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Ludwig Bauer

piagnose und Forderung im
mathematikunterricht der Hauptschule

Fallstudien zum Bruch- und Prozentrechnen

1. Einfiihrende Bemerkungen
1.1 Diagnose und Fdrderung

Diagnose und Forderung galten friiher als Schliisselbegriffe der auf Sonderschulen
abzielenden »Behindertenpidagogik«. Heute sind Diagnose und Forderung pidago-
gisch-didaktische Grundanliegen fiir den Unterricht in allen Schularten und fir alle
Schiilergruppen. Beide Begriffe haben eine personale Grundorientierung. Im Blick-
punkt stehen die Bediirfnisse und Perspektiven der Schiilerinnen und Schiler im
Lernprozess, nicht in erster Linie zu verindernde Bedingungen des Curriculums
oder des Schulsystems.

Diagnose meint, Lernprozesse

# genau beobachten und kritisch priifen,

# hinsichtlich der wichtigsten Variablen systematisch beschreiben,
& in ithrem Wirkzusammenhang zusammenfassend beurteilen.

Diagnose kann sich bezichen auf

# Voraussetzungen, Kompetenzen, Aneignungsprozesse, Schwierigkeiten, Fehler
der Schiilerinnen und Schiiler (Schilerdiagnose),

& Art, Struktur, Beschaffenheit des Lernstoffes (Stoffdiagnose),

» Formen, Merkmale, Wirkungen des Unterrichts (Unterrichtsdiagnose).

Diagnose kann eher lernprozessbegleitend durchgefiihrt werden (z.B. durch Beo-
baChtungen, Befragungen, Portfolios) oder eher lernproduktorientiert (Analyse von
Schilerarbeiten, Tests). Beide Formen sind je fiir sich sinnvoll. In ihrem Zusammen-
spiel erginzen und stiitzen sie sich gegenseitig.

Fordern meint

% vorhandene Ansitze und Kompetenzen von Schiilern feststellen (Diagnose, siche
oben), anerkennen (Bestitigung) und ausbauen (Weiterentwicklung),

% Schwierigkeiten produktiv nutzen und Fehlvorstellungen korrigieren,
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# Liicken in den Kenntnissen und Fihigkeiten von Schiilerinnen und Schiilern
schliefien (Behebung).

Je nach Zeitpunkt der Férderung unterscheidet man folgende Arten:

# prospektiv (vorausschauend; Vorbeugung, Vorbereitung fur kiinftige Lernpro-
zesse),
begleitend (aktueller Lernprozess),

= retrospektiv (zurtickblickend; Weiterentwicklung, Verbesserung, Behebung).

Alle Schiiler haben in allen Jahrgangsstufen, in allen Schularten und in allen Fichern
ein Recht darauf, geférdert zu werden. Diagnostizieren und Foérdern sind daher un-
verzichtbare, wesentliche Bausteine fiir eine Professionalisierung des Lehrerberufs.

1.2 Falistudien zum Bruch- und Prozentrechnen

Das Bruch- und Prozentrechnen gilt im Rahmen des Mathematikunterrichts der Se-
kundarstufe T als zentrales Gebiet, das fiir eine Realisierung der Ziele dieser Schul-
stufe unverzichtbar ist. Aus Sicht der Schiiler gilt das Gebiet als problembeladen,
schwierig und fehleranfillig. Es gibt zahlreiche Untersuchungen, in denen einschli-
gige Schwierigkeiten und Fehler zu Briichen und Prozenten genauer untersucht
werden, meist auf der Grundlage einer hohen Zahl von schriftlichen oder miind-
lichen Schiilerbearbeitungen zu entsprechenden Aufgaben (siehe z.B. Berger 1989;
Padberg 2002; Herden/Pallack 2000). Im Folgenden sollen diese Untersuchungen
durch Fallstudien ergidnzt werden, in denen ausgewihlte Schiilerbearbeitungen
mathematischer Aufgaben analysiert und reflektiert werden (produktorientierte Ma-
terialanalysen). Im Vordergrund steht dabei nicht die Gewinnung reprisentativer
Aussagen {iber grofle Schiilerpopulationen, sondern die Erfassung und Beschreibung
interessanter, aussagekriftiger Einzelfdlle und -phanomene in ihrer Vielschichtigkeit
und Spezifitit (zur Legitimation und Relevanz einer pidagogisch-didaktischen Ka-
sutstik siehe z. B. Binneberg 2006). Die Fallstudien bleiben moglichst nah am Hand-
lungsfeld des reflektierenden Praktikers. Auf diese Weise werden Moglichkeiten fiir
eine Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht der Hauptschule aufgezeigt,
wie sie auch auf der Ebene der lokalen Lehreraus- und -fortbildung ins Auge gefasst
werden kénnen und wie sie in der vorliegenden Weise hiufig durchgefiihrt wurden.
Aufgaben und Schiilerbearbeitungen haben eine exemplarische Funktion. Sie dienen
als Anlass, um die Selbstinitiative und Expertise von Schulen und Lehrern zu stirken
und einen padagogisch-didaktischen Diskurs zu initiieren (Altrichter 2002). Die
Fallstudien nehmen somit Bezug zu einem Fundamentalsatz der Schulentwicklungs-
forschung, demzufolge die Einzelschule Ort der Qualititsentwicklung von Schule
sei, weil nur deren Lehrkrifte in der Lage sind, die schulischen Leistungen von Schii-
lerinnen und Schiilern zu fordern (mehrfache Zitationsreihe; z.B. in Sommer 2004,
S.269).
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1.3 Aufgabenmaterial

Im Auftrag des Staatsministeriums fiir Unterricht und Kultus werden im Bundes-
Jand Bavern zentrale Jahrgangsstufentests fiir das Fach Mathematik in der Haupt-
schule durchgefithrt. Mit diesen Tests sollen die mathematischen Kompetenzen von
gchiilern in curricularen Kernbereichen gepriift werden (Basiskompetenzen). Ahn-
liche zentrale Lernstandserhebungen werden inzwischen auch in anderen Bundes-
lindern durchgefiihrt. In Bayern finden diese unmittelbar zu Beginn eines Schuljah-
res statt (Mitte September). Auf diese Weise soll gewihrleistet werden, dass keine
direkte, unmittelbare Vorbereitung auf die Tests stattfinden kann, sondern langfris-
tig verfiigbares Basiswissen gepriift wird. Die Sinnhaftigkeit solcher zentralen Jahr-
gangsstufentests ist durchaus umstritten. Sowohl in der didaktischen Literatur als
auch auf der Ebene einer miindlich-alltagssprachlichen Einschidtzung in der betrof-
fenen Lehrerschaft gibt es zahlreiche Argumente pro und contra (siehe z.B. Sunder-
mann/Selter 2006).

Im Folgenden werden ausgewihlte Aufgaben und zugehéorige Schiilerbearbeitun-
gen des Mathematiktests 2004 fiir die achte Jahrgangsstufe der bayerischen Haupt-
schule aus dem Bereich Bruch- und Prozentrechnen analysiert (siehe auch Bauer
2006). An diesem Test haben insgesamt 51934 Hauptschiiler der achten Jahrgangs-
stufe teilgenommen, und zwar 42305 Schiiler von R-Klassen (das sind solche, die
nach neun Jahren zum Regelabschluss der Hauptschule fithren) und 9629 Schiiler
von M-Klassen (das sind solche, die nach zehn Jahren zum Abschluss der Mittleren
Reife an der Hauptschule fithren).

Materialien zum Test (Aufgaben, Durchfithrung, Korrektur, Auswertung, Ergeb-
nisse, Legitimation, mogliche Weiterarbeit) findet man unter www.isb.bayern.de.
Fiir die Analyse dieser Aufgaben ist es allerdings nicht erheblich, dass es sich um
Aufgaben eines Jahrgangsstufentests handelt. Eine solche Analyse kann mit klassen-
internen Ubungs- oder Prifungsaufgaben in gleicher Weise durchgefiihrt werden.
Bei den im Folgenden ausgewihlten Schiilerbearbeitungen richtet sich der Blick
vorwiegend auf leistungsschwache Schiiler, die bereits bei der Bearbeitung einfacher,
elementarer Aufgaben Schwierigkeiten haben. Diagnose und Forderung scheinen in
solchen Fillen besonders dringend und virulent.

2. Fallstudien
2.1 Aufgabe A
Aufgabenstellung/Aufgabenprofil

A: Schreibe als Dezimalbruch
a) 1= b) 2=
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& Die Umwandlung einfacher gewohnlicher Briiche in Dezimalbriiche gehort ohne

Zweifel zu den zentralen, unverzichtbaren Kompetenzen im Bereich des Bruch.
rechnens. Sie werden in der sechsten Jahrgangsstufe erlernt und sollten ab danp
von allen Schiilern beherrscht werden und jederzeit verfiigbar sein.
Der Losungserfolg der Schiiler betrigt bayernweit bei Schiilern der Regelklassep
67 Prozent (Teil a) und 55 Prozent (Teil b). Dies zeigt, dass die Erfolgsquote bej
weniger geldufigen Briichen (wie ) gegeniiber einfachen Stammbriichen (wie
+) noch einmal deutlich absinkt. Insgesamt gehoren die Aufgaben zwar zu dep-
jenigen, die mit am besten bearbeitet werden. Andererseits ist ein Drittel ( Teil a)
bzw. fast die Halfte der Schiiler (Teil b) in der achten Jahrgangsstufe nicht in der
Lage, diese Aufgaben richtig zu 1osen. Damit kann man nicht zufrieden seip,
Vermutlich hat man es hier mit leistungsschwachen Schiilern der Hauptschule 7y
tun, die empirischen Befunden zufolge oft auf dem rechnerischen Niveau der
Grundschule stehenbleiben bzw. oft nicht einmal dieses sicher beherrschen,

Schiilerbearbeitungen/Interpretationen

Auf den ersten Blick scheinen die folgenden Schiilerbearbeitungen mit den Num-
mern 1, 2 und 3 eher chaotisch, konzeptlos, unsystematisch, zufillig. Eine genauere
Analyse lasst Interpretationen zu, denen zufolge die Schilerbearbeitungen mog-
licherweise durch systematische Uberlegungen zustande gekommen sind.

Schiiler I: ~ a) +=0,1 b) $=03
Mogliche Vorgehensweise von Schiiler 1: Ubernimmt Zihler des gewohnlichen
Bruchs als erste Dezimalstelle eines Dezimalbruchs der Form 0.

Schiiler 2: a) %: 4 b) $=1,27

d
Mogliche Vorgehensweise von Schiiler 2: Eventuell ist die Vorstellung vorhanden,
dass der Bruchstrich einen Teilungsvorgang bedeutet. Es folgt die Rechnung »Nen-
ner geteilt durch Zihler« (statt umgekehrt):

beia: 4:1=4;

beib: 5:3 =1 Rest 2 (Rest 2 wird notiert)
20: 3 =7 (ungefihr/Rundung)
insgesamt 5: 3 = 1,27,

Schiiler 3:  a) +=0,425 b) +=0,36

Mégliche Vorgehensweise von Schiiler 3: Ubernimmt Nenner (bei a) bzw. Zihler

{(bei b) als erste Dezimalstelle nach dem Komma. Hier ist der Schiiler also innerhalb
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seines Denkens nicht konsequent. Er wechselt die Strategie, was moglicherweise an
der Besonderheit des Zihlers 1 beim Bruch + liegt. Dann folgt die Rechnung »Zah-
er geteilt durch Nenner«: 10 : 4 liefert die Dezimalstellen 25, 30 : 5 die Stelle 6, ins-
gesamt die Ergebnisse 0,425 (bei a) und 0,36 (beib).

" Bei den Schiilern 2 und 3 ist offenbar fiir die Aufgabe der Umwandlung gewohn-
licher Briiche in Dezimalbriiche als vage Losungsstrategie vorhanden, dass geteilt
werden muss. Die genaue Strategie »Zihler geteilt durch Nenner« fehlt aber.

Diese Interpretationen wirken im ersten Moment abenteuerlich, bei lingerem
Nachdenken bzw. »Eindenken« aber plausibel. Dass die Schiiler tatsichlich so ge-
dacht haben, ist natiirlich nur auf Grund der schriftlichen Bearbeitungen nicht zu
entscheiden. Dazu miissten etwa diagnostische Interviews geflihrt werden. Unab-
hingig vom »tatsichlichen Schiilerdenken« ist es aber sinnvoll, den Blick auf »még-
liche Strategien« der Schiiler zu richten (Aufdecken latenter Sinnstrukturen; siehe
Bauer 2001).

Losungsmoglichkeiten (Forderunterricht)

Welche Losungsmoglichkeiten bzw. Strategien bzw. Uberlegungen fithren bei den
Teilaufgaben a und b zum Erfolg?

1. Berechnen durch Ausdividieren (»Zihler geteilt durch Nenner«):

=1:4=0,25

]

=8

Al
it
w
w
Il
L
@)

Erforderliche Voraussetzungen bzw. Kompetenzen:
Grundvorstellungen zu Bruch, Bruchstrich, Zihler und Nenner, insbesondere die
Einsicht, dass der Bruchstrich durch einen Divisionsvorgang ersetzt werden
kann;
Grundvorstellungen zu Dezimalbruch und beteiligten Stellenwerten;
Fahigkeit/Fertigkeit im Ausfithren des Algorithmus der schriftlichen Division.
(Der Begriff »Grundvorstellung« wird hier gemiR vom Hofe 2003 verwendet).
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2. Erweitern auf Briiche mit geeignetem Nenner:

L B

R T B
00 100 =0,2

r
T =0,6

1€

=
53]

10 10

A lres
P

Erforderliche Voraussetzungen bzw. Kompetenzen:

# Fdhigkeit/Fertigkeit im Erweitern gewohnlicher Briiche;

#» Fihigkeit/Fertigkeit im Umwandeln von gewdhnlichen Briichen mit Nenner 19
100 usw. in Dezimalbriiche; ’

« Grundvorstellungen zu Dezimalbriichen und beteiligten Stellenwerten.

3. Arbeit mit konkreten bzw. anschaulichen Modellen:

Infrage kommen hier verschiedene Groflen bzw. deren Reprisentanten, insbesondere
etwa Lingen- bzw. Zahlenstrahl mit Reprisentanten wie Streifen, Stibe, Schniire usw,
Mit ihrer Hilfe lassen sich (evtl. auch unter Einbeziehung von Prozenten) folgende
Darstellungen zur Aufgabe Teil a erarbeiten:

!
0

1
1

tofj— o
o

P b

00,1 0,25 0,5 0,75 1

[ B B
0%  25% 100%

Erforderliche Voraussetzungen bzw. Kompetenzen:
Grundvorstellungen zu Bruch, Dezimalbruch, Prozent;
Grundvorstellungen zu konkret-anschaulichen Modellen zur Darstellung von
Briichen, Dezimalbriichen und Prozenten, hier insbesondere im Zusammenhang
mit Lingen- bzw. Zahlenstrahl.

4. Einpriigen von Beziehungen zwischen Bruch, Dezimalbruch (evtl. auch Prozent):

Man kann Beziehungen erarbeiten, in Ubersichten (z.B. Tabellen) zusammenfassen

und dann mit geeigneten Ubungen das Speichern/Einprigen der Beziehungen un-

terstiitzen (siche Tabelle, analog auch fiir wichtige Briiche, die nicht Stammbriiche
3

sind, wie z. B. < usw.).

Ubersicht iiber wichtige/hiufige Briiche und ihre Darstellungen (Bruch, Dezimal-
bruch, Prozent):
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Wh Wortdarstellung Hundertstelbruch | Prozentangabe | Dezimalbruch
Puthaind
1 eins, ein Ganzes 10 100 % 1,0
1
1 ein Halb 50 50 % 0,5
2 100 -
1 ein Drittel 3 rund 33 % 0,3
3
1 ein Viertel = 25 % 0,25
4
1 ein Finftel 2 20 % 0,2
5
1 ein Achtel 1120-3 12,5 % 0,125
8
1 ein Zehntel o 10 % 0,1
10
2y zwei, zwei Ganze 200 200 % 2,0
1

Die didaktische Einschdtzung dieser Losungsmoglichkeiten hingt wesentlich vom
Zeitpunkt bzw. Ort im Lernprozess ab, an dem sie benutzt werden:

Zeitpunkt der erstmaligen Behandlung der Aufgaben in der ganzen Klasse
{sechste Jahrgangsstufe):

Hier haben alle der vier oben genannten Losungsmoglichkeiten ihre Berechti-
gung. Jede Methode zeigt wichtige Zugangsweisen zum Thema auf. Jede Methode
sollte daher mit den Schiilern erarbeitet werden.

Zeitpunkt der Behandlung der Aufgaben in einem moglichen Forderunterricht
fiir leistungsschwache Schiiler (achte Jahrgangsstufe; nach Fehlern bei der Bear-
beitung der Aufgaben).

Fiir leistungsschwichere Schiiler scheinen die Methode 1 und 2 (Ausdividieren;
Erweitern) wenig geeignet. Sie sind komplex, formal bzw. verfahrenslastig und
erfordern viele Lernvoraussetzungen (siche oben). Im Férderunterricht sollten
also die Methoden 3 und 4 (konkret-anschauliches Arbeiten; allmédhliches Ein-
prigen wichtiger Beziehungen zwischen Bruch, Dezimalbruch, Prozent) betont
werden.

2.2 Aufgabe B
Aufgabenstellung/Aufgabenprofil

B: Wie viel Prozent der Fliche sind grau gefarbt?

Wie viel Prozent der Flache sind grau eingefarbt?

a) b)

% %
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In der Aufgabe B wird verlangt, einen an einer Kreis- bzw. Rechteckfliche grau ge-
farbten Anteil mit einer Prozentangabe zu bezeichnen. Hierfiir sind folgende Kom.
petenzen erforderlich:

= Verstehen von Briichen, insbesondere in der sogenannten Anteilsauffassung, in
der die Beziehung zwischen einem Teil und einem Ganzen mithilfe eines geeig-
neten Zihlers und Nenners ausgedriickt wird.

# Erkennen von Anteilen aus zeichnerischen Darstellungen (anschauliches Glie-
dern; mentales visuelles Strukturieren).

# Umwandeln gewohnlicher Briiche in Prozentangaben.

= Verstehen des Prozentbegritfs.

Eine erstmalige Behandlung solcher Aufgaben erfolgt iiblicherweise in der Jahr-
gangsstufe 7. Zum Zeitpunkt der Durchfithrung des Tests (Beginn des Schuljahres in
Jahrgangsstufe 8) wurde dieser Aufgabentyp vermutlich gerade nicht explizit und in-
tensiv wiederholt und getibt. Unabhingig davon wiinscht man sich, dass ab der
Jahrgangsstufe 7 méglichst jeder Schiiler und jede Schiilerin solche Aufgaben erfolg-
reich bearbeiten kann. Die Aufgaben haben hohe curriculare Relevanz und gehéren
zum unverzichtbaren Basiswissen.

Schiilerbearbeitungen/Interpretationen

Die Losungshaufigkeit fiir die Aufgabe B betrug bei den bayerischen Regelschiilern
47 Prozent (Teil a) bzw. 49 Prozent (Teil b). Mit anderen Worten: Etwa die Hilfte der
bayerischen Hauptschiiler in Regelklassen der achten Jahrgangsstufe bearbeitete die-
se Aufgabe nicht richtig. Dieses Ergebnis ist dhnlich defizitir wie bei Aufgabe A (sie-
he Abschnitt 2.1).

Im Folgenden werden Aufgabenbearbeitungen einiger Schiiler mit kurzen Hin-
weisen kommentiert, in denen mégliche Vorgehensweisen/Uberlegungen/Strategien
angedeutet werden sollen. Aufgabenbearbeitungen von Schiilern siche im Down-
load-Bereich unter Nummer 1.

Schiiler 4:

6 _ 3 _ 30 _ 2 _ 20
A =T =g =30% b) 5 =5 =20%
Der Schiiler arbeitet mit einer Achteleinteilung (eingezeichnete Hilfslinie im weilen
Viertelfeld). Der gefirbte Teil wird dann korrekt mit dem Bruch ¢ bezeichnet, die-
ser dann zu + gekiirzt. Bei der Erweiterung von 2 auf einen Hundertstelbruch pas-

siert ein Fehler (%:%). Das Ergebnis 30% ist dann als Folgefehler zu werten.

Schiiler 5: a) 725 %; b) 40 %
In der Teilaufgabe a beschreibt der Schiiler offensichtlich zunichst den Anteil der

weillen Flache (25 %), korrigiert sich dann aber selbst 725 %; Wort »grau« im Text
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unterstrichen). Im Laufe der Bearbeitung erfolgt also eine Umstrukturierung der
Aufmerksamkeit bzw. Konzentration von »weifl« zu »grau«. Insgesamt korrekt ge-

lost.

Schiiler 6:  a) 3 b) 0,4 %
Der Schiiler zihlt die grauen Teile, auch bei Teilaufgabe a, wo die erforderliche Vier-
teleinteilung nicht direkt vorhanden ist, sondern vom Schiiler erkannt werden muss.
weitere erforderliche Losungsschritte fehlen.

Schiiler 7: a) 0,75 % b) 0,4 %
wesentliche Elemente fur die gedankliche Erfassung und Durchdringung der Aufga-
be sind offensichtlich vorhanden. In einer moglichen Schrittfolge »Zeichnung - ge-
wohnlicher Bruch - Dezimalbruch - Prozentangabe« ist lediglich der letzte Schritt
fehlerhaft, was auf Schwierigkeiten mit dem Prozentbegrift hindeutet. Der Vorgang
des Teilens durch 100 wurde zweimal vorgenommen: einmal durch die Angabe
als Dezimalbruch (0,75) und zum Zweiten durch das folgende Prozentzeichen
(0,75%). Moglicherweise wurde aber das Prozentzeichen, das im Angabentext als
zu beachtende Bedingung mitgeliefert wird, ignoriert. Dann hitte der Schiiler
richtig gedacht, sein »Fehler« bestiinde nur darin, das Zeichen »%« nicht beachtet zu
haben.

Schiiler 8:  a) =% b) % %
Hier liegen die Schwierigkeiten beim Schritt vom gewshnlichen Bruch zur Prozent-
angabe. Sonst dhnliche Uberlegungen wie bei Schiiler 7.

Schiiler 9: a) 135 % b) 40 %
Wie kommt die Zahl 135 bei Teilaufgabe a zustande? Vielleicht durch die Rechnung
90 + 45 = 1357 Denkt der Schiiler vielleicht an Winkelgrade (optisch-visuelle Nihe
der Zeichen »°« (Grad) und »%« (Prozent))? Wird ein Viertel des Kreises mit 45°
bzw. 45 o beschrieben, was dann zu 135 % fithren wiirde? Erstaunlicherweise ist
dann die Teilaufgabe b korrekt gelost.

Schiiler 10: ) 73,2 % b) 40 %
Bei Teilaufgabe a kann man eine Vierteleinteilung des Kreises erkennen. Wurde dann
mit dem Geodreieck ein Winkel gemessen? Teil b ist korrekt.

Schiiler 11: a) 25% b) 4%
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Offensichtlich beschreibt der Schiiler bei Teilaufgabe a den Anteil der weiflen Fliche,

Erklirung zum Ergebnis bei Teilaufgabe b?
Schiiler 12:  a) 0,125 % b) 0,16 %

In der Bearbeitung des Schiilers erkennt man eine Achteleinteilung des Kreises. Ein

Achtel des Kreises wird dann vermutlich mit dem Dezimalbruch 0,125 beschrieben,

Erklirung zum Ergebnis bei Teilaufgabe b?
Schiiler 13:  a) 25 % b) 40 %

Vermutlich wird auch nur der weifle Teil betrachtet. Das Ergebnis bei Teilaufgabe b
ist mit 40 % korrekt.

Anmerkung, insbesondere zu den Schiilern 7 und 8:

Offensichtlich ist es fiir Schiiler schwierig, die im folgenden Kasten notierten Zah-
lenangaben bzw. Begriffe, die dhnlich ausschauen bzw. klingen und in engen Zu-
sammenhingen stehen, genau zu unterscheiden (in der Literatur zu Fehleranalysen
nennt man dies »Schwierigkeit bzw. Fehler der Nihe«; siche z.B. Radatz 1980):

75 % 75 0,75

% % 075 % ?
Hundertstel ... Prozent ... "
Bruch ... Dezimalbruch

Verstirkt werden diese Schwierigkeiten der Hundertstelbildung durch die Tatsache,
dass es in Schulbiichern und Alltagssituationen zwei verschiedene Vereinbarungen
hinsichtlich der Deutung des Begriffs »Prozentsatz« gibt:

Moglichkeit 1:

Prozentsatz p als Zihler des Vergleichsbruchs 5, daraus ergibt sich die Prozent-
formel P = <= - G. Beispiel: bei 3% ist der Prozentsatz p = 3.

Maglichkeit 2:

Prozentsatz p als Vergleichsbruch %, daraus ergibt sich die Prozentformel P =p G.
Beispiel: bei 3 % ist der Prozentsatz p = +3= = 3 %.

Wenn im Unterricht diese Méglichkeiten nicht klar unterschieden werden, sind
Schwierigkeiten vorprogrammiert. Am besten ist es wohl, konsequent und durch-

gingig mit einer Interpretation zu arbeiten.

Bauer: Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht der Hauptschule

Mogliche Mafinahmen
(z.B. im Rahmen eines expliziten Foérderunterrichts)

Phase 1: Erstmalige Bearbeitung von Mathematikaufgaben durch Schiilerinnen und
Schiiler in Lern- bzw. Ubungsphasen oder in Leistungsphasen (bei Prifungen) lie-
fern Schiilerbearbeitungen, wie sie etwa oben vorgestellt wurden, insbesondere also
auch fehlerhafte Bearbeitungen.

Phase 2: In nicht allzu groflem Zeitabstand dazu werden den Schiilerinnen und
Schulern die gleichen Aufgaben mit den eigenen Bearbeitungen wieder vorgelegt.
Die Schiilerinnen und Schiiler sollten sich die Aufgaben wieder vergegenwirtigen
und die eigenen Bearbeitungen in der Fordergruppe anderen Schiilerinnen, Schii-
lern und der Lehrerin bzw. dem Lehrer vorstellen und erkliren. Die Vorgehenswei-
sen und Strategien der Schilerinnen und Schiiler sollten untersucht und reflektiert
werden. Falls moglich, sollten fehlerhafte Bearbeitungen verbessert, ausgebaut und
zu richtigen Losungen weiterentwickelt werden (Motto: »Aus Fehlern lernenc).

Anmerkung:

Die Realisierung dieser fir den Forderunterricht eminent wichtigen Phase stoft in
der Praxis auf groBe Schwierigkeiten. Sie hidngen zusammen mit einem Phinomen,
das Weinert so beschreibt:

»Beobachtet man hinreichend viele Schulklassen in ihrem alltaglichen Unter-
richt, so stellt man erstaunt fest, dass die durchschnittliche Zahl pseudohafter
Leistungssituationen im Vergleich zu den genuinen Lernsituationen deutlich
iberwiegt. Manche Lehrer machen nimlich aus jedem kleinsten Frage- und Ant-
wortspiel, jeder Stillarbeit und aus jeder gemeinsamen Aufgabenlosung an der
Tafel fiir die Mehrzahl der Schiiler eine leistungsthematische Situation. Sie du-
Bern gegeniiber einzelnen Schiilern positive oder negative Erwartungen, schaffen
dadurch einen permanenten Konkurrenzdruck im Klassenzimmer, kommentie-
ren und bewerten jede Frage und jede Antwort, reglementieren die Zeit zum
Nachdenken, beurteilen vor der gesamten Klasse Stirken und Schwiichen einzel-
Ner Schiler; kurz: Lehrer kénnen — oft unbewusst und vollig ungewollt ~ ihren
Unterricht in eine Kette von Pseudo-Leistungssituationen transformieren und
auf diese Weise das Lernen behindern« (Weinert 1998, S. 109, 110).

S?hﬂerinnen und Schiiler werden sich hiiten, anderen ihre méglicherweise unvoll-
Stindigen bzw. fehlerhaften Aufgabenbearbeitungen vorzustellen, wenn sie damit
fechnen miissen, dass ihre Bearbeitungen vom Lehrer kritisiert und korrigiert wer-
den. Fiir einen effektiven Forderunterricht ist es daher unumginglich, auf leistungs-
th?mati“h geprigte Bewertungen und Beurteilungen zu verzichten. Erfahrungsge-
MAB gelingt dies Lehrern bei der Arbeit in kleineren Fordergruppen leichter als bei
der Arbeit mit der ganzen Klasse, weil Mathematikunterricht im Klassenrahmen fiir
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Lehrer offensichtlich untrennbar mit dem Ritual einer »Richtig—falsch«—Bewertung
verbunden ist.

Phase 3: In vielen Fillen ist es notig bzw. vorteilhaft, wenn der Lehrer im Rahmep
einer strukturierten Erklirung eine Art Musterbearbeitung fiir die Aufgaben erstellt,
in der die relevanten Teilschritte noch einmal deutlich hervorgehoben sind (Losen
von Aufgaben in »Zeitlupe«).

Fiir die obige Aufgabe konnten die Schritte so aussehen:

a) Das Ganze feststellen und farbig hervorheben: Kreis (bei a), Rechteck (bei b),
Davon muss man ausgehen.

b) Das Ganze in gleich grofie Teile teilen, sodass die Einteilung zur Farbung passt
und auch diese Einteilung farbig hervorheben. Die Zahl der Teile gibt den Nen-
ner des Bruchs an (7 beia, 5 beib).

c) Feststellen, wie viele Teile des Ganzen grau gefirbt sind. Die Zahl der grau ge-
tirbten Teile gibt den Zihler an (3 bei a, 2 bei b).

d) Den gefirbten Anteil als Bruch notieren: % bei a, % bei b.

e) Den Bruch auf einen Hundertstelbruch erweitern:

325 _ 75 200 _ 40
a) 755 = 700 b) 555 = 1o
f) Den Hundertstelbruch als Prozentangabe schreiben:
a) 1 =75% b) 5 =40 %

Giinstig ist es, wenn der Lehrer diese Schritte auf einzelne Folienstreifen notiert, die
dann iibereinander geschoben und zu einem einzigen Losungsschritt verdichtet
werden konnen (siehe im Download-Bereich unter der Nummer 2).

Phase 4: Nun ist es notig, dass sich die Schilerinnen und Schiiler diese Musterbear-
beitung aktiv aneignen (Ubung und Durchdringung durch mehrfache Wiederho-
lung, vor allem durch intensive Verbalisierung). Hier sollten die Schiilerinnen und
Schiiler die eigenen Bearbeitungen mit der Musterbearbeitung vergleichen und, so-
weit noch nicht geschehen, zusammenfiihren.

Phase 5: Vertiefung der Einsicht durch Bearbeitung von Aufgaben, in denen das
Ganze und die jeweilig gefirbten Teile variiert werden (sieche im Download-Bereich
unter der Nummer 3).

Phase 6: Verkiirzung der Bearbeitung durch Zusammenfassen von Schritten (soweit
moglich); Differenzierung in der Bearbeitung nach Umfang und Schwierigkeitsgrad.

Phase 7: Zusammenfassung

@ Nochmalige Konzentration/Fokussierung der Aufmerksamkeit auf die relevanten
Schritte des Losungsprozesses (»Das Wichtigste auf einen Blick, evtl. mit Kart-
chen, auf denen die Schritte aus Phase 3 kurz und pragnant notiert sind).

Bauer: Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht der Hauptschule

» Erstellung von informativen Ubersichten, in denen wichtige/haufige Briiche in
verschiedenen Darstellungen notiert sind (etwa wie in der Ubersicht iiber Briiche
und ihre Darstellungen von Abschnitt 2.1).

Phase 8: Integrierendes Wiederholen, Sichern, Uben, Wiederaufgreifen von Basis-
kenntnissen und -fertigkeiten auch zu spiteren Zeitpunkten (kumulatives, nachhal-
tiges Lernen).

Mogliche Arbeitsweisen:

Sukzessives Erarbeiten der Zusammenhinge mithilfe konkreter und anschau-
licher Modelle, eventuell unterstiitzt durch erforderliche schriftliche Rechen-
schritte in Nebenrechnungen; Notation der Ergebnisse auf Kirtchen; Zusam-
menfiigen der Kirtchen in einer Gesamtiibersicht.

+ Wegnehmen der Kértchen, erneutes Ordnen der Kirtchen, Wiederherstellen der
Gesamttabelle (bei Bedarf mehrfache Wiederholung). Notation der Ubersicht
auf Tafel oder Plakat, Arbeitsblatt, Heft.

+ Einpragen der Darstellungen (zuerst kleinere zusammengehorende Teile; all-
mihliche Erweiterung bis zu einer automatisierten Beherrschung der gesamten
Tabelle, soweit moglich; Abdecken von Teilen; Wiedergabe bei geschlossenen Au-
gen, d.h. »im Kopf«).

Systematische Wiederholung der Bruchdarstellungen durch mechanisierende
und operative Kurzibungen (insbesondere durch spielerische Ubungsformen).

2.3 Aufgabe C

Aufgabenstellung/Aufgabenprofil

Berechne:

a) 30 % von 200 € sind €
b) % von 500 € sind 10 €
€) 20 % von €sind 80 €

Die Aufgabe beinhaltet die drei sogenannten Grundaufgaben der Prozentrechnung,

und zwar:

a) Berechnung des Prozentwertes P (1. Grundaufgabe);

Losungshaufigkeit 51 Prozent in Regelklassen.

b) Berechnung des Prozentsatzes p (3. Grundaufgabe);
Losungshaufigkeit 29 Prozent in Regelklassen.

<) Berechnung des Grundwertes G (2. Grundaufgabe);

Losungshaufigkeit 37 Prozent in Regelklassen.
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Fiir die Losung dieser Aufgaben werden in der Hauptschule in der Regel drei Me. °

thoden verwendet, die im Folgenden am Beispiel der Teilaufgabe a (30 % von 200 €)
fixiert werden:

Dreisatzmethode:

100 % sind 200 €
1% sind 200€ : 100 = 2€
30%sind 2€ - 30=60€

Operatormethode:
G — 5 p

200€ —2 5 200€ - L = WEN _gp¢

Formelmethode bzw. Gleichungsansatz:
- .G
b= 100 G

_ 30 _ 30-200€ _
R=20 . 200€ = 4200 —60€

Folgende Gesichtspunkte sind in eine diagnostische Analyse der Aufgabenstellung
mit einzubeziehen:
Zu jeder Methode gibt es Variationen beziiglich Darstellung bzw. Einsatz (z.B.
werden bei der Dreisatzmethode oft Operatorpfeile links und rechts am Rand
notiert, um die jeweiligen Rechenschritte zu verdeutlichen).
Die Verwendung der oben genannten Methoden muss im Einzelnen dem jeweili-
gen Typ der Grundaufgabe angepasst werden. Beispielsweise wird bei der dritten
Grundaufgabe im Dreisatzverfahren meist die Reihenfolge von Prozent- und
Geldangaben vertauscht, was Schiilern oft Schwierigkeiten bereitet:
Teilaufgabe b: ___ % von 500 € sind 10 €
500 € sind 100 %
1 € sind 100 % : 500

10€ Sind 100 % - 10 =29

300

Die Reihenfolge des Einsatzes der drei Methoden wird meist so gehandhabt, dass
in der siebten Jahrgangsstufe die Grundaufgaben der Prozentrechnung griindlich
erarbeitet und geiibt werden, und zwar ausschliefllich mit der Dreisatzmethode.
Operatormethode und Gleichungsansatz kommen im Laufe der Jahrgangsstufe 8
und 9 als zusitzliche erginzende bzw. flankierende Methoden hinzu. Zum Zeit-
punkt der Bearbeitung der hier zu analysierenden Aufgaben waren die Schiiler
also nur mit der Dreisatzmethode vertraut.

» Von entscheidender Bedeutung ist nun folgender Gesichtspunkt: Das Dreisatz-
verfahren wird im Unterricht ausschlieSlich so eingefithrt und geiibt, das die drei
Sitze/Zeilen schriftlich notiert werden. Das Dreisatzverfahren hat also den Status
eines »schriftlichen Normalverfahrens« fiir die Grundaufgaben der Prozentrech-
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nung, vergleichbar den schriftlichen Normalvertahren fiir die vier Grundrechen-
operationen mit natiirlichen Zahlen.

Die duflere Gestaltung der Aufgabenstellung zur Aufgabe C ist aber so gehalten,
dass die Schiiler auf dem Angabenblatt gar keinen Platz haben, um bei den ein-
zelnen Teilaufgaben a, b, ¢ den Dreisatz schriftlich zu notieren. Statt der gewohn-
ten und geiibten schriftlichen Standardverfahren ist hier eine Bearbeitung rein
»im Kopf« verlangt, worauf die Schiiler im Unterricht nicht vorbereitet werden.
Dies ist vermutlich ein wesentlicher Grund bei der Erklirung der niedrigen
Losungshaufigkeiten der Schiiler.

Schiilerbearbeitungen/Interpretationen

Aufgrund der ungewohnten Situation (fehlender Platz fiir schriftliche Standardver-
fahren mit dem Dreisatz und daraus sich ergebendem Zwang zum nicht geiibten
»Prozentrechnen im Kopf«) weichen viele Schiilerinnen und Schiiler offensichtlich
auf ein unsystematisches, ungeordnetes, unbeholfenes Probieren bzw. Raten ohne
nachfolgende Kontrolle aus, bei dem tragfahige, fiir die Aufgabenstellung relevante
Strategien kaum erkennbar sind. Dazu Beispiele von Schiilerbearbeitungen:

Schiiler 14:
a) 30 % von 200 € sind | 20 | €. Rechnung vermutlich: 200 : 10 = 20.

b) | 1 | % von 500 € sind 10 €. Rechnung vermutlich: 10: 10 = 1.

¢) 20 % von |8001€ sind 80 €. Rechnung vermutlich: 80 - 10 = 800.

Der Schiiler rechnet also offensichtlich stets : 10 oder - 10, je nachdem, ob das zu be-
stimmende Ergebnis grofer oder kleiner als eine der Euro-Angaben werden soll.

Schiiler 15:
a} 30% von 200 sind |170|€. Rechnung vermutlich: 200 — 30 = 170.

b) [490| % von 500 € sind 10 €. Rechnung vermutlich: 500 — 10 = 490.

¢) 20 % von [100]€ sind 80 €. Rechung vermutlich: 80 + 20 = 100.

Der Schiiler geht also von den gegebenen Zahlen aus und rechnet offensichtlich
dann »grofe Zahl—kleine Zahl« bei den Aufgabentypen a und b bzw. »grofle
Zahl + Kleine Zahl« beim Typ ¢, bei der der Grundwert zu bestimmen ist.

Bei mehreren Schiilern findet man die Teilaufgabe ¢ wie folgt:
¢) 20 % von{160| € sind 80 €. Rechnung vermutlich 2 - 80 = 160, wobei der Faktor
2 moglicherweise aus der Angabe 20 % entnommen ist.
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Man sieht, dass eine Analyse, die sich allein auf schriftliche Schiilerbearbeitungep)
bezieht, nur zu vagen, hypothetischen Vermutungen und Spekulationen fiihrep|
kann. Diagnostische Gesprache mit Schiilerinnen und Schiilern iiber die Aufgabep, 38
und tber eigene Bearbeitungen konnten weitere Informationen liefern. In jeden, &
Fall zeigen die Bearbeitungen der Schiiler aber grofle Defizite im Hinblick auf adj. {
quate Grundvorstellungen zu den Grundbegriffen der Prozentrechnung und ayf
tragfihige Strategien zur Bearbeitung der Grundaufgaben. Die Situation, dass dag }
vertraute »Normalverfahren« des Dreisatzes nicht verwendet werden kann, ver. |
schirft die Probleme und macht sie auch nach auflen sichtbar. Ohne die sonst aus. 4
schlieBlich verwendeten Kriicken des Dreisatzschemas sind die Schiiler auf die Ebe. |
ne des Verstindnisses zurtickgeworfen. Diesbeziigliche Defizite bzw. Liicken fiihren |

zu hilflosen Ratevorgingen und gravierenden Fehlern.
Mogliche Mafinahmen bzw. Konsequenzen
(Uberblick iiber einschligige Lehr-/Lernaktivititen)

@ Grindlicher Aufbau der Grundbegriffe der Prozentrechnung;
# verstindnisorientierte Bearbeitung der Grundaufgaben der Prozentrechnung;

# plausibles Schliefen in Anlehnung an das Dreisatzverfahren; zuerst schriftlich/

miindlich, dann halbschriftlich/miindlich, dann nur noch mundlich;

Q&

folgender Kontrolle der Ergebnisse;

&

situationen);

& Entwicklung/Forderung des proportionalen Denkens, zum Beispiel durch Erzeu-

gen von Rechensitzen mithilfe von Proportionalititstabellen;

# Entwicklung und Bearbeitung der Grundaufgaben mithilfe geeigneter Veran-

schaulichungsmittel, insbesondere mithilfe des sogenannten Prozentblattes.
# Nachdenken tiber die Methode(n) des Rechnens bei den Grundaufgaben (Fokus-

sierung der Aufmerksambkeit); Untersuchen der Zahlen und der Zahlbeziehungen 4
(Wie geht man beim Rechnen vor?); Erfassen der gedanklichen Struktur der

Grundaufgaben;
Herausarbeiten der Zusammenhinge; iibersichtliche Darstellung bzw. Zusam-
menfassung.

Im Folgenden sollen einige ausgewdhlte Mafnahmen genauer erldutert werden.

Arbeit mit dem Prozentblatt

Das Prozentblatt ist eine Anordnung von 100 leeren Feldern (z.B. Quadraten) mit
zehn Zeilen zu je zehn Feldern, also im Prinzip ein leeres Hunderterfeld, wie man es

probierendes Losen der Grundaufgaben durch Einsetzen von Zahlen mit nach- t

verstindnisorientierte Ubungen zur schriftlichen, halbschriftlichen und miind- l
lichen Bearbeitung der Grundaufgaben (Tabellen, Aufgabenkarten, einfache Zah- |
lenbeispiele, motivierende Ubungsformen, auch fiir Freiarbeit bzw. offene Lern-
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auch beim Rechnen in der Grundschule verwendet.'Frﬁher war das Prozentblatt in
der Hauptschule das zentrale Veranschaulichungsmittel fiir das Darstellen und Be-
rechnen prozentbezogener Angaben. Heute ist das Prozentblatt aus den Schu.lbii—
chern und deshalb vermutlich auch aus dem Unterricht der Hauptschule weitge-

hend verschwunden, was aus didaktischer Sicht zu bedauern ist.

b
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| —
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—
—
|—
—
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Deutung der Grundbegriffe des Prozentrechnens mithilfe des Prozentblattes, z.B. im
Grofenbereich der Geldwerte:

p % von G entsprechen p
Prozentsatz p Grundwert G Prozentwert P
(Anteil, Bruch) (Ganzes) (Teil)

p als Zahl der G als Gesamtbetrag, P als Teilbetrag,
Felder fiir den der gleichmaflig auf der auf p Felder
Teil P 100 Felder verteilt ist liegt.

Losung der Grundaufgaben der Prozentrechnung mithilfe des Prozentblattes:
(siehe die oben untersuchten Aufgabenstellungen bei den Schiilern 14 bis 15)

a) 30% von200€sind __ €

Uberlegung:

Auf allen 100 Feldern liegen 200€ (das Ganze). Also liegen auf einem Feld
200€:100=2¢€.

Gesucht sind 30 % des Ganzen, das ist der Betrag, der auf 30 Feldern liegt.
30-2€ =60€ liefert das Ergebnis.

b) % von 500 € sind 10 €.

Uberlegung:
Auf allen 100 Feldern liegen 500€ (das Ganze). Also liegen auf einem Feld
500 € : 100 = 5 €. Der gegebene Teilbetrag P = 10 € liegt dann auf 2 Feldern. Also

¢} 20 % von € sind 80 €.

10/
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Uberlegung:
Auf 20 FPeldern (p=20) liegt der Betrag 80€. Also liegen auf einem Feld
80 € : 20 = 4 €. Also liegen auf allen 100 Feldern 100 - 4 € = 400 €.

Didaktische Moglichkeiten/Vorteile des Prozentblattes:
Das Arbeiten mit dem Prozentblatt kann und muss gedanklich strukturiert und
durchdrungen werden. Es baut Einsicht und Verstindnis auf und verwendet die-
se auch wieder im Prozess der Anwendung. Es arbeitet daher einer gedanken-
losen Mechanisierung entgegen.
Das Arbeiten mit dem Prozentblatt ist hervorragend kompatibel mit dem Drej-
satzverfahren. Das Prozentblatt kann das Dreisatzverfahren effektiv erginzen
und unterstiitzen. Es ist aber auch als eigenstindiges Darstellungs- und Ver-
anschaulichungsmittel verwendbar, bei dem zwar implizit Dreisatzdenken im
Spiel ist, dieses muss aber nicht explizit in formalisierte Notationen umgesetzt
werden.
Somit ist far den Einsatz des Prozentblattes jede der drei folgenden Moglichkei-
ten gut praktikabel:

~ in Verbindung mit dem schriftlichen Normalverfahren des Dreisatzes,

~ in Verbindung mit verschiedenen individuell gepragten halbschriftlichen
Notationen,

— schlieflich auch miindlich bzw. im Kopf, wie es in der oben analysierten
Aufgabe verlangt ist.

Alle drei Grundaufgaben der Prozentrechnung sind durch eine einheitliche ge-
dankliche Deutung zuginglich und lésbar.

Das Arbeiten mit dem Prozentblatt kann auf jeder der drei fur Mathematikler-
nen wesentlichen Abstraktions- bzw. Reprisentationsstufen realisiert werden,

— auf der konkret-enaktiven Stufe der Handlungen durch Legen von Steinen/
Marken/Spielgeld in einem grofSen Prozentblatt bzw. -brett;

— auf der bildhaft-ikonischen Stufe des Zeichnens von Punkten im Prozent-
blatt;

— auf der symbolischen Stufe des Notierens von Zahlen im Prozentblatt (Glie-
derung des Lernprozesses nach dem Muster Handlung — Zeichnung — sym-
bolische Notation).

Ein verstindiger Umgang mit dem Prozentblatt ist bei den Schiilern in der Regel

nicht ad hoc gegeben. Er muss langfristig entwickelt und aufgebaut und immer

wieder geiibt werden, wie andere Dinge des Lernens auch. Das fiir jeden Schiiler
eigens verfiigbare Prozentblatt kann zu einem stindigen Begleiter beim Prozent-
rechnen werden, auf den der Schiiler bei Bedarf jederzeit zuriickgreifen kann.

Bisherige Versuche in Hauptschulklassen, das Prozentblatt beim Prozentrechnen

langfristig im oben genannten Sinn zu verwenden, waren Erfolg versprechend

und deuten auf erkennbare Verbesserungen hin.
@ Als Varianten des Prozentblattes sind denkbar die sogenannte Rechenmaschine

(Hunderterrahmen), bei der 100 Kugeln in »10 x 10«-Anordnung auf Stiben ge-
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schoben werden kénnen und auch der Prozentstreifen, bei dem die 100 Felder in
linearer Anordnung im Sinne des Zahlenstrahls fixiert sind.

Frzeugen von Rechensitzen mithilfe von Proportionalititstabellen (»ganzheitliches
proportionalititsdenken«)

Ublicherweise wird im Unterricht nach der Erarbeitung der Grundbegriffe der Pro-
sentrechnung sofort damit begonnen, die Grundaufgaben der Prozentrechnung mit-
hilfe des Dreisatzverfahrens zu 13sen. Man bezeichnet diese Vorgehensweise tradi-
tionellerweise als »Schlussrechnen« (aus zwei gegebenen der drei Grofen G, P, p
wird durch »Schlielen« die fehlende dritte Gréfe berechnet).

In der vorliegenden Arbeit wird fiir eine andere Vorgehensweise pladiert: Ausge-
hend von einfachen, jederzeit verfiigharen und abrufbaren Basissitzen, bei denen al-
le drei Grofien gegeben sind (z.B. »1 % von 100 € sind 1 €«), werden weitere Sitze
erzeugt, die aus den Basissdtzen durch proportionale Verinderung einer Gréfie ent-
stehen, wobei die Verinderung auf eine andere Grofle adiquat iibertragen werden
muss (»ganzheitliches Proportionalititsdenken« nach dem Motto »Aus Basissitzen
weitere richtige Sitze erzeugen«). Operatorpfeile konnen die Uberlegungen unter-
stittzen (z.B. fir Ausgangsverdnderung, fiir Folgeverdnderung). Eine Grofle — wird
dabei konstant gehalten (siehe im Download-Bereich unter der Nummer 4).

Zusammenfassende Vorschliige zum Prozentrechnen:

+ Nicht zu schnell und ausschlieflich rechnerische Fertigkeiten anstreben, bei de-
nen aus zwei gegebenen Groflen eine dritte Grof3e berechnet werden soll,
stattdessen mehr Arbeiten und Denken
~ im Prozentblatt: Deuten der drei Groflen im Prozentblatt!

— In Proportionalititstabellen: Drei Gréfen sind gegeben (Rechensatz)! Was
kann man damit machen?

~ Erzeugen von weiteren Rechensitzen, auch mit Hilfe des Prozentblatts!
(Ganzheitliches Proportionalititsdenken)

Prozentblatt und Proportionalititstabellen als durchgingige Arbeits-, Strukturie-

rungs- und Losungsmittel nutzen!

3. Diskussion
3.1 Ausgewahite Befunde

Heterogenitit

In Bayern wird bereits nach der vierten Jahrgangsstufe eine strikte Sortierung der
Schillerinnen und Schiiler nach den Schulformen Hauptschule, Realschule und

1
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Gymnasium vorgenommen. Es ist allerdings eine Illusion zu glauben, dass dadurch
homogene Lerngruppen erzeugt werden. Zwar sind die Leistungsunterschiede zwj.
schen den Schulformen uniibersehbar grof und deutlich. Aber: Die Schulleistungep
von Schiilern unterschiedlicher Schulformen tberlappen sehr stark und innerhal,
jeder Schulform sind sie sehr heterogen. Dies gilt auch und insbesondere fiir dag
Schulfach Mathematik. »Es gibt in Deutschland ca. 20 Prozent Hauptschiilerinnep
und -schiiler, die mehr in Mathematik leisten als 38 Prozent aller Realschiilerinney,
und -schiiler, mehr kénnen als 61 % aller Gesamtschiilerinnen und -schiiler unq
auch besser sind als 5 Prozent aller Gymnasiasten« (Wynands 2005, S. 47).

Die Ergebnisse in den bayerischen Jahrgangsstufentests fiir die Hauptschule im
Fach Mathematik zeigen, dass die Unterschiede zwischen verschiedenen Schiilerin-
nen und Schiilern, verschiedenen Klassen, verschiedenen Schulen enorm sind
Die folgende Ubersicht enthilt die Klassendurchschnittsnoten des Tests 2004 fiir die:
achte Jahrgangsstufe, aus dem die Aufgaben und Schiilerbearbeitungen der Ab-
schnitt 2.1 bis 2.3 entnommen sind.

Jahrgangsstufentest 2004 R-Klasse M-Klasse
(Jahrgangsstufe 8) N (Hauptschulabschluss) (Abschluss Mittiere Reife)
Bayerischer 3,95 2,67
Gesamtschnitt
Bester Schulschnitt 2,0 1,39
Schlechtester 5,59 4,15
Schulschnitt
I

Die Zahlen sprechen fiir sich und belegen eine stark ausgeprigte Heterogenitiat ma-
thematischer Schulleistungen innerhalb der Hauptschule.

Etwa 20 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler erzielten in diesem Test die Note
1 oder 2 (leistungsstarke Schiiler), etwa 30 Prozent der Schiiler die Note 5 oder 6
(leistungsschwache Schiiler). Es gilt: Die homogene Lerngruppe ist offensichtlich
auch innerhalb der Schulform Hauptschule eine Fiktion.

Leistungsschwache Schiiler/Rechenschwiche

B61: allen empirischen Grofuntersuchungen zu mathematischen Leistungen wird die
Existenz einer Risikogruppe von leistungsschwachen Schiilern konstatiert, die je
nach den Kriterien bzw. Maf8staben 15 bis 40 Prozent eines Schiilerjahrgangs aus-
macht (siehe etwa Blum 2004). Sie gehoren zu verschiedenen Schularten, gehéuft
und massiv zum Bereich der Hauptschule. Im Jahrgangsstufentest 2004 fiir die achte
Klasse der Hauptschule wird die Existenz dieser Schiilergruppe sichtbar. Obwohl
sich die Aufgaben dieses Tests auf einen curricularen Kern- und Basisbereich be-
schrinken (siche die Aufgaben A, B, C in den Abschnitten 2.1 bis 2.3), erhalten
30 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler nur die Note 5 oder 6 (siehe oben). Ver-
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mutlich hingt diese Tatsache eng mit dem Phanomen der Rechenschwiche zusam-
men, Dt dem man iiblicherweise gravierende Schwierigkeiten im rechnerischen
Umgang mit nattirlichen Zahlen in der Grundschule beschreibt. Dabei geht man
otwa von folgenden Zahlen aus: Etwa 15 Prozent eines Schiilerjahrgangs haben
markante Schwierigkeiten beim Rechnen, davon ca. 5 Prozent so gravierend, dass sie
eine porderschule besuchen. Die etwa 10 Prozent verbleibenden rechenschwachen
schiilerinnen und Schiiler in der Grundschule werden aller Voraussicht nach die
Hauptschule besuchen, in der in Bayern etwa ein Dritte] eines Jahrgangs unterrichtet
wird. Der Anteil rechenschwacher Schiilerinnen und Schiler in der bayerischen
Hauptschule ist daher mit ungefihr 30 Prozent anzusetzen (0,10 % =0,3 =30 %).
Damit ist kein stichhaltiger Beweis erbracht, dass die beiden durch verschiedene
Methoden diagnostizierten Gruppen der leistungsschwachen Schiilerinnen und
Schiiler und der rechenschwachen Schiilerinnen und Schiiler in der Hauptschule
.dentisch sind. Eine weitgehende Ubereinstimmung der beiden Gruppen ist aber
in hohem Mafle plausibel. Dies sollte als Pladoyer verstanden werden, die Unter-
suchung des Phanomens der Rechenschwiche, die bisher meist im Bereich der
Grundschule erfolgt, stirker als bisher auf den Bereich der Hauptschule zu erwei-
tern.

In Bayern verschirft sich diese Situation durch die Tatsache, dass am Ende der
neunten Klasse der Hauptschule in einigen Kernfichern, darunter natiirlich auch
Mathematik, eine zentrale Priifung stattfindet, nach deren erfolgreichem Bestehen
den Schiilerinnen und Schiilern ein sogenannter qualifizierender Hauptschul-
abschluss bestitigt wird. Die Mathematikaufgaben dieser Abschlusspriifung sind auf
ein eng segmentiertes Profil im oberen Leistungsbereich fixiert. Der Schwierigkeits-
bzw. Komplexititsgrad ist hoch, so hoch, dass er fiir die leistungsschwachen/
rechenschwachen Schiilerinnen und Schiiler unerreichbar ist. Man kann den Sach-
verhalt auch so ausdriicken: Weil alle Schiilerinnen und Schiiler alles lernen sollen,
was durch Curriculum und Abschlusspriifungen an Leistungsstandards vorgeschrie-
ben ist, gibt es — vermutlich in allen Schularten — viele Schiilerinnen und Schiiler,
welche kaum etwas richtig bzw. grindlich lernen. Es kommt hinzu, dass vor zentra-
len Abschlusspriifungen jeweils eine intensive Vorbereitung stattfindet, die im
Falle der Hauptschule im Prinzip die beiden letzten Schuljahre umfassen kann. Die
Chancen- und Erfolglosigkeit der leistungsschwachen Schiilerinnen und Schiiler
iibertrigt sich damit auf die gesamte lange Vorbereitungszeit. Eine gezielte Forde-
rung leistungsschwacher Schiilerinnen und Schiler findet hier kaum noch statt. Feh-
lende Erfolgserfahrungen fiihren bei diesen Schiilern zu groflen Motivationspro-
blemen, Selbstkonzeptdefiziten und Sinnkrisen. Die Férderung leistungsschwacher/
rechenschwacher Schiilerinnen und Schiiler ohne Vernachlissigung des oberen Leis-
tungsbereichs ist daher eine zentrale padagogisch-didaktische Herausforderung.

Befunde zu Schiilerschwierigkeiten und -fehlern
(siche im Download-Bereich Nr. 5)
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3.2 Aspekte der Férderung

Themenbezogene Forderaktivititen

Es gibt in der didaktischen Literatur einen reichhaltigen Fundus von Vorschl;‘igen)
Anregungen und Ubungsformaten fur ein verstindnis- und kompetenzorientierteg
Arbeiten zu den einzelnen Lehrplanthemen, die auch in einem moglichen Forderyp.
terricht gewinnbringend eingesetzt werden konnen. Fiir den Bereich des Bruchrech.
nens sei zum Beispiel verwiesen auf Bauer 2008a; 2008b; Besuden 1998; Besudep
2004; Kraus 2002; Wellenreuther 1994; 1996 und Wittmann 2007.

Konzepte fiir die Forderung

Erich Ch. Wittmann diskutiert Konzepte fur die Forderung rechenschwacher
(Grund)schiilerinnen und -schiler (sieche Wittmann 2001). Die Argumentation
kann im Wesentlichen auf die Situation leistungsschwacher/rechenschwacher Schi-

lerinnen und Schiiler in der Hauptschule iibertragen werden. Wittmann unterschei-
det:

A Differentialdiagnostischer Ansatz: Dabei wird versucht, tiefer liegende kognitiv-
emotional-soziale Ursachen fiir Rechenschwiiche aufzudecken und darauf bezo-
gene Therapievorschlige zur Kompensation der identifizierten Defizite zu entwi-
ckeln.

B Ansatz des kleinschrittig-reproduktiven Ubens: Dieser Ansatz konzentriert sich
auf mathematische Routinefertigkeiten, die unter Verzicht auf verstindnisorien-
tierte Mafinahmen und auf héhere mathematische Fihigkeiten vor allem durch
automatisierend-mechanisierende Ubungsformate gesichert werden sollen.

Wittmann kritisiert beide Ansitze, zeigt ihre theoretischen und praktischen Unzu-
langlichkeiten auf und fordert:

C »Alternativer«/dkologisch-systemischer Ansatz: Er ist charakterisiert durch eine
»unauffillige« Forderung leistungsschwacher Schiiler mithilfe guter, unspezi-
fischer Lernangebote im normalen, gemeinsamen Unterricht, der auf der Basis

eines aktiv-entdeckenden Lernens auf eine allgemeine Stdrkung der mathemati-
schen Kompetenz abzielt.

Die Argumentation fiir einen solchen Gkologisch-systemischen, aktiv-entdeckenden
Ansatz ist iberzeugend und durch vielfiltige Befunde zum mathematischen Lern-
prozess gestiitzt. Die Untersuchungen in Abschnitt 2 mahnen dennoch zu Skepsis
bzw. Kritik. Offensichtlich ist die Existenz einer groflen Gruppe leistungsschwacher
Schiilerinnen und Schiiler im Mathematikunterricht der Hauptschule, die noch in
hoheren Jahrgangsstufen gravierende Schwierigkeiten und Defizite beziiglich einfa-

DAUCT. LAayriuse s s =09

.. fundamentaler mathematischer Kenntnisse und Féihigkeiter.l haben, ?in Fa.ktum.
Che' ‘)t nicht realistisch, anzunehmen, dass solche mehrere Schuljahre zuruck.relchen—
55 1;)eﬁzite allein durch eine »unauffillige Forderung im no.rmale.n gemeinsamen

; rricht« aufgefangen und behoben werken konnen. Fir viele lAelstungss'chwac”he
Um?[ ¢ im Mathematikunterricht der Hauptschule ist eine zusatzliche spezielle For-
Sd?une die iiber den normalen Unterricht hinausgeht, unverzichtbar. Es scheint da-
ﬁ?rlimgt’ig, cine Erweiterung der Ansitze in folgender Weise zu fordern:

D porderdidaktischer Ansatz: Leistungsschwache Schullerinnen und Schi‘lle.r sollten
srundsitzlich in ihrem Klassenverband bleiben und im norrr.lalen, gememsa.men
Elifferenzierend angelegten Unterricht hinsichtlich allge.memer un.d spez.leller
mathematischer Kompetenzen gefordert werden. Zusitzlich soll‘Fen in speziellen
Eorderkursen fiir leistungsschwache Schiiler grundlegende Defizite behoben und
vorhandene Kompetenzen weiterentwickelt werden.

Aus piadagogischen Griinden ist es dabei unerlisslich, fiir leistungsschwache Schiile-
rinnen und Schiiler zeitweise oder auch ganz individuell definierte, eventuell niedri-
gere Leistungsstandards zuzulassen (Einschrinkung des Stoffumfangs; verschiedene

Leistungsniveaus).

Mathematikdidaktische Grundpositionen

An welchen Grundpositionen soll ein mathematischer Férderunterricbt ausgerichtet
werden: Engfiihrung oder Offnung, Routine oder Finsicht, Inst.ru.ktlon qd.er.Kon—
struktion, behavioristisch-passivistischer Ansatz oder konstruktiv1st15ch—aktwls‘t%scher
Ansatz? Im »Streit« zwischen den beiden didaktisch-methodischen Grundpositionen
gibt es je nach theoretischem Standpunkt bzw. empiriscb—unterr%chtspr.aktisch.en
Erfahrungen verschiedene Argumentationen fiir eine Position sowie kritische Ein-
winde gegen die jeweils andere Position. .

Die praktizierenden Lehrer vertrauen hiufig eher auf ein Vorgehen.nach tra(‘h—
tionellem Muster, gekennzeichnet etwa durch Lehrerdominanz, Instruktion, Schwie-
rigkeitsisolierung, Kleinschrittigkeit und Strukturierung. Hier sollite man der'l er-
munternden Rat geben: Mehr Offenheit wagen, insbesondere mehr Offenheit im
Sinne der »These des Fehlerparadoxons« (siehe Weingardt 2004):

»In komplex-dynamischen Strukturen ldsst sich der Kardinélfehler, ein nachhal-
tig verfolgtes Interesse nicht zu erreichen, am ehesten Vermelqen, w.erm Fehlerof-
fenheit hergestellt wird: Fehlervermeidung in der Zieldimension wird nur durch
Fehleroffenheit auf dem Weg zum Ziel moglich« (a.a. O., S. 254).

In der didaktischen Literatur betont und verlangt man dagegen einen Unterricht im
Sinne des konstruktivistisch-aktivistischen Ansatzes, gekennzeichnet durch Schulér-
orientierung, Konstruktion, Eigenproduktion, Ganzheitlichkeit und Offenheit. Hier
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sollte man zu bedenken geben, dass Weinert und Helmke in ihrer Scholastik-Studie
mit 54 Grundschulklassen iiber vier Jahre bei den sechs besten Klassen »liberhaupt
nur ein einziges Merkmal ... [gefunden haben], bei dem alle erfolgreichen Klassen
einen iiberdurchschnittlichen Wert aufweisen, namlich die (aus Schiilersicht erho-
bene) Klarheit der Lehrerduflerungen ... Offenbar haben das Lehrervorbild und die
damit verbundene Prigung der Klassenzimmerkultur unverindert eine Schliissel-
funktion« {Bauersfeld 2003, S. 445, 446).

Unverzichtbar mit Blick auf beide Grundpositionen sind wohl:

& anregende Lernumgebungen fur die Schiilerinnen und Schiler;

& wirksame Instruktionen und Strukturierungen der Lehrerin bzw. des Lehrers;
e kognitive Aktivitaten bzw. Aktivierungen der Schillerinnen und Schiiler;

@ intensive soziale Austauschprozesse beim Lernen (Kommunikation).

Férdermafinahmen bzw. Prinzipien — eine Ubersicht
(siehe dazu im Download-Bereich Nr. 6)

4. Ausblick

Diagnose und Forderung mathematischer Kompetenzen von — insbesondere leis-
tungsschwachen — Schiilerinnen und Schiilern, ist ein vielschichtiges, komplexes
Aufgabenfeld, so vielschichtig und komplex, dass die Hoffnung auf einen »sicheren
theoretischen Heimathafen« (Hentig 1977, S. 513) aufgegeben werden muss. Eine
einheitliche mathematikdidaktische Theorie, in der alle Phinomene beschrieben
und alle Probleme gelost sind oder werden, ist nicht in Sicht, ebenso wenig eine
Konvergenz praktischer Erfahrungen und theoretischen Wissens in Richtung auf
einen finalen, vollstindigen Durchblick. Es ist vielmehr erforderlich, mit einer
Mehrzahl erklirender Ansitze und Beschreibungssysteme umzugehen, die jeweils
Teilaspekte des Lehrens und Lernens von Mathematik erfassen (vgl. mit Bauersfeld
1977; 1988).

In diesem Sinn wird hier ein pluralistischer Ansatz mit behavioristisch-
passivistischen und konstruktivistisch-aktivistischen Elementen vertreten, nicht im
Sinne einer harmonisierenden Verschmelzung, sondern eher im Sinne eines span-
nungsvollen Nebeneinanderstehens konkurrierender Positionen. Entscheidungen in
der Unterrichtspraxis sollten nicht alternativ-ausschlieBend und auch nicht absolut
und allgemeingiiltig getroffen werden. Sie sollten vielmehr pragmatisch-undogma-
tisch erfolgen, das heift themen- und situationsspezifisch, von Fall zu Fall. Es gilt,
cine sinnvolle Balance zu finden zwischen dem didaktisch Wiinschbaren und dem
praktisch Moglichen (siche Hefendehl-Hebeker 2004).
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Schmassmann: »Geht das hier ewig weitlers«

Margret Schmassmann

~Geht das hier ewig weiter?«

Dezima/brdche, GréBen, Runden und der Stellfenwert

»(eht das hier ewig weiter?«, fragt Tina, eine Schiilerin im fiinften Schuljahr, und
seigt auf die Stellen rechts vom Komma. Diese Aussicht ist fiir Tina gar nicht er-
freulich, zumal sie schon mit den Stellen links vom Komma genug Schwierigkei-

ten hat.

warum gerade die Bereiche »Dezimalbriiche, Groflen und Runden« vielen Schiile-
rinnen und Schiilern grofle Schwierigkeiten verursachen und wie sich diese dufern,
wird in den Abschnitten 1 »Schwierigkeiten aus der Sache heraus« und 2 »Schwie-
rigkeiten aufgrund mangelnder Vorkenntnisse — Basi‘sstoff« nachgegangen. In Ab-
schnitt 3 »Forderhinweise« werden grundsitzliche Uberlegungen zur Férderung
durch fachliche Vernetzung angestellt und konkrete Anregungen gegeben, wie das
Erarbeiten der Themenbereiche »Dezimalbriiche, Groflen und Runden« in Ver-
bindung mit dem Aufarbeiten fehlender Vorkenntnisse gestaltet werden kann. »Stel-
lenwert« wird nicht als eigenes Thema abgehandelt, sondern als verbindendes
Element immer wieder in die Bereiche »Dezimalbriiche, Groflen und Runden« ein-
geflochten.

1. Schwierigkeiten aus der Sache heraus

Viele Schwierigkeiten mit Dezimalbriichen, Gréflen und mit dem Runden liegen
daran, dass Denkgewohnheiten, die im Umgang mit natiirlichen oder ganzen Zahlen
funktioniert haben, nicht eins zu eins in den Zahlenraum der rationalen Zahlen
iibernommen werden konnen (vgl. Tabelle 1). Die Erweiterung des Zahlenraums er-
fordert auch eine Erweiterung der bisherigen Denkgewohnheiten. Bisherige und er-
weiterte Denkgewohnheiten sowie Schwierigkeiten und Fehler, die auftreten konnen,
wenn diese Erweiterung nicht gelingt, konnen der Tabelle 1 entnommen werden.

Lehrpersonen miissen sich bei der Fehleranalyse und der Leistungsbeurteilung
bewusst sein, dass die Erweiterung der Denkgewohnheiten nicht von heute auf mor-
gen gelingt, sondern viel Zeit und Geduld benotigt. Riickfille sind jederzeit moglich,
insbesondere, wenn sich die Schiilerinnen und Schiiler noch an Rezepte klammern,
die sie in der Grundschule mit Erfolg eingesetzt haben.

Riickblick und Ausblick: In den ersten vier Schuljahren haben sich Schiilerinnen
und Schiiler an eine bestimmte Denkweise gewohnt und sich zuweilen auch mit
Rezepten tiber Wasser gehalten, wie zum Beispiel »Nullen anhingen« oder »Nul-



