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Ludwig Bauer

Diagnose und Förderung im
Mathemati kunterricht der Hauptschule

Fatlstudien zum Bruch- und Prozentrechnen

1. EinführendeBemerkungen

1.1 Diagnose und Förderung

Diagnose und Förderung galten früher als Schlüsselbegriff-e der auf Sonderschulen

abzielenden ,'Behindertenpiidagogik.. Heute sind Diagnose und Förderung pädago-

gisch-didaktische Grundanliegen für den Unterricht in allen Schularten und für alle

Schülergruppen. Beide Begriffe haben eine personale Grundorientierung. Im Blick-

punkt stehen die Bedtrrfnisse und Perspektiven der Schülerinnen und Schüler irn

Lernprozess, nicht in erster Linie zu verändernde Bedingungen des Curriculums

oder des Schulsystems.

Diagnose meirlt, Lernprozesse
s genau beobachten und krit isch prüfen,
* hinsichtlich der wichtigsten Variablen systematisch beschreiben,
* in ihrem Wirkzusammenhans zusammenfassend beurteilen.

Diagnose kann sich bezieher-r auf
',i Voraussetzungen, Kompetenzen, Aneignungsprozesse, Schlvierigkeiten, Fehler

der Schülerinnen und Schüler (Schülerdiagnose),
4 Art, Struktur, Beschaffenheit des Lernstoffes (Stoffdiagnose),
!; Formen, Merkmale, Wirkungen des Unterrichts (Unterrichtsdiagnose).

Diagnose kann eher lernprozessbegleitend dr.rrchgeführt werden (2.8. durch Beo-
bachtungen, Befragungen, Portfblios) oder eher lernproduktorientiert (Analyse von
5chü[erarbeiten, Tests). Beide Formen sind je für sich sinnvoll. In ihrern Zusammen-
spiel ergänzen und stützen sie sich gegenseitig.

Fördern meint
'? vorhandene Ansätze und Kompetenzen von Schülern feststellen (Diagnose, siehe

oben), anerkennen (Bestätigung) und ausbauen (Weiterentwicklung),
al Schwierigkeiten produktivnutzen und Fehlvorstellur-rgen korrigieren,



142 Fördernder Arithmetikunterricht in der Sekundarstufe I

,iz Lücken in den Kenntnissen und Fähigkeiten von Schülerinnen und Schülern
schließen (Behebung).

Je nach Zeitpunkt der Förderung ur.rterscheidet man folgende Arten:
,/, prospektiv (vorausschauend; Vorbeugung, Vorbereitung fr.ir ktinftige Lernpro-

zesse ),
,:, begleitencl (aktueller Lernprozess),
'.: '  retrospektiv (zurückblickend; Weiterentwicklung, Verbesserung, Behebung).

Alle Schüler haben in allen fahrgangsstufen, in allen Schularten und in allen Fächern
ein Recht darauf, gefördert zu werden. Diagnostizieren und Fördern sind daher un-
verzichtbare, wesentliche Bausteine für eine Professionalisierung des Lehrerberufs.

1.2 Fallstudien zum Bruch- und Prozentrechnen

Das Bruch- und Prozentrechnen gilt irn Rahmen des Mathematikunterrichts der Se-
kundarstufe I als zentrales Gebiet, das für eine Realisierung der Ziele dieser Schul-
stufe unverzichtbar ist. Aus Sicht der Schüler gilt das Gebiet als problembeladen,
schwierig und fehleranfällig. Es gibt zahlreiche Untersuchungen, in denen einschlä-
gige Schwierigkeiten und Fehler zu Brüchen und Prozenten genauer untersucht
werden, meist auf <ier Grundlage einer hohen Zahl von schriftlichen oder münd-
lichen Schülerbearbeitungen zu entsprechenden Aufgaben (siehe z.B. Berger 1989;
Padberg 2002; Herden/Pallack 2000). Im Folgenden sollen diese Untersuchungen
durch Falistudien ergänzt werden, in denen ausgewählte Schülerbearbeitungen
mathematischer Aufgaben analysiert und reflektiert werden (produktorientierte Ma-
terialanalysen). Im Vordergrund steht dabei nicht die Gewinnung repräsentativer
Aussagen über große Schülerpopulationen, sondern die Erfassur-rg und Beschreibung
interessanter, aussagekräftiger Einzelfälle und -phänornene in ihrer Vielschichtigkeit
und Spezifität (zur Legitimation und Relevanz einer pädagogisch-didaktischen Ka-
suistik siehe z. B. Binneberg 2006). Die Fallstudien bleiben möglichst nah am Hand-
lungsfeld des reflektierenden Praktikers. Auf diese Weise werden Möglichkeiten für
eilre Diagnose und Förderung im Mathematikunterricht der Hauptschule aufgezeigt,
wie sie auch auf der Ebene der lokalen Lehreraus- und -fortbildung ins Auge gefasst
werden können und wie sie in der vorliegenden weise häufig durchgeführt wurden.
Aufgaben und Schülerbearbeitungen haben eine exemplarische Funktion. Sie dienen
als Anlass, um die Selbstinitiative und Expertise von Schulen und Lehrern zu stärken
utrd einen pädagogisch-didaktischen Diskurs zu initiieren (Altrichter 2002). Die
Fallstudien nehmen somit Bezug zu einem Fundamentalsatz der Schulentwicklungs-
forschung, demzufolge die Einzelschule Ort der Qualitätsentwicklung von Schule
sei, weil nur deren Lehrkräfte in der Lage sind, die schulischen Leistur.rgen von Schü-
lerinnen und Schülern zu fordern (mehrfache Zitationsreihe; z.B. in Sornmer 2004,
s.  269) .
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1.3 Aufgabenmaterial

lm Auftrag des Staatsministeriums für Unterricht und Kultus werden im Bundes-

lald Balern zentrale fahrgangsstufentests für das Fach Mathematik in der Haupt-

scl.rsle durcl-rgeführt. Mit diesen Tests sollen die mathematischen Kompetenzen von

Schülern in curricularen Kernbereicl"ren geprüft werden (Basiskompetenzen). Ahn-

liche zer.rtrale Lernstandserhebungen werden inzwischen auch in anderen Bundes-

läpdern durchgeführt. In Bayern finden diese unmittelbar zu Beginn eines Schuljah-

res statt (l\{ itte September). Auf diese Weise soll gewährleistet werden, dass keine

clirekte, ur.rmittelbare Vorbereitung auf die Tests stattfinden kann, sondern langfris-

tig verfiigbares Basiswissen geprüft wird. Die Sinnhaftigkeit solcher zentralen Jahr-

eangsstufentests ist durchaus umstritten. Sowohl in der didaktischen Literatur als

auch aui der Ebene einer mündlich-alltagssprachlichen Einschätzur-rg in der betrof-

fenen Lehrerschaft gibt es zahlreiche Argumente pro und contra (siehe z.B. Sunder-

mann/Sel ter  2006).

hr Foigenden werden ausgewählte Aufgaben und zugehörige Schülerbearbeitun-

gen des Mathernatiktests 2004 ftir die achte |ahrgangsstufe der bayerischen Haupt-

schule aus dern Bereich Bruch- und Prozentrechnen analysiert (siehe auch Bauer

2006). An diesem Test haben insgesamt 51934 Hauptschüler der achten |ahrgangs-
stufe teilgenommen, und zwar 12305 Schüler von R-Klassen (das sind solche, die

nach neun Jahren zum Regelabschluss der Hauptschule führen) und 9 629 Schüler

von M-Klirsser-l (das sind solche, die nach zehn fahren zum Abschluss der Mittleren

Reife an der Hauptschule führen).

Materialien zum Test (Aufgaben, Durchführung, Korrektur, Auswertung, Ergeb-

nisse, Legitimation, n-rögliche Weiterarbeit) findet man unter wr,wv.isb.bayern.de.
Für die Analyse dieser Aufgaben ist es allerdings nicht erheblich, dass es sich um
Aufgaben eines lahrgangsstufentests handelt. Eine solche Analyse kann mit klassen-
intcrnen übungs- oder Prüfungsaufgaben in gleicher Weise durchgefllhrt werden.
Bei den im Folgenden ausgewählten Schülerbearbeitungen richtet sich der Blick
vorwiegend auf leistungsschwache Schüler, clie bereits bei der Bearbeitung einfacher,
elernentarer Aufgaben Schwierigkeiten haben. Diagnose und Förderung scheinen in
solchen Fä1len besonders drinsend und virr-rlent.

2. Fallstudien

2.1 Aufgabe A

Aufgabenstellun g/Aufgabenp rofi I

A: Schreibe als Dezimalbruch

a) += b) +:
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Die Umwandlung einfacher gewöhnlicher Brüche in Dezimalbrtiche gehört ohne
Zweifel zu den zentralen, unverzichtbaren Kompetenzen irn Bereich des Bruch-
rechnens. Sie lverden in der sechsten Jahrgangsstufe erlernt ur.rd sollten ab dann
vor.r allen Schtilern beherrscht werden trnd jederzeit verfügLrar sein.
I)er Lösungserfolg der Schüler beträgt bayernweit bei Schülern cler Regelklassen
67 Prozent (Teil a) und 55 Prozent (Teil b). Dies zeigt, dass die Erfolgsquote bei
weniger geläufigen Brüchr'n {wie ] ) gegenüber eir-rfächen Stirmmbrüchen (wie

J ) noch eirrrnal deutlich absinkt. Inssesamt gehören die Aufgaben zwar zu den_
jer-riger-r, die mit am besten be:irbeitet rverden. Andererseits ist ein Drittel (Teil a)
bzrv. fast die Hälfte der Schüler (Teil b) in der achten jahrgangsstufe nicht in der
Lage, diese Aufgaben richtig zr"r lijsen. Danrit kann man nicht zufrieden sein.
Vermutlich hat man es hier rnit leistungsschrvachen Schülern der Hauptschule zu
tun, die er.npirischen Befunden zufolge oft auf dem rechnerischen Niveau der
(lrundschule stehenbleiben bzlv. oft nicht einmal dieses sicher beherrschen.

Sch ülerbearbeitungen/Interpretationen

Auf den ersten Blick scheinetr die folgenden Schülerbearbeitungen mit den Num-
mern 1, 2 und 3 eher chaotisch, konzeptlos, Lrnsystematisch, zuftillig. Eine genauere
Analyse lässt Interpretationen zu, denen zufolge die Schülerbearbeitungen mög-
licherweise durch systematische überlegungen zustande gekomrnen sind.

Schüler  1:  a)  !  = 0,1 1 l )  ]  = 9.3

Mögliche vcrrgehensweise von schüler l: übernimmt zähler des gewöhnlichen
Bruchs als erste Dezimalstelle eines Dezimalbruchs der Form 0.

Scht i ler  2 :  o)  + = 4 b)  1= t ,2 i

l\{ögliche Vorgehensweise von Schüler 2: Eventuell ist die Vorstellung vorhanden,
dirss der Bruchstrich einen Teilungsvorgang bedeutet. Es folgt die Rechnung >Nen-
ner geteilt durch Zähler< (statt umgekehrt):

b e i a : 4 : 1 = 4 ;
beib: 5 : 3 = I Rest 2 (Rest 2 wird notiert)

20:3 = 7 (ungefähr/Rundung)

f | rsgesat) ' l l  5  :  3  -  1 ,27.

Schi.iler 3: a) I = O,+ZS b)  +  =  0 ,36

Mögliche Vorgehensweise von Schüler 3: Übernimmt Nenner (bei a) bzw. Zähler
(bei b) als erste l)ezirnalstelle nach dem Komma. Hier ist der Schüler also innerhalb
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seiles Denker-rs nicht konsequent. Er wechselt die Strategie, was möglicherweise an

der Besonderheit des Zählers I beirn Bruch I liegt. Dann folgt die Rechnung >Zäh-

ler  gete i l t  durch Nenueru:  10:4 l ie fer t  d ie Dez- imalste l len 25,30:5 d ie Ste l le  6,  ins-

qesiurlt die Ergebnisse 0,425 (bei a) und 0,36 (bei b).

Bei den Schi-rlern 2 und 3 ist offenbar für die Aufgabe der Llmwandlung gewöhn-

licher Brüche in Dezinralbrüche als vage Lösungsstrategie vorhanden, dass geteilt

rverden nruss. Die genaue Strategie ,,zähler geteilt durch Nenneru fehlt aber.

Diese Interpretationen wirken im ersten Moment abenteuerlich, bei längerem

Nachdenken bzw. ,Eindenkenu aber plausibel. Dass die Schüler tatsächlich so ge-

dacht haben, ist natürlich nur auf Grund der schrift l ichen Bearbeitungen nicht zu

entscheiden. Dazu müssteu etw.r diagnostische Interviews geftihrt werden. Unab-

hüngig vcrrn >tatsächlichen Schülerdenken< ist es aber sinnvoll, den Blick auf nmög-

liche Strategienu der Schüler zu richten (Aufdecken latenter Sinnstrukturen; siehe

l la t rer '  2001).

Lösun gsmöglichkeiten ( F örderunterricht)

Welche Lösungsmöglichkeiten bzw. Strategien bzw. Überlegungen fiihren bei den

Teilaufgaben a und b zum Erfolg?

l. Berechnen durch Ausdividieren (rZähler geteilt durch Nenner"):

1= t ' 4=0 ,25
t0
-8

20
-20

T  = 3 : 5 = 0 , 6

30
_30

Erforderliche Voraussetzungen bzw. Kompeter-rzen:
;' Grundvorstellungen zu Bruch, Bruchstrich, Zähler und Nenner, insbesondere die

Einsicht, dass der Bruchstrich clurch einen Divisionsvorgang ersetzt werden
kann;

,:, Grundvorstellungen zu L)ezimalbruch und beteiligten Stellenwerten;
,,:, Fähigkeit/Fertigkeit im Ausführen des Algorithmus der schriftlichen Division.
(Der Begriff ,Grundvorstellungu wird hier gernäß vorn Hofe 2003 verrvendet).

145



1 4 6 Fördernder Arithmetikunterricht in der Sekundarstufe I

2. Erx'eitern auf Brüche mit geeignetem Nenner:

: 5  _ l _  _ o l c
I  l l {  |  - l  " ' " '

*  =o,o

E rfo rderl iche Vo raussetzungen bzrv. Ko mpetenzen:
,,,,, Fähigkeit/Fertigkeit im Erweitern gewöhnlicher Brüche;
,,:,, Fähigkeit/Fertigkeit im Umwandeln von gervöhnlichen Briichen mit Nenner 10,

100 usw. in Dezirnalbrüche;
:,. Grundvorstellungen zu Dezimirlt'rrüchen und beteiligten Steller.rwerten.

3. Arlteit mit konkreten ltzw. anschnulichen Modellen:
Infrage kommen hier verschiedene Größen bzw. deren Repräsentanten, insbesondere
etwa Lärrgen - bzw. Zahlenstrahl mit Reprtisentanten wie Streifen, Stäbe, Schnüre usw.
Mit ihrer Hilfe lassen sich (ertl. auch unter Einbeziehung von Prozenten) folgende
Dalstellungen zul Aufgabe Teil a erarbeiten:

I I I
I  l 0  1 0 0

- : . , 6
s  t 0  t ( )

o+++r
I

)

i -  |

0 0 , I  0 ,25  0 ,5

, 'n . .  ' io ,^

0,75 I

IL
100%

Erforclerliche Voraussetzungen bzw. Kompetenzen:
,; Gnrndvorstellungen zu Bruch, Dezimalbruch, Prozent;

(lt 'urtdvorstellungen zu konkret-anschauiichen Modellen zur Darstellung von
Ilrüchen, Dezimalbrüchen und Prozenten, hier insbesondere im Zusammenhang
rnit Längen- bzw. Zahlenstrahl.

1. Einpriigcn von Bezieltungen zwischut Bruch, Dezirrnlhruch (evtl. ntrch Prozent):
I\4an kanlr Beziehungen erarbeiten, in Übersichten (2.B. Täbellen) zusammenfassen
und dann mit geeigneten übungen das Speichern/Einprägen der Beziehungen un-
terstützen (siehe Tabelle, analog auch für wichtige Brüche, die nicht Stammbrüche
sind, r'vie z. B. ] usw. ).

Übersicht über wichtige/häufige Brüche und ihre Darstellungen (Bruch, Dezimal-
bruch, Prozent):

Bruch lWortdarstellung Hundertstelbruch Prozentangabe Dezimalbruch

I
1

1
2

l
3

1
4

5

1
8

1
1 0

eins, ein Ganzes

e in  Ha lb

ein Drit tel

ein Viertel

ein Fünftel

ein Achtel

ein Zehntel

zwei, zwei Ganze

1q0
1 0 0
50
100
33
100
25
100
20
1 0 0
1 2 . 5
100

ts
1 0 0

?0q
100

100 %

5 0 %

rund 33 %

25 o/o

20 Yo

12,5 yo

1 0 %

2OO o/o

"1 ,0

0,5

0 ,3

0,25

0,2

0,125

0 , 1

2 ,0
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Die c.lidaktische Einschätzung dieser Lösungsn.röglichkeiten hiingt wesentlicl-r vom

Zeitpunkt bzw. C)rt ir.rl Lernprozess ab, an dem sie benutzt werden:

,,,, Zcitpunkt der erstrnaligen Behirndlung der Aufgaben in der ganzen Klasse

( secl.r ste f ahrgan gsstuf-e) :

Hier haben alle cler vier oben genannten Läsungsmöglichkeiten ihre Berechti-

gr.rng. Iede Methode zeigt wichtige Zugangsweisen zum Thema auf. fede Methode

sollte daher r.nit den Schülern erarbeitet werden.
,: Zeitpr-rnkt der Behandlung der Aufgaben in einem möglichen Förderunterricht

fi i l  leistungsschrvirche Schüler (achte ]ahrg;rngsstufe; nach Fehlern bei der Bear-

beitung der Aufgaben).
Für leistungsschwächere Schüler scheinen die Methode I und 2 (Ausdividieren;

Erweitern) wenig geeignet. Sie sind komplex, formal bzw. verfahrenslastig und

erfclrclern viele Lernvoraussetzuugen (siehe oben). Im Förderunterricht sollten

also die Methoden 3 und 4 (konkret-anschauliches Arbeiten; allmähliches Ein-

priigen wichtiger Beziehungen zwischen Bruch, Dezimalbruch, Prozent) betont

werden.

2.2 Aufgabe B

Aufgabenstellung/Aufgabenprofi I

B: Wie viel Prozent der Fläche sind grau gefarbt?

Wie viel Prozent der Fläche sind grau eingefärbt?
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In der Aufgabe B wird verlangt, einen an einer Kreis- bzw. Rechteckflache grau ge-
färbten Anteil mit einer Prozentangabe zu bezeichnen. Hierfür sinc-l folgende Kom-
petenzen erforderlich:

e, Vs151sh.n von Brüchen, insbesondere in der sogenannten Anteilsauffassung, in
der i- l ie Beziehung zwisclren einen-r Teil und einerl Ganzen mithilfe eines geeig-
neten Zähiers und Nenners ausgedrückt wird.

*, Erkennen von Anteilen aus zeichnerischer.r Darstellungen (anschauliches Glie-
dern; mentales visuelles Strukturieren).

a Umwandeln gewöhnlicher Brüche in Prozentangaben.
* Verstehen des Prozentbegriffs.

Eine erstmalige Behandlung solcher Aufgaben erfolgt üblicherweise in der Jahr-
eal.rgsstufe 7 . Zum Zeitpunkt der Durchftihrung des Tests (Beginn des Schuljahres in
|i.rhrgangsstufe 8) wurde clieser Aufgabentyp vermutlich gerade nicht explizit und in-
ter.rsiv wiederholt und geübt. Unabhängig ciavon wünscht man sich, dass ab der
Jahrgangsstufe 7 möglichst jeder Schüler und jede Schrllerin solche Aufgaben erfolg-
reich bearbeiten kann. Die Aufgaben haben hohe curriculare Relevanz und gehören
zuur unverzichtbaren Basiswissen.

Schülerbearbeitungen/l nterp retationen

Die Lösungshäufigkeit fiir die Aufgabe B betrug bei den bayerischen Regelschülern
47 Proz,ent (Teil a) bzw. 49 Prozent (Teil b). Mit anderen Worten: Etwa die Hälfte der
bayerischen Hauptschüler in Regelklassen der acl-rten fahrgangsstufe bearbeitete die-
se Aufgabe nicht richtig. Dieses Ergebnis ist ähnlich defizitär wie bei Aufgabe A (sie-
he Abschnitt 2. I ).

Im Folgenden werden Aufgabenbearbeitungen einiger Schüler mit kurzen Hin-
rveisen kommentiert, in denen mögliche Vorgehensweisen/Überleeungen/Strategien
angedeutet werden sollen. Aufgabenbearbeitr-rngen von Schülern siehe im Down-
load-Bereich unter Nummer 1.

S c h i l l e r 4 :  a )  * = + = #  = 3 0 o / o b t  {  =  #  =200u ,

Der Schüler arbeitet urit einer Achteleinteilung (eingezeichnete Hilf.sl inie im weißen
\ziertelfeld). Der getärbte Teil wird dann korrekt mit dem Bruch * bezeichnet, die-
ser dann zu ] gektlrzt. Bei der Erweiterung von ] auf einen Hunäertstelbruch pas-
siert ein Fehler (l=ff). Das Ergebnis 30% ist dann als Folgefehler zu werten.

Sclri.iler 5: a) 725 o/o: b) 40 o/o

In der Teilaufgabe :r beschreibt der Schüler otfensichtl ich zuniichst den Anteil der
weißerr Fläche (25 o/o), korrigiert sich dann aber selbst 7\5 o/o; Wcrrt >grau< im Text
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unterstrichen). Im Laufe der Bearbeitung erfolgt also eine Umstrukturierung der

Aufnrerksan.rkeit bzw. Konzentration y6n ,weiß( zu >)grau(. Insgesamt korrekt ge-

löst.

Schäler  6:  a)  3 b) 0,4 %

Der Schüler zählt die grauen Teile, auch bei Teilar-rfgabe a, wo die erforderliche Vier-

teleilteilung nicht direkt vorhancleu ist, sondern vorn Schüler erkannt werden muss.

Weitere erforderliche Lösungsschritte fehlen.

Schüler 7: a) 0,75 o/o b) 0,4 ouo

We.ser.rtliche Elerrente ftir die gedankliche Erfassung und Durchclringung der Aufga-

be sind oft'ensichtlich vorhanden. In einer möglicher-r Schrittfolge >Zeichnr.rng - ge-

wrjhnlicher Bruch - Dezimalbruch - Prozentangabe" ist lediglich der letzte Schritt

fehlerhaft, was auf Schwierigkeiten mit dern Prozentbegriff 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
(0,75o/o). Möglicl-rerweise wurde aber das Prozentzeichen, das im Angabentext als
zu beachtenrle Bedingung mitgeliefert wird, ignoriert. Dann hätte der Schüler
richtig geclacht, sein rFehlern besttinde nur darin, das Zeichen r%ou nicht beachtet zu
haben.

Schüler 8: u) # 
o/o U) # 

y"

Hier l iegen die Schwierigkeiten beim Schritt vom gewöhnlichen Bruch zur Prozent-
angabe. Sonst ähnliche überlegungen wie bei Schüler 7.

Schüler 9: a) 135 o/o b) ,10 0/o

Wie kommt die Zahl 135 bei lbilaufgabe a zustande? Vielleicht durch die Rechnung
90 + 45 = 135? Denkt der Schüler vielleicht an Winkelgrade (optisch-visuelle Nähe
der Zeichen u"u (Grad) und ,70. (Prozent))? Wird ein Viertel des Kreises mit 45"
ozw. 45 o/o beschrieben, was clann zu 135 o/o ftihren würde? Erstaunlicherweise ist
dann die Teilaufgabe b korrekt gelcist.

Schüler  l0 :  a)  73,2o/o b )  4 0 %

Bei Teilaufgabe a kann man eine Vierteleinteilung des Kreises erkennen. Wurde dann
mit dem Geodreieck ein Winkel gemessen? Teil b ist korrekt.
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Offensichtlich beschreibt der Schüler bei Teilaufgabe a den Anteil der weil3en Fläche.

Erklärur.rg zum Ergebnis bei Teilaufgabe b?

Schüler 12: a) 0,125 o/c: b)  0,16 o/o

In der Ilearbeitung des Schülers erkennt man eine Achteleinteilur.rg des Kreises. Ein
Achtel des Kreises wird dann verrnutl ich mit dem Dezirnalbruch 0,125 beschrieben.

Erklärung zum Ergebnis bei Teilaufgabe b?

Schüler 13: a) 25 o/o b) 40 o/o

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

Anmerkung, insbesondere zu den Schiilern 7 und 8:

Offensichtlich ist es für Schüler schwierig, die im folgenden Kasten notierten Zah-

lenangaben bzw. Begriffe, die ähnlich ausschauen bzw. klingen und in engen Zu-

sarnmenhängen stehen, genau zu unterscheiden (in der Literatur zu Fehleranalysen

nennt man dies ,Schwierigkeit bzw. Fehler der Näheu; siehe z. B. Radatz 1980):

75 o/o 75 0,75

{&% io% o,75 %
Hundedste l  . . .  Prozent . . .
Bruch. . .  Dez imalbruch

2

Verstärkt werden diese Schwierigkeiten der Hundertstelbildung durch die Tätsache,

dass es in Schulbuchern und Alltagssituationen zwei verschiedene Vereinbarungen

hinsichtlich der Deutung des Begriffs >Prozentsatz< gibt:

Möglichkeit 1:
Prozentsatz p als Zähler des Vergleichsbruchs ffi, daraus ergibt sich die Prozent-

formel p = # 
. G. Beispiel: bei 3o/o ist der Prozentsatz p = 3.

Möglichkeit 2:
Prozentsatz p als Vergleichsbruch f , du.utr, ergibt sich clie Prozentformel P = P G'

Beispiel: bei3 o/o ist der Prozentsatz p = * = 3 o/0.

Wenn im Unterricht diese Möglichkeiten nicht klar unterschieden werden, sind

Schwierigkeiten vorprogrammiert. Am besten ist es wohl, konsequent und durch-

gängig mit einer Interpretation zu arbeiten.

Bauer: Diagnose und Förderung im [/athematikunterricht der Hauptschule

gögliche Maßnahmen

(2. B. im Rahrnen eines expliziten Förderunterrichts)

Phnse 1: Erstmalige Bearbeitung von Mathematikaufgaben durch Schülerinnen und
Schtiler in Lern- bzw. Übungsphasen oder in Leistungsphasen (bei prüfungen) l ie-
fern Schülerbearbeitungen, wie sie etwa oben vorgestellt wurden, insbesondere also
.r t r .h  fehlerhnf le  Bear l re i tu  ngerr .

Phasc 2: In nicht allzu grol3em Zeitabstand dazu werden den Schülerinnen und
Schrilern die gleichen Aufgaben mit den eigenen Bearbeitungen wieder vorgelegt.
t)ie Schülerinnen und Schüler sollten sich die Aufgaben wieder vergegenwärtigen
und die eigenen Bearbeitungen in der Fördergruppe anderen Schülerinnen, schü_
lern und der Lehrerin bzw. dern Lehrer vorstellen und erklären. Die Vorgehenswei-
sen und Strategien der Schülerinnen und Schüler sollten untersucht und reflektiert
werclen. Falls möglich, sollten fehlerhafte Bearbeitungen verbessert, ausgebaut und
zLr richtigen Lösungen lveiterentwickelt werden (Motto: >Aus Fehlern lernen<).

Annrerkung:
l)ie Realisierung dieser für den Förderunterricht eminent wichtigen phase stößt in
der Praxis auf große Schwierigkeiten. sie hängen zusarnmen mit einem phänomen,
clas 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
überwiegt. Manche Lehrer machen nämlich aus jedem kreinsten Frage- und Ant-
rvortspiel, jeder Stillarbeit und aus jeder gemeinsamen Aufgabenlösung an der
Tafel für die Mehrzahl der Schüler eine leistungsthematische Situation. Sie äu-
l3ern gegenüber einzelnen Schülern positive oder negative Erwartungen, schaffen
dadurch einen permanenten Konkurrenzclruck im Klassenzimmer, kommentie-
ren und bewerten jede Frage und jede Antwort, reglementieren die zeit zum
Nachdenken, beurteilen vor der gesamten Klasse Stärken und Schwächen einzel-
ner Schüleri kurz: Lehrer können - oft unbewusst und völlig ungewolt - ihren
Unterricht in eine Kette von Pseudo-Leistungssituationen transformieren und
auf diese Weise das Lernen behindernu (Weinert I 99g, S. 109, I l0 ).

Schüierinnen ur-rd Schüler werden sich hüten, anderen ihre möglicherweise unvoll-
ständigen bzw. fehlerhaften Aufgabenbearbeitungen vorzustellen, wenn sie damit

ltthit" 
müssen, dass ihre Bearbeitungen vom Lehrer kritisiert und korrigiert wer-

ffl 
ti. einen effektiven Förderunterricht ist es daher unumgänglich, auf leistungs-qcmatisch geprägte Bewertungen und Beurteilungen zu verzichten. Erfahrungsge-

Itä13 
gelingt dies Lehrern bei der Arbeit in kleineren Fördergruppen leichter als beiqer Arbeit mit der ganzen Klasse, weil Mathematikunterrichi i- Klurr"rrrahmen für

1 5 '
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Lehrer offensichtl ich untrenubatr mit dem Ritual einer >Richtig-falsch.-Bewertung
verbunder.r ist.

Phase 3: In vielen Fällen ist es nötig bzw. vorteilhaft, wenn der Lehrer irn Rahmen

einer strukturierten Erklärung eine Art Musterbearbeitung ftir die Aufgaben erstellt,
ir-r der die relevanten Teilschritte noch einmal der.rtlich hervorgehoben sind (Lösen

von Aufgaben in >Zeitlupeu).

Für clie obige Aufgabe köunten die Schritte so aussehen:

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

b) Das Ganze in gleich große Teile teilen, sodass die Einteilung zur Färbung passt
und ar.rch diese Einteilung farbig hervorheben. Die Zahl der Teile gibt den Nen-
ner des Bruchs an ( * bei a, ; bei b).

c) Feststellen, wie viele Teile des Ganzen grau gefärbt sind. Die Zahl der grau ge-
fi lrbten Teile gibt den Zähler an (3 bei a,2 bei b).

d) Den gefdrbten Anteil als Bruch notieren: I fre; a, i t-,el U.

e) Den Bruch auf einen Hundertstelbruch erweitern:
^ r  I  l i  -  7 5
* /  l  t 5  t 0 0

h \ l l { ) - + 0u /  5 . r ( t  
-  

l 0 ( r

f l  Den IL"rndertstelbruch als Prozentangabe schreiben:
a) lft = l\ rlo b) ,]ft = 46 o7o

Günstig ist es, wenn der Lehrer diese Schritte auf einzelne Folienstreil'en notiert, die
dann übereinander geschoben und zu einem einzigen Lösungsschritt verdichtet
werden können (siehe im Download-Bereich unter der Nummer 2).

Phase 4: Nr-rn ist es nötig, dass sich die Schülerinnen und Schüler diese Musterbear-
beitung aktiv aneignen (Übung und Durchdringung durch mehrfache Wiederho-
lung, vor allem durch intensive Verbalisierung). Hier sollten die Schülerinnen und

Schüler die eigenen Bearbeitungen mit der Musterbearbeitung vergleichen und, so-

weit noch nicht geschehen, zusammenführen.

Phase 5: Vertiefung der Einsicht durch Bearbeitung r.on Aufgaben, in denen das

Ganze und clie jeweil ig getärbten Teile variiert werden (siehe im Download-Bereich
unter der Numn-rer 3).

Phase 6: Verkürzung der Bearbeitung durch Zusammenfassen von Schritten (soweit

möglich); Differenzierung in der Bearbeitung nach Umfang und Schwierigkeitsgrad'

Phase 7 : Zusarrlmenfassung
a Nochn-ralige Konzentration/Fokussierung der Aufmerksamkeit auf die relevanten

Schritte des Lösungsprozesses (>Das Wichtigste auf einen Blicku, evtl. mit Kärt-
chen, auf denen die Schritte aus Phase 3kurz und prägnant notiert sind).

Bauer: Diagnose und FÖrderung im Mathematikunterrichl der Hauptschule

,r,, Erstellung von informativen übersichten, in derren lvichtige/häufige Brüche in
verscl.riedener-r Darstellungen notiert sind (etrvir wie in der Übersicht über Brüche
und ihre Darstellungen von Abschnitt 2.1).

phttse 8: Integrierendes Wiederholen, Sichern, üben, Wiederaufgreifen von Basis-

kenr-rtnissen und -fertigkeiten ar.rch zu späteren Zeitpr.rnkten (kumulatives, nachhal-

tiges Lernen).

Mögliche Arbeitsweisen:

r Sukzessives Erarbeiten der Zusamrnenhänge nrithilfe konkreter und anschau-
licher Modelle, eventuell unterstützt durch erforderliche schriftliche Rechen-
schritte in Nebenrechnungen; Notation der Ergebnisse auf Kärtchen; Zusam-
menfügerr der Kärtchen in einer Gesamtübersicht.

,, Wegnehmen der Kärtchen, etneutes Ordnen der Krirtchen, Wiederherstellel der
Gesanrttabelle (bei Bedarf mehrfache Wiederholung). Notation der übersicht
auf Tafel oder Plakat. Arbeitsblatt. Heft.

* Einprägen der Darstellunger.r (zuerst kleinere zusammengehörende Teile; all-
rnähliche Erweiterung bis zu einer automatisierten Beherrschung der gesamten
Tabelle, soweit möglich; Abdecken von Teilen; wiedergabe bei geschlossenen Au-
gen,  d.h.  n im Kopf<) .

', Systematische Wiederholung der Bruchclarstellungen durch rlechanisierende
und operative Kurzübungen (insbesondere durch spielerische übungsformen).

2.3 Aufgabe C

Aufgabenstellung/Aufgabenprofi I

Berechne:

a)

b)

30 % von 200 € sind _ €

-% von 500 € s ind 10 €
20 qo von _ € sind B0 €

Die Aufgabe beinhaltet die drei sogenannten Grundaufgaben der Prozentrechnung,
und zwar:
a) Berechnung des Prozentwertes P (1. Grundaufgabe);

. Lösungshaufigkeit 5l Prozent in Regelklassen.
D) Berechnung des Prozentsatzes p (3. Grundaufgabe);

Lösungshäufigkeit 29 Prozent in Regelklassen.
c) Berechnung des Grundwertes G (2. Grundaufgabe);

Lösungshtiufi gkeit ZZ Prozent in Regelklassen.

1 5 3
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Für die Lösung dieser Aufgaben rverden in der Hauptschule in der Regel drei Me-
thoden verwendet, die im Folgenclen irm Beispiel der Teilaufgabe a (30 7o von 200 € )
fixiert r'r,erclen:

Dreisntzmethode:
100 o/o sind 200 €

1 7 o s i n d 2 0 0 € : 1 0 0 =  2 €

3 0 % s i n d  2 € ' 3 0  - 6 0 €

Operatormctltodc:

G ----!+ P
.:11

200€  *  >  200€ '  #  =  : i i f -  =60€

F"o r melnrctl t o d e b zw. Gleichtu r gsn r r satz:
P-# .G
P ' -# .200€  =60€

Folgende Gesichtspunkte sind in eine diagnostische Analyse der Aufgabenstellung
mit einzubezieher-r:

Zu jeder Methode gibt es Variationen bezüglich Darstellung bzw. Einsatz (2.B.
werden bei der Dreisatzmethode oft Operatorprf'eile links und rechts am Rand
notiert, um die jeweil igen Rechenschritte zu verdeutlichen).

,,,, Die Verwenclung der oben genannten Methoden muss im Einz-elnen dem jeweili-

gen Typ der Grundaufgabe angepasst werden. Beispielsweise wird bei der dritten
Grundaufgabe irn Dreisatzvertahren meist die I{eihenfolge vorl Prozent- und
Cleldangaben vertauscht, was Schülern oft Scl-rwierigkeiten bereitet:
Teilaufgabe b: _ 7o von 500 € sind l0 €
500 € s ind 100 %

1  €  s i n d  1 0 0  % : 5 0 0

1 0 € s i n d ! H # = 2 0 l o

Die Reihenfolge des Einsatzes cler drei Methoden '"vird r-neist so geharrdhabt, dass
in der siebten Jahrgangsstufe clie Grundaufgaben der Prozentrechnung gründlich
erarbeitet ur-rd geübt werden, und zwar ausschlieli l ich mit der Dreisatzmethode.
Operatormethode und Gleichungsansatz kommen irn Laufe der fahrgangsstufe 8

und 9 als ztrsätzliche ergänzencle bzw. flankierende Methoden hinzu. Zum Zeit-
punkt der Bearbeitung der hier z-u analysierenden Aufgaben waren clie Schüler
also nur mit cler Dreisatzrnethode', 'ertraut.

':z Yen er-rtscheidender Bedeutung ist nun folgender Gesicl.rtspunkt: Das Dreisatz-
verfahren rvird im Unterricht ausschließlich so eingeführt und geübt, das die drei
Sätze/Zeilen schriftlich notiert werden. Das Dreisirtzverfahren hat alsc'r den Status
eines >schriltlichen Normalverfahrens< ftir die Grundaufgaben der Prozentrech-

Bauer: Diagnose und Förderung im l\'4athematikunterricht der Hauptschule

nung, vergleichbar den schriftlichen Normalverfarhren für die vier Grundrechen-

operationen mit natürlichen Zahlen.

Die riul3ere Gestaltulrq der Aufgabenstellur.rg zur Aufgabe C ist aber so gehalten,

dass clie Schüler auf dern Angabenblatt gar keinen Platz haben, um bei den ein-

zelnen Teilaufgaben a, b, c clen Dreisatz schrift l ich zu notieren. Statt der gewohn-

ten ur.rd geübten schriftlichen Standarclverfahren ist hier eine Bearbeitung rein

uint Kopf,, verlangt, worauf die Schüler im Unterricht nicht vorbereitet werden.

Dies ist vernrutl ich ein wesentlicher Gnrnd bei der Erklärung der niedrigen

Liistrn gshäufigkeiten der Schüler'

Schülerbearbeitungen/Interpretationen

Ar.rfgrund der ungewohnten Sitr.r:rtion (fehlender Plartz für schriftliche Standardver-

fahren mit dem Dreisatz und daraus sich ergebendem Zwang zum nicht geübten

>Prozentlechnen im Kopf..) 'rveichen viele Schtilerinnen und Schiiler offensichtlich

auf ein unsystematisches, unveordnetes, unbeholfenes Probieren bzw. Raten ohne

nachfolgencle Kontrolle aus, bei dem tragfähige, 1ür die Aufgabenstellung relevante

Strategien kaum erkennbar sind. Dazu Beispiele von Schülerbearbeitungen:

.\thülcr l1:
a) 30 % von 200 € sind 

I 
igl €. Rechnung r,ermutlich: 200 : 10 = 20.

b )  I  I  I  Tovon  500€  s ind  10€ .Rechnungve rn - ru t l i ch :  10 :  l 0 :  l

c) 20 % r, 'on 18001€ sind 80 €. Rechnungvermr-rtl ich: 80 . l0 - 800.

Der SchLiler r..nlltro offensichtl ich stets : 10 oder . 10, je nachclen.r, ob das zu be-
strtnmende Ergebnis größer ocler kleiner als eine der Euro-Angaben werden soll.

Schüler  15:  
T

a) 30% von 200 rira I rzO-lC. Rechnung vermutlich: 200 - 30 - 170.

U1 l+lO | % u.-,,r 500 € sind l0 €. Rechnung vermutlich: 500 - l0 - 490.

cl 20 oh von | 100 | € sind 80 €. Rechung vermutlich: 80 + 20 - 100.

Der Schtiler geht also von den gegebenen Zahlen aus und rechnet offensichtlich
ctann rgroße Zahl-kleine Zahl" bei den Aufgabentypen a und b bzw. rgroße
Zahl + kleine Zal'r l< beim Typ c, bei cler der Grundwert zu bestimmen ist.

Bei rnehrerenfcfuqLiern findet man die Teilaufgabe c wie folgt:
c) 20 o/o von l toO l € sind 80 €. Rechnung vermutlich 2 . 80 : 160, wobei der Faktor

2 mögl ichärweise aus der  Angabe 20 ozo entnomrnen is t .
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Man sieht, dass eine Analyse, die sich allein auf schriftliche Schülerbearbeitungeq
bezieht, nur zu vagen, hypothetischen Vermutungen und Spekulationen fi.ihreq
kann. Diagnostische Gespräche mit Schülerinnen und Schülern über die Aufgaben

und über eigene Bearbeitungen könnten weitere Informationen liefern. In jeden

Fall zeigen die Bearbeitungen der Schüler aber große Defizite im Hinblick auf adä-
quate Grundvorstellungen zu den Grundbegriffen der Prozentrechnung und nuf
tragfähige Strategien zur Bearbeitung der Grundaufgaben. Die Situation, dass das
vertraute >Normalverfahren< des Dreisatzes nicht verwendet werden kann, ver-
schärft die Probleme und macht sie auch nach außen sichtbar. Ohne die sonst aus-
schließlich verwendeten Krücken des Dreisatzschemas sind die Schüler auf die Ebe-
ne des Verständnisses zurückgeworfen. Diesbezügliche Defizite bzw. Lücken führen
zu hilflosen Ratevorgängen und gravierenden Fehlern.

Mögliche Maßnahmen bzw. Konsequenzen
(überblick über einschlägige Lehr-/Lernaktivitäten)

aa Gründlicher Aufbau der Grundbegriffe der Prozentrechnung;
zz verständnisorientierte Bearbeitung der Grundaufgaben der Prozentrechnung;
e plausibles Schließen in Anlehnung an das Dreisatzverfahren; zuerst schriftlich/

mündlich, dann halbschriftlich/mündlich, dann nur noch mündlich;
./'/, probierendes Lösen der Grundaufgaben durch Einsetzen von Zahlen mit nach-

folgender Kontrolle der Ergebnisse;
.lar verständnisorientierte Übungen zur schriftlichen, halbschriftlichen und münd-

lichen Bearbeitung der Grundaufgaben (Täbellen, Aufgabenkarten, einfache Zah-
lenbeispiele, motivierende Übungsformen, auch für Freiarbeit bzw. offene Lern-
situationen):

tl Entwicklung/Förderung des proportionalen Denkens, zum Beispiel durch Erzeu-
gen von Rechensätzen mithilfe von Proportionalitätstabellen;

,z Entwicldung und Bearbeitung der Grundaufgaben mithilfe geeigneter Veran-
schaulichungsmittel, insbesondere mithilfe des sogenannten Prozentblattes.

* Nachdenken über die Methode(n) des Rechnens bei den Grundaufgaben (Fokus-

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

/./, HetaLrsarbeiten der Zusammenhänge; übersichtliche Darstellung bzw. Zusam'
menfassung.

Im Folgenden sollen einige ausgewählte Maßnahmen genauer erläutert werden.

Arbeit mit dem Prozentblatt

Das Prozentblatt ist eine Anordnung von 100 leeren Feldern (2.8. Quadraten) mit
zehn Zeilen zu je zehn Feldern, also im Prinzip ein leeres Hunderterfeld, wie man es

B a u e r : D i a g n o s e u n d F ö r d e r u n g i m M a t h e m a t i k u n t e r r i c h t d e r H a u p t s c h u l e f S /

-,,.h beirn Rechnen in der Grundschule verwendet. Früher war das Prozentblatt in

il. Huup,r.ttule das zentrale Veranschaulichungsmittel für das Darstellen und Be-

lln.n prozentbezogener Angaben. Heute ist das Prozentblatt aus den Schulbri-
'-"",,.' 

uud deshalb vermutlich auch aus dem Unterricht der Hauptschule weitge-
C l l ! . . _

n.nd u.rr.h*unden, was aus didaktischer Sicht zu bedauern ist.

I)eutttrtg der Grundbegrffi des

Gr ö lJ enb er ei ch der G el dw er t e :

p o/o von

Prozentsatz P
(Anteil, Bruch)

p als Zahl der
Felder für den
Te i lP

Prozentrechnens mithilfe des Prozentblattes, z.B. im

G entsprechen P

Grundwert G
(Ganzes)

G als Gesamtbetrag,
der gleichmäßig auf

100 Felder verteilt ist

Prozentwert P
(Teil)

P als Teilbetrag,

der aufp Felder

liegt.

Ganze). Also l iegen auf einem Feld
= 10 € lieet dann auf 2 Feldern. Also

Lösung der Grundaufgaben der Prozentrechnung mithilfe des Prozentblattes:
(siehe die oben untersuchten Aufgabenstellungen bei den Schülern l4 bis 15)

a) 30 o/o von 200 € sind

überlegung:
Auf allen 100 Feldern
2 0 0 € : 1 0 0 = 2 € .
Gesucht sind 30 7o des Ganzen, das ist der Betrag, der auf 30 Feldern liegt.
30.  2€ = 60€ l ie fer tdasEreebnis.

D) o/o von 500 € sind 10 €.

l iegen 200 € (das Ganze). Also l iegen auf einem Feld

Überlegr.rng:

Auf allen 100 Feldern l iegen 500€ (das
500 € : 100 = 5 €. Der gegebene Teilbetrag P
gilt p = 2.

c) 20 o/o von € sind 80 €.
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LJberlegung:
ALrf 20 Feldern (p=20t l iegt der Betrag 80€. Also l iegen auf einem Feld

8 0 €  : 2 0  =  4 € . A l s o l i e s e n a u f  a l l e n  1 0 0  F e l d e r n  1 0 0 . 4 €  -  4 0 0 € .

D idnktische LLögli chkeitur /Vorteile des Prozetültlnttes:

: [)as Arbeiten mit dem Prozentblatt kaun und muss gedanklich strukturiert und

clr.rrchclrungen lverden. Es baut Einsicht ur.rd Verstärtdnis iruf und verwendet die-

se auch wieder inr Prozess der Anwer.rdung. Es arbeitet daher einer gedanken-

I osen l\4echar-risierung entgegen.

Das Arbeiten mit dem Prozentblatt ist hervorragend kompatibel mit dem Drei-

satzverfahren. Das Prozentblatt kann das Dreisatzverfahren effektiv ergänzen

und unterstützen. Es ist aber auch als eigenständiges Darstellungs- und Ver-

ernschaulichungsrnittel verwendbar, bei de'rn zwar implizit Dreisatzdenken im

Spiel ist, dieses muss atrer nicht explizit in fbn'nirl isierte Notationen umgesetzt

werden.
Somit ist für den Einsatz des Prozentblattes jede der drei folgenden Möglichkei-

ten gut praktikabel:
- in Verbindung mit dem schriftlichen Normalverfahren des Dreisatzes,

in Verbindung mit verschiedenen individuell geprägten halbschriftlichen

Notationen,
schließlich auch müncllich bzw. im Kopf, rvie es in der oben irnalysierten

Aufgabe ver l i rngt  is t .

Alle drei Grundirufgaben der Prozentrechnung sind durch eine einheitl iche ge-

dankliche Deutung zugänglich und lösbar.
..'.: Das Arbeiten mit dern Prozentblatt kann auf ieder der drei für Mathematikler-

nen wesentlichen Abstraktions- bzw. Repräsentationsstufen realisiert werden,
- auf der konkret-enaktiven Stufe der Handlungen durch Legen von Steinen/

Marken/Spielgelcl in einern großen Prozentblatt bzw. -brett;

- auf der bildhaft-ikor.rischen Stufe des Zeichnens von Punkten im Prozent-

blatt;
auf der symbolischen Stufe des Notierens von Zahlen im Prozentblatt (Glie-

derung des Lerr.rprozesses nach dem lv{uster Handlung - Zeichnung - sym-

bolische Notation).
,,. Ein verständiger Umgang mit dem Prozentblatt ist bei den Schülern in der Regel

r-richt ad hoc gegeben. Er muss langfristig entwickelt und aufgebaut und immer

rviecler geübt werden, rvie irnclere Dinge des Lenrens auch. Das für jeden Schüler

eigens verfügbare Prozentblatt kann zu einem ständigen Begleiter beim Prozent-

rechnen rverden, aufden der Schli ler bei Bedarfjederzeit zurückgreifen 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.
u; Als Varianten des Prozentblattes sind denkbar die sogenannte Rechenmaschine

(Hunderterrahmen), bei der 100 Kugeln in >10 x 10<-Anordnung iruf Stäben ge-

t

t
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schoben r,verden können und auch der Prozetttstreif'en, bei dern die 100 Felder irt

l inearer Anordnung im Sinne des Zahlenstrahls fixiert sind.

Erzeugenvon Rechensätzen mithilfe von Proportionalitätstabellen (>ganzheitliches

Proportionalitätsdenken< )

üblicherlveise wird im Unterricht Irach der Erarbeitung cler Grundbegriffe der Pro-

zentrcchnung sofort darnit begonnen, die Grundaufgaben der Prozentrechnung rnit-

hilfe des Dreisatzverfahrens zu lösen. Man bezeichnet diese Vorgehensweise tradi-

tiopellerweise als uSchlussrechnenu (aus zwei gegebenen der drei Größen G, q p

r,vircl durch ,Schließenu die fehlende dritte Größe berechnet).

h der vorliegenden Arbeit wird für eine andere Vorgehensrveise plädiert: Ausge-

henc'l von einfaciren, jederzeit verfi igbaren und abrufbarren Basissätzen, bei denen al-

le  dre i  Gröl ien gegeben s ind (z .B.r7 o/ t '  von 100€ s ind 1(") ,  werden wei tere St i tze

erzeugt, clie aus den Basissätzen durch proportionale Verrinderung einer Größe ent-

stehen, wobei die Veränderung auf eine andere Größe adiiquat übertragen werden

nruss (uganzheitliches Proportionalitritsdenken,. nach dem Motto >Aus Basissätzen

rveitere richtige Sätze erzeugen<). Operatorpfeile könneu die Überlegungen unter-

sttitzen (2. B. für Ausgangsveränderung, f i ir Folgeveränderung). Eine Größe -+ wird

rlabe i konstant gehalten (siehe im Dorvnload-Bereich unter der Numrner 4).

Zu s a r r nn e nfu s s e n d e Vor s chläge zum P ro ze ntr e ch n en :
,,,, Nicht zu schnell und ausschließlich rechnerische Fertigkeiten anstreben, bei de-

nen aus zwei gegebenen Größen eine dritte Größe berechnet werden soll,
' , stattdessen mehr Arbeiten und Der-rken

- im lrrozentbl:rtt: Deuten der drei Größen irn Prozentblartt!
- in Proportionalitätstabellen: Dlei Größen sind gegeberr (Rechensatz-)l Was

kann nran damit machen?
- Erzeusen von weiteren Recl-rensätzen, auch mit Hilfe des Prozentblatts!

( Ganzheitl iches Proportionalitätsdenken)
,',, Prozentblatt und Proportionalitätstabellen als durchgängige Arbeits-, Strukturie-

rungs- und Lrisungsmittel nutzenl

3. Diskussion

3.1 Ausgewählte Befunde

Heterogenität

In Bayern wird bereits nach der vierten ]ahrgangsstufe eine strikte Sortierung der
Schrileringen gnd Schüler nach den Schulfblmen Hauptschule, Realschule trnd

t J 9



r b u Fördernder Arithmetikunterricht in der Sekundarstufe I

Gymnasiurn vorgenommen. Es ist allerdings eine Illusion zu glaubelr, dass dadurch
homogene Lerngruppen erzeugt werden. Zwar sind die Leistungsunterschiede zrai-
sche'n den Schulforrnen unübersehbar groß und deutlich. Aber: Die Schulleistungen
von Schülern unterschiedlicher Schulformen überlappen sehr stark und innerhalb
jeder Schulfbrm sind sie sehr heterogen. Dies gilt auch und insbesondere für das
Schulfach Mathen-ratik. >Es gibt in Deutschland ca. 20 Prozent Hauptschülerinnen
und -schüler, die tnehr in Mathernatik leisten als 38 Prozent aller Realschülerinnen
und -schüler, mehr können als 61 % aller Gesamtschülerinnen und -schüler und
auch besser sind als 5 Prozent aller Gymnasiasten( (Wynands 2005, S. 47).

Die Ergebnisse in derr bayerischen Jahrgangsstufentests fur die Hauptschule im
Fach Mathematik zeigen, dass die Unterschiede zwischen verschiedenen Schülerin-
nen und Schülern, verschiedenert Klassen, verschiedenen Schulen enorm sind.
Die folgende Übersicht enthält die Klassendurchschnittsnoten des Tests 2004 für die
achte fahrgangsstufe, aus dem die Aufgaben und schtilerbearbeitungen der Ab-
schnitt 2.1 tris 2.3 entnomrxen sind.

Die Zahlen sprechen für sich und belegen eine stark alrsgeprägte Heterogenität ma-
then.ratischer Schulleistungen innerhalb der Hauptschule.

Etwa 20 Prozent der Scl-rülerinnen und Schüler erzielten in diesem Test die Note
I oder 2 (leistungsstarke Schüler), etwa 30 Prozent der schüler die Note 5 oder 6
(leistungsschwache Schuler). Es gilt: Die homogene Lerngruppe ist offensichtlich
auch innerhalb der Schulform Hauptscirule eine Fiktion.

Leistungsschwache Schüler/Rechenschwäche

Bei allen empirischen Großttntersuchungen zu mzrthemartischer-r Leistungen wird die
Existenz einer Risikogruppe von leistungsschwachen Schülern konstatiert, die je
nach den Kriterien bzw. Maßstäben l5 bis 40 Prozent eines schulerjahrgangs aus-
rnacht (siehe etwa Blum 2004). Sie gehören zu verschiedenen Schularten, gehäuft
und massiv zum Bereich der Hauptschule. Im Jahrgangsstufentest 2004 fnr die achte
Klasse der flauptschule wird die Existenz dieser Schülergruppe sichtbar. Obwohl
sich die Aufgaben dieses Tests auf einen curricularen Kern- und Basisbereich be-
schränken (siehe die Aufgaben A, B, C in den Abschnitten 2.1 bis 2.3), erhalten
30 Prozent der Schülerinnen und Schüler nur die Note 5 oder 6 (siehe oben). Ver-

Jahrgangsstufentest 2004
(Jahrgangsstufe 8)

R-Klasse
(Hauptschulabschluss)

M-Klasse
(Abschluss Mittlere Reife)

Bayerischer
Gesamtschnitt

3 ,95 2,67

Bester Schulschnitt 1 2 0

Schlechtester
Schulschnitt

4 ,  t c
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rnutlich hängt diese Tatsache eng mit dem Phänomen der Rechenschwäche zusam-

,..,.,.,, u.ri, dem man riblicherweise gravierende Schwierigkeiten im rechnerischen

Jn.,gung mit natürliclren Zahlen in der Grundschule beschreibt. Dabei geht rnan

J,r"i uon folgenden Zahlen :rus: Etwa 15 Prozent eines Schülerjahrgangs haben

n.,.rt un,. Schwierigkeiten beim Rechnen' davon ca' 5 Prozent so gravierend, dass sie

,in. Ford..r.hule besuchen. Die etwa l0 Prozent verbleibenden rechenschwachen

Schülerinnen und Schüler in der Grundschule werden aller Voraussicht nach die

flaLrptschule besuchen, in der in Bayern etwa ein Drittel eines Jahrgangs unterrichtet

wird. I ler Anteil rechenschwacher Schülerinnen und Scl'rt i ler irr der bayerischen

gauptschule is t  daher mi t  ungetähr  30 Prozent  anzusetzer l  (0,10:  {  :0 ,3:  30 o/o) .

t-laniit ist kein stichhaltiger Beweis erbracht, dass die beiden dr'rrch verschiedene

Methoden diagnostizierten Gruppen der leistut.tgsschwachen Schülerinneu und

Schüler und der rechenschwachen Schülerinnen und Schüler in der Hauptschule

itle't isch sind. Eine weitgehende Übereinstimmung der beiden Gruppen ist aber

in hohern N1al3e plausibel. Dies sollte als Plädoyer verstanden werden, die Unter-

s'chung cles Phänomens der Rechenschwäche, die bisher meist im Bereich der

Grundschule erfolgt, stärker als bisher auf den Bereich der Hauptschule zu erwei-

tern.
ln tsayen verschärft sich diese Situation durch die Tirtsache, dass anl Ende der

neunten Klasse der Hauptschule in einigen Kernfächern, darunter natürlich auch

N4athematik, eine zentrale Prüfung stattfindet, nach dereu erfolgreichem Bestehen

den Schülerinnen und Schülern ein sogenannter qualifizierender Hauptschul-

abschluss bestätigt wird. Die Mathematikaufgaben dieser Abschlussprüfung sind auf

ein er.rg segmentiertes Profil im oberen Leistungsbereich fixiert. Der Schwierigkeits-

bzw. Komplexitätsgrad ist hoch, so hoch, dass er ftir die leistungsschwachen/

rechenschwachen Schülerinnen und Schüler unerreichbar ist. Man kann den Sach-

verhalt auch so ausdrticken: Weil alle Schülerinnen und Schüler alles lernen sollen,

was durch Curriculum und Abschlusspriifungen an Leistungsstandarrds vorgeschrie-

ben ist, gibt es - vermutlich in allen Schularten - viele Schülerinnen und Schüler,

welche kaum etwas richtig bzw. gründlich lernen. Es komn-rt hinzu, dass vor zentra-

len Abschlussprüfungen jeweils eine intensive Vorbereitung stattfindet, die im

Falle der Hauptschule im Prinzip die beiden letzten Schuljahre utnfassen kann. Die

Chancen- und Erfolglosigkeit der leistungsschwachen Schülerinnen und Schüler

überträgt sich damit auf die gesamte lange Vorbereitungszeit. Eine gezielte Förde-

rung leistr.rngsschwacher Schülerinnen und Schüler findet hier kaurn noch statt. Feh-

lende Erfolgserfahrungen führen bei diesen Schülern zu großen Motivationspro-
blemen, Selbstkonzeptdefiziten und Sinnkrisen. Die Förderung leistungsschwacher/
rechenschwacher Schülerinnen und Schüler ohne Vernachlässigung des oberen Leis-

tungsbereichs ist daher eine zentrale pädagogisch-didaktische Herausforderung.

Befunde zu Schülerschwierigkeiten und -fehlern

(siehe im Dowrrload-Bereich Nr. 5)



162 FördernderAr i thmet ikunterr icht inderSekundarstufe

3.2 Aspekte der Förderung

Themenbezogene Förderaktivitäten

Es gibt in cler didaktischen Literattrr einen reichhaltigen Funclus von Vorschlägeq,

Anreguneen und Übungsformaten fiir ein verständnis- und konrpetenzorientiertes
Arbeiten zu clen einzelnen Lehrplantheuren, die auch in einenr nräglichen Förderun_
terricht gewinnbringend eingesetzt werden können. Für den llereich des Bruchrech_
nens sei zum Beispiel verwiesen auf Bauer 2008a; 2008b; Besuclen 1998; Besuden
2004; Kraus 2002; Wellenreuther 1994; \996 und Wittmann 2007 .

Konzepte für die Förderung

Erich Ch. Wittmann diskutiert Korrzepte für die Fördertrng rechenschwacher
(Grund)schülerinnen und -schti ler (siehe Wittrnann 200 1). Die Argumentation
kann in-r Wesentlichen auf die Situatiotr leistungsschwacher/rechenschwacher Schü-
lerinnen und Schüler in der Hauptschule übertragen werden. Wittmann unterschei-
det:

A Differentialdiagnostischer Ansatz: Dal'rei wird versucht, tiefer liegende kognitiv-
ernotional-soziale Ursachen für Rechenschrväche aufzudecken und clarauf bezo-
gene Therapievorschläge zur Kompensation der identif izierten Defizite zu entwi-
ckeln.

B Ansatz des kleinschrittig-reproduktiven Übens: Dieser Ansatz konzentriert sich
auf rnathematische Routinefertigkeiten, die unter Verzicht auf verständnisorien-
tierte Maßnahmen und auf höhere rnathematische Fähigkeiten vor allem durch
automatisierend-mechanisierende Übungsformate gesichert werden sollen.

Wittn-rann krit isielt beide Ansätze, zeigt ihre theoretischen und praktischen Unzu-
länslichkeiten auf und fbrdert:

C >Alternativer</ökologisch-systemischer Ansatz: Er ist charzrkterisiert durch eine
,unaufflillige< Förderung leistungsschwacher Schüler rnithilfe guter, unspezi-
fischer l.ernangebote im normalen, gemeinsamen Unterricht, der auf der Basis
eines aktiv-entdeckenden Lernens iruf eine allgerneine Stärkung der mathemati-
schen Kornpetenz abzielt.

Die ArgLrnlentation für einen solchen ökologisch-systemischen, aktir. '-entdeckenden
Ansatz ist überzeugend und durch vielfält ige Befunde zurn mathematischen Lern-
prozess gestützt. Die Untersuchunsen in Abschnitt 2 mahnen dennoch zu Skepsis
bzw. Kritik. Offensichtlich ist die Existenz einer großen Gruppe leistungsschwacher
Schülerinnen und Schüler irn Mathernatikunterricht der Hauptschule, die noch in
höheren fahrgangsstufen gravierende Schwierigkeiten und Defiz.ite bezüglich einfa-

, ^_ f,rnciamentaler mathematischer Kenntnisse und Fähigkeiten haben, ein Faktum'

:11:,';;;;.;;iir,o.t , ir'zunehmen, dass solche tuehrere Schuljahre zurückreichen-

l t ' : ; ; ' , ;  a l le i .  durch eine ,unauffäl l ige Fört lerung im normalen gemeinsanten

i:.|"'.,;;,. ,rre.runs.,, ''c1 behoben werken kö'ne'. Für viele leistur-rgsschwache

:lli l;; rrr",ir.nr.älunterricht der Hauptschule ist eine zusätzliche spezielle För-

:::,li.o ät. oü..,-len norrnalen unterricht hinausgeht, unverzichtbar- Es scheint da-
O g r  u " J  :  -  a ^ l ^ ^ . . j ^ -  \ ^ / ^ i . ^  ' ' r  l n r r l e r r r '

i .r ltt",*, eine Erweiterung der Ansätze in fblgender Weise zu fordern'

- F;irclerdidaktischer Ansatz: Leistungsschwache Schülerinnen und Scht'rler sollten

"  : ; . ; ; ; : i ; , r t ich in  ihrem Klassenverband b le iben und im 'ormalen,  genreinsamen

il;;.;r;..nd angelegten Unterricht hinsichtlich allgemeiner und spezieller

n. rathemat iscn.r r , ' , -1r" . t .nzengeförder twerden'Zusätz l ichsol l ten inspezie l len
fo.a.rtur..n ft i, l . i ' t""g'schwache Schüler grundlegende Defizite behoben und

vorhandene Kompetenzen weiterentrvickelt rverden'

Ar.rs päclagogischen Gründen ist es dabei unerli'isslich, für leistungsschrvache Schüle-

,;;,r;,-, ,,id .s.htil.. zeitweise o<ler auch ganz individuell definierte, eventuell niedri-

o.r. l-.i.turrgsstanclards zuzulassen (Einschränkung des Stoffumfangs; verschiedene

i.eistungsniveaus) '

Mathematikdidaktische Grundpositionen

An welchen Grundpositionen soll ein mathematischer Förderunterricht ausgerichtet

werden: Engführr.rng oder Öffnung, Routine oder Einsicht, Instruktion oder Kon-

struktion, behavioristisch-passivistischer Ansatz oder konstruktivistisch-irktivistischer

Ansatz? Im >Streit< zwischen den beiden didaktisch-methodischen Grundpositionen

gibt es je ntrch theoretischem Standpunkt bzw. empirisch-unterrichtspraktischen

Erfahrungen verschiedene Argumentationen für eine Position sowie kritische Ein-

wände gegen die jeweils andere Position'

Die praktizierenrJen Lehrer vertrauen häufig eher auf ein Vorgehen rrach tradi-

tionellem N,Iuster, gekennzeichnet etwa durch Lehrerdominanz, Instrttktion, Schwie-

rigkeitsisolierur-rg, Kleinschrittigkeit uncl Strukturierung. Hier sollte man den er-

munternden Rat geben: Mehr Offenheit wagen, insbesondere mehr Offenheit im

Sinne der >>These des Fehlerparadoxons< (siehe Weingardt 200+):

>ln komplex-dynirmischen strukturen lässt sich der Kardinalfehler, ein nachhal-

tig verfolgtes Interesse nicht zu erreichen, an ehesten vermeiden, wenn Fehlerof-

fenheit hergestellt wircl: Fehlervermeidung in der Zieldimens]:n wird nur durch

Fehierofl-enheit auf dem Weg zttnZiehnögliclln (a' a' O'' S' 254)'

In der didaktischen Literatur betont uncl verlangt man dagegen einen Unterricht im

Sinne des konstruktivistisch-aktivistischen AtlsJtzes, gekennzeichnet durch Schüler-

orientierung, Konstruktion, Eigenproduktion, Ganzheitlichkeit und Offenheit' Hier
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sollte rnan zu bedenken geben, dass Weinert und Helmke in ihrer Scholastik-Studie

'rit 54 Gru'dschulklurrÄ üb". vier fahre bei clen sechs besten Klassen >überhaupt

nur ein einziges Merkmal ... fgefunclen haben], bei dem alle erfcrlgreichen Klassen

einen überdurchschnittlichen wert aufiveisen' nämlich die (aus schülersicht erho-

bene) Klarheit der Lehreräußeruugen ... offenbar haben das Lehrervorbild und die

damit verbundene Prägung der Klassetrziurmerkultur unverändert eine Schlüssel-

lunkt ion.  iBauersfe ld 2003,  S '  445'  4+6) '

Unverzichtbar mit Blick auf beide Grundpositionen sind wohl:

e anregende Lernumgebungen für die Schülerinnen und Schüler;

a wirksame lnstruktiänen tind Strukturierungen der Lehrerin bzw des Lehrers;

wkognitiveAktivitätenbzw.AktivierungenderSchülerirlnenundSchüler;
{ri intensive soziale Austauschprozesse beim Lernen (Kommurrikation)'

Fördermaßnahmen bzw' Prinzipien - eine Übersicht

(siehe dazu im Download-Bereich Nr' 6)

4. Ausblick

Diagnoseun<lFörderungmathemat ischerKompetenzenVon_insbesonderele is-
tungsschwachen - Schtilerinnen und Schülern, ist ein vielschichtiges, komplexes

Ar. r fgabenfe ld,sovie lschicht igundkomplex,dassdieHof fnungaufe inen>sicheren
theoretischen Heimathafenu (Hentig lg77'S'513) aufgegeben werden muss' Eine

einheitliche mathematikdiclaktische Theorie' in der alle Phänomene beschrieben

und alle Problenre gelöst sind oder werden, ist nicht in Sicht, ebenso wenig eine

Konvergenz praktischer Erfahrr.rngen und theoretischen wissens in Richtung auf

e inen f i na len ,vo l l s tänd igenou rchb l i ck .Es i s t v i e lmehre r fo rde r l i ch ,m i te ine r
Mehrzahl erklärender RÄatr" und Beschreibungssysterne umzugehen, die jeweils

Teilaspekte des Lehrens und Lernens von MatheÄatik erfassen (vgl' mit Bauersfeld

1977;1988) '  
r  L :^-  ^ : -  ^r" .  

' r  
behavior is t isch-

ln diesem Sinn wird hier ein pluralistiscl'rer Ansatz mtt

passivistischen und konstruktivistisch-aktivistischen Elementen vertreten' nicht irn

Sinne einer harmonisierenden Verschmelzung' sondern eher im-Sinn: :iltt 
tpul-

;ö;*r ;.i'.".t"""o.rstehens konkurrierender Positionen' Entscheidungen rn
r  r .  o - - :  . . .^ , r  . - , . , -1.  - l .ht  ahSOlüt

ä:'li,läi:ilör"""""1ten nicht alternativ-ausschließend und auc1r nicht absolut
: ^ ^ L  , , ^ Ä a a r 1 A '

ft 
"t;#;;;iö;;,.offen 

werden. sie sollten vielmehr pragmatisch-undogrna-
: c -^L  - . ^ -  D^r  - , ,  F" l l  Fs  s i l t ,

liä":it"ü:ll-#:'i# 
",n.-ä' ;; ;n;"*;',o.zinsch, von Fa' zu Fa'' Es g't'

r .  r  r  - : ^ -L  r^ r i : . . ^ -L l -^ -a -  
" - r l  

de l l lI lscn crrorBsrr '  udr r rLrDr " : " , "  
-  - : - , - - ;^ . .  , "  )aren und dern

eine sinnvolle Balance zu finden zwischetr dem didaktisch Wünschl

p raktisch Mci glichen ( siehe Het-endehl- Hebeke t 200 4)'
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Schmassmann:  .ceh t  das  hrer  ewro  wer te r . .

Margret Schmassmann

,,Geht das hier ewig weiter?<<

Dezimatbrüche, Größen, Runden und der Stellenwert

,Lleht das hier ewig weiter?u, fragt Tina, eine Schülerin im fünften Schuljahr, und

z_eigt auf die Stellen rechts vom Komma. Diese Aussicht ist für Tina gar nicht er-

tieulich, zLlnlal sie schon lnit cien Steiien l inks vonr Kornma genug Schwierigkei-

ten hat '

Warunr gerade die Bereiche "Dezin.ralbrüche, Größen und Runden( vieleu Schtile-

rinnen und Scl-rülern gro13e Schwierigkeiten verursachen und wie sich diese äul3ern,

rvircl in clen Abschnitten 1 >Schwierigkeiten aus der Sache heraus( ttnd 2 ,Schwie-

rigkc-iten aufgrund mangelnder Vorker-rntnisse - Basisstoff., nachgegangen. In Ab-

schnitt 3 ,,Fiirderhinweise( werden grundsätzliche Überlegungen zur Förderung

durch firchliche Vernetzung angestellt und konkrete Anregungen gegeben, wie das

Erarbeiten der Themenbereiche "Dezimalbrüche, Größen und Rundenn in Ver-

bindulrg rnit dem Aufarbeiten fehlender Vorkenntnisse gestaltet werden kirnn. ,Stel-

lenu'ertu rvird nicht als eigenes Ther.na alrgehandelt, sondern als verbindendes

Elenrent immer wieder in die Bereiche ,Dezirnalbrüche. Größen und Runden< ein-
geflochten.

1. Schwierigkeiten aus der Sache heraus

Viele Schwierigkeiten n.rit l)ezimalbrtichen, Größen und rlrit dern Runden liegen
daran, dass Denkgervohnheiter.r, die irn Umgirng mit natürlichen oder sanzen Zahlen
ftrnktioniert haben, nicht eins zll eins in den Zahlenraurn der rationalen Zahler-r
tibernot.nnren lverden können (r,gl. Täbelle l). Die Erweiterur-rg des Zal-rlenraums er-
fordert auch eine Erweiterungl der bisherigen Denkgervohnheiten. Bisherige und er-
weiterte Denkgewohnheiten sowie Schwierigkeiten und Fehler, clie ar-rflreten können,
rvenn diese Errveiterut.rg nicht gelitrgt, können der Tabelle I entnommen werden.

. l-ehrpersonen rnüssen sich bei der Fehleranalyse und der Leistungsbeurteilung
Dewusst sein, dass die Erweiterung der Denkgewohnheiten nicht von heute auf rror-
gen selingt, sondern viel Zeit und Geduld benötigt. Rückfälle sind jederzeit möglich,
insbesondere, wenn sich die Schülerinnen und Schüler noch an Rezepte klamrnern,
die sie in der Grundschule mit Erfolg eingesetzt haben.

Rückltl ick und Ausblick: In den ersten vier Schuljahren haben sich Schülerinnen
trnd Schüler an eine bestimmte Der.rkweise gewöhnt und sich zuweilen auch mit
Rezepten über Wasser gehalten, wie zurn Beispiel uNullen anhängen( oder >Nul-


