellung bedingt ist: Trotz
des Wortes ,,jeweils” und der Nummerierungszeichen erkennen die betreffenden
Schiilerinnen und Schiiler die Untergliederung in drei Aufgabenteile nicht und
kreuzen daher die grofite aller gegebenen Dezimalbriiche an (ndmlich 8,2 m bei
Aufgabenteil b; s. Abb. 1), anstatt die Zahlen jeweils zeilenweise zu vergleichen.

Kreuze die liingere Strecke an!
6,2 m 6,19 m Keine Losung
T1 45 % 44 % 11%
T2 64 % 34 % 2%
T3 79 % 19 % 2%

Tabelle 3: Untersuchungsergebnisse zu Aufgabe 3

Abgesehen hiervon ist bei den Tabellenwerten eine starke Ahnlichkeit zu den je-
weils entsprechenden Werten aus Tab. 2 zu erkennen. Es féllt allerdings auf, dass
der Anteil der Komma-trennt-Antwort 6,19 m hier (Tab. 3) zu allen Zeitpunkten
trotz der geringeren Zahl der Antwortmdglichkeiten geringfiigig niedriger liegt.
Waihrend dies zum ersten Testzeitpunkt zum Teil wohl auch mit der groBeren An-
zahl ungeldster Aufgaben zusammenhédngt, kann diese Erklarung fiir die folgenden

Ursachen fiir diese Fehlerstrategie werden unter anderem bei Padberg (2002), Sackur-
Grisvard/Léonard (1985), Steinle/Stacey (1998b) sowie sehr ausfiihrlich bei Resnick
u. a. (1989) diskutiert.
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Testpunkte T2 und T3 nicht mehr zutreffen. Das ldsst darauf schlieen, dass es
noch (mindestens) eine grundlegende Ursache fiir die unterschiedliche Anzahl der
Komma-trennt-Fehler bei den beiden Aufgaben zum GroBenvergleich gibt. Diese
Ursache liegt meines Erachtens darin, dass bei der ersten Aufgabe der ,,ldngste™
Dezimalbruch 3 Dezimalen besitzt, wihrend bei dieser Aufgabe maximal 2 Dezi-
malen auftreten: Aufgrund entsprechender Vorerfahrungen (vgl. 2.2) ist anzuneh-
men, dass den Schiilerinnen und Schiilern der Umgang mit (bis zu) 2 Dezimalen
einfacher féllt als der Umgang mit einer groeren Anzahl von Dezimalen. Konkret
bedeutet dies, dass vermutlich einige Schiilerinnen und Schiiler bei der letzteren
Testaufgabe 6,2 m richtig als 6,20 m erkennen (und dariiber hinaus bei der ersten
Testaufgabe 1,3 m richtig als 1,30 m), jedoch die Zahl 1,185 m bei der vorigen
Testaufgabe nicht richtig deuten kdnnen.

3.2.3 Begriindungen von Schiilerinnen und Schiilern

Im Hinblick auf die Analyse des Dezimalbruchverstindnisses erweist sich die zu-
letzt genannte Aufgabe als besonders wertvoll, da die Schiilerinnen und Schiiler
hier zusitzlich zu einer Begriindung ihrer Antwort aufgefordert werden (Tab. 4).
Anhand der vorliegenden Schiilerbegriindungen ldsst sich ndmlich ausschlieen,
dass moglicherweise eine andere fehlerhafte Denkweise, die zufillig zum gleichen
falschen Ergebnis fiihrt, eine entscheidende Rolle spielt. Dies gilt insbesondere fiir
die so genannte ,,Kein-Komma“-Vorstellung, die in anderen Untersuchungen (z. B.
Giinther 1987; Klika 1997; Padberg u. a. 1990) als weitere wichtige Fehlvorstel-
lung beschrieben wird. Die zugehdrige Fehlerstrategie besteht darin, dass die Schii-
lerinnen und Schiiler das Komma ignorieren und die dadurch entstehende natiirli-
che Zahl betrachten, was in diesem Fall zum Vergleich der natiirlichen Zahlen 619
und 62, und damit ebenfalls zu der fehlerhaften Antwort 6,19 m, fiihrt. Interessant
ist, dass dieses Vorgehen — im Gegensatz zu anderen Studien (z. B. Giinther 1987;
Padberg u. a. 1990) — in dieser Stichprobe aus keiner einzigen Schiilerantwort her-
vorgeht. Das bedeutet allerdings nicht, dass diese Fehlvorstellung hier iiberhaupt
keine Rolle spielt. Zu bedenken ist ndmlich, dass nicht alle Schiilerinnen und Schii-
ler einen Einblick in die zu Grunde liegende Denkweise geben, da einige der Auf-
forderung nicht nachkommen und ihre Antworten nicht begriinden, und andere
nicht-aussagekriftige Begriindungen wie z. B. ,,weil die Strecke langer ist* abge-
ben.

Die aussagekriftigen Schiilerantworten lassen zumindest tendenzielle Aussagen zu
den Fehlerursachen zu. In der vorliegenden Untersuchung zeigen sie, dass tatsach-
lich die Komma-trennt-Vorstellung die entscheidende Rolle spielt. Interessant ist
hierbei, dass die Komma-trennt-Vorstellung in den beiden theoretisch diskutierten
Varianten auftritt, nimlich zum einen ,,klassisch* mit abstrakten Zahlen (19 > 2)
und zum anderen in Verbindung mit Gréfen (19 cm > 2 cm / 17 cm lénger). Neben
der Studie von Klika (1997) ist dies als weiterer Beleg dafiir zu werten, dass die
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Verwendung des Kommas im Sinne der Sortentrennung nicht nur fiir die Entwick-
lung des Dezimalbruchbegriffs problematisch ist, sondern bereits im Bereich der
GroBen des Ofteren fehlerhafte Verallgemeinerungen nach sich zieht. Dies geht
iibrigens auch bei der ersten Testaufgabe zum GroBenvergleich aus einem Inter-
view hervor, in dem der Schiiler 1,185 m als 1 m und 185 c¢m deutet und erklart,
dass 100 cm immer einen Meter ergeben, so dass 1,185 m eigentlich 2,85 m (und
insofern grofer als 1,42 m) seien.

T1 T2 T3

6,19 m > 6,2 m; denn ...

N=172) N=54) (N=30)
Keine Begriindung 29 (40 %) 18 (33 %) 9 (30 %)
Nichts-sagende Begriindung 15 (21 %) 7 (13 %) 4 (13 %)
19>2 11 (15 %) 14 (26 %) 8 (27 %)
19 cm >2 cm / 17 cm liinger 12 (17 %) 7 (13 %) 3 (10 %)
6,19=17,9 1(1%) 4 (7 %) 2 (7 %)
Sonstiges 4 (6 %) 4 (7 %) 4 (13 %)

Tabelle 4: Begriindungen zu der Antwort ,,6,19 m > 6,2 m* (Prozentzahlen bezogen
auf die Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler mit dieser falschen Antwort)

Neben diesen beiden Varianten der Komma-trennt-Vorstellung ist nur noch ein
einziges weiteres Fehlverstindnis mehrfach — wenn auch vergleichsweise selten —
zu beobachten, ndmlich die Vorstellung, dass 6,19 m mit 7,9 m gleichzusetzen sei.
Es ist anzunehmen, dass hier entsprechende Erfahrungen mit dem schriftlichen
Rechnen fehlerhaft {ibertragen werden, ndmlich dass nach 10 immer in die néchste
Stelle umgebiindelt wird. Eine wichtige Gemeinsamkeit mit der Komma-trennt-
Vorstellung besteht darin, dass auch hier die Dezimalen zu der natiirlichen Zahl 19
zusammengefasst werden, was darauf schlieBen lasst, dass diese Denkweise eben-
falls im Zusammenhang mit den in Abschnitt 2.3 beschriebenen Vorerfahrungen
steht.

4 Konsequenzen fiir den Unterricht

Zusammenfassend zeigen die Untersuchungsergebnisse anhand der hohen Fehler-
quoten, dass Schiilerinnen und Schiiler grole Probleme beim Umgang mit Dezi-
malbriichen haben, die zum groften Teil in Zusammenhang mit der Komma-
trennt-Vorstellung stehen, und dass sich dieses Fehlverstindnis nicht selten bereits
gefestigt zu haben scheint. Dies stimmt mit den Ergebnissen der in Abschnitt 2.3
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erwahnten empirischen Studien {iberein und verdeutlicht damit, dass diese Proble-
matik nach wie vor von grofler Relevanz ist.

Weil es sich bei der Komma-trennt-Vorstellung um eine rein formale Zahlbetrach-
tung handelt, sollte ein Hauptziel des Unterrichts meines Erachtens darin bestehen,
den Schiilerinnen und Schiilern geeignete inhaltliche Vorstellungen von Dezimal-
briichen zu vermitteln. Eine wichtige Grundlage hierfiir ist das Stellenwertver-
stdndnis, so dass zu Beginn der Dezimalbruchrechnung zunichst ausfiihrlich auf
die Stellenwerte eingegangen werden muss. Wichtig ist es zu verdeutlichen, dass
die Erweiterung der natiirlichen Zahlen zu den Dezimalbriichen darin besteht, dass
der Zusammenhang zwischen den Stellenwerten iiber das Komma fortgesetzt wird:
Fiir den nichsten Stellenwert werden Einer entsprechend in 10 gleiche Teile ge-
teilt, so dass jedes Teil ein Zehntel eines Ganzen darstellt und dementsprechend
auch als ,,Zehntel“ bezeichnet wird. Analog lassen sich die folgenden Stellenwerte
einfithren.

Entscheidend bei der Behandlung der Stellenwerte ist es, die inhaltlichen Aspekte
herauszustellen, damit die Schiilerinnen und Schiiler nicht durch die sprachliche
Niahe zu den Stellenwerten der natiirlichen Zahlen zu fehlerhaften Vorstellungen
verleitet werden.

Diesbeziiglich macht eine inhaltliche Sichtweise verstandlich,

e dass die Stellenwerte eine feste Ordnung haben und nicht von der Anzahl der
Nachkommastellen abhéangen (vgl. 2.3),

e dass es keine Eintel gibt und

e dass z. B. Hunderter groBer sind als Zehner, Hundertstel jedoch kleiner sind als
Zehntel.

All diese Aspekte sollten im Unterricht explizit angesprochen werden, was bei-
spielsweise in Form von provokativen Aussagen bzw. Fragen geschehen kann, die
von den Schiilerinnen und Schiilern diskutiert werden sollen (z. B.: ,,Wo stehen ei-
gentlich in einem Dezimalbruch die Eintel?*).

Fir die Ausbildung einer inhaltlichen Vorstellung von Dezimalbriichen ist der
Umgang mit anschaulichen Modellen (z. B. Skalen oder Flichenmodelle) als sehr
hilfreich anzusehen. Ubungen zum Ablesen und Darstellen von Dezimalbriichen
oder zur Losung von Aufgaben anhand anschaulicher Modelle sollten ein wichtiger
Bestandteil des Unterrichts sein (vgl. hierzu auch Klika 1997). Dies gilt nicht nur
fiir die Einfiihrungsphase, sondern auch bei spateren Anwendungen, damit die in-
haltlichen Vorstellungen nicht durch zu starke Automatisierung verloren gehen.
Aus diesem Grund sollte man auch nach Einfiihrung der Rechenregeln Aufgaben
zwischendurch immer wieder begriinden und veranschaulichen lassen.
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Um ein inhaltliches Zahlverstindnis zu vermitteln, empfiehlt es sich weiterhin,
héufig Beziehungen zu den gemeinen Briichen herzustellen. Eine inhaltliche Vor-
stellung von z. B. 0,23 ist sehr viel einfacher, wenn man die Zahl als 23/100 (Teile
ein Ganzes in 100 Teile und nimm 23 hiervon) deutet, als wenn man die Stellen-
werte einzeln betrachtet (2 Zehntel + 3 Hundertstel). Dies fordert gleichzeitig das
Verstindnis fiir den Zusammenhang zwischen den Stellenwerten (2 Zehntel =
20 Hundertstel) und fiihrt zu einem komplexeren Zahlverstindnis, das die lokale
(2 Zehntel + 3 Hundertstel) und die globale Sichtweise (23 Hundertstel) von De-
zimalbriichen (Padberg 2002, S. 191 f.) integriert.

Beziehungen zu den gemeinen Briichen lassen sich besonders einfach herstellen,
wenn beide Notationsformen im Unterricht parallel behandelt werden. So fordert
z. B. auch Padberg (2002, S. 276 ff.) eine parallele Behandlung von gemeinen Brii-
chen und Dezimalbriichen statt einer getrennten Behandlung in zwei Blocken, wie
es in Deutschland die gingige Praxis ist. Dies bietet weiterhin den Vorteil, dass
Schiilerinnen und Schiiler gemeine Briiche und Dezimalbriiche als verschiedene
Darstellungen der gleichen Zahlen begreifen und nicht fiir ,,zwei verschiedene
Welten halten, die nichts miteinander zu tun haben* (Padberg 2002, S. 279).

SchlieBlich sollten meines Erachtens auch die Komma-trennt-Vorstellung und ihre
Ursachen im Unterricht bewusst angesprochen und diskutiert werden. Durch das
Kontrastieren mit den Stellenwerten lésst sich dann begriinden, weshalb diese Vor-
stellung nicht zutreffend ist. Als Anlass zur Diskussion bieten sich entsprechende
Fehler an, wie etwa im Arbeitsauftrag in Abbildung 2.

Christian ordnet von klein nach grof3:
0,65-1,3-1,44-1,68—-1,125-2,4
Was hat sich Christian wohl dabei gedacht?

Was ist an Christians Vorstellung falsch? Wie kann man ihm helfen?
Bringe die Zahlen in die richtige Reihenfolge!

Abbildung 2: Arbeitsauftrag zur Thematisierung der Komma-trennt-Strategie

Ankniipfend an diese Aufgaben kann man die Schiilerinnen und Schiiler weitere
Aufgaben aus anderen Bereichen der Dezimalbruchrechnung finden lassen, in de-
nen die Komma-trennt-Vorstellung ebenfalls zu falschen Ergebnissen fiihrt. Hier-
bei sollen die Schiilerinnen und Schiiler erfahren, dass diese Fehlvorstellung bei
einer gleichen Anzahl von Dezimalen hdufig zu richtigen Ergebnissen fiihrt, wéh-
rend sie bei einer unterschiedlicher Anzahl von Dezimalen Fehler zur Folge hat.
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Dies soll bewirken, dass die Schiilerinnen und Schiiler an diese Problemfille zu-
kiinftig mit erhohter Aufmerksamkeit herangehen.

Insgesamt zielt das explizite Thematisieren der Komma-trennt-Vorstellung darauf
ab, bei den Schiilerinnen und Schiilern ein Bewusstsein fiir diese weit verbreitete
Fehlvorstellung zu erzeugen, das vor entsprechenden Fehlern bewahren soll.

Zu diskutieren ist schlieBlich auch der Umgang mit ,,Kommazahlen* in der Primar-
stufe. So ist im Hinblick auf die Komma-trennt-Vorstellung fraglich, ob die Ver-
wendung des Kommas im Sinne der Sortentrennung zusammen mit der zugehdri-
gen Sprechweise aufrecht erhalten werden sollte, oder ob nicht bereits in der
Grundschule auf die Bedeutung der Stellenwerte eingegangen werden sollte. Es ist
anzunehmen, dass der Ubergang zu den Dezimalbriichen weniger problematisch
verlauft, wenn bereits bei der Behandlung von Groflen die erste Dezimale allge-
mein als zehnter Teil einer Einheit (eines Meters, eines Zentimeters, eines Euros,
...) herausgestellt wird (und analog fiir weitere Dezimalen). Allerdings ist zu be-
riicksichtigen, dass diese Auffassung von GroBlen nicht den auBBerschulischen Vor-
erfahrungen der Schiilerinnen und Schiilern entspricht, da im tiglichen Umgang
mit Geld die Deutung des Kommas als Trennzeichen zwischen Euro und Cent nahe
liegend ist. Da sich diese Vorerfahrungen im Unterricht nicht ausblenden lassen,
sollte herausgestellt werden, dass diese Trennung nur jeweils flir eine ganz be-
stimmte Anzahl von Nachkommastellen gilt, was sich iiber die Bedeutung der ein-
zelnen Stellen vermitteln ldsst: So steht z. B. bei Meterangaben die erste Dezimale
fiir jeweils 10 cm und die zweite fiir einzelne Zentimeter, so dass die Gesamtzahl
der Zentimeter nur direkt bei Dezimalbriichen mit genau 2 Nachkommastellen ab-
gelesen werden kann.

Weiterhin wire es wiinschenswert, bereits in der Grundschule die GroBBenbereiche
der Gewichte und Volumina auch in Sachaufgaben in stirkerem Malle einzubezie-
hen, um der Vorstellung vorzubeugen, Dezimalbriiche bestiinden stets aus zwei
Dezimalen.

SchlieBlich ist spiter dafiir Sorge zu tragen, dass der Ubergang von den konkreten
GroBen zu den abstrakten Zahlen gelingt. Hierfiir ist wichtig, diesen Ubergang
nicht als selbstverstdndlich vorauszusetzen, sondern die hier beschriecbenen Pro-
bleme im Unterricht angemessen zu beriicksichtigen.
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