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Didaktisches Prinzip zum Aufbau: Diagnosegeleitetheit

Standortbestimmung > Auswertung mit Hinweisen

Forderung

1 Multiplikation und Wiirfelbilder
1.1 Ein Wiirfelspiel

a)  Protokolliert euer Spiel in der Tabelle, jeder seine Wiirfe auf seinem Blatt.

Anzahl der | Gesammelte | Rechnung Punkte | Gewinner
Wiirfel Augenzahl

aRwpe

b)  Jonas holt sich 10 Wiirfel aus der Wiirfelkiste. Damit legt er lauter Dreien.
Wie viele Punkte sind das?

GEEEE CBEOEREE




Lehrkraftejobs fiir nachhaltiges Lernen am Beispiel Prozente verstehen

@Z Verstehensgrundlagen Was bedeutet es,
BN identifizieren Prozente zu verstehen?

Wie lasst sich feststellen, ob
Lernende ein Prozentverstandnis
J aufgebaut haben?
Was sind typische Schwierigkeiten
zu Prozenten?

Verstehensgrundlagen
diagnostizieren

M Verstehensgrundlagen Wie lasst sich ein grundlegendes
A fordern Verstandnis zu Prozenten erzeugen?




Schwierigkeiten von Lernenden mit Prozenten antizipieren

Aufgabe Urlaubsreise

Fir eine Urlaubsreise hat Frau Fuchs 40 %
der Reisekosten angezahlt, das waren 800 £.

Wie teuer ist die Reise? Schreibe auf,
wie du gerechnet hast.

(Hafner 2012, Pshler 2018)



Schwierigkeiten von Lernenden mit Prozenten diagnostizieren

Lernendenprodukte
aus Erprobungen im Projekt
Mathe sicher kdnnen

Aufgabe 6: Fiir eine Urlaubsreise hat Frau Fuchs 40 % der Reisekosten angezahlt, das waren 800 €.
Wie teuer ist die Reise? Schreibe auf, wie du gerechnet hast.

Rechnung und Erklarung: D A - =R ‘100

- 5 { X =2 Yo yqo
et noihl ol olly GO0 oe fprmilirer |
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Kurze Denkmoment:
= Was fallt Ihnen an der Losung des Lernenden auf?

= Wie konnte diese entstanden sein?

- Zwei typische Herausforderungen mit Prozenten:
= Prozentwert, Prozentsatz und Grundwert verstehen

= Textaufgaben erschlieRen

(Strehl, 1979, MeilRner, 1982, Sander & Berger, 1985, Hafner, 2012, Jitendra & Star, 2012, Péhler et al., 2016, Pohler, 2018)



Ursachen der Herausforderungen hinsichtlich der Prozente

Prozentwert, Prozentsatz
& Grundwert verstehen

! !

Textaufgaben erschlieBen

Fehlendes/liickenhaftes Spezifische, sehr verdichtete
Prozentverstandnis Sprache von Prozenten
= durch zu schnelle oder sehr = ermoglicht vielfaltige sprachliche
schematische Einflihrung von Feinheiten in Textaufgaben zur
Formel oder Dreisatz Prozentrechnung

= durch isolierte Behandlung der
verschiedenen Aufgabentypen

Zentrale zu adressierende Fragen:
= Wie kann das Prozentverstandnis nachhaltig gefordert werden?

= Wie kann das ErschliefSen von Textaufgaben unterstiitzt werden?

(Berger, 1989 / 1991, Parker & Leinhardt, 1995, Friedl|, 2008, Kleine, 2009, Jitendra & Star, 2012)



Wesentliche Elemente des Prozentverstandnisses

Prozente als Anteile mit dem Nenner Hundert verstehen

Forderbausteine zum Bruchverstindnis

B1 Briiche und Prozente verstehen

ut‘ B1 A Ich kann Anteile von einem Ganzen bestimmen und darstellen

B1 B Ich kann Prozente bestimmen und darstellen

00 @
5000 B1 C Ich kann Anteile von Mengen bestimmen und darstellen

B2 Gleichwertigkeit verstehen

1.1 Hundertstelbriiche in der Streifentafel finden

(- — s— —"— — )
s B2 A [eh kann gleichwertige Anteile in Bildern und Situationen finden

Emily will den Bruch %in Prozent umwandeln.

Fr'n

W B2 B Ich kann gleichwertige Briiche durch Erweitern und Kiirzen finden
-l
w8 B2 C Ich kann Briiche und Prozente ineinander umwandeln

Sie weif}, dass Prozente Hundertstelbriiche sind und sucht deshalb im 100er-Streifen
der Streifentafel. Hier siehst du einen Ausschnitt der Streifentafel:

Nutzung des Bruchstreifens als
Prozentstreifen

1 1_ 50 100
100 10 4 2 100 4 100
0% 100%
1% 10% 25% 50% 75%

(Prediger et al., 2014)



Wesentliche Elemente des Prozentverstandnisses

Prozente als Anteile von anderen GroRen verstehen
= Hinzukommen einer neuen Skala (hier: Kosten von 800 €)

= Am Streifen sichtbar: Anteil in % (obere Skala), Teil in € (untere Skala), Ganzes in €

0% 10% 40 % 100 %

0€ 200€ 800 € 2000 €



Wesentliche Elemente des Prozentverstandnisses

Prozente als Anteile von anderen Gréf3en verstehen
= Hinzukommen einer neuen Skala (hier: Kosten von 800 €)
= Am Streifen sichtbar: Anteil in % (obere Skala), Teil in €, Ganzes in € (untere Skala)

= Am Streifen auch realisierbar: Hoch- und Runterrechnen

- 10
0% 10 % 40 % 100 %
0€ 200€ 800 € 2000 €

N .m -

- Warum Nutzung des Prozentstreifens zum Aufbau des Prozentverstandnisses?




Verschiedene Darstellungen & Rechenwege fiir Prozente

Prozentstreifen Formel
YA YA 100 % 1
10 % 40 % c—p. ﬂ
plOO
200 € 800 € 2000 € G = 800 - 70 = 2000
Dreisatztabelle Kreisbild
].OO o/o = 7 €

Prozent | 1% | 40% | 100 %

Euro | 20€ | 800€ | 2 .

a\s0 2000

- Warum Nutzung des Prozentstreifens und nicht einen
der anderen Rechenwege zum Aufbau des Prozentverstandnisses?

(Prediger, 2019)



Auswahl des Prozentstreifens fiir Forderung und Unterricht

Prozentstreifen

10 % 40 % 100 %

200 € 800 € 2000 €
Funktionen der Darstellungen & Rechenwege fiir Prozente Gerade fir schwachere
1. Prozente als Anteile veranschaulichen Lernende adaquat:
2. Gefiihl fir GroBenordnung der Anteile bekommen = Prinzip der Sparsamkeit der
3. Informelle Rechenstrategien unterstiitzen DarstellungsnTltteI o
4. Koordinieren zweier GroRen unterstitzen (Prozent & Euro) " Bedeutsamkeit durchganglg

_ _ nutzbarer Darstellungsmittel

5. Proportionale Struktur verdeutlichen
6. Sicheren Rechenweg bieten > Wie kann der Aufbau
F—KurzenRechenweg bieter des Prozentverstdndnisses
8. Bezlige in Textaufgaben sortieren helfen anhand des Prozentstreifens
9. Komplexere Beziehungen zugdnglich machen realisiert werden?

Lo WeitereF e 87 o Hvorberes



Lernziele der Férderung zu Prozenten im Uberblick

Prozentwerte und -satze berechnen

S6A —

Prozentwerte und -satze am Streifen finden

8 Schwierigere Textaufgaben bearbeiten
S6 C < 7 Textaufgaben selbst erstellen
__ 6 Verschiedene Textaufgaben unterscheiden
5 Mit Verminderungen umgehen
S6 B
4 Grundwerte am Streifen finden und berechnen
- 3
2
1

Prozente und Briiche abschatzen und darstellen

(Pohler & Prediger 2017)



Lernziele der Férderung zu Prozenten im Uberblick

- _ Verstehens-
8 Schwierigere Textaufgaben bearbeiten grundlagen:
7 Textaufgaben selbst erstellen Zum erfolgreichen
Weiterlernen
6 Verschiedene Textaufgaben unterscheiden bendtigte Grund-

vorstellungen und
Darstellungen

4 Grundwerte am Streifen finden und berechnen vorangegangener
Jahrgange

5 Mit Verminderungen umgehen

3 Prozentwerte und -satze berechnen _ o
Basisfertigkeiten:

2 Prozentwerte und -satze am Streifen finden Fertigkeiten, die
bereits automati-

1 Prozente und Briche abschatzen und darstellen siert sein sollten

Welche Verstehensgrundlagen & Basisfertigkeiten
der Lernenden sind notig, um ein Prozentverstiandnis aufzubauen?

Kurzer Denkmoment:

Welche Verstehensgrundlagen & Basisfertigkeiten halten Sie fur essentiell,
damit der Aufbau eines Prozentverstandnisses gelingen kann?

(Prediger, Strucksberg, Ademmer et al., 2019)



Verstehensgrundlagen zu Prozenten identifizieren

Ubersetzen Zerlegungen der
Prozente — Anteil-Ganzes- 100, 80, 60,... : ional
simple Vorstellung r%;;z;t-lcl)lr::jes
Briiche von Briichen
Runterrechnen
Multiplizieren
als Zz:‘h_len Zwei Skalen
in Schritten 75hlen verkniipfen
Zihlen Dividieren in doppelten
in Schritten  als Passen in Schritten

= Vier Verstehensgrundlagen miissen verstanden sein

= Vier mussen automatisiert worden sein

- Umgang mit Prozenten ist sehr voraussetzungsreich,
wenn eine Voraussetzung fehlt, klappt dieser nicht richtig!



Fehlende Verstehensgrundlagen fiir Prozente diagnostizieren:

Beispiele

Ich kann die Schritte
hier reinmalen, aber

0% Download von Report.mp4 75 % 100 %
[ ] wie findet man raus,
wie lang die sind?
0~ b GB
Z B R Tom
i pA 7S 5
Komisch das passt 0% = Download Vo Report.npd L5 75 % 100 %
nicht, bei 80 komm [ ' ]
ich dann nicht an. k« 1 7 s
Lisa 15 = 5 ?
Denkmoment:
Welche fehlende Verstehensgrundlage
konnen Sie bei Tom und Lisa erkennen? Lernendenprodukte aus Erprobungen

im Projekt Matilda (Birte Friedrich)



Fehlende Verstehensgrundlagen fiir Prozente diagnostizieren:
2 Beispiele
Ich kann die Schritte

0% Download von Report.mp4 75 % 100 % hier reinmalen, aber Divisions-
[ ] wie findet man raus, verstandnis
wie lang die sind?
obe—____~ b GB
2 B R Tom
i pi 7S 5
Zwei Skalen KPmISCh .das passt 0 % = Download 7on Report.ip4 = 75 % 100 %
. nicht, bei 80 komm '
verknipfen . . [ ]
ich dann nicht an. < _ -
0GB 15 7_5 15 ‘p 80 GB

Lernendenprodukte aus Erprobungen
im Projekt Matilda



Differenzierte Lernziele im inklusiven Setting setzen

pm,,e“‘e
veﬁ‘e“en

Lernziele fiir das Basisniveau

5B Verschiedene Textaufgaben unterscheiden

4 Grundwerte am Streifen finden und berechnen
3 Prozentwerte und -satze berechnen
2 Prozentwerte und -satze am Streifen finden

1 Prozente und Briche abschatzen und darstellen

Verstehens-
grundlagen
fir Prozente

Lernziele fiir das Regelniveau

Schwierigere Textaufgaben bearbeiten
Textaufgaben selbst erstellen

Verschiedene Textaufgaben unterscheiden

Mit Verminderungen umgehen

Grundwerte am Streifen finden und berechnen
Prozentwerte und -satze berechnen
Prozentwerte und -satze am Streifen finden

Prozente und Briche abschatzen und darstellen

Diagnostische Leitfrage: Welche Lernende
bearbeiten welchen Lerngegenstand?



Forderung zu S6 A: Im Uberblick

@ Verstehensgrundlagen

“\ diagnostizieren

N

Datuim

a) Wie viel Prozent des Films hat der Computer schon geladen? - "
—

Schiitze ungefahr! Schreibe auch als Bruch.

_________ ’— =

b) Wie sieht der Downloadbalken aus a) aus, wenn der Computer 75 % des Films

geladen hat? Zeichne oben ein.

2 und Streifen finden

a) Wie viel GB wurden ungefihr schon heruntergeladen? Trage den Wert im Bild ein.

0% 25% 100%
]

-

Erklire, wie du die GB in a) gefunden hast.

<) Wie viel Prozent hat der Computer ungefihr schon geladen, wenn 6 GB von 20 GB

geladen wurden? Zeichne im Downloadbalken ein.
2%

a) Fille die Licken aus!

(l)ZO%mSOEsM-F_ (1).%m20£ﬂnﬂ!€

(3)60%m30€5md-€. (4). % von 40 € sind 8 €
b) Erklire deine Losung zu a) (3). Tipp: Zeichne dazu einen Prozentstreifen.

100 %
[ ] Prozent: - %
2068

@OO

©
o
©

(clele]

Verstehensgrundlagen

‘? AN identifizieren

Prozente & Briiche
abschdtzen und darstellen

Prozentwerte & Prozentsatze
am Streifen finden

Prozentwerte & Prozentsatze
bestimmen

Verstehensgrundlagen

fordern




Forderung zu S6 B: Im Uberblick

@ Verstehensgrundlagen

“\ diagnostizieren

Nune!

Dt

Kann ich flexibel Grundwerte abschitzen und bestimmen?

1 Grundwerte am Streifen finden

Das Handy hat schon 8 MB einer App heruntergeladen. Das sind 20 % der gesamten App.
Wie viel MB ist die ganze App gro? Schitze ungefahr. Stelle die Situation am Streifen dar.

[ ] Groge der app: [ MB

2 Grundwerte bestimmen

a) Eine Jeans kostet jetzt 48 €. Das sind 80 % vom alten Preis.
Wie teuer war die Jeans vorher? Finde den fehlenden Wert,

0% 80 % 100 %

b) Erklire, wie du in a) den alten Preis gefunden hast:

<) Fulle die Licken aus.

(1)7S%wn-sind60€. (Z)W%mn-iindzc.

d) Erklire deine Losung zu c) (1). Zeichne am Streifen ein.

[ |

3 Umgang mit Verminderungen

a) In einem Geschaft sind alle Pullover um 30 % herabgesetzt. Ein Pullover kostet
nun 42 €. Wie teuer war der Pullover vorher? Zeichne am Streifen ein.

0% 100 %

[ ]

b) Erginze die Aussagen zu der Situation aus a).

(1) Der Preis ist auf.% reduziert.
(2) Auf die Pullover gibt es einen Rabatt von -G.

©O

®

P00

P00

Verstehensgrundlagen
‘? A\ identifizieren

Grundwerte am Streifen finden

Grundwerte bestimmen

Umgang mit Verminderungen

Verstehensgrundlagen
fordern




Forderung zu S6 C: Im Uberblick

@ Verstehensgrundlagen

—

Kann
1
a

b)

Y diagnostizieren

ich mit Textaufgaben zur Prozentrechnung umgehen?

Was ist in den Textaufgaben jewells gesucht? Verbinde.

Bel einer
lade enthilt 27 g Hasel- || besuchen 15 fungen. Das ent. || 15 % der 200 Befragten
nlisse. Wie hoch st der || spricht 60 % der Klasse. Wie angegeben, gerne

die Ba?

Lose die folgende Zeichne dazu einen auf einem

S ©

Die Klasse 8a einer Realschule besuchen 15 Jungen. Das entspricht 60 % der Klasse. 8
s Siganiad o die S0

Textaufgaben selbst erstellen

Schreibe zu der Aufgabe .70 % von 200 sind 140° eine eigene Textaufgabe.

Falle die Licken aus und schreibe di auf die

Gehe von einer Mehrwertsteuer von 19 % aus.

(1) Preis ohne Mehrwertsteuer: 20 € (2) Preis ohae Mehrwertsteuer: ||

Preis mit Mebrwertstever: [ | Hobe der Mehrwertsteuer:  38.€
Preis mit Mebrwertsteuer: ||

Zeichne auf einem Extra-Blatt einen Prozentstreifen zu der Aufgabe.
Berechne und falle die Lacken aus.

2014 waren es nur noch 918

Im |ahr 2013 besuchten die I

OO

Verstehensgrundlagen

‘*j‘ A\ identifizieren

Prozente & Briiche
abschdtzen und darstellen

Prozentwerte & Prozentsatze
am Streifen finden

Prozentwerte & Prozentsatze
bestimmen

Verstehensgrundlagen
fordern
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Lehrkraftejobs fiir nachhaltiges Lernen

Jobs der Lehrkrafte

Verstehensgrundlagen
identifizieren

Verstehensgrundlagen
diagnostizieren

Verstehensgrundlagen
fordern

Was bedeutet es,
Prozente zu verstehen?

Wie lasst sich feststellen, ob
Lernende ein Prozentverstandnis
aufgebaut haben?

Was sind typische Schwierigkeiten
zu Prozenten?

Wie lasst sich ein grundlegendes
Verstandnis zu Prozenten
erzeugen?

Erfassung zentraler Verstehens-
elemente (Prozente als Anteile
mit Nenner 100 und von anderen
GroRen)

Vier zentrale Verstehensgrund-
lagen & vier Basisfertigkeiten
als nétige Lernvoraussetzungen

Prozentverstandnis und
ErschlieBung von Textaufgaben
als zentrale Herausforderungen

Prozentstreifen als tragfahiges &
durchgangiges Darstellungsmittel

Integration von Verstehens-
und Sprachforderung

Verkniipfung von fachlichen
und sprachlichen Lernpfaden
durch Prozentstreifen



(Moser Opitz 2007, Prediger et al. 2013)

Verstehensgrundlagen in den Bausteinen N1-N4

Zahlverstandnis BN .
Strukturorientiertes Stellenwertverstandnis

= Bindelungs- und Stellenwertprinzip

= flexibles Bliindeln und Entblindeln

= Dezimale Analogien (z. B. 4 + 6 und 40 + 60)

-

H Die Zahl heifdt:
4 5 12 24 b12

N
rm

N

Positionsorientiertes Zahlverstandnis (Dekadischer Aufbau und Orlentlerung)
= von der Hunderterkette zum Hunderterstrahl
= Tausenderstrahl

= Zahlenstrahl: Ausschnitte und Lupenblicke

= Zahlen in Schritten

Operationsverstandnis

Grundvorstellungen und Umkehrbeziehungen:
= +als Hinzufigen und Zusammenfigen

= -als Wegnehmen und Erganzen

= . als Zahlen in Bindeln und Rechteckfeld

= :als Verteilen, Aufteilen, Umkehrung zur Multiplikation

Vernetzung von Darstellungsformen

Losen und Schreiben von Textaufgaben



Material Mathe sicher konnen — siehe Webseite

Diagnose- und Férdermaterial samt Handreichungen
fiir Lehrkrafte aus Mathe sicher konnen

= Pohler, B. & Prediger, S. (2017a). Forderbausteine zur Prozentrechnung. In S. Prediger, C. Selter, S. HuBmann
& M. Nihrenborger (Hrsg.), Mathe sicher kénnen. Diagnose- und Férderkonzept zur Sicherung
mathematischer Basiskompetenzen. Férderbausteine. Sachrechnen: Gréfsen — Uberschlagen — Textaufgaben —
Diagramme — Proportionen — Prozentrechnung (S. 81-92). Mathe sicher kdnnen — Projekt.

= Pohler, B. & Prediger, S. (2017b). Prozentrechnung — Hinweise zu den Diagnose- und Férderbausteinen. In S.
Prediger, C. Selter, S. HuBmann & M. Nihrenborger (Hrsg.), Mathe sicher kénnen. Handreichungen fiir ein
Diagnose- und Férderkonzept zur Sicherung mathematischer Basiskompetenzen. Sachrechnen: GréfSen —
Uberschlagen — Textaufgaben — Diagramme — Proportionen — Prozentrechnung (S. 132-155). Mathe sicher
kdnnen — Projekt.

Alle Bausteine sind online zuganglich unter https://mathe-sicher-koennen.dzlm.de/node/437

Material fiir den inklusiven Unterricht in Basisfassung (niedriges Niveau)
und Regelfassung (mittleres und hohes Niveau)

= Pohler, B., Prediger, S. & Strucksberg, J. (2018). Prozente verstehen \
— Inklusive Unterrichtseinheit in Basis- und Regelfassung. Open Educational Ressource v:rr::@nte
ehen

Unterrichtsmaterialien sind online zuganglich unter sima.dzlm.de/um



https://mathe-sicher-koennen.dzlm.de/node/437
https://sima.dzlm.de/unterricht/unterrichtsmaterialien-sekundarstufe

Material - Mathe sicher konnen fiir die BFS

Unterrichtsmaterial aus LaMaVoc samt didaktischer Kommentare
(ohne Standortbestimmungen)

flir BK-Lehrkrafte aus LaMaVoc

Language for
Mathematics in
Vocational
Contexts

« Das europaische Projekt LaMaVoc hat 2017-2020 im Verbund mit den
Niederlanden und Schweden Unterrichtskonzepte und erste
Unterrichtsmaterialien entwickelt fiir den sprachbildenden
Mathematikunterricht der Berufsfachschule 1 und 2 in technischen
Berufsfeldern (wissenschaftliche Projektleitung Lena Wessel und Susanne
Prediger, Projektkoordination Bezirksregierung Arnsberg)

Prozente verstehen fiir den Beruf -
Unterrichtsmaterial und didaktischer Kommentar

Alle Bausteine sind online zuganglich
www.sima.dzlm.de/unterrichtsmaterialien-berufskolleg

» Einheiten Umrechnen

» Proportionalitat verstehen fur den Beruf

» Prozente verstehen fur den Beruf

» Tabellen und Diagramme fur den Beruf

» Funktionsgraphen und funktionale Zusammenhange

» Kernaktivitaten zur berufsbezogenen Anwendung der Proportionalitat, Prozente, Tabellen und Graphen in reichhaltigen Kom-
munikationssituationen

. Sieben Kernaktivitaten zu den Themengebieten Proportionalitdt, Prozente, Tabellen und Graphen, um authentische berufliche
Herausforderungen zu schaffen, mit offeneren Problemstellungen und reichhaltigen Kommunikationssituationen wie
berufssprachlichen Ubergaben, Werbetexte, Erkldrvideos von Kundinnen und Kunden, Sprachnotizen fiir die Patientenberatung,
Stellungnahmen, Kaufempfehlungen
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