Zum Kénnen im Rechnen mit Dezimalbrachen 1/
Ein empirischer Ost-West-Vergleich. Zur Addition

FRIEDHELM PADBERG: SABINE PRUFER

Das Rechnen mit gemeinen Briichen gilt allgemein als schwer, dagegen wird
das Rechnen mit Dezimalbriichen oft als wesentlich problemloser eingeschiitzt,
da es weitgehend dem vertrauten Kalkiil im Bereich der natiirlichen Zahlen
entspricht.

Von uns in Nordrhein-Westfalen durchgefiihrte Untersuchungen /1/ belegen
jedoch, da selbst im Bereich des Gymnasiums das Rechnen mit De;imalbrl?-
chen in weiten Teilen deutlich fehlertrichtiger ist als das Rechnen mut gemet-
nen Briichen, Die Frage nach moglichen Varianten gegeniiber den herkommlhi-
chen Lehrgdngen ist daher naheliegend. . ‘
Durch die Vereinigung Deutschlands ergibt sich im Augenblick die einmalige
Chance, in einem Land zwei deutlich verschiedene Konzeplce zur Bchtandlun‘g
der Dezimalbruchrechnung vergleichen zu konnen. Konzepte, die sich bei-
spiclsweise unterscheiden beziiglich

* der Verteilung des Stoffes (Behandlung in Klasse 5 und 6 bzw. konzentrierl
nur in Klasse 6),

* der Abfolge der gemeinen Briiche und Dezimalbriiche (jeweils parallele Be-
handlung — mit dem Sonderfall der Multiplikation — bzw. zuniichst komplette
Behzlndlung der gemeinen Briiche. dannp der Dezimalbriiche).

* der Betonung des algorithmisch-kalkiilmidBigen Arbeitens (stirker ergebnis-
orientierte Unterrichtsgestaltung frither in der DDR) und

»dos Stellenwertes von_ Veranschaulichungen und anschaulichen Begrindun-
gen (stirker prozeBorientierte Unterrichtsgestaltung in Westdeutschland).

Aus der Fiille des gewonnenen Datenmaterials aus Nordrhein-Westfalen und
Sachsen-Anhalt kénnen wir in dieser Arbeit nur einige wenige Da_tcn CKC.r.nplm
risch zur Belegung von gefundenen Trends vorstellen. Aus Umfan{’_‘Sélmndt‘_n
beschriinken wir uns hier ferner auf den Aspekt der Rechenoperationen mit
Dezimalbriichen, Aussagen iiber Unterschiede und Gemeinsamkcn'cn heim
Verstiindnis des Dczimglbruchbcgriffs bleiben einer weiteren Arheit vorbe-
halten.

333

Mathematik in der Schule 32 (199416




K]
!
1

1
¢
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1 Die beiden empirischen Untersuchungen - einige Bemerkungen

In beiden Untersuchungen arbeiteten wir mit demsetben setbstentwickelten
diagnostischen Test. Aus den verschiedenen Moglichkeiten, Schiilerfehler em-
pirisch zu erheben. entschieden wir uns fiir diese Vorgehensweise. da nur sic
es uns erméglicht, Probleme und Fehler bei einer hinreichend groBen Anzahl
von Schiilern mit einem vertretbaren Aufwand zu untersuchen. Hierbei ist es
nicht unsere Zielseizung, (tehlerhafte) Denkvorginge einzelner Schiiler genau-
er zu analysieren (so interessant unstrittig diese Fragestellung auch ist). Wir
verfolgen mit unserer Untersuchung vielmehr das Ziel, Hinweise auf typische
Schiilerfehler bei der Dezimalbruchrechnung zu finden. die fiir viele Klassen
und viele Lehrer von praktischer Bedeutung sind. Wir sind uns dabei auch der
méglichen Schwiichen unseres Ansatzes bewuBt und befiirworten beispiclswei-
se dessen Ergédnzung durch diagnostische Interviews.

Unser Test besteht aus den beiden Teiltests A und B. Der Test A umfafit neben
einer groleren Anzahl von Aufgaben zum Dezimalbruchbegriff 15 Aufgaben
zur Addition sowie 22 Aufgaben zur Multiplikation, um so Fehler und Pro-
blembereiche bei diesen Rechenoperationen differenziert untersuchen zu kon-
nen. Der Test B besteht entsprechend aus Aufgaben zum Dezimalbruchbegrif!
sowie aus 19 Aufgaben zur Subtraktion sowie 31 Aufgaben zur Division. Eine
vollstindige Darstellung des Tests findet man in /2/.

Nach einer Erprobung der urspriinglichen Testversion in Voruntersuchungen
und anschlieBender Verbesserung untersuchten wir mit dem Test im November
1987 34 vollstiandige Klassen des 7. Schuljahres mit knapp 900 Schiilern an ||
Gymnasien in Westfalen. Die im folgenden genannten Daten aus dieser Unier-
suchung beruhen auf der Auswertung von jeweils der Hilfte der Schiiler je
Klasse.

Die Untersuchung in Sachsen-Anhalt erfolgte im Juni 1991 und umfaBte 423
Schiiler aus 24 Klassen des 6. Schuljahres an 14 verschiedenen Schulen. Da
erst mit Beginn des Schuljahres 1991/92 dort die duBere Differenzierung in Se-
kundarschule (Haupt- und Realschule) und Gymnasium vorgenommen wurde,
die entsprechende Zuordnung aber im Juni 1991 schon bekannt war, wihlten
wir aus den Klassen die jewetls fiir das Gymnasium (219 Schiiler) bzw. fiir die
Sekundarschule (204 Schiiler) empfohlenen Schiiler aus.

Um aussagekriftige Ergebnisse zu erhalten, beachteten wir bei der Testerstel-
lung und -durchfiihrung insbesondere die folgenden Gesichtspunkte:

* Zwischen der systematischen Behandlung der Dezimalbriiche und dem Un-
tersuchungszeitpunkt lag bei beiden Untersuchungen etwa ein halbes Jahr Zwi-

schenraum. So mifit unsere Untersuchung jeweils die aussagekriftigeren Lang-
seiteffekle.
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« Der Test dauerte jeweils cine Unterrichtsstunde. Fir die schnelleren Schiiler
enthielt der Testbogen Zusatzaufgaben. die in die Auswertung nicht eingingen.
« Siimtliche Nebenrechnungen wurden auf dem Testbogen durchgefiihrt. Hier-
fiir stand bewuBt geniigend Platz zur Verftgung.

« Der Einsatz von Taschenrechnern wurde nicht erfaubt.

* Die rechnerischen Anforderungen in N wurden insbesondere bei den Mul-
tiplikations- und Divisionsaufgaben bewult niedrig gehalten. um so die spezi-
fischen Probleme und Fehler beim Rechnen mit Dezimalbriichen um so deutli-
cher sichtbar zu machen. (Wegen ciner Analyse der Fehler beim Rechnen in N
sei an dieser Stelle auf /3/ verwiesen.)

» Wir bemiihten uns. die Testautgaben so auszuwihlen, dal Fehlerstrategien
nicht zufillig zum richtigen Ergebnis fiihren — jedenfalls im Rahmen der von
uns aufgrund eigener Erfahrungen und umfangreicher Literaturstudien erwar-
teten bzw. vermuteten Fehlerstrategien,

* Zur Vermeidung unnitiger Fliichtigkeitsfehler insbesondere durch eine irr-
timliche Verwechslung der Rechenoperationen fabten wir meist drei bis sechs
Aufgaben je Rechenoperation zu einem ..Block™ zusammen und grenzten die-
sen deutlich vom nichsten Block ab.

*Zur Vermeidung von Einschleifeffekten innerhalb der einzelnen Blocke
wechselten wir dort jeweils den Aufgabentyp ab und bildeten bewuBt keine zu
groBien Blocke.

* Zur Verhinderung des Abschreibens erhielten benachbarte Schiiler jeweils
verschiedene Teiltests (A bzw. B).

* Eine Vorbereitung von Klassen auf den Test verhinderten wir dadurch, daB
unsere Vorgespriache mit den Schulleitern keine Hinwelse auf die Dezimal-
bruchrechnung enthielten und samtliche Klassen einer Schule an einem Vor-
mittag getestet wurden.

* Um die Einheitlichkeit in der Testdurchfiihrung zu gewihrleisten, war neben
dem Fachlchrer jeweils ein und dieselbe Mitarbeiterin (in Westfalen) bzw. ei-
ner der Verfasser (in Sachsen-Anhalt) persinlich in allen Klassen anwesend.

2 Zum Schulbuchkonzept in Ostdeutschland

Zum Untersuchungszeitpunkt wurde noch einheitlich in allen Schulen das
Schulbuch Mathematik 6 /4/ aus dem Volk und Wissen Verlag benutzt. Seither
hat sich zwar die Schulbuchsituation grundlegend, die Abfolge und Schwer-
punktsetzung bei der Behandlung der Dezimalbruchrechnung jedoch hochstens
geringfiigig verindert.

Die Dezimalbruchrechnung wird in diesem Schulbuchwerk im 5. und 6 Schul-
jahr behandelt jvgl. 4. 5 und dazu 6, 7/. Im 3. Schuljahr werden Addition und
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Subtrakion von Dezimalbriichen (mit jeweils fast ausschhicBhch gleicher An-
zahl von Dezimalen) unmitielbar nach der Addition_und Subtraktion gleichna-
miger Briche und durch cinen knappen Rucherift aul diese cingetihrt. Bs
schlieBt sich direkt das Vervieltachen von Deszimalbriichen - erklint durch
Ubergang zu Klcineren GroBeneinheiten. durch Riichgrff aut die Addition und
durch Riickgritt auf” Zehnerbriiche - und dann die allgemeine Multiplihation
von Dezimalbriichen an. und swar - abweichend von der Addition und Sub-
traktion! - vor der Behandlung der Multiplikation von Briichen. die erst im 6,
Schuljahr erfolgt. Pietzsch begriindet diese — gegeniiber friher verinderte
Abfolge damit. dali zur Berechnung des Inhaltes von Rechtecken und Quadern
in Klasse 5 und cbenso fiir den Physikunterricht in Klasse 6 die Multiplikation
von Dezimalbriichen rechtzeitig zur Vertiigung sichen und dabs ferner im Hin-
blick auf den in Klasse 7 einzufithrenden Taschenrechner die Dezimalbruch-
rechnung insgesamt aufgewertet werden soll /8/. Die Multiplikationsregel wird
mit eimigen wenigen Aufgaben von der Art [ m Falmentuch kostet 4.80 Mark.
Wieviel mufi man fiir 850 m bezahlen? . die mit Hilfe einer Tabelle gelost wer-
den (konnen). mehr oder weniger plausibel gemacht. Sehr rasch tolgt die Re-
gelnennung. Eine exakie Begriindung des Verfahrens ist laut Lehrerhandbuch
/6/ kein_Unterrichtsgegenstand in dieser Klassenstufe. Das im Buch anschlic-
Bende. umfangreiche Kapitel Grifien bietet cinige Moglichkeiten, die erworbe-
nen Kenntnisse — insbesondere auch zur Multiplikation von Dezimalbriichen -
anzuwenden.

Im 6. Schuljahr wird zuniichst das Rechnen mit Briichen und Dezimalbriichen
griindlich wiederholt. Nach der Behandlung der Addition und Subtraktion un-
gleichnamiger Briiche kommen auch verstiirkt entsprechende_Dezimalbruch-
aufgaben mit ciner verschiedenen Anzahl von Dezimalen vor. Im Anschlufs an
dic Multiplikation von Briichen wird auf dieser Grundlage nachtriiglich knapp
das aus Klasse 5 schon bekannte Multiplikationsverfahren fiir Dezimalbriiche
begriindet, und es werden weitere Multiplikationsaufgaben eingeiibt. Die Divi-
sion_von_Dezimalbrichen folgt unmittelbar im Anschluff an die Division von
Briichen und wird hierdurch und durch Rickgriff auf den Divisionskalkiil in N
knapp begriindet. Der Sondertall der Division durch natiirliche Zahlen wird
vorher gesondert behandelt, ohne jedoch cinen Kalkiil abzuheben.

Zur groben Abschitzung des Umfangs der Behandiung der Dezimalbruchrech-
nung in dicsem Schulbuchwerk konnen dic folgenden Seitenangaben. die sich
im wesentlichen auf die Einfiihrung und die jeweils direkt anschlicBende Ein-
ibung der betreffenden Rechenoperation bezichen. dienen.

Klase 5 Additon/Subtraktion 1Seiten
Multiplikation Bideiten
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Khise b, AukdttronSubtrakiion va. 2 Seden
Multiphiboston 2 Neden
Phivision 1 Seden

Rechnen mut Naherungswerten
CAkd L Sebo Mule B 6 Soien

3 Zu den Schulbuchkonzepten in Westdeutschland

Bei der Untersuchung in Westfalen benutzte gut die Hilfte der 34 untersuchten
Klassen das von Kuypers/Lauter (im folgenden abgehiirzt mit K/L) herausge-
echene Schulbuch Marhemartik 6. Schuljahr [9/. knapp jede dritte Klasse das
Buch Hihn/Dzewas (hurz: /DY Mathemartik 6 /10/. Ferner wurde in 3 Klassen
das Buch Lambacher. Sehvveizer 6 (kurz: LISy /11 und in zwel Klassen das von
Griesel/Postel (kurz: GG/P) herausgegebene Schulbuch Mathematik heute 12/
eingesetzt. In all diesen Schulbiichern wird cinheitlich zuniichst griindlich die
Bruchrechnung mit eemeinen Briichen vollstindig dareestellt. bevor dann an-
schlieflend_deutlich knapper die Dezimalbruchrechnung hehandelt wird. So
widmet K/L. 68 Sciten den Briichen und 44 Seiten den Dezimalbriichen. Typi-
scher fiir die westdeutschen Gymnasialschulbﬁcher ist jedoch der noch deut-
lich geringere Anteil der Dezimalbriiche hei H/D: 83 Seiten Briiche. nur 30
Seiten Dezimalbriiche (und davon nur 8 Seiten fiir dic vier Rechenoperatio-
nen(). Ferner wird in all diesen Schulbiichern cinheitlich die Bruch- und De-
zimalbruchrechnung konzentriert in einem Schuljahr. ndmlich in der Klasse 6.
behandelt,

Die Addition/Subtaktion von Dezimalbriichen wird in diesen Schulbiichern
durch Riickgriff auf Zehnerbriiche (K/L). auf Stellentafeln (H/D. G/P) oder
GréBen (L/S) eingefiihrt. Die Multiplikation wird einheitlich bei allen unter-
suchten Schulbiichern durch Riickgriff auf Zehnerbriiche hehandelt. wobei die
beiden in unserer Untersuchung wichtigsten Schulbiicher (K/L. H/D) direkt
ohne Stufung zur aligemeinen Multiplikationsregel fiihren. withrend L/S und
G/P vorweg den Sonderfall der Multiplikation mit und der Division durch Zeh-
nerpotenzen thematisieren. Die Division beginnt man einheitlich bei allen
Schulbiichern mit dem leichten Sonderfall der Division cines Dezimalbruches
durch cine natiirliche Zahl. Hier kann man die starken Analogien zum Divi-
sionsverfahren in N gut ausnutzen. Dieser Ansaiz wird z. T. ergiinzt durch
Riickgriffe auf Zehnerbriiche (K/L) oder Stellentafcln (G/P: iihnlich auch L/S).
Der allgemeine Fall wird mitlels Kommaverschiebungen auf den Sonderfall
zuriickgefiihrt, wobei die Kommaverschiebung an dieser Stelle z. T. mittels
Zehnerbriichen (H/D) oder iiber das Erweitern von Briichen fiir natiirliche Zah-
len (G/P) begriindet, z. T. aber auch nur an einigen Beispiclen aus N (L/S) oder
sogar gar nicht (K/L) plausibel gemacht wird.
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Als Indiz fiir den Umfang der Behandlung der Dezimalbriiche listen wir auch
hier abschlieBend die entsprechenden Seitenangaben auf:

K/L H/D /S GfP
Addition 4 l
ro2 2 4
Subtraktion 3 J
Mult./Div, mit 1(¥ - - 2 2
Multiplikation 5 3 2 5
Division 11 3 4 7

4 Rechenoperationen mit Dezimalbriichen

4.1. Erfolgsquoten bei den vier Rechenoperationen

Trotz deutlicher Unterschiede in den Konzeptionen in Ost- und Westdeutsch-
land konnen wir feststellen, dall den Schiilern einheitlich die Addition und
Subtraktion besonders leichtfillt (mit einem kleinen Vorsprung zugunsten der
Addition), wihrend die Division mit Abstand die meisten Probleme bereitet.
Im Schwierigkeitsgrad der Multiplikation sind dagegen deutliche Unterschiede
zu beobachten: Wihrend zumindest den ostdeutschen Gymnasialschiilern die
Multiplikation genauso leichtfillt wie die relativ leichte Subtraktion, fillt sie
den westdeutschen Gymnasialschiilern wesentlich schwerer, und es sacken hier
die Erfolgsquoten stark ab (vgl. Tab. 1).

Tabelle |: Erfolgsquoten bei den vier Rechenoperationen

Prozentsatz richtig geldster Aufgaben
NRW Sachsen-Anhatt
Gym. Gym. Sek.
ADDITION
~ pleiche Anzahl von Dezimalen 93% 92% 88%
- Dezimalbruch plus nat. Zahi 89% BR% RO
- versch, Anzah! von Dezimalen 3% 89% 78%
SUBTRAKTION
- gleiche Anzahl von Dezimalen 89% 89% 83%
- nat. Zahl minus Dezimalbruch 83% 87% 660
— versch. Anzahl von Dezimalen 73% 79% 61%
MULTIPLIKATION
- Dezimalbruch mal nat. Zahl T6% 87% 63%
- Dezimalbruch mal Dezimalbruch 48% T9% 53%
DIVISION
- Dezimalbruch durch nat. Zahl 43% 54% 36%
- Dezimatbruch durch Dezimalbruch IRG 560 344
- nat, Zahl durch Dezimalbruch 37% 59% 264
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Ein genauerer Vergleich zwischen ost- und westdeutschen Gymnasialschiilern
ergibt, daB die Unterschiede bei der Addition und Subtraktion nur geringfiigig
sind, wobei allerdings bei dem schwierigeren Falt der Addition und Subtrakti-
on mit einer verschiedenen Anzahl von Dezimalen die Ergebnisse einheitlich
etwas hoher zugunsten der ostdeutschen Schiiler ausfallen. KraB sind dagegen
die Unierschiede zugunsten der ostdeutschen Schiiler bei der Multiplikation
und Division. und zwar mit Abstand am krassesten im Fall Dezimalbruch mal
Dezimalbruch. kraB auch in den Fillen Dezimalbruch durch Dezimalbruch
und natiirliche Zahl durch Dezimalbruch. wihrend die Unterschiede bei den
unter semantischen Gesichtspunkten leichten Fallen Dezimalbruch mal natiirli-
che Zahl und Dezimalbruch durch natiirliche Zah! nur relativ gering sind.

Ein Vergleich der ostdeutschen Gymnasial- und Realschiiler ergibt, daB bei
den leichten Aufgabentypen (Addition und Subtraktion mit gleicher Anzahl
von Dezimalen, Dezimalbruch plus natiirliche Zahl) die Leistungsunterschiede
nur gering sind, daB aber schon bei den unter syntaktischen Gesichtspunkten
komplexeren Fillen der Addition und Subtraktion mit einer verschiedenen An-
zah! von Dezimalen und der Subtraktion eines Dezimalbruches von einer na-
tiirlichen Zahl stirkere bis starke Abfille zu verzeichnen sind. Besonders stark
fallen die Leistungen der Realschiiler bei samtlichen Aufgaben zur Multiplika-
tion und Division ab. Wieweit hierfiir — aber auch fiir die Unterschiede zwi-
schen ost- und westdeutschen Schiilern — Unterschiede in der Hiufigkeit typi-
scher Fehlerstrategien verantwortlich sind, werden wir in den niichsten Ab-
schnitten genauer darstellen. Der Vergleich zwischen ostdeutschen Realschii-
lern und Gymnasiasten mahnt jedoch auch gleichzeitig zur Vorsicht. Unter-
schiede in den Erfolgsquoten zwischen ost- und westdeutschen Gymnasiasten
ausschlieBlich oder weit iiberwiegend Unterschieden in den benutzten Metho-
den zuzuschreiben; denn zum Untersuchungszeitpunkt gab es — wie erwihnt —
fiir die untersuchten ostdeutschen Schiiler noch keine dubere Differenzierung.
Es stand nur fest, welche Schulform sie direkt nach den Sommerferien besu-
chen wiirden. Fiir die Validitit der gefundenen Ergebnisse ist € jedoch giin-
stig, daB die Ubergangsquoten zum Gymnasium zum Untersuchungszeitpunk!
in Westfalen und Sachsen-Anhalt vergleichbar hoch waren (Westfalen ca.
40%. Sachsen-Anhalt ca. 35 bis 40%).

4.2 Addition — typische Fehlerstrategien

Bei der Addition von Dezimalbriichen dominiert bei beiden Untersuchungen
eine einzige Fehlerstrategie, ndmlich die sogenannte Komma-Trennt-Strategic
(kurz: KT-Strategie). Hierbei behandeln die Schiiler die Ziffern vor bzw. nach
dem Komma wie natiirliche Zahten und addieren sie getrennt. So wird bei der
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Aufgabe 348 + 4.2 gerechnet 3 +J = 7und 48 + 2 = 50 und entsprechend er-
halten dann diese Schiiler 7.50 als Ergebnis. Hintergrund dieses Fehlers st
eine allgemeine Strategic. dic sonst hiutig zum Erfolg fithrt. namlich die Stra-
tegie Fasse Gleiches zusammen. Sind mit dem Gleichen Zehntel. Hundertstel
usw. gemeint. so fihrt diese Strategic zum richtigen Ergebnis., Fassen die
Schiiler jedoch dic Zahlanteile vor bzw. nach dem Komma als Gleiches auf, 0
fiihrt dies zu obigem KT-Fehler. Dabei erwerben Schiiler diese KT-Strategie
besonders leicht, wenn bei der Einfiihrung der Addition von Dezimalbriichen
anfangs zu hiufig Aufgaben mit jeweils einer gleichen Anzah! von Dezimalen
sowie ohne Ubertrag iiber das Komma gerechnet werden. Hierbei sind diese
KT-Fehler nicht nur Fliichtigkeitstehler, sondern hiufig svstematische Fehler.
wi¢ Untersuchungen an westdeutschen Gymnasiasten /1/ und Realschiilern
/13/ belegen. Wie wir der Tabelle 2 entnehmen kénnen. unterliuft ostdeut-
schen Gymnasiasten der KT-Fehler deutlich seltener als den entsprechenden
westdeutschen Schiilern. deren Fehlerquote auf der Hohe der ostdeutschen
Realschiiler liegt,

Tabelle 2; Typische Fehlerstrategien bei der Addition |
Aufgabe falsches Prozentsats der Schider

Ergebnis NRW Suachsen-Anhalt
Gym.  Gwvm. Sek.

JAR+42 7.50 FR T 1y
275+3% 5.83 T6% hi 164
6.3 +2.42 845 H% 4% 8%
507+23 7.10 HYA 24 L%

Ein Vergleich der Schulbiicher bringt keine Erklirung fiir diese Unterschicde.
Konsequentes Anhingen von Endnullen diirfte jedoch die Gefahr von KT-Feh-
lern drastisch reduzieren. Ein Vergleich der Aufgabe 348 + 4.2 mit der Auf-
gabe 6.3 + 2,42 zeigt, daB bei der zweiten Aufgabe einheitlich bet beiden Un-
tersuchungen seltener KT-Fehler gemacht werden, vermutlich, weil im ersten
Fall bedenkenloser 48 + 2 = 50 gercchnet wird, wihrend dies im zweiten Fall
nicht so glatt ,,durchliiuft”. Der Ubergang von reinen Dezimalbruchaufgaben
(Beispiel: 348 + 4.2) zu entsprechenden Aufgaben mit GroBen (Beispiel:
348 m + 4.2 m) konnte zu einer Erhohung der Losungsquoten fiihren, da den
Schiilern bei der Losung der zweiten Aufgabe zusitzliche Losungsstrategien
zur Verfiigung stehen (7. B. durch die Umwandlung in kleinere GroBeneinhei-
ten und dadurch Rechnungen in N) und da Rechnungen mit GroBen méglicher-
weise anschaulicher sind als reines Zahlenrechnen. Dieser Effekt 1aBt sich je-
doch bei den Gymnasialschiilern in beiden Untersuchungen nicht beobachten
(die Losungsquoten bleiben unveriindert), wiihrend bei den ostdeutschen Real-
schiilern nur eine leichte Erhéhung der Losungsquote festzustellen ist.
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Auf die Frage Wie addierst du zwei Dezimalbriiche? geben selbst bei einer
grobziigigen Wertung der Antworten nur bemerkenswert wenige Schiiler eine
richtige Antwort. niimlich 38¢ der ost- und 30% der westdeutschen Gymna-
sialschiiler und sogar nur 21% der ostdeutschen Realschiiler. Gut eingingig
ist offenbar die Kurzform Komma unter Komma sur Beschreibung des stellen-
gerechten Addierens. Die vorstehenden Daten belegen auch. daB dic erfolgrei-
che Beherrschung von Kalkiilen selbst fiir Gymnasialschiler wesentlich leich-
ter ist als die — selbst unscharfe ~ Formulicrung der hierbei benutzten Rechen-
regeln,

Bei der Addition von Dezimalbriichen und natiirlichen Zahlen dominiert in

Ost- wie in Westdeutschland bei den Gymnasiasten in etwa gleichem Umfang
eine Fehlerstrategie, die man als Weiterzdhlen, eventuell aber auch als rechts-
biindige Anordnung beider Summanden deuten kann. Bei den ostdeutschen
Realschiilern steigt die Fehlerquote auch in diesem Fall deutlich an. und dies,
obwoh! in der betreffenden Regelformulierung explizit das Anhéngen von
Nullen an die natiirliche Zahl gefordert wird (Man schreibt natiirliche Zahlen
als Dezimalbriiche. z. B. 2 als 2,00) - vgl. Tab. 3.

Tabelle 3; Typische Fehlerstrategien bei der Addition 11

Aufgabe falsches Prozentsatz der Schiiler
Ergebnis NRW  Sachsen-Anhalt
Gym.  Gym.  Sek.

03 +9¢ I 0.9 6% 9% 20%

045+7 . 0s2 56 a4 0%
0+s o8 5% 6 135
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IS! Mathematik 5. Lehrbuch fiir die Klasse 5. - Volk und Wissen. — Berlin, 1980

16! Mathematik, Klasse S. Unterrichishilfen. — Volk und Wissen. - Berlin, 1983

171 Mathematik. Klasse 6. Unterrichishilfen. — Volk und Wissen. — Berlin, 1988
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. . . aus dem Unterricht - f(ir den Unterricht . . .

18/ Pietzsch, G.: Die Behandlung der Dezimalbriiche in den allgemeinbildenden Schu-
len der ehemaligen DDR mit einem Aushlick auf die Behandlung der Dezimal-
briiche in Ungarn und der Sowjetunion. ~ In: Der Mathematikunterricht. — Fried-
rich. — Seelze 37 (1991) 2. - S. 22-38

f9/ Kuypers, W.; Lauter, J.: Mathematik 6. Schuljahr. Neu. — Schwann. — Diisseldorf,
1982

10/ Cukrowicz, J.; Dzewas, J.: Hahn/Dzewas: Mathematik 6. Schuljahr. Neubearbei-
tung. — Westermann. — Braunschweig, 1988

/11/ Schmidt, A.; Schweizer, W.: LambacherSchweizer 6. — Klett. - Stuttgart, 1981

/12/ Griesel, H.; Postel, H.: Mathematik heute. 6. Schuljahr. - Schroedel. — Hannover,
1984

/13/ Padberg, F.; Neumann, R.; Sewing, N.: Typische Schiilerfehler bei Dezimal-
briichen. — In: Mathematische Unterrichispraxis. — Donauworth 7/ (1990) 4. -
S.31-44

Physik in der Schule
Ein Blick in das Heft 4/1994

Hartmut Wiesner: Verbesserung des Lernerfolgs im Unterricht iiber Mecha-
nik — Schiilervorstellungen, Lernschwierigkeiten und fachdidaktische Folge-
rungen

Margrit Ludwig: Projektartige Unterrichtsphasen am Beispiel der Mechanik ~
Konzipiert fiir die Hauptschule

Hans-Joachim Wilke: Windenergie — Geschichte, Stand und Probleme der
Nutzung

Konrad Schmidt-Wohlbrandt: Solarzellen im Physikunterricht — Ein metho-
disch-didaktisches Konzept

Hans-Joachim Wilke: Die elektromagnetische Induktion in Experimenten —
Vielfdltige Formen der elektromagnetischen Induktion (Teil 3)

Jirgen Becker: Versuche mit Luftballons (Teil 1)

Dagmar Steiner; Werner Manlik: Die Temperaturabhéngigkeit von Leitern und

Halbleitern — Ein Beispiel fiir computerunterstiitztes Experimentieren in der
Mittelstufe

H. Joachim Schlichting: Galilei und der physikalische Blick
Lutz Clausnitzer: Rétselecke
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