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Abstract

Die vorliegende Masterarbeit beschaftigt sich mit der Fragestellung, welche typischen
Fehlermuster beim Erwerb der Prozentrechnung in der sechsten Schulstufe auftreten, da sie

einen wesentlichen Teilbereich im alltaglichen Leben einnimmt.

Nach einer theoretischen Einfihrung zu den Grundvorstellungen von Prozenten und der

Prozentrechnung, wird die Theorie bezlglich unterschiedlicher Lésungsstrategien behandelt.

Um der Fragestellung nachzugehen, wird eine Fehlerklassifizierung festgelegt, um so die

Aufgabenbearbeitungen der Schiler*innen einheitlich auswerten und analysieren zu kénnen.

Der empirische Abschnitt dieser Arbeit beinhaltet die Auswertung von 187 Schiler*innen-
Fragebdgen aus acht Schulklassen einer AHS, wobei der Fokus auf der Fehleranalyse nach

kategorisierten Testaufgaben liegt.

Die statistische Analyse der daraus resultierenden Hypothesen, gibt Einblick Gber mogliche

Fehlerquellen beim Erwerb der Prozentrechnung.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass je nach dem auf welchen Teilbereich der Fokus
im Unterricht gelegt wurde, diese Kategorie der Prozentrechnung mit weniger Fehlern

bearbeitet wurde.
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1 Einleitung

Nachdem die Prozentrechnung in wesentlichen Teilbereichen im alltaglichen Leben einen
hohen Stellenwert einnimmt, beschatftigt sich die vorliegende Arbeit mit den auftretenden

Fehlern im Bereich der Prozentrechnung.

Der empirische Abschnitt dieser Arbeit wurde mithilfe einer quantitativen Untersuchung in acht
Schulklassen der sechsten Schulstufe an einer allgemeinbildenden héheren Schule im

Bundesland Wien im Unterrichtsfach Mathematik durchgefihrt.

Hierflr wurde eine Aufgabensammlung rund um die Prozentrechnung zusammengestellt, die
alle Bereiche der Grundwertaufgaben dieser Schulstufe abdeckt. Das Hauptaugenmerk dieser
Arbeit liegt dabei auf den Aufgabenbearbeitungen der Schiiler*innen. Die ermittelten Fehler
werden in verschiedene Fehlerkategorien klassifiziert. Die grof3te Bandbreite an fehlerhaften
Bearbeitungen findet sich erwartungsgemaf im Bereich der Verstandnisfehler. Aus diesem
Grund wird innerhalb der Analyse und Auswertung genauer erlautert, um welche Art von

Verstandnisfehler es sich handelt.

Das zugrundeliegende Ziel der Arbeit ist, die erhobenen Daten nutzbar zu machen. Hierzu
wird im dritten Kapitel die Methodik ihrer Auswertung vorgestellt. Die Daten werden in weiterer

Folge in Kapitel vier detailliert beschrieben, kategorisiert und analysiert.

Aufgrund dieser Fehlerkategorisierung soll es ermdglicht werden, mit diesem Detailwissen
uber die auftretenden Fehler bei der Prozentrechnung den Fokus der Unterrichtsgestaltung

dementsprechend zu richten.

Im letzten Kapitel findet eine statistische Auswertung mithilfe des McNemar-Tests statt, womit

einzelne Fragestellungen auf Signifikanz Gberprift werden.



2 Prozentrechnung

2.1 Warum ist Prozentrechnen wichtig?

Die Prozentrechnung nimmt im Mathematikunterricht einen hohen Stellenwert ein, da dieses
Thema einen starken Alltagsbezug aufweist und den Schiiler*innen sowohl im alltaglichen
Leben als auch in der Berufswelt immer wieder begegnen wird (Gudladt, 2021, S. 5).
Beispielsweise ist die Prozentrechnung bei der Bewaltigung elementarer Tatigkeiten wie der
Kalkulation von Preisreduktionen, Preissteigerungen, dem Analysieren und Interpretieren von
Zeitungsausschnitten sowie dem Verstehen von Diagrammen und Nachrichten ein
unverzichtbares Werkzeug. Zusatzlich ist die Prozentrechnung auch in anderen
Unterrichtsgegenstanden eine unerlassliche Voraussetzung fir einen positiven Lernfortschritt,
zum Beispiel bei den Reaktionsgleichungen in der Chemie (Parker & Leinhardt, 1995, S. 422).
Aus diesem Grund kann dieses Themengebiet als Inhalt mathematischer Grundbildung
betrachtet werden (Friedl, 2008, S. 30-38; Hafner, 2009, S. 1; Romer, 2008 S. 37-41).

2.2 Sachsituationen

Meilner (1982, S. 122 ff.) sieht Aspekte der fachlichen Einordnung bereits in den
unterschiedlichen Verwendungssituationen der Prozentrechnung. Demzufolge legt er

charakteristische Anwendungssituationen von Prozenten fest.
Die Sachsituationen werden hierbei in zwei Dimensionen unterteilt.

1. Anteilssituationen
Hierbei handelt es sich um jene statistischen mengentheoretischen Inklusionen, bei denen
zwei Mengen miteinander verglichen werden. Ein Exempel diesbezuglich ware die
Fragestellung, wie viel Prozent der &sterreichischen Bevolkerung im letzten Jahr

arbeitslos waren.

2. Zuordnungssituationen
Diese thematisieren die Darstellung einer Veranderung und unterstehen demnach keiner

statischen Sicht, wie die Frage nach dem prozentualen Zuwachs der Weltbevdlkerung.

Abgesehen davon unterteilt Meil3ner (1982, S. 122 ff.) die Sachsituationen aufgrund der Art

ihrer Gesetzmaligkeit in drei zusatzliche Gruppen.

1. Keine Proportionalitat liegt vor
Bei dieser Gruppe handelt es sich lediglich um den funktionalen Zusammenhang

zwischen einem Grundwert und einem Prozentwert.



Eine Proportionalitat wird unterstellt

In diese Gruppe fallen Sachlagen, bei denen die Proportionalitat gegenstandlich nicht
vorhanden ist. Ein Exempel ware eine Statistik Uber die Teilnahme der Bevdlkerung an
der Bundesprasidentenwahl, bei der von der bundesweiten Quote auf die einzelnen

Regionen geschlossen wird.

Eine eindeutige Proportionalitat ist vorhanden

Beispielsweise ist beim Einkaufen die Mehrwertsteuer stets proportional zum Nettopreis.

2.3 Grundvorstellungen zu Prozenten und der Prozentrechnung

Grundvorstellungen beschreiben nach vom Hofe (1995, S. 98) ,Elemente der Vermittlung bzw.

[...] Objekte des Ubergangs zwischen der Welt der Mathematik und der individuellen

Begriffsbildung des Lernenden®. Der Begriff Grundvorstellung konkretisiert demnach im

allgemeinen Sprachgebrauch den alltaglichen Begriff des intuitiven Verstandnisses (Griesel et
al., 2019 S.129).

2.3.1 Begriffserklarung

Um die Grundvorstellungen zum Prozentbegriff besser verstehen zu kénnen, werden zunachst

die Grundbegriffe naher erlautert.

1.

Grundwert

Mit dem Begriff des Grundwerts G wird das Ganze oder auch 100 % dargelegt. Von der
Anwendungssituation abhangig kann dieser Wert entweder den Ursprung einer
Veranderung oder einen Vergleichswert verkoérpern (Berger, 1989, S. 88). Wird eine
Aufgabenstellung unabhangig von der Anwendungssituation betrachtet, so werden dem
Grundwert stets 100 % zugeordnet (Pdhler, 2018, S. 16).

Im Gegensatz dazu wurden bei speziellen Anwendungen Regeln festgelegt, welcher Wert
als Grundwert anzusehen ist. Ein Beispiel hierflr ware, dass bei einer Aufgabenstellung

zur Berechnung der Mehrwertsteuer der Nettopreis als Grundwert zu definieren ist.

Prozentwert
Der Prozentwert A ist gemeint, wenn Teile eines Ganzen oder das Vielfache eines Ganzen

zugeordnet werden sollen (Meierhéfer, 2000, S. 10). Als Formel betrachtet, handelt es

sich um ein % - faches des Grundwerts, das bedeutet A = % - G, wobei p die Anzahl der

Prozente angibt (Prozentsatz) (Hafner, 2012, S. 38). Weiters kann auch abhangig von der
Anwendungssituation ein Vergleich zweier elementfremder Mengen von Interesse sein,
wobei zu entscheiden ist, welche Menge dem Prozentwert und welche dem Grundwert
zuzuordnen ist (Pdéhler, 2018, S. 17).



3. Prozentsatz
Der Begriff Prozentsatz p definiert das ,Verhéltnis von zwei GréRen in Form eines
Hundertstelbruchs” (Berger, 1989, S. 11). Ob beim Prozentsatz der ganze Bruch oder
lediglich der Nenner gemeint ist, hangt von der Auslegung der Aufgabenstellung ab. Sill
(2010, S. 10) formuliert Folgendes: ,Auf die Bezeichnung ,Prozentsatz’, die im Alltag kaum
vorkommt, kann im Rahmen des sicheren Wissens und Konnens verzichtet werden. Alle
Prozentaufgaben lassen sich auch ohne diesen Begriff formulieren.“ Aus diesem Grund
fordert Sill (2010, S. 9) dazu auf, den Prozentsatz immer in der Form p % anzugeben, um
so die sprachliche Verstandlichkeit zu fordern, da der Prozentsatz im Alltag grétenteils
auf diese Weise Verwendung findet. In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff

,Prozentsatz’ wie Ublich verwendet.

Neben den bereits bekannten Grundbegriffen sollte die Erweiterung Pohlers ebenfalls nicht
aulBer Acht gelassen werden. Dieser mdchte der Problematik der Mehrdeutigkeit des Begriffs
des Prozentwerts durch eine weitere Ausdifferenzierung entgegenarbeiten. Aus diesem Grund

definierte Pohler (2018) diese Erweiterung folgendermalien:

[...] Der Betrag, um den eine Grofe in Situationsmustern mit Veranderungen vermehrt
bzw. verringert wird, [soll] nicht ebenfalls mit dem Begriff Prozentwert belegt werden.
Stattdessen soll — mit dem Ziel der Vermeidung einer mehrdeutigen Verwendung des
Begriffes — fUr die adressierte Differenz zwischen Grund- und Prozentwert der Ausdruck
absolute Differenz etabliert werden. In Aquivalenz dazu, sei fur die Differenz zwischen
100 % und dem Prozentsatz der Terminus prozentuale Differenz eingefuhrt. (Pdhler,
2018, S. 17)

Er verfolgt damit das Ziel, den Begriff des Prozentsatzes mit der ,prozentualen Differenz' sowie
den Begriff des Prozentwertes mit der ,absoluten Differenz' zu verbinden, um somit

klarzustellen, um welche Anwendungssituation es sich handelt.
2.3.2 Grundvorstellungen zu Prozenten

Hinsichtlich des Prozentzeichens sind gut versténdliche Ubersetzungen weit verbreitet,
beispielsweise Prozente als Hundertstel oder von Hundert (Pohler, 2018, S. 13). Weiters ist in
einigen Schulbuchern oft die Grundvorstellung der Prozente als Zahl dargestellt. Péhler (2018,
S. 13) erlautert, dass genau jene Annahme die Gleichsetzung der Prozentangabe mit der eines

Bruchs und einer Dezimalzahl gestattet. Aus diesem Grund gilt zum Beispiel
25 _
25% = 00 = 0,25.

Hierbei ist jedoch darauf zu achten, dass bei der Umwandlung von Prozentzahlen in Briiche

der Grundwert (100 %), also das Ganze berucksichtigt wird. Aus diesem Grund muss laut
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Pohler (2018, S. 13 ) bei der Prozentangabe stets die BezugsgréRe angegeben werden, mit

Ausnahme von Aufgabenstellungen aus dem Wahrscheinlichkeitskontext.

Ein weiterer Ansatz, den Pdhler (2018, S. 14) verfolgt, ist, Prozente als Anteile darzustellen,
wobei zwei Mengen miteinander verglichen werden und eine Menge die Teilmenge der
anderen Menge bildet. Dadurch liegt wie bereits oben erwahnt eine statistische
mengentheoretische Inklusion vor. Bei dieser Art von Grundvorstellung sind Prozentstreifen
ein besonders unterstitzendes Hilfsmittel, da diese kognitive Arithmetikprozesse mit

Prozenten mit geringem Schwierigkeitsgrad erlauben (Feijs et al., 2008, S. 93).

Zusatzlich dazu gibt es ebenfalls die Grundvorstellung, Prozente als Verhaltnisse zu
betrachten. Diese Anschauung ermdéglicht den Vergleich zweier Mengen, wobei Péhler (2018)

hierbei zwischen Vergleichssituationen und Veranderungssituationen unterscheidet.

In Vergleichssituationen konnen Anteile, die sich auf unterschiedliche Bezugsgrofien
beziehen, statistisch miteinander verglichen werden. Dies bedeutet, dass fur solche
Gegebenheiten die Untersuchung der Verbindung zwischen zwei elementfremden Mengen
zum selben Zeitpunkt charakteristisch ware, beispielsweise durch Aufgabenstellungen, die
den Vergleich der Machtigkeiten von Menge A mit der von Menge B als Ziel haben und dazu
den Unterschied von p% zwischen den beiden Machtigkeiten eruieren méchten (Pdhler, 2018,
S. 17).

Auf der anderen Seite wird sich in Veranderungssituationen unter zeitlichem und raumlichem
Einfluss auf die prozentuelle Anderung von BezugsgréRen konzentriert (Berger, 1989, S. 17;
Poéhler, 2018, S. 16).

Nach Pohler (2018, S. 16) kénnen Situationsmuster differenziert werden, wenn es sich um
einen Vergleich der Groélenordnung handelt. Dies bedeutet, dass es entweder um die
Veranderung auf p % oder, wenn die Hohe der Anderung im Fokus steht, um die Veranderung

um p % geht.
2.3.3 Grundvorstellungen zur Prozentrechnung

Nach Blum und vom Hofe (2003, S. 15) existieren drei Grundvorstellungen der
Prozentrechnung: erstens die von-Hundert-Vorstellung, zweitens die Hundertstel-Vorstellung

und drittens die Bedarfseinheiten-Vorstellung.

1. von-Hundert-Vorstellung
Diese Grundvorstellung hat ihren Ursprung in der Wortinterpretation des %-Zeichens, das
,pro hundert' bedeutet (Hafner, 2012, S. 37). Wie bereits im Namen enthalten, wird sich
der Grundwert G aus 100 gleich groRen Teilen bestehend vorgestellt. Aufgrund des

Prozentsatzes p % werden p Teile des Grundwerts herangezogen (Blum & vom Hofe,
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2003, S. 14-18; Hafner, 2012, S. 37). Das bedeutet, dass diese Annahme 40 % eines
Grundwerts G als 40 von 100 Teilen interpretiert (Abbildung 1).

G 100 Teilflachen von G 40 % von G

Abbildung 1: von-Hundert-Vorstellung (40 %)

Zu Beginn wird der gegebene Grundwert in 100 gleich groRe Teile gegliedert. Im
Anschluss werden 40 dieser Teilflachen hervorgehoben, da die Aufgabenstellung nach
40 % des Grundwerts G verlangt (Hafner 2012, S. 37 ff.).

Die von-Hundert-Vorstellung birgt jedoch auch gedankliche Hirden, wenn die Angaben
nicht Vielfache von 100 sind, denn bei dieser Grundvorstellung besteht das Risiko der
Uberakzentuierung der 100 Teilstiicke. Dies bedeutet, dass der Eindruck entstehen
kdnnte, dass 12 % immer 12 Einheiten sind. Demzufolge wirden beispielsweise 12 % von

37 € als 12 € ausgelegt werden.

Hundertstel-Vorstellung

Diese Grundvorstellung beruht auf einem Bruch, in dem p % als Hundertstelbruch, also

mit %, dargestellt wird. Dieser Bruch kann auch als multiplikativer Operator angesehen
werden und referiert mit der BezugsgréfRe, dem Grundwert. Dies bedeutet, dass der
Prozentwert berechnet wird, indem die BezugsgréfRe, also der Grundwert, mit dem

konstanten Hundertstelbruch % multipliziert wird (Buchholtz et al., 2016, S. 38; Hafner,

2012, S. 38). Nach Buchholtz et al. ist diese Bruchdarstellung eine
Proportionalitdtskonstante, weil dadurch eine ,proportionale Zuordnung zwischen dem
Grolenbereich der Bezugsgroflte und dem GréRenbereich der Prozentwerte geschaffen”
wird (Buchholtz et al., 2016, S. 38).

Wie die von-Hundert-Vorstellung birgt auch die Hundertstel-Vorstellung eine Fehlerquelle,
denn es kénnte sein, dass das Ergebnis beim Teilen in 100 gleich grof3e Teile nicht im
Zahlenbereich N liegt, wodurch die Schuler*innen Schwierigkeiten haben kdonnten, den
Zweischritt des Operators fehlerfrei auszufihren. Im Gegensatz dazu sind die flexible
Anwendbarkeit und die leichte Ubertragbarkeit aus der Bruchrechnung ein eindeutiger
Vorteil (Appell, 2004, S. 23 ff.).



3. Bedarfseinheiten-Vorstellung
Die dritte Grundvorstellung legt ihr Augenmerk auf die Zuordnung zwischen
GroRenbereichen und beruht demnach auf der Proportionalitat (Hafner, 2012, S. 38). Bei
der Bedarfseinheiten-Vorstellung wird die GroRe 100 % dem angegebenen Grundwert
zugeschrieben, womit sich dieser aus hundert 1 %-Teilen zusammensetzt. Demzufolge
entspricht das Achtfache dieses Anteils 8 % (Buchholtz et al., 2016, S. 39; Pohler 2018,
S. 11 ff.).

,Die Angabe p% vom Ganzen entspricht hier im Sinne der Proportionalitatsiiberlegungen

also p-mal dem hundertsten Teil des Ganzen® (Buchholtz et al., 2016, S. 39).

Diese Grundvorstellung ist in einem Spezialfall der Proportionalitdtsrechnung
wiederzuerkennen und ist somit bei der Losungsstrategie Dreisatz einzuordnen (Blum &
vom Hofe, 2003, S. 14 ff.).

Ein mégliches Missverstandnis verursachen jedoch Aufgabenstellungen, bei denen es um
einen vermehrten beziehungsweise verminderten Grundwert geht, denn die
Schiler*innen haben oftmals Schwierigkeiten, die unterschiedlichen Grundwerte

dementsprechend zu definieren, und berechnen infolgedessen einen falschen Anteil.
2.4 Losestrategien zur Prozentrechnung

Um Aufgabenstellungen zur Prozentrechnung bewaltigen zu kdénnen, werden die
unterschiedlichsten Lésungsstrategien angewendet. Im folgenden Abschnitt werden diese

Lésungsverfahren genauer erlautert.
2.41 Schlussrechnung

Bei dieser Lo&sungsstrategie wird die Vervielfachungstreue der zugrundeliegenden

Proportionalitat genutzt (Berger, 1989, S. 73).

Zu Beginn der Schlussrechnung wird durch die Multiplikation beider GréRen mit der
identischen rationalen Zahl der Wert fiir ein Prozent berechnet. Die Eingrenzung auf den
Zahlenbereich der rationalen Zahlen findet aufgrund des Einsatzes im Schulbetrieb statt. Im
zweiten Schritt wird der gefragte Prozentsatz durch nochmaliges Multiplizieren ermittelt, indem
der zu bestimmende Faktor der zugeordneten Prozentangabe entspricht. Im Fall einer
Aufgabenstellung, bei der der Prozentsatz gesucht ist, wird die Rollenzuweisung vertauscht
(Berger, 1989, S. 73 ; Hafner, 2012, S.33 ff.).

Verschiedenste Studien haben ergeben, dass insbesondere flir schwache Schiler*innen die

Schlussrechnung gut geeignet ist, da diese Ldsungsstruktur haufig vom Aufbau der



Schulblicher unterstitzt wird. Zusatzlich wird der Zusammenhang zwischen Grundwert,

Prozentwert und Prozentsatz nochmals verdeutlicht (Rémer, 2008, S. 37).
2.4.2 Operatormethode

Bei diesem Loésungsverfahren sind die Gemeinsamkeiten der Prozentrechnung und der

Bruchrechnung von grofRer Relevanz (Scholz, 2003, S. 24), denn der Anteil A wird als das %—

fache des Grundwerts G berechnet (Hafner, 2012, S. 38).

Weiters wird durch die Operatormethode die Betonung des von-Aspekts der Prozentrechnung
verwendet. Zusatzlich erleichtert die Operatormethode den Schilerinnen oftmals die
Prozentrechnung, da fir alle drei Grundaufgaben, ,den Anteil berechnen kénnen, ,den
Grundwert berechnen kénnen® und ,den Prozentsatz berechnen kénnen®, ein geeignetes
Lésungsschema gefunden werden kann, das sich aus der fehlenden Information der

Aufgabenstellung ergibt. So ist beispielsweise die Ermittlung des Grundwerts G unter

Zuhilfenahme des Umkehroperators ,,: %“ besonders leicht (Berger, 1989, S. 78 f.).

Daruber hinaus kann die Verzahnung von Prozentangaben und Dezimalzahlen bei der
Operatormethode ausgentitzt werden, weil dadurch das Verstandnis der Schiler*innen in
Bezug auf die Verbindung dieser zwei Darstellungsmdglichkeiten gescharft wird, zum Beispiel
dahingehend, dass 40 % eines Grundwerts G gleichzusetzen ist mit dem 0,4-fachen desselben
Grundwerts G. Zudem Dbesitzt die Operatormethode im weiteren Verlauf des
Mathematikunterrichts vor allem bei der Zinsrechnung ein hohes Adaptionspotenzial (Appell,
2004, S. 28 f.).

Durch Forschungsstudien hat sich herausgestellt, dass Schiler*innen, die verschiedene
Methoden zur Prozentrechnung erlernt haben, dazu neigen, bei freier Wahlmdéglichkeit fir die

Bearbeitung meist auf die Operatormethode zurlickzugreifen (Scholz, 2003, S. 24).

Ein Nachteil der Operatormethode ist jedoch der algorithmische Kern der Vorgehensweise, da
auffallend mechanische Verfahren von Schiler*innen oftmals nicht langfristig abgespeichert
werden (Scholz, 2003, S. 24). Allerdings geschieht das Berechnen von 1% bei der
Schlussrechnung ebenfalls schematisch und entspricht eigentlich nicht den

zugrundeliegenden ldeen der Prozentrechnung.

2.4.3 Formel

L

Dieser Losungsstrategie der Prozentrechnung liegt die Formel A =G - 100

zugrunde, denn

aus dieser Formel lasst sich durch Aquivalenzumformungen fiir jeden Aufgabentyp eine

eigene Formel herleiten (Hafner, 2012, S. 40).



Es wurde herausgefunden, dass diese Losungsstrategie durch das mdgliche Auswendiglernen
der drei Formeln fir leistungsschwache Schiiler*innen besonders attraktiv ist (Appell, 2004,
S. 24). Dieser scheinbare Vorteil sollte jedoch auch kritisch hinterfragt werden, da die Methode
des sturen Auswendiglernens zu keiner konstanten Erkenntnisentwicklung fihrt. Laut Berger
(1989, S. 85) findet bei dieser Methode eine Teilung in Sachebene und mathematische Ebene
statt. Zuerst ist auf der Sachebene festzulegen, welche Werte durch die Aufgabenstellung
gegeben sind und welcher Wert gesucht wird. Im Anschluss daran wird auf der
mathematischen Ebene die dementsprechende Formel herangezogen und der gesuchte Wert
wird berechnet. Durch diese Vorgehensweise haben die Schiler*innen die Moéglichkeit, sich
stets nur auf eine Ebene konzentrieren zu missen, worin Berger (1989, S. 85) einen Vorteil
vor allem fur leistungsschwache Schuler*innen sieht. Trotzdem betrachtet Berger die
Loésungsstrategie der Formel auch kritisch, da bei der Prifung der Ergebnisse eine Verbindung
der beiden Ebenen unumganglich ist. Zusatzlich sollte der mathematische Hintergrund beim
Anwenden der Formeln ebenfalls verstanden werden, um mdgliche Fehler weitestgehend zu
vermeiden. Aus diesem Grund ist Berger (1989, S. 85) der Auffassung, dass die
Lésungsstrategie der Formel erst im spateren Unterrichtsverlauf der Prozentrechnung

eingefuhrt werden sollte.

Sollten Schiler*innen bereits Schwierigkeiten beim Bearbeiten von Aufgabenstellungen
bezuglich der Prozentrechnung haben, so bietet laut Friedel (2008, S. 30) die Lésungsstrategie
der Formel keine effektive Ubung, da hierbei lediglich Werte eingesetzt werden und kein

inhaltlicher Zusammenhang beziehungsweise kein Verstandnis gefragt ist.

Zusatzlich ist die Formel im alltaglichen Leben oftmals umstandlicher in der Anwendung als
die Berechnung der gefragten GroRRe mithilfe der Schlussrechnung. Appell (2004, S. 25) weist
ebenfalls darauf hin, dass bei einem erhéhten beziehungsweise verminderten Grundwert
Schwierigkeiten entstehen kénnen, da nicht der Anteil, sondern der um den Anteil erhdhte
beziehungsweise reduzierte Grundwert gegeben ist und sich dadurch eine Vielzahl an

Aquivalenzumformungen ergeben, um so das gefragte Ergebnis berechnen zu kénnen.



2.4.4 Sonstige Losungsstrategien

Eine weitere Losungsstrategie fur Grundwertaufgaben der Prozentrechnung ware die Bruch-
und Verhaltnisgleichung. Die Verhaltnisgleichung
G _ A
100% p%
bildet in diesem Fall den Ausgangspunkt der Lésung, denn durch Aquivalenzumformungen

kann jeweils die gefragte Variable ermittelt werden.

Dieser Ansatz basiert weitreichend auf dem Ansatz der Prozentformel (Hafner, 2012, S. 39).
2.5 Prozentrechnung in der Schule

Wie bereits im Abschnitt 1.1 erwahnt wurde, nimmt die Prozentrechnung einen wesentlichen
Teilbereich im alltaglichen Leben ein. Beispiele hierflir sind nach Gudladt (2021, S. 7) und
Poéhler (2018, S. 9) Rabattangebote in verschiedenen Bereichen, Statistiken in den
unterschiedlichen Medien, Zinsen bei Bankgeschaften oder Vergleiche von relativen Zahlen,

beispielsweise bei Sportwetten.

Aus diesem Grund ist es besonders relevant, den Schiler*innen die Prozentrechnung
naherzubringen, sodass ein hohes Mal an Verstandlichkeit vorliegt und sie ihr Wissen in den

unterschiedlichsten Kontexten anwenden konnen.

Nach Hafner (2012, S. 38) ergeben sich aufgrund der Grundvorstellungen der Prozentangaben
drei Grundaufgaben, um die jeweils fehlende Grof3e, den Grundwert, den Prozentwert (Anteil)

oder den Prozentsatz, berechnen zu konnen.
Hafner (2012, S. 38) unterteilt daher die Prozentrechnung in drei Grundaufgaben:

1. Der Prozentwert (A) ist gesucht.
2. Der Grundwert (G) ist gesucht.

3. Der Prozentsatz (p) ist gesucht.

Diese drei Aufgabentypen definieren sich in der Regel dadurch, dass zwei Angaben gegeben
sind und die dritte gesucht wird (Gudladt, 2021, S. 13).

Wird dies historisch betrachtet, so ist die Frage nach dem Prozentwert (A) die erste
Grundaufgabe der Prozentrechnung und bildet demnach den Ausgangspunkt fir die beiden
anderen Aufgabentypen (Gudladt, 2021, S. 13; Pdhler, 2018, S. 20).

Darlber hinaus erweitert Pdhler (2018, S. 20-21) in Anlehnung an Hafner diese drei

Grundaufgaben um acht weitere Variationen von Grundaufgaben.
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In dieser Arbeit werden insgesamt sieben Grundaufgaben der Prozentrechnung, die im Fokus
des Schulbuches ,Thema Mathematik® stehen, auf unterschiedliche Fehlerkategorien

untersucht:

Den Grundwert, Anteil und Prozentsatz erkennen konnen
Den Prozentsatz berechnen kdnnen

Den Anteil (Prozentwert) berechnen kénnen

Den Grundwert berechnen kénnen

Prozente zum Vergleichen verwenden kénnen

Prozentrechnungen hintereinander ausflihren kénnen

N o o b~ w0 Dd =

Teile eines Ganzen darstellen konnen
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3 Methodik

An einer allgemeinbildenden hdéheren Schule wurde eine empirische Studie zum Thema
»1ypische Fehlermuster beim Erwerb der Prozentrechnung® mit dem Ziel einer deskriptiven

Fehleranalyse mithilfe von durch Schiiler*innen auszufillende Fragebdgen durchgefihrt.

Die Studie wurde in der gesamten 2. Jahrgangsstufe (6. Schulstufe) abgehalten, wobei sich
insgesamt 187 Schiler*innen zur Teilnahme bereit erklart haben. Die Testung fand Ende Mai
2023 beziehungsweise Anfang Juni 2023 in der 22. Kalenderwoche statt, nachdem alle
Schiler*innen dieser Jahrgangsstufe die vorgesehenen Inhalte der Prozentrechnung
durchgenommen hatten. Weiters hatten zu diesem Zeitpunkt alle Teilnehmer*innen bereits
eine Schularbeit unter anderem mit dem Thema der Prozentrechnung abgelegt. Aus diesem
Grund ist davon auszugehen, dass sich alle Schiler*innen zum Zeitpunkt der Durchflihrung
bereits intensiver mit dem Thema auseinandergesetzt hatten. Ferner wurde die Studie bereits

im Vorhinein angekundigt.

Der Fragebogen enthielt zwdlf verschiedene Fragen mit den unterschiedlichsten
Anforderungen bezlglich der Handlungskompetenzen. Die Schiler*innen hatten 50 Minuten

reine Bearbeitungszeit zur Verfligung, wobei keine technischen Hilfsmittel erlaubt waren.

Weiters wurde darauf geachtet, dass keine Testungen spater als in der vierten

Unterrichtsstunde stattfanden.

Bei der Analyse der Aufgaben wurden bei der Fehlerrate die nicht bearbeiteten Aufgaben den
falsch geldsten Aufgaben zugeordnet, da dies bei der Schularbeit, der Matura oder Ahnlichem
ebenfalls der Fall ware und bei dieser Analyse lediglich zwischen gelést und nicht gelost

unterschieden wurde.
3.1 Auswahl der Schiiler*innen

Die Untersuchung fand in der gesamten 2. Jahrgangstufe (6. Schulstufe) an einer
allgemeinbildenden héheren Schule statt. Insgesamt besuchten 213 Schiler*innen diese
Schulstufe, wobei 187 Schiler*innen beziehungsweise Erziehungsberechtigte einwilligten, an

der Studie teilzunehmen.
3.2 Fehlerklassifizierung

Den Schiler*innen unterlaufen beim Lésen mathematischer Aufgabenstellungen
verschiedene Fehler. Alle diese moglichen Vorgehensweisen im Zuge dieser Arbeit zu
evaluieren, ist weder sinnvoll noch machbar. In diesem Abschnitt wird die festgelegte Auswahl

beschrieben. Es werden nur jene fehlerhaften Vorgehensweisen aufgenommen, die allein aus
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den vorliegenden schriftichen Arbeiten als Fehler erkennbar sind. Nicht bearbeiteten
Aufgaben wurde keine Fehlerkategorie zugeteilt. Es ist moglich, dass mehrere

unterschiedliche Fehlertypen bei einer Aufgabenbearbeitung auftreten.
VF — Verstandnisfehler

In diese Fehlerkategorie fallen all jene Fehler, die darauf schlielen lassen, dass die
Aufgabenstellung nicht beziehungsweise nicht vollstandig verstanden oder falsch interpretiert
wurde. Zu den Verstandnisfehlern zahlen ebenfalls alle Fehler, bei denen der Grundwert, der
Prozentwert oder der Prozentsatz miteinander vertauscht wurden. Falsche Rechenansatze

beziehungsweise fehlerhafte Denkansatze wurden ebenfalls dieser Kategorie zugeordnet.
RF — Rechenfehler

Beim Berechnen von Ergebnissen wurde ein Zahlenterm fehlerhaft in einen anderen
umgerechnet. Das bedeutet beispielsweise, dass beim Berechnen eines Werts eines Terms
auf einen korrekt notierten Schritt ein falsches Ergebnis beziehungsweise Zwischenergebnis

folgte.

UF — Fehler beim Umformen von einem Bruch in die Prozentschreibweise oder in eine

Dezimalzahl

In diese Kategorie fallen Fehler, bei denen eindeutig erkennbar ist, dass eine Regel fur das
Umwandeln der Bruchschreibweise in die Dezimalschreibweise oder in die
Prozentschreibweise fehlerhaft ausgefihrt wurde. Selbstverstandlich wurden hier

Umformungen in alle Richtungen betrachtet.
AB — Abschreibfehler

Zu dieser Fehlerkategorie zahlen ausschlieRlich reine Ubertragungsfehler, die keine
zusatzlichen Bearbeitungsschritte betroffen haben. Ein Fehler wird demnach als
Abschreibfehler gewertet, wenn einzelne Zeilen oder Zeichen von der Angabe oder von den
eigenen Niederschriften falsch tUbertragen wurden. Es wurde nicht darauf geachtet, wie grof3
der zeitliche beziehungsweise raumliche Abstand zwischen Aufgabenstellung und Abschrift
ist. Es wurden ausschlielich jene Fehler dieser Kategorie zugeordnet, bei denen Angabe und
Aufgabenbearbeitung eindeutig vorliegen und bei denen aus der restlichen Niederschrift keine
Hinweise ersichtlich sind, sodass eine gewollte Handlung als Ursache fir den Unterschied
zwischen der Aufgabenstellung beziehungsweise zwischen den eigenen Notationen und der

Abschrift ausgeschlossen werden kann.
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3.3 Statistischer Test

3.3.1 McNemar-Test

Im Laufe der Auswertung und der Betrachtung der Literatur ergaben sich einige
Fragestellungen, die mithilfe des McNemar-Tests erforscht werden. Grund fir diesen

statistischen Test ist, dass er gepaarte nominale Daten vergleicht und analysiert.

Ein weiterer Vorteil dieses Tests ist seine Einfachheit und Spezifitat. Quinn McNemar
entwickelte diesen Test im Jahr 1947. Der McNemar-Test wird bevorzugt in Studien mit zwei
mdglichen Ergebnissen verwendet, also wie in diesem Fall mit Ergebnissen, die in eine von
zwei Kategorien fallen, also ,Fehler® oder ,kein Fehler. Diese werden in einer 2x2-

Kontingenztabelle zusammengefasst (Hemmerich, 2023).

Der McNemar-Test untersucht im Genaueren die nicht Gbereinstimmenden Ergebnisse. Diese
werden verglichen und analysiert, um zu prifen, ob ein signifikanter Unterschied im Anteil
besteht. Dies hilft bei der Feststellung, ob eine beobachtete Veranderung eingetreten ist, also
beispielsweise wie im Fall dieser Untersuchung, ob eine geringere Fehlerhaufigkeit in einem
Bereich verglichen mit einem anderen wahrscheinlich auf eine Ursache zurlickzuflhren ist und
nicht nur ein zufalliges Ergebnis abbildet. Der McNemar-Test ist ein wichtiges Werkzeug zur
Validierung der Wirksamkeit von MalRnahmen beziehungsweise um die Zuverlassigkeit und

Aussagekraft der Ergebnisse einer Studie nachzuweisen (Hemmerich, 2023).
3.3.2 Wie funktioniert der McNemar-Test?

Ausgangspunkt des McNemar-Tests ist eine 2x2-Kontingenztabelle, die unter anderem zwei
nicht Ubereinstimmende Ergebnisse darstellt. Diese Vierfeldertafel wird mit Daten aus der

Studie befillt, die in vier Kategorien zu unterteilen sind (Hemmerich, 2023):

1. Die Gesamtanzahl der Personen, bei denen beide Tests ein positives Ergebnis
hervorbrachten.

2. Die Gesamtanzahl der Personen, bei denen der erste Test ein positives und der zweite
Test ein negatives Ergebnis hervorbrachte.

3. Die Gesamtanzahl der Personen, bei denen der erste Test ein negatives und der zweite
Test ein positives Ergebnis hervorbrachte.

4. Die Gesamtanzahl der Personen, bei denen beide Tests ein negatives Ergebnis

hervorbrachten.

Ein Beispiel einer solcher Vierfeldertafel sieht wie folgt aus: Tabelle 1.
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Test 2 positiv Test 2 negativ Gesamt

Test 1 positiv a b a+b
Test 1 negativ c d c+d
Gesamt a+c b+d N=a+b+c+d

Anmerkung. a,b,c,d ... Anzahl der Personen in jeder Kategorie; N... Gesamtzahl der teilnehmenden
Personen

Tabelle 1: 2x2-Kontingenztabelle allgemein

Der essenzielle Bestandteil des McNemar-Tests ist der Vergleich der Werte b und c, also der
beiden Anzahlen, die flr nicht lUbereinstimmende Ergebnisse stehen. Die Nullhypothese des
McNemar-Tests gibt Auskunft darlber, dass beide Tests gleich wirkungsvoll sind,
beziehungsweise im Fall dieser Forschungsstudie, dass beide Aufgabenstellungen dieselbe
Fehleranfalligkeit aufweisen, was im Detail bedeuten wurde, dass die Werte b und

c annahernd gleich grofl} sein sollten (Hemmerich, 2023).

Die Formel fir die McNemar-Teststatistik lautet

_(b-c)?

2
X
b+c

,0er McNemar-Tests [sie!] basiert auf einer Chi-Quadrat-Teststatistik und hat immer einen
Freiheitsgrad von 1 ( df = 1).“ (Hemmerich, 2023)

3.3.3 Interpretation der Ergebnisse

Durch die oben ersichtliche Formel wird ein Chi-Quadrat-Wert (x?) erhalten. Sollte dieser Wert
grold sein, so lasst dies vermuten, dass ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden

Tests vorliegt. Dies flihrt wiederum zur Ablehnung der Nullhypothese (Hemmerich, 2023).
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4 Analyse und Auswertung

4.1 Gesamtauswertung Fragebogen

alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Anzahl % |Anz. % [Anz. % [Anz. % [Anz. % [Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %

Anzahl der teilgenommene Schiler*innen 187 22 26 26 25 13 24 28 23

Aufgabe bearbeitet| 1539 68,6] 179 67,8 265 84,9| 227 728| 154 513] 81 519 218 757 201 598| 214 775

Aufgabe nicht bearbeitet| 705 31,4 85 322 47 151 85 27,2| 146 48,7 75 481 70 243| 135 402| 62 225

Gesamtanzahl der Aufgaben| 2244 100,0{ 264 100,0| 312 100,0] 312 100,0] 300 100,0| 156 100,0[ 288 100,0| 336 100,0| 276 100,0

Anzahl/Anteil der richtig gelosten Aufgaben| 483 31,4| 57 318 67 253| 74 326 40 260| 33 407| 84 385 56 279 72 336

Anzahl/Anteil der fehlerhaft bearbeiteten Aufgaben| 1056 68,6 122 682| 198 747 153 67,4| 114 740| 48 593| 134 615| 145 72,1 142 664

Tabelle 2: Fragebogenstatistik

Von 213 angefragten Schiler*innen haben insgesamt 187 Schiler*innen an der empirischen
Studie teilgenommen, wobei zu erwahnen ist, dass die Teilnahmebereitschaft generell sehr
hoch war. Einzige Ausnahme stellt die 2E dar, hier willigten lediglich 13 von 25 Schuler*innen

ein, an der Untersuchung aktiv mitzuwirken.

Allgemein ist festzustellen, dass der Grofteil der Schiler*innen, die nicht teilnehmen wollten,
aufgrund der Leistungen im Unterrichtsfach Mathematik als eher leistungsschwach
einzustufen ist. Vor allem beim Betrachten der Ergebnisse der 2E ist dies zu beachten, da hier

fast alle eher leistungsschwachen Schiler*innen die Teilnahme verweigerten.

Auffallig ist, dass in der 2D 48,7 % und in der 2E 48,1 % der Aufgabenstellungen unbearbeitet

blieben.

Werden alle Klassen betrachtet, dann sind 31,4 % der 2244 Aufgabenstellungen nicht
bearbeitet worden. Von den 1539 bearbeiteten Aufgaben sind 31,4 % ohne Fehler geldst
worden, was zur Folge hat, dass bei 68,6 % der bearbeiteten Aufgaben eine fehlerhafte

Vorgehensweise festgestellt werden konnte.

Wird die Aufschlisselung aller Fehler und aller Klassen in Tabelle 2 betrachtet, so ist
ersichtlich, dass bei 187 Teilnehmer*innen und zwolf Aufgaben je Schiler*in insgesamt 2244
Aufgaben bearbeitet wurden (siehe Tabelle 2), wobei insgesamt 1364 unterschiedliche Fehler
aufgetreten sind. Die mit Abstand haufigsten Fehler waren Verstandnisfehler, diese machen
62,8 % aller Fehler aus. Die zweithaufigste Fehlerquelle, die jedoch nur 18 % ausmacht, sind
Rechenfehler. Lediglich 2,9 % aller Fehler sind auf Abschreibfehler zuriickzufihren, was

darauf schlieRen Iasst, dass die Teilnehmer*innen konzentriert gearbeitet haben.
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Fehleranalyse alle Klassen

alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |[Anz. % |Anz. % |Anz. % |[Anz. % |Anz. % [Anz. % |Anz. %
Versténdnisfehler| 857 6238 99 688 173 618 121 658 106 646 30 508 105 614| 118 63,8 105 593
Umwandlungsfehler] 173 127 | 10 69| 24 86| 28 152| 27 165| 12 203| 28 164 21 114] 23 130
Formelfehler| 49 3,6 7 49 12 43 1 05 10 6.1 5 85 5 29 2 11 7 40
Rechenfehler| 245 18,0 26 18,1 59 211 30 163 16 98 9 153 25 146 41 222] 39 220
Abschreibfehler| 40 229 2 14 12 43 4 22 5 30 3 51 8 47 3 16 3 17
Gesamt| 1364 100,0| 144 100,0] 280 100,0] 184 100,0] 164 100,0/ 59 100,0) 171 100,0f 185 100,0] 177 100,0

Tabelle 3: Fehleranalyse alle Klassen

Wie aus Tabelle 3 hervorgeht, hat die Klasse der 2B mit insgesamt 280 Fehlern die meisten

Fehler begangen, obwohl in dieser Klasse nicht mehr Schiiler*innen (26) teilgenommen haben

als beispielsweise in der Klasse der 2C; in der 2G haben sogar mehr Schiller*innen (insgesamt

28) teilgenommen (vgl. Tabelle 1).

Im Vergleich dazu weist die 2E eine sehr geringe Fehleranzahl auf, hier haben jedoch nur 13

Schdler*innen an der Studie teilgenommen (vgl. Tabelle 1).

Im Schnitt sind bei allen anderen Klassen insgesamt ungefahr gleich viele Fehler aufgetreten.

4.2 Fehleranalyse nach kategorisierten Testaufgaben

Die Kategorien geben an, welches Lernziel die jeweiligen Aufgaben ansprechen. Alle

Aufgabenstellungen stammen aus dem Schulbuch Dorfmayr et al. (2021, S. 155-156) und

wurden bereits im Schulbuch diesen Kategorien zugeordnet.

4.2.1 Den Grundwert, Anteil und Prozentsatz erkennen konnen

Aufgabe 1

Gib den Grundwert (G), den Anteil (A) und den Prozentsatz (p) an.

1.1

Von 28 Schiler*innen treiben 7 regelmafig Sport.
Das sind 25 %.

1.2 | 20 % der 25 Schuler*innen der 4A tragen eine Brille. Das sind
5 Kinder.

1.3 | Die Gesamtschiler*innenanzahl ist von 304 auf 320 gestiegen.
Das sind im Vergleich zum Vorjahr 105 %.

1.4 | Eine 0,6 [ Flasche ist etwa zu % voll, es befinden sich 0,2 | Apfelsaft
darin.
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1.5 | Beim Kauf einer Wohnung um 200 000 € mussen noch 3 % an den
Makler gezahlt werden. Das sind 6 000 €.

1.6 | Der Wert eines Comic-Heftes ist in den letzten 15 Jahren von 4 €

auf 16 € gestiegen. Das ist eine Steigerung auf 400 %.

Fehlerraten - Aufgabe 1

100,0%

90,0%

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0% F

10,0% H ‘ I ’—’ ( (N
0,0% H H ’ [ ‘ ‘ I 1

alle
Klassen

‘ m Aufgabe richtig gelost | 12,3% 22,7% 7,7% 15,4% 4,0% 15,4% 20,8% 3,6% 13,0%
‘ M Aufgabe falsch gelost 87,7% 77,3% 92,3% 84,6% 96,0% 84,6% 79,2% 96,4% 87,0%

2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Abbildung 2: Fehlerraten Schiiler*innen Aufgabe 1

Aus Abbildung 2 geht hervor, dass im Allgemeinen in allen Klassen im Schnitt lediglich 12,3 %
der Kinder die Tabelle aus Aufgabe 1 fehlerfrei ausgefillt haben.

Vor allem in der 2D und in der 2G wurden nur 4 % beziehungsweise 3,6 % der Aufgaben richtig
geldst. Dies liegt daran, dass beispielsweise in der 2D 25 Schuler*innen die Aufgabe 1
bearbeitet haben (siehe Anhang Tabelle 1.1) und bereits 22 dieser Schiler*innen einen
Umwandlungsfehler bei der Fragestellung 1.4 begangen haben (siehe Tabelle 4). Eine fast
gleich hohe Fehlerrate, namlich 96,4 %, tritt bei der 2G auf; diese Klasse weist bereits ebenfalls

eine hohe Anzahl an Umwandlungsfehlern auf (sieche Tabelle 4).

Die 2B liegt mit 7,7 % an richtig geldsten Aufgaben ebenfalls bei einer Fehlerrate von
uber 90 %, was auch teilweise an der hohen Anzahl an Umwandlungsfehlern liegt (siehe
Tabelle 4).

Die einzelnen Fehlertypen werden nachfolgend genauer analysiert.
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Am wenigsten Schwierigkeiten hatte bei dieser Aufgabenstellung die 2A, da hier sogar 22,7 %
der Tabellen von Aufgabe 1 richtig ausgefillt wurden. Dies bedeutet, dass die Schiler*innen
der 2A die Grundwertaufgabe ,,den Grundwert, Anteil und Prozentsatz erkennen kbénnen“ am

besten beherrschen. Knapp danach folgt die 2F mit rund 21 % richtig gel6sten Aufgaben.

Fehleranalyse ,,den Grundwert, Anteil und Prozentsatz erkennen kénnen“ (Aufgabe 1)

Fehlerhaufigkeit - alle Klassen

Aufgabe 1
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c0.0% 46,7% 45,5%
,J70 |
40,0%
30,0%
20,0% 7 8%
,0/0

10,0% 0,0% 0,0%

0,0%

< < < < <
NZ NZ NZ NZ NZ
& & & & &
& & <& & @
QO b\\} o\ e(a ("Q
g‘;@ $’b° < < V‘Q%
¢
N \)@

Abbildung 3: Fehlerhdufigkeiten mit der Grundgesamtheit aller aufgetretenen Fehler Aufgabe 1

Abbildung 3 zeigt die Fehlerhaufigkeit der ersten Aufgabenstellung in Bezug auf die
Grundgesamtheit aller aufgetretenen Fehler bei Aufgabe 1. Aus dieser ist klar ersichtlich, dass
die zwei haufigsten Fehlerquellen die Verstandnis- und Umwandlungsfehler sind. Diese beiden
nehmen jeweils rund 46 % ein. Im Gegensatz dazu beanspruchen die Abschreibfehler weniger

als 8 %.

Dass bei der Aufgabe 1 keine Formelfehler beziehungsweise Rechenfehler aufgetreten sind,
begriindet sich aus der Aufgabenstellung, da weder Formeln noch komplexe Rechenschritte

angewandt werden mussten.

Im nachsten Abschnitt soll genauer auf die verschiedenen Arten der aufgetretenen Fehler

eingegangen werden.
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Verstandnisfehler

Aufgabe 1|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %

A und G vertauscht, wenn A > G| 47 395 9 500| 8 444| 5 357| 8 364| 2 667| 7 438| 5 313| 3 250

Aufgabenstellung nicht verstanden| 27 227 2 11| - - - - 5 227 1 333| 5 313 8 500| 6 500
p mit A bzw. G vertauscht| 18 151| 3 167| 6 333| 3 214| 2 91| - - 2 125 1 63| 1 83
In Angabe %-Satz als Bruch dargestelltf 9 7,6 - - 2 11| 4 286 2 91| - - - - - - 1 83
Uberbestimmte Aufgabe nicht verstanden| 8 67| 2 111 1 56| - - 3 136 - - - - 1 63| 1 83
A und G vertauscht| 6 50 | 1 56| - = 1 71| 1 45| - - 2 125 1 63
A=G-A|l 3 2,5 1 56| 1 56| - - 1 45
Nicht verstanden, wenn p > 100 %[ 1 0,8 - - - - 171

Summe| 119 100,0| 18 100,0/ 18 100,0/ 14 100,0/ 22 100,0/ 3 100,0 16 100,0/ 16 100,0/ 12 100,0

Tabelle 4: Verstdndnisfehler Aufgabe 1

Tabelle 4 zeigt, dass der haufigste Fehler in der Kategorie der Verstandnisfehler (die
Grundgesamtheit in Tabelle 3) der Zuordnungsfehler bei GréRRen ist. Dies bedeutet, dass die
Schiler*innen die Zahlen der einzelnen Aufgabenstellungen falsch zuordneten, wodurch zum
Beispiel der Grundwert und der Anteil miteinander vertauscht wurden. Dies ist vor allem der
Fall gewesen, wenn die Textaufgabe so gewahlt wurde, dass der Prozentsatz groRer als 100 %
war, denn in diesen Situationen war der Anteil groRer als der Grundwert und 39,5 % der
Schiler*innen hatten Schwierigkeiten damit, diesen Denkansatz zu realisieren (siehe
Abbildung 4).

1.) Gib den Grundwert (G), den Anteil (A) und den Prozentsatz (p) an.

G A
Von 28 Schiiler*innen treiben 7 regelmaRig Sport. T ; ° ) ]
Das sind 25 %. ‘ ) | v
20 9% der 25 Schiiler*innen der 4A tragen eine Brille. Das sind
5 Kinder. 3
Die Gesamtschiler*innenanzahl ist von 304 auf 320 gestiegen. ) ) ® P 2
Das sind im Vergleich zum Vorjahr 105 %. [ .
Eine 0,6 [ Flasche ist etwa zu%voll, es befinden sich 0,2 [ =
Apfelsaft darin. . ’
Beim Kauf einer Wohnung um 200 000 € miissen noch 3 % an i - 3
den Makler gezahlt werden. Das sind 6 000 €. A e (QUYV UHVY
Der Wert eines Comic-Heftes ist in den letzten Jahren 15 Jahren
von 4 € auf 16 € gestiegen. Das ist eine Steigerung auf 400 %. k: { . % [ V¥

Abbildung 4: Aufgabe 1 Lésung Schiiler*in

Ein mdglicher Grund hierfir kdnnte die zu starke Betonung der Annahme von Prozenten als
Anteile sein (Pdhler, 2018, S. 14 ff.). Zusatzlich zu diesem Sonderfall fallen noch zwei weitere
Fehlerkategorien in diese zentrale Fehlerkategorie: erstens mit einer Haufigkeit von 5 % die
falsche Zuweisung von Grundwert und Anteil, wenn p < 100, und zweitens, mit einer
Haufigkeit von rund 15 %, die falsche Zuordnung zwischen den GréRen Prozentsatz und Anteil

oder Prozentsatz und Grundwert. Dieser Fehler ist nochmals fundamentaler, da hier ein Wert
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falsch zugeordnet wurde, obwohl die Angabe das Prozentzeichen enthielt. Weiters resultierten

7,6 % der Verstandnisfehler daraus, dass in der Angabe 1.4 der Prozentwert p% = 33,33 %
als Bruch % dargestellt wurde. Bei der Uberbestimmten Aufgabe 1.6 traten Zuordnungsfehler

bei den GréRRen auf, die 6,7 % aller Verstandnisfehler ausmachen. Zusatzlich zu den bereits
erwahnten Fehlerquellen ist noch hervorzuheben, dass bei dieser Aufgabenstellung 22,7 %
der Fehler darauf basieren, dass die Aufgabenstellung offenbar nicht verstanden wurde, denn
insgesamt 27 der 187 Schuler*innen haben die auszuflllenden Spalten der Tabelle lediglich
mit dem Symbol , X' ausgefillt, was die Annahme zulasst, dass die Teilnehmer*innen von einer

Multiple-Choice-Aufgabe ausgingen.

Umwandlungsfehler
Aufgabe 1]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Bruch falsch umgewandelt 116 8 21 19 22 9 9 16 12
Summe 116 8 21 19 22 9 9 16 12

Tabelle 5: Umwandlungsfehler Aufgabe 1

Wie in Tabelle 5 dargestellt, ist der einzig moégliche Umwandlungsfehler sehr haufig
vorgekommen, denn wird die absolute Anzahl der aufgetretenen Umwandlungsfehler (116)

betrachtet und ins Verhaltnis mit der Gesamtanzahl aller teilnehmenden Schuler*innen
gesetzt, so haben rund 62 % aller Schuler*innen den Bruch % bei der Aufgabenstellung 1.4
falsch umgewandelt. Der Grofteil war der Auffassung, dass % mit 30 % gleichzusetzen ist

(siehe Abbildung 5).

1.) Gib den Grundwert (G), den Anteil (A) und den Prozentsatz (p) an.

G

Von 28 Schiiler*innen treiben 7 regelmiRig Sport. v,p,\ Jilss =
Das sind 25 %. /9 <2 ’ 3
20 % der 25 Schiiler*innen der 4A tragen eine Brille. Das sind « ~ -
5 Kinder. A L0/ ‘ ;
Die Gesamtschiiler*innenanzahl ist von 304 auf 320 gestiegen. < Al V¢
Das sind im Vergleich zum Vorjahr 105 %. ) K (DR - AU
Eine 0,6 [ Flasche ist etwa zu é voll, es befinden sich 0,2 [ f ) " UF
Apfelsaft darin. = &
Beim Kauf einer Wohnung um 200 000 € mtissen noch 3 % an s » /
den Makler gezahlt werden. Das sind 6 000 €. & WO 6ol | 1
Der Wert eines Comic-Heftes ist in den letzten Jahren 15 Jahren | o BN,
von 4 € auf 16 € gestiegen. Das ist eine Steigerung auf 400 %. AL G V¢

e

Abbildung 5: Aufgabe 1 Lésung Schiiler*in

Vor allem in der 2B und der 2D ist dieser Fehler Uber 20-mal aufgetreten. Wahrscheinlich liegt
der Ursprung dieser Fehlerquelle bereits beim Erwerb der Bruchrechnung, doch mit Sicherheit

lasst sich dies nicht feststellen.
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Abschreibfehler

Aufgabe 1|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ubertragungsfehler| 20 0 5 3 3 1 6 1 1
Summe 20 0 5 3 3 1 6 1 1

Tabelle 6: Abschreibfehler Aufgabe 1

Wie aus Tabelle 6 ersichtlich ist, machen die Ubertragungsfehler mit Abstand den geringsten
Anteil der Fehlerquellen aus (vgl. Tabelle 3 und Tabelle 4). Dennoch sind 20
Ubertragungsfehler, also 7,8 % aller Fehler, beim Ubertragen der Informationen in die Tabelle
passiert (siehe Abbildung 3). Vor allem in den Klassen der 2B und 2F lasst sich eine auffallige

Haufung dieses Fehlertyps feststellen.

4.2.2 Den Prozentsatz berechnen konnen

Aufgabe 6

In einer Klasse sitzen 14 Jungs und 11 Madchen. Berechne die relativen Anteile an Jungs und

an Madchen in Prozent!

Fehleraten - Aufgabe 6

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

alle 2A 28 2C 20 2E 2F 26 2H
Klassen

m Aufgabe richtig gelost| 42,2% 36,4% 42 3% 23,1% 56,0% 30,8% 66,7% 28,6% 52,2%
m Aufgabe falsch gelost 57,8% 63,6% 57,7% 76,9% 44 ,0% 69,2% 33,3% 71,4% 47,8%

Abbildung 6: Fehlerraten Schiiler*innen Aufgabe 6
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Abbildung 6 zeigt, dass knapp Uber 40 % aller Aufgabenbearbeitungen korrekt waren.
Besonders gut haben die Kinder der 2F abgeschnitten, da hier lediglich 33,3 % der
Aufgabenbearbeitungen Fehler enthielten. Dies bedeutet, dass deutlich mehr als die Halfte
der Schiler*innen die Aufgabe 2, also die Grundwertaufgabe ,den Prozentsatz berechnen
kénnen*, fehlerfrei bearbeitet haben. Insgesamt I6sten in drei der acht Klassen Uber 50 % der
Schiler*innen die Aufgabe richtig. Im Gegensatz dazu schafften es lediglich 23,1 % der Kinder

der Klasse der 2C, die Aufgabe fehlerfrei zu bearbeiten.

Aufgabe 9

Bei einer Talentshow im Fernsehen stimmt das Publikum dariber ab, ob die Kandidat*innen
in die nachste Runde kommen oder nicht. Erst wenn sie Uber 75 % aller Zuschauer*innen im

Saal Uberzeugt haben, kommen sie weiter.

Kommt die Band The Franklins weiter, wenn 276 der 320 Zuschauer*innen flr sie stimmen?

2G 2H

Aufgabe richtig gelést| 27,3% 45,5% 38,5% 34,6% 12,0% 30,8% 16,7% 10,7% 34,8%
H Aufgabe falsch gelést | 72,7% 54,5% 61,5% 65,4% 88,0% 69,2% 83,3% 89,3% 65,2%

Fehlerraten - Aufgabe 9

100,0%
90,0%

80,0%

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

2A 2B 2C 2D 2E

alle

2F
Klassen

Abbildung 7: Fehlerraten Schiiler*innen Aufgabe 9

Im Vergleich zur Aufgabenstellung 6 geht aus der Abbildung 7 hervor, dass bei der Aufgabe 9
die Fehlerrate meist hoher liegt, obwohl beide Fragestellungen dasselbe Lernziel abfragen,
namlich ,den Prozentsatz berechnen kénnen®. Aufgrund dessen lasst sich folgern, dass
schwieriger zu verstehende Aufgabentexte ebenfalls eine Rolle bei der Bearbeitung der

Aufgabenstellungen spielen. Es sticht beispielsweise die 2A heraus, weil die Schiler*innen
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dieser Klasse im Vergleich zu Aufgabe 6 (siehe Abbildung 6) bei der Aufgabe 9 deutlich besser
abgeschnitten haben, da hier 45,5 % der Aufgaben richtig gelést wurden. Als weiteres Beispiel
kann auch die 2C angefuhrt werden, da diese Kinder bei dieser Aufgabenstellung ebenfalls
besser abschnitten als bei Aufgabe 6 (vgl. Abbildung 6). Die Ergebnisse dieser beiden Klassen
lassen sich eventuell dadurch erklaren, dass die Lehrpersonen dieser Klassen ein besonderes
Augenmerk auf diese Art von Fragestellung beziglich der Grundwertaufgaben flr ,den

Prozentsatz berechnen kbnnen* gelegt haben.

Fehleranalyse ,,den Prozentsatz berechnen kébnnen‘ (Aufgabe 6 und Aufgabe 9)

Fehlerhaufigkeiten - alle Klassen
Aufgaben 6 und 9

80,0%
70,0%
60,0%

50,0% i Pk
,J70 A
40,0%
30,0%
20,0%
10,0% 2,8% SR = 2,8%
4
0,0%
< < < < <
N2 N NZ N4 NZ
& & & & &
& N <® % &
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Abbildung 8: Fehlerhéufigkeiten Aufgabe 6 & 9

Abbildung 8 zeigt die Fehlerhaufigkeiten des Lernziels ,,den Prozentsatz berechnen kénnen*.
Dies bedeutet, dass in dieser Grafik die Fehler, die bei Aufgabe 6 und Aufgabe 9 gemacht
wurden, als Grundgesamtheit zusammengefasst werden, was zu dem Ergebnis fiihrt, dass die
haufigsten zwei Fehlerquellen die Verstandnis- und Rechenfehler darstellen, wobei die
Verstandnisfehler bereits 45,1 % der Fehlerquellen ausmachen. Es ist jedoch nicht auRer Acht
zu lassen, dass fast 46 % der Fehler Rechenfehler sind, obwohl hier lediglich Divisionen mit

ganzen Zahlen durchgefihrt werden mussten.

Positiv zu vermerken ist, dass nicht mehr als 3,5 % der Fehler Formelfehler sind, obwohl sich

die erlernte Grundformel der Schiler*innen auf den zu berechnenden Anteil bezieht.
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Im Folgenden werden nun die verschiedenen Arten der aufgetretenen Fehler genauer
analysiert.

Verstandnisfehler

Aufgabe 6|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %
Ergebnis nicht zuordenbar| 15 429| 3 429| 2 333| 3 429| 1 333| 2 500]| - - 2 500| 2 500
G falsch ermitteltf 42  343| 2 286| 3 500| 1 143| 2 667| 2 500| - - - - 2 500
Aufgabenstellung nicht verstanden| 3 8,6 1 143 - - - - - - - - - - 2 50,0

Sowohl G, A und p falsch ermittelt] 3 8,6 - o 1 167| 2 286
Aufgabe zur Halfte richtig gelost| 2 57 1 143 - - 1 143

Summe| 35 100,0| 7 1000| 6 1000 7 1000/ 3 1000 4 1000/ O - 4 100,0( 4 1000

Tabelle 7: Verstdndnisfehler Aufgabe 6

Tabelle 7 zeigt, dass bei Aufgabe 6 die haufigste Fehlerquelle nicht direkt im Bereich der
Prozentrechnung liegt, da hier alles richtig berechnet wurde, jedoch nicht angegeben wurde,
welcher Prozentsatz sich auf die Madchen und welcher sich auf die Jungs bezieht. Aus diesem
Grund ist nicht eindeutig nachweisbar, ob das Ausbleiben der Interpretation den Hintergrund
hat, dass den Schiler*innen nicht klar war, wie sie die Ergebnisse zuordnen sollen, oder ob
sie ungenau gearbeitet haben. Insgesamt trat dieser Fehler bei 15 von insgesamt 187

Schiler*innen auf, was rund 8 % entspricht.

Fast genauso haufig ist mit 34,3 % der Zuordnungsfehler von Gré3en in der Form aufgetreten,
dass der Grundwert falsch ermittelt wurde. Dies bedeutet, dass entweder die Gesamtzahl
falsch definiert wurde und die Schiler*innen dafir die Werte 14 oder 11 anstatt des korrekten
Werts 25 festgelegt haben (siehe Abbildung 9) oder sie haben 100 als den Grundwert definiert
(siehe Abbildung 10). Es ist naheliegend, dass diese Fehlbestimmung geschah, da die
Schiler*innen den Grundwert mit 100 % gleichsetzten und dadurch darauf schlossen, dass

dieser ebenfalls 100 absolute Einheiten betragt.

6.) In einer Klasse sitzen 14 Jungs und 11 Madchen. Berechne die relativen Anteile an Jungs und an Médchen in
Prozent!

o 400 = a1. <00 14100

éﬂf“‘vp Ak

g0, AL-b: §¢ A4-7=99

— s -Ad U, .

Abbildung 9: Aufgabe 6 Lésung Schiilerin 1

25



6.) In einer Klasse sitzen 14 Jungs und 11 Madchen. Berechne die relativen Anteile an Jungs und an Méadchen in

Prozent!

2+, % c
/![g _*;h" 7 = 3}55'3}?»“* ¥
ME2 _ g R¥ , +1=35

¢ ]f‘/:: Cf = f"dl /e {2 -f0

VF i
Pian
,‘:JQ‘}

Abbildung 10: Aufgabe 6 Lésung Schiilerin 2

Zusatzlich zu diesen Fehlerquellen resultierten 8,6 % der Fehler daraus, dass die
Schiler*innen die Aufgabenstellung nicht verstanden haben und aus diesem Grund nicht
nachvollziehbare Denkansatze niedergeschrieben wurden. Genauso haufig wurden auch der
Grundwert und der Anteil falsch ermittelt; im Genaueren bedeutet dies, dass die Kinder die

Angaben bei den Jungs und bei den Madchen vertauscht haben.

Aufgabe 9]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %
Ergebnis nichtinterpretiert | 12 414 | - - 5 714 - - - - - - - - 5 833| 2 1000
Aufgabenstellung nicht verstanden| 7 241 | - - 1 143]| - - 2 400(| 1 1000/ 3 100,0
Richtiger Ansatz, nicht fertig gerechnet| 6 20,7 | - - 1 143| 3 600| 2 400
Sowohl G, A und p falsch ermittelt] 2 6,9 - o - o 2 400
A und G vertauscht] 2 6,9 - - - - - - 1 200]| - - - - 1 167
Summe| 29 100,0( 0 - 7 1000[ 5 1000 5 100,0] 1 100,00 3 1000 6 1000 2 100,

Tabelle 8: Verstdndnisfehler Aufgabe 9

Bei der Aufschlisselung von Aufgabe 9 ist aus Tabelle 8 ersichtlich, dass der haufigste
Verstandnisfehler (41,4 %) auf der fehlenden Interpretation des Ergebnisses basiert (siehe
Abbildung 11). Bei dieser Aufgabenstellung gibt es zwei verschiedene Losungsansatze,
wodurch die korrekte Interpretation des Ergebnisses nochmals an Wichtigkeit gewinnt. Es ist
anzunehmen, dass ein nicht unerheblicher Teil der Schiler*innen die Lésungen nicht in den

richtigen Kontext setzen konnte.

Weiters haben sieben der 187 Schuler*innen nicht nachvollziehbare Denkansatze ausprobiert,
was auf fehlendes Verstandnis hindeutet. Zusatzlich haben weitere sechs Personen zwar den
richtigen Ansatz angefihrt, diesen dann jedoch nicht weiterverfolgt und somit die

Aufgabenstellung nicht fertig bearbeitet.
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9.) Bei einer Talentshow im Fernsehen stimmt das Publikum dariiber ab, ob die Kandidat*innen in die nichste
Runde kommen oder nicht. Erst wenn sie iiber 75 % aller Zuschauer im Saal iiberzeugt haben, kommen sie weiter.

Kommt die Band The Franklins weiter, wenn 276 der 320 Zuschauer fiir sie stimmen?

v
V.
. \F
] ¥ \nterpretakion
Abbildung 11: Aufgabe 9 Lésung Schiilertin
Umwandlungsfehler
Aufgabe 6]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ergebnis nicht in Prozent 4 - - 1 1 - 2
Summe 4 0 0 1 1 0 2 0 0

Tabelle 9: Umwandlungsfehler Aufgabe 6

Wie aus Tabelle 9 ableitbar, haben bei der Aufgabe 6 vier Schiler*innen, also 2,1 % aller
Teilnehmer*innen, einen Umwandlungsfehler begangen. So wurde das Ergebnis lediglich in
Dezimalschreibweise angegeben und nicht in der gefragten Prozentschreibweise. Hier stellt
sich nun die Frage, ob die Schilerinnen ungenau gearbeitet haben oder nicht wussten, wie
eine Dezimalzahl in einen Prozentwert umgewandelt wird. Auf diese Fragestellung wird bei
der Fehleranalyse von Kategorie 7, ,Teile eines Ganzen darstellen kdnnen®, genauer

eingegangen.

Bei Aufgabe 9 sind keine Umwandlungsfehler aufgetreten.

Formelfehler
Aufgabe 6|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
p=G/A 2 - 1 - - - - - 1
Summe 2 0 1 0 0 0 0 0 1

Tabelle 10: Formelfehler Aufgabe 6

Aufgabe 9] alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl

G=p/A 3 - - - - 1 - - 2

Summe 3 0 0 0 0 1 0 0 2

Tabelle 11: Formelfehler Aufgabe 9
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Wie aus den Tabellen 10 und 11 ablesbar, sind bei den Aufgaben 6 und 9 insgesamt funf

Formelfehler aufgetreten. In allen Fallen wurde der gegebene Wert durch den Anteil dividiert,
was darauf schliefien lasst, dass die erlernte Formel (4 = %) nicht umgeformt werden

konnte, sondern diese lediglich aus den Gedanken niedergeschrieben wurde.

Rechenfehler

Aufgabe 6]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ansatz richtig / Rechenfehler| 25 4 5 6 - - 4 4 2
Summe 25 4 5 6 0 0 4 4 2

Tabelle 12: Rechenfehler Aufgabe 6

Aufgabe 9] alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ansatz richtig / Rechenfehler| 40 - 11 4 1 - 5 12 7
Summe 40 0 11 4 1 0 5 12 7

Tabelle 13: Rechenfehler Aufgabe 9

Aus den Tabellen 12 und 13 ist erkennbar, dass die schriftliche Division ein grofles
Fehlerpotenzial birgt. Insgesamt 65 Fehler, also knapp 46 % aller Fehler der Kategorie ,den
Prozentsatz berechnen kénnen® lassen sich auf Rechenfehler zurtickfiihren (siehe Abbildung
8), wobei die Aufgabe 9 nochmals deutlich mehr Fehler hervorbrachte, was darauf schlielRen
lasst, dass die bei dieser Aufgabenstellung bendétigte Division im Hunderterbereich fir die
meisten Schiler*innen komplexer ist. Vor allem fir die Klassen 2B und 2G stellte dies eine

Herausforderung dar.

Abschreibfehler

Aufgabe 6]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Angabe vertauscht 3 - 1 - - - 2
Summe 3 0 1 0 0 0 2 0 0

Tabelle 14: Abschreibfehler Aufgabe 6

Aufgabe 9]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Abschreibfehler 1 1
Summe 1 1 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 15: Abschreibfehler Aufgabe 9

Die Abschreibfehler nehmen nur einen geringen Anteil ein, wodurch diese Fehlerquelle eher

zu vernachlassigen ist: Tabellen 14 und 15.
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4.2.3 Den Anteil berechnen konnen

Aufgabe 2

In einer Gruppe von 200 Frauen und 300 Mannern sind 58 % der Manner und 43 % der Frauen

Ubergewichtig?

Fehlerraten - Aufgabe 2

100,0%
90,0%
80,0%

70,0%

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

2A 2B 2C 2D 2E

Ubergewichtig. Wie viele Personen sind demnach von dieser Gruppe insgesamt
alle

Klassen 26 2H

Aufgabe richtig gelést | 36,9% 18,2% 30,8% 42,3% 20,0% 53,8% 62,5% 32,1% 43,5%
m Aufgabe falsch gel6st | 63,1% 81,8% 69,2% 57,7% 80,0% 46,2% 37,5% 67,9% 56,5%

2F

Abbildung 12: Fehlerraten Schiiler*innen Aufgabe 2

Aus der Abbildung 12 geht hervor, dass es den Schiler*innen nicht leichtfiel, die
Grundwertaufgabe ,,den Anteil berechnen kénnen* zu l6sen, im Vergleich zur ersten Aufgabe
bezuglich der Kompetenz ,,den Prozentsatz berechnen kénnen“(vgl. Abbildung 6). Insgesamt
wurden 36,9 % aller Aufgaben richtig gelost. Jedoch hatten vor allem die Schuler*innen der 2A
und die der 2D Schwierigkeiten bei der Bearbeitung dieser Aufgabenstellung, denn im
Vergleich zu allen anderen Klassen wurden hier lediglich 18,2 % beziehungsweise 20,0 % der
Aufgaben fehlerfrei bearbeitet und geldst. Im Gegensatz dazu weist die 2F bei Aufgabe 2 im
Vergleich zu allen anderen Klassen ein gutes Ergebnis auf, da die Fehlerrate lediglich rund
37,5 % betragt, was bedeutet, dass 62,5 % der Aufgabenbearbeitungen in der 2F fehlerfrei

waren.
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Aufgabe 10

Wasser dehnt sich beim Gefrieren um 10 % aus. Auf welches Volumen wéchst der Inhalt einer

2 [ Flasche Wasser an, wenn der Inhalt zu Eis gefriert?

Fehlerraten - Aufgabe 10

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0% H (
oo ) 1 |
10,0% ‘ = ’ F ‘
. A1 =l B il ml |
! alle
2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Klassen
‘ m Aufgabe richtig gelost | 24,6% 4,5% 34,6% 53,8% 8,0% 7,7% 33,3% 14,3% 30,4%
’ m Aufgabe falsch geldst 75,4% 95,5% 65,4% 46,2% 92,0% 92,3% 66,7% 85,7% 69,6%

Abbildung 13: Fehlerraten Schiiler*innen Aufgabe 10

Abbildung 13 zeigt, dass deutlich mehr Fehler passiert sind, obwohl die Aufgabenstellung 10
dieselbe Lésungskompetenz wie Aufgabe 2 verlangte. Hier wurden lediglich 24,6 % aller
Aufgaben richtig geldst, also um 12,3 Prozentpunkte weniger als bei Aufgabe 2 (vgl. Abbildung
12). Grund hierflr kénnte sein, dass die Fragestellung aufgrund der inkludierten Hohlmale
sehr komplex auf die Schiler*innen gewirkt hat und daher eine abschreckende Wirkung hatte.
Vor allem das Ergebnis der 2A sticht heraus, da hier der Grof3teil der Klasse, namlich 95,5 %,
die Aufgabe falsch geldst hat beziehungsweise erst gar nicht bearbeitet hat. Ahnlich die
Ergebnisse der 2D mit 92,0 % an falschen Aufgabenbearbeitungen und die der 2E mit 92,3 %
an fehlerhaften Bearbeitungen. Im Vergleich zu allen anderen Klassen brachte die 2C ein
besonders gutes Ergebnis hervor, da hier knapp Uber die Halfte (53,8 %) die Aufgabe richtig

geldst haben.
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Fehleranalyse ,,den Anteil berechnen kénnen“ (Aufgabe 2 und Aufgabe 10)

Fehlerhaufigkeiten - alle Klassen
Aufgaben 2 und 10

80,0%

70,0% 60,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0% 22,8%
20,0% 11,7%
10,0% 2,8% 2,8%
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Abbildung 14: Fehlerhdufigkeiten Aufgaben 2 & 10

Abbildung 14 zeigt die Fehlerhaufigkeit des Lernziels ,,den Anteil berechnen kénnen®, dass bei
der Untersuchung durch die Aufgabenstellung 2 und 10 abgefragt wurde. Es ist zu sehen, dass
bei diesen beiden Aufgaben von allen Fehlern 60,0 % den Verstandnisfehlern zuzuordnen
sind, wobei zu erwahnen ist, dass die Aufgabe 10, bei der es um das Volumen einer
Wasserflasche geht, von 51,3 % der Schiler*innen (sieche Anhang Tabelle 10.1) gar nicht
bearbeitet wurde. Im Vergleich dazu wurde die Aufgabe mit den Gbergewichtigen Personen
nur von 17,6 % (siehe Anhang Tabelle 2.1) nicht bearbeitet. Dies erklart teilweise das deutlich
erhdhte Auftreten von Verstandnisfehlern bei Aufgabe 2 (siehe Anhang Tabelle 2.2 und
Tabelle 10.2).

Die zweithaufigste Fehlerquelle sind die Rechenfehler mit 22,8 %. Im Vergleich zu allen
anderen Aufgaben fallen hier die Formelfehler mit einem Anteil von 11,7 % ebenfalls recht

hoch aus.

Verstandnisfehler

Bei der Aufschlisselung von Aufgabe 2 ist aus Tabelle 16 ersichtlich, dass der haufigste
Verstandnisfehler (67,9 %) auf der fehlenden Berechnung der Gesamtanzahl basiert
(Abbildung 15). Hier stellt sich nun die Frage, ob die Schiler*innen nicht genau gearbeitet
haben und deshalb die beiden Ergebnisse nicht addiert haben oder ob die Aufgabenstellung

unklar war und sie nicht wussten, dass dies als letzter Schritt zu tun ist. Es ist anzunehmen,
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dass ein nicht unerheblicher Teil der Schiler*innen die Lésungen nicht in den richtigen Kontext

setzen konnte und aus diesem Grund die beiden Ergebnisse nicht addiert hat.

Aufgabe 2|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %

Gesamtanzahl nicht berechnet| 38 679| 3 375| 7 636| 4 571| 3 600]| - - 1 200]| 13 100,0| 7 100,0

Aufgabenstellung nicht verstanden 10,7 | - - 1 91| 2 286 2 400]| - - 1 200

G und p addiertum A zu berechnen 71 3 375 - - - - - - - - 1 200

6
4
Richtiger Ansatz, nicht fertig gerechnet| 2 3,6 1 125 1 91
2
2

p von Mannern und Frauen verwechselt 3,6 1 125]| - - - - - - - - 1 200
Normalgewichtige Personen berechnet 3,6 - - 2 182
G addiert und A mit p-Manner berechnet| 1 1,8 - - - - 1 143
G und p vertauscht| 1 1,8 - - - - - R R R R R 1 200
Summe| 56 100,0[ 8 1000 11 1000/ 7 1000 5 1000 O - 5 100,0] 13 1000 7 1000

Tabelle 16: Verstdndnisfehler Aufgabe 2

2.) In einer Gruppe von 200 Frauen und 300 Méannern sind 58 % der Manner und 43 % der Frauen iibergewichtig.
Wie viele Personen sind demnach von dieser Gruppe insgesamt iibergewichtig? VF
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Abbildung 15: Aufgabe 2 Lésung Schiilertin

Weiters haben sechs der 187 Schiiler*innen nicht nachvollziehbare Denkansatze ausprobiert,
was auf fehlendes Verstiandnis hindeutet. Zusatzlich haben weitere vier Personen den
Grundwert und den Prozentsatz addiert, um den Anteil zu berechnen, was ebenfalls ein

mangelndes Verstandnis bezlglich der Prozentrechnung aufzeigt.

Tabelle 17 zeigt, dass bei Aufgabe 10 die haufigste Fehlerquelle, wie bei Aufgabe 2, in der
fehlenden Berechnung der Gesamtmenge liegt (siehe Abbildung 16): 51,6 % der
Verstandnisfehler basieren darauf. Das bedeutet, dass ein nicht unwesentlicher Teil der Kinder
die Ergebnisse nicht im gegebenen Kontext interpretieren kann und diese daher blof3 in die

erlernte Formel einsetzt.
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Aufgabe 10]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %

A =0,2Inichtzu G addiert| 16 516| 3 1000 7 700| - - 3 500| 1 1000 - - - - 2 667

G berechnet| 7 226 | - - - - - - 1 167 - - 6 100,0
Ergebnis falsch interpretiert| 5 161 | - - 1 100| 2 1000 1 167]| - - - - - - 1 333

Aufgabenstellung nicht verstanden| 2 6,5 - - 1 100 - - 1 167
21sind 10%| 1 32 | - - 1100
Summe| 31 100,0| 3 1000| 10 1000/ 2 1000/ 6 1000/ 1 1000/ 6 1000/ O - 3 100,0

Tabelle 17: Verstdndnisfehler Aufgabe 10

10.) Wasser dehnt sich beim Gefrieren um 10 % aus. Auf welches Volumen wichst der Inhalt einer 2 [ Flasche
Wasser an, wenn der Inhalt zu Eis gefriert?
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Abbildung 16: Aufgabe 10 L6sung Schiiler*in

Weiters haben sieben der 187 Schiler*innen die Aufgabenstellung falsch interpretiert
beziehungsweise den Kontext falsch gedeutet, sodass sie anstelle des Anteils den Grundwert

berechnet haben.

Zusatzlich haben weitere flunf Schiler*innen das Ergebnis falsch interpretiert, was darauf

schlief3en lasst, dass das Textverstandnis bei dieser Aufgabe ebenfalls eine Fehlerquelle barg.

Umwandlungsfehler

Bei Aufgabe 2 sind keine Umwandlungsfehler aufgetreten.

Aufgabe 10|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Anzahl % |[Anz. % [Anz. % [Anz. % [Anz. % |Anz. % |Anz. % |[Anz. % [Anz. %

Hohimale falsch umgewandelt| 2 500 | - - - - 1 1000 - - - - - - - - 1 1000
Endergebnis in Massenmall| 1 250 | - - - - - - 1 1000
Bruch in Dezimalzahl falsch umgewandelt| 1 250 | - - - - - - - - - - - - 1 100,0
Summe| 4  100,0] 0O - 0 - 1 1000| 1 1000| O - 0 - 1 1000] 1 1000

Tabelle 18: Umwandlungsfehler Aufgabe 10

Bei Aufgabe 10 haben, wie aus der Tabelle 18 ersichtlich, vier Schiler*innen, also 2,1 % aller
Teilnehmer*innen, einen Umwandlungsfehler begangen. Dies ist eine sehr geringe Anzahl,
wenn berilcksichtigt wird, dass in der Aufgabenstellung Hohimal3e enthalten waren. Jedoch

mussten diese bei korrekter Bearbeitung der Aufgabenstellung nicht umgewandelt werden.
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Formelfehler

Aufgabe 2]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %
A=G*100/p| 5 385| 1 500| 0O 2 667 1 100,0 1 500
A=p*100/G 3 23,1 1 500 O 1 333| 1 500
A=G/p*100| 5 38,5 3 100,0 1 500 1 50,0
Summe| 13 100,0| 2 100,0/ 3 100,0] O 3 100,0] 2 100,0f 1 100,0f O 2 100,0
Tabelle 19: Formelfehler Aufgabe 2
Aufgabe 10| alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
A=G:p 4 3 1
Summe 4 0 3 0 0 0 0 0 1

Tabelle 20: Formelfehler Aufgabe 10

Wie aus den Tabellen 19 und 20 ersichtlich ist, sind bei den Aufgaben 2 und 10 insgesamt 17

Formelfehler aufgetreten, wobei diese 13-mal bei Aufgabe 2 vorkamen. Grund hierfir kdnnte

sein, dass wesentlich mehr Schilerinnen (63 mehr) die Aufgabe 2 bearbeitet haben (siehe

Anhang Tabelle 2.1 + 10.1). In allen Fallen wurde die Fragestellung richtig interpretiert, dass

der Anteil gesucht wurde, jedoch wurde die erlernte Formel fehlerhaft wiedergegeben.

Rechenfehler

Aufgabe 2

alle Klassen

2A

2B

2C

2D

2E

2F

2G

2H

Anzahl

Anzahl

Anzahl

Anzahl

Anzahl

Anzahl

Anzahl

Anzahl

Anzahl

Ansatz richtig / Rechenfehler

23

4

3

3

1

3

2

5

2

Summe

23

4

3

3

1

3

2

5

2

Tabelle 21: Rechenfehler Aufgabe 2

Aufgabe 10

alle Klassen

2A

2B

2C

2D

2E

2F

2G

2H

Anzahl

Anzahl

Anzahl

Anzahl

Anzahl

Anzahl

Anzahl

Anzahl

Anzahl

Ansatz richtig / Rechenfehler

10

1

2

1

3

3

Summe

10

1

2

1

3

3

Tabelle 22: Rechenfehler Aufgabe 10

Aus den Tabellen 21 und 22 ist erkennbar, dass die Multiplikation ebenfalls ein relativ grol3es

Fehlerpotenzial birgt. Insgesamt 33 Fehler, also knapp 22,8 % aller Fehler in der Kategorie

»den Anteil berechnen kénnen*, lassen sich auf Rechenfehler zurlickfihren (siehe Abbildung

14), wobei die Aufgabe 2 nochmals deutlich mehr Fehler hervorbrachte, da mehr

Schiler*innen die Aufgabe 2 bearbeitet haben (siehe Anhang Tabelle 2.1 + 10.1).
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Abschreibfehler

Aufgabe 2|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Abschreibfehler 2 - 1 - - - - 1
Summe 2 0 1 0 0 0 0 1 0

Tabelle 23: Abschreibfehler Aufgabe 2

Aufgabe 10|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Abschreibfehler| 2 1 - - - 1
2 1 0 0 0 1 0 0 0

Tabelle 24: Abschreibfehler Aufgabe 10

Die Abschreibfehler nehmen bei der Kategorie ,,den Anteil berechnen kénnen” nur einen sehr
geringen Anteil ein, weshalb diese Fehlerquelle eher zu vernachlassigen ist: Tabellen 23 und
24.

4.2.4 Den Grundwert berechnen konnen

Aufgabe 5

In Australien wurde der grofte Burger der Welt hergestellt. Er wog insgesamt 96 kg.
Faschiertes Fleisch enthalt durchschnittlich 30 % Fett. Im australischen Riesenburger waren
24,3 kg reines Fett.

Fehlerraten Aufgabe 5

Wie aus Abbildung 17 hervorgeht, gab es bei Aufgabe 5 eine sehr hohe Anzahl an falsch
bearbeiteten Aufgaben, was daran liegt, dass 80 Schiler*innen die Aufgabe nicht bearbeitet
haben und diese somit falsch I6sten (siehe Anhang Tabelle 5.1). Insgesamt haben 88,8 % aller
Kinder die Aufgabe 5 falsch geldst. Hier sticht vor allem die 2G heraus, da in dieser Klasse die
Fehlerrate bei 100 % liegt. Grund fur diese hohen Fehlerraten koénnte die Uberbestimmte
Aufgabe sein, da einige Schiler*innen im Nachhinein mindlich riickgemeldet haben, dass sie

nicht wussten, welcher Wert der Prozentrechnung wie zuzuordnen ist.

Weiters ist zu erwahnen, dass die Klasse der 2F ein recht erfreuliches Ergebnis aufweist, denn

hier wurden 33,3 % aller Bearbeitungen als richtig geldst befunden.
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Fehlerraten - Aufgabe 5

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

10,0%

0,0%
alle

2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Klassen

m Aufgabe richtig gelost | 11,2% 9,1% 7,7% 11,5% 4,0% 15,4% 33,3% 0,0% 13,0%

M Aufgabe falsch gelost | 88,8% 90,9% 92,3% 88,5% 96,0% 84,6% 66,7% 100,0% 87,0%

Abbildung 17: Fehlerraten Schiiler*innen Aufgabe 5

Aufgabe 8
Ein Hemd kostet inkl. 20 % Mehrwertsteuer 29,70 €.

a.) Wie hoch ist der Nettopreis (ohne Mehrwertsteuer)?
b.) Wie viel Euro macht die Mehrwertsteuer aus?

Fehlerraten Aufgabe 8

Bei Aufgabe 8 wurde dasselbe Lernziel wie bei Aufgabe 5 abgefragt, namlich ,den Grundwert
berechnen kénnen“. Beide Aufgabenstellungen brachten sehr dhnliche Resultate mit sich,
wobei bei Aufgabe 8 die Lésungsquote um 3,8 Prozentpunkte hoher war. Bei Aufgabe 8 sticht
vor allem die 2E heraus, da in dieser Klasse die Fehlerrate bei 100 % liegt. Dies ist interessant,
da die 2E bei Aufgabe 5 noch die zweitbeste Klasse war und tGber dem Durchschnitt lag. Diese
beiden Ergebnisse der 2E sind jedoch auf die Teilnehmer*innenanzahl zurtickzufihren, da
lediglich 13 Schiler*innen an der Studie teilgenommen haben und somit eine geringe

Teilnehmeranzahl das Ergebnis beeinflussen kann.

Besonders gut haben die Klassen 2A mit 27,3 % an richtig gelésten Aufgaben und die 2H mit

26,1 % an richtig gelésten Aufgaben abgeschnitten.
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Fehlerraten - Aufgabe 8

100,0%

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0% T
2A 2B 2C 2D 2E 2F

alle

2G 2H
Klassen

Aufgabe richtig gelést| 15,0% 27,3% 7,7% 15,4% 8,0% 0,0% 16,7% 14,3% 26,1%

H Aufgabe falsch gel6st | 85,0% 72,7% 92,3% 84,6% 92,0% | 100,0% | 83,3% 85,7% 73,9%

Abbildung 18: Fehlerraten Schiiler*innen Aufgabe 8

Aufgabe 11

Das Bruttogewicht einer Mais-Konservendose betragt inkl. 20 % Flussigkeit 330g.

a) Wie viel Gramm Mais ist tatsachlich in einer solchen Konservendose enthalten?

b.) Wie viel Gramm macht die FlUssigkeit aus?

Fehlerraten Aufgabe 11

Wird die Aufgabe 11 mit der Aufgabe 8 verglichen, so wird klar, dass die Aufgabenstellungen
sehr ahnlich sind und nur der Kontext (Brutto und Netto) abgeandert wurde, um zu prifen, ob
dies einen Einfluss auf das Aufgabenverstandnis hat. Wie aus Abbildung 18 und Abbildung 19
hervorgeht, macht dies im Allgemeinen bei der Fehlerrate keinen Unterschied. Lediglich bei
der Anzahl der nicht bearbeiteten Aufgaben lasst sich feststellen, dass, wenn alle Klassen
betrachtet werden, knapp Uber die Halfte der Schilerinnen die Aufgabe nicht bearbeitet
haben, namlich insgesamt 97 Schiler*innen, im Vergleich zu Aufgabe 8, wo es lediglich 66
Schiler*innen waren (siehe Anhang Tabelle 8.1 und 11.1). Dies liegt wahrscheinlich daran,
dass Brutto und Netto in diesem Kontext in keiner dieser Klassen vorab getbt wurden, sondern
die Kinder Brutto und Netto ausschlieRlich im Kontext der Mehrwertsteuer kennengelernt

haben.
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Generell betrachtet birgt das Lernziel ,den Grundwert berechnen kénnen“ eine hohe
Fehlerwahrscheinlichkeit, wobei die Aufgabe 8 noch am besten ausfallt (vgl. Abbildungen 17,
18 und 19).

Fehlerraten - Aufgabe 11

100,0%

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0% T -
2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

alle
Klassen

[ Aufgabe richtig gelést| 11,8% 9,1% 3,8% 19,2% 0,0% 15,4% 8,3% 10,7% 30,4%
B Aufgabe falsch gelost | 88,2% 90,9% 96,2% 80,8% | 100,0% | 84,6% 91,7% 89,3% 69,6%

Abbildung 19: Fehlerraten Schiiler*innen Aufgabe 11

Fehleranalyse ,,den Grundwert berechnen kénnen‘ (Aufgaben 5, 8 und 11)

Abbildung 20 zeigt die Fehlerhaufigkeit des Lernziels ,,den Grundwert berechnen kénnen®, die
bei der Untersuchung durch die Aufgabenstellungen 5, 8 und 11 abgefragt wurde. Es ist zu
sehen, dass bei diesen drei Aufgaben 78,2 % aller Fehler den Verstandnisfehlern zuzuordnen
sind, wobei zu erwahnen ist, dass die Aufgabe 5, bei der es um das Faschierte in einem
Hamburger geht, eine sehr hohe Fehlerquote birgt (vgl. Tabelle 24, 25 und 26). Im Vergleich
dazu fallt die Anzahl der Umwandlungsfehler und Formelfehler gering aus. Ahnlich verhalt sich

dies auch bei den Abschreibfehlern, da diese nur einen Prozentsatz von 1,8 % ausmachen.

Die zweithaufigste Fehlerquelle sind die Rechenfehler mit 19,5 %. Diese Fehlerhaufigkeit sticht
im Vergleich zu allen anderen Aufgaben, bei denen Rechenfehler aufgetreten sind, nicht

heraus.
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Fehlerhaufigkeiten - alle Klassen
Aufgaben 5, 8 und 11
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80,0% ——
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Abbildung 20: Fehlerhdufigkeiten Aufgabe 5, 8 & 11
Verstandnisfehler
Aufgabe 5/|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % [Anz. % |Anz. %

Uberbestimmte Aufgabe nicht verstanden| 66 50,4 [ 6 462 13 500| 9 450| 7 700| - - 10 476 13 520| 8 533
A statt G berechnet| 62 473| 7 538| 12 462| 11 550| 3 300]| - - 11 524 12 480 6 400

Prozentsatz berechnet| 3 2,3 - - 1 38| - - - - 1 1000 - - - - 1 6,7
Summe| 131 100,0( 13 100,0] 26 1000/ 20 100,0 10 100,0/ 1 100,0/ 21 100,0/ 25 100,0| 15 100,0

Tabelle 25: Verstdndnisfehler Aufgabe 5

Bei der Aufschlisselung von Aufgabe 5 ist aus Tabelle 25 ersichtlich, dass der haufigste
Verstandnisfehler mit einer absoluten Anzahl von 66 aufgrund der Uberbestimmten Aufgabe
passiert ist. Dies bedeutet, dass die Schuiler*innen aus der Angabe nicht eindeutig zuordnen
konnten, welcher Zahlenwert welche Bedeutung in Bezug auf die Prozentrechnung hat,
beziehungsweise wussten sie auch nicht, welcher Zahlenwert zur L&sung der
Aufgabenstellung notwendig ist. Hier stellt sich nun die Frage, ob dies an der mangelnden
Lesekompetenz der Schiler*innen lag oder an dem zu geringen Verstandnis der
Prozentrechnung. Es ist anzunehmen, dass beide Faktoren einen Einfluss auf dieses Ergebnis

hatten.

Weiters haben 62 der 187 Schiler*innen den Kontext falsch gedeutet und aus diesem Grund
einen Anteil anstelle des Grundwerts berechnet (siehe Abbildung 21), was ebenfalls ein

mangelndes Verstandnis bezuglich der Prozentrechnung und der Aufgabenstellung aufzeigt.
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5.) In Australien wurde der groRte Burger der Welt hergestellt. Er wog insgesamt 96 kg. Faschiertes Fleisch enthalt
durchschnittlich 30 % Fett. Im australischen Riesenburger waren 24,3 kg reines Fett.

Wie viel Kilogramm Faschiertes waren in diesem Hamburger?

A= -“«A; N6 = J.g G:z (G [ ?Sum)

wnd WOt A

Abbildung 21: Aufgabe 5 Lésung Schiilerin

Zuséatzlich haben die restlichen drei Verstandnisfehler ebenfalls ihren Ursprung im
Unverstandnis der Fragestellung, denn diese Schiler*innen haben einen Prozentsatz
berechnet, was bei der Aufgabenstellung ,Wie viel Kilogramm Faschiertes waren in diesem

Hamburger?“ keinen nachvollziehbaren Denkansatz hervorbringt.

Aus Tabelle 25 ist ablesbar, dass ein grofRer Teil der Schiler*innen Schwierigkeiten bei der
Bearbeitung Uberbestimmter Aufgaben hatte, also bei Aufgabenstellungen, bei denen mehr
Informationen als notwendig angegeben sind. Dadurch ist ein tatsachliches Textverstandnis
gefragt und die Kinder mussen filtern kdnnen, welche Informationen fir sie tatsachlich relevant

sind, was flr einige Schuler*innen eine Herausforderung darstellte.

Aufgabe 8|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Anzahl % |Anz. % [Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % [Anz. % |Anz. %

Bruttopreis mit 100 % definiert| 45 616| 2 1000| 11 733| 13 1000 4 571| 1 250| 8 889| 3 250 3 273

MwSt falsch ermittelt| 15  20,5| - - - - - - 3 429| 3 750]| - B 3 250| 6 545
Richtiger Ansatz, nicht fertig gerechnet| 6 82 | - a - 5 - - - - - - - - 6 500
falscher Rechenansatz| 4 55 | - - 2 133] - - - - - o 1 111 - - 1 91
Bruttopreis als Nettopreis definiert] 1 1,4 - - 1 6,7
Ergebnis falsch interpretiertf 1 14 | - a 1 67
Aufgabenstellung nicht verstanden| 1 14 | - o - o - - - - - - - - R R 1 91

Summe| 73 100,0] 2 1000 15 1000[ 13 1000[ 7 1000[ 4 1000] 9 1000 12 100,0] 11 100,0

Tabelle 26: Verstédndnisfehler Aufgabe 8

Tabelle 26 zeigt, dass bei Aufgabe 8 die haufigste Fehlerquelle nicht direkt im Bereich der
Prozentrechnung lag, da hier die Schiler*innen den Bruttopreis falschlicherweise mit 100 %
definiert haben anstelle von 120 % (siehe Abbildung 22). Dieser Fehler macht 61,6 % aller
Verstandnisfehler aus und ist somit mit Abstand der haufigste. Meines Erachtens ist den
Kindern im Fall dieses Fehlers nicht klar, was die Begriffe Brutto- und Nettopreis bedeuten,
obwohl diese in der Aufgabenstellung erklart wurden (inkl. 20 % Mehrwertsteuer/ohne

Mehrwertsteuer).
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8.) Ein Hemd kostet inkl. 20 % Mehrwertsteuer 29,70 €.

a.) Wie hoch ist der Nettopreis (ohne Mehrwertsteuer)?
b.) Wie viel Euro macht die Mehrwertsteuer aus?
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Abbildung 22: Aufgabe 8 Lésung Schiiler*in

Weitere 15 Schiler*innen haben die Mehrwertsteuer falsch ermittelt, indem sie zwar davon
ausgegangen sind, dass der Bruttopreis inkl. 20 % Mehrwertsteuer ist, aber im Anschluss
dennoch nicht nachvollziehbare Rechenschritte durchgefihrt haben, um den
Mehrwertsteueranteil zu berechnen. Beispielsweise wurden beliebige Zahlenwerte subtrahiert

oder durch nicht nachvollziehbare Zahlenwerte dividiert.

Zusatzlich zu diesen Fehlerquellen resultierten 8,2% der Fehler daraus, dass die
Schilerinnen die Aufgabenstellung zwar verstanden haben und daher auch den richtigen
Rechenansatz angeflihrt haben, diesen jedoch dann nicht weiterverfolgt haben. Nun stellt sich
die Frage, ob den Schiler*innen unklar war, wie sie weiter vorgehen missen, oder ob sie sich

doch nicht sicher waren, ob dieser Ansatz zum gefragten Ergebnis fuhrt.

Aufgabe 11] alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Anzahl % |[Anz. % [Anz. % [Anz. % [Anz. % |Anz. % |Anz. % [Anz. % |[Anz. %

Bruttogewicht mit 100 % definiert| 47 770 1 500| 16 842| 10 1000 6 667| 2 1000] 6 857| 2 333| 4 667

Richtiger Ansatz, nicht fertig gerechnet| 7 15| - - 2 105]| - - 2 222 - - - - 3 500
falscher Rechenansatz| 3 4,9 - - - - - - 1 111 - - 1 143 - - 1 167
Bruttogewicht mit Nettogewicht vertauscht| 1 1,6 1 500
Bruttogewicht als Nettogewicht definiert| 1 1,6 - - - - - - - - - - - 1 167
Flussigkeit nicht ermittelt| 1 1,6 - - - - - - - - - - - - - 1 167
Aufgabenstellung nicht verstanden| 1 1,6 - - 1 53

Summe| 61 100,0f 2 100,0f 19 100,0 10 100,0( 9 100,0] 2 1000/ 7 100,0f 6 100,0f 6 1000

Tabelle 27: Verstdndnisfehler Aufgabe 11

Tabelle 27 zeigt, dass bei Aufgabe 11 die haufigste Fehlerquelle, wie bei Aufgabe 8, ebenfalls
in der falschlichen Definition lag, dass das Bruttogewicht 100 % entspricht. Daher ist
nachweisbar, dass 77 % der Verstandnisfehler darauf basieren, dass den Schiler*innen nicht
klar war, was das Begriffspaar Brutto/Netto bedeutet. Diese Begrifflichkeiten haben jedoch
hohe Relevanz im alltaglichen Leben und sollten daher meines Erachtens unbedingt im

Mathematikunterricht durchgenommen werden.
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Erkennbar ist bei dieser Fehlerquelle ein deutlicher Unterschied zwischen der 2A und der 2B.
Nach Ricksprache mit den beiden Lehrpersonen dieser Klassen kann gefolgert werden, dass
eine Auseinandersetzung mit der Thematik auf jeden Fall einen Unterschied fir das
Verstandnis der Schiler*innen von Brutto und Netto macht. Die Lehrperson der 2A hat
rickgemeldet, dass sie mehrere Unterrichtseinheiten im Gesamtumfang von 170 Minuten in
dieses Thema investiert hat. Im Vergleich dazu befasste sich die Lehrkraft der 2B lediglich 75

Minuten mit der Vermittlung dieses Inhalts.

Weiters haben sieben der 187 Schiler*innen die Aufgabenstellung zwar verstanden und daher

auch den richtigen Rechenansatz angeflihrt, diesen jedoch dann nicht weiterverfolgt.
Umwandlungsfehler
Bei den Aufgaben 5 und 11 sind keine Umwandlungsfehler aufgetreten.

Die Umwandlungsfehler bei Aufgabe 8 nehmen nur einen sehr geringen Anteil ein. Nur ein/e
Schiler*in hat die Prozentangabe falsch umgewandelt (sieche Anhang Tabelle 8.3), weshalb

diese Fehlerquelle zu vernachlassigen ist.

Formelfehler

Bei Aufgabe 5 und Aufgabe 8 sind keine Formelfehler aufgetreten.

Wie bei den Umwandlungsfehlern nehmen die Formelfehler bei der Kategorie ,den Grundwert
berechnen kénnen“ ebenfalls nur einen sehr geringen Anteil ein. Ein/e Teilnehmer*in hat bei
Aufgabe 11 eine falsche Formel fir die Grundwertberechnung angewendet, und zwar A =
100 - p / G (siehe Anhang Tabelle 11.3). Demnach kann diese Fehlerursache ebenfalls aul3er

Acht gelassen werden.

Rechenfehler

Aufgabe 5|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ansatz richtig / Rechenfehler| 14 1 5 1 1 - 1 4 1
Summe 14 1 5 1 1 0 1 4 1

Tabelle 28: Rechenfehler Aufgabe 5

Aufgabe 8|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ansatz richtig / Rechenfehler| 32 7 6 3 1 4 2 6 3
Summe 32 7 6 3 1 4 2 6 3

Tabelle 29: Rechenfehler Aufgabe 8
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Aufgabe 11|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ansatz richtig / Rechenfehler| 20 5 7 1 1 1 1 1 3
Summe 20 5 7 1 1 1 1 1 3

Tabelle 30: Rechenfehler Aufgabe 11

Aus den Tabellen 28, 29 und 30 ist erkennbar, dass die schriftliche Division ein grofes
Fehlerpotenzial birgt. Vor allem bei der Aufgabe 8 waren 32 Rechenfehler zu bemerken, was
darauf schlieBen lasst, dass die bei dieser Aufgabenstellung benétigte Division flr viele
Schiiler*innen eine hohe Komplexitat aufwies, da hier der Divisor eine Dezimalzahl war. Die
Bearbeitungen der Aufgaben 5 und 11 haben ebenfalls einige Rechenfehler hervorgebracht.
Im Allgemeinen kann gesagt werden, dass vor allem die Rechenoperation der Division die

meisten Herausforderungen fir die Schuler*innen birgt.

Abschreibfehler

Die Abschreibfehler bei der Kategorie ,den Grundwert berechnen kénnen“ nehmen nur einen
sehr geringen Anteil ein, da bei den Aufgabenstellungen 5 und 11 jeweils nur ein
Ubertragungsfehler aufgetreten ist und bei der Aufgabe 8 vier Kindern dieser Fehler passiert
ist (siehe Anhang Tabelle 5.4, 8.5 und 11.5). Aus diesem Grund ist diese Fehlerquelle aul3er

Acht zu lassen.

4.2.5 Prozente zum Vergleichen verwenden kénnen

Aufgabe 3

Ein Wettspiel verspricht, bei einem richtigen Tipp den Einsatz um 30 % zu erhéhen und diesen
Betrag auszuzahlen. Wie viel Euro kann man mit diesem Spiel gewinnen, wenn man 110 €

gesetzt hat?

Diese Aufgabe wird aufgrund der Angabe des Schulbuches der Kategorie ,Prozente zum

Vergleichen verwenden kénnen*® zugeordnet.

Fehlerraten Aufgabe 3

Abbildung 23 zeigt, dass insgesamt 16,6 % der Aufgabenbearbeitungen richtig gewesen sind.
Daher liegt die Fehlerrate bei 83,4%, was nicht das beste Ergebnis dieser Untersuchung ist,
aber auch nicht das schlechteste. Insgesamt zeigen die Klassen ein sehr homogenes
Ergebnis. Lediglich die 2A beziehungsweise die 2E sind hervorzuheben, da in diesen Klassen

uber 20 % der Aufgabenbearbeitungen richtig sind.
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Fehlerraten - Aufgabe 3

100,0%

90,0%

80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0% — ! |
2A 2B 2C 2D 2E 2F

alle
Klassen

Aufgabe richtig gelést | 16,6% 22,7% 15,4% 15,4% 16,0% 23,1% 16,7% 14,3% 13,0%
B Aufgabe falsch gelost | 83,4% 77,3% 84,6% 84,6% 84,0% 76,9% 83,3% 85,7% 87,0%

2G 2H

Abbildung 23: Fehlerraten Schiiler*innen Aufgabe 3

Aufgabe 12

Peter verbessert sich im Weitsprung von 3,80 m auf 3,99 m.

a) Wie viel Prozent betragt seine Steigerung?

b) Um wie viel Prozent ist er vorher kiirzer gesprungen?

Fehlerraten Aufgabe 12

Obwohl Aufgabe 12 laut dem Schulbuch der Schiler*innen dasselbe Lernziel wie Aufgabe 3
abfragt, namlich ,Prozente zum Vergleichen verwenden kénnen®, zeigt Abbildung 24, dass die
Aufgabe 3 dennoch ein deutlich besseres Ergebnis hervorbrachte. Nicht nur wurden bei
Aufgabe 12 knapp Uber die Halfte der Aufgaben nicht bearbeitet (siehe Anhang Tabelle 12.1),
der Groliteil der Fehlerraten in den einzelnen Klassen lag zudem bei 100%. Im Allgemeinen
ist zu sagen, dass die Aufgabenstellung von Aufgabe 12 komplexer flr die Schiler*innen war
als jene von Aufgabe 3. Ein weiterer Grund flr die schlechteren Ergebnisse ist, dass Abbildung
24 das Ergebnis der letzten Aufgabe der Untersuchung zeigt und die meisten Schuler*innen
bei der Bearbeitung dieser Aufgabe mdglicherweise schon unkonzentriert waren.
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Fehlerraten - Aufgabe 12

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%
2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

alle
Klassen

Aufgabe richtig gelost| 1,6% 0,0% 0,0% 3,8% 0,0% 0,0% 4,2% 0,0% 4,3%
B Aufgabe falsch gelost | 98,4% 100,0% | 100,0% 96,2% 100,0% | 100,0% 95,8% 100,0% 95,7%

Abbildung 24: Fehlerraten Schiiler*innen Aufgabe 12

Obwohl Aufgabe 12 laut dem Schulbuch der Schiler*innen dasselbe Lernziel wie Aufgabe 3
abfragt, namlich ,Prozente zum Vergleichen verwenden kénnen®, zeigt Abbildung 24, dass die
Aufgabe 3 dennoch ein deutlich besseres Ergebnis hervorbrachte. Nicht nur wurden bei
Aufgabe 12 knapp Uber die Halfte der Aufgaben nicht bearbeitet (siehe Anhang Tabelle 12.1),
der Grolfiteil der Fehlerraten in den einzelnen Klassen lag zudem bei 100%. Im Allgemeinen
ist zu sagen, dass die Aufgabenstellung von Aufgabe 12 komplexer flr die Schiler*innen war
als jene von Aufgabe 3. Ein weiterer Grund flr die schlechteren Ergebnisse ist, dass Abbildung
24 das Ergebnis der letzten Aufgabe der Untersuchung zeigt und die meisten Schiler*innen
bei der Bearbeitung dieser Aufgabe mdglicherweise schon unkonzentriert waren.

Fehleranalyse ,,Prozente zum Vergleichen verwenden kénnen“ (Aufgaben 3 und 12)

Abbildung 25 zeigt die Fehlerhaufigkeit des Lernziels ,Prozente zum Vergleichen verwenden
kénnen®, die bei der Untersuchung durch die Aufgabenstellungen 3 und 12 abgefragt wurde.
Zu sehen ist, dass bei diesen beiden Aufgaben von allen gemachten Fehlern 76,4 % den
Verstandnisfehlern zuzuordnen sind, wobei zu erwahnen ist, dass die Aufgabe 12, bei der es
um den Weitsprung ging, von 52,9 % der Schuler*innen Uberhaupt nicht bearbeitet wurde
(siehe Anhang Tabelle 12.1). Im Vergleich dazu wurde die Aufgabe 3 mit dem Wettspiel nur
von 17,6 % nicht bearbeitet (sieche Anhang Tabelle 3.1). Dies erklart teilweise das erhdhte
Auftreten von Verstandnisfehlern bei Aufgabe 3.
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Die zweithaufigste Fehlerquelle sind die Rechenfehler mit 17,4 %. Im Vergleich zu allen
anderen Aufgaben fallen hier die Formelfehler mit 5,4 % ebenfalls hdher aus als im Schnitt bei

den anderen Aufgaben.

Fehlerhaufigkeiten - alle Klassen
Aufgaben 3 und 12
76,4%

80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

10,0% 0,0% 0,8%

0,0% k

17,4%

Abbildung 25: Fehlerh&ufigkeiten 3 & 12

Verstandnisfehler

Tabelle 31 zeigt, dass bei Aufgabe 3 die haufigste Fehlerquelle nicht direkt im Bereich der
Prozentrechnung lag, da hier alles richtig berechnet wurde, jedoch der Betrag der Auszahlung
mit dem Gewinn gleichgesetzt wurde. Dies bedeutet, dass 78 der 187 Schiler*innen der
Meinung waren, dass 143 € der Gewinn ist (siehe Abbildung 26). Vor allem in der 2B, der 2C
und der 2G kam dieser Verstandnisfehler haufig vor, denn in diesen Klassen haben insgesamt
jeweils 26 beziehungsweise 28 Schuler*innen an der Untersuchung teilgenommen (siehe
Tabelle 1) und 14 beziehungsweise 15 dieser 26 beziehungsweise 28 Kinder haben den

Gewinn falsch angegeben.

Aufgabe 3|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % [Anz. % |Anz. %

Auszahlung als Gewinn definiert| 78 772 | 5 556| 14 824| 15 833| 6 600| 3 600| 9 643| 15 938| 11 917

G berechnetund nicht A| 19 188 3 333| 2 118| 2 111| 4 400| 2 400| 5 357 - - | 1 83
Aufgabenstellung nicht verstanden| 2 2,0 1 11 - - - - - - - - - - 1 63
p falsch definiert] 2 2,0 - - 1 59| 1 56

Summe| 101 100,0| 9 100,0| 17 1000| 18 100,0] 10 1000 5 100,0] 14 1000/ 16 1000/ 12 1000

Tabelle 31: Verstdndnisfehler Aufgabe 3
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Abbildung 26: Aufgabe 3 Lésung Schiiler*in

Ein weiterer recht haufiger Verstéandnisfehler war die falsche Interpretation der
Aufgabenstellung, sodass die Schiler*innen der Auffassung waren, es sei der Grundwert

gesucht und nicht der Anteil. Diese Fehlerquelle machte 18,8 % aller Verstandnisfehler aus.

Aufgabe 12| alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Anzahl % |Anz. % |Anz. % |[Anz. % |Anz. % |[Anz. % |[Anz. % |Anz. % [Anz. %

AusschlieBlich Frage a) beantwortet| 31 39| 3 200| 10 588| 6 667 3 375| - - 2 154| 4 80| 3 214
AusschlieBlich Frage b) beantwortet| 22 262 | 8 533| 3 176| 2 222]| - - - - 6 462 - - 3 214
Ergebnis von a) auf fiir b) definiert| 21 250| 2 133]| 3 176 - - 3 375| 1 333| 4 308| 1 200 7 500
Aufgabenstellung nicht verstanden| 8 9,6 2 133]| - - 1 111 2 250 2 667| - - - - 1 71
Ergebnis falsch interpretiertf 2 2,4 - - 1 59| - - - - - - 177

Summe| 84 100,0| 15 1000 17 100,0f 9 1000( 8 1000 3 1000 13 1000/ 5 100,0f 14 100,0

Tabelle 32: Verstdndnisfehler Aufgabe 12

Bei der Aufschliisselung der Bearbeitungen von Aufgabe 12 ist aus Tabelle 32 ersichtlich, dass
die zwei haufigsten Verstandnisfehler mit einer insgesamten absoluten Anzahl von 53
aufgrund der Komplexitat der Aufgabe passiert sind. Dies bedeutet, dass die Schiler*innen
wahrscheinlich aus der Angabe nicht eindeutig herauslesen konnten, was der Unterschied
zwischen Fragestellung a) und Fragestellung b) ist. Hier stellt sich nun die Frage, ob dies an
der mangelnden Lesekompetenz der Schuler*innen lag oder an dem zu geringen Verstandnis
der Prozentrechnung. Es ist anzunehmen, dass beide Faktoren einen Einfluss auf dieses
Ergebnis hatten. Dazu passt das Ergebnis, dass sich 25 % aller Verstandnisfehler darauf
zurtckfihren lassen, dass die Schiler*innen das Ergebnis von a) als das Ergebnis von b)
festgelegt haben.

Zusatzlich zu diesen Fehlerquellen resultierten 9,5% der Fehler daraus, dass die
Schilerinnen die Aufgabenstellung nicht verstanden haben und aus diesem Grund nicht

nachvollziehbare Denkansatze niedergeschrieben wurden.

Formelfehler

Bei Aufgabe 3 haben finf Schiler*innen die Formel zur Prozentrechnung aus dem Gedachtnis
falsch wiedergegeben, und zwar in der Form A = p - 100 / G (siehe Anhang Tabelle 3.3). Die
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Ursache hierfir ist unbekannt, da dieser Fehler bei anderen Aufgaben nicht oder nur vereinzelt

aufgetreten ist und es unerklarlich ist, warum dies genau bei Aufgabe 3 der Fall war.

Aufgabe 12| alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %

p=A*G/100 1 125 1 1000

G-A=19% 7 875| - - 1 1000| - - 4 1000| - - 1 1000 - - 1 100,0

8 100,0| 1 1000/ 1 100,0| O - 4 1000 O - 1 1000 O - 1 100,0

Tabelle 33: Formelfehler Aufgabe 12

Wie aus Tabelle 33 ersichtlich ist, wurde bei Aufgabe 12 eine vollig falsche Formel
herangezogen, die die Schiler*innen so nie gelernt haben, namlich ,der Grundwert (3,99m) —
dem Anteil (3,80m) = der Prozentsatz (19 %)“. Interessant hierbei ist, dass sich dieser
Formelfehler durch vier Klassen gezogen hat und insgesamt siebenmal aufgetreten ist. Vor

allem in der Klasse der 2D war dies viermal der Fall.
Rechenfehler

Die Aufgaben 3 und 12 bargen ebenfalls ein relativ groRes Fehlerpotenzial beziglich der
Rechenfehler (siehe Anhang Tabelle 3.4 und 12.4). Insgesamt 42 Fehler, also knapp 17,4 %
aller Fehler der Kategorie ,Prozente zum Vergleichen verwenden kénnen* (siehe Abbildung
25), lassen sich auf Rechenfehler zurtickfihren, wobei die Aufgabe 12 im Verhaltnis nochmals
deutlich mehr Rechenfehler hervorbrachte, da hier insgesamt mehr Aufgaben nicht bearbeitet

wurden (siehe Anhang Tabelle 3.1 und 12.1).

Abschreibfehler

Bei Aufgabe 3 nehmen die Abschreibfehler nur einen sehr geringen Anteil ein, da nur zwei der
insgesamt 187 Teilnehmer*innen einen Ubertragungsfehler begangen haben, weshalb diese

Fehlerquelle zu vernachlassigen ist (sieche Anhang Tabelle 3.5).

Bei Aufgabe 12 sind keine Abschreibfehler aufgetreten.

4.2.6 Prozentrechnungen hintereinander ausfiihren kénnen

Aufgabe 7

Eine Couch kostet urspriinglich 2 600 €. Im Schlussverkauf wird der Preis einmal um 10 % und

anschlielend nochmal um 5 % heruntergesetzt. Wie viel kostet das Moébelstick nun?
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Fehlerraten - Aufgabe 7
alle

2A 2B 2C 2D 2E 2G 2H
Klassen

Aufgabe richtig gelést| 16,0% 13,6% 15,4% 15,4% 4,0% 15,4% 29,2% 25,0% 8,7%
H Aufgabe falsch gel6st | 84,0% 86,4% 84,6% 84,6% 96,0% 84,6% 70,8% 75,0% 91,3%

2F

Abbildung 27: Fehlerraten Schiilerinnen Aufgabe 7

Bei der Aufschlisselung der Bearbeitungen von Aufgabe 7 ist aus Abbildung 27 ersichtlich,
dass im Schnitt die Fehlerrate recht hoch ist, und zwar liegt diese bei 84 %. Das beste Ergebnis
lieferte bei dieser Aufgabe die 2F. In dieser Klasse waren 29,2 % der Aufgabenbearbeitungen
richtig. Weiters ist zu erwdhnen, dass die 2G ahnlich gute Resultate ablieferte. Die grofite
Fehlerrate wies die 2D mit 96 % auf, was bedeutet, dass lediglich 4 % der Schiler*innen die
Aufgabenstellung richtig bearbeitet haben. Im Vergleich zum Durchschnittswert lagen die 2A,
die 2B, die 2C, die 2D, die 2E und die 2H mit ihrem Anteil an richtig geldsten Aufgaben unter
dem Durchschnitt.

Grund fur diese hohen Fehlerraten kénnte die Notwendigkeit sein, die Prozentrechnung
zweimal hintereinander ausfihren zu massen.

Fehleranalyse ,,Prozentrechnungen hintereinander ausfiihren kbnnen‘ (Aufgabe 7)

Abbildung 28 zeigt die Fehlerhaufigkeit des Lernziels ,Prozentrechnungen hintereinander
ausfiihren kénnen*, die bei der Untersuchung durch die Aufgabenstellung 7 abgefragt wurde.
Es ist zu sehen, dass bei dieser Aufgabe 66,9 % aller Fehler den Verstandnisfehlern

zuzuordnen sind.

Die zweithaufigste Fehlerquelle sind die Rechenfehler mit 20,5 %. Im Vergleich zu allen

anderen Aufgaben sind hier die Formelfehler mit 8,6 % ebenfalls erwahnenswert.
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Fehlerhaufigkeiten - alle Klassen
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Abbildung 28: Fehlerhdufigkeit Aufgabe 7
Verstandnisfehler
Aufgabe 7|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % [Anz. % |Anz. %
p=15%| 48 475| 8 444| 4 200| 9 692| 7 538| 3 750| 6 60,0 1 11,1 10 714
5 % vom 1. Prozentwert berechnetf 14  139| 2 11| 7 350 1 77 2 20 1 11| 1 71
Prozentwert von 5 % ist das Endergebnis| 10 99 [ 2 111] 4 200| 1 77 1 100]| 2 222
Prozentwert von 15 % ist das Endergebnis| 9 89 [ 3 167 2 100 2 154 1 100 171
Aufgabenstellung nicht verstanden| 8 7,9 1 56| 1 50 1 250 3 333 2 143
Aufgabe zur Halfte richtig gelost] 5 50 2 111] 2 100| 1 77
15 % vom neuen Verkaufspreis berechnet| 2 2,0 177 1 111
AusschlieBlich 5% berechnet| 3 3,0 3 231
p=25% 2 2,0 177 1 111
Summe| 101 100,0| 18 100,0] 20 1000 13 100,0/ 13 100,0 4 100,0/ 10 1000 9 100,00/ 14 100,

Tabelle 34: Verstdndnisfehler Aufgabe 7

Bei der Aufschlisselung von Aufgabe 7 ist aus Tabelle 34 ersichtlich, dass

der haufigste

Verstandnisfehler (47,5 %) auf dem zusammengefassten Prozentsatz von p = 15% lag
(siehe Abbildung 29). Das bedeutet,

Prozentrechnungen nicht hintereinander durchgefliihrt haben, sondern alles zu einer einzelnen

dass die Schiler*innen

in diesem Fall die

(falschen) Rechnung zusammengefasst haben. Dies zeigt auf, dass diese Kinder das Prinzip

hinter einer mehrmaligen Verglnstigung nicht verstanden haben.
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Abbildung 29: Aufgabe 7 L6sung Schiiler*in

Zudem ist neun dieser 48 Kinder der zusatzliche Fehler passiert, dass sie den Anteil von 15 %
als das Endergebnis interpretiert haben (siehe Tabelle 33). Hier stellt sich nun die Frage, ob
diese Kinder ihre Antwort reflektiert haben, da es praktisch nicht moéglich ist, dass der neue

Verkaufspreis weit weniger als die Halfte des alten Verkaufspreises ausmacht.

Weiters haben vierzehn der 187 Schiler*innen die Prozentrechnungen zwar hintereinander

ausgeflhrt, jedoch die 5 % vom Anteil von 10 % berechnet.

Aulerdem haben acht Schiiler*innen nicht nachvollziehbare Denkanséatze ausprobiert, was

auf fehlendes Verstandnis hindeutet.

Umwandlungsfehler

Bei Aufgabe 7 ist zwei Schiler*innen beim Umwandeln der Prozent- in eine Dezimalzahl ein
Fehler unterlaufen (siehe Anhang Tabelle 7.3). Wird diese Anzahl mit der gesamten
Teilnehmer*innenzahl verglichen, ist dies ein verschwindend kleiner Anteil und demnach zu

vernachlassigen.

Formelfehler

Wie aus Tabelle 35 hervorgeht, haben bei der Aufgabe 7 insgesamt 13 Schiler*innen die
Formel zur Prozentrechnung aus dem Gedachtnis falsch wiedergegeben. Es ist davon
auszugehen, dass diese 13 Schiler*innen der 187 Schilerinnen die Formel fir die

Prozentrechnung falsch gelernt haben. Das entspricht 6,9 % aller Teilnehmer*innen.
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Aufgabe 7]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %

A=100*p/G 2 154 | 1 1000| - - - - - o 1 100,0

A=G/p 9 69,2 | - - 2 500| 1 1000 3 1000]| - - 1 1000 2 100,

A=p*G| 2 154| - - | 2 500

13 100,0/ 1 1000/ 4 1000/ 1 1000/ 3 1000/ 1 1000{ 1 1000 2 1000/ O

Tabelle 35: Formelfehler Aufgabe 7

Rechenfehler

Aufgabe 7 barg ein groRRes Fehlerpotenzial bezlglich der Rechenfehler. Insgesamt 31 Fehler,
also knapp 20,5% aller Fehler der Kategorie (siehe Abbildung 28) ,Prozentrechnungen
hintereinander ausfiihren kénnen”, lassen sich auf Rechenfehler zuriickfihren, wobei die
Aufgabe 7 im Verhaltnis zu anderen Aufgabenstellungen nochmals deutlich mehr
Rechenfehler hervorbrachte (siehe Anhang). Eine moégliche Ursache hierfur kdnnte sein, dass
mehr Rechenschritte zur Lésung dieser Aufgabe notwendig waren als bei anderen
Fragestellungen. Zusatzlich war die Rechnung im Tausenderbereich angesiedelt, was flr

einige Schuler*innen ebenfalls eine Herausforderung darstellte.
Abschreibfehler

Die Abschreibfehler nehmen bei Aufgabe 7 nur einen sehr geringen Anteil ein, lediglich vier
der 187 Teilnehmer*innen haben einen Ubertragungsfehler begangen (siehe Anhang Tabelle

7.6). Daher ist diese Fehlerquelle zu vernachlassigen.

4.2.7 Teile eines Ganzen darstellen konnen

Aufgabe 4

In einer 300 g Tafel Vollmilchschokolade sind rund 90 g Kakao enthalten. Gib den relativen

Anteil an Kakao als Bruch, als Dezimalzahl und in Prozent an!

Fehlerraten Aufgabe 4

Bei der Aufschlisselung von Aufgabe 4 ist aus Abbildung 30 ersichtlich, dass im Schnitt die
Anzahl an richtig gelésten Aufgaben recht hoch ist, da 42,8 % aller Schiiler*innen die Aufgabe
fehlerfrei gelést haben. Besonders sticht jedoch die Klasse 2D heraus mit einer Fehlerrate von
72 % an Kindern, die die Aufgabe 4 falsch gel6st haben. Die Klasse der 2C hat ebenfalls im
Vergleich zu den anderen Klassen eine hohe Fehlerrate, ndmlich 65,4 %. Generell fallen die
Haufigkeiten an richtig geldsten Aufgaben in Bezug auf die Kompetenz , Teile eines Ganzen

darstellen kénnen“inhomogen aus, da diese im Bereich von 28 % bis 53,8 % liegen.
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Fehlerraten - Aufgabe 4

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

alle
Klassen

m Aufgabe richtig gelost| 42,8% 50,0% 53,8% 34,6% 28,0% 46,2% 41,7% 46,4% 43,5%
H Aufgabe falsch gel6st | 57,2% 50,0% 46,2% 65,4% 72,0% 53,8% 58,3% 53,6% 56,5%

2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Abbildung 30: Fehlerraten Schiiler*innen Aufgabe 4

Fehleranalyse ,, Teile eines Ganzen darstellen kbnnen“ (Aufgabe 4)

Fehlerhaufigkeit - alle Klassen
Aufgabe 4

80,0%
70,0%
60,0% 51,1%
50,0% 40,0%
40,0%
30,0%
20,0% 8,9%
10,0% 0,0% ' 0,0%
0,0%
,U7%

Abbildung 31: Fehlerhdufigkeiten Aufgabe 4

Abbildung 31 zeigt die Fehlerhaufigkeiten des Lernziels ,Teile eines Ganzen darstellen

kénnen*, die bei der Untersuchung durch die Aufgabenstellung 4 abgefragt wurde. Es ist zu
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sehen, dass bei dieser Aufgabe 51,1 % aller Fehler den Umwandlungsfehlern zuzuordnen
sind. Dies liegt daran, dass bei dieser Aufgabenstellung speziell die Umwandlungskompetenz
angesprochen wurde und dadurch sichtbar wurde, wo in diesem Bereich noch Schwierigkeiten

liegen.

Die zweithaufigste Fehlerquelle sind die Verstandnisfehler mit 40 %. Diese beiden
Fehlerquellen machen bereits Uber 90 9% aller Fehler aus. Der Rest wird von den

Rechenfehlern mit einer Haufigkeit von 8,9 % abgedeckt.

Verstandnisfehler

Tabelle 36 zeigt, dass bei Aufgabe 4 die haufigste Fehlerquelle nicht direkt im Bereich der
Prozentrechnung lag, da hier die Angabe falsch interpretiert wurde und 15 der 187
Schiler*innen den eigentlichen Anteil mit dem Grundwert vertauscht haben. Zudem waren
weitere 15 Kinder der Auffassung, dass die 90 g aus der Aufgabenstellung gleich 90 % zu
setzen sind. Aus diesem Fehler geht hervor, dass das Prinzip, wie Teile eines Ganzen
dargestellt werden koénnen, nicht verstanden wurde. Zusatzlich zu diesen Fehlerquellen
resultierten 16,7 % der Verstandnisfehler daraus, dass die Schiler*innen die Aufgabenstellung
nicht verstanden haben und aus diesem Grund nicht nachvollziehbare Denkansatze

niedergeschrieben wurden.

Aufgabe 4|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %

A und G vertauschtl 15 41,7 2 500 2 286| 2 667| 4 500| - - - - 1 167| 4 800
90gsind90%| 15 41.7| - - 5 714 - - 3 375| 2 1000 - - 4 667| 1 200
Aufgabenstellung nicht verstanden| 6 167 2 500 - - 1 333| 1 125| - - 1 1000 1 167

Summe| 36 100,0| 4 1000| 7 1000/ 3 1000/ 8 1000 2 1000/ 1 1000/ 6 1000/ 5 1000

Tabelle 36: Verstdndnisfehler Aufgabe 4

Umwandlungsfehler
Aufgabe 4] alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |Anz. % |[Anz. % |Anz. % |[Anz. % |[Anz. % |Anz. % |[Anz. %
Bruch fehlt/falsch| 25 543 | 1 500| 2 1000/ 3 429| 1 1000 2 667| 9 529| 2 500| 5 500
Dezimalzahl fehlt/falsch| 16 348 | 1 500]| - - 3 429 - - 1 333 5 294| 2 500| 4 400
Prozentzahl fehlt/falsch| 5 109 | - - - - 1143 - - - - 3 176 - - 1 100
46 100,0] 2 1000[ 2 1000| 7 1000{ 1 1000| 3 1000| 17 1000/ 4 100,0[ 10 1000

Tabelle 37: Umwandlungsfehler Aufgabe 4

Wie aus Tabelle 37 hervorgeht, haben 25 der 187 Schiler*innen die Bruchschreibweise
entweder gar nicht oder falsch angegeben. Dies war ebenfalls bei der Dezimalzahl bei 16
Kindern der Fall. Erstaunlicherweise betraf diese Art des Umwandlungsfehlers lediglich funf
Kinder bei der Prozentzahl. Es kam auch vor, dass ein Kind nur die Prozentzahl richtig hatte,
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da es diese mithilfe der Formel fir die Prozentrechnung berechnet hatte, und der Rest der
Aufgabenstellung fehlte oder falsch war. Die Gesamtzahl von 46 Umwandlungsfehlern zeigt,
dass vor allem an dem zusammenhangenden Verstandnis zwischen Bruch, Prozent- und

Dezimalzahl intensiv gearbeitet werden muss.

Rechenfehler

Die Aufgabe 4 barg kein grolies Fehlerpotenzial bezlglich der Rechenfehler. Insgesamt
wurden acht Fehler begangen, was im Vergleich zu allen anderen Aufgabenstellungen eine
verschwindend kleine Anzahl darstellt (siehe Anhang Tabelle 4.4). Dies liegt daran, dass hier

weniger komplexe Rechenschritte gefordert waren.

4.3 SchlieRende Statistik

Aus den Aufgabenstellungen, den Erfahrungen aus meinem eigenen Unterricht sowie der

Literatur ergaben sich nachstehende Fragestellungen.

4.3.1 Werden der Anteil (A) und der Grundwert (G) 6fter vertauscht, wenn der Anteil

groBer als der Grundwert ist?

Um dies herauszufinden, wurden die Ergebnisse der Aufgabenteile 1.1 und 1.3 der Aufgabe 1
mithilfe des McNemar-Tests miteinander verglichen und analysiert. Bei dieser Aufgabe haben
insgesamt 22 Schiler*innen die Aufgabenstellung nicht korrekt bearbeitet, da sie lediglich

einzelne Kastchen ankreuzten. Aus diesem Grund liegt die Gesamtanzahl bei 165.

Die erste Aufgabenstellung fragte die Grundaufgabe ,Den Grundwert, Anteil und Prozentsatz

erkennen kénnen“ ab.

Aufgabe 1
Gib den Grundwert (G), den Anteil (A) und den Prozentsatz (p) an.

1.1 | Von 28 Schiler*innen treiben 7 regelmafig Sport.
Das sind 25 %.

1.2 | 20 % der 25 Schuler*innen der 4A tragen eine Brille. Das sind
5 Kinder.

1.3 | Die Gesamtschiler*innenanzahl ist von 304 auf 320 gestiegen.

Das sind im Vergleich zum Vorjahr 105 %.

1.4 | Eine 0,6 [ Flasche ist etwa zu % voll, es befinden sich 0,2 | Apfelsaft

darin.
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1.5 | Beim Kauf einer Wohnung um 200 000 € missen noch 3 % an den
Makler gezahlt werden. Das sind 6 000 €.

1.6 | Der Wert eines Comic-Heftes ist in den letzten 15 Jahren von 4 €

auf 16 € gestiegen. Das ist eine Steigerung auf 400 %.

Zeile1.1: Aund G Zeile1.1: Aund G Gesamt
vertauscht nicht vertauscht
Zeile 1.3: Aund G 0 45 45
vertauscht
Zeile 1.3: Aund G 0 120 120
nicht vertauscht
Gesamt 0 165 165

Tabelle 38: 2x2-Kontingenztabelle Aufgabe 1 — alle Klassen

Auswertung:
Die Testgrofe ist nach Tabelle 38 x? = (‘:55100)2 = 45,

Der zweiseitige p-Wert betragt weniger als 0,0001, ist also kleiner als 0,05. Der p-Wert wurde

mit dem McNemar-Test mit der Kontinuitatskorrektur berechnet.

Dieser Wert ist demnach hoch signifikant. Somit zeigt sich, dass ein Unterschied bei der
Zuordnung der GréfRen von Anteil (A) und Grundwert (G) besteht, je nachdem, ob der Anteil
(A) groBer oder kleiner als der Grundwert (G) ist und dass diese Auffalligkeiten nicht auf
zufallige Schwankungen zurtickzufiihren sind. Der Anteil (4) und der Grundwert (G) werden

ofter vertauscht, wenn der Anteil (4) gréflier als der Grundwert (G) ist.

Mit diesem Wissen sollte vor allem beim Lehren dieser Grundwertaufgabe im Besonderen ein
Augenmerk daraufgelegt werden, immer wieder zu betonen, dass der Anteil (4) nicht
automatisch der kleinere Wert ist, nur weil es sich um den Anteil (4) handelt, sondern dass vor
allem auf den Kontext und den Prozentsatz (p) zu achten ist. Eine weitere Mdglichkeit ware,
Anteile als ,Prozentwerte“ zu bezeichnen, um dem entgegenzuwirken, dass eine verfestigte

Vorstellung von Prozenten als Anteile entsteht.
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4.3.2 Bringen iiberbestimmte Aufgaben im Vergleich zu anderen Aufgaben mehr

Verstandnisfehler hervor?

Um dies herauszufinden, wurde die Aufgabe 5, die eine Uberbestimmte Aufgabe ist, mit der
Aufgabe 8, die keine Uberbestimmte Aufgabe ist, mithilfe des McNemar-Tests verglichen und

analysiert.

Unter Uberbestimmten Aufgaben werden Aufgaben verstanden, die mehr Angaben als fir die

Bearbeitung notwendig enthalten.

Sowohl die flnfte als auch die achte Aufgabenstellung fragten die Grundaufgabe ,Den

Grundwert berechnen kénnen* ab.

Aufgabe 5

In Australien wurde der grofite Burger der Welt hergestellt. Er wog insgesamt 96 kg.
Faschiertes Fleisch enthalt durchschnittlich 30 % Fett. Im australischen Riesenburger waren
24,3 kg reines Fett.

Wie viel Kilogramm Faschiertes waren in diesem Hamburger?

Aufgabe 8

Ein Hemd kostet inkl. 20 % Mehrwertsteuer 29,70 €.

a.) Wie hoch ist der Nettopreis (ohne Mehrwertsteuer)?

b.) Wie viel Euro macht die Mehrwertsteuer aus?

Aufgabe 8: VF Aufgabe 8: kein VF Gesamt
Aufgabe 5: VF 87 68 155
Aufgabe 5: kein VF 6 26 32
Gesamt 93 94 187

Tabelle 39: 2x2-Kontingenztabelle Aufgabe 5 und Aufgabe 8 — alle Klassen

Auswertung:

Die TestgroRe ist nach Tabelle 39 x? = % = 51,945 ...

Der zweiseitige p-Wert betragt weniger als 0,0001, ist also kleiner als 0,05. Der p-Wert wurde

anhand des McNemar-Tests mit der Kontinuitatskorrektur berechnet.
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Dieser Wert ist demnach hoch signifikant und somit zeigt sich, dass tiberbestimmte Aufgaben
im Vergleich zu anderen Aufgaben mehr Verstandnisfehler hervorbringen und diese

Auffalligkeiten nicht auf zufallige Schwankungen zuriickzufihren sind.

Mit diesem Ergebnis sollte vor allem beim Lehren jedes Stoffgebiets den Schiler*innen
vermittelt werden, dass sie darauf achten sollen, welche Angaben zur Bearbeitung der
Aufgabenstellung notwendig sind. Sprachliche Barrieren spielen hier ebenfalls eine Rolle.
Gegen diese sollte facheribergreifend vorgegangen werden, denn die Lesekompetenz ist vor
allem bei Textaufgaben durchwegs ein Problem und kommt nicht nur im Bereich der
Prozentrechnung auf. Im Laufe der Jahre wurde durch die PISA-Studie immer wieder
nachgewiesen, dass ein Viertel aller getesteten Schiler*innen Uber unterdurchschnittliche
Lesekompetenzen verfugt (ABmus, 2014, S. 117 ff.). Demzufolge kommt es vor allem mit
zunehmendem Alter vermehrt zu Problemen in der Schule, da die Anforderungen beim Lesen
in héheren Jahrgangsstufen immer komplexer und abstrakter werden (Drike-Noe, 2012, S. 2
ff.).

Da Schulklassen im Allgemeinen sehr heterogen sind, gibt es erwartungsgemafly viele
verschiedene Niveaus bezuglich des Leseverstehens innerhalb einer Klasse (Drike-Noe,
2012). Im sprachsensiblen Mathematikunterricht sollte den Schiler*innen dennoch das Lesen
komplexerer Texte zugemutet werden, dabei sollten sie aber sprachlich unterstutzt werden,

damit das Leseverstehen gelingen kann (Drike-Noe, 2012, S. 2 ff.).

Eine Idee, um im Bereich des Mathematikunterrichts die mathematische Sprachkompetenz zu
férdern beziehungsweise den Schiler*innen vor allem zu Beginn mit den Fachbegriffen in der
Mathematik zu helfen, sind Vokabelwiederholungen wie in Englisch, nur dass in diesem Fall
mathematische Fachbegriffe abgefragt werden. Diese sollten zuvor wie in einem Vokabelheft
notiert und erklart werden (Drike-Noe, 2012, S. 2 ff.).

Ein Beispiel hierfir ware:

Natirliche Zahlen N={0,1,2 3, 45,6,...} Alle positiven ganzen Zahlen
und 0

< 25 < 26 kleiner

> 100 > 1 groler

Ungleichungskette 1<3<8<10 Der GroRe nach geordnete

Zahlen. Man beginnt mit der
kleinsten Zahl.

Vorganger Vorganger von 25 ist 24 die um 1 kleinere Zahl

Nachfolger Nachfolger von 25 ist 26 die um 1 groRere Zahl

Median 3<4<6<38 Die Zahl, die genau in der Mitte
Median ist 5 = % von den der GroRe nach

geordneten Zahlen liegt.

2<3<4<K7<9
Median ist 4
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Dekadisches System Zehn gleiche Einheiten ergeben |Unser Zahlensystem =

die nachstgrolere Einheit Zehnersystem (Dezimalsystem)

Ziffer 0 bis 9 Ziffern sind die ,Buchstaben®
der Zahlen.

Zahl Die Zahl 351 besteht aus den Eine Zahl besteht aus einer

Ziffern 3, 5 und 1 oder mehreren Ziffern.
Stellenwert Bei der Zahl 351 Jede Ziffer in einer Zahl hat

3 = Hunderter (H) einen gewissen Stellenwert,

5 = Zehner (2) der von der Position der Ziffer

1 = Einer (E) in der Zahl abhangt.
Dekadische Einheiten Einer (E) Jede Einheit ist 10-mal so grof3

Zehner (Z) wie die vorige Einheit.

Hunderter (H)

Tausender (T)

Zehntausender (ZT)

Hunderttausender (HT)

Millionen (M)

Zehnmillionen (ZM)
Hundertmillionen (HM)
Milliarden (Md)

Dezimalzahl = 1,50 € Zahl mit einem Komma, links

,Kommazahl* vom Komma stehen
dekadische Einheiten, rechts
vom Komma dezimale
Einheiten.

Tabelle 40: Vokabel Kapitel 1— 1. Klasse

4.3.3 Passieren mehr Rechenfehler, wenn sich die Zahlen im Hunderterbereich

befinden statt im Zehnerbereich?
Um dies herauszufinden, wurde die Aufgabe 6 (Rechnung im Zehnerbereich) mit der Aufgabe
9 (Rechnung im Hunderterbereich) mithilfe des McNemar-Tests verglichen und analysiert.

Sowohl die sechste als auch die neunte Aufgabenstellung fragten die Grundaufgabe ,Den

Prozentsatz berechnen kbnnen*“ ab.

Aufgabe 6

In einer Klasse sitzen 14 Jungs und 11 Madchen. Berechne die relativen Anteile an Jungs und

an Madchen in Prozent!

Aufgabe 9

Bei einer Talentshow im Fernsehen stimmt das Publikum dariiber ab, ob die Kandidat*innen
in die nachste Runde kommen oder nicht. Erst wenn sie Uber 75 % aller Zuschauer*innen im

Saal Uberzeugt haben, kommen sie weiter.

Kommt die Band The Franklins weiter, wenn 276 der 320 Zuschauer*innen flr sie stimmen?
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Aufgabe 6: RF Aufgabe 6: kein RF Gesamt
Aufgabe 9: RF 19 21 40
Aufgabe 9: kein RF 6 141 147
Gesamt 25 162 187

Tabelle 41: 2x2-Kontingenztabelle Aufgabe 6 und Aufgabe 9 — alle Klassen

Auswertung:

Die TestgroRe ist nach Tabelle 41 x? =

_ (21-6)% _
21+6

=8,3.

Der zweiseitige p-Wert betragt 0,0071, also ist er kleiner als 0,05. Der p-Wert wurde anhand

des McNemar-Tests mit der Kontinuitatskorrektur berechnet.

Der Wert ist demnach statistisch hoch signifikant. Somit zeigt sich, dass mehr Rechenfehler

passieren, wenn die Zahlen im Hunderterbereich liegen, als wenn sie im Zehnerbereich

angesiedelt sind. Diese Auffalligkeiten sind nicht auf zuféllige Schwankungen zurtickzufuhren.

Mit diesem Wissen sollte vor allem beim Uben von Divisionen darauf geachtet werden, dass

genugend Zeit dafiir aufgewendet wird, den Schritt von der Division im Zehnerbereich zur

Division im Hunderterbereich zu Uben. Der Einsatz von Technologie ware eine andere

moderne Variante, diesem Umstand zu begegnen.
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5 Resiumee

In insgesamt acht Klassen bearbeiteten 187 Schiler*innen zwoIf Aufgabenstellungen, die sich
in sieben Grundaufgaben kategorisieren lassen. Jede dieser Grundaufgaben wurde auf
unterschiedliche Fehlerkategorien untersucht. In jedem Teilbereich der Prozentrechnung
traten andere Verstandnisfehler auf, was Anlass dazu gab, diese fir jeden
Grundaufgabenbereich genauer zu analysieren und zu kategorisieren. Im Vergleich dazu
wurde beispielsweise auf die Art der Rechenfehler nicht genauer eingegangen, da von allen
Fehlern die meisten Verstandnisfehler waren.

Mit dem Erhalt der Untersuchungsergebnisse kann vor allem eines gesagt werden: Jede
Klasse hat in einem anderen Bereich der Prozentrechnung mehr beziehungsweise weniger
Fehler gemacht. Wird jedoch die Fehlerrate der Schuler*innen Uber alle Aufgabenstellungen
insgesamt betrachtet, so ist ersichtlich, dass im Schnitt alle acht Klassen nahezu gleich viele
Aufgaben richtig oder falsch geldst haben (siehe Abbildung 32). Je nachdem, auf welchen
Teilbereich die jeweilige Lehrperson den Fokus gelegt hat, ist dieser mit weniger Fehlern

bearbeitet worden.

Fehlerraten - alle Aufgaben

100,0%
90,0%

80,0%

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

alle
Klassen

Aufgabe richtig gelést| 21,5% 21,6% 21,5% 23,7% 13,3% 21,2% 29,2% 16,7% 26,1%
m Aufgabe falsch gel6st | 78,5% 78,4% 78,5% 76,3% 86,7% 78,8% 70,8% 83,3% 73,9%

Abbildung 32: Fehlerraten Schiiler*innen alle Aufgaben
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Zusatzlich zu diesen Erkenntnissen wurde durch diese Arbeit, wie bereits in Abschnitt 4.2

erwahnt, statistisch nachgewiesen, dass

1.) der Anteil (A) und der Grundwert (G) ofter vertauscht werden, wenn der Anteil (4) groRer
als der Grundwert (G) ist,

2.) Uberbestimmte Aufgaben im Vergleich zu anderen Aufgaben mehr Verstandnisfehler
hervorbringen,

3.) mehr Rechenfehler passieren, wenn sich die Zahlen im Hunderterbereich anstatt im

Zehnerbereich befinden.
Didaktische Ansatze, um den oben genannten Erkenntnissen positiv entgegenzuwirken, sind:
Ad 1.)

Es kommt immer wieder vor, dass ein Prozentsatz tber 100 % vorzufinden ist. Liegt

beispielsweise ein Prozentsatz von 400 % vor, wie bei 1.6 in der Aufgabe 1, so ist

400
0 = — =
400 % 100 4,

Der Grundwert wird also vervierfacht.

Allgemein bedeuten Prozentsatze, die groRer als 100 % sind, dass in dem jeweiligen
Sachverhalt ein Anteil (A) grofer als der Grundwert (G) ist.

Um dies den Schiler*innen naher zu bringen, mussen diese Falle explizit besprochen und
haufig wiederholt und gelbt werden. Das bedeutet, dass diese Falle ebenfalls beim Erlernen
der Prozentrechnung verbildlicht dargestellt werden sollten, damit auch visuelle Lerntypen
besser das Verstandnis erlangen, dass der Anteil (A) auch gréRer als der Grundwert (G) sein

kann.

Am besten thematisiert die Lehrperson dies mit Beispielen aus der Welt der Schiler*innen,
beispielsweise anhand einer Wertsteigerung eines Markenschuhs auf 400 % oder einer
Preissteigerung von Tickets fir die Ful3ball-EM, welche teurer Gber willhaben.at weiterverkauft

werden.

Wie bereits in Unterabschnitt 4.3.1 erwdhnt, ware eine weitere Moglichkeit, die Anteile als
,Prozentwerte‘ zu bezeichnen, um dem entgegenzuwirken, dass eine verfestigte Vorstellung
von Prozenten als Anteile entsteht und demnach prinzipiell davon ausgegangen wird, dass der

Anteil (A) automatisch der kleinere Wert ist.
Ad 2.)
Es ist bekannt, dass Schiler*innen oft Schwierigkeiten bei der Bearbeitung von Textaufgaben

haben, wenn diese sowohl relevante als auch irrelevante Informationen beinhalten, da die
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Schiler*innen in der Regel davon ausgehen, dass sie alle gegebenen Daten verwenden
mussen (Streby, 1957, S. 79 ff.).

Eine Moglichkeit, diesem Problem entgegenzuwirken und somit den vermehrt auftretenden
Verstandnisfehlern (siehe Unterabschnitt 4.3.2) vorzubeugen, ist das Wegstreichen aller nicht
notwendigen Informationen durch die Schiler*innen. Damit dies gelingen kann, missen sich
die Schilerinnen ausgiebig mit dem Text beschaftigen und wirklich verstehen, worum es geht
und was gefragt ist. Die Schiler*innen kdnnen namlich erst dann entscheiden, welche
Informationen sie zum Ldsen bendtigen und welche nicht, wenn die Fragestellung klar ist
(Martin, 2012, S. 20 ff.). Diese Vorgehensweise der Informationsreduzierung hilft den
Schiler*innen dabei, die Textaufgabe richtig zu bearbeiten, da die Mathematisierung ohne
Distraktoren leichter fallt (Schukajlow & Leiss, 2012, S. 26 ff.). Zu Beginn sollte die Lehrperson
bei diesem Prozess unterstitzend mitwirken und den Schiler*innen naherbringen, wie
notwendige Daten aus Textangaben herausgefiltert werden (Streby, 1957, S. 79 ff.). Bei dieser
Bearbeitungsstrategie von Textaufgaben ist das Ermitteln von Signalwdrtern sehr wertvoll, da
diese in der Regel auf relevante Angaben hinweisen (ABmus, 2014, S. 117 ff.). Aus diesem
Grund sollten die Schuiler*innen bei der Bearbeitung einer Textaufgabe zuerst immer die
Signalwdrter in der Textaufgabe markieren, um so anschlief3end in der Lage sein zu kénnen,

die irrelevanten Informationen zu erkennen und aus der Textaufgabe zu streichen.
Ad 3.)

Um dieser Fehlerquelle entgegenzuwirken, wére eine Mdglichkeit das gezielte Uben von
Rechnungen im Hunderter- beziehungsweise Tausenderbereich. Wie jedoch bereits in
Unterabschnitt 4.3.3. erwahnt, ware es im Sinne des modernen Zeitalters anzudenken, in
diesen Fallen Technologieeinsatz zu erlauben, da es primar um den Erwerb der Fahigkeiten

fur die Prozentrechnung geht.

Zusammenfassend hat diese Arbeit dazu beigetragen, den Fokus der Unterrichtsgestaltung
auf bestimmte Schwerpunkte zu lenken, um so haufig auftretenden Fehlerquellen gezielt

entgegenwirken zu kénnen.
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Anhang

Auswertungen Aufgabe 1

Aufgabe 1]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |[Anz. % [Anz. % |[Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %
Aufgabe nicht bearbeitet 2 1,1 - - - - - - - - - 1 3,6 1 4,3
Aufgabe bearbeitet| 185 989 | 22 100,0] 26 1000 26 100,0| 25 100,0] 13 100,0[ 24 1000| 27 964 | 22 957
Summe| 187 100,0| 22 100,0[ 26 100,0| 26 100,0] 25 100,0] 13 100,0] 24 1000| 28 100,0] 23 100,0
Tabelle 1.1: Analyse Aufgabe 1
Aufgabe 1|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %
A und G vertauscht, wenn A > G| 47 395| 9 500| 8 444| 5 357| 8 364| 2 667| 7 438 5 313| 3 250
Aufgabenstellung nicht verstanden] 27 227 2 11| - - - 5 227 1 333| 5 313 8 500| 6 500
p mit A bzw. G vertauscht| 18 151| 3 167| 6 333| 3 214| 2 91| - - 2 125 1 63| 1 83
In Angabe %-Satz als Bruch dargestelltf 9 7,6 - 2 111| 4 286| 2 91 - o - o - o 1 8,3
Uberbestimmte Aufgabe nicht verstanden| 8 67| 2 111 1 56| - - 3 136 - - - - 1 63| 1 83
A und G vertauscht| 6 50| 1 56| - 1 71| 1 45| - - 2 125 1 63| - -
A=G-A 3 2,5 1 56 1 56 - o 1 45 | - o - - - - - -
Nicht verstanden, wenn p > 100 % 1 0,8 - - 1 71 - - - - - - - - - _
Summe| 119 100,0| 18 100,0| 18 100,0| 14 100,0/ 22 100,0 3 100,0/ 16 100,0| 16 100,0/ 12 100,
Tabelle 1.2: Verstdndnisfehler Aufgabe 1
Aufgabe 1]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Bruch falsch umgewandelt 116 8 21 19 22 9 9 16 12
Summe 116 8 21 19 22 9 9 16 12
Tabelle 1.3: Umwandlungsfehler Aufgabe 1
Aufgabe 1]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ubertragungsfehler 20 0 5 3 3 1 6 1 1
Summe 20 0 5 3 3 1 6 1 1

Tabelle 1.4: Abschreibfehler Aufgabe 1
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Auswertungen Aufgabe 2

Aufgabe 2|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |[Anz. % [Anz. % |[Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %
Aufgabe nicht bearbeitet| 33 176 | 5 227| 2 7,7 6 231 12 480| 3 231 1 4,2 2 71 2 8,7
Aufgabe bearbeitet| 154 82,4 | 17 773| 24 923 20 769| 13 520 10 769| 23 958 26 929| 21 913
Summe| 187 100,0| 22 100,0[ 26 100,0] 26 100,0] 25 100,0] 13 100,0] 24 1000| 28 100,0] 23 100,0
Tabelle 2.1: Analyse Aufgabe 2
Aufgabe 2|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %
Gesamtanzahl nicht berechnet| 38 679| 3 375 7 636| 4 571| 3 600 - - 1 200]| 13 1000[ 7 1000
Aufgabenstellung nicht verstanden| 6 10,7 | - 1 91| 2 286 2 400]| - - 1 200]| - - - -
G und p addiertum A zu berechnen| 4 71 3 375 - - - - - - - 1 200 - - - R
Richtiger Ansatz, nicht fertig gerechnet| 2 3,6 1 125| 1 91 - - - - - - - - - - - R
p von Mannern und Frauen verwechselt] 2 3,6 1 125| - - - - - - - 1 200 - 5 - -
Normalgewichtige Personen berechnet| 2 3,6 - 2 182 - = - = - R - R R R R R
G addiert und A mit p-Manner berechnet| 1 1,8 - - 1 143| - - - o - o - = - R
G und p vertauscht| 1 1,8 - - - R - R R R 1 200 - R R R
Summe| 56 100,0| 8 1000/ 11 1000/ 7 1000/ 5 1000 O - 5 100,0] 13 1000 7 1000
Tabelle 2.2: Verstdndnisfehler Aufgabe 2
Aufgabe 2|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %
A=G*100/p| 5 385| 1 500| 0 - - 2 667 - - 1 1000 - - 1 500
A=p*100/G 3 23,1 1 500 O - - 1 333| 1 500 - - - - - -
A=G/p*100| 5 385 | - 3 1000 - - - - 1 500( - - - - 1 500
Summe| 13 100,0| 2 1000| 3 1000 0 - 3 1000/ 2 1000/ 1 1000 0O - 2 100,0
Tabelle 2.3: Formelfehler Aufgabe 2
Aufgabe 2|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ansatz richtig / Rechenfehler| 23 4 3 3 1 3 2 5 2
Summe 23 4 3 3 1 3 2 5 2
Tabelle 2.4: Rechenfehler Aufgabe 2
Aufgabe 2|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Abschreibfehler 2 - 1 - - - - 1 -
Summe 2 0 1 0 0 0 0 1 0

Tabelle 2.5: Abschreibfehler Aufgabe 2
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Auswertungen Aufga

be 3

Aufgabe 3|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % [Anz. % |[Anz. % |Anz. % |[Anz. % |Anz. % [Anz. % |Anz. %
Aufgabe nicht bearbeitetfl 33 176 5 227| 1 38| 2 77| 7 280| 4 308| 3 125| 7 250| 4 174
Aufgabe bearbeitet| 154 82,4 | 17 773| 25 962 24 923| 18 720| 9 692 21 875 21 750| 19 826
Summe| 187 100,0| 22 100,0[ 26 100,00 26 100,0] 25 100,0] 13 100,0] 24 1000| 28 100,0] 23 100,0
Tabelle 3.1: Analyse Aufgabe 3
Aufgabe 3|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % [Anz. % |Anz. %
Auszahlung als Gewinn definiert| 78 772 | 5 556| 14 824| 15 833| 6 600| 3 600| 9 643| 15 938| 11 917
G berechnetund nicht A| 19  188| 3 333 2 118| 2 111| 4 400| 2 400| 5 357| - - 1 83
Aufgabenstellung nicht verstanden| 2 2,0 1 111 - - - - - - - - - 1 63 | - -
p falsch definiert] 2 2,0 - 1 59 1 56 - - - - - - - - - _
Summe| 101 100,0| 9 1000/ 17 1000/ 18 100,0] 10 1000 5 100,0| 14 100,0| 16 100,0| 12 100,0
Tabelle 3.2: Verstdndnisfehler Aufgabe 3
Aufgabe 3|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
A=p*100/G 5 2 0 0 0 1 2 0 0
5 2 0 0 0 1 2 0 0
Tabelle 3.3: Formelfehler Aufgabe 3
Aufgabe 3|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ansatz richtig / Rechenfehler 20 1 4 4 4 - 2 1 4
Summe 20 1 4 4 4 0 2 1 4
Tabelle 3.4: Rechenfehler Aufgabe 3
Aufgabe 3|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Abschreibfehler 2 - - 1 1 - - - -
2 0 0 1 1 0 0 0 0

Tabelle 3.5: Abschreibfehler Aufgabe 3
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Auswertungen Aufgabe 4

Aufgabe 4|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |[Anz. % [Anz. % |[Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %
Aufgabe nicht bearbeitet| 37  19,8| 3 136| 3 115| 7 269 9 30| 3 231 2 83| 7 250| 3 130
Aufgabe bearbeitet| 150 80,2 | 19 864 | 23 885 19 731| 16 640 10 769| 22 917 21 750| 20 870
Summe| 187 100,0| 22 100,0] 26 100,0] 26 100,0] 25 100,0] 13 100,0] 24 100,0[ 28 100,0| 23 100,0
Tabelle 4.1: Analyse Aufgabe 4
Aufgabe 4/alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % [Anz. % |Anz. %
Aund G vertauscht| 15 417 2 500 2 286| 2 667| 4 500| - - - - 1 167| 4 800
90gsind90%| 15 41,7 | - - 5 74| - - 3 375| 2 1000| - - 4 667| 1 200
Aufgabenstellung nicht verstanden| 6 167 2 500| - - 1 333| 1 125]| - - 1 1000 1 167| - -
Summe| 36 100,0| 4 1000/ 7 1000/ 3 1000/ 8 1000/ 2 1000/ 1 1000/ 6 1000 5 100,0
Tabelle 4.2: Versténdnisfehler Aufgabe 4
Aufgabe 4|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %
Bruch fehlt/falsch| 25 54,3| 1 500 2 1000 3 429| 1 1000 2 67| 9 529 2 500[ 5 500
Dezimalzahl fehlt/falsch| 16 348 | 1 500| - - 3 429| - - 1 333| 5 204| 2 500| 4 400
Prozentzahl fehlt/falsch| 5 109 - - - - 1 143 - - - - 3 1768] - - 1 100
46 100,0| 2 1000/ 2 1000/ 7 1000 1 1000/ 3 1000| 17 1000 4 100,0[ 10 1000
Tabelle 4.3: Umwandlungsfehler Aufgabe 4
Aufgabe 4|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ansatz richtig / Rechenfehler 8 3 - 1 2 - 1 1 -
Summe 8 3 0 1 2 0 1 1 0
Tabelle 4.4: Rechenfehler Aufgabe 4
Auswertungen Aufgabe 5
Aufgabe 5|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % [Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % [Anz. % |Anz. %
Aufgabe nicht bearbeitet| 80 428| 11 500| 6 231 11 423| 18 720 10 769| 4 167 11 393| 9 391
Aufgabe bearbeitet| 107 57,2 | 11 500| 20 769| 15 577| 7 280| 3 231 20 833 17 607| 14 609
Summe| 187 100,0| 22 100,0] 26 100,0] 26 100,0] 25 100,0] 13 100,0] 24 1000[ 28 100,| 23 100,0

Tabelle 5.1: Analyse Aufgabe 5
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Aufgabe 5|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %

Uberbestimmte Aufgabe nicht verstanden| 66 504 | 6 462| 13 500| 9 450| 7 700]| - - 10 476 13 520 8 533
A statt G berechnet| 62 473| 7 538| 12 462| 11 550| 3 300]| - - 11 524 12 480| 6 400
Prozentsatz berechnet| 3 2,3 - - 1 38| - - - - 1 1000 - - - - 1 67

Summe| 131 100,0| 13 100,0| 26 1000/ 20 100,0/ 10 1000 1 100,0] 21 100,0| 25 10000 15 1000

Tabelle 5.2: Verstdndnisfehler Aufgabe 5

Aufgabe 5|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ansatz richtig / Rechenfehler 14 1 5 1 1 - 1 4 1
Summe 14 1 5 1 1 0 1 4 1

Tabelle 5.3: Rechenfehler Aufgabe 5

Aufgabe 5|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Abschreibfehler 1 - 1 - 0 - - - -
Summe 1 0 1 0 0 0 0 0 0

Tabelle 5.4: Abschreibfehler Aufgabe 5

Auswertungen Aufgabe 6

Aufgabe 6|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H

Anzahl % |Anz. % [Anz. % |[Anz. % |Anz. % |[Anz. % |Anz. % [Anz. % |Anz. %

Aufgabe nicht bearbeitet| 43  230| 3 136| 3 115| 6 231 7 280| 5 385 1 42| 14 500| 4 174

Aufgabe bearbeitet| 144 77,0| 19 864 | 23 885 20 769 18 720| 8 615| 23 958| 14 500| 19 826

Summe| 187 100,0| 22 100,0] 26 100,0] 26 1000 25 100,0 13 100,0] 24 100,0] 28 100,0/f 23 100,0

Tabelle 6.1: Analyse Aufgabe 6

Aufgabe 6/alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % [Anz. % |Anz. %
Ergebnis nicht zuordenbar] 15 429| 3 429| 2 333| 3 429| 1 333| 2 500| - - 2 500| 2 500
G falsch ermitteltf 42  343| 2 286| 3 500| 1 143| 2 667| 2 500 - - - - 2 500
Aufgabenstellung nicht verstanden| 3 8,6 1 143)| - - - - - - - - - - 2 500 - -
Sowohl G, A und p falsch ermittelt] 3 8,6 - - 1 167| 2 286 - - - - - - - - - -
Aufgabe zur Halfte richtig gelost| 2 57 1 143 - - 1 143]| - - - o - o - R R R
Summe| 35 100,0 7 1000/ 6 1000/ 7 1000 3 1000 4 1000 O - 4 100,0| 4 100,

Tabelle 6.2: Verstdndnisfehler Aufgabe 6
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Aufgabe 6]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ergebnis nicht in Prozent 4 - - 1 1 - 2 - -
Summe 4 0 0 1 1 0 2 0 0
Tabelle 6.3: Umwandlungsfehler Aufgabe 6
Aufgabe 6|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
p=G/A 2 - 1 - - - . . 1
Summe 2 0 1 0 0 0 0 0 1
Tabelle 6.4: Formelfehler Aufgabe
Aufgabe 6]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ansatz richtig / Rechenfehler| 25 4 5 6 - - 4 4 2
Summe 25 4 5 6 0 0 4 4 2
Tabelle 6.5: Rechenfehler Aufgabe 6
Aufgabe 6]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Angabe vertauscht 3 - 1 - - - 2 - -
Summe 3 0 1 0 0 0 2 0 0
Tabelle 6.6: Abschreibfehler Aufgabe 6
Auswertungen Aufgabe 7
Aufgabe 7]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % [Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % [Anz. % |Anz. %
Aufgabe nicht bearbeitet| 47 251 6 273| 1 38| 6 231| 11 440| 7 38| 4 167 9 321| 3 130
Aufgabe bearbeitet| 140 74,9 | 16 727| 25 962 20 769| 14 560| 6 462 20 833 19 679| 20 870
Summe| 187 100,0| 22 100,0] 26 100,0] 26 100,0] 25 100,0] 13 100,0] 24 1000 28 100,0| 23 100,0

Tabelle 7.1: Analyse Aufgabe 7

75



Aufgabe 7|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % [Anz. % [Anz. % [Anz. % [Anz. % [Anz. %
p=15%| 48 475| 8 444| 4 200| 9 92| 7 538 3 750 6 6€00| 1 111| 10 714
5 % vom 1. Prozentwert berechnet| 14 139 | 2 111 7 350 1 77| - - - - 2 200 1 11| 1 71
Prozentwert von 5 % ist das Endergebnis| 10 99 | 2 11| 4 200 1 77| - - - - 1 100| 2 222| -
Prozentwert von 15 % ist das Endergebnis| 9 89 | 3 167 2 100]| - 2 154 - - 1 100 - - 171
Aufgabenstellung nicht verstanden| 8 7,9 1 56 | 1 50| - - - 1 250 - 3 333| 2 143
Aufgabe zur Halfte richtig gelost] 5 50| 2 11| 2 100 1 77| - - - - - - - -
15 % vom neuen Verkaufspreis berechnet| 2 2,0 - - - 1 77| - - - - - 1 111 -
AusschlieBlich 5% berechnet| 3 30 | - - - - 3 231 - - - - - -
p=25%| 2 2,0 - - - - 1 77| - - - 1 111 -
Summe| 101 100,0| 18 100,0[ 20 1000 13 1000/ 13 1000 4 1000| 10 1000/ 9 1000 14 100,
Tabelle 7.2: Verstdndnisfehler Aufgabe 7
Aufgabe 7|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Prozent falsch umgewandelt 2 - 1 - 1 - - - -
2 0 1 0 1 0 0 0 0
Tabelle 7.3: Umwandlungsfehler Aufgabe 7
Aufgabe 7|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %
A=100*p/G| 2 154 | 1 1000[ - - - 1 1000 - - -
A=G/p| 9 692 [ - 2 50| 1 1000| 3 1000| - 1 1000] 2 1000| -
A=p*G| 2 154 | - 2 500( - o - o - o - - R R R R
13 100,0|/ 1 1000/ 4 1000/ 1 1000/ 3 1000/ 1 1000/ 1 1000/ 2 1000 O -
Tabelle 7.4: Formelfehler Aufgabe 7
Aufgabe 7|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Richtiger Ansatz / Rechenfehler| 31 - 8 3 3 1 4 6 6
Summe 3 0 8 3 3 1 4 6 6
Tabelle 7.5: Rechenfehler Aufgabe 7
Aufgabe 7|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Abschreibfehler 4 - 1 - 1 - - 1 1
4 0 1 0 1 0 0 1 1

Tabelle 7.6: Abschreibfehler Aufgabe 7
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Auswertungen Aufga

be 8

Aufgabe 8|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |[Anz. % [Anz. % |[Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %
Aufgabe nicht bearbeitet| 66 353 | 7 318| 6 231| 7 269| 16 640| 7 538| 9 375 9 321| 5 217
Aufgabe bearbeitet| 121 64,7 | 15 682 20 769| 19 731| 9 360| 6 462 15 625| 19 679| 18 783
Summe| 187 100,0| 22 100,0[ 26 100,0] 26 100,0] 25 100,0] 13 100,0] 24 1000| 28 100,0] 23 100,0
Tabelle 8.1: Analyse Aufgabe 8
Aufgabe 8|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |[Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |[Anz. % |Anz. % |[Anz. %
Bruttopreis mit 100 % definiert| 45 616 2 1000 11 733| 13 1000| 4 571| 1 250 8 889| 3 250| 3 273
MwSt falsch ermitteltf 15 20,5 | - - - 3 429 3 750 - - 3 250| 6 545
Richtiger Ansatz, nicht fertig gerechnet| 6 82 | - - - - - - - 6 500| - -
falscher Rechenansatz| 4 55 | - 2 133 - - - 1 111 - - 1 91
Bruttopreis als Nettopreis definiert| 1 1,4 - 1 67| - - - - - - - - -
Ergebnis falsch interpretiert| 1 1,4 - 1 6,7 - - - - - - - - -
Aufgabenstellung nicht verstanden| 1 1,4 - - - - - - - - - 1 91
Summe| 73 100,0| 2 1000/ 15 100,0[ 13 1000[ 7 1000[ 4 1000[ 9 1000[ 12 1000| 11 100,0
Tabelle 8.2: Verstédndnisfehler Aufgabe 8
Aufgabe 8|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Prozent falsch umgewandelt 1 - - - 1 - - - -
1 0 0 0 1 0 0 0 0
Tabelle 8.3: Umwandlungsfehler Aufgabe 8
Aufgabe 8|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ansatz richtig / Rechenfehler 32 7 6 3 1 4 2 6 3
Summe 32 7 6 3 1 4 2 6 3
Tabelle 8.4: Rechenfehler Aufgabe 8
Aufgabe 8|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Abschreibfehler 4 - 2 - - 1 - - 1
4 0 2 0 0 1 0 0 1

Tabelle 8.5: Abschreibfehler Aufgabe 8
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Auswertungen Aufgabe 9

Aufgabe 9]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % [Anz. % |[Anz. % |Anz. % |[Anz. % |Anz. % [Anz. % |Anz. %
Aufgabe nicht bearbeitet| 72  385| 11 500| 2 77| 8 308| 16 640| 8 615| 13 542| 10 357| 4 174
Aufgabe bearbeitet| 115 61,5| 11 500 24 923| 18 692| 9 360| 5 385| 11 458| 18 64,3| 19 826
Summe| 187 100,0| 22 100,0[ 26 100,00 26 100,0] 25 100,0] 13 100,0] 24 1000| 28 100,0] 23 100,0
Tabelle 9.1: Analyse Aufgabe 9
Aufgabe 9|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % [Anz. % |Anz. %
Ergebnis nichtinterpretiert | 12 414 | - 5 714 - - - - - - - - 5 833 2 1000
Aufgabenstellung nicht verstanden| 7 241 | - 1 143| - - 2 400 1 1000, 3 1000 - - - -
Richtiger Ansatz, nicht fertig gerechnet| 6 20,7 | - 1 143| 3 600| 2 400 - - - - - - - -
Sowohl G, A und p falsch ermittelt] 2 6,9 - - 2 400| - - - - - - - - - R
A und G vertauscht] 2 6,9 - - - o 1 200 - o - - 1 16,7| - -
Summe| 29 100,0| 0 7 1000/ 5 1000 5 1000[ 1 1000 3 1000[ 6 1000 2 1000
Tabelle 9.2: Verstdndnisfehler Aufgabe 9
Aufgabe 9]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
G=p/A 3 - - - - 1 - - 2
Summe 3 0 0 0 0 1 0 0 2
Tabelle 9.3: Formelfehler Aufgabe 9
Aufgabe 9] alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ansatz richtig / Rechenfehler| 40 - 11 4 1 - 5 12 7
Summe 40 0 11 4 1 0 5 12 7
Tabelle 9.4: Rechenfehler Aufgabe 9
Aufgabe 9]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Abschreibfehler 1 1 - - - - - - R
Summe 1 1 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 9.5: Abschreibfehler Aufgabe 9
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Auswertungen Aufgabe 10

Aufgabe 10|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |[Anz. % [Anz. % |[Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %
Aufgabe nicht bearbeitet| 96  51,3| 16 727| 6 231[ 8 308| 17 680 10 769| 7 292| 23 81| 9 391
Aufgabe bearbeitet|f 91  48,7| 6 273| 20 769| 18 692| 8 320| 3 231 17 708| 5 179| 14 609
Summe| 187 100,0| 22 100,0[ 26 100,0] 26 100,0] 25 100,0] 13 100,0] 24 1000| 28 100,0] 23 100,0
Tabelle 10.1: Analyse Aufgabe 10
Aufgabe 10]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %
A =0,2Inichtzu G addiertf 16 51,6 | 3 1000| 7 700]| - - 3 500| 1 1000 - - - - 2 667
G berechnet| 7 226 | - - - - 1 167 - - 6 1000 - - - -
Ergebnis falsch interpretiert| 5 16,1 | - 1 100| 2 1000 1 167]| - - - - - - 1 333
Aufgabenstellung nicht verstanden| 2 6,5 - 1 100 - - 1 167| - - - - - - - -
21sind 10%| 1 32 | - 1 100| - - - - - - - - - - - -
Summe| 31 100,0| 3 1000| 10 1000/ 2 1000/ 6 1000/ 1 1000/ 6 1000/ O - 3 100,0
Tabelle 10.2: Versténdnisfehler Aufgabe 10
Aufgabe 10| alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |[Anz. % |Anz. % |Anz. % [Anz. % |Anz. % |Anz. % |[Anz. % |Anz. %
HohlmaRe falsch umgewandelt| 2 50,0 | - - 1 1000| - - - - - - 1 100,0
Endergebnis in Massenmal}| 1 250 | - - - 1 1000 - - - - - - -
Bruch in Dezimalzahl falsch umgewandelt| 1 250 - - - - - - - 1 100,0| - -
Summe| 4 100,0| 0 0 1 1000| 1 1000/ O 0 - 1 1000| 1 100,00
Tabelle 10.3: Umwandlungsfehler Aufgabe 10
Aufgabe 10]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
A=G:p 4 - 3 - - - - - 1
Summe 4 0 3 0 0 0 0 0 1
Tabelle 10.4: Formelfehler Aufgabe 10
Aufgabe 10|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ansatz richtig / Rechenfehler| 10 1 2 1 - - 3 - 3
Summe 10 1 2 1 0 0 3 0 3
Tabelle 10.5: Rechenfehler Aufgabe 10
Aufgabe 10|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Abschreibfehler 2 1 - - - 1 - - -
2 1 0 0 0 1 0 0 0

Tabelle 10.6: Abschreibfehler Aufgabe 10
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Auswertungen Aufgabe 11

Aufgabe 11|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % [Anz. % |[Anz. % |Anz. % |[Anz. % |Anz. % [Anz. % |Anz. %
Aufgabe nicht bearbeitet| 97 51,9 12 545| 7 269| 10 385 17 680| 8 615| 14 583| 19 679 10 435
Aufgabe bearbeitet| 90 48,1 10 455| 19 731 16 615 8 320| 5 385| 10 417| 9 321| 13 565
Summe| 187 100,0| 22 100,0[ 26 100,00 26 100,0] 25 100,0] 13 100,0] 24 1000| 28 100,0] 23 100,0
Tabelle 11.1: Analyse Aufgabe 11
Aufgabe 11]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |Anz. % |[Anz. % [Anz. % [Anz. % |Anz. % |Anz. % [Anz. %
Bruttogewicht mit 100 % definiert| 47  77,0| 1 500| 16 842| 10 1000| 6 667| 2 1000 6 857| 2 333| 4 667
Richtiger Ansatz, nicht fertig gerechnet| 7 115 - 2 105 - 2 222 - - - 3 500| - -
falscher Rechenansatz| 3 49 | - - - 1 111 - 1 143 - - 1 167
Bruttogewicht mit Nettogewicht vertauscht| 1 16 | 1 500 - - - - - - - - -
Bruttogewicht als Nettogewicht definiert| 1 16 | - - - - - - 1 167 - -
Flussigkeit nicht ermittelt| 1 16 | - - - - - - - - 1 167
Aufgabenstellung nicht verstanden| 1 1,6 - 1 53| - - - - - - - -
Summe| 61 100,0] 2 1000/ 19 100,0[ 10 1000[ 9 1000[ 2 1000[ 7 1000[ 6 1000| 6 100,
Tabelle 11.2: Versténdnisfehler Aufgabe 11
Aufgabe 11]alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
A=100*p/G 1 1 - - - - - - -
1 1 0 0 0 0 0 0 0
Tabelle 11.3: Formelfehler Aufgabe 11
Aufgabe 11|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ansatz richtig / Rechenfehler 20 5 7 1 1 1 1 1 3
Summe 20 5 7 1 1 1 1 1 3
Tabelle 11.4: Rechenfehler Aufgabe 11
Aufgabe 11|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Abschreibfehler 1 - 1 - - - - - -
1 0 1 0 0 0 0 0 0

Tabelle 11.5: Abschreibfehler Aufgabe 11
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Auswertungen Aufgabe 12

Aufgabe 12|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |[Anz. % [Anz. % |[Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %
Aufgabe nicht bearbeitet| 99 529 | 6 273)| 10 385| 14 538| 16 640| 10 769| 12 500| 23 821| 8 348
Aufgabe bearbeitet| 88 47,1 | 16 727| 16 615 12 462| 9 360| 3 231| 12 500| 5 179 15 652
Summe| 187 100,0| 22 100,0[ 26 100,0] 26 100,0] 25 100,0] 13 100,0] 24 1000| 28 100,0] 23 100,0
Tabelle 12.1: Analyse Aufgabe 12
Aufgabe 12|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |[Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % [Anz. % |Anz. % |[Anz. %
Ausschlieflich Frage a) beantwortet| 31 369 | 3 200| 10 588| 6 667 3 375| - 2 154 4 800 3 214
AusschlieBlich Frage b) beantwortet| 22 262 | 8 533| 3 176| 2 222 - - 6 462 - - 3 214
Ergebnis von a) auf fir b) definiertf 21~ 250| 2 133| 3 176| - 3 375 1 333| 4 308| 1 200] 7 500
Aufgabenstellung nicht verstanden| 8 95 | 2 133]| - 1 11| 2 250 2 667| - - - - 171
Ergebnis falsch interpretiert| 2 24 | - 1 59| - - - 1 77| - - - -
Summe| 84 100,0| 15 1000/ 17 1000[ 9 1000[ 8 1000[ 3 1000[ 13 1000[ 5 1000| 14 100,0
Tabelle 12.2: Versténdnisfehler Aufgabe 12
Aufgabe 12| alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. % |Anz. %
p=A*G/100 1 125 1 1000] - - - - - - -
G-A=19%| 7 875| - 1 1000 - - 4 100,0| - - 1 1000 - - 1 100,0
8 100,0| 1 1000| 1 1000/ O - 4 1000 0 - 1 1000/ 0 - 1 1000
Tabelle 12.3: Formelfehler Aufgabe 12
Aufgabe 12|alle Klassen 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Ansatz richtig / Rechenfehler - 8 3 2 - - 1 8
Summe 0 8 3 2 0 0 1 8

Tabelle 12.4: Rechenfehler Aufgabe 12
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Kontingenztabellen nach Klassen Aufgabe 1

Zeile1.1: Aund G Zeile1.1: Aund G Gesamt
vertauscht nicht vertauscht
Zeile 1.3: Aund G 0 7 7
vertauscht
Zeile 1.3: Aund G 0 13 13
nicht vertauscht
Gesamt 0 20 20
Tabelle 13.1: Kontingenztabelle 2A — Aufgabe 1
Zeile1.1: Aund G Zeile1.1: Aund G Gesamt
vertauscht nicht vertauscht
Zeile 1.3: Aund G 0 9 9
vertauscht
Zeile 1.3: Aund G 0 17 17
nicht vertauscht
Gesamt 0 26 26
Tabelle 13.2: Kontingenztabelle 2B — Aufgabe 1
Zeile1.1: Aund G Zeile1.1: Aund G Gesamt
vertauscht nicht vertauscht
Zeile 1.3: Aund G 0 6 6
vertauscht
Zeile 1.3: Aund G 0 20 20
nicht vertauscht
Gesamt 0 26 26

Tabelle 13.3: Kontingenztabelle 2C — Aufgabe 1
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Zeile1.1: Aund G Zeile1.1: Aund G Gesamt
vertauscht nicht vertauscht
Zeile 1.3: Aund G 0 7 7
vertauscht
Zeile 1.3: Aund G 0 18 18
nicht vertauscht
Gesamt 0 25 25
Tabelle 13.4: Kontingenztabelle 2D — Aufgabe 1
Zeile1.1: Aund G Zeile1.1: Aund G Gesamt
vertauscht nicht vertauscht
Zeile 1.3: Aund G 0 2 2
vertauscht
Zeile 1.3: Aund G 0 10 10
nicht vertauscht
Gesamt 0 12 12
Tabelle 13.5: Kontingenztabelle 2E — Aufgabe 1
Zeile1.1: Aund G Zeile1.1: Aund G Gesamt
vertauscht nicht vertauscht
Zeile 1.3: Aund G 0 5 5
vertauscht
Zeile 1.3: Aund G 0 14 14
nicht vertauscht
Gesamt 0 19 19
Tabelle 13.6: Kontingenztabelle 2F — Aufgabe 1
Zeile1.1: Aund G Zeile1.1: Aund G Gesamt
vertauscht nicht vertauscht
Zeile 1.3: Aund G 0 5 5
vertauscht
Zeile 1.3: Aund G 0 16 16
nicht vertauscht
Gesamt 0 21 21

Tabelle 13.7: Kontingenztabelle 2G — Aufgabe 1
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Zeile1.1: Aund G Zeile1.1: Aund G Gesamt
vertauscht nicht vertauscht
Zeile 1.3: Aund G 0 4 4
vertauscht
Zeile 1.3: Aund G 0 12 12
nicht vertauscht
Gesamt 0 16 16

Tabelle 13.8: Kontingenztabelle 2H — Aufgabe 1

Kontingenztabellen nach Klassen Aufgabe 5 und Aufgabe 8

Aufgabe 8: VF Aufgabe 8: kein VF Gesamt
Aufgabe 5: VF 7 12 19
Aufgabe 5: kein VF 2 1 3
Gesamt 9 13 22
Tabelle 14.1: Kontingenztabelle 2A - Aufgabe 5 und Aufgabe 8
Aufgabe 8: VF Aufgabe 8: kein VF Gesamt
Aufgabe 5: VF 8 12 20
Aufgabe 5: kein VF 1 5 6
Gesamt 9 17 26
Tabelle 14.2: Kontingenztabelle 2B - Aufgabe 5 und Aufgabe 8
Aufgabe 8: VF Aufgabe 8: kein VF Gesamt
Aufgabe 5: VF 7 15 22
Aufgabe 5: kein VF 0 4 4
Gesamt 7 19 26

Tabelle 14.3: Kontingenztabelle 2C - Aufgabe 5 und Aufgabe 8
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Aufgabe 8: VF Aufgabe 8: kein VF Gesamt
Aufgabe 5: VF 17 6 23
Aufgabe 5: kein VF 1 1 2
Gesamt 18 7 25
Tabelle 14.4: Kontingenztabelle 2D - Aufgabe 5 und Aufgabe 8
Aufgabe 8: VF Aufgabe 8: kein VF Gesamt
Aufgabe 5: VF 10 1 11
Aufgabe 5: kein VF 0 2 2
Gesamt 10 3 13
Tabelle 14.5: Kontingenztabelle 2E - Aufgabe 5 und Aufgabe 8
Aufgabe 8: VF Aufgabe 8: kein VF Gesamt
Aufgabe 5: VF 10 6 16
Aufgabe 5: kein VF 1 7 8
Gesamt 11 13 24
Tabelle 14.6: Kontingenztabelle 2F - Aufgabe 5 und Aufgabe 8
Aufgabe 8: VF Aufgabe 8: kein VF Gesamt
Aufgabe 5: VF 16 9 25
Aufgabe 5: kein VF 1 2 3
Gesamt 17 11 28
Tabelle 14.7: Kontingenztabelle 2G - Aufgabe 5 und Aufgabe 8
Aufgabe 8: VF Aufgabe 8: kein VF Gesamt
Aufgabe 5: VF 12 7 19
Aufgabe 5: kein VF 0 4 4
Gesamt 12 11 23

Tabelle 14.8: Kontingenztabelle 2H - Aufgabe 5 und Aufgabe 8
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Kontingenztabellen nach Klassen Aufgabe 6 und Aufgabe 9

Aufgabe 6: RF Aufgabe 6: kein RF Gesamt
Aufgabe 9: RF 0 0 4
Aufgabe 9: kein RF 4 18 18
Gesamt 4 18 22
Tabelle 15.1: Kontingenztabelle 2A - Aufgabe 6 und Aufgabe 9
Aufgabe 6: RF Aufgabe 6: kein RF Gesamt
Aufgabe 9: RF 5 6 11
Aufgabe 9: kein RF 0 15 15
Gesamt 5 21 26
Tabelle 15.2: Kontingenztabelle 2B - Aufgabe 6 und Aufgabe 9
Aufgabe 6: RF Aufgabe 6: kein RF Gesamt
Aufgabe 9: RF 4 0 4
Aufgabe 9: kein RF 2 20 22
Gesamt 6 20 26
Tabelle 15.3: Kontingenztabelle 2C - Aufgabe 6 und Aufgabe 9
Aufgabe 6: RF Aufgabe 6: kein RF Gesamt
Aufgabe 9: RF 0 1 1
Aufgabe 9: kein RF 0 24 24
Gesamt 0 25 25

Tabelle 15.4: Kontingenztabelle 2D - Aufgabe 6 und Aufgabe 9
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Aufgabe 6: RF Aufgabe 6: kein RF Gesamt
Aufgabe 9: RF 0 0 0
Aufgabe 9: kein RF 0 13 13
Gesamt 0 0 13
Tabelle 15.5: Kontingenztabelle 2E - Aufgabe 6 und Aufgabe 9
Aufgabe 6: RF Aufgabe 6: kein RF Gesamt
Aufgabe 9: RF 4 1 5
Aufgabe 9: kein RF 0 19 19
Gesamt 4 20 24
Tabelle 15.6: Kontingenztabelle 2F - Aufgabe 6 und Aufgabe 9
Aufgabe 6: RF Aufgabe 6: kein RF Gesamt
Aufgabe 9: RF 4 8 12
Aufgabe 9: kein RF 0 16 16
Gesamt 4 24 28
Tabelle 15.7: Kontingenztabelle 2G - Aufgabe 6 und Aufgabe 9
Aufgabe 6: RF Aufgabe 6: kein RF Gesamt
Aufgabe 9: RF 2 5 7
Aufgabe 9: kein RF 0 16 16
Gesamt 2 21 23

Tabelle 15.8: Kontingenztabelle 2H - Aufgabe 6 und Aufgabe 9
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