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1. EINLEITUNG

Wie man dem Titel meiner Diplomarbeit entnehmen nkarhabe ich mich mit
Grundvorstellungen zu Bruch- und Prozentrechnungchugtigt. Das Ziel meiner
vorliegenden Arbeit ist es vor allem, auf die Pesbé der Grundvorstellungen von
Schilerinnen und Schuler einzugehen, um diese lgeRm Unterricht in besonderer Weise
bertcksichtigen zu konnen. Zuerst, um dem Leser gémerelles Verstandnis von
Grundvorstellungen zu geben, werde ich auf die adung und Definition eingehen.
Anschlieend werden die Grundvorstellungen der IBrablen erldutert und einige
Vorschlage, wie diese innerhalb einer Schulklassgasetzt werden konnen, gegeben. Den
letzten Schwerpunkt habe ich auf die Prozentrecfngelegt. Besonders in diesem
Themenschwerpunkt liegen noch viele Defizite vor.

Die Leistung meiner Diplomarbeit beruht darauf,eegrobe Zusammenfassung der bis jetzt
publizierten Literatur zu geben und eine Gegeniibkuag der offenen Probleme
aufzugreifen.

In den letzten Jahren gab es zahlreiche Versucbka, Wnterricht zu verandern und
verstandlicher zu machen. Trotzdem gibt es vielenddben, die unter dem Bruch- bzw.
Prozentbegriff keine Vorstellung besitzen. Diesltsoals Anlass genommen werden, die
Problematik neu aufzugreifen und zu Uberarbeitem) besonders Osterreichischen
Schulerinnen und Schiler zu helfen.

Die Berichterstattung in den Medien zu den auf3sesienklichen Ergebnissen in der PISA
Studie hat mich dazu veranlasst, ein aktuelles Bhem wahlen. Mein Ziel ist es, diese
vorhandenen Defizite aufzuzeigen, um in Folge Mdége zu geben, wie die

Vorstellungsebene im Unterricht verstandlicher gemaerden kann.



2. ALLGEMEINER TEIL

Wozu benétig man Grundvorstellungen? Meiner Meinnagh kann ohne sie Mathematik
nicht richtig verstanden werden. Sie werden beinalpedem Stoffgebiet, insbesondere in der
Schulmathematik, benétigt. Bereits in der viertdlasse Volksschule beginnt man mit der
EinflUhrung dieses Stoffgebiets. Oft sind aber Vetkwllehrer und Volksschullehrerinnen
damit Gberfordert, sich mit den Grundvorstellungéher auseinanderzusetzen und diese den
Schilerinnen und Schilern auf einer logischen Basisvermitteln. Sie erwéhnen diese
inhaltlichen Vorstellungen oftmals nur kurz und gelrasch in den Teil der Operationen
Uber. Schulkinder verstehen daraufhin die einzel8ehritte nicht und kdnnen sie nicht
nachvollziehen, da der Lehrer bzw. die Lehrerinszhnell zum regelhaft-formalen Tell
Ubergeleitet hat und nicht auf die Vorstellungsebeingegangen ist.

Welche Auswirkungen folgen, wenn man diese spezietiene nicht berticksichtigt? Einzelne
Prozesse werden nicht verstanden und es wird Jdrswich gewisse Regeln oder
Vorgehensweisen einzuprdgen und auswendig zu ler®&n klagen Schilerinnen und
Schiler, dass sie Mathematik als das schwierigstheltach ansehen, da es das Komplexeste
von allen sei. Warum dies so ist, fragen sich =zatihe Lehrerinnen und Lehrer, Eltern,
Direktorinnen, Direktoren und Schulerinnen und 3ehidch sehe den Hauptgrund im Fehlen
der Grundvorstellungen, welche im Unterricht zu igemehandelt wurden. Deshalb wird in
diesem Bereich jetzt versucht, Anderungen vorzumghnilamit auch die Osterreichischen
Schilerinnen und Schiler ein besseres Verstandrathematischer Themenkomplexe

bekommen. Wichtig wére es, kompetenzorientierteadrein den Vordergrund zu stellen.



2.1DEFINITION

.Viele Vorstellungen, die hinter mathematischenditdén stehen, sind so wichtig und fur die
Allgemeinbildung unverzichtbar, dass man sie alsum@vorstellungen bezeichnet.”
(MALLE, 2003/04, S. 7)

Es ist wichtig zu wissen, dass Grundvorstellungerhtnangeboren sind. Sie mussen im
Mathematikunterricht schrittweise erlernt und eegtdt werden.
Der Mathematikunterricht sollte in zwei Phasen ab#ut sein:

1. Phase: inhaltlich-anschaulich

2. Phase: formal-regelhaft
Die erste Phase basiert darauf, die notwendigendvarstellungen zu entwickeln, wobei das
Arbeiten mit bestimmten Formeln und Regeln vermmedérd. Schilerinnen und Schiler
sollen hier eine intuitive Vorstellungsebene enk®lo und logische Schlisse erkennen.
In der zweiten Phase beschaftigt man sich mit dameijigen formalen Kalkul und versucht
es einzulben. Das Hauptproblem besteht darin, Mlassauf die erste Phase oft zu wenig
eingeht und sie lediglich kurz erwahnt. Das bedewtass den meisten Schulerinnen und
Schilern das tatsachliche Verstandnis fehlt, wasplge hat, dass sie sich eine bestimmte
Vorgehensweise zwar einpragen, sich aber nicht sswsind, weshalb sie jene Schritte
vollziehen. Die Konsequenzen daraus hat man inleeten Jahren den Ergebnissen der
PISA Studie entnehmen kdnnen. Es ware Uberrascligiglman ohne Grundvorstellungen
bessere Resultate erzielen wiirde. (Vgl. MALLE, 20044)



2.2URSPRUNGE DESGRUNDVORSTELLUNGSKONZEPTES IN

DER DEUTSCHEN M ATHEMATIKDIDAKTIK

Bevor der Versuch eines Grundvorstellungskonzegéssartet wurde, muss man sich einige

Fragestellungen genau Uberlegen:

,Gibt es Uberhaupt d a s Grundvorstellungskonzepiger gibt es viele

unterschiedliche, vielleicht sogar gegensatzlicloazepte?

Lassen sich Urspriinge dieser Ideen ausmachen, ordgkgen diese?

Welche Rolle spielt dabei die Psychologie, welché& dnathematische
Fachwissenschaft?

Lassen sich Elemente der Kontinuitat, der Entwioglwoder eines didaktischen
Fortschrittes herausarbeiten?

Welche Rolle spielen diese Kategorien in Theorid &maxis der verschiedenen
mathematikdidaktischen Traditionen bzw. Richtungen?

Worin liegt dabei ihr Erklarungswert, wo ihr Anwamdysbereich?

Inwieweit lassen sich daraus Perspektiven fur Tieeamd Praxis des heutigen
Mathematikunterrichts ableiten?* (VOM HOFE, 1995,15)

Im Mathematikunterricht wurden sehr oft Fragen d&nnhaftigkeit bezlglich eines

bestimmten mathematischen Sachverhaltes gestalaufhin versuchte man, das Fehlen
zahlreicher Grundkenntnisse der Schilerinnen urndil8c durch neu entwickelte Methoden
zu bewaltigen, doch in vielen Fallen erreichte rdase Ziele nicht. Grund daftr waren zum
Teil zu hohe Erwartungen an den Lehrer bzw. dierésh oder an die Schuiler bzw.

Schilerinnen. Oft gab es Reflexionen Uber die Veesienen Methoden, wobei manche
erfolgreich in didaktische Kompetenzen umgesetztdem konnte. Diese wurden in den
Begriff der ,Grundvorstellung” zusammengefasst. Bener Grundvorstellung zu einem

bestimmten mathematischen Sachverhalt gibt es sahiedliche Schwerpunktsetzungen. Es
geht dabei um eine bestimmte Beziehung zwischenivithatllen Lernprozessen,

mathematischen Inhalten und realen Sachzusammesiéng

(Vgl. VOM HOFE, 1995, S. 15/16)
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,o0 dricken etwa die Begriffe \Vorstellung’, ,Ansehung’ oder ,Verinnerlichung’
jeweils eine Tatigkeit des Individuums aus, die #e (sichtbare, fuhlbare bzw.
erfahrbare) Gegenstande oder Handlungsabldufe betcist und eine psychische
Reprasentation dieser (vorgestellten, angeschawoer verinnerlichten) Elemente
der Aul3enwelt zur Folge hat." (VOM HOFE, 1995, 6) 1

Zusatzlich ist zu erwdhnen, dass auch das Ergelomes Aufgabenstellung als ,Vorstellung®,
»~Anschauung“ oder ,Verinnerlichung“ bezeichnet wndd in einem praktischen Bezug zur
Realitat steht. Die Entwicklung mit der Auseinars#g¢zung dieser drei Begriffe beginnt
bereits in der Rechenmethodik der Volksschule, veoWrspriinge der Grundvorstellungen
und somit auch das tatséchliche Grundvorstellungaiqot entstehen. Speziell im Bereich des
Rechnens und Operierens finden sich zahlreiche lethergen zu den Begrifflichkeiten
mathematischer Inhalte, wie man diese exakt entlncknd konkretisieren soll. Man wollte
versuchen, zuerst die Begriffe der konkreten Zahlamd GroRen und die damit
zusammenhangenden Grundvorstellungen im Vordergramd positionieren. Spéater
untersuchte man dann, inwieweit Schilerinnen undhtufec von dieser Ebene aus
Verknupfungen zu anderen Gebieten erkennen undratemekdnnen. Nebenbei angemerkt
ist die Vorstellungsebene von mathematischen lahalteitaus alter als die Rechenmethodik
der Volksschule. Teilweise findet man diverse Velishgen auch in strukturell-
systematischen Anleitungen wieder, aus denen sichlieBlich ein Leitfaden des
Mathematikunterrichts in hoheren allgemeinen oderufsbildenden Schulen entwickelt.
Obwohl man versucht hat, einen psychologischen Bedgshintergrund nicht auf3er Acht zu
lassen, konnte man die Semantik im Mathematikuotererst in der zweiten Halfte des 20.
Jahrhunderts feststellen, wobei ab diesem Zeitpan&h eine zunehmende Bericksichtigung
von Fachkompetenz im Bereich der Volksschulmathgnmétht aul3er Acht gelassen wurde.
(Vgl. VOM HOFE, 1995, S. 16/17/18)
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2.3GRUNDVORSTELLUNGEN IM M ATHEMATIKUNTERRICHT

Universitatsprofessor Dr. Gunther MALLE hat siclsetensiv mit den Grundvorstellungen
im Mathematikunterricht auseinandergesetzt. Dideggnde Frage an die Studierenden in
seinen Seminaren lautet oft folgendermaRg@ei f(x) = x2. Wie groR ist danfi(3)?"
(MALLE, 2004, S. 1)

Jeder, der im Mathematikunterricht aufgepasst $@itfe mit der richtigen Antwort keine
Schwierigkeiten haben. Ein Schiler oder eine Scimileviirde als Antwort schreiben:
f'(x) =2x, f'(3) = 6. (MALLE, 2004, S. 1). Diese formale Schreibweiséisste daher
jedem klar sein, doch dann sollte man noch die Zirsge,Sie haben die Zahl 6 erhalten.
Jetzt sagen Sie mir bitte, was diese Zahl bedéutethntworten kénnen (MALLE, 2004,
S.1). Das verbliffende Resultat dieser Frage wass kkaum jemand eine Antwort darauf
wusste. Manchmal murmelt ein Schiler oder eine Bdhiietwas von einer Steigung der
Tangente an der Stelle drei, doch das ist relatltes. Von einer anderen (zum Beispiel
geometrischen) Deutung oder dem Begriff einer Abig bekommt man nichts zu horen.
Genau diese Situationen sollten den Mathematikietmen und Mathematiklehrern zu
denken geben. Es wird an den meisten Schulen derafaegelhafte Teil viel zu sehr ins
Rampenlicht gestellt und der inhaltlich-anschawdicfieil aul3er Acht gelassen. Das
Kernproblem liegt dann schlie3lich darin, dassrdesten Schiilerinnen und Schuler sich nur
noch auf die Operationen beim Ldosen eines Beispetshranken und nicht mehr logisch
Uberlegen, was man damit nun tatsachlich zeigenhtadlozw. was hinter dieser Aufgabe
steckt. Man vergisst darauf, anschauliche und timeuiVorstellungen zu entwickeln und
konzentriert sich lediglich auf die formal-regelteaEbene.

Als Beispiel kénnte man hier das Multiplizieren @mfen. Schulkinder kdénnen das
schriftliche Multiplizieren nach einigen Aufgabeghtig ausfiihren, da sie sich ein gewisses
Schema angeeignet haben. Sie kdnnen nun alle Nkatipnen I6sen, doch sie haben keine
Ahnung davon, was sie tatsachlich machen. Die ¥bustgsebene wird hier nicht
bertcksichtigt. Diese Entwicklung lauft in der Urstieife weiter, als Beispiel hierfir konnte
man die Multiplikation von Bruchzahlen nehmen. Sehiinen und Schiler wissen zwar, wie
man zwei Briche miteinander multiplizieren kann,cldodie ,Von-Deutung® bei der
Multiplikation von Bruchzahlen mdchte fast niemarmstehen. (Vgl. MALLE, 2004, S. 1)
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In der Didaktik der Mathematik versucht man dalsgch immer mehr mit dem Begriff der
»Grundvorstellung® zu beschéftigen. Einige Matheike&innen und Mathematiker der
Universitat Wien haben in den letzten zehn Jahieifr@schungsprogramm durchgefihrt, bei
dem sie sich auf diese Thematik konzentriert halbe&bei wurden in allen Bereichen der
Schulmathematik Listen zu den Grundvorstellungentwiekelt und zusatzliche
Kontrollaufgaben gestellt. Diese Aufgaben dienteazud dass man das Verstandnis der
Schilerinnen und Schiler Uberprufen konnte. Es @murddaraufthin  empirische
Untersuchungen durchgefuhrt, wobei man mit den lErgsen nicht zufrieden war, denn
beinahe keine Schulerin bzw. Schiler konnte einen@®rorstellung zu einem Stoffgebiet in
der Mathematik vorweisen. Daher muss in diesem i&emoch einiges getan werden, denn
in Osterreichischen Schulen sind Grundvorstellungend die damit verbundenen
Kompetenzen zum Teil noch sehr unterentwickelt bzmoch nicht vorhanden.
(Vgl. MALLE, 2004, S. 1)

Wie man bereits der Definition entnehmen hat, si@dundvorstellungen fir die
Allgemeinbildung notwendig. Die Grinde dafur sindass sie fir das mathematische
Problemlésen und fur das Anwenden der Mathematikeraichtbar sind. Speziell beim
zweiten Aspekt, dem Anwenden der Mathematik, bild#ie Grundvorstellungen ein
wichtiges Bindungsglied zwischen dem mathematisdiiedell und der zu beschreibenden
Situation. Dabei werden gewisse Grundvorstellurigether Situation oder Aufgabenstellung
erkannt, die man anschlieBend im mathematischeneMededer erkennt und daraufhin
anwendet. Hingegen wurde das NichtvorhandenseinGromdstellungen dazu fuhren, dass
man die einzelnen Schritte nicht nachvollziehemkand somit auch keinen fortschreitenden
Prozess erreicht. Man kreist dann immer wieder am@rundproblem.

(Vgl. MALLE, 2003/04, S. 7)

Es drangt sich die Frage auf, wie sich der Beggifier Grundvorstellung theoretisch
einordnen lasst und worin der genaue didaktischezeévubesteht. Als Antwort auf diese
Frage wirden die meisten Mathematiker bzw. Mathiwe@tnen auf die elementaren
Beispiele Bezug nehmen. Andererseits versteht naannter aber auch einen komplexeren
Begriff, der mit vielen Beziehungszusammenh&ngennmmathematischen, pédagogischen,
psychologischen und philosophischen Problemfeldesoziiert wird.

(Vgl. VOM HOFE, 1995, S. 13)
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Meistens wird der Begriff einer Grundvorstellungder didaktischen Literatur exemplarisch
oder pragmatisch verwendet. Man hat zwar versudéat, systematischen Herkunft der
Grundvorstellungen nachzugehen und die damit inbidung stehenden theoretischen
Implikationen zu finden, jedoch war man nicht setiolgreich. Das Kernproblem liegt darin,
dass dem pragmatisch-exemplarischen Umgang in dexisP einige Defizite einer
theoretisch-konzeptionellen Einordnung gegentubehnest. Der Begriff ,Grundvorstellung®
wird in der mathematisch-didaktischen Literatur oftit der Beschreibung zentraler
didaktischer Problemfelder assoziiert. Daher sirlte @Bereiche, die man mit den
Grundvorstellungen verbindet, von zentraler didatkter Bedeutung. Daraus ergibt sich, dass
Versuche im Sinne von theoretisch-konzeptionellefafeitungen ein wesentlicher Beitrag
zur Klarung von grundlegenden didaktischen Zusaniéegen sein konnen.

(Vgl. VOM HOFE, 1995, S. 13)

Grundvorstellungen beschreiben fundamentale Begh#fw. Verfahren in der Mathematik
und klaren uns Uber die genaue Bedeutung diesdtdnihader Realitdt auf. Es handelt sich
auBerdem um Beziehungen zwischen mathematischen Strukturen,ividadll-
psychologischen Prozessen und realen Sachzusamngamhdoder kurz: Beziehungen
zwischen Mathematik, Individuum und Realitat.” (VOIOFE, 1995, S. 98)

2.4 AUSBILDEN VON GRUNDVORSTELLUNGEN

Hierbei muss man vorerst eine Unterscheidung meffgamlich zwischen ,normativen
Grundvorstellungen” und ,individuellen Erklarungsdedien®.
(Vgl. VOM HOFE, 1995, S. 123)

,Die Schulervorstellungen geben dabei Aufschlusseribdie individuellen
Erklarungsmodelle des Schilers, die in das Systemers Erfahrungsbereiche
eingebunden und entsprechend aktivierbar sind.“N\WBOFE, 1995, S. 123)

.Bei der normativ gepragten Grundvorstellung harides sich hingegen um eine
didaktische Kategorie des Lehrers, die im Hinblekf ein didaktisches Ziel aus
inhaltlichen Uberlegungen hergeleitet wurde und fMegsmoglichkeiten eines
Sachzusammenhangs bzw. dessen mathematischerbEschseibt.”

(VOM HOFE, 1995, S. 123)
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Individuum:
Handlungsvorstellungen,
Erklarungsmodelle

Erfassen

Aktivieren

Didaktisch
Umsetzen

l Aufbauen

Grundvorstellung

Inhaltlich

. Verstehen
Bestimmen

Mathematik:
Begriffe, Verfahren,
Resultat

(VOM HOFE, 1995, S. 123)

Die linke Seite dieser Skizze stellt die didakteetEntscheidungen dar, wobei man hier die
Mathematik als Fundament ansieht und sich danacbhdimhaltliche Bestimmungen den
Grundvorstellungen annadhert. Durch das didaktiddhesetzen gelangt man schlief3lich zu
den Sachzusammenhangen, die aktiviert werden musseauf das Individuum eingehen zu
konnen.

Auf der rechten Seite kann man die einzelnen Sehdes Schilers bzw. der Schulerin
erkennen. Der Ausgangspunkt ist das Individuumgdkeei der erste Prozess aus dem Erfassen
besteht, um zu einem Sachzusammenhang zu gelavigerdort aus wird dann ein Aufbau
kreiert und zu den Grundvorstellungen Ubergeleitethand dieser wird die Mathematik

immer verstandlicher und nachvollziehbarer.
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Es stellt sich jedoch die Frage, ob Mathematik auchne einen bestimmten
Sachzusammenhang existieren kann. Betrachten wiBaispiel die Primfaktorzerlegung.
Man fuhrt sie im Prinzip ohne einen bestimmten Sashmmenhang durch. Aber im
Unterricht konnte ein Schuler oder eine Schulemagén, warum wir diese Thematik
durchnehmen, wenn es keine weiteren Verbindungatieaem Schwerpunkt gibt. Daraufhin
kénnte ein Lehrer oder eine Lehrerin erwidern, dass die Primfaktorzerlegung auch fir
spatere mathematische Sachverhalte benttigt, wieBeispiel fur die Bruchrechnung oder
beim Vereinfachen von bestimmten Wurzelzahlen. Beit, es muss zwar nicht zu jedem
mathematischen Inhalt einen Sachverhalt geben,cledotchten die Schilerinnen und
Schuler Informationen darlber erhalten, wofir manere bestimmten Bereich der
Mathematik lernt. Schlief3lich gibt man eine Erklggwab und versucht, auf einen Sachverhalt
hinzuweisen. Daher stellt der Sachzusammenhang sete wichtige Bedeutung im

Unterricht dar.

2.5KOMPONENTEN MATHEMATISCHER DENKSTILE

Der Mathematikdidaktiker Riding unterscheidet zwesc zwei verschiedenen Dimensionen
der Kognition:

1. Wholist-Analytic (ganzheitlich-zergliedernde) Dinson

2. Verbal-Imagery (verbal-bildliche) Dimension

(Vgl. Borromeo Ferri, 2003, S. 143)

Man kénnte Ridings Theorie mit der Konzeption debeltsgedachtnisses von Baddeley und
Hitch (1974) gleichsetzen. Baddeley spricht voneminAufmerksamkeitssystem namens
.Zzentrale Exekutive“, welches aus dem visuell-rdohdn Notizblock und der

artikulatorischen bzw. phonologischen Schleife dlatst

< h <
Visuospatial Central Phonological
sketchpad executive loop
< >

(TRIMMEL, 2009, S. 72)
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1) Visuospatial sketchpad
Der visuell-raumliche Notizblock verarbeitet visuglumliche Information (Farbe,
Ort, Form).

2) Central Executive
Die zentrale Exekutive leitet Aufmerksamkeitsressen an die beiden
~Sklavensysteme“ (die phonologische Schleife undn deisuell-raumlichen
Notizblock) weiter und ist modalunabhangig.

3) Phonological loop
Die phonologische Schleife besteht aus einem datibischen Kontrollsystem und
einem phonologischen Speicher. Diese beiden Sudmgshandeln vom Sprechen und
vom Verstehen der Sprache. Es gibt also einersgigsArtikulationsmoglichkeit, um
sprechen zu kdnnen und andererseits einen phosolegi Speicher, um bestimmte
Inhalte verstehen zu kénnen bzw. Informationenaghmen.
(Vgl. TRIMMEL, 2009, S. 72/73)

Demnach ist es wichtig, dass im Unterricht viel mnitterschiedlichen Darstellungsformen
gearbeitet wird, sodass auch der visuell-raumlibgzblock beansprucht wird. Viele Kinder
finden es einfacher, wenn ein mathematischer Salcaliezusatzlich durch eine bildliche
Darstellung erklart wird. Dadurch werden alle Talles Arbeitsgedachtnisses angesprochen

und die Informationen besser verarbeitet.

2.6 GRUNDVORSTELLUNGEN UND FUNDAMENTALE |DEEN

Die Ideen zu den Grundvorstellungen in der Mathéntaben sich auch erst wahrend der
konkreten Auseinandersetzung zwischen theoretisanenpraktischen Aufgabenstellungen
entwickelt. Es wurden dazu unterschiedlichste Métimoeingesetzt, die sich immer wieder an
didaktischen traditionellen Aufgaben festhalten.b8aspielen natirlich auch empirische
Erfahrungen von Mathematikdidaktikern eine wesehdiRolle.

(Vgl. VOM HOFE, 1995, S. 97)
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.Die  Grundvorstellungsidee beschreibt Beziehungewisezhen mathematischen
Inhalten und dem Phanomen der individuellen Begpifflung. In ihren
unterschiedlichen Auspragungen charakterisiert Big jeweils unterschiedlichen
Schwerpunkten insbesondere drei Aspekte dieseRigis:
v Sinnkonstituierung eines Begriffs durch Anknipfangbekannte Sach- oder
Handlungszusammenhange bzw. Handlungsvorstellungen
v' Aufbau entsprechender (visueller) Reprasentatidsmm ,Verinnerlichungen’,
die operatives Handeln auf der Vorstellungsebengdgtichen
v' Fahigkeit zur Anwendung eines Begriffs auf die Winkeit durch Erkennen
der entsprechenden Struktur in SachzusammenharmpzErdarch Modellieren
des Sachproblems mit Hilfe der mathematischen iruk
(VOM HOFE, 1995, S. 97/98)

Die Ideen der Grundvorstellungen werden auch algmitdungselemente bzw. als
Ubergangsobjekte zwischen der Mathematik und delt Wom individuellen Begriffen des

Schulers bzw. der Schilerin bezeichnet. Lernendesserii erkennen, dass sich
Grundvorstellungen und ihre damit verbundenen ldeeiterentwickeln und sich zum Teil
auch gegenseitig erganzen. Man kénnte demnach ,sagemaben eine Art dynamischen
Charakter. (Vgl. VOM HOFE, 1995, S. 98)

In der Didaktik der Mathematik wird zwischen Gruondstellungen und fundamentalen Ideen
unterschieden. Die fundamentalen Ideen basierendaui Fachsystem und beinhalten
fachtypische Inhalte, Verfahren und Resultate uind sinabhéngig von einer bestimmten
Schulform, Klassenstufe oder Lerngruppe. Es gehindaein Fachgebiet in einer globalen
Sichtweise zu reprasentieren, das gilt vom Kindgega bis hin zum Abitur. Die
fundamentale Idee umfasst also mehrere Kategodienin einer gewissen Art und Weise
sachlogische Strukturierungen wiederspiegeln. Dierun@vorstellungen hingegen
konzentrieren sich viel mehr auf den Lernprozessaeelnen Schilerinnen und Schiler. Sie
sind zwar zum Teil auch an sachlogischen Inhaltesgerichtet, doch die inhaltlichen
Kriterien sind zugleich an ein bestimmtes didaktexZiel gebunden.

Das Konzept der Grundvorstellungen bezieht sichitsanf konkrete Sachverhalte einer
Lerngruppe und geht auf die Erfahrungen der Scimilen und Schiler und auf ihren
kognitiven Entwicklungsstand ein. (Vgl. VOM HOFER5, S. 128)
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Betrachtet man nun die individuellen Vorstellunglen Schilerinnen und Schuler, welche bei
bestimmten Aufgabestellungen auftreten, so gelangh von den Grundvorstellungen
schrittweise zu den konkreten Bedingungen einesitheellen Lernprozesses.
,ourch die Mdoglichkeit der vergleichenden Analysermativer und deskriptiver
Elemente entwickelt das Grundvorstellungskonzepeida..] eine direkt umsetzbare
konstruktive Kraft.“(VOM HOFE, 1995, S. 128)

2.7/ THEMENSTELLUNG UND ZIELE

Es ist dulRert wichtig, dass man im mathematiscrexriéh in allen Schulstufen einen Bezug
zur Praxis herstellt und womdglich eine Verbindung momentanen Lebenssituation der
Schilerinnen und Schiler sucht. Auf diese Art ureld& kann man im Unterricht womadglich
einfacher von der Ergebnisorientierung zu einemubgsprozess gelangen. AuRerdem sollte
man durch die Beschaftigung mit mathematischen Emehin zu Auseinandersetzungen mit
Aspekten der Allgemeinbildung kommen. In vielenu8ttonen haben Schilerinnen und
Schiler das Gefuhl, dass der Mathematikunterrichis azahlreichen komplexen
Schwerpunkten besteht, wobei die einzelnen Bespogtlaufend immer schwieriger werden.
Viele Schulkinder verstehen nicht, fur welchen Zkwete diese komplexen Aufgaben und
ihre LOsungswege in der Zukunft bendtigen, da féarmsathematische Aufgaben oft keinen
Sinn ergeben. (Vgl. MALLAUN, 2006, S. 5)

.Der wahrscheinlich grof3te Fehler des traditionelléMathematikunterrichts besteht
darin, dass zu schnell auf eine formal regelhatterte aufgestiegen wird, bevor noch
ausreichende intuitive und anschauliche Vorstelamgom jeweiligen Stoff erworben
werden.” (MALLE 2004, S. 4)
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2.8BILDUNGSSTANDARDS

Woflr steht der Begriff ,Bildungsstandards im Matregikunterricht“? Es handelt sich

hierbei um Standards, die versuchen, LeistungenMathematikunterricht zu messen.

AulRerdem werden dadurch Fahigkeiten und Kenntnigsprift. Es geht nicht darum,

mathematische Bildung zu definieren oder ein statisiartes Verfahren zu entwickeln. Das
Ziel beruht auf der Identifizierung und Beschreigwon mathematischen Fahigkeiten, die fur
jeden einzelnen Schuiler bzw. jede einzelne Schiilenverzichtbar sind. Dadurch wird

mathematische Bildung mdglich gemacht. Falls einhrée oder eine Lehrerin im

Mathematikunterricht lediglich erzielt, dass Schitleen und Schiler Standardaufgaben
rasch bewaltigen kdnnen, so hat er oder sie etviss/arstanden. Der Erfolg sollte hingegen
darauf beruhen, dass Losungswege begrindet werdiemek und weiters ein generelles
Verstandnis aufgebaut wird.

(Vgl. NEUREITER, 2010, S. 6/7)

-Eine weitgehend unbestrittene Aufgabe der (Pfliy®t¢hule ist es, die Schulerinnen
und Schiler auf das Leben in unserer Gesellscluaftiubereiten, ihnen das fur eine
selbstbestimmte und aktive Teilnahme am LebenesediGesellschaft notwendige
Rustzeug mitzugeben. Fir den MathematikunterriehtSetkundarstufe | wird es also
vor allem darum gehen, die Lernenden mit jenem emaglischen Wissen und Kénnen
auszustatten, das fur eine aktive, unbehindertiiekteerte, kritische, emanzipierte

Teilnahme am Leben in unserer Gesellschaft erféiddéunerlasslich ist.”

(NEUREITER, 2010, S. 7)

Im Weiteren werde ich kurz die verschiedenen Baeeer Bildungsstandards erlautern, um
die Abkirzungen (welche in spateren Beispielen mdeh sind) zu erklaren. Die
Bildungsstandards sind ein hochaktuelles Themagchesl bereits im Unterricht vermittelt
wird. Selbst bei den Grundvorstellungen zu Bruaid Rrozentrechnung kommen sie oft zum

Vorschein. Sie stellen eine gute Basis dar undediinicht auf3er Acht gelassen werden.
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Bei den Bildungsstandards gibt es insgesamt dneichieedene Bereiche, die nochmals in

einige Punkte untergliedert sind:

Inhaltsbereich Handlungsbereich Komplexitatsbeeich
¢ |1: Zahlen und MaRe e H1: Darstellen, e K1: Einsetzen von
Modellbilden Grundkenntnissen

und -fertigkeiten

e |2: Variable, funktionale | ¢ H2: Rechnen, e K2: Herstellen von
Abhangigkeiten Operieren Verbindungen

¢ |3: Geometrische e H3: Interpretieren e K3: Einsetzen von
Figuren und Korper Reflektionswissen,

Reflektieren

e |4: Statistische & H4: Argumentieren, ‘
Darstellung und Begrinden
KenngroRen

(www.BIFIEe.at/node/49, 16.12.2011)

Dazu gibt es ein Kompetenzmodell, das sich aus Handlungsdimension, der

Inhaltsdimension und der Komplexitatsdimension ausansetzt.

Kompetenzmodell Mathematik 8. Schulstufe

Komplexitat
///
/
»/ — —
|
Y e . /) mathematische
. // Handlung
// > //
//,// ; ‘ / ’/,/
‘/mathematischer
Inhalt

(www.BIFIEe.at/node/49, 16.12.2011)
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3. GRUNDVORSTELLUNGEN ZzU BRUCHZAHLEN

Bereits Ende der vierten Klasse Volksschule werden Bruchzahlen zum ersten Mal
eingefuhrt. Fur die Schilerinnen und Schiler isteeBruchzahl etwas Neues, das sie
hdchstwahrscheinlich noch nie in dieser Art und 8&¥agesehen haben. Bei der Einfihrung
eines neuen Denkobjektes in der Mathematik ist esorders wichtig, es sehr prézise zu
erklaren und schrittweise vorzugehen. Es ist bessan erklart etwas doppelt oder dreifach,
auch wenn man dabei das Geflhl hat, dass an ditske der Unterricht stockt und man
nicht vorwarts kommt. Geht man aber zu rasch mib eieuen Stoffgebiet voran und hofft
lediglich, den zeitlichen Rahmen des Lehrplans wiatten, kann das bedenkliche Folgen
haben, die womdglich spater nicht mehr oder nurrreehr schwer zu beheben sind. Manche
Mathematikprofessoren und Mathematikprofessorirsied nach einiger Zeit glucklich, dass
sie der Einfihrung bestimmter mathematischer Thessdm viel Zeit gewidmet haben, da
ihre bzw. seine Schilerinnen und Schiler nun this#c eine Grundvorstellung (zum
Beispiel) der Bruchzahlen entwickelt haben unddiégr manche logischen Aufgaben einfach

zu lésen sind, wahrend andere absolut keine Losunsgsze haben.

.Bruchrechnen ohne dahinter stehende Vorstellunggrein totes Wissen, das man
nicht anwenden kann. Welche Vorstellungen sind idsdevichtig, dass man sie als
Grundvorstellungen bezeichnen kann?* (MALLE, 20®044)

Den bereits zuvor erwahnten Fehler vom zu rascheergang auf eine formal-regelhafte
Ebene kann man besonders bei der Bruchrechnungrigennen. In zahlreichen Heften von
Schilerinnen und Schilern liest man bereits am dgqfdan multipliziert zwei Briche,
indem man...“(MALLE, 2004, S. 4)der &ahnliches. Das bedeutet, dass bereits bei der
Einflhrung eines neuen Denkobjektes Regeln verwemdelen, mit denen die Schilerinnen
und Schiler dann versuchen, die Aufgabenstellundpewaltigen. Um diese Regeln zu
erlernen, werden viele Analogaufgaben gestellt, diwan immer mit derselben
Vorgehensweise |6st. Das Bedenkliche dabei iss dzan in den Heften keine Abbildungen
von Torten oder anderen geeigneten Skizzen sightdeh Schilerinnen und Schilern eine
bildhafte Darstellung vermitteln wirde. (Vgl. MALL 2004, S. 4)
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Die bloRe Einfuhrung der Bruchrechnung - ohne emgmwisse Entwicklung einer
Vorstellungsebene - ergibt keinen Sinn. Man leedlidlich Regeln auswendig und versteht
das Stoffgebiet nicht. Die Folge davon ist eindguigativ, denn es handelt sich hierbei um
die Bestatigung fur die Annahme, dass der Mathdwmmaterricht sehr komplex und
unverstandlich sei. Bei dieser Art der Vorgehenseeist dieses Argument auch gut
nachvollziehbar. Bei der Einfiihrung der Bruchzahlewsllte man in einer ,inhaltlich-
anschaulichen* Phase eine Grundlage zur Vorstellung Rechnung von Bruchzahlen
entwickeln. Spater, nachdem die erste Phase intensi ausfihrlich behandelt wurde, kann
man in die zweite Phase tUbergehen. Diese nennt, fmanal-regelhaften Phase*, in der das
formale Bruchrechnen anhand von bestimmten Vorgakeisen erlernt werden soll. So
sollte sich die Vorstellungsebene in der erstensgda Gymnasium bereits vollstandig
entwickelt haben, sodass man in der zweiten KlassehlieRend in die Operationsphase
Ubergehen kann (Vgl. MALLE, 2004, S. 4). Denn i @e Schulstufe bilden die positiven
rationalen Zahlen bzw. Bruchzahlen das KernthensaMigghematikunterrichts, wie man dem
Lehrplan entnehmen kann (Vgl. PADBERG, 1995, S.10).

LJArbeiten mit Zahlen und MalRen“(http://www.bmukk.gv.at/medienpool/789/ahs14.pdf)

.- Festigen und Vertiefen der Fahigkeiten beim Arlpeitét positiven rationalen Zahlen, um
vielfaltige und komplexere Probleme in Sachsitusiobearbeiten zu kdnnen, Rechnen mit
Brtchen (mit kleinen Zahlern und Nennern), danetiRechenregeln im Hinblick auf die
Algebra sicher beherrscht werden,

- diese Rechenregeln fir das Bruchrechnen begrikdenen,

- Bruchdarstellung in Dezimaldarstellung Uberfihrtemd umgekehrt,

- wichtige Teilbarkeitsregeln kennen und anwendamkn*
(http://www.bmukk.gv.at/medienpool/789/ahs14.pdf)

Laut Friedrich Padberg gibt es vor allem zwei z@stPunkte, weshalb die Bruchrechnung in
der Schulmathematik eine aufRerst wichtige RollelspDie erste Anschauung umfasst die
genaue Behandlung von Bruchzahlen, um zu einerrigyson praktischen bzw. alltaglichen

Problemen unseres Lebens zu gelangen. Man bersiéigtum Beispiel flr verschiedene

Messungen, bei denen die nattirlichen Zahlen nidfirrausreichen.

(Vgl. PADBERG, 1995, S. 11)
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Es handelt sich hierbei vor allem um BerechnungemWolumina oder Flachen, Geldwerten
und beispielsweise Zeitspannen. Bei diesen Beregjernutreten Dezimal- bzw. Bruchzahlen
auf. Bei Temperaturskalen treten auch Bruchzahism IDezimalzahlen auf, man kann sich
auch hier nicht mehr auf die natirlichen Zahlencheinken. AuRerdem braucht man beim
Teilen von Grof3en neu eingefuhrte Denkobjekte. delnmadchte den flunften Teil einer sechs
Meter langen Strecke berechnen, so wird er bzwolse® Bruchzahlen nicht sehr erfolgreich

sein. AuRerdem kann eine Bruchzahldarstellung fie &eiteinheit sehr von Vorteil sein
(L% Stunde,% Liter). Als dritten Aspekt blicken wir zum Beispiauf einen alltaglichen

Einkauf, wo man haufig das Addieren oder Vervidiiat von Dezimalzahlen anwenden
muss.

(Vgl. PADBERG, 1995, S. 11)

Um nun einen Blick auf die zweite Anschauung zu femr wenden wir uns den
innermathematischen bzw. innerschulmathematischeimdén zu. Bei den nattrlichen
Zahlen sind Multiplikationen und Additionen in urdolrankter Weise durchfihrbar. Anders
hingegen ist es bei der Division bzw. Subtraktibiese beiden Rechenvorgange kdnnen
nicht immer innerhalb dieses Zahlenbereichs aubgefiverden, daher muss man eine
Zahlenbereichserweiterung anstreben. Es kommt elitdiihrung der Bruchzahlen, wobei
man ein Umdenken bei den Schilerinnen und Schiilemmorrufen muss. Der Spezialfall,
dass man alle Rechenoperationen ohne Einschrankufaysgenommen ist die Division
durch Null) durchfihren kann, wird spater behandedmlich nach der Einfihrung der
negativen rationalen Zahlen. (Vgl. PADBERG, 199518

Ein weiterer innermathematischer bzw. innerschuhe@tatischer Grund der Anwendung von
Bruchzahlen umfasst die Bereiche der Prozent-, -ZirfSchluss-, Verhéltnis- und
Wahrscheinlichkeitsrechnung, doch es gibt noch hirngg weitere Anwendungsgebiete in der
Mathematik. Diese Themenschwerpunkte werden o#imem eingeschrankten Zeitrahmen
mit der Bruchrechnung durchgenommen und sind selreadungsorientiert. Besonders
wichtig ist die korrekte Auffassung der Bruchrechguur die Anwendung von bestimmten
Formeln, wie beispielsweise die Zinsformel oder #elumsformel in der Geometrie.
AulRerdem wird die Bruchrechnung auch fir die Bemedlg von Funktionswerten verwendet.
(Vgl. PADBERG, 1995, S. 12/13)

Doch es ist absolut notwendig, die erste Phasettsedise zu erarbeiten und keine zu rasche
Vorgehensweise anzustreben. (Vgl. MALLE, 2004,)S. 4
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3.1 ARTEN VON GRUNDVORSTELLUNGEN

3.1.1GRUNDVORSTELLUNG 1:
BRUCHZAHL ALS TEIL (EINES GANZEN): %(VON 1)

Unter einemGanzenversteht man ein Objekt oder eine Grol3e. Als Belid@nn man eine
Dreivierteltorte oder ein Blatt Papier wéhlen, uendedeutungshintergrund einer Bruchzahl
naher zu erlautern. (Vgl. Malle, 2004, S. 4)

Dreivierteltorte

Bei diesem Beispiel wird gezeigt, was passiert, weh ein Blatt Papier immer wieder in
zwei gleich grol3e Teile schneide.

| =

AN
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Beispiel:
Bemale den angegebenen Bruchteil!

wl N

3.1.2GRUNDVORSTELLUNG 2:
BRUCHZAHL ALS RELATIVER ANTEIL : %VON C

Beispiel:
Klaus und Maria wollen auf Urlaub fahren. Die Remseh Italien kostet flir zwei Personen

2100 Euro. Da Maria mehr Geld als Klaus verdieahlizsie% und Klausg des Betrags. Wie

viel muss Klaus bzw. Maria fur den Urlaub bezahlen?

N w

+2100 € = 1200 €

N|w N

2100 € =900 €
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3.1.3GRUNDVORSTELLUNG 3:

BRUCHZAHL ALS VERGLEICHSOPERATOR: % MAL SO VIEL WIE C ,

%MAL SO GROR WIE C, % MAL SO SCHWER WIE C, ...

In diesem Fall hat man zwei verschiedene Mengenvergleicht sie miteinander.

Beispiel:

Maria und Rene sind beide groRRe Leseratten undridgem viel Zeit mit dem Lesen

spannender Bucher. Maria ist um ein Jahr jungerhaldreund Rene und liest daher ein
wenig langsamer. Aus diesem Grund hat sie wenigeh& gelesen. Wie viel mal so viele

Bilcher hat Maria gelesen?

T e
T
Q@

3.1.4GRUNDVORSTELLUNG 4:

BRUCHZAHL ALS RESULTAT EINER DIVISION : %: a:b

Beispiel:
Carina, Martha, Tom und Lea bekommen drei Pizzdiefget. Wie viel darf jeder bzw. jede

von ihnen essen, damit die Aufteilung fair ist?

€99
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3.1.5GRUNDVORSTELLUNG 5:
BRUCHZAHL ALS VERHALTNIS : %:A: B(AzuB)

Beispiel:

Die Lange zweier Laufbahnen verhalten sich vzvie 3:5

Man muss jedoch vorsichtig sein, denn bei dieseun@®rorstellung kann man den

Doppelpunkt nicht mit einem Divisionszeichen veighen, es handelt sich hierbei namlich

um ein Verhaltnis. Im heutigen Mathematikunterrietitd die Gleichung % =3:5als

Aquivalenzumformung zu der Bruchgleichuégz a . b angesehen. Doch diese Art der

Anschauung war nicht immer so. Wenn man namlickreigeschichtlichen Ruckblick in das
alte Griechenland wagt, so wurde die Proportionta (a zu b) nicht als eigenstandiges
Denkobjekt aufgefasst. (Vgl. MALLE, 2004, S. 4/5)

Demzufolge sprach man hierbei nicht von einer Glesit zweier eigenstandiger
Denkobjekte, sondern vielmehr von einer gewisseridBeing zwischen vier eigenstandigen
Denkobjekten, die sich — genauer gesagt — auf diérlichen Zahlen ,a, b, 3 und 5*
beschranken. Bei der Uberleitung von der Bruchpleig zur Verhaltnisanschauung erfolgt
ein Schritt der Abstraktion. Es handelt sich dabei die Bildung von Bruchzahlen als
eigenstandiges Denkobjekt Zu dieser Einsicht siied giiechischen Mathematiker jedoch
nicht gekommen und konnten daher keine Weiterektumg im Denken der Bruchzahlen
vollziehen. Sie haben sich deswegen lediglich aag drbeiten mit nattrlichen Zahlen
beschrankt. (Vgl. MALLE, 2004, S. 5)
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Es wurden zwar in manchen Gebieten Ansatze derhBeabnung entwickelt, doch es fehlte
schlussendlich der entscheidende Schritt, die Bratdh als eigenstandiges Denkobjekt
aufzufassen. Die tatsachliche Anerkennung erfotgtativ spat, etwa im 15. Jahrhundert
durch Petrus Ramus. Doch auch in der heutigen l#ittigen Schilerinnen und Schuler
langere Zeiteinheiten, um die einzelnen Entwickisuofpritte zu begreifen und anzuwenden.
Falls Schilerinnen und Schiler den Objektivieruolgsg nicht bewaéltigen kodnnen,
versuchen sie das Denken in Bruchzahlen zu umgai@nechnen mit natirlichen Zahlen, da
sie in diesem Gebiet eine Vorstellungsebene besitze

(Vgl. MALLE, 2004, S. 5)

3.1.6GRUNDVORSTELLUNG 6:

2 ..
BRUCHZAHL ALS QUASIKARDINALZAHL E: 2 FUNFTEL

Hierbei wird der Nenner — also ein Flnftel — alge@ie Einheit aufgefasst. Der Grund dafur
ist ein Denken in natirlichen Zahlen, wobei manisBtich in ein Operieren mit naturlichen
Zahlen Uberleiten kann. (Vgl. MALLE, 2004, S. 5)

Beispiel:
1 4 _. .
S +5 = Ein Neuntel + vier Neuntel
= FUnf Neuntel
-3
9

3.1.7GRUNDVORSTELLUNG 7/: BRUCHZAHL ALS QUASIORDINALZAHL

1 . .
PRRTREE JEDER FUNFTE / JEDE FUNFTE

Diese Grundvorstellung kann man jedoch lediglichStammbrichen anwenden, der Zahler
muss also immer ,eins” sein, sonst ist diese Agfiag nicht mdglich. Es gibt zwei Arten,
wie man den Satz ,Jeder dritte Schmetterling isdfaeuten kann.
1.) Im strikten Sinn: Nach zwei nicht angemalten Schenktgen folgt ein rosa bemalter
Schmetterling.
2.) Im statistischen Sinn: Ein Drittel aller Schmeitagk ist rosa.
(Vgl. MALLE, 2004, S. 5)
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3.1.8GRUNDVORSTELLUNG 8:

4 .
BRUCHZAHL ALS ABSOLUTER ANTEIL : PRTRE VIER VON FUNF

Diese Darstellung wird haufig im realen Leben beatistischen Datenerhebungen
angewendet. Jedoch sollte man beachten, dass nmait (faeistens) keine sinnvollen
Rechnungen durchfiihren kann. Oft passiert es irbdhule, dass Schulerinnen und Schuler

genau diesen Fehler machen.

Beispiel:
1,2.5
3 5 8

Anhand von solchen Denkfehlern kann man erkennass dine Vorstellungsebene jeder Art
fehlt, da er oder sie ohne lange Uberlegungen |svadée beiden Zahler und Nenner addiert
hat. Der Ubergang vom Denken der Bruchzahlen ine@enstandiges Denkobjekt hat hier
noch nicht stattgefunden. (Vgl. MALLE, 2004, S. 5)

ERWEITERN UND KURZEN

3.1.9GRUNDVORSTELLUNG 9:
ERWEITERUNG ALS VERFEINERUNG UND KURZEN ALS

VERGROBERN DER EINTEILUNG

.Erweitern und Kirzen sind Umkehraufgaben voneirand(Verfeinern und
Vergrobern heben einander auf).” (Malle, 2004, 5. 5

Erweitern und Kirzen von Brichen
Erweitern eines Bruchs bedeutet Verfeinern der tigiteng des Ganzen und des betrachteten
Bruchteils des Ganzen.
Kirzen eines Bruchs bedeutet Vergrobern der Unitemtpdes Ganzen und des betrachteten
Bruchteils des Ganzen. (ROTH, 2009, S. 6)
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Verfeinern

v

Vergrobern

Wichtig ist jedoch, dass man die Bezeichnungen gitevn und Kirzen* vorerst aul3er Acht
lasst, denn es handelt sich hier um einen regeih&ftozess, und das Anwenden von Formeln
sollte erst spater eingefiihrt werden. Die beidergriffe erldutern eine bestimmte
Vorgehensweise von Regeln. Man multipliziert Zahlad Nenner mit derselben Zahl oder
dividiert beide durch dieselbe Zahl. Um diese Tdclmu verstehen, ist es aber wichtig, die
inhaltlich-anschauliche Phase zu erfassen. (VgILMB 2004, S. 6)

Schilerinnen und Schiler sollten sich zuerst mit demwandlung von einer Bruchzahl in
eine andere befassen und diesen Prozess mit Hifevdrfeinerung bzw. Vergréberung
verstehen lernen. Dadurch wird ersichtlich, dasse eBruchzahl unendliche viele
Darstellungsmoglichkeiten hat. (Vgl. MALLE, 2004,&
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ADDITION UND SUBTRAKTION VON BRUCHZAHLEN

3.1.10GRUNDVORSTELLUNG 10:

ADDIEREN ALS ZUSAMMENFUGEN /-LEGEN ODER HINZUFUGEN,

SUBTRAHIEREN ALS WEGNEHMEN

Um die Begriffe ,Addieren einer Bruchzahl* und ,Stdhieren einer Bruchzahl”
anschaulicher zu machen, kann man das gut an dinelenbeispiel illustrieren.
Beispiel:

Addieren zweier Briiche bedeutet Zusammenlegenaldeb Bruchteile.
Subtrahieren eines Bruchs von einem andern Brudautet Wegnehmen des einen
Bruchteils.

In beiden Fallen muss in der Regel die Einteiluag Brgebnisses verfeinert werden, damit
dessen Wert abgelesen werden kann. (ROTH, 20@, S.
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Beispiel:

LA K

iV W

(ROTH, 2009, S. 8)

Man muss jedoch zwischen den Begriffen ,Hinzufigeamid ,Zusammenfiigen® eine
Unterscheidung treffen, da die Semantik hier nigbéreinstimmt. Beim Zusammenfiigen

handelt es sich um eine zweistellige Operatiormidinzufiigen jedoch nur um eine.

1

4 3 1 s | 3
8 4 | s

1 /

8

Zweistellige Operation Einstellige Operation

(Vgl. MALLE, 2004, S. 6)
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3.1.11GRUNDVORSTELLUNG 11:

ADDIEREN ALS VORWARTSSCHREITEN UND SUBTRAHIEREN ALS

RUCKWARTSSCHREITEN

Am besten wird ein Zahlenstrahl gezeichnet und uahs sich das ,Addieren als

Vorwartsschreiten* und das ,Subtrahieren als Rucksgghreiten* zu verinnerlichen. Durch

die Skizze eines Zahlenstrahls wird die Darstelluhgser Grundvorstellung besonders

anschaulich gemacht.

Vorwirtsschreiten

25 2 15 A 05 0 05

Riickwiirtsschreiten

P\I}’

(Vgl. MALLE, 2004, S. 6)

3.1.12GRUNDVORSTELLUNG 12:

MULTIPLIKATION ALS ABGEKURZTE ADDITION
Beispiel:

4-2=2424343 n-2=242%4 44
5 5 5 5 5 b

n-Summanden

Y

Die Zahl 4 wird als ,Operator” bezeichnet und imnas erste Zahl angeschrieben. Die

andere Zahl (in dem Fall die Bruchzazh) nennt man Operand. (Vgl. MALLE, 2004, S. 6)
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3.1.13GRUNDVORSTELLUNG 13:

VON-DEUTUNG DER M ULTIPLIKATION

Beispiel:

3.4=2 e =2

5-4—5von4 L m=_vonn

Dabei gilt zu beachten, dass diese besondere Dgswemse nur dann gilt, wenn der erste
Faktor eine Bruchzahl ist. Umgekehrt ist die ,Voetung“ nicht mdglich, da man zum
Beispiel 4-% nicht als 4 vor% deuten kann. Doch bei genauerer Uberlegung féfljtcass die
Schwierigkeit vor allem in unserer Sprache liegim es wirde logisch klingen, wenn man

%-4 als daszl — fache von 4 und demzufolgeb4als das Vierfache von 5 bzw.-g als das

Vierfache von:l deutet. (Vgl. Malle, 2004, S. 6)
Man darf jedoch die abgekirzte Addition43tatt 4 + 4 + 4) nicht auf die Rechenoperation

%-4 anwenden, da man den Summanden 4 inﬂhal anschreiben kann. Trotzdem kommt

man in manchen Situationen zu der Auffassung, éa@s&ls% + % + % +§ angesehen wird,

die Voraussetzung dafir ist das Kommutativgeseédchves angewendet wird. Doch ob man
die Kommutativitat tatsachlich verwenden darf, muserst geprift werden. Dazu werden die
Grundvorstellung 12 sowie die Grundvorstellung @ageavendet. (Vgl. Malle, 2004, S. 6)

Beispiel zur Begrindung der Kommutativitat der Mikation einer nattrlichen Zahl mit
einer Bruchzahl(MALLE, 2004, S. 6)

1 1 1 1 4
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M ULTIPLIKATION VON BRUCHZAHLEN

3.1.14GRUNDVORSTELLUNG 14:

VON-DEUTUNG DER M ULTIPLIKATION

Sl NIlw

Nun muss man wieder die Kommutativitat prufen, aian anhand eines Beispiels zeigen

kann.
. . 1 3 3 1
Beispieli=-~= =--
2 4 4 2
1
f—Z*—\
.3
4
1 3 3 3 1 3
—:—==-Vvon-= = —-==-von-= =
2 4 8 4 2 8

Bei der Multiplikation von Bruchzahlen ist es austevichtig, dass das Denken in naturlichen
Zahlen aufgegeben wird. Der Grund dafir ist, dass rodukt zweier nattrlicher Zahlen
stets groRRer wird als jede Ausgangszahl. Bei ddtipligation von Bruchzahlen ist das nicht

der Fall. Daher muss bei den Schilerinnen und 8ahmidin Umdenken stattfinden, um in

neuen (Bruch-)Zahlen zu denken.

(Vgl. Malle, 2004, S. 7)
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DIVISION VON BRUCHZAHLEN

3.1.15GRUNDVORSTELLUNG 15:

DIVIDIEREN ALS TEILEN (BzZW.VERTEILEN )

Hierbei handelt es sich um eine Grol3e, die dunsd Bruchzahl beschrieben wird. Diese soll
in mehrere Teile geteilt und anschlieRend vertedtden. Wie grof3 wird nun ein Teil dieser

Menge sein?

Beispiel:
g Liter Orangensaft sollen auf Peter, Simone und Memteilt werden. Wie viel Liter darf

jeder von ihnen trinken?

6 Liter
7

SEEN]

[:3=

Nlo

Peter, Simone und Tom erhalten jewéils'ter Orangensatft.
Bei diesem Beispiel ist zu beachten, dass der &ivase natirliche Zahl sein muss.

Die Rechenoperatio%:% kann jedoch nicht in dieser Art und Weise gedewttden, da es

sinnlos erschein{i—, Liter auf % Personen aufzuteilen. (Vgl. Malle, 2004, S. 7)
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3.1.16GRUNDVORSTELLUNG 16:

DIVIDIEREN ALS MESSEN(BZW. AUFTEILEN )

Diese Art der Grundvorstellung handelt von einef& und einem Mal3, die durch
Bruchzahlen erlautert werden. Es geht darum, wie edi bestimmtes Mald in einer
vorgegebenen GroRRe enthalten ist.

Beispiel:

% Liter Cola soll in% Liter Dosen verpackt werden. Wie viele Dosen ka@ndamit gefillt

werden?
1
= |
4
1
=
4
1
= |
4

3 1

=1:-1=3

4 4

3 Dosen Cola kdnnen mit der Menge gefillt werden.

Diese Aufgabenstellung ist nur sinnvoll, wenn deéviend gro3er oder gleich dem Divisor
ist. Ist der Quotient keine naturliche Zahl, sorkalas zu Schwierigkeiten fihren. Ware das
beim obigen Beispiel der Fall, so misste man ergwadhden oder zu dem Schluss kommen,
dass eine Dose nicht vollstandig gefullt werdenkan

Doch man kénnte diese Divisionsaufgabe auch attatdende Subtraktion behandeln. Das

Ergebnis wirde beispielsweise Iaut%h:— %l - %l - %l =0 alsozl : % =3

\ J
Y

3 Subtrahenden

(Vgl. MALLE, 2004, S. 8)

Eine andere Mdoglichkeit wére, das Beispiel durcldiidn zu I6sen. Man misste Uberlegen,

wie oft mani | addieren misste, damit man aguf kommt.il + %l + il = %l

38 \_Y_}
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Aber es existieren auch Divisionen, die man nicheine der beiden Grundvorstellungen
einordnen kann, zum Beispiel die Divisi;énzi. Fur diese Rechnung gibt es leider keine

passende Grundvorstellung, man kann sich dahesufdormale Regeln beziehen. Hier muss
man zu der Erkenntnis kommen, dass auch GrundUargien Grenzen haben.
(Vgl. MALLE, 2004, S. 8)

Doch im Gro3en und Ganzen gelten Grundvorstellungkn Voraussetzungen fur die
Anwendung des Bruchrechnens. Sie bestehen daries @da einem mathematischen
Sachverhalt bestimmten Gréf3en konkrete Bruchzahigeordnet und anschlie3end gewisse
Rechenoperationen durchgefuhrt werden. Oft habdmnil&snnen und Schiler keine Idee,
welche Art der Rechenoperationen sie auf das Bdigpwenden sollen.
,Die Mittlerrolle zwischen der Situation und den mi#hlenden Rechenoperationen
spielen die Grundvorstellungen:

Situation <~ Grundvorstellungen— Rechenoperationen{MALLE, 2004, S .8)

VerknUpfung Zugehorige Grundvorstellung
Addition zweier Grol3en Zusammenfassung (Vereinigung
Reprasentanten
Subtraktion zweier Grol3en Abtrennung des einen &gotanten von

einem anderen

Multiplikation einer Grol3e mit einer Zusammenfassung (Vereinigung) von n
natirlichen Zahl n aquivalenten (paarweise disjunkten)

Reprasentanten der Grol3e

Division einer Grol3e durch eine natirliche| Zerlegen eines Reprasentanten der Grol3g in
Zahl n n aquivalente paarweise disjunkte

Teilreprasentanten

Division einer Grol3e a durch eine Gréf3e b Zusameatees bzw. Zerlegen eines
Reprasentanten der Grof3e a bzw. in

Reprasentanten der Grol3e b.

(VOM HOFE, 1995, S. 89)
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Man koénnte diese Grundvorstellungen als didaktidobidinien auffassen. Erstens sind sie
von grundlegender Bedeutung fur ein gutes VerstgrdBr mathematischen Begrifflichkeiten
und zweitens eine Beschreibung fur ein Unterriabniglept, wobei man auch spielerische
Methoden einbauen kann. (Vgl. VOM HOFE, 1995, S.89)

3.2ERFOLGREICHE L OSUNGEN AUF DERBASIS VON

GRUNDVORSTELLUNGEN
Beispiel:

Gib einen Bruch an, der kleiner ags ist. (WITTMANN, 2006, S. 59)

Fir dieses Beispiel werden unterschiedliche Losawvga zwei Schilern und einer Schilerin
vorgestellt. Der erste Schiler namens Patrick wdrd@ufgabe folgendermal3en I6sen:

.Patrick: Da muss ich ja blof3 einen Bruch, der geif3der kleiner als ein achtel ist,
ein tausendstel?

Interviewer: Schreib mal hin. [4 sec] Du sagst, eéausendstel ist kleiner als ein
achtel["]?

Patrick: Und ein hundertstel, ja, ich schreib’ éausendstel.

Interviewer: Ein hundertstel wéare eine zweite Lagwsagst du, ja, und warum ist ein
tausendstel[!] jetzt kleiner als ein achtel?

Patrick: Weil es tausend Teile von einem Ganzenuisdl ein achtel sind blof3 acht
Teile von einem Ganzen.

Interviewer: Ja, aber tausend Teile sind doch nadaracht Teile.

Patrick: Ja, das ist schwer [4 sec] aber das siradt lkleinere Stiicke, das sind halt,
wie wenn man ein Blatt zerreil3t, das sind tausdath& Teile, wenn man ein Blatt
zerreif3t und wenn man tausend hat, dann sind sldeso, und bei acht sind die halt
groker.“ (WITTMANN, 2006, S. 59)

Der Schuler Patrick gibt zwei Losungen an, némlﬁga und Flo Als daraufhin der

Interviewer mehrmals nachfragt, erlautert Patrick sehr anschaulich-prozesshaftes Denken

und erklart den Grund, weshafoel(% tatsachlich kleiner ist alé. Man kann erkennen, dass

Patrick die Grundvorstellung ,Bruchzahl als Teies Ganzen* auf dieses Beispiel anwendet
und somit eine korrekte Begrindung angibt.
(Vgl. WITTMANN, S. 59)
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David wahlt fir sein Beispiel eine bildliche Datiiag, um sich zu orientieren.

.David: Eigentlich ist die auch leicht, das ist darin viertel.

Interviewer: Warum ist ein viertel kleiner als einohtel?

David: Weil ein/ [3 sec] nein, halt.

Interviewer: Du darfst auch was schreiben oder lzean/ [wird unterbrochen]

David: Nein, ein viertel ist viel gro3er, weil eiertel, sagen wir jetzt/ das ist ja vier

viertel, dann ist ein viertel das und ein achtéldann so, also hier, und deshalb ist ein
sechzehntel noch kleiner, das ist dann, sagendaiiét so ein viertel/ ein achtel also
das, das Ganze ist ein viertel, das ist dann emlmecund dann jetzt/ noch einmal so
[4 sec] ist dann [3 sec] ja dann ist dann so eineikks ein sechzehntel.”

(WITTMANN, 2006, S. 60)

David bezeichnet die Aufgabenstellung zuerst alfaeh und gibt als spontane Antwort ,ein

Viertel“. Als der Interviewer jedoch eine Begrindugseiner Aussage verlangt, bemerkt er
seinen Denkfehler. AnschlieBend kommt er zu derubhgsvon einem Sechzehntel. Bei

diesem Punkt nimmt David einen Stift in die Hand aeichnet die oben abgebildeten Kreise.
Er malt in der zweiten Skizze zwei Kreissektorelsqawei Achtel des Kreises) an und zwei
Sechzehntel bei der rechten Skizze. David erklis#éizlich, dasé = % undlz—6 = % ergibt.

(Vgl. WITTMANN, 2006, S. 60)

Zusatzlich verwendet er die Grundvorstellung vom Beuchzahl als Teil eines Ganzen,

wobei Davids Losung auf einer bildlichen Darstefjurasiert.
(Vgl. WITTMANN, 2006, S. 60)

Jasmin entschliel3t sich fur einen vollig anderesungsweg als ihre beiden Mitschiler David

und Patrick. Sie beginnt drei Rechnungen auf eattBlapier zu schreiben:
1:8=0,125
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»~Jasmin: Ich habe jetzt den Bruch in Dezimalbruechgewandelt und jetzt schaue ich,
welcher Bruch kleiner ist [3 sec] ein funftel ist3t null Komma zwanzig (...)
Interviewer: [62 sec] Ja.

Jasmin: Da misste eigentlich ein neuntel kleiner.se

Interviewer: Ja, das stimmt auch. Warum ist demnneiuntel kleiner als ein achtel?
Jasmin: Also/ warum? [3 sec] Also bei dem Bruclessto, einhalb sind flnfzig, ein
drittel sind dreiunddreil3ig, ein viertel sind funfizwanzig, ein flnftel sind/ um so
grolRer der Zahler/ Nenner wird, um so kleiner wdid Dezimalzahl.”

(WITTMANN, 200, S. 61)

Die Schilerin Jasmin wandelt zuersstund anschliefend noch andere Briiche in eine

Dezimalzahl um. Sie Uberlegt sich diese Umwandlargyen Teil selber im Kopf oder notiert
sie auf einem Blatt Papier. Danach beginnt sie Bdieeh- bzw. Dezimalzahlen miteinander
zu vergleichen und erlautert ihre Losung. Auf deste: Blick wirkt Jasmins Variante am
schwierigsten und aufwéndigsten. Betrachtet maa Methode jedoch genauer, so erkennt
man das Anwenden der Grundvorstellung von einerctigzahl als Quotient, also als das
Resultat einer Division. Sie arbeitet sich schiitse vorwarts und erhalt anschlielend eine

korrekte LOsung.

3.3PROBLEME DER BRUCHRECHNUNG — FEHLENDE

GRUNDVORSTELLUNGEN

.Katharina hatte, im Rahmen einer Hausaufgabe, unterdnungsgemalier
Anwendung der Bruchrechenregeln die Zahl 2 dli{dividiert und kam dann zu mir,

weil sie sich Uber die 8 als Ergebnis wunderte.sieonnte das Ergebnis grol3er sein
als der Dividend? Sie hatte doch ,geteilt’! Ich sechte ihr einsichtig zu machen,
weshalb das (im Bereich positiver Zahlen) bei Donsdurch Zahlen, die kleiner als 1
sind, so sein muss. Als Gegenbeispiel hielt sie voir wenn sie einen Apfel ,in
Viertel' teile, seien die Stucke aber kleiner alsr dApfel. Ich wies sie auf den
Unterschied zwischen, teilen in' und ,teilen durdin. Abschlielend meinte sie:
,Okay, ich weil3 jetzt, wie man das rechnen musst éib willst mir doch wohl nicht
weismachen, dass man in der Mathematik logischtdénk

(HEYMANN 1996, S. 206)

Dieses typische Beispiel zeigt, welche Fehlvorsigl bei einer bekannten Rechnung,

namlich der Division, auftreten kann. Bei den nel&mkobjekten, den Bruchzahlen, treten
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nun zahlreiche Unsicherheiten auf, da bereits gesdta Grundkenntnisse, dass bei einer
Division das Ergebnis kleiner wird, nicht anwendbsind. Anschlie3end folgen von
Schilerinnen und Schilern Meinungsauf3erungen. Qieil&in Katharina will damit
erklaren, dass sie keine Assoziationen zu diesggm®enkweise hat. Ihr Kernproblem liegt
darin, dass sie keine inhaltlichen Vorstellungeniigéich der Bruchzahlen besitzt.

(Vgl. PREDIGER, 2004, S. 1)

Diese Art von Fehlern tritt haufig bei Schilerinnemd Schilern auf. Ein weiteres Beispiel
ware eine Rechnung, bei der man die Multiplikatenmvendet. Wahrend man bei einer
Multiplikation mit natirlichen Zahlen stets daraséhlielen kann, dass das Endergebnis
grof3er sein wird als die beiden einzelnen Fakt@esgenommen sind die Faktoren Null und

Eins), muss das bei der Multiplikation von Brucheamicht der Fall sein.

Betrachten wir das Beispi%l -%z . Hier ist das Ergebnis kleiner als die einzelnen

Bruchzahlen, die man miteinander multipliziert. (M§REDIGER, 2004, S. 1)

Oft wollen Schilerinnen und Schiller verschiedenefgalben der Bruchrechnung auf

mechanischem und formalem Weg l6sen. Das fuhrt,ddass man sehr starr vorgeht und
keine Flexibilitat aufweist. Als Beispiel hierfiUroknte man die Operation-~;4ins Auge

fassen. Ein Schuler bzw. eine Schdlerin, die kéitdliche Vorstellung dazu hat, kbnnte als
Ergebnis;—8 erhalten. Hat er oder sie jedoch bereits eine tétusigsebene der Bruchzahlen

entwickelt, so wirde sofort erkennbar sein, dassedi Ergebnis falsch sein muss.
(Vgl. PADBERG, 1995, S.144)

,Daher ist es aul3erst wichtig, dass bei den Schillsr dem Rechnen anhand von
Regeln zunachst sorgféltig anschauliche Bruchvbustgen aufgebaut werden und
diese auch bewusst beim Lésen von Aufgaben [...¢satet werden.”

(PADBERG, 1995, S. 144)
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Aul3erdem ist es notwendig, dass Schulerinnen uhdl&cselbststandig abschatzen kénnen,
ob das Resultat einer Rechnung Uberhaupt stimmem &der nicht. Auf dieses Abschatzen
sollte im Unterricht grol3e Sorgfalt gelegt werdda, es sonst zu einer Vielfalt von Fehler

kommen kann.

3.4DIE EINFUHRUNG DER DEZIMALBRUCHE —EIN

SELBSTLAUFER ?

,Hat zu Beginn der Klasse 6 [...] der Ubergang vomdenkreten Dezimalbriichen
als Maldzahl von GrolRen (Beispiel: 3,45 €) zu destrakten Dezimalbriichen
(Beispiel: 3,45) schon bei der Mehrheit der Schileen und Schiler stattgefunden?*
(PADBERG, 2004, S .41)

Leider gibt es in den deutschsprachigen Landerrn rs@hir wenige Literaturhinweise bzw.
Stellungnahmen zu dieser Thematik. Die Untersuchumg Padberg wurde anhand von
diagnostischen schriftlichen Tests und zum GroRi@il Einzelinterviews durchgefihrt. Das
Resultat zeigte relativ eindeutig, dass der Ubargam den konkreten Dezimalbriichen bis
zu den abstrakten Dezimalbrichen noch nicht sfattgen hat. Man kann daher mit
Sicherheit behaupten, dass die gestellte Frage,e®bsich bei der Einfihrung der
Dezimalbriiche um einen Selbstlaufer handelt, méigNzu beantworten sei.

(Vgl. PADBERG, 2004, S. 41)

Die Untersuchung wurde in insgesamt sechs Klassechdefiihrt, die sich in der sechsten
Schulstufe befanden und dauerte eine Schulstunde.hd&delte sich dabei um drei
unterschiedliche Realschulen mit insgesamt 165 I8dhiien und Schilern. Die Klassen
wurden bereits zu Schulbeginn getestet. (Vgl. PABBE2004, S. 41)
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3.4.1AUSGEWAHLTE ERGEBNISSE

Lesen von Dezimalbriichen

.Wie liest du die Kommazahl 3,25?
Kreuze nur eine Antwort an:

Ich weil3 es nicht
Dreihundertfiinfundzwanzig
Drei-Rest-Funfundzwanzig
Drei-und-finfundzwanzig
Drei-Komma-fiinfundzwanzig

Drei-Komma-zwei-funf

O0000oo

Drei-ein-funf-und-zwanzigstel” (PADBERG, 20044%)

47% der Schilerinnen und Schiler haben bei diegtgabe die richtige Antwort angekreuzt,
namlich Drei-Komma-zwei-funfAndererseits hat jedoch knapp die Halfte der Kladise
Antwort Drei-Komma-funfundzwanzigewéhlt. Man erkennt hierbei, dass sie in natUeinch
Zahlen gedacht und diese Denkweise schlieRlichdeuDezimalzahldarstellung tGbertragen
haben. Aufgrund dieser Denkweise kdnnen Fehledvge passieren:

0,4<0,35denn 4 <35

0,27+0,7=0,34denn 27 +7 =34

Man kann erkennen, dass es bei der korrekten Benaig der Dezimalzahlen noch viele
Unsicherheiten gibt, die man im Unterricht behandeinuss. Dadurch kénnen
Fehlvorstellungen langsam abgebaut und schlie@gcmieden werden.

(Vgl. PADBERG, 2004, S. 41/42)
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Anschauliche Bilder des Dezimalbruches 0,5

Die Aufgabe lautete, dass die Schulerinnen und I8cldie Zahl 0,5 durch ein Bild (Strecke,
Rechteck, Kreis, etc.) darstellen sollen. Es gatigei unterschiedliche Ansatze zu diesem
Beispiel, wie die Schilerinnen und Schiler vorgmdget% haben den Wert 0,5 als die Halfte
einer Strecke dargestellt oder eine zweidimenseRajur halbiert. Eine andere Methode, die
aber nur sehr selten gewahlt wurde, war den We8ral3, 0,5cm an einer langeren Strecke zu
kennzeichnen. Dabei lasst sich erkennen, dassndjeje Schilerinnen bzw. Schiler an den
Zahlenstrahl dachten und daraus ihre Loésung at#eiteKnapp ein Viertel der Klasse
entschied sich fiur die Strategie, den DezimalbrQ¢h als 0,5cm lange Strecke mit dem
Lineal zu zeichnen. Oft wurde auch der Wert 0,5eurtter Skizze vermerkt. Etwa 9 %
zeichneten lediglich ein Quadrat, ein Rechteckerikreis oder eine Strecke mit einer Lange
von 5 cm. Daraus lasst sich vermuten, dass das,Aumwveichreaktion“ der Schulerinnen
und Schiler darstellt. (Vgl. PADBERG, 2004, S. 42)

Dezimalbriiche und Skalen

Beispiel 1:
Markiere durch einen Pfeil 4,7m.

4m Sm

Beispiel 2:

Welchen Wert markiert der dargestellte Pfeil?

3m 4m

X
X
b 4
X
X
X
b 4
X
X
b 4
b,

Diese Aufgabenstellung konnten die meisten Schmiten und Schuler erfolgreich I6sen. Das
Uberraschende dabei ist, dass der deutlich hoherilAvon richtigen Losungen im
Gegensatz zum vorherigen Beispiel steht. Hier wnkennbar, dass anschauliche Aufgaben
viel weniger Schwierigkeiten bereiten als abstrakiéyaben. (Vgl. PADBERG, 2004, S. 42)
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Stellenwertschreibweise

Es stellt sich die Frage, ob der Grof3teil der Safithen und Schiler die Erweiterung der
Stellenwertschreibweise vom Bereich der natirlichsnhin zu den rationalen Zahlen ohne
Probleme verstehen kann. Man konnte vermuten,akssbergang - aufgrund der intensiven
Auseinandersetzung mit GrofRen von DezimalzahlenVaBzahlen — bereits stattgefunden
hat. (Vgl. PADBERG, 2004, S. 43)

Beispiel:

.Kreuze die Hundertstel bei der Zahl 7,654 an.” (BBERG, 2004, S. 43)

Lediglich 12% konnten diese Frage richtig beantarmrtMehr als ein Viertel kreuzte die Zahl
6 an. Dieses Resultat lasst erkennen, dass benv8ghilerinnen und Schiilern der Ubergang
von der Zahlenbereichserweiterung zu den rationafamlen noch nicht vollstandig
stattgefunden hat. Dieser fehlerhafte Transferatemgiters darauf hin, dass die dritte Stelle
(von rechts) nach dem Komma als Hundertstel gewentede, wie es bei den nattrlichen
Zahlen (Hunderter statt Hundertstel) korrekt w@vgl. PADBERG, 2004, S. 43)

Insgesamt 9% der Schulerinnen und Schiler habeZathé 4 als Lésung angegeben. Bei
dieser Denkweise handelt es sich woméglich um earseren fehlerhaften Ubergang aus
dem Bereich der naturlichen Zahlen. Sie haben aotgvon Symmetriegriinden gehandelt,
die erste Stelle nach dem Komma als ,Einer* aufggfaund daher die Zahl Vier als
.Hundertstel“. Dieses Beispiel haben also nur sedémige Schilerinnen und Schiler korrekt
beantwortet. Die Stellenschreibweise von Dezimalbein muss daher im Unterricht noch
intensiver und genauer behandelt werden, da evieierDefizite gibt.

(Vgl. PADBERG, 2004, S. 43)

Lokale und globale Sichtweise bei Dezimalbrichen

Beispiel:

.Laura und Alex wollen Sarah die Kommazahl 0,75l@&en. Laura erklart: 0,75 sind 75
Hundertstel. Alex erklart: 0,75 sind 7 Zehntel pfuslundertstel.

Wer hat richtig erklart? Kreuze an! Falls du ,kemangekreuzt hast, erlautere dies kurz.
Laura

Alex

beide

keiner

Ich weil3 es nicht” (PADBERG, 2004, S. 43)
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Die Antworten der Schilerinnen und Schiler verailsich relativ gleichmalig. Man konnte
erkennen, dass sich viele rein gefuhlsmafig ergdehi haben und ihre Antwort nicht
begriindeten. Sehr interessante Ansichten konntebeiader Antwort ,keiner” finden, da hier
eine detaillierte Begrindung erforderlich war. Memns wurde das Argumepd,75 besteht
aus 7 Zehntel und 5 Einern (Einteln). (PADBERG020S. 43)genannt. Es wird hier
ersichtlich, dass viele Schilerinnen und SchuilerAtitwort 0,75 mit 75cm verbinden, also

mit konkreten Grof3en.

Dezimalbriiche zwischen Dezimalbrichen

Beispiel:

.Kannst du eine Kommazahl angeben, die zwischemiigbl,6 liegt?*
(PADBERG, 2004, S. 43)

Hier konnten die Schilerinnen und Schiler auchAdigsvort ,Nein* ankreuzen.

Fast 40% konnten diese Frage richtig beantwortaa. Haufigste richtige Antwort lautete
1,55. Manche gaben auch sehr  kreative* Antworténzum Beispiel 1, %oder 1,5,5.

Jene Schuilerinnen und Schuler, die sich fir dievartt,Nein* entschieden, gaben auch eine
Begriindung ab. Meistens lautete diese, dass es Keimmazahlen zwischen den Zahlen 1,5
und 1,6 gibt oder dass zwar gewisse Zahlen dazesms@xistieren, man diese aber nicht
angeben kann. (Vgl. PADBERG, 2004, S.43)
In einer &hnlichen Untersuchung mit Brichen konrgshglich 5% der Schilerinnen und
Schuler eine richtige Bruchzahl zwischen einem téleund einem Halben nennen. Es ist
jedoch zu erwahnen, dass auch die Notation beiBtechzahlen eine wesentliche Rolle
spielt.
»ZU Beginn des 6. Schuljahres befinden sich dielifg&cinnen und Schiler bezuglich
ihrer Kenntnisse tber Dezimalbriiche in einer Phakes Uberganges von den
konkreten Dezimalbriichen als Maf3zahlen von GréBensie so schon seit langer
Zeit im taglichen Leben wie in der Schule benutzen, den abstrakten
Dezimalbriichen als abstrakte Rechenzahlen, die mofe. dieses Schuljahres
systematisch thematisiert werden.“ (PADBERG, 2@45)
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Aus der Untersuchung lasst sich erkennen, dassLéssn von Dezimalbrichen bei den
meisten schon relativ gut funktioniert. Beim Nogiervon Dezimalbriichen als MalRzahlen
von GroRRen in Skalen kann man auch eine sehr holdg&guote feststellen. Falls man
jedoch eine bildliche Darstellung von einfachen iDe#brichen méchte, so treten noch
zahlreiche Unsicherheiten und Fehlvorstellungen ldéthstens zwei von zehn Schilerinnen
bzw. Schilern kénnen mit dem abstrakten Dezimateglff (zum Beispiel 0,5) etwas
anfangen, die restlichen verstehen darunter koaledRen, wie beispielsweise 0,5cm. Viele
weisen bei diesen speziellen Aufgaben grof3e Undielten auf und lassen diese Aufgabe
schlussendlich aus.

Bei der Frage nach Dezimalbriichen zwischen Deziraelien konnten zumindest 37% eine
korrekte Antwort geben. (Vgl. PADBERG, 2004, S. 45)

Doch jene, die meinten, dass es keine Dezimalbrdakeischen gibt, missen nochmals gut
daruber aufgeklart werden. Bei der Unterscheidumischen der lokalen bzw. globalen
Sichtweise von Dezimalbriichen sind die Defiziterskbch, denn die Antworten werden
offensichtlich nach dem eigenen Gefiihl entschieded nicht aufgrund einer logischen
Schlussfolgerung. Im Gro3en und Ganzen ist zu e@ndass man trotz einer guten
Kenntnis von konkreten Dezimalbriichen nicht autesoht auch ein ausreichendes
Basiswissen beziglich der abstrakten Dezimalbrilmdigerrscht. Der Ubergang von den
konkreten zu den abstrakten Dezimalbriichen musstteatise und detailliert erfolgen, so
dass alle Schilerinnen und Schiiler eine gute Kendigs neuen Themengebiets erlangen.
Das bedeutet, dass man hier sicherlich mehr aleiner Unterrichtsstunde bendtigt, um die
Schilerinnen und Schiiler das nétige Wissen zu hetBesonders bei der Erweiterung der
Stellenschreibweise muss man mit Sorgfalt umgelmeder heutigen Zeit ist es — neben den
zahlreichen Einsatzen von Computern und Taschemeech— &uf3erst wichtig, ein gutes
Fundament der Dezimalbriiche zu schaffen, da es dmeser Grundlegung bei spateren
Rechenoperationen und Darstellungen zu vermehrédvérstellungen kommen kann, die
sich nur mehr sehr schwer beheben lassen. (Vgl.BEHRLS, 2004, S. 45)
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3.5GRUNDVORSTELLUNGEN ZU BRUCHZAHLEN —AUCH FUR

LEISTUNGSSCHWACHE SCHULERINNEN UND SCHULER?

Die Schulerinnen und Schiler sollen bei Bruchreogen keine automatisch erlernten
Prozesse anwenden, sondern sich bereits vor danReg Gedanken und Vorstellungen tber
die mogliche Losung machen. Es ware erstrebensesrtanwendbares Verstandnis sowie
zahlreiche Grundvorstellungen zu entwickeln, sodaas ein breitgefachertes Basiswissen
dartber besitzt. Au3erdem dient die Bruchrechnuagsaundlage fur die Prozentrechnung,
Verhéaltnisse, Wahrscheinlichkeiten und relative titfeiten. Ein derartiges Verstandnis

muss durch spezifische Aufgaben erworben werden¢cheeflr die Grundvorstellungen

forderlich wirken. Meist handelt es sich hierbei wifiene Aufgaben, fir die es mehrere
Lésungswege gibt, die zum richtigen Resultat fuhEenwird wohl niemand bezweifeln, dass
derartige Sachsituationen bei leistungsstarken I8chiien und Schilern einen inneren Reiz
entwickeln kénnen, sodass ihr zielstrebiges Veenalnmer gré3er wird.

(Vgl. WITTMANN, 2006, S. 50)

Diese prozessartigen Vorgangsweisen versuchen LahteLehrerinnen fortzusetzen. Doch
nun stellt sich die Frage, ob dieser Prozess aechelstungsschwachen Schiilerinnen und
Schilern einsetzt. Konnen sie tUberhaupt erfolgreein? Wuirden analoge Aufgaben zum
Unterricht eine bessere Férderung bewirken? Weldkthoden sollte man also anwenden,
um eine positive Weiterentwicklung bei dem Thembmsapunkt der Bruchzahlen zu

erreichen? (Vgl. WITTMANN, 2006, S. 50)

,Die Antwort kann — insbesondere wenn es leistudgsache Schiler betrifft — nicht
auf fachlich-inhaltliche Aspekte reduziert werdda,das Lernen von Mathematik ein
komplexer Prozess ist, der zahlreichen, miteinandenrkntipften Einflussfaktoren
unterliegt. Sie bedarf vielmehr eines mehrperspekischen Ansatzes.”

(WITTMANN, 2006, S. 50)

Aul3erdem sollte man auf die Verhaltens- und Vorgamgsen der Schilerinnen und Schiler
beim LOosen der Aufgaben, die Bezug auf zahlreicman@®vorstellungen nehmen, genau
beobachten. Es wurden daher finf Fragen ersteift,dee man sich gezielt konzentrieren

sollte:
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.~ Welche Faktoren beeinflussen den LoOsungsprozesis gedffneten (offenen)
Aufgaben zur Weiterentwicklung der Grundvorstelemgso, dass er erfolgreich
verlauft?

- Welche Faktoren gibt es fur ein Scheitern beimelntdieser Aufgaben?

- Welche Emotionen treten im Losungsprozess adfywmwirken sie sich aus?

- Welche Beliefs (Verhaltensweisen) der Schiled sierbei zu erkennen, und in
welcher Beziehung stehen sie zum Verhalten dedé&@dhuLdsungsprozess?

- Welche Konsequenzen fir die Weiterentwicklungddégabenkultur im Bereich

der Bruchzahlen lassen sich daraus jeweils ziehd ®@TTMANN, 2006, S. 51)

Die Emotionen der Schilerinnen und Schiler spideim Lésen diverser Beispiele eine
wesentliche Rolle. Sie beurteilen eine Aufgabeeatéach, wenn ihnen die Aufgabe bekannt
vorkommt und sie mit &hnlichen Beispielen bereifalirung gemacht oder einen bestimmten
Losungsweg erkannt haben. Andererseits wird einghenaatische Aufgabenstellung als
schwierig aufgefasst, wenn man das Beispiel nigsteht, da der formulierte Text zu
komplex ist und man keinen Ansatz fur eine Losuegjtiat.

(Vgl. WITTMANN, 2006, S. 65)

Bei leistungsschwachen Schuilerinnen und Schulétnoft ein Gefuhl des Versagens auf,
wenn sie eine bestimmte mathematische Problemsgelhicht 16sen kdnnen. Viele geben
bereits am Anfang auf und versuchen nicht einmalere Losungsansatz zu entwickeln.
Manchmal gelingt es ihnen jedoch trotzdem — aufgreimmiger Hilfestellungen von anderen
Personen, wie zum Beispiel des Lehrers bzw. derdrehoder der Eltern — Aufgaben korrekt
zu erledigen. Dieses Verhalten weist darauf hissakas mangelnde Selbstvertrauen mancher
Schilerinnen und Schiiler genauso einflussreichksgin wie inhaltliche Defizite.

(Vgl. WITTMANN, 2006, S. 65)

In einem Interview, in dem es darum geht, komplexathematische Aufgaben zu loésen,
erzahlt ein Schuler, dass er Angst hat, wenn artige Aufgaben sieht und I6sen muss. Es
stellt fir viele Schilerinnen und Schiler eine Werehme Situation dar, wenn sie vor der
Klasse ein Beispiel an der Tafel I6sen missendéwi sie keine Losungsansatze kennen. Sie
schamen sich vor der Klasse und somit sinkt inbSeértrauen enorm. Ein Schuler erlautert,
dass ihm der Mathematikunterricht nur dann Freueleitet, wenn er ein Beispiel rechnen
muss, das er gut beherrscht. Unter dem Begriff yéfe€ versteht man eine aktivierend-
positive Emotion. Ein Schiler bzw. eine Schilepiirs dieses Gefuhl, wenn er oder sie aktiv

am Unterricht teilhaben kann, denn dadurch steigtlgrum das Selbstvertrauen.
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(Vgl. WITTMANN, 2006, S. 66)

.Eine Aufgabe wird nicht als offene Lernsituatioarstanden, sondern verlangt nach
der Bearbeitung gemalf einem von der Lehrkraft n@tljen Schema. Dies deckt sich
mit dem Befund, dass Schiiler, die zu einer vorggte8ufgabe kein Losungsschema
wissen, oft relativ rasch aufgeben.” (WITTMANN, @08. 66)

Daher winschen sich einige Schilerinnen und Sclaiteen Mathematikunterricht, der auf
der Methode ,Vormachen — Nachmachen* basiert. Qikew damit zu verstehen geben, dass
sie mehr Hilfestellungen durch den Lehrer oderldibrerin benoétigen, denn sie fuhlen sich
zahlreichen Aufgaben nicht gewachsen. Dazu komrohndass man sich als Schiler bzw.
Schlerin in einer gewissen Abhangigkeit zum Ledesnwahrnimmt. Man fuhlt sich in eine
passive Rolle versetzt, aus der man nur sehr soligeer herauskommt. Es kommt zu einem
Gefihl der eigenen Unfahigkeit, sodass man nichitrraktiv mitarbeiten kann.

(Vgl. WITTMANN, 2006, S. 66-67)

Hinzu kommt, dass weiters oft Disziplinstérungenftraten. Demzufolge wird der
Vortragende bzw. die Vortragende nicht mehr vedgarund somit sind auch seine bzw. ihre
Schritte nicht nachvollziehbar. Vergleicht man nwinen Hauptschiler bzw. eine
Hauptschulerin mit einem Gymnasiasten oder eine iiagmastin, so lasst sich erkennen, dass
viele leistungsschwache Schiler bzw. Schilerinnen Mauptschulen keine allgemeinen
Vorstellungen von Mathematik haben. Bei Kindern &ysnnasien kann man dagegen ofters
ein Bestreben in eine bestimmte Richtung erkenS8enwollen eine Aufgabe auf jeden Fall
l6sen kénnen und ,opfern* daflir sogar manchmal iRreizeit. Aul3erdem stellen sie im
Unterricht viele Fragen zu dem Themenschwerpunkidukch sie grofRes Interesse und
Ehrgeiz zeigen. Man kann einen prozessorientiddigierricht erkennen. Leistungsschwache
Kinder lernen mathematische Inhalte oft ledigliobsldalb, weil es die Lehrerin bzw. der
Lehrer von ihnen verlangt und sie die einzelnenu&thfen sonst nicht positiv absolvieren
konnten. Sie erkennen beim Lernstoff keinen weitéfeveck, fir sie erscheint er als etwas
Sinnloses. Der Realitdtsbezug geht verloren, genaiss jede Art von Motivation. Daher ist
es besonders wichtig, sich als Lehrerin bzw. Leessen bewusst zu sein und zu versuchen,
die Anschauungsweisen der Kinder zu verandern.bedsutet, dass man viel mehr Beispiele
wahlen und diese auf Grundvorstellungen aufbaudtiessodass ein mathematisches
Verstandnis entwickelt werden kann. (Vgl. WITTMANRDOG6, S. 67-68)
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3.6 BILDUNGSSTANDARDSAUFGABE ,,Z AHLENGERADE *

Aufgabe ,Zahlengerade*

Markiere auf einer Zahlengeraden die folgenden Zahlen:

e b,
1o 8 1 5 4,2

Losung bzw. méglicher Lésungsweg:

llllllllllllllllllllllllllllllllllllll

(NEUREITER, 2010, S. 15)

Die Aufgabe aus dem Praxishandbuch der Bildungdatas zielt auf eine bildliche L6sung
ab. Es wird versucht, die Vorstellungsebene zu ikewe AulRerdem wird Uberprift,

inwieweit Kenntnisse und Fahigkeiten bereits etlamrden.

Die hier behandelten Kompetenzen gehen auf diei@ereH1, 11 und K1 zurtick. (Zur

genauen Definition dieser Abkirzungen blatterntisie zurtick auf Seite 20).

H1: Darstellen: Es geht um den Wechsel zwischersg@bolischen Darstellung von Zahl

[12)
>S5

und ihrer Darstellung auf der Zahlengerade.

11: Zahlen und Mal3e: Es geht um symbolische unfisgitee Darstellungen von Zahlen.
K1: Einsetzen von Grundkenntnissen: Die Aufgaberddrt grundlegendes Wissen uber die
verschiedenen Darstellungsmaoglichkeiten von Zahlen.
(NEUREITER, 2010, S. 15)
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4.GRUNDVORSTELLUNGEN ZUR

PROZENTRECHNUNG

Der Grund fur meinen Themenschwerpunkt ,Grundvdsigen zur Prozentrechnung*
beruht auf der Tatsache, dass viele Menschen Fragerzum Beispiel ,Ein Auto kostet
24 000 Euro. Ein Verkaufer lasst dem Kunden 25% Bietsags nach. Wie viel wirde das
Auto nun kosten?“ nicht beantworten konnen. Viedges, dass sie die Rechnung ohne
Taschenrechner nicht 16sen kdnnen. Offenbar vednirdiese Menschen Prozentrechnen mit
einem komplizierten Vorgehen, mit dem sie sich niolher beschaftigen wollen. Die
Aufmerksamkeit sinkt, sobald der Begriff ,,Prozeativdhnt wird, da er von vielen als ,nicht-
wissenswert® eingestuft wird.

Ein anderes Beispiel entstammt meiner personliéréthrung vor etwa einem Jahr bei einer
Kassa in einer Supermarktfiliale. Ich konnte miesn Gutschein 10% Rabatt auf einen
Einkauf erhalten. Daher beschloss ich, diesen Hiisk®n in die Filiale mitzunehmen.
Ungltcklicherweise vergald ich ihn vorzuweisen umdnbrkte dies erst spater. Als ich zur
Frau an der Kasse zurlickkehrte und ihr den Gutscgeben wollte, konnte sie nicht
ausrechnen, wie viel sie mir bei meinem Einkaui¥ert von 8,90 € zuriickgeben musste. Ich
war sehr verwundert tUber diese Wissensliicke dekavéerin und beschloss, ihr zu helfen.
Ich sagte, dass ich bitte ,89 Cent* zurlickerhakeirde, da dieser Betrag 10% meines
Einkaufs entsprache.

Nach diesem personlichen Erlebnis beschloss ichzakinftige Professorin etwas gegen
dieses Dilemma zu unternehmen. Die Kernproblemeggkt hauptsachlich darin, dass bereits
im Unterricht viel zu wenig auf die bildlichen D&Bungen und realen Lebenssituationen
eingegangen wird. Ich bin mir sicher, dass es la#irérinnen und Lehrern oft an naheren
Erklarungen scheitert, weshalb manche mathematiscibemenschwerpunkte nicht
verstanden werden. Einmal sagte eine Nachhilfesdnttu mir: ,Wenn ich gewusst hatte,
dass man die Prozentrechnung fur alltdgliche Lebtradionen so oft braucht, hatte mich das
am Anfang sicherlich mehr interessiert. Aber underefessorin hat nur gemeint, dass das
wichtig ist, doch das sagt sie immer.” Ich sehawas als Notwendigkeit an, etwas zur Losung

dieses Problem beizutragen.
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4.1 GRUNDVORSTELLUNGEN ZUM PROZENTBEGRIFF

4.1.1GRUNDVORSTELLUNG 1:

PROZENTE ALS HUNDERSTELBRUCHTEILE

1 a a
1% = — a% =— a%vonb=—">b
% 100 /o 100 % 100

Daraus ergibt sich:

100%=% 75%=% 50%=%
25 10 20
25% = = 10% = — 20% = =&

Zunachst soll den Schulerinnen und Schilern eritértlen, dass man mit Prozenten wie mit
ganzen Zahlen rechnen kann, wenn der Nenner imerselbe bleibt, némlicﬁlj—o. Dabei

werden die Hundertstel als Einheiten betrachtee @um Beispiel cm, g, etc.). AnschlieRend
konzentrieren sich die Kinder auf das Prinzip ,Herdteht fur ein Ganzes*.

4.1.2GRUNDVORSTELLUNG 2:

PROZENTE ALS BELIEBIGE BRUCHTEILE

o — 100 _ o — 1> _3 oy, — 50 _1
100/0_100_1 75/0_100_4 50/0_100_2
o — 25 _1 o — 10 _ 1 o, — 20 _1
25/0_100_4 10/0_100_10 20/0_100_5

Es wird hier ein enger Zusammenhang mit der Brusthmeng erkennbar.
Diese Verbindung zur Bruchrechnung kann man zursgeli mit einem Tortendiagramm gut

zeigen:
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100 % = 360°
1% = 3,6°

B

Eine andere Moglichkeit ware, Prozentstreifen zazuveaden:

100% = 10cm langes Rechteck

75 %

(Vgl. KOTH, 2009)

Es gibt viele verschiedene Darstellungsformen deeéhtrechnung. Jeder Schiler und jede

Schilerin sollte sich Uber die einzelnen Unterstingjen bewusst sein und diese auch

anwenden kénnen.

25% < >
1
_ < > 0,25
4

(Vgl. KOTH, 2009).
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4.1.3GRUNDVORSTELLUNG 3:

VERMEHRUNG BZW . VERMINDERUNG UM EINEN FAKTOR

Zuerst Uberlegt man sich Folgendes:
.Eine Grolke A wird um 5% vermehrt:
A+5%vonA=A+—A=A-(1+—)=1,05A
100 100
Eine Grof3e A wird um 7% vermindert:
A-7%von A=A -1% A=A(1 -ﬁ) = 0,93A” (MALLE, 2011, S. 37)
In dieser Art und Weise sollten die Schuilerinner @thiler auch ohne eine bestimmte
Aufgabenstellung diese Uberlegungen im Kopf haberd wnotieren konnen. Denn
schlussendlich Uberlegt man allgemein:
-Eine Grolke A wird um 5% vermehrt:
A+p%von A=A+ A=A1+-1)
100 100

Eine GrofRe A wird um 7% vermindert:

A-p%von A=A -1% A=A 1%) (MALLE, 2011, S. 37)

Es ist daher sehr wichtig, dass Schuilerinnen egstewvas genau eine Vermehrung bzw. eine
Verminderung um p%bedeutet. Diese Kenntnis ermoglicht eine Erweitgraies bisher

gelernten Grundwissens.

Vermehrung von A um p% bedeutet Multiplikation von A mit dem Faktor (1+%).

Verminderung von A um p% bedeutet Multiplikation von A mit dem Faktor (1%).

(MALLE, 2011, S. 37)
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PROZENTE ALS ZINSESZINSRECHNUNG

Begriffserklarungen:

Kovoiooiieiiian Kapital: Geldbetrag, der eingezahlt wird

O Zinssatz: Prozentsatz, derlangiie viel Prozent des Kapitals an Zinsen in
einem bestimmten Zeitraum berechnet werden

Zooiiiiiiinnnn. Zinsen: Betrag, den der Sparer bzw. die &pairfir den eingezahlten
Geldbetrag als Vergitung erhalt

[ P Anzahl der Jahre, fur die das Kapital vesziwvird

(REICHEL, HUMENBERGER, 2009, S. 145)

Beispiel:
Tom legt zu Jahresbeginn 2 000 € auf ein mit 3%imstes Sparbuch. Wie hoch ist der
Kontostand am Ende des a) 1. Jahres b) 2. Jah8sdahres d) 4. Jahres?

LOsung:
a) 3% des Kapitals K = 2000 € sind 60 €. Somit gittdas Kapital K, Uber das Tom am
Ende des ersten Jahres verfigt:
K= 2000 + 60 = 2060

Allgemein K; = Kg + Ko - 1%

b) 3 % des Kapitals K= 2 060 € sind 61,8 €. Somit gilt fir den Kontostdty am Ende
des zweiten Jahres:
K,=2060+61,8=21218€
: - P . Pyok. (142
AIIgemeln Koy =K+ Kq Too Ky (l‘l‘ 100) =Ko (1+ 100)2
c) Analog dazu folgt: K=2121,8 + 63,65 =2 185,45 €

i . P y3
Allgemein K3 =Kq -(1+ 100)

d) Ka-Ko-(1+ 1%)4: 2 251,02 € (KOTH, 2009)
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Man erkennt, dass der Geldbetrag immer erst am Besldahres verzinst wird. Das bedeutet,
dass die anfallenden Zinsen zum Kapital hinzuatddierd im darauffolgenden Jahr

mitverzinst werden. Es handelt sich bei diesemiBelisim Zinseszinsen.

Allgemeine Zinseszinsformel fur die Hohe des Kdpitg, am Ende des n-ten Jahres:

Kn =Ko _(1+1:;0)n

Wird der Zinssatz in Dezimalschreibweise angegeld@s, bedeutet i ﬁ%, so lautet die

Zinseszinsformel:
Kn =Ko-(2+1i)"
(Vgl. KOTH, 2009)

Es qilt jedoch zu beachten, dass die im vorigersfel geschilderte Situation flr den Alltag
einer Bank nicht typisch ist. Die Zinseszinsfornml namlich lediglich dann anwendbar,
wenn das Anfangskapitalgkir n volle Jahre jeweils vom 1. Janner bis zum Bézember
auf dem Sparbuch liegt und sich der Betrag auf dmarbuch wahrend der gesamten
Verzinsungsdauer nicht verandert, weder durch Beteebung eines Geldbetrags noch durch
eine Einzahlung auf das Sparbuch. (Vgl. KOTH, 2009)

Verschiedene Aufgabentypen:

1. Aufgabentyp: geg.: Kapital (k), Zinssatz (p%)

ges.: Kapital nach n Jahren,JK

Richard legt am 01. Janner 2004 einen Betrag vdi0 8D auf ein mit 2,75% verzinstes

Sparbuch. Wie viel betragt sein Vermdgen am Endeadl®. b) 10. ¢) 13. Jahres?
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2. Aufgabentyp: geg.: Kapital (l§), Kapital nach n Jahren (K

ges.: Zinssatz (p%)

Maria hatte zu Jahresbeginn 7500 € auf ihrem Sparbu
a) Drei Jahre spater betragt inr Guthaben 8 195,45 €.
b) Funf Jahre spater betréagt inr Guthaben 8 485,56 €.
c) Zehn Jahre spater betragt inr Guthaben 11 101,83 €.

Wie hoch ist der Zinssatz?

3. Aufgabentyp: geg.: Kapital nach n JahrenlKZinssatz (p%)
ges.: Kapital (K

Wie hoch muss der einzulegende Betrag zu Jahresbegin, um bei (1) 2% (2) 3% (3) 4%
Zinseszinsen am Ende des a) 5. Jahres 5000 € Wphfes 10000 € c) 12. Jahres 12000 €
ausgezahlt zu bekommen?

(Vgl. KOTH, 2009)

Zinsen fur Teile eines Jahres

Wir betrachten nun den Fall, wenn ein Kapital |#dig fir ein paar Monate oder Tage

(innerhalb eines Kalenderjahres) verzinst wird.

»~Jeder Monat wird mit 30 Tagen gerechnet, das (Bardhr mit 360 (=3012) Tagen.
Pro Monat fallen also% der Jahreszinsen und pro Tag% der Jahreszinsen an.”

(REICHEL, HUMENBERGER, 2009, S. 145)
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Zinsen fir Teile eines Jahres
. . . 1
Zinsen fir einen Monat; Z =¢¢ = - =
100 12

Zinsen fur m Monate: Z = & — - =
100 12

. . . 1
Zinsen fiir einen Tag: Z =¢¢ — - —
100 360
t

Zinsen fur t Tage: Z = ¢ — - —

Wobei p% der Jahreszinssatz ist.
(REICHEL, HUMENBERGER, 2009, S. 145)

Aul3erdem ist es wichtig, dass Schilerinnen und I8chiissen, wann die Verzinsung endet

und beginnt:

,Die Verzinsung beginnt immer mit dem auf die Egddolgenden Werktag (Montag
— Freitag) und endet mit dem Tag der Abhebung.daireinem Freitag eingelegtes
Kapital wird also erst ab dem folgenden Montag irestiz"
(REICHEL, HUMENBERGER, 2009, S. 145)

PROZENTE ALS KAPITALERTRAGSSTEUER

In fast allen Landern der Welt wird das Einkommenmsteuert. Das bedeutet, dass man laut
Gesetz einen gewissen Prozentsatz des EinkommaethsnaBtaat abgeben muss. Wenn man
nun ein Kapital anlegt, erhalt man dafir Zinsee, alich als Einkommen bezeichnet werden.
Seit dem Jahre 2009 betragt diese Steuer 25% desei und tragt den Namen
Kapitalertragssteue(KESt.). Diesen Anteil der Zinsen behalt sich Bank und leitet ihn an
den Staat weiter. (Vgl. REICHEL, HUMENBERGER, 20@0,149)

Beispiel:

Susanne hat 700 € auf ihrem Sparbuch und erhaltadfreszinsen.
a) Welchen Betrag ergeben die Jahreszinsen?
b) Wie viel betragt die KESt.?

c) Wie viel Euro hat Susanne nach einem Jahr auf il8parbuch?
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Ldsung
a) Jahreszinsen: Z :(K% =700 € 0,04 =28 €

Die Zinsen betragen 28 €.
b) KESt.: 25% von 28 € =289€,25=7 €
Die KESt. betragt 7 €.
c) Guthaben: 700€ +28€-7€ =721 €
Susanne hat nach einem Jahr 721 € auf ihrem Sgarbuc
(Vgl. REICHEL, HUMENBERGER, 2009, S. 149)

Nettozinsen:
Nettozinssatz peto% nach Abzug der KESt. vom Bruttozinssatz p% = p0,75

Pnetto
100

Die tatsachlich anfallenden Zinsen 4o Sind daher: Zneto = Ko - =7-0,75

(REICHEL, HUMENBERGER, 2009, S. 145)
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4.2 GRUNDAUFGABEN ZUR PROZENTRECHNUNG

Die Grundaufgaben der Prozentrechnung besitzenDangellung der Form:

x%vonysind z ¢ %-y:z

Die drei Variablen entsprechen den folgenden Difinén:
* y bezeichnet de@rundwert
» x steht fur derProzentsatz

* znennt man den zugehorigBnozentanteil oderProzentwert

Beispiel:
5% von 80 Kindern sind 4 Kinder

Daraus ergibt sich:

5% ...... Prozentsatz
80 ........ Grundwert
4 ......... Prozentanteil

(Vgl. KOTH, 2009)

Bei diesen Aufgaben sind stets zwei GroRen angegebe die dritte wird gesucht. Es gibt

daher insgesamt drei verschiedene Aufgabentypdoheenan unterscheiden muss:

1. Aufgabentyp: geg.: X,y ges.: z
2. Aufgabentyp: geg.:y, z ges.: X
3. Aufgabentyp: geg.: X, z ges..y

Es ware sinnvoll, die drei verschiedenen Aufgabeerynach ihrer aufgelisteten Reihenfolge
im Unterricht durchzunehmen. Die Schilerinnen urghifer missen erst eine Art des
Selbstvertrauens aufbauen. Man sollte daher langsaingenau vorgehen, um bereits zu

Beginn Defizite aufzuheben.

63



Nun betrachten wir die unterschiedlichen Aufgabpaty Fir jeden Typ der Aufgabe gibt es
drei verschiedene Methoden, durch welche man eiserg erhalt.

1. Aufgabentyp: geg.: Grundwert (x), Prozentsatz (y)
ges.: Prozentanteil (z)
Beispiel:
Das Christkind besitzt 780 Weihnachtssterne. Eshted20% davon mit roter Farbe bemalen.
Wie viele Sterne sind das?
a) Algebraische Lésung
20% von 780 = z

20 780 =z
100

0,2-780=z->z=156

b) LOsung als Dreisatzaufgabe

100% ...............780 Sterne
209 .....oovinnnnen. X Sterne
x =222.20 =156

c) L&sung mit Formel

A=G =

100

A=78022 =156
100

(Vgl. KOTH, 2009)

2. Aufgabentyp: geg.: Grundwert (x), Prozentanteil (z)
ges.: Prozentsatz (y)
Beispiel:
180 Jugendliche stimmten auf Facebook ab, welclier Finen am besten gefallen hat.

Davon entschieden sich 72 fur den Film ,Avatar‘.eNiel Prozent sind das?

a) Algebraische Lésung:
X% von 180 =72

= ..180=72
100

x-1,8=72 > z=40
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b) Lésung als Dreisatzaufgabe

180 Jugendliche ............... 100%
72 Jugendliche ................. X%
x=-2.72 =40

180

c) L&sung mit Formel

A=G X |- 100
100
A-100=G p |: G
_A-100
TG
D _72-100 = 40

180

d) Lésung mit relativem Anteil

72 von 180 == = 0.4 = 40%
180

In diesem Beispiel wéare der kirzeste Losungswedirict ,die Losung mit relativem
Anteil“. Bei dieser Methode wird die Grundvorsteituder ,Von-Deutung“ verwendet, die im
Unterricht berlcksichtigt werden sollte. (Vgl. K&T2009)

3. Aufgabentyp: geg.: Prozentanteil (z), Prozentsatz (y)
ges.: Grundwert (x)
Beispiel:
Lydia méchte sich ein ,American Cream Draft Pfekdtufen. Sie verdient monatlich 800 €,
das sind 25% des Kaufpreises. Wie viel kostet deaiP?
a) Algebraische Lésung
25% von y = 800

25 _
=y =800
0,25-y = 800 > y = 3200

b) LOsung als Dreisatzaufgabe

25% oo, 800 €
100% . X €
x =220, 95 = 3200

100
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c) L&sung mit Formel

A=G X |- 100

100

A-100=G'p |:p

:A_-p — 800-100 = 3200

100 25

(Vgl. KOTH, 2009)

4.2.1ALGEBRAISCHE LOSUNG VERSUSL OSUNG ALS DREISATZAUFGABE

Betrachten wir zuerst die algebraische Losung uled ieisatzmethode. Wenn man die
beiden Methoden miteinander vergleicht, kann marigei Gemeinsamkeiten feststellen.
Erstens kommt die Struktur ,x% von y sind z* zumr$chein, die man als Schilerin bzw.
Schuler nicht ubersehen darf. Anschlielend muss er&ennen, welche Zahlen den
jeweiligen Variablen entsprechen. Wahrend diesestebmngsform bei der algebraischen
Losung explizit angeschrieben wird, bleibt sie Jogir Losung als Dreisatzaufgabe” etwas im
Hintergrund. Natirlich muss man die Variablen xynd z nicht explizit anschreiben, man
konnte sich auch in eigenen Gedanken uberlegen:e ,Wiel Prozent wovon?*
(Vgl. MALLE, 2011, S. 35).

Wichtig ist jedoch, dass diese Beziehung bei jedemw. jeder Lernenden vorhanden ist.
Ansonsten wirde man derartige Aufgaben nicht ldgsamen. Zuséatzlich bendtigt man bei
beiden Methoden bestimmte Grundvorstellungen zordhtrechnung, wie beispielsweise die
,von-Deutung”“. Doch auch diese Grundkenntnisse weertediglich bei der algebraischen
Losung explizit ausgedriickt. Wenn man die letzteHeazeile der Dreisatzldsung mit der
algebraischen Losung vergleicht, erkennt man ucherdliche Rechenvorgange. Der Grund
daflr liegt in einem anderen Denkprozess. Bei déigabe mit Dreisatz wird bewusst zum

780:20

I 00" In unserem Gehirn findet

Beispiel%- 20 angeschrieben und nicht et#0 - % ode

namlich folgende Denkart statt: 100% sind 780 Sted?o ist der hundertste Teil von 780

Sterne und 20% sind 20-mal so viele Sterne. Beatigbraischen Vorgangsweise hingegen
wird % 20 geschrieben, da man an 20 Prozent von 780 denkt.

(Vgl. MALLE, 2011, S. 35)
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Bei der Methode des Dreisatzes wird die Rechentpare eine Division und Multiplikation
aufgespalten. Wenn es zu keiner Dezimaldarstellkoignmt, kann man im nattrlichen
Zahlenbereich bleiben. Falls es aber doch zum &ugftr von Dezimalzahlen kommen sollte,
kann man sich trotzdem bei den Gedankengéngentérlicizen Zahlen orientieren. Dieses
Verfahren, welches aus zwei Schritten besteht, wirder algebraischen Methode durch eine
abgekurzte Version ersetzt. (Vgl. MALLE, 2011, S) 3

Es handelt sich hierbei um eine Multiplikation reiber Bruchzahldarstellung der Foﬁg.

Jedoch muss als Voraussetzung gegeben sein, dassdmaBruchzahlen bereits als
eigenstandiges Denkobjekt erfasst hat. Die Variabldritt in beiden Methoden auf.
Auffallend ist jedoch, dass bei der Dreisatzaufgkbme Kenntnisse zum Umformen von
Gleichungen bendétigt werden, bei der algebraisdhetiode hingegen schon. Das x ist in der
Dreisatzmethode nicht notwendig. Es wird hierbecweine direkte Folge von Rechnungen
ermittelt. Bei der algebraischen Methode (2. undw@gabentyp) wird ein indirektes Denken
vorausgesetzt, da man zunachst so vorgeht, alsewiiesh das x bereits kennen und es erst
spater ausrechnet. (Vgl. MALLE, 2011, S.35)

Fazit ist, dass die Lésung von Dreisatzaufgaberagteinfacher ist als die algebraischen
Loésungswege. Daher wéare es im Unterricht gut, meidatzaufgaben zu beginnen und
danach zu den algebraischen Aufgaben Uberzuldien Dreisatzmethode wird auf3erdem
auch im realen Leben sehr oft angewendet. Trotzdéime es sehr von Vorteil, sich auch
intensiv mit den anderen Methoden zu beschaftigaryns diese in der Mathematik ein viel
groReres Spektrum bieten konnen. (Vgl. MALLE, 203135)

In zahlreichen Schulblchern der Mathematik wird3gmo Wert auf die folgende Formel
. -c.
gelegt: A=G 100

Die drei VariablemA, G, p haben folgende Bedeutung:
A..... Prozentanteil

G...... Grundwert

pP...... Prozentsatz
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Durch Umformen dieser Formel kénnen die einzelngif3én explizit ausgedriickt werden:

Der Lehrer bzw. die Lehrerin sollte jedoch daraetitan, dass die Schulerinnen und Schiler
die einzelnen Formeln nicht blo3 auswendig lerrdemn das wéare vollig sinnlos. Es ist

. . G . .
vollkommen ausreichend, wenn man die erste Form:el?gg kennt und die beiden anderen

durch Umformungen erhalt. Als Hilfestellung fur dizhilerinnen und Schiiler ist immer
wieder zu fragen, wie grol3 der Grundwert, Prozdatader Prozentsatz sind. Doch im
Grol3en und Ganzen helfen diese Fragen nicht vigémw&Vorauf es tatsdchlich ankommt, ist

etwas vollig anderes.

~-Man muss im Text eine Struktur der Form ,x% vosind z‘ sehen. Diese Struktur ist
die Hauptsache, die Vokabeln sind die Nebensache] Die Vokabeln sind
maoglicherweise sogar kontraproduktiv, weil dann Agalyse des Texts blof3 in eine
Suche nach diesen Vokabeln ausartet, statt sichdasfAuffinden der erwahnten
Struktur zu konzentrieren.* (MALLE, 2011, S. 36)

Oft gibt es Studierende, die die Formeln und Vokalder Prozentrechnung nur widerwillig
lernen wollen. Daher kommt es zu einem Streitge$pr@vischen dem Lehrer bzw. der

Lehrerin und dem bzw. der Lernenden.

Dies konnte in etwa lauten:

,Lehrerin: ,Wenn% von 248 zu berechnen sind, bezeichnen Sie darim diecZahl

248 als Grundwert, die gesuchte Zahl als Antell %tadb Bruchteil? Schreiben Sie in

diesem Fall auch eine Formel an, in die Sie damngdigebene Zahl einsetzen.

Studentin: ,Nein, in diesem Fall natirlich nicht!*
Lehrerin: ,Wenn aber 3%, als?f% von 248 zu berechnen sind, dann ist das doch

genau dasselbe. Warum verwenden Sie hier eigenab¥lokund eine Formel?*
(MALLE, 2011, S. 36)
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Man kann nicht ausschlie3en, dass derartiges Vddalu anderen Situationen mehr Sinn
ergeben wirde. Das wird namlich nicht nur bei Gawuidaben benétigt, sondern auch bei
anderen Aufgabenstellungen wie zum Beispiel:

,Ein Prozentanteil A betragt p Prozent eines Gruedigs G. Stelle Formeln fur A, G

und p auf!

Lésung: A sind p% von & A = % G2G= % unleGLA.“

(MALLE, 2011, S. 36)
Beim Vergleich der Dreisatzaufgabe und der Losurdg-ormel ist zu erwahnen, dass es sich
um dasselbe Grundprinzip handelt. Das Wesentligrehd darauf, dass mit einem Faktor

(100) multipliziert wird.

4.3DER PROPORTIONALITATSBEGRIFF

4.3.1DREISATZAUFGABEN IM TAGLICHEN LEBEN

Bereits Volksschulkinder kennen den Begriff dergembionalitat. In der zweiten Klasse AHS
bzw. HS beginnt man schlie3lich, sich intensivemiiaauseinander zu setzen. Man versucht

daflr, Beispiele aus dem alltaglichen Leben heraiehen.

Beispiel:
Fur 8kg Apfel bezahlt Christoph 12,50 €. Wie viekhhlt er fur 5kg?

Diese Art von Beispiel wird von den 0Osterreichigthieehrerinnen und Lehrern meist
~Schlussrechnung® genannt. In Deutschland verwendetn dafir den Ausdruck
.Dreisatzaufgabe“, welcher sinnvoller erscheintt KEnnen 6sterreichische Lehrerinnen und
Lehrer diese Bezeichnung gar nicht. (Vgl. KOTH, 200

Das Wort ,,Schlussrechnung® ist deshalb nicht guvddt, da man in der Mathematik immer
Schlusse zieht und nicht nur bei diesen bestimmtéggaben. Der Begriff ,Dreisatzaufgabe*

weist darauf hin, dass drei der Grol3en gegebenusidetine gesucht wird:
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Derartige Aufgabenstellungen wurden zwischen dem urid 16. Jahrhundert von den
Mathematikern Adam Ries und Michael Stifel eingefiibie Absicht der Rechenbeispiele
war, den Leuten aus dem Volk dasirgerliche Rechnen*(KOTH, 2009)eizubringen.

Bis heute wurden solche Rechnungen aufrecht erhaitd werden noch oft angewendet. Wer
aber denkt, dass diese Aufgaben im realen Lebenafehngewendet werden, der irrt sich,
denn im Supermarkt sind zum Beispiel die Preiseifasier pro kg angeschrieben. Falls man
nun wissen mochte, wie viel 5 kg Apfel kosten, mumsan lediglich mit der Zahl 5

multiplizieren, bis man das gewunschte ErgebnigdlerfiVgl. KOTH, 2009)

-Ein ,Schluss von einer Mehrheit auf eine anderehkkieit’ ist daher nicht notig. Dies gilt
auch fur viele andere Situationen, denn man kefinten Literpreis, den Stlckpreis, den
Kilopreis, den Verbrauch pro km bzw. pro 10 km, &uandenlohn, den Monatslohn usw.
allgemein detWert pro Einheitbzw. defWert eines geeigneten Vielfachen der Einheit.
(KOTH, 2009)

4.3.2DREISATZAUFGABEN ALS HILFE ZUR ENTWICKLUNG DES

PROPORTIONALITATSBEGRIFFS

Im realen Leben benétigt man Aufgaben mit ,Schluse einer Mehrheit auf eine andere
Mehrheit* eher selten. Somit drangt sich die Fragk ob man diese Beispiele im Unterricht
reduzieren sollte. Auf die Frage gibt es eine kkanéwort:

,Dreisatzaufgaben kénnen und sollen ein Vehikel Eatwicklung und Anwendung

des Begriffs der direkten bzw. indirekten Propaoréilitat darstellen.”

(KOTH, 2009)

Es ist jedoch zu beachten, dass man hinter jederkiS8t einer Dreisatzaufgabe eine
Proportionalitatsbeziehung zwischen zwei GréRerrarkn kann. Diese Beziehung ist aber
nicht sichtbar, weder durch eine bestimmte Foreieen Graphen, eine Tabelle oder anders.
Meistens werden bei dem Lésungsweg einer Aufgath@®nreisatz auch nicht die Begriffe der
.Proportionalitat* bzw. ,proportional® benltzt. DaResultat beruht schlussendlich darauf,
dass viele Schilerinnen und Schiiler nicht bemerdass sich hinter Rechenaufgaben mittels
Dreisatz eine Proportionalitatsbeziehung verbiMganche fassen den Entschluss, dass die
beiden unabhangig zueinander sind. (Vgl. KOTH, 2009
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Mochte man nun als Lehrer oder Lehrerin gewisse galoén mittels Dreisatz zur
Weiterentwicklung des Proportionalitatsbegriffeswenden, muss man eine Erweiterung
durchfuhren. Dies kann man zum Beispiel durch Tlabgelverbale Beschreibungen, Bilder
oder Formeln erreichen. (Vgl. KOTH, 2009)

Wie bereits erwdhnt nehmen die ThemenschwerpunkigoRionalitdt und Prozentrechnung
oft eine bedeutende Rolle in unserem Leben ein.zi8pedie alltagsrelevanten
Konfrontationen mit Prozenten gehéren zur mathesolaéin Grundbildung. Das Kernproblem
bei dem Themengebiet ist jedoch, dass vor alledemProzentrechnung einige Schulerinnen
und Schiler Defizite aufweisen. Daher drangt siehFdage auf:

~Wie verlauft die Kompetenzentwicklung in den Inblaéreichen Proportionalitat und
Prozentrechnung von der 5. bis zur 10. Klasse? WVdiegen besondere
Schwierigkeiten beim Losen entsprechender anwesduegtierter Aufgaben bel
Schilerinnen und Schiler?* (HAFNER, 2009, S. 1)

4. 4K OMPETENZORIENTIERTES LERNEN DER

PROZENTRECHNUNG

Laut dem Lehrplan der AHS-Unterstufe wird in dechsten Schulstufe bereits mit der
Prozentrechnung begonnen.

»Arbeiten mit Zahlen und Mal3en:
Rechnen mit Prozenten in vielfaltigen Zusammenh#inge
(http://www.bmukk.gv.at/medienpool/789/ahs14.p2if1 2.2011)

Schilerinnen und Schiiler sollten davor bereitsdeit Grundvorstellungen zu Briichen und
Dezimalbriichen vertraut sein, deren Darstellungdermen und sie in Alltagssituationen
richtig interpretieren kénnen. Aul3erdem wéare es\gann sie Briiche und Dezimalzahlen der
GrolRe nach ordnen konnen und im Stande sind, si&lizzen, um sie so miteinander
vergleichen zu kénnen. Lernende sollten Grundviusigen von Zuordnungen besitzen und

diese auch richtig interpretieren kdnnen.
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4.4. 1K ONKRETISIERUNG DES UNTERRICHTS

Bei der Einfuhrung in das Thema der Prozentrechrkimmte man die Klasse zuerst fragen,
ob sie sich schon einmal mit Prozentangaben ausd@ngesetzt hat. Es gibt zahlreiche
Darstellungen in Prospekten, Zeitungen aber autNWempackungen. Es ist wichtig, dass das
Vorwissen und die Kenntnisse der Schilerinnen widifer aktiviert werden, bevor man mit
den Begriffen der Prozentrechnung beginnt. Nach Aeseinandersetzungen kann man
schlie3lich zur Einfihrung des Prozentbegriffesri@iten. Ein guter Tipp ware, dass man
speziell bei diesem Themengebiet einen facheribéegden Unterricht, beispielsweise mit
Biologie oder Chemie, durchfuhrt. Damit wird dasehesse der Schilerinnen und Schiler an
der Prozentrechnung sicherlich steigen. Man koneiteen Exkurs zum Schwerpunkt
.Gesunde Erndhrung“ machen. (Vgl. VOSS, ZWEILING0, S. 1)

Schilerinnen und Schiler nehmen leere Verpackuugerbereits verzehrten Lebensmitteln
in den Unterricht mit und man betrachtet diese ndBm Beispiel daflr kdnnte eine leere
Verpackung eines Schokolade-Muslis sein. Auf derd€cseite steht ,Flakes mit 5%
Schokolade Uberzogen®. Nun kénnte man ausrechnienyiel Gramm Schokolade das nun
sind. Auch auf zahlreichen anderen Lebensmitteidein sich Prozentangaben, wobei man
den Grundwert, den Prozentwert oder den Prozeniteanisrechnen kann. Es gibt viele
verschiedene Mdoglichkeiten dafir, den Mathemati&urdht kreativ zu gestalten, doch das
wichtigste ist, dass man sich im Vorhinein Gedankéer einen gewissen
Themenschwerpunkt macht. Im weiteren Verlauf detetdichts versuchen die Schilerinnen
und Schdler, die Anteile der Nahrstoffe in Lebertten als Bruchzahl darzustellen.
Anschlielend konnte man eine kleine Diskussion uUbes Thema ,Naschereien®
durchfuhren, wobei man Begrindungen zu den audgeeten Prozenten und Werten
angeben muss. Als zusatzliche Aufgabenstellung emisie Schilerinnen und Schiler
anschlieend ein Kreisdiagramm in ihr Heft zeichneamd die N&hrstoffanteile eines
Lebensmittels in einer Bruchzahl und einer Prozrtangeben. Natirlich sollte der Lehrer
bzw. die Lehrerin Hilfestellungen geben und sieetstiitzen. In diesem Fall ist es wichtig,
dass Schilerinnen und Schiler ihre Kenntnisse rseibeguschatzen lernen und sich damit
von Anfang an intensiv befassen.

(Vgl. VOSS, ZWEILING, 2008, S. 1)
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Nachdem im Unterricht die Einfihrung der Prozeritremg vorgenommen wurde, sollte man
als Lehrer bzw. Lehrerin eine Uberprifung des géder Stoffes vornehmen. Schilerinnen
und Schuler sollten nun in der Lage sein, einz8igationen zu nennen, in denen Aufgaben
zur Prozentrechnung auftreten. Sie sollten danaah Begriff ,Prozent” Gberleiten und ihn
definieren kdénnen. Es ware gut, wenn sie Beispi@les ihrem Alltag erzahlen und
Querverbindungen zur Bruchrechnung erkennen. WQISS, ZWEILING, 2008, S. 1-2)
Bereits wahrend des Unterrichts muss ein Lehrer.beime Lehrerin darauf achten,
realitatsbezogene Beispiele aus dem Alltag mitdeziehen und die Lernenden schon hier
schatzen zu lassen. Dadurch kdnnen die SchulermméiSchiler ein Gefluhl dafur aufbauen,
ob eine Losung bei einer Aufgabe tatsachlich stimrk@nte oder nicht. Entscheidend ist
jedoch vor allem, dass man die konkrete Unterscimgidzwischen den Begriffen der
Prozentrechnung, namlich Prozentsatz, ProzentwerGrundwert weild und richtig erlautern
kann. Denn diese Begriffe konnen in Sachtexten @amd sein, weshalb man manche
Aufgabenstellungen nicht I6sen kann. Anschliel3eolitesder Lehrer bzw. die Lehrerin
darauf eingehen, wie man Prozente am besten ansthdarstellt.

(Vgl. VOSS, ZWEILING, 2008, S. 1-2)

Zuerst ware das Herstellen einer Prozentscheibe groBem Nutzen. Dann kdnnen sich
Sitznachbar und Sitznachbarin gegenseitig Fragenu dstellen. Im weiterfihrenden
Unterricht sollte man auf den Zusammenhang zwischéfinkelgréRe und der
Prozentdarstellung im Kreisdiagramm eingehen. Ohmawsollten Schilerinnen und Schiler
in der Lage sein, Kreisdiagramme zu vorgegebenezetsatzen zu zeichnen. Erfreulich
ware es, wenn ein Schiler oder eine Schilerin fragéde, ob man Prozentsatze auch auf
eine andere Art und Weise darstellen kdonnte. Digeaferagestellungen zeigen ein grof3es
Interesse zum Thema, daher sollte man als Lehrer behrerin auf diese Fragen besonders
gut eingehen.

(Vgl. VOSS, ZWEILING, 2008, S. 1-2)
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Es werden Prozentsatze in verschiedensten Grafiiagestellt, und als mdgliche Hausubung
konnte man den Schuilerinnen und Schilern den Aufgjeben, sich noch andere Grafiken
(zum Beispiel mit Hilfe des Internets) zu Uberleger anschlieRend die Vor- und Nachteile
einer Darstellung zu diskutieren. Eine gute ldeerewd&ie Schilerinnen und Schuler
verschiedene symbolische und graphische Darstaduisglbststandig vergleichen zu lassen
und danach eigenstandige Vergleichsaufgaben zuaketw. Daraufhin kbnnten auch Anteile
in Sachaufgaben unterschieden werden und eine Atuswgeerfolgen.

(Vgl. VOSS, ZWEILING, 2008, S. 2-3)

Im fortlaufenden Unterricht sollte auch die Bereahg des Prozentwertes mithilfe der drei
verschiedenen Methoden der Prozentrechnung geubtlewe Zu Beginn ware die
Dreisatzmethode eine gute Wahl. Naturlich kannegs, slass ein Schuler bzw. eine Schulerin
sich sehr fir die Prozentrechnung interessiertibrel Basiskompetenzen erweitern mochte.
In diesem Fall sollte sie bzw. er von seinem Lel@x. seiner Lehrerin intensiv unterstitzt
werden. Uberfachliche Kompetenzen sind dann zuneske wenn die Lernenden in der Lage
sind, eigene Kreisdiagramme ohne Vorlage zu zermheszelne Formeln zu begrinden,
Prozentsatze in Sachsituationen zu Uberpriufen ued &rundwert in  konkreten
Sachsituationen zu bestimmen. Oft erkennt man $dhitlen und Schiler mit Gberfachlichen
Kompetenzen auch an ihrem sozialen Verhalten. &ieeh sehr schnell, ihre eigenen
Fahigkeiten realistisch einzuschatzen und sich a&asp€ichen zu beteiligen. AulRerdem
versuchen sie, angemessen auf ihren Gesprachsplarine Gesprachspartnerin einzugehen
und kooperativ zu arbeiten. In ihrer Freizeit ehtnen sie Informationen aus Medien und
versuchen oft Zusammenhénge zu einem bestimmtemdrgebiet herzustellen und damit
zu arbeiten.

(Vgl. VOSS, ZWEILING, 2008, S. 2-3)
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4.5PISA- ERGEBNISSE ZUR WAHRSCHEINLICHKEIT UND

STATISTIK

OECD-weit gibt es bezuglich dieser beiden Thememrgemoch sehr grol3e Defizite. Bei
vielen Aufgabenstellungen zeigen die Schulerinned 8chiler Schwéachen, die teilweise
ziemlich stark ausgepragt sind. Manches lasst sicherlich darauf zurickfuhren, dass
vereinzelte Grundkenntnisse bendétigt werden, dee jedoch nicht haben, da diese im
Unterricht nicht durchgenommen wurden. Der Grunélidést offensichtlich, denn dieses
Grundwissen ist nicht im mathematischen Lehrplan daterstufe des Osterreichischen
Schulsystems enthalten. Den Schilern fehlen daher btigen Vorstellungen,
Interpretationen, Reflexionen, Begriindungen sowieerngtzungen zu anderen
Themenschwerpunkten. Somit wird ersichtlich, damsallem in diesen Bereichen noch sehr
vieles zu verdndern ist. Doch wie gesagt, dadum@és dnan die Stoffgebiete in keinem
Lehrplan der Unterstufe finden kann, sind diese atiegn Ergebnisse nicht sehr
uberraschend.

(Vgl. SCHNEIDER, PESCHEK, S. 4-5, 2006)

Meiner Meinung nach gibt es vor allem in der Urtiges viele Beispiele (wie zum Beispiel
Termumformungen), die man weitgehend kirzer beHardmnte und stattdessen Zeit hatte,

sich auf zentrale, alltagsrelevante Aufgaben zwkatrieren.
Ein anwendungsorientiertes Gebiet in der Mathematikasst die Zinseszinsrechnung.

Teilweise gibt es auch hier grol3e Defizite bei $etminen und Schilern. Nun betrachten wir

die Grundbegriffe, welche nicht auRer Acht gelasserden dirfen.
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4.6 BILDUNGSSTANDARDSAUFGABEN ZUR
PROZENTRECHNUNG

Beispiel 1: Klassensprecherwahl

Stelle das Ergebnis der Klassensprecherwahl natleilhes geeigneten Computerprogramms
in einem passenden Diagramm dar.

Kandidat/in Stimmenanzahl
Sabine 4

Maria 12

Sebastian 2

Waltraud 2

Lésung bzw. méglicher Losungsweg:

I Sabine

M Waltraud
W Sebastian
M Maria

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10% ——i'. j

0%

Sabiné | Maria Sebastian Waltraud

(NEUREITER, 2010, S. 18)
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Die hier behandelnden Kompetenzen gehen auf diei@er H1, 14 und K1 zurtck. (Zur

genauen Definition dieser Abktrzungen blatterntsie zurtick auf Seite 20).

H1: Darstellen: Es geht um den Wechsel zwischersg@bolischen Darstellung von Zahl

112
=]

und ihrer Darstellung auf der Zahlengerade.
|4: Statistische Darstellungen.

K1: Einsetzen von Grundkenntnissen: Die Aufgaberddrt grundlegendes Wissen uber die
verschiedenen Darstellungsmaoglichkeiten von Zahlen.
(NEUREITER, 2010, S. 18)

Beispiel 2: Boxplot

Aufgabe ,,Boxplot*

Der Boxplot in der Abbildung gibt einen Uberblick (iber das Bruttojahreseinkommen in € der
Angestellten eines Unternehmens.

Notiere moglichst viele Informationen, die du der Darstellung entnehmen kannst.

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000

T T T T T T T

Frauen —

Manner I

Lésung bzw. moéglicher Lésungsweg:

Das hoéchste Einkommen der Manner betragt 60 000 €, das der Frauen 42 000 €.
25 % der Frauen verdienen weniger als 10 000 €.

25 % der Manner verdienen mehr als 40 000 €.

50 % der Frauen verdienen zwischen 10 000 € und 30 000 € usw.

(NEUREITER, 2010, S. 28)
Die hier behandelnden Kompetenzen gehen auf diei@er H3, 14 und K1 zurick.

H3: Interpretieren: Aus einer graphischen Darstgjli{Boxplot) missen Daten abgelesen
werden. Diese Daten sind im Zusammenhang mit denmkoBimen der Angestellten zu
deuten.

|4: Statistische Darstellungen.
K1: Einsetzen von Grundkenntnissen: Die Aufgaberddrt grundlegendes Wissen Uber die
verschiedenen Darstellungsmaoglichkeiten von Zahlen.
(NEUREITER, 2010, S. 28)
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4./ PROZENTE BEGREIFEN

»In der Zeitung, im Supermarkt und sogar in dertédjssprache — Uberall begegnen
uns Prozente. Daher nimmt die Prozentrechnung ticatll einen wichtigen Platz im
Mathematikunterricht ein. Gleichzeitig ist sie fiiele auch eines der schwierigsten
und unbeliebtesten Themen. Es muss aber nichidssrd schlechten Image bleiben.”
(SCHILLING, 2010, S .4)

4.7.1GRUNDVORSTELLUNGEN AUFBAUEN

Viele Professoren und Professorinnen denken, dazeRte erst spat in der Schulmathematik
durchgenommen werden. Doch das ist ein IrrglauEndSchilerinnen und Schiler
begegnen ihnen in alltdglichen Lebenssituationemr $gufig. Trotzdem kann man auf
Kenntnisse bzw. Vorerfahrungen der Lernenden raaniickgreifen. Es ist ihnen zwar meist
bewusst, wie viel sie beispielsweise fur ein Kleigsstiick oder Spielzeug zahlen mussen,
wenn es um 50% reduziert ist, aber die einzelnegriBe und Anschauungsweisen der
Prozentrechnung missen erst erlernt werden. DasW\es Prozente steht namlich dafir:
»Sle geben ein normiertes Mal3 fur das Verhaltnis ¥eil und Ganzem an. Fast kaum
jemand hat Erfahrungen damit, Anteile zu verglech€SCHILLING, 2010, S. 4)
Es ist daher eine Normierung in der Prozentrechmuitgg, welche die Schilerinnen und
Schiler nicht verstehen. Speziell dies macht atidieflich den Prozentbegriff aus. Briiche
mit verschiedenen Nennern kann man nur sehr scimitemander vergleichen, daher nimmt
man eine Erweiterung um beispielsweise Hundertstgl wodurch man hier bei der
Prozentrechnung angelangt wére. Oft werden im UWokgr Bruchrechnung und
Prozentrechnung getrennt voneinander behandelivéEs jedoch gerade hier wichtig, einen
Bezug zwischen den beiden Themenschwerpunkten gtelem, da dieser etwas

Grundsétzliches ist.
.Bel der Entwicklung der Grundvorstellungen von Bhén ist es naheliegend, den

Sonderfall pro cento beziehungsweise von HundsrBalichzahlen mit dem Nenner
100 herauszuarbeiten.” (SCHILLING, 2010, S. 4)
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Man kann auch bei der Dezimalzahlentwicklung Bradten, Dezimalzahlen und
Prozentzahlen nebeneinander anschreiben, sodaBezliEhung zwischen ihnen verdeutlicht
wird. Je mehr unterschiedliche Darstellungsformen Wnterricht herangezogen werden,
umso besser wird das Verstandnis der Schulerinndrbahdiler.

(Vgl. SCHILLING, 2010, S. 5)

In der funften und sechsten Klasse muss vorersstarmiden werden, weshalb die
grundlegenden Kenntnisse der Prozentrechnung wickind. Es geht zuerst um die
Behandlung, Schreibweisen und ihre Bedeutung.

.Berechnungen von Prozentwert, Prozentsatz und @want sind zu einem spéateren
Zeitpunkt dran. An dieser Stelle soll vielmehr @undstein fur das Verstehen der
Prozente gelegt werden.” (SCHILLING, 2010, S. 5)

4.7.2EIGENE RECHENWEGE ENTWICKELN

Oft sind Schilerinnen und Schiler von Stolz erfidlenn sie die Regeln und Formeln der
Prozentrechnung beherrschen. Trotzdem koénnen s #iv Wissen nicht in realen
Situationen anwenden, da sie nicht verstehen, wasigentlich gelernt haben. Der Grund
liegt haufig in der vorschnellen Algorithmisierumtgr Prozentrechnung, welche entweder
Uber den Dreisatz oder Uber Formeln entsteht. Bs k&glich sein, dass sich die Lernenden
am Beginn der Prozentrechnung an einem Grundkoraggttieren wollen, damit sie den
Grundwert, Prozentsatz und Prozentwert berechnemekd Sinnlos ist es jedoch, den
Schilerinnen und Schiler einen fertigen Algorithrauszeigen. Wesentlich besser ware es,
ihnen verschiedene didaktische Anschauungsweis@ndaentieren. Diese sollten zu eigenen
Losungswegen und Uberlegungen anregen. An diesglle Stonnte man verschiedene
Arbeitsmittel, wie beispielsweise ein Prozentgumamnith, einsetzen.

(Vgl. SCHILLING, 2010, S. 5)
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Prozentband

\ i 1128 >

(SCHILLING, 2010, S. 17)

Die Prozentbédnder kdnnen im Unterricht auch seffsdrastelt werden. Anschliel3end kann
jeder Schiler bzw. jede Schiulerin einige ObjekteKilamssenraum ausmessen und die Werte
notieren, damit man spater fehlende Werte bereckaan. Der Vorteil des Prozentbandes
beruht darauf, dass verschiedene Aufgaben der Rrezbnung gelést werden kénnen, ohne
dabei eine Formel zu verwenden.

(Vgl. SCHILLING, 2010, S. 5)

.Die Begriffe Prozentwert, Prozentsatz und Grundwmiissen in diesem Unterricht
nicht fallen. Sie sind fur die Verstandigung sinhvidir das Verstandnis jedoch nicht
notwendig. Der Grundsatz ,Das Ganze entspricht 1008 dagegen ein gut zu
behaltender Merksatz. Anstelle von Prozent kannTes' oder ,Anteil’ heil3en.”
(Vgl. SCHILLING, 2010, S. 5)
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4.7.3REALE KONTEXTE ANBIETEN

Der mathematische Schwerpunkt ,Prozentrechnunty“itni realen Leben sehr oft auf. Kaum
ein anderes Stoffgebiet in der Mathematik komnden Haufigkeit im Alltag zum Vorschein.
Manchmal befinden sich Schulerinnen und Schilevgbdn einer Fantasiewelt, wenn sie nur
den Begriff ,Prozent” héren. Eine gute Vorbereitusugf dieses Thema ist daher besonders
wichtig. (Vgl. SCHILLING, 2010, S. 5)

Zuerst wére es sinnvoll, einfache Beispiele zu w@hind sich einen konkreten Uberblick
Uber die Prozentrechnung zu verschaffen. Man kaniKldsse auch bitten, Zeitschriften und
Magazine in den Unterricht mitzunehmen und mogliskesprechen - zum Beispiel bei
Krediten - zu Uberprifen. Speziell bei diesen Abfgsstellungen sollte man nicht nur die
rechnerische Basis behandeln, sondern auch auffieegie ,Kreditvergabe“ und ,laufende
Kosten* die Aufmerksamkeit lenken. Hiermit wird ietglich, dass Mathematik mehr
bedeutet als nur Rechnen. Es geht um tatsachlRbalsituationen®, wie sie jedem begegnen
konnen. Falls dies bei manchen abschreckende Wjdweisen auslost, kann man auch
versuchen, Rabatte oder Mehrwertsteuer im Kopf waeshnen. Genau diese Art von
Beispielen vermittelt Schulerinnen und Schiiler tieerzeugung, dass Mathematik eine
zentrale Rolle in unserem Leben einnimmt. Anhanelseli Inhalte wird einem bewusst,
weshalb man Themenschwerpunkte wie ,Prozent- undlBechnung” behandelt.

Oft wollen Lernende einen Bezug zur Umwelt habemn diesen Beispielen bekommen sie ihn
sicherlich. (Vgl. SCHILLING, 2010, S. 5)

Zusatzlich kann man Prozente in verschiedenen Fowoa Diagrammen darstellen. Der
Unterricht sollte eine Mdglichkeit dafiir bieten]ealerschiedenen Typen kennenzulernen.
Anschlieend sollen Schilerinnen und Schuler dier-Vaind Nachteile der
Darstellungsmaoglichkeiten ermitteln. Besonders wifid das Stabdiagramm verwendet, da
man hier eine gute Ubersicht bezuglich der Prozemtélt. Ein Diagramm in Form eines
Kreises oder Saulen kommt eher bei statischen Betggen zum Einsatz.

(Vgl. SCHILLING, 2010, S. 5)
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4.8EIN EINKAUFSBUMMEL .

REALISTISCHE ANGABEN ZUR PROZENTRECHNUNG

Die meisten Schulerinnen und Schiler ahnen nicdws dlie Prozentrechnung uns beinahe
Uberall begleitet. Sei es in Zeitschriften, Maganinim alltdglichen Sprachgebrauch oder auf
Verpackungen und Flaschen, wo man beispielsweisd/daminanteil oder Alkoholgehalt in
Prozentangaben abliest. Auch beim Einkaufen siednt oft, dass etwas um einen gewissen
Prozentsatz verbilligt ist oder Mengenrabatt gegelard. Aber nicht nur in diesen
Situationen beschaftigen wir uns mit ProzentengiBsauch Verkehrsschilder mit Prozenten,
denen man im StraRenverkehr begegnet.

(Vgl. VERNAY, 2010, S. 28)

(http://www.wien.gv.at/verkehr/verkehrszeichen/defatml, 01.12.2011)

Aus diesen Grunden ist es auf3erst wichtig, das €hgebiet intensiv zu bearbeiten. Je mehr
man sich als Schulerin und Schiler mit der Proeehtiung auseinandersetzt, umso besser
und verstandlicher wird nicht nur die Prozentreatgngelbst, sondern auch die Mathematik.
In aktuellen Mathematikschulbtichern wird immer mefrsucht, auf reale Sachsituationen
Bezug zu nehmen. Oft stellt man jedoch fest, dags diese Beispiele zwar gut als reine
Ubungsaufgaben verwenden konnte, jedoch sind siechmaal vollig unrealistisch. Einige
Rechenschritte sind géanzlich lebensfremd und komimelerartiger Form bestimmt nicht im
Alltag vor. Nun stellt sich die Frage, welche Auféga sind nun sinnvoll? Von welchen
Beispielen kbnnen Schulerinnen und Schuler tatschptofitieren?

(Vgl. VERNAY, 2010, S. 28)

Betrachten wir unseren Alltag. Wie oft kommen Prdean unserem Leben vor? Wo finden
wir sie? Wir werden diesen Fragen nun auf den Ggeieén.
Alles beginnt mit einem Spaziergang. Man schlenderth die Einkaufsstral3en und pl6tzlich

entdeckt man das Schild:

-20% auf alles!
(Vgl. VERNAY, 2010, S.28)
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In diesem Fall ware es nutzlich, mit Prozenten mechzu kdnnen. Zahlreiche Aktionen wie
diese entdeckt man in Shoppingcentern oder andéearihdusern. Ab und zu kann es
maoglich sein, dass eine Ware verbilligt und diedagebot sofort angeschrieben wird. Bei
diesem Beispiel wird kein Prozentsatz vermerkt.I(VERNAY, 2010, S .28)

MILKY WAY, MARS oder
BOUNTY MINIS*

235¢g
(100g
- O76)

(http://www.zielpunkt.at/flugblatt/flugblatt_60.pdd1.12.2011)

In dem oben abgebildeten Flugblatt wird der bigfeerPreis unter das neue Angebot
geschrieben. Als Mathematiklehrer bzw. Mathemaliidein rechnet man im Kopf die
Reduzierung des Preises in Prozent aus. Jedodiesst Rechnung nicht sehr sinnvoll, denn
es kann kein weiterer Nutzen daraus gezogen wer@égl. VERNAY, 2010, S.28)

Ein anderes Beispiel ware, falls ich mich fur zwWeigebote interessiere. Nehmen wir an, ich
maochte einen Fernseher kaufen. In dem ersten Gegéimgte ich mir 2% des Preises sparen,
da es einen Rabatt auf dieses Produkt gibt. Imtewdbeschaft ware der Fernseher ohne
Rabatt billiger als der im ersten Shop. Ich rechaeh und erkenne, dass ich mir mehr Geld
ersparen wirde, wenn ich den Fernseher mit der agat®aktion nehmen wirde. In dieser
Situation hilft es mir sehr, wenn ich mir die Prozeerte ausrechnen kann und dann
vergleiche. (Vgl. VERNAY, 2010, S.28)

Ich schlendere weiter, als ich pl6tzlich ein Pladi@t Post-Spar-Kasse entdecke:

KletterzinsSparbuch 6,000 %

Mit der Laufzeit ansteigende, garantierte Zinssatze (Stufenzinssatz). Zinssatz im 1. Jahr 1,125% p.a., im 4. Jahr

im 2. Jahr 2% p.a., im 3. Jahr 3% p.a. und im 4. Jahr 6% p.a., Durchschnittszinsatz 3,015% p.a.
Bei vorzeitiger Behebung erfolgt die Verzinsung des behobenen Betrages It. Auszahlungstabelle.

(http://www.bawagpsk.com/linkableblob/BAWAG/12566td/Entgelte_und_Konditionen_S
paren-data.pdf, 01.12.2011)
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Wenn man sich den Zinssatz von 6% am Ende demeZgiée ansieht, denkt man, dass es ein
gutes Angebot sein muss. Doch man darf nicht Ubersedass man diesen Zinssatz nur im
vierten Jahr bekommt. Im ersten Jahr erhalt manater lediglich 1,125%.

Weiters sollte man auch bei Angeboten in Zeitungegrst nachrechnen. Oft beinhalten diese

Werbungen von Geschaften, auf denen man grol3 andigikiAngebote wie solche findet:

% AUF
50 ALLE
ARTIKEL

(http://www.sparbote.de/3423/tommy-hilfiger-sale-&¥-alle-artikel/, 01.12.2011)

Falls man bei Angeboten wie diesen nachrechnetgekadiverse Produkte noch immer sehr
viel, teilweise werden in machen Geschéften sogarem bis zwei Produkte tatsachlich um
die Halfte reduziert. Daher muss man auch hieriglotig sein und sein Wissen um Prozente

einsetzen.

4.8.1FAzIT

-Ein vernlnftig fundierter Prozentbegriff ist unudémglich. Fragt man Leute etwa
danach, was die Angabe auf dem Verkehrsschild betleyeraten die meisten ins
Stammeln. Ein Grund, den Prozentbegriff im Untértrisehr sorgfaltig und an vielen
Beispielen zu verankern.” (VERNAY, 2010, S. 29)

In alltdglichen Situationen, wie zum Beispiel b&em Einkauf, geht es vor allem darum,
Prozentwerte auszurechnen. Es wéare gut, wenn nthnesnen ,groben Uberblick® tber
Prozentanteile verschafft. Denn erst dann kann machvollziehen, ob die Angebote
tatsachlich guinstig sind oder nicht. Diese Aufgabied die haufigsten im Alltag.

(Vgl. VERNAY, 2010, S. 29)
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Das bedeutet naturlich nicht, dass man von nun manUinterricht nur mehr solche

Themengebiete behandeln sollte. Nein, es gehtliedigarum, auf diese Rechnungen ein
besonderes Augenmerk zu legen. Schilerinnen undil&clsollen erkennen, welche

Aufgaben realitatsnah sind. Daher ist es wichigdarauf konkret hinzuweisen.

(Vgl. VERNAY, 2010, S. 29)

,Die Schilerinnen und Schiiler sehen in dem Fachhéaiatik keinen Lebensbezug,
sie sehen nur geklnstelte Aufgaben, die sie zibban haben. Schauen wir also
genauer hin und suchen mdoglichst oft nach echteveAdungen.”

(VERNAY, 2010, S. 29)

4.9PROZENTE IN DER ZEITUNG:
PROZENTANGABEN AUS TEXTEN UND GRAFIKEN

ENTNEHMEN UND UBERPRUFEN

Denken Sie, dass man in einer Zeitung rasch funitid, wenn man nach Prozenten sucht?
Die Antwort ist eindeutig, namlich ,Ja“: Es giltdech zu beachten, dass sich nicht alle
Zeitungsartikel als Ubungsbeispiele fur den Mathgkumaterricht eignen. Dennoch findet

man einige, die man sehr gut einsetzen kann. Skdmhen Schilerinnen und Schiler
erkennen, dass Mathematik sehr oft im alltaglicheden vorkommt. Sie lernen, damit

richtig umzugehen. (Vgl. VERNAY, 2010, S. 30)

4.9.1WELCHE ARTIKEL SIND GEEIGNET ?

Wichtig wéare es, Beispiele zu wahlen, die den Saivithen und Schilern verstandlich
erscheinen. Der Sachverhalt der Aufgabe muss k&achglich sein. Somit kommen einige
Artikel aus dem wirtschaftlichen Bereich nicht irage, da diese oft zu komplex sind. Findig
wird man meist im Lokalteil von Zeitungen. In digséAbschnitt entdeckt man manchmal
sogar gewisse Fehler im Umgang mit Prozenten. Derb®teil kann jedoch auch gut fur
Arbeitsauftrdge verwendet werden. Die meisten Meescfinden beinahe jeden Tag eine
Broschire in ihrer Post, auf der viele Angebote Rabatten vermerkt sind, die sehr oft in
Prozent angegeben werden. (Vgl. VERNAY, 2010, $. 30
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»~SChaut man einige Tage auch mit der ,Mathebrilile‘die Zeitung, wird man genug
Ubungsmaterial entdecken. Ich habe die meisten awtiegenden Artikel und
Grafiken innerhalb von drei Tagen in den beidentufeen gefunden, die ich
abonniert habe: man scharft den Blick, auch zukginfteim Durchblattern auf
passende Artikel aufmerksam zu werden.” (VERNAYQ,28. 30)

4.9.2WIE VERWENDE ICH FUNDSTUCKE?

Unterscheidungen muissen getroffen werden. Man kachit dieselben Zeitungsausschnitte
fur zwei unterschiedliche Schulstufen verwenden.dtiie Klasse, die das erste Mal Prozente
und Bruchzahlen erarbeitet, muss der Sachzusammegrédraichtlich sein. Teilweise haben
Kinder sicherlich schon Erfahrungen mit Prozentemagcht. Auf diese kann man besonders
eingehen. Die Prozentrechnung wird in der siebtémss$€ ausfihrlicher und detaillierter
behandeln. Nun kénnen schon etwas anspruchsvdBerspiele aus Zeitungen gewahlt
werden. Die Zahlen missen bei diesen Aufgaben nigfttedingt exakt sein, denn
Schulerinnen und Schuler durfen den Taschenrechinéfilfe nehmen. Auch in der siebten
Klasse dienen die Artikel aus der Zeitung dazu, &ehulerinnen und Schiler auf
realitditsbezogene Beispiele hinzuweisen. Fiur Kinderes immer wichtig, einen Grund
anzugeben, warum man gewisse Aufgaben l6st. OlesesliWissen wird die Mathematik oft

als ,unlogisch® bzw. ,unsinnig“ empfunden. (Vgl. V&AY, 2010, S. 30)

.Manchmal setze ich einen Zeitungsausschnitt avaled~ragen ein und fordere die
Schilerinnen und Schiler auf, selber mathematiijgafragen an den Text oder die
Grafik zu stellen. AnschlieBend kdénnen sie diefzersédsen und den Lésungsweg
vorstellen oder wir wahlen aus den Vorschlagen dggendlichen einige aus, die alle
bearbeiten.” (VERNAY, 2010, S. 30)

Naturlich kénnen Schilerinnen und Schiiler auch eselbteressante Zeitungsausschnitte
mitnehmen und sich dazu Fragen Uberlegen. Es gihé¢ geeignete Artikel, die gut im
Unterricht eingesetzt werden konnen. Besondersigimdd man sicherlich in der Werbung.
Jedoch gibt es auch gute Beitrage im Wirtschaftstefinden, wie beispielsweise der Artikel
»325 000 Bedurftige im Jahr 2008" zeigt. (Vgl. VERN, 2010, S. 30)
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325000 Bediirftige
im Jahr 2008

7Zahl der Sozialhilfeempfanger steigt

Wiesbaden (wk). Die Zahl der Sozialhilfe-
empfanger in Deutschland steigt weiter.
Rund 325 000 Menschen erhielten 2008 lau-
fende Hilfe zum Lebensunterhalt. Das wa-
ren vier Prozent mehr als im Vorjahr, wie
das Statistische Bundesamt gestern in Wies-
baden berichtete. Mehr als sieben von zehn
Hilfeempfangern (72 Prozent) lebten Ende
des vergangenen Jahres in Einrichtungen
wie Wohn- oder Pflegeheimen. Das waren
3,8 Prozent mehr als im Vorjahr — und damit
der hochste Stand seit der Hartz-IV-Reform
Anfang 2005.

Bei den Sozialhilfeempfdngern, die nicht
in Heimen leben, nahm die Zahl um 4.4 Pro-
zent zu. Diese Menschen waren im Schnitt
40 Jahre alt und damit deutlich jiinger als
die Sozialhilfebezieher in Heimen mit 54
Jahren. Bundesweit erhielten Ende 2008
vier von 1000 Einwohnern laufende Hilfe
zum Lebensunterhalt. Dies war nach Anga-
ben der Behérde der gleiche Wert wie in
den beiden Vorjahren. In Berlin lag der An-
teil der Hilfeempfanger mit 6,4 je 1000 Ein-
wohner am hochsten, in Baden-Wiurttem-
berg mit 1,4 je 1000 Einwohner am niedrigs-
ten.

Seit Anfang 2005 erhalten Bediirftige, die
grundsatzlich erwerbsfdhig sind, und deren
Familienangehérige  Leistungen nach
Hartz IV. Die laufende Hilfe zum Lebensun-
terhalt wird an Menschen in Heimen ge-
zahlt, die ihren Bedarf nicht mit Renten oder
Leistungen der Grundsicherung im Alter
und bei Erwerbsminderung decken kon-
nen. AuBerhalb von Einrichtungen bekom-
men diese Leistung voriibergehend Er-
werbsunfihige, langer Erkrankte oder Vor-
ruhestandler mit niedriger Rente.

(VERNAY, 2010, S. 31)

4.9.3WANN SETZE ICH ARTIKEL EIN ?

Ein guter Zeitpunkt wére ein aktueller Anlass odenn ein Lehrer bzw. eine Lehrerin das
Gefuhl hat, ein bestimmter Zeitungsausschnitt wigndiezu dem behandelten Thema passen

Dann sollte man nicht zégern und ihn als Ubungsshégrerwenden. (Vgl. VERNAY, 2010
S. 30) | |

- Wenn ich einen schénen Beitrag finde, setze ichzikitnah ein. Das ist dann oft ein
Einsetzen in die Unterrichtsstunde, auch wenn dathematische Inhalt nichts mit
dem derzeitigen Thema zu tun hat. Es ist jedeseldah auch eine Moglichkeit, die

Problemldsefahigkeit der Schilerinnen und Schulk&teszuentwickeln.”
(VERNAY, 2010, S. 30)
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4.10EIN STARKES TRIO:
PROZENTE MIT BRUCHEN UND DEZIMALZAHLEN

VERKNUPFEN

-EIin wesentliches Ziel der Bruchrechnung ist es,zib@lzahlen und Briche als
gleichwertig zu betrachten. Wenn man diese Gleidigkeit unterrichtet, ist es
naheliegend, Prozente hinzuzunehmen.” (JANNACK, R&H._L, 2010, S.6)

Meistens fallt den Schilerinnen und Schilern diekNi@épfung zwischen Dezimalzahlen und
Prozenten einfacher als die genauen Begrifflickekeieines Bruches. Deshalb wére es
wichtig, eine Verbindung erst bei den dezimalendBgn herzustellen. Aus diesem Grund
setzt sich der Begriff des Bruches aus der Deziamhlzind dem Prozentteil zusammen.
Aufgrund dieser Vorkenntnisse haben dann viele ¢ede beim Themengebiet ,Briche im
alltaglichen Leben® nicht mehr allzu grol3e Schvgkeiten, da sie sich sofort an die
Assoziationen zu den Prozenten und Dezimalzahlgickarinnern.

(Vgl. JANNACK, KOEPSELL, 2010, S. 6)

4.10.1HUNDERTERFELD UND PROZENTSCHEIBE

Hunderterfeld Prozentscheibe

Besonders das Hunderterfeld bietet eine gute Anscigsweise fur Prozente. Die
Schulerinnen und Schiler erhalten im Unterricht Aiheitsblatt mit Quadraten, von denen
einige bunt sind. Die Aufgabe lautet, dass die erden den Anteil der eingefarbten Flache
sowohl in Prozenten als auch in einem Hundertsielbdarstellen sollen. Nattrlich durfen
die Kinder zuerst schatzen, wenn sie wollen undldiref3end ihre Vermutungen tberprifen.

(Vgl. JANNACK, KOEPSELL, 2010, S. 6)
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Danach kdnnen sie auch in das Heft ihres bzw. seSiznachbars eine &hnliche Skizze
zeichnen. In einer nachsten Aufgabenstellung musdien Schilerinnen und Schiler
versuchen, einen vom Lehrer bzw. der Lehrerin vgebgenen Bruch in ihr Hunderterfeld
einzuzeichnen. Diese Aufgabe kann man auch ald @miehfihren. Dabei lautet das Ziel des
Spieles, so rasch wie moglich den Bruch ins Hueditd zu zeichnen und anschliel3end
aufzustehen. Ein Professor bzw. eine Professoeint sich die Losung des Schilers bzw. der
Schilerin an, gibt jedoch noch keinen Kommentast l&enn die meisten Schilerinnen und
Schiler den Arbeitsauftrag vollendet haben, wirdverglichen. Anschliel3end wird die
gemeinsame Losung an der Tafel vorgestellt und dein Lehrer bzw. der Lehrerin
besprochen. Falls es zu Unklarheiten kommt und dieliKlasse nicht einigen kann, darf man
den Lehrenden bzw. die Lehrende um Unterstitzuierbi

(Vgl. JANNACK, KOEPSELL, 2010, S. 6)

Die Hunderterscheibe wird in derselben Art und Weigie das Hunderterfeld benutzt.
Zusatzlich kann die Scheibe auch als Prozentsciveitveendet werden. Zum Auflockern des
Unterrichts durfen die Schilerinnen und Schilee iRrozentscheibe selber basteln. Sie
bendétigen dafir lediglich ein farbiges DIN-A5-Papiginen Zirkel und eine Schere.

(Vgl. JANNACK, KOEPSELL, 2010, S. 6)

,Die Hunderterscheibe wird ausgeschnitten und aneei Zehnerstrich bis zum
Kreismittelpunkt eingeschnitten. Anschlie3end esteie Schilerinnen und Schuler
eine farbige Kreisscheibe gleicher GroRe her, die ebenfalls bis zur Mitte

einschneiden. Dann schieben sie diese beiden Srhaibder Schnittlinie ineinander.
Durch gegenseitiges Drehen kénnen schnell Proztarigestellt werden.”

(JANNACK, KOEPSELL, 2010, S. 6)

Der Vorteil dieser Prozentscheibe ist auferdems aaan an der Rickseite jeweils die
Erganzung der Vorderseite findet. Das bedeutds fahn auf der Vorderseite 25% erkennt,
dann zeigt die Rickseite die Ergédnzung auf 100%h)ink 75%.

(Vgl. JANNACK, KOEPSELL, 2010, S. 6)
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4.10.2ZUORDNUNGSKARTEN

Wie Dbereits festgestellt, sind bildliche Darstejen im Unterricht sehr wichtig, um das
Vorstellungsvermdgen der Kinder zu fordern. Besositbei dem Trio ,Bruch-, Dezimal- und
Prozentrechnung” sollten die Schuilerinnen und Swhifdssoziationen dazu entwickeln
kénnen. (Vgl. JANNACK, KOEPSELL, 2010, S. 7)

S BH150% (|| 1.5

Wi

(JANNACK, KOEPSELL, 2010, S. 7)

Als Gruppenarbeit zu diesen Verknupfungen kann nu&as Spiel ,Prozentquartett”
durchfuhren. Dabei gehdren immer vier Karten zusamndie einen sogenannten ,Satz"
bilden. Das Spiel basiert darauf, dass die Lerneng#erschiedliche Darstellungsformen
kennenlernen und diese spater auch anwenden kénnen.

(Vgl. JANNACK, KOEPSELL, 2010, S. 7)

-Wahrend die Halfte der Satze nur aus einfachehtet Briichen besteht, beinhalten
die anderen auch periodische Dezimalzahlen und déhi@ngaben Uber 100%."
(JANNACK, KOEPSELL, 2010, S. 7)

Man kann dieses Spiel als Partner- oder als Grgspeit im Unterricht durchfuhren.
Naturlich ware es sinnvoll, wenn ein Experte bzinedexpertin die Loésungen Uberprift. Das
Kartenspiel ist eine Ubung fir jeden Einzelnenk&sn nach einer gemeinsamen Einfiihrung
des Themas eingesetzt oder flr die sofortige Eitarigsphase des neuen Stoffgebietes
genutzt werden. (Vgl. JANNACK, KOEPSELL, 2010, $. 6
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Anwendungsorientierte Aufgaben bzw. Spiele - wierolbeschrieben - stellen eine grol3e
Motivation fur Schilerinnen und Schuler dar. Es wsthtig, dass man als Lehrer bzw.
Lehrerin nicht immer nur Frontalvortrage einsesdndern auch verschiedene Methoden im
Unterricht anwendet. Durch einen abwechslungsreiddaterricht werden die Lernenden
leichter animiert, das Stoffgebiet besser kenneameh und es wird verstandlicher gemacht.
(Vgl. JANNACK, KOEPSELL, 2010, S. 6)

4.11PROZENTE ERWURFELN
WAHRSCHEINLICHKEIT ALS BRUCH, DEZIMALZAHL UND IN

PROZENT BESCHREIBEN

Viele Schilerinnen und Schiler verstehen Begrifie yv..von Hundert* (REHSE, 2010, S.8)
nicht. Sie konnen die Bedeutung der Grundbegriffe der Prozentrechnung nicht
nachvollziehen. Da bietet das Wirfeln eine gute Mtgeit, Schilerinnen und Schiler
langsam an die einzelnen Prozentbegriffe heranrefilZusatzlich werden viele Wérter der
Wahrscheinlichkeit behandelt und es wird auf Vensuader Laplace-Wahrscheinlichkeit
Bezug genommen. (Vgl. REHSE, 2010, S. 8)

4.11.1EINE VERSUCHSREIHE DURCHFUHREN

Eine gute Arbeitsform zu diesem Thema wére eingfnarbeit. Schilerinnen und Schiler
bilden kleinere Gruppen, wobei jeder einige Wutlekommt. Gut wére es, wenn grblere
Teams gebildet werden, denn dadurch kdnnen moglabe Prozente erwdirfelt werden.
Schliel3lich erhélt jede Gruppe einen Wiurfel, eimditsblatt (welches vom Lehrer bzw. der
Lehrerin schon vorbereitet wurde) und einen Legoste

Die Legosteine wurden vor dem Unterricht mit dencli&taben A bis F gekennzeichnet,
damit Verwechslungen ausgeschlossen sind. Nachdsnvidterial vom Lehrenden bzw. der
Lehrenden verteilt wurde, durfen sich die Kleingrap einen Namen tberlegen, weiters wird
ein Teamleiter bzw. eine Teamleiterin bestimmtwisl somit ein verantwortlicher Schiiler
bzw. Schilerin gewahlt, den oder die der Lehrer .bzlie Lehrerin fragt, ob die
Aufgabenstellung verstanden wurde. (Vgl. REHSE 2@ 8)
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1. Arbeitsblatt

Name: Datum:

Wie die Wiirfel fallen (1)

Gruppenname:

Sprecher der Gruppe:

Schriftfihrer:

Aufgaben:

Mit dem Wirfel und mit dem Legostein soll 100-mal gewiirfelt werden.

1. Schatzt fir den Wiirfel, wie oft welche Zahl gewiirfelt wird. Notiert eure Schatzung.
2. Wirfelt jetzt 100-mal mit dem Wirfel. Fiihrt dabei eine Strichliste.

3. Vergleicht eure Schatzung mit dem Ergebnis eurer Wiirfe.

4. Schatzt fur den Legostein, wie oft welcher Buchstabe gewiirfelt wird.
Notiert eure Schatzung.

5. Wirfelt jetzt 100-mal mit dem Legostein. Fiihrt dabei eine Strichliste.
6. Vergleicht eure Schatzung mit dem Ergebnis eurer Wiirfe.
7. Fullt die restliche Tabelle aus.

8. Ubertragt eure Ergebnisse auf die ausliegenden Folien.

Wenn noch Zeit ist:

Mit dem Legostein wurde 100-mal gewdirfelt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle aufgelistet.
An welcher Seite waren wohl die Buchstaben platziert? Begriinde.

ogepenlie ) b e
| 0

13510 4

(REHSE, 2010, S. 9)
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.Bel der Gruppenarbeit beobachtete ich haufigersslaSchilerinnen und Schuler
arbeitsteilig vorgehen und eine Halbgruppe mit dé¥irfel, die andere mit dem
Legostein arbeitet. Meiner Meinung nach ist diegesggehen vollkommen legitim, um
Zeit zu sparen. Mochte man das eine oder das ang®raeiden, missen vor Beginn
der Gruppenarbeit entsprechende Einschrankungeragetmverden.”

(REHSE, 2010, S. 8)

Insbesondere ist es wichtig, dass die Ergebniss&nschluss genau besprochen werden. Der
Teamleiter sollte dazu ein kurzes Statement abgeBeifderdem sollten die einzelnen
Gruppenarbeiten untereinander verglichen werden. &idlten Unterschiede und
Gemeinsamkeiten diskutiert und offene Fragen beamtétvwerden. Auf diese Weise kdnnen
gute Zugange zur Prozentrechnung gelegt werdemasnd hema wird verstandlicher.

(Vgl. REHSE, 2010, S. 8)

4.11.2ABSOLUTE UND RELATIVE HAUFIGKEITEN

Naturlich kann man als Lehrer bzw. Lehrerin unteisdliche Schwerpunkte setzen. Somit
konnen die Ergebnisse auf verschiedenste Art undgséMarasentiert werden. Ein Beispiel
ware, sich speziell auf die absoluten und relatit&iufigkeiten zu konzentrieren. Diese
konnen von den Lernenden zum Teil ausgerechnet, Taihgeschatzt werden. Danach wird
verglichen, ob Schulerinnen und Schuiler mit ihrehd@zungen sehr weit abgewichen sind
oder ob sie ein nahes Ergebnis erzielt haben. RGHSE, 2010, S. 8)

4.11.3RELATIVE HAUFIGKEITEN IN PROZENT

Auf dem zweiten Arbeitsblatt werden die relative@ufigkeiten als Dezimalbruch, Bruch und
in Prozent aufgelistet. Was der Begriff ,Prozen#deutet, wird vom Lehrer bzw. der
Lehrerin vorab erklart. Die Losungen werden ansfldnd im Plenum besprochen. Fir diese
Phase des Unterrichts sollte mehr Zeit eingeplaetden, denn es ist wichtig, alle
unterschiedlichen Losungswege der SchuilerinnenSafdiler zu besprechen. Kinder denken
manchmal, dass es fur jedes Beispiel lediglich eldisung geben wirde. Diese
Missverstandnisse sollten anhand der Arbeitsblgtklart werden.

(Vgl. REHSE, 2010, S. 8/9)
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2. Arbeitsblatt

Name:

Datum:

Wenn die Wiirfel gefallen sind (1)

Bearbeite diese Aufgaben zuerst allein, tausche dich dann mit deiner Partnerin oder deinem
Partner aus. Kontrolliert anschlieBend eure Losung mit dem Losungsblatt.

1 Diese Strichliste wurde beim Wiirfeln mit einem Legostein erstellt. Fille die Tabelle aus.
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2. Schreibe zu jedem Ereignis auf:

,A“wurde von 100 Warfen

-mal gewdirfelt, also ist die Wahrscheinlichkeit =00

3. Wurde mit dem gleichen Legostein gewdirfelt, mit dem ihr in der letzten Stunde gewdrfelt

habt? Begrinde.

(REHSE, 2010, S. 10)
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4.11.4AWURFELN —WURFELN —WURFELN

Das Warfeln findet bei fast allen Schilerinnen @uthtilern groRen Anklang. Es macht ihnen
vielfach Spal}, andere Methoden im Unterricht aushipren. Speziell fur
leistungsschwache Schuilerinnen und Schiler sintbgmaAufgaben zum Teil sehr wichtig.
Dadurch kann unsicheres Verhalten abgeschwachtewendd das Selbstvertrauen steigen.
Durch Spielsituationen im Mathematikunterricht werd auch Emotionen und
Verhaltensweisen erkennbar, welche man als Lelmwr behrerin zu schatzen wissen sollte.
Kinder sollen erleben, dass der oder die Lehrendet immer nur Frontalvortrage halten
muss, um ihnen ein bestimmtes Thema néaher zu brifggl. REHSE, 2010, S. 9)

4.12GUT GESCHATZT IST HALB GEWONNEN !

PROZENTE SCHATZEN UND BEGRUNDEN!

Wenn Sie tatsachlich denken, dass nun SchuilerinndnSchiler am Ende des Kapitels der
Prozentrechnung alltéagliche oder einfache Prozemgts®zw. Prozentwerte ausrechnen
kdnnen, liegen Sie falsch. Einige sind oft nichtneal im Stande, anndhernd eine Schatzung
abzugeben. Daher ist es wichtig, immer wieder zasanmdngende Aufgaben im Unterricht
zu rechnen. Besonders Verknipfungen zu Brichen Derimalzahlen sind dabei sehr
hilfreich. Die Verbindung zwischen einer Bruch- ueiher Prozentangabe muss besonders
verdeutlicht werden. Speziell diese Deutung stfie Grundbasis der Prozentrechnung dar.
(Vgl. ROMER, 2010, S.12)

,Die geringe Authentizitat von Aufgaben und Probémnteisten nicht immer eine gute
Vorbereitung auf das, was im Umfeld der Schilemnnend Schiler an
Prozentrechnung geleistet werden muss. In der Brgeht es oft darum, Prozente
abzuschatzen.” (ROMER, 2010, S. 12)

Lernende sollen sich bereits im Voraus dartiber Glegfamachen, welches Ergebnis sinnvoll
ist und welches nicht. Dann konnen sie namlich aabbkchéatzen, ob der Einsatz des
Taschenrechners uiberhaupt notwendig ist. (Vgl. RGVIED10, S. 12)
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Durch gezielte Aufgabenstellungen lernen Schilemnand Schiler, richtige Schatzungen
vorzunehmen. Es ware von Vorteil, wenn diese Audgakellungen einen realen Bezug
vorweisen. Dadurch werden weitere Zugange aktiviad die Motivation steigt. Zusatzlich
sollten die Beispiele derart gewahlt werden, dase 8egriindung gegeben werden kann.
Dadurch kann ein Lehrer bzw. eine Lehrerin besskenmen, ob die Aufgabenstellung
verstanden wurde. Bei den Ergebnissen geht esstarieht darum, den genauen Prozentwert

und Prozentsatz zu ermitteln, sondern nur um gfatgitzungen. Beginnen sollte man mit
Beispielen, die in der Néhe der beiden Bruchza@lenderi liegen, sodass einfache

Abschéatzungen ermdglicht werden. (Vgl. ROMER, 28.012)

.Die folgenden Aufgabenbeispiele kann man paralieleinander im Unterricht
verwenden. Da die Aufgaben unterschiedliche Aspdkte Themas betreffen und
unabhangig voneinander gelost werden kénnen, lasBedie Schilerinnen und
Schiler selbst entscheiden, mit welchen Aufgabenbspinnen. Spannend sind
insbesondere Aufgaben, die zur Reflexion anregeth auf Schilerau3erungen
beruhen.* (ROMER, 2010, S. 12)

4.12.1BRUCHE UND PROZENTSATZ

o

Wie viel Prozent sind ungefahr

d...2Yon 7, D13 von 21, (e} % 7

Begriinde deine Aussage.

(ROMER, 2010, S. 13)

Dieses Beispiel basiert darauf, eine Verbindungszihen einem Bruchanteil und einem
Prozentsatz herzustellen. Schilerinnen und Schideden aulRerdem dazu aufgefordert, eine
Begriindung zu geben.
Ein Schiler namens Ritvan hat bei der Aufgabe lgefuden Losungsvorschlag:
.Ich glaube, es sind 52,5%, weil 10,5 ist die Hélfton 21 und da kommen noch 2,5
dazu.” (ROMER, 2010, S. 12)
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Zuerst beginnt er richtig, indem er die Zahl 10%die Halfte von 21 deutet, daher muss das
Ergebnis Gber 50% liegen. Doch anschliel3end machinen Denkfehler, denn er sieht die
2,5 nicht mehr als relativen, sondern als absol#ateil zu der Zahl 21. Hier wéare es
wichtig, Ritvan auf den Fehler hinzuweisen. Danltser das Beispiel nochmals Giberdenken
und erklaren, wo genau sein Denkfehler lag. Deshdarrch eigene Reflexion kommt es zum
Verstandnis von Schiilerinnen und Schiiler. (Vgl. RERVI2010, S. 12)

4.12.2GRAFISCHE DARSTELLUNGEN

12

Der vierte Balken
entspricht 40 %.
Wie viel sind

die anderen
ungefdhr?

(ROMER, 2010, S. 13)

Die Aufgabe intendiert, dass Schulerinnen und Sshsich mit graphischen Darstellungen
auseinandersetzen und diese schatzen lernen. Edelhasich hier um eine wichtige
Kompetenz, namlich um das rasche Erfassen von &iagen.
.Das Balkendiagramm selbst lasst sich schnell uneligbig mit jeder
Tabellenkalkulation verandern und somit auch inaide Weise binnendifferenziert
einsetzen. (ROMER, 2010, S .12)

Aulerdem wird bei der Aufgabe auf Prozentsétze B6f6 Bezug genommen. Oft haben

Schilerinnen und Schiiler damit gro3e Schwierighetted so sollte das im Unterricht
besonders gelibt werden. (Vgl. ROMER, 2010, S. 32/13
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Wie viel Prozent sind das
rote Feld ungeféhr?

Wie kommst du zu deiner
Einschatzung?

(ROMER, 2010, S. 13)

Auch andere Diagrammtypen, wie beispielsweise dasHiagramm, sollten aber nicht aul3er
Acht gelassen werden. Auch bei diesem Beispiel raussBegrindung gegeben werden.
(Vgl. ROMER, 2010, S. 12)

4.12.3REALISTISCHE SITUATIONEN AUFGREIFEN

0 Gestern waren die Wahlen zum Vertrauenslehrer. Wie jedes Jahr waren alle Schiilerin-
| nen und Schiiler aufgefordert, die Lehrerin oder den Lehrer zu wéhlen, der sich um die
Schiilervertretung kiimmert und an den sich die Schiilerinnen und Schiiler wenden kén-
nen, wenn sie Probleme mit anderen Lehrerinnen und Lehrern haben.

Name Frau Mager ‘ Herr Dabrock ‘ Herr Bollenbach ) Frau Oldenburg
Stimmenanzahl 188 1367 215 472

! Beurteile die Aussagen aus der Schiilerzeitung und begriinde deine Meinung.
2. Herr Bollenbach bekam  der Stimmen von Herrn Dabrock.
b. Frau Oldenburg erhielt mehr als 35% der Stimmen.

Fast jeder sechste Schiiler wahlte Frau Mager.
¢ Die beiden Lehrerinnen haben zusammen die absolute Mehrheit der Stimmen.
. Herr Dabrock hat 50 % mehr Stimmen als Frau Mager.
' Die beiden Frauen haben 10% mehr Stimmen geholt als die beiden Manner.

(ROMER, 2010, S. 13)

98



Die Aufgabe Nummer 4 kbnnte man mit einer realdn&$ion vergleichen. Es handelt sich
hierbei um eine Abschatzung von Prozentsatzen.ctiemdene Darstellungsweisen werden in
einem schwierigen Kontext vollig neu dargebotens [zl dieser Aufgabe umfasst eine
Erweiterung des Prozentbegriffes anhand von eiefadProzentsatzen. Der Text wird ganz
bewusst deswegen nicht in der deutschen Standadsprformuliert, damit man auf die

Umweltfaktoren besser einzugehen lernt. KritiscHegterfragen der Klasse wére bei dieser
Aufgabenstellung wiinschenswert. Nach Lésung deg&hé kann man die Schilerinnen und
Schiler weitere Aufgaben erfinden lassen, wobeirrstuder Prozentwert und Grundwert
festgestellt werden. (Vgl. ROMER, 2010, S. 13)

Anschlie3end kdnnte man folgende Fragen stellen:
~Wie viel Prozent der Kinder in unserer Klasse tesgeine Brille? Wie viel Prozent
der Schilerinnen und Schuler unserer Schule gemelnei siebte Klassenstufe? Jeder
wievielte in unserer Klasse wohnt nicht im Sch@®o(ROMER, 2010, S. 13)

4.12.4FAZIT

,Die beschriebenen Aufgaben und Vorschlage leigieien guten Beitrag dazu, das
Wesen der Prozentrechnung aus einer anderen Pdrgpedu betrachten. Sie sollten
daher immer wieder auch nach Abschluss des eighsatli Themas im Unterricht
aufgegriffen werden.” (Vgl. ROMER, 2010, S. 13)
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5.FAZIT : ZIELE UND WUNSCHE

Es ist wichtig, die Vorstellungsebene der Schute@mund Schuiler zu erweitern. Erst dadurch
kann Mathematik richtig verstanden und angewendetden. Grundvorstellungen sind
einzelne Aspekte der Anschauungen zu einer matlwrhah Begrifflichkeit. Diese werden
systematisch auseinander gelegt und benannt, diesstiitzt den Aufbau des Unterrichts. In
meiner Diplomarbeit habe ich GrundvorstellungenRrozentrechnung ausgearbeitet, ahnlich
den Grundvorstellungen zur Bruchrechnung von Giiritadle.

Fur viele Schulerinnen und Schuler ist der Realtétug bei Mathematikbeispielen wichtig,

weil Beispiele dadurch erst nachvollziehbar werden.

Mein Wunsch ist es, dass Bemihungen zu Grundvlustgn auf andere mathematische
Teilgebiete ausgeweitet werden, um eine Begeisteseitens der Schilerinnen und Schiler
zu bewirken. Durch Lob der Lehrperson wird das SeHrtrauen jener Schulerinnen und
Schuler steigen, die bisher noch etwas zuriickhddtennd angstlicher agiert haben. Auf
diese Art und Weise koénnten wir den bisher eher attegn PISA-Ergebnissen

entgegenwirken und sie verbessern.

Mein Ziel ist es, die Angst vor dem Mathematikunitdit zu nehmen. Als Lehrer bzw.
Lehrerin sollte man immer danach trachten, den Bdhiten und Schilern etwas Sinnvolles
und Erstrebenswertes auf den Lebensweg mitzugebiensollten am Unterricht Freude

entwickeln und positive Erlebnisse haben.

In diesem Sinne moéchte ich mit einem Spruch abs@bBh, der aus einem abgewandelten

Zitat von Lucius Annaeus Seneca (Briefe an Lucili08, 12) hervorgegangen ist:

“Non scholae, sed vitae discimus”

“Nicht fur die Schule, sondern fir das Leben lernan’
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/.ABSTRACT

In meiner Diplomarbeit geht es um Grundvorstellungel Prozent- und Bruchrechnung.
Doch wozu werden diese Uberhaupt benétigt? Bameitdathematikunterricht der Unterstufe
werden Grundvorstellungen oft zu wenig behandeds Hetrifft insbesondere den Bereich der
Prozent- und Bruchrechnung. Viele Schilerinnen uBdhiler entwickeln keine

Vorstellungsebene zu Brichen und Prozenten, wennraach zur formalen Ebene

Ubergegangen wird. Die negativen Folgen kdnnenigravd sein.

Grundvorstellungen dienen als Basis, um mathenmegisBegrifflichkeiten verstehen zu
konnen. Das Vorhandensein von Grundvorstellungenliés notwendige Voraussetzung fur
die Kompetenz, formale Rechenverfahren erfolgreiamterschiedlichen Problemsituationen

anwenden zu konnen.

In meiner Arbeit werden Vorschlage fur kompetenzatierten Unterricht erarbeitet. Durch
systematische Auseinanderlegung und Benennungleanz&rundvorstellungen wird eine
Hilfestellung fur die Unterrichtsplanung gegebendudas Verstdndnis der Lernenden
ausgeweitet. Ziel ist es, Defizite der Schilerinm@d Schiler auszugleichen und ihnen die

Angst vor dem Mathematikunterricht zu nehmen.
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