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Friedhelm PADBERG, Bielefeld

Dezimalbriiche - prob icht?

Die Bruchrechnung mit den sogenannten gemeinen Brichen bereitet bekanntlich
vielen Schiilern grofile Schwierigkeiten. Dies belegt beispielsweise die von mir 1986
publizierte empirische Untersuchung an tiber 1000 Schiilern von Realschulen in Ost-
westfalen (vergl. [2]). Dagegen hért man kaum Klagen iiber fehlende Unterrichtser-
folge bei der Behandlung der Derimalbriche. Kann man hieraus schliefien, da8 die
Behandiung von Dezimalbriichen problemlos und leicht ist?

Eine Antwort auf diese Frage liefern die Ergebnisse einer gerade von mir abgeschlos-
senen, von der Deutschen Forschungsgemeinschaft unterstiitzten empirischen Unter-
suchung an knapp 900 Gymnasialschiilern aus 34 Klassen des siebten Schuljahres von
11 verschiedenen Gymnasien in Westfalen (vergl. [3], [4]). Ergiinzend verweise ich ge-
legentlich auch auf Ergebnisse zweier von mir angeregter Untersuchungen iiber Fehler
bei Dezimalbriichen, die in 17 Klassen an 8 verschiedenen Realschulen in Ostwestfalen
durchgefihrt wurden ([1], [6]).

1. Problematische wet

Einen nicht unerheblichen Anteil an den Fehlern bei der Benutzung von Dezimalbriichen
hat die im tdglichen Leben weit verbreitete Benennung von z. B. 3,45 als drei Komma
fiinfundviersig. Diese Sprechweise mufl im Mathematikunierricht unbedingt vermie-
den werden, da sie eine Fiille typischer Fehler bzw. Schwierigkesten verursacht. {vergl.
[4])

2. GroBenvergleich

Schiiler (auch an Gymnasien) wenden bei der Ordnung von Dezimalbriichen gehauft
folgende Fehlersirategien an:

(1) Kein-Komma-Strategie (kurz: KK-Strategie).
Die Schiiler lassen bei den Dezimalbriichen das Komma fort und fassen den ge-
samten Dezimalbruch als eine natiirliche Zahl auf. Die Ordnung dieser natiirli-
chen Zahlen iibertragen sie auf die Dezimalbriiche.

(2) Komma-trennt-Strategie (kurz: KT-Strategie)
Das Komma trennt den Dezimalbruch in zwei natiirliche Zahlen, die getrennt
verglichen werden.

(3) Je-mehr-Dezimalen—desto-kleiner-Stmtegie (kurz: MK-Strategie).
Nach dieser Strategie ist die Zah! die kleinere, die mehr Dezimalen bzw. umge-
kehrt die Zahl die gréBere, die weniger Dezimalen hat. Ursache dieses Fehlers ist
die falsche Deutung des folgenden Sachverhaltes: Bei Dezimalbriichen hat jede
weiter rechis stehende Ziffer einen kleineren Wert, nimlich “—0 des Stellenwertes
der vorhergehenden Ziffer. Hieraus wird fchlerhaft geschlossen: Je mehr Ziffern
rechts vom Komma, desto klciner ist der Wert des ganzen Dezimalbruchs.
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3. Additi
Nach unseren Untersuchungen an Gymnasialschiilern (vergl. [4] und Realschiilern
([1]) massieren sich die Fehler bei der Addition von Dezimalbriichen auf nur eine
Fehlerstrategie, nimlich auf die Komma-trennt-Strategie (KT-Strategie): So rechnen
18 % der Gymnasialschiler 3,48 + 4,2 = 7,50 oder fast genau so viele 2,75 + 3,8 =
5,83. Beachtliche 13 % machen den KT-Fehler bei diesem Aufgabentyp systematisch
und rund 6 % formulieren sogar die Additionsregel im Sinne dieser KT-Strategie. Bei
den Realschilern rechnen gar 31 % fehlerhaft 2,7 4 3,11 = 5, 18 und immerhin noch
16 % 6,31 4 7,802 = 13,833.

Einige der getesteten Schiiler werden zu diesem KT-Fehler nur durch Flichtigkest
verfilhrt, insbesondere bei Aufgaben, die man schnell im Kopfrechnen kann. Andere
dagegen sehen einen Dezimalbruch offensichtlich nicht als eine Zahl, sondern als ein
Gebilde an, das aus rwei natiirlichen Zahlen besteht, die man getrennt manipulieren
mufl. In dieselbe Richtung fiihrt auch die hiufig erfolgreiche Sirategie ,Verkniip-
fe Gleichartiges*. Diese Strategie ist bei der Addition von Dezimalbriichen richtig,
wenn man stellengerecht Zehner, Einer, Zehntel, Hundertstel usw. addiert. Sie ist
hingegen nicht stets richtig, wenn man die natiirlichen Zahlen vor dem Komma und
die Dezimalen nach dem Komma jeweils als gleichartigen Gesamtblock betrachtet
und addiert.

Das Hauptfehlermuster bei der Addition gemeiner Briiche, nimlich § + § = §¥£
entspricht offensichtlich weitgehendst dieser KT-Strategie bei der Addition von De-
zimalbriichen.

4. Subtraktion

Auch bei der Subtraktion ist der Komma-irennt-Fehler bei entsprechenden Aufgaben
jeweils der wichtigste Einzelfehler. So rechnen 7% bzw. 8% der Gymnasiasten 0,87 -
0,3 = 0,84 bzw. 5,07 = 1,3 = 4,04 (oder 4,4) oder 14% bzw. 10% der Realschiiler
0,85~10,5= 0,8 bzw. 8,743 - 5,31 = 3,712 (vgl. auch [7], [5]). Der Komma-trennt-
Fehler unterlduft den untersuchten Schiilern bei der Addition wesentlich dfter als bei
der Subtraktion. Dies hingt damit zusammen, daB die KT-Strategie bei der Addition
viel hdufiger angewandt werden kann - nimlich bei praktisch allen Additionsaufgaben
- und dort auch haufiger zum Erfolg fiihrt, wihrend sie bei der Subtraktion nur
in Sonderfdllen naheliegt und selbst bei Dezimalbriichen mit gleicher Anzahl von
Dezimalen wegen der haufig erforderlichen Ubertrige nur relativ selten zum Erfolg

fiihrt.

Wihrend KT-Fehler bei der Multiplikation mit Zekhnerpotenzen nur relativ selien
auftreten, sind sie im Normaifail der hdufigste Multiplikationsfehler (vgl. auch [7)-
So rechnen 55 % bzw. 44% der getesteten Realschiiler 0,4-0,2 = 0,8 bzw. 0,8-0,11 =

0,88 ([1])oder rund 30 % der Gymnasiasten 0,2- 0,3 = 0,6 hzw. 0,8.0,11 = 0,88.
Der KT-Fehler crfolgt besonders hiufig bei einfachen Multiplikationsaufgaben, die
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im Kopf gerechnet werden, speziell wenn zusitzlich die Zahl vor dem Komma jeweils
eine Null ist. Ist diese Zahl dagegen von Null verschieden, so wird der KT-Fehler
deutlich seltener gemacht. So rechnen rund 10 % der Schiiler 15,2 - 3,24 = 45,48
(Realschule; [1]) bzw. 3,2 -2,4 = 6,8 (Gymnasium; [4]) Einige Schiiler formulieren
sogar die Multiplikatsonsregel im Sinne dieser fehlerhaften KT-Vorstellung.

An Aufgaben wie 5 : 0,1 oder 5 : 0,001, bei denen keine Divisionsfehler aus dem
Bereich des Kalkiils in N das Bild iiberlagern, 148t sich gut abkliren, wieweit der
Divisionskalkiil verstanden worden ist. Grofle Unsicherheiten gegeniiber diesem Auf-
gabentyp — und dies sogar hei Gymnasialschiilern! - sind an der hohen Quote von
Auslassungen (zwischen rund 30 % und 40 %!) deutlich zu erkennen. Die haufigsten
Fehler, nimlich 5:0,1 = 0,5 bzw. 5: 0,001 = 0,005, kénnen im Sinne der schon bei
der Multiplikation mit 0,1 bzw 0,001 beobachteten Schiilerstrategie gedeutet werden,
daB sich die Anzahl der Nachkommastellen nach der Zahl mit den meisten Dezimalen
richtet. Auch die Division durch Zehnerpotenzen offenbart grundlegende Definte.
Die hohen Fehlerquoten bei einfachen Divisionsaufgaben vom Typ Dezimalbruch
durch natirliche Zahl wie 2.B. 8,24 : 4 oder 18,27 : 9 Qberraschen auf den ersten
Blick. Ursache hierfiir ist jedoch die haufig benutzte KT-Strategie. So rechnet fast
jeder vierte(!) Schiiler 8,24 : 4 = 2,6 oder 18,27 : 9 = 2,3. Bei Untersuchungen
mit Realschiilern rechnen sogar iiber 40 % der untersuchten Schiiler beispielsweise
0,56 : T = 0,8 ([6]). Der KT-Fehler wird hier allerdings meist aus Fliichtigkeit
gemacht, systematisch unteriauft er bei geeigneten Aufgaben rund 7 % der Gymna-
sialschiiler.

Bei der Division von Dezimalbrichen durch Dezimalbriche fallen den Schiilern Auf-
gaben mit der gleichen Anzahl von Dezimalen i.a. leichter als Aufgaben mit einer
unterschiedlichen Anzahl. Besonders fehlertrichtig ist der Aufgabentyp, bei dem der
Divisor mehr Stellen aufweist als der Dividend (Beispiel: 0,5 : 0,25). Das erforder-
liche Anhéngen von Endnullen beim Dividenden bereitet hier Probleme. Aber auch
Aufgaben, bei denen eine oder mehrere Nullen nach dem Komma vorkommen, sind
1.a. fehlertrichtiger als Aufgaben ohne Nullen. Bieten Aufgaben wie 0,44 : 0,11 die
Mbglichkeit zur Anwendung der KT-Strategie, so wird dies reichlich genutzt. So rech-
net fast jeder 5. Gymnasiast 0,44 : 0,11 = 0,4. Bei diesem Aufgabentyp wird auch bei
geeigneten Aufgaben die KK-Strategie angewandt. Losungen wie 0,36 : 0,9 = 4 oder
0,028 : 0,4 = 7 kommen haufiger vor. Besteht Unklarheit {iber die Anzahl der Dezi-
malen beim Ergebnis, so richten sich viele Schiiler nach der Anzah] der Dezimalen des
Dividenden oder Divisors. Dieser Fehler kommt bei ciner gleichen Anzahl von Dezima-
len - moglicherweise auch infolge eines Transfers von der Addition und Subtraktion -
besonders héufig vor. So rechnen 15 % der untersuchten Schiiler 5,6 : 0,7 = 0, 8. Ist
die Anzahl der Dezimalen bei Dividend und Divisor unterschiedlich, so 1aft sich bei
diesem Aufgabentyp keine klare Tendenz bei den Schiilern zur rein formalen Uber-
nahme der Anzahl der Dezimalen vom Dividend oder Divisor bzw. von der Zahl mit



- 281 -

den meisten oder wenigsten Dezimalen erkennen. Lift sich die Division 4m K opf“
durchfiihren (wie bei 0,44 : 0,11;5,6 : 0,7,0,028 : 0,4;0,36 : 0,9;3,3 : 0,11 oder
0,6 : 0,02), so kann man die hdufigste Schiilerstrategie einheitlich auch so beschrei-
ben: Man dividiert die beiden betreflenden Zahlen ,im Kopf* und schreibt dann vor
dieses Ergebnis ,0,...%, also z.B. 6 : 2 = 3, daher 0,6 : 0,02 = 0, 3. Einige Schiiler
formulieren diese Strategie sogar als Regel aus: ,Ich rechne im Kopf ohne Komma
und schreibe dann 0,...%.

L. Schlufbemerkungen

Die vorgestelite Untersuchung belegt eindeutig, dal das Rechnen mit Dezimalbriichen
keineswegs problemlos und leicht ist. Der Unterrichtserfolg ist nimlich bei den De-
zimalbriichen nicht generell hoher als bei den - als schwierig eingestuften -~ gemei-
nen Briichen. Vielmehr liegen die Leistungen nur bei der Addition und Subtraktion
von Dezimalbriichen héher, und zwar etwa auf der Hohe fiir gleschnamige Briiche,
wihrend sie bei der Multiplikation und Division unter den entsprechenden Werten
fiir die gemeinen Briiche liegen.

Eine zu starke, undifferenzierte Betonung der Analogien zum Rechnen in N kann
leicht Fehler verursachen. Zur Bekampfung und auch schon Vermeidung vieler Schwie-
rigkeiten und fiir ein vertieftes Verstindnis der Dezimalbriiche ist die Kenntnis von
gemeinen Briichen und ihres Zusammenhangs mit den Dezimalbriichen grundlegend.
Ein weitgehender oder gar vdlliger Verzicht auf die Behandlung von gemeinen Briichen
ist daher keineswegs sinnvoll.
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