BRADTKE, Niclas Daniel
Kassel

Fehler von Lehramtsstudierenden in der Prozentrechnung —
Situatives Wissen als Facette des professionellen mathemati-
schen Fachwissens

Theorie

Bisherige Konzepte zum professionellen mathematischen Fachwissen fokus-
sierten, die Verbindung zwischen schul- und hochschulmathematischen
Wissen (z.B. Dreher et al., 2023). Damit wird sich bei dem inhaltsbezogenen
Wissenstrias von situativen, konzeptionellen und prozessualen Wissen ins-
besondere auf das konzeptionelle Wissen fokussiert (Jong & Ferguson-Hes-
sler, 1996). Die Kognitionspsychologie entkréftet jedoch die Bedeutung die-
ses Wissensbereiches bei reproduktiven Tatigkeiten wie dem Prozentrech-
nen und hebt das Situative Wissen hervor. In diesem Artikel wird angenom-
men, dass professionelles mathematisches Fachwissen im Bereich der Pro-
zentrechnung von Lehrkriften primér durch ein ausgeprigtes Situatives Wis-
sen erklart wird. Dieses Wissen ermoglicht es, ein spezielles mathematisches
Konzept wie dem Erweiterten Grundwert in moglichst unterschiedlichen Si-
tuationen zuverldssig erfassen zu konnen. Im Folgenden werden Belege fiir
diese Position aufgefiihrt.

Professionelle zeichnen sich in der Kognitionspsychologie durch iiberlegene
Leistungen in einem speziellen Bereich aus. Die Uberlegenheit von mathe-
matikbezogenen Professionen wird bei reproduktiven Tatigkeiten auf ein be-
sonderes Gedéchtnis fiir bedeutungsvolles Material aus der Mathematik zu-
riickgefiihrt (Meier et al., 2023). Eine Schlussfolgerung, Professionelle er-
kennen verinnerlichte mathematische Strukturen in der Realitét besonders
gut wieder. Umformuliert, sie haben ein ausgebildetes situatives Wissen zu
einzelnen mathematischen Strukturen. Im Forschungsfeld der Mathematik-
didaktik schlieft dies an das populdre Grundvorstellungskonzept an. Darin
ist bekannt, dass das Wissen tliber die verschiedenen Erscheinungsformen ei-
ner mathematischen Struktur in der Realwelt entscheidend ist, um diese
Struktur auch in der Realwelt wiederzuerkennen (vom Hofe & Roth, 2023).
Ein fehlendes situatives Wissen zeichnet sich durch Irrtumsfehler auch As-
soziationsfehler aus. Irrtumsfehler sind Fehler, bei denen die Person die
wahrgenommene Aufgabe richtig 16st, aber die Aufgabe nicht richtig wahr-
nimmt. In der Prozentrechnung wurde beispielsweise schon oft von dem
"Zuordnungsfehler" berichtet. Er meint, dass die Bezugsgrofle 100% und die
gesuchte Grofe x% vertauscht werden. In vielen deskriptiven Fehleranaly-
sen stellt dieser Fehlertyp den Lowenanteil (z.B. Berger, 1989; Hafner,
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2012). Dabei fallt auf, dass immer wieder statt dem erweiterten Grundwert
(G = %) der erweiterte Prozentwert berechnet wird (G = PW - (1 £ p)).

Oft wird ein mangelndes konzeptionelles Verstandnis als Ursache angenom-
men (Lestiana, 2021), doch ist ein Irrtumsfehler genauso moglich. Mehr
Aufschluss tiber diesen doch bedeutend Unterschied, konnte ein Experiment
leisten. Wenn das Situative Wissen entscheidend ist, dann miisste die Ande-
rung des Situativen Kontextes die Losungsquote mal3geblich beeinflussen.

Auf einer allgemeinen Ebene konnen sich die Kontexte von Prozentrechen-
aufgaben thematisch unterscheiden. Wihrend bei der einen die Vorrite eines
Béckers aufgefiillt werden, wird bei der anderen eine Gasrechnung bezahlt.
Parker & Leinhardt (1995) unterteilen die Kontexte, die fiir die Prozentrech-
nung speziell sind. Ein charakteristischer Kontext sind Veranderungssituati-
onen. Prozentwert-gesucht-Aufgaben, sind dabei i.d.R. Aufgaben, in denen
ein Anfangszustand gegeben ist und dieser wird nun verdndert, wahrend bei
Grundwert-gesucht-Aufgaben eine Anderung stattfand und deren Endzu-
stand ist nun gegeben. Charakteristisch ist die zeitliche Vorwirts- und Riick-
wértsbetrachtung. Es ergibt sich die Forschungsfrage: ,,Wird die Losungs-
quote von Prozentrechenaufgaben beeinflusst, wenn das gefordert Situative
Wissen in seinen thematischen und zeitlichen Kontexten gedndert wird?*.

Studien-Design

Durchgefiihrt wurde die quantitative Untersuchung im Rahmen des Disser-
tationsprojektes ProMaWi (Professionelles mathematisches Fachwissen im
Bereich der Prozentrechnung bei Studierenden der Wirtschaftspddagogik).
Untersucht wurden Studierende der Wirtschaftspadagogik aus dem Sommer-
semester 2023. In Deutschland ist die Prozentrechnung verbindlicher Teil
der Mittelstufe. Daher ist davon auszugehen, dass alle Studierenden schon
einige Erfahrungen mit Prozentrechenaufgaben sammelten. Die Studieren-
den hatten die Prozentrechnung als Lerngegenstand zuletzt in der Schulzeit.
Im Studium wird sie nur im Rahmen von 6konomischen Fragestellungen an-
gewandt. Es nahmen Studierende des Bachelors (N=121) und Masters
(N=20) fiinf unterschiedlicher Universitdten teil. Teilnahmen 141 Studie-
rende. Die Studierenden bearbeiteten zwei Textaufgaben zum Erweiterten
Prozentwert. Sie unterschieden sich nur thematisch und im zeitlichen Ver-
hiltnis zwischen dem Grund- und Prozentwert. Wéahrend bei Aufgabe I der
Prozentwert zeitlich nach dem Grundwert liegt, liegt bei Aufgabe II der Pro-
zentwert zeitlich vor dem Grundwert. Um die sprachlichen Anforderungen
an das Textverstindnis moglichst dhnlich zu halten, wurden die in deutscher
Sprache formulierten Aufgaben nach LIX eingestuft und verglichen (Bjorns-
son, 1968). Beide Aufgaben erreichen einen niedrigen LIX-Wert. Es ist
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jedoch auch anzumerken, dass es nur ein Orientierungsmal ist, da semanti-
sche Aspekte beispielsweise nicht bertiicksichtigt werden.

Aufeabe I - Zucker Aufgabe Il - Mensa

Eine Limonade wird beworben mit In der Mensa werden tiglich 690kg
,30% weniger Zucker!*. Bisher wa- Kartoffeln verarbeitet. Im vergange-
ren pro Flasche 35g Zucker enthal- nen Jahr waren es 15% mehr.

ten.

Berechnen Sie den tdglichen Bedarf
Berechnen Sie die jetzige Zucker- an Kartoffeln des vorherigen Jahres
menge pro Flasche in g. in kg.

Ergebnisse

Es ergab sich keine Signifikanz zwi-
schen den Fachsemestern und jenen
die eine von zwei Aufgaben losten
bei Kontrolle des Studienziels (Ba-

chelor, Master). Die meisten Studie- )
renden konnten mindestens eine
Aufgabe 16sen (siche Abbildung 1). ° o0 E too

In 4_6’8% der Falle__wurde eme von - App. 1: Losungsquoten des normierten
zwei Aufgaben gelost. Aus der de-  gymmenscors Erweiterter Prozentwert
skriptiven Analyse ergibt sich, dass der Aufgaben I und II

63% der Falschantworten der Be-

rechnung des Erweiterten Grundwertes entsprechen. Die Losungsquote be-
tragt bei Zucker 92% und bei Mensa 57%.

Diskussion und Limitation

Die Ergebnisse bestitigen den Einfluss des Situativen Wissens auf die Lo-
sungsquoten in der Prozentrechnung. Da nur ein Teil der Studierenden keine
Textaufgabe eines Aufgabentypus losen konnte, scheint der Grof3teil der Stu-
dierenden iiber ein funktionales Konzeptionelles und Prozessuales Wissen
zum Losen des Erweiterten Prozentwertes zu verfligen. Anséatze zum Profes-
sionellen Wissen wie das SRCK-Modell (Dreher et al., 2023), welche insbe-
sondere auf Konzeptionellen Wissen basieren, konnen damit die fehlende
Leistung nicht erkldren. Alternativ zeigt sich, dass einigen Studierenden
moglicherweise das Situative Wissen fehlt. Das ist an jenen Studierenden zu
erkennen, die nur eine von zwei Aufgaben 16sten. Weiterhin ldsst sich die
Annahme, dass die Fehlerursache im Irrtumsfehler liegt, bekréftigen. Denn
drei Fiinftel aller Fehler lassen sich darauf zuriickfiihren. Diese Irrtumsfehler
konnen nicht durch eine konzeptionelle oder prozessuale Wiederholung der
Prozentrechnung ausgebessert werden. Ernilichternd ist, dass die
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Fachsemester bei Kontrolle des Studienziels nicht mit der Losungshaufigkeit
eine von zwei Aufgaben korreliert. Damit scheint das bloBe Anwenden der
Prozentrechnung in 6konomischen Kontexten zu keinem Mehrgewinn in der
Prozentrechnungsleistung zu fiihren.

Limitierend bleibt die Frage aus, welche Sachkontexte Lehramtsstudierende
beherrschen sollten. Gehort es zu ithrer Profession, den Erweiterten Prozent-
wert wirklich in jeder moglichen Représentation erfassen und korrekt behan-
deln zu konnen? Je nachdem wie diese Antwort ausfillt, ist das Ergebnis
dieses Artikels zu lesen. Als ein Warnschuss eklatanter Méangel im Prozent-
rechnungswissen der heutigen Studierendenschaft oder als ein Diskussions-
ansto3, wie wiinschenswertes Situatives Wissen je Inhaltsgebiet normativ
festgelegt, ausgebildet und deskriptiv evaluiert werden kann.
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