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Spezifizierung von Verstehensgrundlagen von Prozenten
und ihr Nutzen fur den inklusiven Mathematikunterricht

Ein Fallbeispiel zum Einstieg: Die Klasse 7 ermittelt den Grundwert zum
gegebenen Prozentwert und —satz (9 MB sind 30 %) am Prozentstreifen
(Abb. 1). Natascha erlautert, wie ihre Nachbarin auf 10 % hmunter rechnet
und dabei auf 3 MB kommt:

,,Weil hier 9 ist [zeigt auf den Pro- '
zentstreifen] Und dann muss man = © ot
einfach, &h 30 geteilt durch 9 =
rechnen, das sind dann#‘ = L’w'?? ;

Natascha steht vor der Her-
ausforderung, die GroRe der o O
drei Abschnitte zu bestim- Abb. 1: Wie viel sind 100%, wenn 9MB 30% sind?
men, die gemeinsam 9 MB groR sind. Diese Herausforderung bezieht sich
nicht auf neue Inhalte des Themenbereichs Prozentrechnung, sondern auf die
Aktivierung von Verstehensgrundlagen (hier: Flexibilisierung des Teil-Gan-
zen-Konzepts und Grundvorstellungen der Division).

Theoretische Einordnung: Verstehensgrundlagen im inklusiven
Mathematikunterricht

Als Verstehensgrundlagen werden diejenigen Vorstellungen und Darstellun-
gen aus vorangehenden Jahrgangen bezeichnet, tiber die schwache Lernende
oft nicht verfugen, die fur das Weiterlernen jedoch unabdingbar sind (Predi-
ger et al. 2013), z.B. die Grundvorstellung zur Division. Fir das Design in-
klusiven Unterrichts sind Verstehensgrundlagen in vier Weisen wichtig:

1. um mogliche Licken in den Verstehensgrundlagen zu identifizieren und
Lerngelegenheiten anzubieten, sie zu tGberwinden (Pfister et al. 2015);

2. um differenzierte Lernziele festzulegen, die neben lokalen Anforderungs-
stufungen auch Lernstufungen fur eine entwicklungslogische Differenzie-
rung beriicksichtigen (Prediger & von Aufschnaiter 2017);

3. um Verknipfungen von mehreren Lernstufungen herzustellen, die beim
gemeinsamen Lernen auch die aktive Teilhabe der Férderkinder ermogli-
chen (Hasel-Weide & Nuhrenborger 2013);

4. um Verknipfungen von mehreren Lernstufungen herzustellen, die im
Spiralprinzip langfristige Faden knipfen (ebd.).

Durch Analyse von Herausforderungen wie der Nataschas wurden im Pro-
jekt Matilda Verstehensgrundlagen flr Prozente empirisch spezifiziert.
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Methodischer Rahmen
Hier wird auf die folgende Forschungsfrage fokussiert:

Welche Verstehensgrundlagen sind zentral, um die Unterrichtseinheit um
Prozentverstandnis erfolgreich bearbeiten zu kdnnen?

Die empirische Spezifizierung von Verstehensgrundlagen zu Prozenten er-
folgt in den Projekten DoProfiL und Matilda im methodologischen Rahmen
der lernprozessfokussierenden Entwicklungsforschung (Gravemeijer &
Cobb 2006).

Dazu wurde eine inklusive Unterrichtsreihe zu Prozentverstandnis iterativ
entwickelt und in bislang 3 Zyklen mit insgesamt 187 Lernenden in 7 Klas-
sen der 7. Jahrgangsstufe durchgefiihrt. Die Unterrichtsstunden wurden vi-
deographiert und anschlief3end qualitativ ausgewertet im Hinblick auf durch
fehlende Verstehensgrundlagen auftauchenden Hirden. Die Momente des
gemeinsamen Lernens werden in weiteren Zyklen analysiert.

Erste Analyseergebnisse

Kovariation zweier GroRRen an der Doppelskala (Proportionales Denken)

Herausforderungen bei der Zuordnung und Kovariation unterschiedlicher
Gro6len an der Doppelskala des Prozentstreifens (s. Abb. 1) duf3ern sich meist
darin, dass einem Abschnitt des Prozentstreifens der gleiche Wert auf beiden
Skalen zugeordnet wird, auch wenn der Grundwert nicht gleich 100 ist.

Die Schiilerin Selisin ordnet z.B. dem Prozentsatz 20 % den Prozentwert 20 €
zu bei einem Grundwert von 80 € (s. Abb. 2). Wahrend der kompletten Be-
arbeitung der Aufgabe mithilfe der Lehrkraft gelingt es Selisin nicht, sich
von dieser Fehlvorstellung zu 16sen (,,Ich meinte eigentlich in zwanzig, aber
zwanzig geht schlecht.®).

In anderen Liden sind die Schuhe auch reduziert.

¢  Wie hoch ist der neue Preis der Schuhe? Nur noch 40 %
Trage am Prozentstreifen ein. von 80 €!

¢  Wie ermittelst du die fehlenden Werte?
Finde verschiedene Wege.

0% 20 % 40 % 100 %
I | |
0€ 20 € [?= | 80 €

Abb. 2: Aufgabe aus Zyklus 1
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Um die Verstehensgrund-
lage der Kovariation von

. " 0% 10% 20%
zwei GroRen an der Dop- T T T
pelskala aufzuarbeiten, wur- o06e 368 668
de flr den zweiten Zyklus
das doppelte Zahlen in Abb. 3: Doppeltes Zahlen in Schritten
Schritten in das Unterrichts-
material eingebunden (Abb. 3). Das doppelte Zahlen in Schritten unterstiitzt
den Aufbau des proportionalen Grundverstandnisses, weil es den Zuord-
nungsaspekt des Zusammenhangs expliziert und es bereits den Kovariation-
saspekt eindbt.

SN TN

Einteilung des Prozentstreifens in gleich groRe Abschnitte (Flexibilisierung
des Teil-Ganzen-Konzepts durch Grundvorstellungen)

Die Schulerin Natascha aus dem Einstiegsbeispiel steht vor der Herausfor-
derung, den Prozentstreifen in gleich grofle Abschnitte einzuteilen. lhre
Schwierigkeiten dabei kénnen durch fehlende Verstehensgrundlagen im Di-
visionsverstandnis und der Flexibilisierung des Teil-Ganzen-Konzepts be-
grindet sein. Anhand ihrer Argumentation ist zu erkennen, dass sie nicht zu
wissen scheint, wie die GroRe eines Abschnitts in Megabyte berechnet wird.
Sie argumentiert weder ber die Anzahl der Abschnitte, noch bezieht sie den
Grundwert in ihrer Begriindung mit ein. Moglicherweise verbindet sie ledig-
lich zwei Zahlen, die sie am Streifen sieht, in einer Rechnung miteinander.
Dies deutet darauf hin, dass sie nicht die Grundvorstellungen der Division
aktiviert.

Als Konsequenz dieser und weiterer Beobachtungen wurden Lern- und Wie-
derholungsmaglichkeiten im Material implementiert, um Folgendes auf-
bauen zu kénnen:

e Grundvorstellung der Multiplikation als Zahlen in Schritten

e Proportionales Hochrechnen mit gleich vielen Schritten

e Grundvorstellung der Division als Passen-In (Wie grof3e Schritte?)
e Grundvorstellung der Division als Verteilen (Wie viele Schritte?)

Multiplikative Sprachmittel zum Verbalisieren des Teil-Ganzes-Konzepts

Auf der Ebene der Sprache ist es notwendig, dass sensibel tber die GroRe
und die Anzahl der Abschnitte gesprochen wird, um die Bedeutungen des
Teil-Ganzes-Konzepts zu erkléren. Viele Lernende verwenden folgende
Aussagen nahezu gleichwertig: ,,Ich gehe in 4 Schritten.* oder ,,Ich gehe in
4er Schritten.” Bei der ersten Aussage handelt es sich um die Gesamtzahl
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der Schritte. Bei der Aufgabe aus Abb. 2 sind es 5 Schritte, da der Prozent-
streifen in 5 Abschnitte eingeteilt ist. Im Gegensatz dazu beschreibt die
zweite Aussage die Grolie der einzelnen Schritte, ohne auf die Gesamtzahl
einzugehen. In dem Beispiel aus Abb. 2 handelt es sich um 20er bzw. 20 %
Schritte. Fir eine prazise Ausfuhrung der Sprachhandlung Erkléren von Be-
deutungen mussen die Schiilerinnen und Schiiler fir diesen Unterschied sen-
sibilisiert und die bedeutungsbezogenen Sprachmittel ,,fliinf 20er* expliziter
im Material thematisiert werden.

Fazit und Ausblick

Insgesamt ermdglichen die Analysen der ersten Zyklen, verschiedene Ver-
stehensgrundlagen fir das Prozentverstandnis zu identifizieren, und zwar in
drei Bereichen:

e Kovariation zweier GroRen an der Doppelskala (Proportionales Denken)

e Einteilung des Prozentstreifens in gleich grofie Abschnitte (Flexibilisie-
rung des Teil-Ganzen-Konzepts und Grundvorstellungen der Division)

e Multiplikative Sprachmittel zum Verbalisieren des Teil-Ganzes-Konzepts

Dabei erweisen sich auch die zugehdorigen bedeutungsbezogenen Sprachmit-
tel als zentral.

Dank. Die Forschung wird durchgeftihrt im Schnittbereich der Projekte DoProfiL und Ma-
tilda, die aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung geférdert werden.
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