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1 EINLEITUNG 1

1 Einleitung

Die Prozentrechnung ist ein Thema des Mathematikunterrichts, das den Schiilern sténdig im
Alltag begegnet. Dies macht eine anwendungsorientierte Behandlung méglich und sinnvoll, da so
an Vorwissen der Schiiler angekniipft werden kann. Die in dieser Arbeit beschriebene Einheit
beschéftigt sich mit der Einfithrung in den Prozentbegriff und in die Prozentrechnung. Die
Einheit fand in der Klasse 7b der Elisabethschule in Marburg in den vier Wochen nach den
Herbstferien, d.h. vom 15.10.2001-9.11.2001 statt.

Um den Begriff zu motivieren und zu veranschaulichen, aber auch das Rechnen mit Prozentan-
gaben zu verdeutlichen, wurde von den Schiilern der Stromverbrauch im Haushalt untersucht.
Die Arbeit beschéftigt sich mit der Frage, ob sich dieses Anwendungsbeispiel fiir die Einheit
Prozentrechnung im Allgemeinen und fiir diese Klasse im Besonderen eignet. Dazu wird nach
der Lerngruppenbeschreibung zunichst ein Uberblick iiber verschiedene Wege zur Einfithrung

der Prozentrechnung gegeben und im Folgenden der fiir diese Einheit gewahlte Weg begriindet.

Da sich bei anwendungsorientierten Themen die Verwendung offenerer Aufgabenstellungen an-
bietet, sollen diese moglichst haufig genutzt werden. Eine ausfiihrliche Begriindung dafiir findet
sich in den methodischen Uberlegungen. An die Beschreibung des Verlaufs der Unterrichtsein-
heit schliefit sich die Gesamtreflexion an, in der die Ergebnisse ausgewertet und besprochen

werden.

2 Situation vor Beginn der Einheit

2.1 Lerngruppe

Den GroBteil der Lerngruppenbeschreibung habe ich hier aus Datenschutzgriinden entfernt!

Die Enge des Raumes schrankt auch den Gebrauch des Overheadprojektors ein, da der Projektor
auf einem Schiilertisch stehen muss, wenn das Bild an die Stirnseite des Raumes projiziert
werden soll. Alternative ist die Projektion an eine Seitenwand, bei der einige Schiiler dann aber

Schwierigkeiten haben das Bild zu erkennen.

Die vier Wochenstunden teilen sich auf in eine Doppelstunde montags und zwei Einzelstun-

den (mittwochs und freitags), die jeweils in der 6. Stunde liegen. In diesen Stunden ist die
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Konzentrationsfdhigkeit der Schiiler deutlich niedriger als in der Doppelstunde. Da zudem die
6. Stunde nur 40 Minuten lang ist, miissen Methoden benutzt werden, die auf diese Tatsache

Riicksicht nehmen. Eine erhohte Selbsttétigkeit bietet sich hier an.

2.2 Einordnung der Einheit in die Jahresplanung

Nach dem schulinternen Rahmenplan beginnt die Klasse 7 mit der Unterrichtseinheit “Propor-
tionale und antiproportionale Zuordnung, ihre graphische Darstellung und Dreisatzrechnung”.
Es folgt die Einheit “Prozentrechnung mit Zinsrechnung”. Erst zum Ende des Schuljahres ler-
nen die Schiiler in der Einheit “Terme und Gleichungen” einfache Terme und deren Umfor-
mungen kennen. Dies ist insofern von Bedeutung, als ein moglicher Weg zur Einfithrung der
Prozentrechnung sich Termumformungen zu Nutze macht und somit diese Einheit vorgezogen
werden miisste. Ich habe mich gegen diese Anderung der Jahresplanung entschieden und mit
den Schiilern zwischen Sommer- und Herbstferien Zuordnungen und Dreisatzrechnung bearbei-
tet, da ich in der Prozentrechnung darauf zuriickgreife. Die hier geschilderte Einheit umfasst
nur den Teil “Prozentrechnung”, die Zinsrechnung schlieft sich daran an, ist aber nicht weiter

beschrieben.

Vier Wochen nach Beginn des Halbjahres wurde auflerdem jahrgangsweit der Taschenrechner
eingefithrt. Das Vorhandensein der Taschenrechner hat selbstverstdndlich Auswirkungen auf

die Einheit, die in die Planung einbezogen werden miissen.

3 Planung der Einheit

3.1 Didaktische Uberlegungen zur Einheit
3.1.1 Begriindung der Einheit

Die Rahmenrichtlinien legen die Prozentrechnung als Stoff der 7./8. Jahrgangsstufe fest'. Es
wird darin vorgeschlagen, die Einfiihrung in Anlehnung an die Bruchrechnung durchzufiihren
und der Anwendung der Prozentrechnung in Sachzusammenhéngen Vorrang vor Recheniibun-
gen zu geben. Das Schulcurriculum der Elisabethschule legt, wie bereits gesagt, das Thema

Prozentrechnung als Stoff der Klasse 7 fest.

Hessisches Kultusministerium (1995a) S.42
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Die Prozentrechnung findet iiberall in der Gesellschaft Anwendung. Ob bei Steuern, Preisdnde-
rungen oder statistischen Angaben, iiberall wird ein Verstdndnis der Prozentrechnung und des
Prozentbegriffes im Besondern vorausgesetzt. Deswegen gehort es zu den lebensvorbereitenden
Zielen der Schule den Schiilern eine gute anschauliche Vorstellung von Prozentangaben und ein

Grundrepertoire an Fihigkeiten zum Prozentrechnen mitzugeben?.

Auch schon fiir die Schiiler sind Prozentangaben allgegenwértig. Auf Nahrungsmitteln werden
die Anteile der Zutaten hiufig in Prozent oder zumindest auf 100g umgerechnet angegeben.
Im Sport werden Leistungen durch Prozentangaben verglichen (“83% der ersten Aufschliage
kamen”). In anderen Unterrichtsfiachern werden auch vermehrt Prozentangaben und die Be-
rechnung derselben genutzt. So wird z.B. in Sozialkunde in der Jahrgangsstufe 7 der Umgang
mit Diagrammen und Statistiken explizit vom Rahmenplan verlangt®. Daten werden allgemein
immer haufiger in Diagrammen und Schaubildern dargestellt, so dass die Schiiler diese Daten
nur dann sinnvoll nutzen koénnen, wenn ein grundlegendes Verstindnis der Prozentrechnung

vorhanden ist. Ein reines Beherrschen von Regeln der Prozentrechnung reicht hier nicht aus.

Auch innerhalb der Mathematik selbst ist die Prozentrechnung von grofler Bedeutung. In der
Numerik werden mathematische Modelle anhand von Fehlerabschétzungen, die angeben um wie
viel Prozent das Modell hochstens von der Wirklichkeit abweicht, auf ihre Qualitét {iberpriift. In
der Stochastik kénnen relative Haufigkeiten und Gewinnchancen in Prozent angegeben werden.
Nicht zuletzt ist die Prozentrechnung Grundlage der Zinsrechnung, die einen Spezialfall der

Prozentrechnung darstellt.

3.1.2 Mogliche Wege zur Einfithrung der Prozentrechnung

Der Begriff Prozent kommt vom italienischen “pro cento”, was “fiir hundert” oder “Hundertstel”

bedeutet. Somit ist p% eine andere Schreibweise fiir ;f5. Der Begriff entstand aus der Notwen-

digkeit Verhéltnisse mit verschiedenen Grundzahlen miteinander vergleichbar zu machen. Er

ermoglicht den Vergleich der Verhéltnisse (%’ %, indem beide Verhiltnisse durch Erweitern
oder Kiirzen auf den Nenner 100 umgeformt werden: % = {05 = %, % = £ — p,%", wobei

p1 und psy als Prozentsatz, G; und G5 als Grundwert und P, und P, als Prozentwert bezeichnet

werden. Erste Ansitze dieses Kalkiils gab es bereits vor unserer Zeitrechnung, als in Agypten

2Studeny (1993) S.68
3Hessisches Kultusministerium (1995b) S.19
“Hilbert (1987), S.186
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Anteile als z.B. “5 von 100” angegeben wurden®. Im Mittelalter begannen italienische Kaufleute

dieses Kalkiil haufiger zu benutzen.

Anwendungen der Prozentrechnung umfassen auch die Berechnung des Prozentwertes und des
Grundwertes, die sich leicht durch Umformen der Gleichung p% = g erreichen lassen. Soll ein
vermehrter oder verminderter Grundwert berechnet werden, so muss zwischen einer Anderung

um und einer Anderung auf z.B. 10% unterschieden werden.

Die Definition des Prozentsatzes p als Zahler eines Hundertstelbruches weist die Prozentrech-
nung als Teilgebiet der Bruchrechnung aus. Gleichzeitig existiert eine Verbindung zwischen
Prozentrechnung und Zuordnungen, da nach obiger Definition folgende Zuordnungen zwischen
relativem und absolutem Anteil bestehen: 100% — G und p% — P. Weiterhin kann p% als
Proportionalitédtsfaktor aufgefasst werden, der auf den Grundwert angewandt den Prozentwert

berechnet: G P%,

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Prozent begriff als alternative Schreibweise eines
Bruches, als Anteil eines zugeordneten Wertes oder als Proportionalitatsfaktor einer Zuordnung
aufgefasst werden kann. In der Prozentrechnung lassen sich die drei genannten Groéflen durch
elementare Termumformungen oder durch den Dreisatz berechnen. Somit kénnen auch die
verschiedenen Wege zur Einfiihrung der Prozentrechnung in der Schule gegliedert werden in die

Einfithrung des Prozent begriffes und die Berechnung der drei Grundgrofen der Prozentrechnung.

3.1.3 Zur Einfiihrung des Prozentbegriffes

Nach Studeny ist eine gute anschauliche Vorstellung von Prozentangaben Voraussetzung, um
sinnvoll damit rechnen zu kénnen®. Die Kenntnisse aus der Bruchrechnung sollten aufgefrischt
werden, wobei der Schwerpunkt auf dem Anteilsbegriff in Bruchform liegen sollte. Davon aus-
gehend konnte die Bezeichnung Prozent als Ersatz fiir den Nenner 100 bei Hundertstelbriichen
eingefiihrt werden. Diese neueingefiihrte Schreib- und Sprechweise sollte mit anschaulicher Vor-
stellung gefiillt werden. Dazu kénnten Umrechnungsaufgaben von Briichen in Prozentanga-
ben und umgekehrt dienen, die aber moglichst bald durch Diagramme veranschaulicht werden
sollten, um das Umrechnen nicht zu mechanischer Schreibarbeit werden zu lassen, die dem

Begriffsbildungsprozess nicht dienlich ist.”

5Schmid / Weidig (1996), S.75
6Studeny (1993) S.68
Tebda. S.69
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Bei der Einfiihrung des Prozentbegriffes ldsst sich im Allgemeinen auch Vorwissen der Schiiler
nutzen. So geht Streefland davon aus, dass den Schiilern bestimmte Schliisselprozentsdtze, wie
100%, 50% und 25%, bereits bekannt sind und fordert dieses Vorwissen festzustellen und im
Unterricht zu nutzen.® Von diesen Stiitzpunkten ausgehend sollten durch Aufgaben aus der
Lebenswirklichkeit der Schiiler weitere Schliisselprozentsétze erarbeitet werden. Dabei sollen

» w1l

die verschiedenen Interpretationen des Prozentbegriffes “10% von...”, “;5von...” und “einer von

Zehn” fiir die Schiiler synonym werden, so dass ein “...Netzwerk von Briichen und Prozenten...””
entsteht. Auch der Rahmenplan geht von Vorerfahrungen der Schiiler aus, die im Unterricht

genutzt werden sollten'".

Milke-Metzger schliagt ebenfalls vor, sich das Vorwissen der Schiiler zu Nutze zu machen und die
bekannten Prozentsitze durch Diagramme zu veranschaulichen''. Daran anschliefend sollten
die Schiiler die Umwandlung von Briichen in Prozentséitze und umgekehrt von Prozentsétzen

in Briiche iiben.

Wihrend die anderen besprochenen Autoren den Prozentbegriff jeweils durch den Lehrer
einfiihren, lassen Schober u.a.'? die Schiiler selbst die Notwendigkeit zur Einfithrung eines “Ver-
gleichsnenners” fiir Verhéltnisse mit verschiedenen Grundzahlen einsehen. Um dies zu erreichen,
sollen die Schiiler in Kleingruppen eine Umfrage machen und dann die Ergebnisse zusammen-
tragen. Hierbei tritt das Problem der Vergleichbarkeit auf und - dhnlich der historischen Ent-
wicklung - behelfen sich die Schiiler mit einer Vereinheitlichung der Nenner. Diese kann dann,
falls notig, vom Lehrer auf 100 festgelegt'® und dann der Begriff Prozent eingefiihrt werden.

Die Veranschaulichung geschieht bei diesem Ansatz demnach vor der Begriffseinfithrung.

Ebenso wie Schober u.a. fordert Studeny, dass die Schiiler haufiger {iber das Ausgangspro-
blem sprechen und dabei auch Wertungen vornehmen. Sprachliche AuBerungen der Schiiler
iiber Sachsituationen wirken motivierend und begriffsbildend'*, da die Schiiler sich so umfas-
sender mit dem Gegenstand auseinander setzen. Dies gilt zwar sicher fiir alle mathematischen
Themen, es ldsst sich in der Prozentrechnung mit ihren vielfaltigen Anwendungsaufgaben aber

besonders gut praktizieren. Studeny schlédgt eine regelméflige Versprachlichung von Anteilsdia-

8Streefland (1997) S.54

9ebda. S.57

10Hessisches Kultusministerium (1995a) S.42

HMilke-Metzger (1993) S.102

12Schober u.a. (2000)

13Wobei Schober u.a. berichten, dass in ihrem Versuch die Schiiler selbst den Nenner 100 vorschlugen.
4Studeny (1993) S.69
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grammen vor, gibt aber zu bedenken, dass dieser Weg vergleichsweise lange dauert. Jedoch sei

eine intensive und damit auch ldngere Begriffsbildung notig.

Ahnlich duBert sich Malle, der die schlechten Leistungen im Prozentrechnen auf eine zu starke

t19. Dies habe oft einen unverstan-

Betonung des Rechnens gegeniiber dem Darstellen zuriickfiihr
denen numerischen Schematismus zur Folge. Auch Streefland hélt die Einfithrung von Regeln
der Prozentrechnung erst fiir sinnvoll, wenn die Schiiler zu ihrer jeweiligen Formulierung bei-

tragen konnen'®.

Das Schulbuch'” definiert nach einem einfithrenden Beispiel, welches den Vergleichsaspekt in

den Vordergrund stellt, 1% als Wlo und bietet dann eine Reihe reiner Umrechnungsaufgaben

zwischen Bruch- und Prozentzahl (ohne graphische Anschauung) an.

Alle dargestellten Ansétze gehen von einem konkreten Sachbeispiel aus, welches mehr oder we-
niger aus der Lebenswelt der Schiiler stammt. Die Berechnung von Telefontarifen, die Erstellung
von Unfallstatistiken, die Auswahl der giinstigsten Zollstation, der Kauf eines Autos oder eben
das Durchfiihren einer Umfrage werden als Einstiege genutzt. Auch der Rahmenplan verlangt
vom Mathematikunterricht generell ein wirklichkeitsnahes Lernen in lebendigen Anwendungs-
zusammenhéngen und im Hinblick auf das Rechnen mit Gréflen - zu denen die Prozentrechnung
zahlt - die Behandlung von Problemen aus Anwendungssituationen, die die Schiiler verstehen,

beschreiben und 16sen kénnen'®.

3.1.4 Zur Einfiihrung des Rechnens mit Prozentangaben

Grundsétzlich kann hier zwischen zwei Wegen unterschieden werden: Berechnung der Grofien
Prozentsatz, Prozentwert und Grundwert iiber den Dreisatz oder durch Erarbeiten und Ver-

wenden der jeweiligen Formeln: p% = g; P= %G G = %.

Bei letzterem Weg gibt es wiederum zwei Méglichkeiten: Die Erarbeitung einer Formel, die dann
jeweils durch Termumformungen nach der gesuchten Grofle aufgelost wird oder die Erarbeitung
von drei Formeln fiir die drei Grolen. Den zuletzt genannten Weg nimmt das Schulbuch, das

jeweils von einem neuen Problem ausgehend eine Formel erarbeitet, die im Folgenden geiibt

5Malle (1993) S.125

16Streefland (1997) S.58

"Lambacher Schweizer 7 (Schmid / Weidig (1996))
18Hessisches Kultusministerium (1995a) S.6 und 10
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wird!?. Erst nach der Einfiihrung aller drei Regeln und der Zinsrechnung gibt es vermischte
Ubungen, bei denen der Schiiler zunéchst erkennen muss, nach welcher GrioBe gefragt ist, um
dann die richtige Formel anzuwenden®’. Auch Schober u.a. lieBen die Schiiler drei Formeln

2l sogar noch weiter und erarbeiteten dort nur eine

aufstellen und gingen in den A-Kursen
Formel, die die Schiiler intuitiv richtig umstellten, womit zusétzlich ein erster Zugang zur
Gleichungslehre erreicht wére. Bei der Einfithrung der Grundaufgaben gingen sie aber den eher
uniiblichen Weg erst den Prozentsatz zu berechnen, da ihr Anfangsproblem (Erstellung einer
Umfrage) die Frage nach dem Prozentsatz in den Vordergrund stellte. Um die Begriffe fiir die
Schiiler sinnvoll einzufiihren, griffen sie auf die Einfithrungsphase zuriick und fiillten so die
neuen Begriffe mit Bedeutung?: Grundwert als Angabe iiber die Gesamtgrofie der Befragten,
Prozentsatz als Angabe iiber den zu ermittelnden Bruchteil der Gesamtgrofie, Prozentwert als
Angabe iiber die ermittelte Anteilsgrofie. So bleibt stets das Anwendungsbeispiel, von dem

die Einheit ausgeht, Anschauungsobjekt, auf das sich die Schiiler in der weiteren Erarbeitung

zurtickbesinnen konnen.

Auch Malle zufolge reicht es eine Formel zu haben, die die Schiiler dann umformen koénnen -
wobei er m.E. von é&lteren Schiilern ausgeht, die die Prozentrechnung anwenden kénnen sol-
len. Er verlangt aber auch, dass die Schiiler die Formeln nicht als unverstandene Merksétze
handhaben, sondern diese jederzeit wieder konstruieren kénnen? . Um eine (oder drei Formeln)
zu ermitteln, bietet sich das Dreisatzschema an. Milke-Metzger schldgt vor die Formeln fiir
Prozent- und Grundwert mit dem Dreisatz herzuleiten. Aufgaben zur Berechnung des Prozent-
satzes sollten durch einfache Gréflenbeziehungen, wie 300 kg von 1200 kg, eingeleitet werden,
um dann den Rechenweg zu einer Formel zu abstrahieren®!. Fraglich ist jedoch, ob im Wei-
teren nur noch die Formeln benutzt werden sollen oder auch die Herleitung wiederholt wird.
Auch Studeny kritisiert die Verwendung des Dreisatzes fiir die Berechnung des Prozentsatzes,
er wirke “verkrampft’?®. Stattdessen sollten die Anteile als Briiche dargestellt und dann in einen

Dezimalbruch umgewandelt werden, der auf zwei Stellen hinter dem Komma gerundet wird.

Bruder hingegen schreibt, dass es bei einer Problemstellung, die den Schiilern das Ziel klar vor

19 Allerdings bietet das Schulbuch alternativ auch das Dreisatzschema an, jedoch ohne darauf niher einzuge-

hen.
20Schmid / Weidig (1996) S.46-75
21Der Versuch wurde an einer Integrierten Gesamtschule durchgefiihrt.
22Schober u.a. (2000) S.17ff; siche auch Studeny (1993) S.70
ZMalle (1993) S.127
24Milke-Metzger (1993) S.102f
Z5Studeny (1993) S.71
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Augen fiihrt, zusammen mit der Definition, dass ein Ganzes 100% zugeordnet wird, sich der
Dreisatz automatisch ergibt. Der Anteil, der einem Prozent entspricht, ist durch Division mit
100 leicht erreicht und interessiert man sich fiir einen anderen Wert als 1%, muss das Ergebnis
nur mit der gewiinschten Prozentzahl multipliziert werden. Fragen nach anderen Konstellatio-
nen ergiaben sich von selbst und auch diese seien mit dem Dreisatz zu berechnen. Allerdings sei
dafiir eine solide Kenntnis des Dreisatzes vonnéten®®. Diese Sicht unterstiitzt Jonczyk-Buch,

nach der sich dieser Ansatz vor allem bei spiteren Wiederholungen bewihrt hat?’.

Wichtig erscheint es Studeny den Dreisatz nicht unreflektiert einzusetzen und so den Schiilern
z.B. filschlicherweise beizubringen, dass 1% 3 DM sind. Auch beim Rechnen sollten aber wei-

terhin Prozentdiagramme eingestreut werden, damit die anschauliche Vorstellung nicht leidet.

Ganz ohne vorherige Dreisatzrechnung kommt Schmidt aus?®. IThr Zugang zur Prozentrechnung
erfolgt iiber die stindige Visualisierung der Prozentangaben, die zunéchst als Anteile der Form
“5 von 25”7 eingefithrt werden. Diese Anteile werden dann jeweils in ein Feld mit 10 mal 10
Késtchen eingezeichnet (von jeweils 25 Késtchen werden 5 eingeférbt), so dass sich der Pro-
zentsatz leicht ablesen ldsst. Allerdings wird fiir den Prozentwert dann doch ein Spezialfall des
Dreisatzes eingefiihrt, in dem der Grundwert immer zuerst durch 100 geteilt wird und das Er-
gebnis dann mit der gegebenen Prozentzahl multipliziert wird. Dieser Ansatz wiirde also auch

die Dreisatzrechnung vorbereiten.

Allgemein lésst sich zur Einfithrung der Begriffe Prozentwert, Grundwert und Prozentsatz sa-
gen, dass bei der Dreisatz-Methode lange auf diese neuen Begriffe verzichtet werden kann, da die
Schiiler sie fiir das Verstédndnis der Prozentrechnung nicht zwingend benétigen. Neue Begriffe
verfremden nach Bruder sogar ein neues Problemfeld, weswegen sie fiir eine spéte Einfithrung
der Begriffe eintritt®?. Wird hingegen der Weg iiber die Erarbeitung von Formeln gegangen,
miissen die einzelnen Variablen benannt werden. Eine Einfithrung der Begriffe ist hier schlecht

zu umgehen.

Aus den obigen Ausfithrungen ergibt sich fiir meine Einheit Folgendes.

26Bruder (2001) S.15

27 Jonczyk-Buch (1997) S.24
Z8Schmidt (1999)

29Bruder (2001) S.16
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3.1.5 Einfiihrung in die Prozentrechnung am Beispiel Stromverbrauch

Der Einstieg in die Prozentrechnung sollte also an einem konkreten Sachbeispiel geschehen.
Dieses Beispiel sollte aus der Lebenswelt der Schiiler stammen und fiir sie verstdndlich sein.
Es sollte sich die Notwendigkeit eines Vergleiches zwischen Verhéltnissen mit verschiedenen
Grundzahlen ergeben. Gleichzeitig sollte es so reichhaltig sein, dass an ihm auch noch weitere
Techniken der Prozentrechnung eingefiihrt werden konnen. Den von Schober u.a. beschriebe-
nen Weg eines die ganze Einheit begleitenden Beispiels halte ich fiir sinnvoll, denn so wire
es moglich ein konkretes Anschauungsobjekt zu haben, an dem sich die Schiiler orientieren
kénnen, wenn sich Schwierigkeiten ergeben oder wenn neue Begriffe oder Techniken eingefiihrt
werden. Dabei soll begleitendes Beispiel bedeuten, dass es im Verlauf der Einheit immer wieder
auftaucht, aber nicht permanent nur an diesem Beispiel gerechnet wird, was wohl die Ausdauer

von Siebtklasslern iiberfordern wiirde.

Ich habe mich fiir das Beispiel “Stromverbrauch im Haushalt” entschieden. Das Beispiel ist
aus der Lebenswelt der Schiiler entnommen und bietet die Moglichkeit {iber die Mathematik
hinaus das Problembewusstsein der Schiiler zu férdern. Dabei er6ffnet sich auch die Moglichkeit,
dass die Schiiler allgemein iiber Stromverbrauch, sparsame Geréte, Energieverschwendung usw.
diskutieren. Dies motiviert weitere mathematische Uberlegungen und fordert, wie bereits gesagt,
die Begriffsbildung. Das Beispiel ist facettenreich und es lassen sich verschiedene Aspekte der
Prozentrechnung daran verdeutlichen. Das gilt z.B. fiir das Visualisieren prozentualer Anteile,
den Prozentsatz als Vergleichsgréfie bei unterschiedlich grofien Haushalten und Verédnderungen
des Grundwertes bei gleichbleibendem Prozentwert. Auch lassen sich alle drei Grundaufgaben

sinnvoll an dem Beispiel einfiihren.

Ausgehend von einer Stromrechnung sollen die Schiiler in der Einheit klaren, welche Gerate im
Haushalt welchen Anteil am Stromverbrauch haben. Dazu bekommen einige Schiiler Messgerite
mit nach Hause, mit denen sie den Stromverbrauch verschiedener Geréite ermitteln sollen. Um
die Ergebnisse zusammentragen zu kénnen, miissen die verschieden groflen Haushalte, in denen
die Schiiler gemessen haben, vergleichbar gemacht werden. In der Diskussion um die erstellten
Messergebnisse sollten die Schiiler diese Notwendigkeit erkennen und als Losung die Anteile als
Prozentzahl angeben. Nachteil des Beispiels ist, dass die Schiiler in das Messen des Stromver-
brauchs in Kilowattstunden eingefiihrt werden miissen, da dies erst in Jahrgangsstufe 8 Thema

des Physikunterrichts ist. Dies erfordert eine vergleichsweise lange Einstiegsphase.



3 PLANUNG DER EINHEIT 10

Anders als Schober u.a. werde ich den Prozentbegriff schon vor dieser Diskussion einfithren. Da
die Schiiler die Messungen selbst durchfiihren sollen®” und nur vier Gerite vorhanden sind, aber
moglichst viele Schiiler zu Hause messen sollen und deswegen Mitte der Woche die Messgerite
an vier weitere Schiiler gegeben werden, vergeht vom Beginn der Einheit bis zum Erhalt der
Ergebnisse eine knappe Woche. Eine Alternative wire gewesen, die Schiiler schon vor den
Herbstferien die Messungen zu Hause durchfiihren zu lassen. Das hitte aber bedeutet, dass die
Problemstellung ebenfalls schon vor den Herbstferien hétte erfolgen miissen. Damit wére kein

verniinftiger zeitlicher Zusammenhang zwischen Problemstellung und -l6sung gegeben gewesen.

Um trotzdem den Prozentbegriff im Zusammenhang mit dem einleitenden Beispiel einzufiihren,
sollen die Schiiler, die kein Messgerédt haben, den Stromverbrauch der Wohnungsbeleuchtung
iiber die Wattangaben auf Glithbirnen und Lampen ermitteln. Mit diesen Werten soll der An-

teilsaspekt des Prozentbegriffes erarbeitet werden.

Was die Einfithrung des Prozentbegriffes betrifft, halte ich mich an die Ausfiihrungen von

Studeny und Malle. Die Begriffsbildung sollte in der Einheit geniigend Raum erhalten und

auch nach der Einfithrung der Grundaufgaben immer wieder durch Visualisierungen geférdert

werden. Die eher kurze Einfiithrung durch Definition des Prozentzeichens und nachfolgende

Umrechnungsiibungen zwischen Briichen und Prozentzahlen halte ich nicht fiir sinnvoll, da so

m.E. tatsédchlich nur ein Mechanismus eingeiibt wird. Das Verstédndnis des Anteilsaspektes des
1

Prozentbegriffes ist aber mindestens ebenso wichtig wie die Identitat von 1% und 155 zu kennen.

Deswegen soll die erste Woche aufler zur Einfiihrung in das Strombeispiel zur Begriffsbildung
genutzt werden. Ziel soll dabei sein, dass die Schiiler die von Streefland genannten Interpre-
tationen des Prozentbegriffes - “10% von..”, “%von...” und “einer von Zehn” - als synonym
ansehen. Zusétzlich sollen die Schiiler, in Anlehnung an Studenys Ansicht, dass nicht friith ge-
nug mit Visualisierung begonnen werden kann, auch schon jeweils den zugehoérigen Anteil in
einem Diagramm darstellen. Dieser Weg ist deshalb sinnvoll, weil die Schiiler hier zum Teil an
Vorwissen aus der Bruchrechnung ankniipfen kénnen. Dort sollte der Anteilsaspekt von Briichen
ausfiihrlich besprochen worden sein. Auch die Visualisierung dieser Anteile kennen die Schiiler
voraussichtlich aus dieser Einheit. So lernen die Schiiler die Umrechnung zwischen Briichen und

Prozentzahlen, die Darstellung von Prozentzahlen und die Versprachlichung von prozentualen

Anteilen kennen.

Fiir die konkrete Einfithrung des Begriffes Prozent soll auf Alltagswissen der Schiiler zuriick-

30giehe auch Abschnitt 4.1 S.??
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gegriffen werden. Dies und auch der Riickbezug auf die Einheit Bruchrechnung ist aus lern-
theoretischer Sicht sinnvoll, da neue Lerngegenstéinde umso leichter erlernt werden, je mehr

Ankniipfungspunkte an bereits Gelerntes vorhanden sind?!.

Die Entscheidung, welcher Weg zur Berechnung der drei Grundaufgaben genommen werden
soll, gestaltet sich schwieriger. Es bietet sich an, die Aufgaben durch den den Schiilern be-
reits bekannten Dreisatz herzuleiten und dann als Formeln festzuhalten, wie bei Milke-Metzger
beschrieben. Als Variation kénnte, nach Studeny, die Dezimalbruchmethode zur Herleitung ei-
ner Formel fiir den Prozentsatz genutzt werden, wihrend Grund- und Prozentwert mit dem
Dreisatzschema berechnet werden. Es konnte stattdessen aber auch nur eine Formel hergeleitet

werden und dann die anderen durch Umformung der Gleichung aufgestellt werden.

Letzterer Weg schliefit sich meiner Meinung nach aus, da die Schiiler noch keine Vorkenntnisse
in der Termumformung besitzen. Ein kurzer Einschub zu dieser Thematik, in dem elementare
Kenntnisse erarbeitet werden konnten, wiirde nur die leistungsstérksten erreichen. Wollte man
auch die schwécheren Schiiler so weit bringen, dass sie die Herleitung nachvollziehen kénnen,
miisste zu viel Zeit auf die Vorbereitung verwendet werden, die zudem von der eigentlichen
Problemstellung weit wegfithren wiirde. Ziel der Einheit soll aber sein, dass die Schiiler in
der Lage sind selbststéndig die Rechenwege fiir die Grundaufgaben herleiten zu kénnen. Dazu
miissen alle Schiiler die Herleitung verstanden haben! Wiirde nun aber z.B. erst die Berechnung
des Prozentwertes durch den Dreisatz hergeleitet und in der Formel P = G * ;55 festgehalten
werden, um dann die Berechnung des Grundwertes durch Umformen nach G = P : ;&5 = Px %
zu erreichen, wire dies wohl fiir die Mehrheit der Klasse nicht nachvollziehbar. Zumal das
Gleichheitszeichen von den Schiilern gerade zu Beginn der Gleichungslehre eher als einseitige

Zuordnung gesehen wird, womit das Vertauschen der Terme fiir sie eine zusétzliche Hiirde

darstellen wiirde.

Auch die Grundaufgaben jeweils durch den Dreisatz und eventuell durch die Dezimalbruch-
methode beim Prozentsatz herzuleiten und dann als Formel festzuhalten, mit der im Weiteren
gerechnet wird, halte ich nicht fiir sinnvoll. Die einmalige Herleitung mit dem Dreisatz iibt
diesen Weg nicht so ein, dass er von alle Schiilern reproduziert werden kénnte. Somit wird die
Formel zu einer reinen Rechenanweisung, die nicht notwendigerweise verstanden werden muss,
sondern bei der es reicht, sie auswendig zu lernen, um sie anzuwenden. Im weiteren Verlauf

der Einheit wiirden, bei geniigend Ubung, vermutlich nur wenige Fehler auftreten. Werden die

3lygl. Hasselhorn (2001) S.47
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Formeln aber nicht mehr regelméflig benutzt, konnte es leicht zu Fehlern kommen, da sich
die Schiiler nicht mehr genau an sie erinnern. Dem kann man zwar entgegenwirken, indem die
Regeln stérker versprachlicht werden - z.B. “Man erhélt den Prozentsatz, wenn man den gege-
benen Anteil durch das Ganze teilt”, da hier der Abstraktionsgrad geringer ist als bei p% = g.
Aber auch diese versprachlichte Regel wieder herzuleiten wiirde den Schiilern voraussichtlich

schwer fallen.

Auch aus entwicklungspsychologischer Sicht ist das alleinige Anstreben von Formeln abzuleh-
nen. Nach Piaget findet bei Schiilern der 7. Klasse, also Zwolf- bis Dreizehnjéhrigen, noch
die Entfaltung formaler Operationssysteme statt. Das heifit, dass das Rechnen mit abstrakten
Zeichensystemen noch Schwierigkeiten bereitet®”. Folgt man Kritikern Piagets®®, die eher eine
bereichsspezifische Entwicklung sehen, die im mathematischen Bereich weiterentwickelten Kin-
dern auch schon zu diesem Zeitpunkt einen sicheren Umgang mit abstrakten Zeichensystemen
zuspricht, ist trotzdem im Durchschnitt der Klasse diese Féahigkeit noch nicht weit ausgeprégt.
Deswegen halte ich das Dreisatzscheme als vorherrschende Methode fiir den geeigneten Ansatz
den Schiilern das Prozentrechnen beizubringen. Die einzelnen Schritte des Dreisatzes lassen

sich sinnvoll visualisieren*

und stellen damit ein anschauliches Modell dar. Der Dreisatz ist
somit die fiir die Schiiler verstdndlichere Methode, da die Zwischenschritte fiir sie jederzeit

nachvollziehbar sind.

Auch die Berechnung prozentualer Anderungen lésst sich auf eine fiir die Schiiler sehr einsichtige
Weise mittels des Dreisatzschemas erreichen, indem sie auf die Berechnung eines Prozentwertes,

der auch iiber 100% liegen kann, zuriickgefiithrt wird.

Da allerdings spétestens in der Zinsrechnung, bei der Berechnung der Zinseszinsen, mit dem

Zinsfaktor die Prozentwertformel P = & * G, bzw. die Formel fiir den erhohten Grundwert
Grew = (1 + 55) * Gau, benétigt wird, um K, = (1 + $55)" * K fiir die Berechnung des

Kapitals nach n Jahren zu erhalten®, kann auch nicht véllig auf Formeln verzichtet werden.
Deswegen sollen in der Einheit sowohl die Dreisatzmethode als auch die Berechnung iiber
die Formeln eingefiihrt werden. Die Schiiler sollen bei den meisten Aufgaben selbst wéhlen,
auf welchem Weg sie rechnen wollen. Standard soll aber, aus den genannten Griinden, die

Dreisatzmethode sein. So sollen bestimmte Aufgaben explizit mit diesem Ansatz berechnet

32Montada (1998) S.540

33vgl. z.B. Sodian (1998)

34Siehe dazu auch Lergenmiiller / Schmidt (2001) S.59
35mit Ky als Startkapital und p als Zinssatz
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werden. Der Ansatz ist aufgrund des zusétzlichen Zugangs zur Prozentrechnung auch im Sinne
einer inneren Differenzierung, die nicht nur zwischen verschiedenen Leistungsstiarken sondern
auch zwischen verschiedenen Lerntypen differenzieren soll*°. So koénnte es fiir den einen oder
anderen Schiiler bei der Prozentsatzberechnung einsichtiger sein die Dezimalbruchmethode und
damit die Formel zu verwenden als den Dreisatz. Wenn dem so ist, wird dieser Schiiler auch eher

die Dezimalbruchmethode als das Dreisatzschema fiir den Prozentsatz reproduzieren kénnen.

Weiterer Vorteil des “Nebeneinanders” von Dreisatzschema und Formeln kénnte die langsame
Gewdhnung an die Formeln sein. So konnte bei der Berechnung des Prozentwertes das Sche-
ma: “teile den Grundwert durch 100 und nimm das Ergebnis mit dem Prozentsatz mal”, den

Schiilern die abstrakte Formel P = G * % verstandlicher machen.

Die Wahlmoglichkeit der Schiiler zwischen Dreisatzschema und Formel hat zur Folge, dass die
Geschwindigkeit, mit der die einzelnen Schiiler bestimmte Aufgaben l6sen, sehr differieren wird,
da die Berechnung iiber den Dreisatz deutlich zeitintensiver ist. Dies muss durch Zusatzauf-
gaben oder durch Aufgabentypen, bei denen die reine Berechnung nur einen Teil der Aufgabe

darstellt®”, aufgefangen werden.

Aufgrund der Problemstellung wird als erste der drei Grundaufgaben die Berechnung des Pro-
zentsatzes erarbeitet. Dabei sollen nun die Schiiler sowohl den Weg iiber den Dreisatz als auch
die Dezimalbruchmethode finden. Dafiir bietet sich die Prozentsatzberechnung geradezu an.
Denn die Dezimalbruchmethode ist leicht zu verstehen, da auch hier wieder auf den aus der
Bruchrechnung oder zumindest aus der ersten Woche der Einheit bekannten Anteilsaspekt von
Briichen zuriickgegriffen wird. Der Dreisatz ist von den Schiilern vor den Ferien gut verstan-
den worden und mit dem Wissen aus der ersten Woche, dass 100% einem Ganzen entspricht
und 1% einem Hundertstel davon, sollten alle Schiiler in der Lage sein, bei geeigneter Auswahl
der Aufgabe, den Prozentsatz zu bestimmen. Dabei zeigt sich allerdings das Problem dieses
Ansatzes: um den Prozentsatz mit dem Dreisatz zu berechnen, muss bei der Aufgabenauswahl
darauf geachtet werden, dass der auf eine Einheit umgerechnete Prozentwert einem moglichst
schnell abbrechenden Dezimalbruch als Prozentsatz zugeordnet wird. Die Probleme, die sich bei

38

anderen Aufgaben in diesem Zwischenschritt ergeben kénnen®, miissen nach der Erarbeitung

mit den Schiilern besprochen werden.

36vgl. Heymann (1991) S.64
37siehe dazu auch die Ausfiihrungen iiber offenere Aufgaben in Abschnitt 3.2, S.15
38Runden beim Zwischenschritt verursacht falsche Endergebnisse; der Taschenrechner zeigt periodische Briiche

nicht als solche an.
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Die drei Begriffe Prozentsatz, Prozentwert und Grundwert sollen jeweils mit Einfiihrung der
jeweiligen Grundaufgabe genannt werden, so dass bei der Berechnung des Prozentsatzes noch
statt Grundwert vom “Ganzen” und statt Prozentwert vom “Anteil” gesprochen wird. Durch
diese gestufte Einfithrung der Begriffe wird die von Bruder befiirchtete Verfremdung des neuen
Problems durch zu viele neue Begriffe®” vermieden. Trotzdem lernen die Schiiler nach und nach
die Begriffe, die spéater die Verstandigung iiber Aufgaben verkiirzen. Auflerdem sind die Begriffe
der Standard, der benotigt wird, um selbststédndig in Mathebiichern den Stoff nachzuarbeiten

und schon von daher unumgénglich.

Auf die Herleitung der jeweiligen Grundaufgaben folgt eine Ubungsphase, in der auch die an-
deren - bereits eingefiihrten - Grundaufgaben geiibt werden sollen, um den Blick der Schiiler

frithzeitig dafiir zu schulen, nach welcher Grofle gefragt ist.

Am Schluss der Einheit sollen die Schiiler ein Faltblatt mit den erarbeiteten Ergebnissen er-
stellen. Auf dem Faltblatt sollen sowohl ein Kreisdiagramm zum Stromverbrauch im Haushalt
als auch Anleitungen fiir die Berechnung der Grundaufgaben der Prozentrechnung dargestellt
werden. Optional sollen auch noch Anleitungen fiir prozentuale Verdnderungen geschrieben
werden, das aber nur als Zusatzaufgabe fiir schnelle Schiiler. Diese Art der Ergebnissicherung
ist m.E. sinnvoll, da die Schiiler so nochmal gezwungen sind sich mit den erarbeiteten Rechen-
wegen auseinander zu setzen und sie zu versprachlichen. Besonders Letzteres féllt Schiilern der
7. Klasse noch sehr schwer, sollte aber nicht vernachléssigt werden, da selbstformulierte Inhalte
besser behalten werden als rein rezipierte’’. Um die Versprachlichung von Regeln zu iiben, soll
diese schon friither in der Einheit von den Schiilern versucht werden. Dies bietet sich bei der
Bearbeitung prozentualer Verdnderungen an, da die Schiiler zu diesem Zeitpunkt schon relativ
sicher mit den Begriffen der Prozentrechnung umgehen kénnen sollten. Ein Faltblatt soll aufler-
dem fiir die Schiiler einen befriedigenden Abschluss bilden, indem sie das in den vier Wochen

Erarbeitete nochmal gebiindelt und in schoner Form vorliegen haben.

Da nach der letzten Stunde der Einheit die zweite Arbeit des Halbjahres geschrieben wird, folgt
noch eine reine Ubungsstunde, in der Aufgaben gerechnet werden und die Schiiler nochmal

Fragen zu allen Themen der Einheit stellen kénnen.

39Bruder (2001) S.16
40Die Behaltensquote von selbst Formuliertem liegt nach Fester (1996), zitiert nach Bundesarbeitsgemeinschaft

der jungen Philologen (1998), S. 38, bei ca. 80% im Vergleich zu Gesehenem mit 30%, Gehértem mit 20% und

Gelesenem mit 10%
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3.2 Methodische Uberlegungen zur Einheit

Da sich bei der Prozentrechnung der Alltagsbezug in fast allen Bereichen anbietet und nicht,
wie bei manch anderem Thema des Mathematikunterrichts, konstruiert werden miisste, sol-
len die Aufgaben so héufig wie moglich aus der Umwelt der Schiiler stammen. Deswegen soll
nach Finfithrung des Prozentbegriffes fiir die Dauer der Einheit eine stdndige Hausaufgabe der
Schiiler sein, dass sie alle moglichen Dinge in den Unterricht mitbringen, auf denen sie Prozent-
angaben finden: Joghurtbecher, Zeitungsausschnitte, Werbeprospekte, Miislipackungen. Dies
soll den Blick der Schiiler fiir Prozentzahlen iiber den Unterricht und die {ibrigen Hausauf-
gaben hinaus schérfen. Idealerweise beschéftigen sie sich gedanklich so auch in ihrer Freizeit
mit dem Thema Prozentrechnung. Die Verwendung im Unterricht von Material, das die Schiiler
selbst mitgebracht haben, verspricht eine hohere Motivation, da die Schiiler sich als Mitgestalter

des Unterrichts wahrnehmen.

Zusétzlich konnen die mitgebrachten Materialien als offenere Aufgaben genutzt werden, da kei-
ne konkrete Aufgabenstellung gegeben ist. Die Schiiler kénnen {iber die Angaben diskutieren
und iiberlegen, was sich mathematisch {iberpriifen ldsst. Offene Aufgaben bieten nach Blum und
Wiegand®!' gute Moglichkeiten zur inner- und auBerfachlichen Vernetzung und fiir Differenzie-
rung in der Lerngruppe. Auch sind sie gut geeignet fiir die Realisierung von schiileraktivierenden

Sozialformen, wie Gruppen- oder Partnerarbeit.

Letztere sollen trotz - oder gerade wegen - der in 2.1 genannten Einschrankungen in der Einheit
weiter gefordert werden. So sollen die Schiiler in Erarbeitungsphasen meist zu zweit und ofter
in Gruppen arbeiten. Damit steigt nicht nur der Grad der Schiileraktivitit, sondern auch der

Zwang zur Versprachlichung der Inhalte, da sich die Schiiler untereinander austauschen miissen.

Als weiterer Fundus fiir offenere Aufgaben soll das Buch “Die etwas andere Aufgabe - aus
der Zeitung” von Herget und Scholz dienen*’. Die darin vorgestellten Aufgaben sind Zeitungs-
ausziige, in denen mathematische Fehler stecken. So kénnen die Schiiler versuchen die Fehler
zu entdecken, wobei sich durch den im Artikel dargestellten Sachverhalt weitere Uberlegun-
gen ergeben konnen. An diesen Beispielen kann, durch die Aufgabe einen Leserbrief an die
Zeitung zu schreiben, wiederum die Versprachlichung mathematischer Inhalte geiibt werden. In
Unterrichtsgesprichen iiber diese Aufgaben sollen die Schiiler moglichst wenig lehrergelenkt dis-

kutieren, um das Kommunikationsverhalten, insbesondere das sich in den Gespréchsbeitragen

UBlum / Wiegand (1999)
42Herget / Scholz (1998)
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Aufeinander beziehen, zu iiben. Aufgrund des Alltagsbezuges dieses Aufgabentyps haben wei-
terhin alle Schiiler die Moglichkeit sich am Gespréich zu beteiligen.

Aus der Verwendung “realer” Aufgaben folgt, dass die wenigsten Aufgaben glatte (Zwischen-)
Ergebnisse haben. Daher ist die Verwendung des Taschenrechners sinnvoll. Auflerdem wére es
den Schiiler nur schwer verstédndlich zu machen, dass der vor den Herbstferien angeschaffte,
bisher aber bis auf eine kurze Einfiihrung noch nicht verwendete Taschenrechner nicht benutzt
werden darf. Es muss hier abgewégt werden zwischen dem Einiiben der vier Grundrechenarten
und starker Einbeziehung realer Anwendungssituationen. Soll auch Zeit sein die Anwendungs-
beispiele - auch iiber die mathematischen Inhalte hinaus - zu diskutieren, erscheint mir die
Entscheidung fiir den Taschenrechner sinnvoller. Trotzdem sollen die Schiiler, da wo es sich an-
bietet, erst eine Schitzung iiber das Ergebnis abgeben, bevor sie nachrechnen. Dies trainiert das
Uberschlagsrechnen und fordert das Vorstellungsvermagen der Schiiler beziiglich prozentualer
Angaben. Diese Entscheidung hat zur Folge, dass auch die Verwendung des Taschenrechners
besprochen werden muss. Dies bezieht sich sowohl auf die in Fufinote 38 genannten Probleme

bei Zwischenergebnissen als auch auf die Prozenttaste des Taschenrechners.

3.3 Lehrabsichten
3.3.1 Kognitive Lehrabsichten

Die Schiiler sollen

1. den Nutzen des Prozentbegriffes als Vergleichsmoglichkeit von Anteilen verschiedener
Ganzheiten einsehen;

den Anteilsaspekt des Prozentbegriffes verstehen;
Prozentangaben, Briiche und Dezimalzahlen untereinander umrechnen koénnen;
Angaben aus Balken- und Kreisdiagrammen herauslesen konnen;

Balken- und Kreisdiagramme erstellen konnen;

AN AN

relative und absolute Vergleiche verstehen und die jeweiligen Vor- und Nachteile nennen
konnen;

7. die Begriffe Prozentsatz, Prozentwert und Grundwert kennen und in einer Sachaufgabe
den gegebenen Groflen zuordnen konnen;

8. die Gleichung 1% = 5 kennen;

9. die Zuordnungen 100% —Grundwert und Prozentsatz—Prozentwert kennen;

10. Die Grundaufgaben der Prozentrechnung in konkreten Anwendungszusammenhingen
16sen konnen;
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11. Prozentuale Anderungen berechnen kénnen;

12. mathematische Inhalte, insbesondere Regeln, versprachlichen kénnen;

13. den Taschenrechner sinnvoll zur Prozentrechnung einsetzen kénnen.

3.3.2 Sozial-affektive Lehrabsichten

Die Schiiler sollen

1. erkennen, dass die Mathematik Modelle fiir die Beschreibung des Alltags bietet;

2. dabei erkennen, dass die Resultate in der Wirklichkeit der Bewertung und Interpretation
bediirfen;

3. lernen in Partner- und Gruppenarbeit sinnvoll zusammenzuarbeiten;

4. ihr Kommunikationsverhalten dahingehend verdndern, dass sie sich in Gesprachen auf die

Redebeitrédge ihrer Mitschiiler beziehen.

3.3.3 Psychomotorische Lehrabsicht

Die Schiiler sollen

e bei der Erstellung von Diagrammen sachgerecht mit Zirkel, Lineal und Geodreieck umge-

hen konnen.

3.4 TUbersicht iiber den geplanten Verlauf der Einheit

Stunde | Datum | Thema der Stunde Inhalt
1./2. 15.10 Einfiihrung in das Strom- | Lesen einer Stromrechnung; Bespre-
beispiel und Messen von | chen der Begriffe Watt und Kilo-
Geraten wattstunde; Messen des Verbrauchs
einiger Haushaltsgerdte; Schétzen
ihrer Anteile am gesamten Stromver-
brauch
3. 17.10 Einfiihrung des Prozent- | Zusammentragen erster Ergebnisse;
begriffes Wie kénnen Anteile dargestellt wer-
den? Anteilsangaben durch Briiche,
Diagramme, Prozentzahlen
4. 19.10 Umrechnungen zwischen | Ubung zur Umrechnung; Zusam-
Briichen /  Dezimal- | mentragen der gemessenen Ergeb-
briichen / Prozentzahlen Llisse; Besprechung der Vergleichbar-
eit
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5./6.

22.10

Vergleich von absoluten
und relativen Angaben /
Berechnung des Prozent-
satzes (UB)

Vergleich des Verbrauchs verschie-

dener Kiihlschrénke in verschieden
groflen Haushalten; Begriff der ab-

soluten und relativen Angabe; Be-
rechnung des Prozentsatzes anhand
mehrerer einfacher Aufgaben; Be-
rechnung des prozentualen Anteils

der Kiihlschrianke am Gesamtstrom-

verbrauch; Bewertung der Ergebnis-
se

24.10

Prozentsatzberechnung
der gemessenen Geréte
und Kreisdiagramm

Darstellungsmoglichkeiten der be-
rechneten Anteile; Kreisdiagramm
an einfachem Beispiel und an unse-
ren Ergebnissen durchfiithren; Wieso
sind unsere Ergebnisse in der Sum-
me nicht 100%

26.10

Berechnung des Prozent-

wertes und Ubung Pro-
zentwert und -satz

Welche Informationen lassen sich
aus unserem Kreisdiagramm able-

sen? Wozu kann das gut sein?
Einfithrung des Prozentsatzes an-
hand des Stromverbrauchs eines
Fernsehers in unterschiedlich grofien

Haushalten; Ubungsaufgaben

9./10.

29.10

Ubung Prozentwert und
-satz / Berechnung des
Grundwertes

Offene Ubungsaufgabe zu Prozent-
wert und -satz; Veranschaulichung
der Begriffe Prozentwert, -satz und
Grundwert am Kreisdiagramm; Be-
rechnung des Grundwertes anhand
der Frage nach dem Gesamtstrom-
verbrauch

11.

31.10

Ubung der Grundaufga-
ben und Taschenrechner-
einsatz bei der Prozent-
rechnung

Drei Grundaufgaben, die zuerst im
Dreisatz gerechnet werden sollen;
Rechnen mit der %-Taste des Ta-
schenrechners; Wie kann die Rech-
nung des Taschenrechners aufge-
schrieben werden?

12.

2.11

Prozentuale Senkung

Anhand eines Sachbeispiels Berech-
nung von Rabatten einfiithren; Be-
wertung des Sachbeispiels: ist die
Darstellung des Rabattes sinnvoll;
Schiiler erstellen als Hausaufgabe ei-
ne Anleitung zur Rabattberechnung

13./14.

5.11

Prozentuale  Erhohung

und Ubung zur bisheri-
gen Prozentrechnung

Zeitungsartikel iiber Preiserhohun-
gen der Bahn lesen; Fehler finden
und korrigieren; Weg zur Berech-
nung von Preiserh6hungen bespre-

chen;Ubungsspiel: Prozentrennen

15.

7.11

Erstellen eines Faltblat-
tes

Eben dieses

16.

9.11

Ubungsstunde vor der
Arbeit

Ubungsaufgaben und Fragestunde

18
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4 Durchfiihrung und Reflexion der Einheit

Die zentralen Stunden der Einheit stellen die 3., die 6. und die 15. dar. In der dritten Stunde wer-
den die ersten Messergebnisse zum Anlass genommen den Prozentbegriff einzufiihren. In dieser
Stunde soll sowohl auf Alltagswissen der Schiiler als auch auf Vorwissen aus der Bruchrech-
nung zuriickgegriffen werden. In der sechsten Stunde, die von Fach- und Schulseminarleitung
besucht wurde, wird mit der Prozentsatzberechnung die erste Grundaufgabe erarbeitet. Hier
wird sich zeigen, ob der Ansatz sowohl den Dreisatz als auch die Berechnung iiber die Formel
zuzulassen funktioniert. In der fiinfzehnten Stunde der Einheit sollen die Schiiler das bereits be-
sprochene Faltblatt erstellen. In dieser Stunde lassen sich mehrere Ziele der Einheit {iberpriifen,

insbesondere die Fahigkeit die erarbeiteten Regeln zu verbalisieren.

4.1 Kurzbeschreibung der ersten und zweiten Stunde

Die erste und zweite Stunde - eine Doppelstunde - dienten hauptséchlich der Einfiihrung in das
Beispiel Stromverbrauch. Die Schiiler sollten sich dazu zunéchst in (m)einer Stromrechnung
zurechtfinden und sammeln, was sie nicht verstehen, was danach im Unterrichtsgesprach geklart
wurde. Dabei fiel den Schiilern das Lesen der recht komplizierten Rechnung leicht. Es mussten
aber die Begriffe Tarif und Kilowattstunde geklart werden. Letzterer wurde zunéchst nur als
Einheit fiir den Energieverbrauch definiert ohne genauer auf ihn einzugehen. Einige Schiiler
auBerten sich auch iiber die Hohe der Rechnung und stellten selbst die Frage, was denn da so

viel verbrauche. Wenn man dies wiisste, kénne man sagen, wo man sparen muss.

Danach sollten die Schiiler sammeln, welche Gerédte im Haushalt Strom verbrauchen und iiberle-
gen, wie wir feststellen konnen, welche Gerite welchen Anteil am Verbrauch haben. Das fiihrte
zu den Messgerdten. Fiir die Doppelstunde - und auch die ganze erste Woche der Einheit -
standen vier Messgeréte der Stadtwerke zur Verfiigung, die den momentanen Verbrauch eines
beliebigen Gerétes in Watt anzeigen konnen, indem sie zwischen Steckdose und Stecker geschal-
tet werden. Die Schiiler maflen in vier Gruppen den Verbrauch eines Foéns, eines Biigeleisens,
einer Schreibtischlampe und des Overheadprojektors. Anhand der Ergebnisse wurde im Unter-
richtsgesprich erarbeitet, wie der momentane Verbrauch auf kWh umgerechnet werden kann.
Diese Phase wurde eindeutig von den starken Schiilern getragen. Ergebnis war eine Formel,

mit der die Schiiler anhand des Momentanverbrauchs und der geschétzten téglichen Dauer des
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Verbrauchs errechnen konnten, wie viele kWh ein Gerét im Monat verbraucht. Als Arbeitsauf-
trag bekamen vier Schiiler je ein Messgeréit mit nach Hause, mit dem sie so viele Gerite wie
moglich messen und in eine Tabelle eintragen sollten®®, withrend die iibrigen Schiiler anhand
der Wattangabe auf Lampen den Verbrauch der Beleuchtung bei ihnen zu Hause in die Tabelle

eintragen sollten.

Zum Abschluss der Stunde sollten die Schiiler eine erste Schéitzung dariiber abgeben, welche der
zuvor gemessenen Gerite welchen Anteil am Gesamtstromverbrauch haben. Alle (!) Gruppen
gaben diesen Anteil in Prozent an, wobei sich nur eine Gruppe an einen Schliisselprozentsatz

(10%) hielt. Die Vorkenntnisse der Schiiler schienen bereits sehr gut zu sein.

Insgesamt dauerte die Einfithrung in das Beispiel, wie erwartet, lange. Als sehr giinstig erwies
sich das Messen der einzelnen Geréte in den Gruppen, da hier die sehr theoretischen Begriffe, wie
“Kilowattstunde”, fiir die Schiiler mit Bedeutung gefiillt wurden und alle an den Ergebnissen

sehr interessiert waren (“Jede Wette, die Lampe verbraucht 20 Watt!”).

4.2 Stunde 3: Einfiihrung des Prozentbegriffes
4.2.1 Didaktische Uberlegungen

An die Hausaufgabe anschliefend soll in dieser Stunde der Prozentbegriff eingefiithrt werden.

Uber die Ergebnisse der Messungen soll das Thema Vergleichbarkeit diskutiert werden. Ziel
soll die Einsicht der Schiiler sein, dass sich Vergleiche am Besten durch prozentuale Anteile
darstellen lassen. Wie die ersten beiden Stunden gezeigt haben, ist ihnen die Prozentangabe als
Anteilsangabe intuitiv vertraut. Das heifft aber nicht, dass sie auch den Zweck, ndmlich Anteile
von verschiedenen Ganzen vergleichbar zu machen, erkannt haben. Dies lésst sich gut an den

Messergebnissen verdeutlichen, die alle aus verschieden groflen Haushalten stammen.

Danach wird der Begriff Prozent erarbeitet. Dazu sollen verschiedene Moglichkeiten, mit denen
sich Anteile darstellen lassen, gesammelt werden. So lésst sich bei der Einfithrung des Begriffes
Prozent bereits an das Vorwissen der Schiiler ankniipfen. Mit Briichen, mit Diagrammen und
mit Prozentangaben lassen sich Anteile angeben, also muss es auch Briiche, Diagramme und
Prozentzahlen geben, die jeweils den gleichen Anteil darstellen. So soll schon bei der Erarbei-

tung auf die Synonymitét dieser drei Angaben abgezielt werden. Um diese Synonymitéit zu

43 Anhang A.1, Seite I



4 DURCHFUHRUNG UND REFLEXION DER EINHEIT 21

verankern, sollen die Schiiler in dieser Stunde auch ein Arbeitsblatt bearbeiten, auf dem sie
diese Umrechnungen explizit durchfithren sollen. Problematisch diirfte dabei die Umrechnung
von Briichen in Prozentangaben sein. Deswegen gibt es auf dem Arbeitsblatt noch eine Spal-
te “Dezimalzahl”. Da die Schiiler einen Bruch in eine Dezimalzahl umwandeln kénnen sollten
und zum Zeitpunkt der Bearbeitung die Gleichheit von 1% und ﬁ bekannt ist, sollte dies als

Hilfestellung fiir die meisten Schiiler ausreichen.

Von dieser Stunde an soll auch die bereits erwdhnte Dauerhausaufgabe gelten, bei der die

Schiiler Material sammeln sollen, auf dem sie Prozentangaben finden.

4.2.2 Methodische Uberlegungen

Die Stunde beginnt damit, dass ein Schiiler zusammenfasst, was in der Doppelstunde am Mon-
tag erarbeitet wurde, und vor allem, was das Ziel dabei war. Dies soll nach der langen Erar-
beitung des Handwerkszeugs zum Messen und Umrechnen auf Kilowattstunden den Schiilern
das eigentliche Ziel wieder vor Augen fithren. Zielklarheit ist die Voraussetzung fiir gute Ler-
nergebnisse. Ist den Schiilern unklar, worum es eigentlich geht, fillt eine Beteiligung an der

Erarbeitung schwer und der neue Lerninhalt steht fiir sie zusammenhanglos im Raum™*.

Danach sollen die Schiiler, die den Verbrauch der Beleuchtung iiberpriift haben, ihre Ergebnisse
in ein Raster an der Tafel eintragen®. Dann werden zwei stark differierende Ergebnisse heraus-
gegriffen und die Schiiler gefragt, warum denn bei Schiiler X zu Hause das Licht so viel mehr
Strom verbraucht als bei Schiiler Y. Dies soll auf die Problematik der Vergleichbarkeit abzielen.
Diese Frage soll im Unterrichtsgespriach besprochen werden, da hier viele verschiedene Ideen
zu erwarten sind. Das Gespréich sollte dabei so wenig wie moglich lehrergelenkt sein, damit
die Schiiler die Chance haben, ihre Ideen gegenseitig zu iiberpriifen. Hier kénnten die Schiiler
einiiben sich stédrker aufeinander zu beziehen als sie das bisher tun. Sind die Schiiler zu der
Uberzeugung gekommen, dass der jeweilige Verbrauch als Anteil des gesamten Stromverbrauchs
gesehen werden sollte, wird die Tabelle an der Tafel um den jeweiligen Gesamtstromverbrauch
erginzt. Der Einfachheit halber werden dazu Durchschnittswerte verwendet, die sich nach der
Anzahl der Personen im Haushalt richten. Falls es die Zeit erlaubt, sollen die Schiiler sich zu

der Problematik dieser Vereinfachung &duflern kénnen.

44ygl. Bruder(2001) S.15
45siehe dazu auch die tabellarische Verlaufsplanung der Stunde im Anhang A.2, S.II
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Um den Prozentbegriff zu erarbeiten, sollen die Schiiler verschiedene Moglichkeiten nennen,
mit denen sich Anteile darstellen lassen. Nach den Erfahrungen der ersten Stunde wird hier die
Prozentangabe wohl genannt werden. Weiterhin sollten Briiche und Diagramme genannt und
an der Tafel (als erste Zeile einer Tabelle) festgehalten werden. In einem eher lehrergelenkten
Unterrichtsgespréch soll die Klasse ihnen bekannte Prozentzahlen nennen. Hier sind mindestens
die Schliisselprozentsatze 100%, 50%, 10% und unter Umstidnden auch 1% zu erwarten, ver-
mutlich weit mehr. Die genannten Prozentsétze werden in die Tabelle eingetragen. Fiir einige
sollen die Schiiler die dazugehorigen Briiche nennen, die dann auch eingetragen werden. Auch
mogliche Darstellungen einiger genannter Prozentangaben in verschiedenen Diagrammtypen
sollen die Schiiler nennen und an der Tafel skizzieren. Schliellich soll auch verbalisiert werden,
welchen Anteil diese Prozentzahlen darstellen, wobei auch hier nur fiir einige Angaben die Ta-
belle ergianzt wird. In der unvollstiandig ausgefiillten Tabelle sollte auf jeden Fall die Zeile zu
1% vollstandig ausgefiillt sein und farbig markiert werden, damit die Interpretation des Proz-
entzeichens als Wlo deutlich wird. Im Gegensatz zu einer reinen Einfiihrung des Prozentbegriffes

durch den Lehrer, haben hier die Schiiler die Mo6glichkeit ihr Vorwissen einzubringen und zu

prézisieren.

Die Schiiler sollen dann die Tabelle in ihr Heft iibernehmen und als erste Ubung vollstéandig
ausfiillen. Nach dem Ausfiillen gibt es einen kurzen miindlichen Vergleich der Ergebnisse, bei
dem die Schiiler den Tafelanschrieb vervollstindigen. Weitere Ubung bietet das Arbeitsblatt
“Umrechnungen 1"“°, auf dem die Schiiler in Einzelarbeit auf verschiedene Weise dargestellte
Anteile in andere Darstellungsweisen umrechnen sollen, das den Schiilern auch als Hausaufgabe

mitgegeben werden kann, falls die Zeit zum Stundenende hin knapp wird.

Lehrziele der Stunde sind:

Die Schiiler sollen

1. Prozentangaben als Mittel des Vergleichs von Anteilen verschiedener Ganzheiten kennen;
2. 1% als andere Schreibweise von ﬁ kennen;

3. Briiche, Prozentzahlen und Diagramme als Darstellungen von Anteilen kennen und inein-
ander umrechnen kénnen;

4. sich im Unterrichtsgesprich auf die AuBerungen der anderen Schiiler beziehen.

46 Anhang A.3, Seite I1I
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4.2.3 Verlauf und Analyse

Bei der Durchfithrung der Stunde ergab sich zunéchst ein technisches Problem. Aufgrund einer
Erkrankung wurde die Stunde vom Mittwoch auf den Dienstag vorgezogen. Da dies nicht allen
Schiilern bekannt war, hatte nur etwa die Hélfte der Klasse ihre Mathematikhefte mit und ihre

Hausaufgaben gemacht.

Dies war vor allem fiir den Beginn der Stunde hinderlich. Nach der Planung hétten nur die
vier Schiiler, die die Messgerdte mit nach Hause genommen hatten, keine Ergebnisse fiir die
Beleuchtung gehabt. So hatte nun ein Grofiteil der Klasse keine eigenen Ergebnisse, so dass in
der Phase, in der die einzelnen Ergebnisse der Lichtquellen zusammengerechnet werden mussten
und das Gesamtergebnis an die Tafel geschrieben wurde, diese Schiiler nichts zu tun hatten.
Deswegen war der Beginn der Stunde etwas chaotisch. Die Zusammenfassung der Ergebnisse
der letzten Stunde lief§ die Befiirchtung, dass das Ziel der gestrigen Stunde unklar geblieben
war, aber unbegriindet erscheinen, da genau dieses Ziel als erstes von einer Schiilerin genannt

wurde und sie die Messungen als davon abgeleitet darstellte.

Die Diskussion iiber den Vergleich der Ergebnisse war sehr fruchtbar, da Alena (in einem 5-
Personen Haushalt) 189,36 kWh fiir den monatlichen Stromverbrauch des Lichtes gemessen
hatte und Patrick (in einem 3-Personen Haushalt) 55,8 kWh. Die Einstiegsfrage wurde sogar
iiberfliissig als Max, nachdem alle Ergebnisse eingetragen waren, in die Klasse rief, bei Ale-
na wiirde ja wohl Strom verschwendet. Er wurde schnell von den anderen Schiilern korrigiert,
da man ja auch gucken miisste, wie grofl eine Wohnung sei oder wie viele Menschen da leb-
ten. Die Schiilerbeteiligung war sehr hoch und es wurde stédrker aufeinander eingegangen als
sonst.Das Gesprich ging wie erwartet zunéichst nicht in Richtung Anteils- oder Prozentangabe,
um die Angaben vergleichbar zu machen. Stattdessen schlug Andreas vor, nur die Ergebnisse
miteinander zu vergleichen, bei denen die Wohnungsgrofie oder die Anzahl der Personen im
Haushalt etwa gleich seien. Da dies aber nur auf sehr wenige Angaben zutraf*”, schlug Niklas

¢

dann explizit vor “...das Licht in Prozent von der gesamten Stromrechnung aus[zu|rechnen.”

Da niemand widersprach - allerdings leider auch niemand die Frage stellte, wie man das denn
macht - hakte ich hier ein und kam zum zweiten, lehrergelenkten, Teil des Unterrichtsgespréches.
Dabei nannten die Schiiler durchaus Prozentzahlen, die nicht zu den Schliisselprozentséitzen

gezahlt werden konnen, wie 99%. Dass auch Briiche Anteile darstellen konnen wurde erst nach

4"Hier wurde die geringe Anzahl an Ergebnissen zum Vorteil.
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einiger Hilfe genannt. Die Umrechnung der genannten Schliisselprozentsitze (50%, 25% und
1%) in Briiche machte keine Schwierigkeiten und danach lieflen sich auch die anderen genannten
Prozentangaben umrechnen. Wobei sich hier erfreulicherweise auch Schiiler beteiligten, die sonst
eher zu den schwicheren gezihlt werden miissen. Die skizzenhafte Darstellung als Balken- und
Kreisdiagramm fiel allerdings eindeutig den stérkeren Schiilern leichter, die offensichtlich bereits
eine anschaulichere Vorstellung des Prozentbegriffes hatten. Bei der Ergebniskontrolle kamen
hierbei die meisten Fehler zu Tage. Schwierigkeiten gab es auch bei der Versprachlichung von
Nicht-Schliisselprozentsitzen. Die Angabe “99 von Hundert” fiir 99% war fiir die Schiiler zwar
einsichtig, aber die anderen Prozentsétze selbst in eine verbalisierte Form umzuwandeln fiel den
meisten Schiilern schwer. Wobei sie grofitenteils richtige Antworten gaben, aber sehr unsicher
waren, ob diese Antworten korrekt seien. Daran zeigt sich m.E. der nicht fertig ausgebildete

Prozentbegrift.

Das Arbeitsblatt konnte in der Stunde nur noch angefangen werden, beim Herumgehen zeigte
sich aber, dass die Umrechnung von Briichen in Prozentzahlen trotz der Hilfe durch Dezimal-
zahlen fast allen Schiilern weiterhin Schwierigkeiten bereitete. Deswegen kann das Lehrziel 3 nur
teilweise als erreicht angesehen werden und es muss in der folgenden Stunde besonders dieser
Aspekt besprochen und geiibt werden. Die drei anderen Lehrziele scheinen erreicht, wenn auch
noch nicht so fest verankert, dass die Begriffsbildung als abgeschlossen bezeichnet werden kann.
Die Synonymitéat der verschiedenen Anteilsangaben, aber auch der Zweck der Prozentrechnung
als Mittel des relativen Vergleichs, muss in den folgenden Stunden weiter thematisiert und an

Beispielen verdeutlicht werden.

4.3 Kurzbeschreibung der vierten und fiinften Stunde

In der vierten Stunde wurden zum einen die Ergebnisse und Probleme mit dem Arbeitsblatt
besprochen, wobei insbesondere die Umrechnung von Briichen in Dezimalzahlen als Zwischen-
schritt zur Umrechnung in Prozentzahlen thematisiert wurde, was auch eine Vertiefung der

Gleichheit von 1% = = 0,01 darstellte. Auch diesmal bekamen die Schiiler ein Arbeitsblatt,

1
100
auf dem sie verschiedene Anteilsangaben in andere umrechnen sollten, wobei eine Spalte fiir
versprachlichte Anteile dazukam. Bei der Bearbeitung traten keine gréfferen Probleme auf. Au-
Berdem wurden in der Stunde die Messergebnisse von den Schiilern, die ein Messgerét hatten,

an der Tafel zusammengetragen. Problematisch an der Zusammenstellung war, dass die Schiiler

bei mehreren Geréiten Fehler beim Umrechnen in kWh/Monat gemacht hatten. Diese mussten
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im Plenum korrigiert werden, so dass nur wenig Zeit blieb, um die Vergleichbarkeit der Daten
zu besprechen, die, im Vergleich zum Lichtverbrauch, nicht so offensichtlich war, da die Schiiler
fast ausschlieBlich unterschiedliche Gerite gemessen hatten. So musste die geplante Schiatzung

der Anteile aus Zeitgriinden leider entfallen.

Ziel der fiinften Stunde, die die erste Stunde einer Doppelstunde war, war es, den Unterschied
zwischen absoluten und relativen Vergleichen zu verdeutlichen und an einem Beispiel die Er-
arbeitung eines Rechenweges zur Ermittlung von Prozentsétzen zu motivieren. Dazu bekamen
die Schiiler die Angabe des monatlichen Verbrauchs von vier Kiihlschréanken, den jeweiligen Ge-
samtstromverbrauch des Haushalts pro Monat und die Anzahl der Personen, die im jeweiligen

Haushalt leben.

Anzahl der Personen im Haushalt 1 2 5 2

Gesamtstromverbrauch des Haus- 128 kWh 210 kWh 398 kWh 244 kWh
halts pro Monat

Verbrauch des Kiihlschranks pro 25,6 kWh 31,5 kWh 398 kWh 488 kWh
Monat

Einzige Frage an die Schiiler war, welcher Kiihlschrank der sparsamste sei. Die Schiiler versuch-
ten zunéchst in Partnerarbeit die Aufgabe zu l6sen. Im anschlieSfenden Unterrichtsgespréch, das
wiederum kaum lehrergelenkt war, entschieden sich die Meisten Schiiler fiir den Kiihlschrank,
der absolut am wenigsten Strom verbrauchte. Einige wenige waren jedoch der Meinung, dass
man ja auch gucken miisste, wie viel Strom der Haushalt insgesamt verbraucht. An dieser Stel-
le wurden von mir die Bezeichnungen relative und absolute Angabe eingefiihrt und von den

Schiilern im Heft festgehalten.

Die Schiiler sollten ein weiteres Mal in Partnerarbeit iiberlegen, welchen Kiihlschrank sie jetzt,
mit dem Wissen um die Unterscheidung zwischen absoluten und relativen Vergleichen, fiir
den sparsamsten hielten. Dabei waren schon verschiedene - z.T. erfolgreiche - Ansétze zur
Berechnung des Prozentsatzes zu beobachten. Beim Zusammentragen war jedoch weiterhin ein
Grofiteil der Klasse fiir den Kiihlschrank mit dem absolut geringsten Verbrauch, allerdings
argumentierten sie jetzt so, dass dieser Kiihlschrank sicher auch fiir die grofleren Haushalte
reichen wiirde, diese miissten sich eben einschrinken. Genau an dieser Stelle zeigte sich der
Vorteil von Sachbeispielen, die nicht immer eine eindeutige Losung bieten. Die Schiiler stritten
um ihre jeweiligen Ansétze, begriindeten ihre Standpunkte und bezogen sich {iberwiegend auf
ihre Mitschiiler. Die Motivation fiir eine genauere Priifung im Sinne einer Prozentangabe des

monatlichen Stromverbrauchs der Kiihlschranke war erreicht. So kamen in der Pause vor der
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nédchsten Stunde mehrere Schiiler zu mir mit der brennenden Frage, welches denn nun die

richtige Antwort sei.

4.4 Stunde 6: Berechnung des Prozentsatzes (UB)
4.4.1 Didaktische Uberlegungen

Die Berechnung des Prozentsatzes stellt eine zentrale Stunde in der Einheit dar, da sie Voraus-
setzung zum Erreichen des Zieles “Anteile einzelner Gerdte am Stromverbrauch auszurechnen
und darzustellen” ist. Auch wird sich an dieser Stunde zeigen, ob die Schiiler tatsichlich zwei

Wege zur Berechnung formulieren und welcher der Wege préferiert wird.

An die erste Stunde anschlieBend soll die Berechnung des Prozentsatzes als mathematisches
Modell zur Ermittlung des sparsamsten Kiihlschranks auch problematisiert werden. Die Schiiler
kénnen dabei lernen, dass auch korrekte mathematische Ergebnisse interpretationsbediirftig
sind. Die Stunde beginnt allerdings mit vier einfacheren Aufgaben, die bereits einen Anteil
in der den Schiilern bekannten versprachlichten Form angeben, wie z.B. “Unter 16 gefangenen
Fischen befanden sich 7 Barsche”. Die Kiihlschrankaufgabe wird erst noch wieder hintangestellt,
um nicht durch die verschiedenen Interpretationsmoglichkeiten dieser Aufgabe den Blick auf

die Erarbeitung eines Rechenweges zu verstellen.

4.4.2 Methodische Uberlegungen

Die Stunde beginnt mit dem Auflegen der Folie “Anteile”*®, auf der verschiedene Anteile in
absoluten Zahlen dargestellt sind. Um die Schiiler miteinzubeziehen, wird die Folie noch durch

die Anzahl der Schiiler, die ein Haustier besitzen, und die Gesamtschiilerzahl ergénzt.

Diese Einstiegsaufgabe soll die Schiiler nach der bereits ldngeren Behandlung des
Stromrechnungs- und Kiihlschrankbeispiels neu motivieren. Trotzdem wird in einem kurzen
Lehrervortrag der Bezug zur bisherigen Einheit hergestellt und als Ziel fiir diese Stunde noch-
mal formuliert, dass eine Regel zur Berechnung prozentualer Anteile gefunden werden soll.
Damit wird den Schiilern eine Richtung vorgegeben, in die sie bei der folgenden Erarbeitungs-

phase steuern sollen, und soll das Erreichen dieses Ziels von vornherein akzentuiert werden®’.

48siche Anhang A.5, Seite V
49ygl. Bruder, Regina (2001) S.15
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In der folgenden Partnerarbeit sollen die Schiiler probieren Wege zu finden, um zu den gege-
benen Beispielen die Prozentséitze anzugeben. In dieser Phase soll noch einmal jeder Schiiler
angehalten sein sich mit der Umrechnung von absoluten in relative Angaben auseinanderzu-
setzen. Im Idealfall sollte dies die Aufmerksamkeit und das Versténdnis bei der Besprechung
der Ergebnisse erhohen. Um die Schiiler nicht alle Angaben von der Folie abschreiben zu lassen
(und einige Schiiler das Bild des Overheadprojektors schlecht sehen kénnen), bekommen sie die

Angaben nochmal auf einem Arbeitsblatt.

Im Unterrichtsgesprich soll im Anschluss geklirt werden, welche Wege die Schiiler gefunden
haben und iiberpriift werden, welche Wege mathematisch korrekt sind. Sollten mehrere korrekte
Wege gefunden worden sein, sollen sie gleichwertig nebeneinander an die Tafel geschrieben
werden, damit die Schiiler den Weg wéhlen kénnen, den sie verstanden haben und somit auch

reproduzieren konnten.

Um eine erste Ubung zu haben, bei der die Schiiler das Gefiihl haben, dass es sinnvoll war
die Regel zu erarbeiten, sollen sie in Einzelarbeit die Anteile der Kiihlschrinke am jeweiligen
Stromverbrauch aus der Aufgabe der vorigen Stunde berechnen bzw. iiberpriifen. Hier kénnten
sich noch vorhandene Probleme zeigen, die in der folgenden Besprechung der Ergebnisse the-
matisiert werden kénnen. Die Aufgabe steht von der vorherigen Stunde noch an der Tafel, die

nur aufgeklappt werden muss.

Nach dem Zusammentragen der Ergebnisse - und der Besprechung eventueller Probleme - sollen
die Schiiler nun sagen, welchen Kiihlschrank sie jetzt (nachdem der prozentuale Stromverbrauch
bekannt ist) fiir den sparsamsten halten. Dabei soll deutlich werden, dass es weiterhin kein
eindeutig richtiges Ergebnis gibt, sondern man zusétzlich zur Anwendung der Mathematik

Uberlegungen anstellen muss.

Falls dann noch Zeit iibrig bleibt, bekommen die Schiiler das Arbeitsblatt “Gerite”*’, auf
dem der von den Schiilern gemessene Stromverbrauch verschiedener Gerdte und der Gesamt-
stromverbrauch angegeben ist. Dies dient als weitere Ubung und als Vorbereitung der nichsten
Stunde, in der diese Anteile in einem Diagramm dargestellt werden sollen. Da es sich um insge-
samt 11 Geréte handelt, sollen die zu berechnenden Geréte unter den Schiilern in drei Gruppen

aufgeteilt werden. Auch wenn diese Aufgabe nur noch als Hausaufgabe in Frage kommt°'.

50Anhang A.6, S.VI, da die Schiiler viele “exotische” Geriite gemessen hatten, die nicht in jedem Haushalt zu

finden sind, wurden die Ergebnisse durch eigene Messungen erginzt.
Slsiehe auch tabellarischer Stundenverlauf im Anhang A.4, S.IV
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Lehrziele der Stunde sind:

Die Schiiler sollen

den Prozentsatz aus Grundwert und Prozentwert berechnen kénnen;
einen der Rechenwege herleiten kénnen;
den Begriff Prozentsatz richtig verwenden konnen;

mathematische Sachverhalte verbalisieren konnen;

AN R .

die Interpretationsbediirftigkeit mathematisch korrekter Ergebnisse einsehen.

4.4.3 Verlauf und Analyse

Die Stunde verlief grofitenteils wie geplant. Die Schiiler kamen mit den vereinfachten Aufga-
ben iiberwiegend gut klar, wobei sich beim Herumgehen wéhrend dieser Phase zeigte, dass die
meisten Schiiler den Weg iiber den Dreisatz versuchten. Die leistungsstirkeren Schiiler stell-
ten dagegen die jeweiligen Anteile als Bruch dar und rechneten dann iiber den eingeiibten
Zwischenschritt Dezimalzahl den Prozentsatz aus. Dies zeigte m.E. die bei diesen Schiilern be-
reits erreichte Sicherheit im Umgang mit dem Prozentbegriff, wéhrend sich die anderen Schiiler
auf die ihnen eher einsichtige Zuordnung 100%—— ein Ganzes zuriickzogen. Ein weiterer Weg
wurde von Max H. und Julian entdeckt, die unter Verwendung der Prozenttaste auf dem Ta-
schenrechner ebenfalls auf das richtige Ergebnis kamen. Dieser Weg wurde aber nicht zu den

beiden anderen an die Tafel geschrieben, denn er ist mathematisch anspruchsvoll - die Eingabe

7

Ta_L_

7/16% interpretiert der Taschenrechner als - und eine Besprechung hétte den Rahmen der
Stunde gesprengt. Es ist anzunehmen, dass die beiden Schiiler durch Ausprobieren auf diesen
Weg gekommen sind und ihn nicht hétten erklaren kénnen. Trotzdem entschied ich mich nicht
dafiir die Behandlung der Prozenttaste des Taschenrechners im Verlauf der Einheit vorzuzie-
hen, da die Schiiler zunéchst ohne diesen Weg auskommen sollten. Eine verfrithte Behandlung
hétte moglicherweise eine unreflektierte Verwendung zur Folge gehabt und somit dem Verste-
hen im Weg gestanden. Weiterhin werden zum geplanten Zeitpunkt auch die Rechenwege fiir

Prozentwert und Grundwert erarbeitet sein und es kénnen auch hierfiir die Rechenwege des

Taschenrechners untersucht werden.

Die Ubung des Erarbeiteten an der Kiihlschrankaufgabe funktionierte sehr gut und wurde von
den Schiilern eher als Anwendung des Erarbeiteten auf das eigentliche Problem angesehen, da
die Motivation zur Losung der Kiihlschrankaufgabe weiterhin sehr grof§ war. Dies zeigte sich

im Unterrichtsgesprich iiber die Ergebnisse. Nun lielen sich relative und absolute Angaben



4 DURCHFUHRUNG UND REFLEXION DER EINHEIT 29

direkt vergleichen. Die Schiiler begriindeten ihre Entscheidungen mit weiteren Argumenten
und entschieden sich keinesfalls alle fiir dasselbe Modell. Dies zeigt, dass das fiinfte Lehrziel,

die Interpretationsbediirftigkeit der Ergebnisse, erreicht ist.

Der Begriff Prozentsatz ist in der Stunde vermutlich zu selten genannt worden, als dass er bei
den Schiilern schon fest verankert wére. Sinnvoll wére eine weitere Beschriftung der Tabelle mit

den Kiihlschrinken gewesen, die die letzte Zeile als Prozentsatz angibt.

Fiir die Berechnung der Anteile der gemessenen Geréte am Stromverbrauch war am Schluss der
Stunde noch so viel Zeit, dass die Schiiler weit mehr als nur drei Geréite bearbeiten konnten.
Hierbei zeigte sich aber ein weiterer Punkt, der in der Planung hétte bedacht werden miissen.
Die Schiiler hatten explizit dazu aufgefordert werden miissen, fiir jede Rechnung den kompletten
Rechenweg aufzuschreiben, um sich die Rechnung zu verdeutlichen und spéter im Heft moglichst
viele Beispielrechnungen zu haben, auf die bei Unsicherheiten zuriickgegriffen werden kann. Die

Lehrziele 1 und 2 sind m.E. erfiillt, miissen aber natiirlich im weiteren Verlauf gefestigt werden.

4.5 Kurzbeschreibung der siebten bis vierzehnten Stunde

In der siebten Stunde wurde anhand einer Aufgabe von Herget/Scholz die Berechnung des

9 52

Prozentsatzes geiibt. Die “Norderney-Aufgabe””* wurde von den Schiilern gut angenommen und
wieder war eine Lenkung des Gespréichs kaum notig und die Motivation der Schiiler sehr hoch.
Der Prozentsatz wurde an der Tafel auf beiden bekannten Wegen berechnet, was den Schiilern
keine Schwierigkeiten bereitete. Im Folgenden wurde - nachdem die Schiiler in der ersten Woche
bereits Anteile in schon unterteilte Kreisdiagramme gezeichnet hatten® - erarbeitet, wie sich
Kreisdiagramme erstellen lassen, was bereits eine leichte Voriibung fiir die Berechnung des
Prozentwertes darstellte, da eine Zuordnung 1% — 3,6° hergeleitet wurde. Motiviert wurde

das Kreisdiagramm durch das Vorhaben die gemessenen und berechneten Anteile auf einem

Faltblatt darzustellen. Als Hausaufgabe erstellten die Schiiler dieses Kreisdiagramm.

Die Berechnung des Prozentwertes in der achten Stunde war vom Ansatz vergleichbar mit der
Erarbeitung eines Rechenweges fiir den Prozentsatz. Ausgehend von unseren Messergebnissen
wurde iiberlegt, wie wir jetzt fiir die Familien der Schiiler errechnen kénnen, wie viel Strom

der Fernseher verbraucht und wie viel das pro Monat kostet. Da aber auch hier wieder das

52Herget /Scholz (1998) S.17
53sieche Anhang A.3, S.III
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Ergebnis interpretationsbediirftig ist (lauft in einem Zwei-Personen-Haushalt der Fernseher
doppelt so lange wie in einem Ein-Personen-Haushalt?), wurde zuerst eine eindeutigere Aufgabe,
die auf einem von den Schiilern mitgebrachten Zeitungsartikel basierte, als Beispiel genommen®.
Wieder wurden beide Wege von den Schiilern erarbeitet, wobei auch diesmal der Dreisatz
vorherrschte, allerdings mehr Schiiler einen zweiten Weg suchten. In der Anwendung auf das
Ausgangsbeispiel gab es bei der Berechnung des Prozentwertes keine Probleme, dafiir aber bei
der Umrechnung in die monatlichen Kosten erhebliche Schwierigkeiten. Deswegen musste das

Ubungsblatt zu Prozentsatz und -wert in die néchste Stunde verschoben werden.

Die neunte und zehnte Stunde begann somit mit dem Ubungsblatt®. Einige Schiiler, die bis-

her mit dem Dreisatz gerechnet hatten, versuchten die effizientere Methode, die Formel p = g,
anzuwenden, bekamen aber Schwierigkeiten, da sie z.T. die Buchstaben vertauschten, und kehr-
ten daraufhin wieder zum Dreisatzschema zuriick, mit dem sie problemlos zurechtkamen. Die
schnelleren Schiiler konnten dann bei der dritten Aufgabe die Mehrwertsteuer aller Waren be-

rechnen.

Anhand des von den Schiilern zu Hause erstellten Kreisdiagramms wurden die bisher bekann-
ten Begriffe Prozentwert und Prozentsatz nochmal besprochen. Hier konnte die in der siebten
Stunde aus Zeitgriinden entfallene Frage geklirt werden, warum ein Teil des Kreisdiagramms
unbeschriftet ist, also die Summe der Prozentsétze nicht Hundert ergibt. Ein Schiiler (Benja-
min) erkannte auch, dass wir noch keinen Rechenweg haben “das Ganze auszurechnen”. Dieser
wurde dann anhand von drei Aufgaben ermittelt, die auf von Schiilern mitgebrachtem Material
basierten. Auch diesmal gab es nur wenige Probleme. Die abschlieBende Ubung, in der sich die
Schiiler gegenseitig Aufgaben zur Grundwertberechnung stellen und anschlielend korrigieren

sollten, musste aus Zeitgriinden entfallen.

Die elfte Stunde wurde gleichsam zur Ubung wie zur Behandlung der Prozenttaste des Taschen-
rechners genutzt. Dazu bekamen die Schiiler drei Aufgaben, eine Prozentwert-, eine Prozentsatz-
und eine Grundwertaufgabe®. Diese Aufgaben sollten einmal mit dem Dreisatz und einmal mit
der Prozenttaste des Taschenrechners gelost werden. Beide Wege sollten in einer Tabelle an
der Tafel festgehalten und schliefflich iiberlegt werden, was der Taschenrechner im letzten Fall
rechnet. Die Stunde stellte eine gute Wiederholung des bisher Erarbeiteten dar. Die Schiiler

waren fiir eine sechste Stunde gut motiviert und freuten sich die Prozenttaste des Taschen-

54 Anhang S.VII
55 Anhang A.8, S.VII
56 Anhang A.9, S.VIII
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rechners verwenden zu konnen (“Cool!”) Als problematisch erwies sich leider die Erkldrung des
Rechenschemas des Taschenrechners, da vier der leistungsstarksten Schiiler (Patrick, Max H.,
Julian, Niklas) fehlten. Es ergab sich keine Diskussion unter den Schiilern, so dass dieser Teil
sehr viel starker von mir gelenkt werden musste als geplant. Ob alle Schiiler verstanden haben,

was hinter der Rechnung des Taschenrechners steckt, muss bezweifelt werden.

In der zwdélften Stunde sollten die Schiiler an einem Beispiel prozentuale Senkungen berechnen
und dazu als Hausaufgabe eine Regel in Form einer Anleitung formulieren. Als Beispiel hatte ich
wieder einen Zeitungsartikel, den ein Schiiler mitgebracht hatte, gew#hlt®”. Darin ging es um das
neue Preissystem der Bahn, nach dem man durch unterschiedliche Voraussetzungen prozentuale
ErmaBigungen auf den Grundpreis bekommt. So wurden durch das Beispiel auch Senkungen
von bereits gesenkten Grundwerten thematisiert. Insgesamt verlief die Stunde eher schleppend,
was sicher auch am Termin (Freitag 6.Stunde) lag. Die Einstiegsaufgabe “Wie viel Prozent des
Grundpreises spart jemand, der eine BahnCard hat und 7 Tage vor Reisebeginn bucht?” war
moglicherweise zu komplex. Die erste Senkung bereitete den meisten keine Schwierigkeiten,
die zweite hingegen vielen. Hier waren es wieder die leistungsstarken, die die Losung richtig
berechneten und dann den anderen auch gut erkldren konnten, was ihnen sonst schwer fallt.
Die anschlieBende Ubungsaufgabe, in der Rabatte in einer Zeitungsanzeige errechnet werden
sollten, fiel dann allen Schiilern leicht. Daher halte ich den Einstieg mit der komplexen Aufgabe
weiterhin fiir richtig, da er alle forderte, wenn auch nur wenige das korrekte Endergebnis heraus
bekamen. Die Hausaufgabe sollte zum einen als Ergebnissicherung dieser Stunde dienen und

zum anderen Vorbereitung des Faltblattes sein.

Die Auswertung der Hausaufgabe zu Beginn der dreizehnten Stunde ergab, dass die Verschrift-
lichung einer solchen Anleitung den Schiilern noch Probleme macht. Es waren allerdings kaum
falsche Regeln dabei, eher unvollstdndige oder nicht allgemein formulierte - was aber wohl auch
nicht von allen Schiilern einer 7. Klasse erwartet werden kann. Die Schiiler waren iiberwiegend
auch sehr begierig ihre Ergebnisse vorzutragen. Anscheinend hatten sie viel (Denk-)Arbeit in
die Aufgabe gesteckt. Eine der Regeln wurde als Ergebnis fiir alle an der Tafel festgehalten
und abgeschrieben. Zur Ubung iiberpriiften die Schiiler eine Zeitungsanzeige, in der ein Grund-
preis, der gesenkte Preis und die angebliche Senkung in Prozent angegeben waren. Die beiden
moglichen Wege, Berechnung des Prozentwertes und Vergleich mit der Preissenkung als auch

Berechnung des Prozentsatzes und Vergleich mit dem angegebenen Prozentsatz, wurden von

5Tsiehe Anhang A.10, S.IX
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den Schiilern genutzt.

Danach bekamen die Schiiler eine weitere Aufgabe aus Herget/Scholz, in der erhohte Eintritts-
preise Thema eines Zeitungsartikels sind®®. Die Schiiler sollten die Fehler im Artikel finden.
Dazu mussten sie die genannten prozentualen Erhéhungen iiberpriifen, was ohne Schwierigkei-
ten zu einer - wieder von den Schiilern formulierten - Anleitung an der Tafel fiir prozentuale
Erhohung fithrte. Die Besprechung der Formulierung reichte in die vierzehnte Stunde hinein. Der
Rest der Stunde wurde zum spielerischen Uben des bisher Erlernten genutzt. Dazu bekamen je
zwei Schiiler 20 beidseitig bedruckte Karten®, die auf ihrer Vorderseite je eine Aufgabe und auf
ihrer Riickseite je eine Losung hatten, die zu der Aufgabe einer anderen Karte gehort. War eine
Losung errechnet und die passende Karte gefunden, musste die Aufgabe auf der Vorderseite der
Losungskarte bearbeitet werden. Allerdings waren auch zehn falsche Losungen dabei, die nicht
weiter fithrten. Die Schiiler zeigten sich hoch motiviert. Am Ende der Stunde, vier Paare hatten
zu diesem Zeitpunkt das Spiel gelost, wurden die richtigen Ergebnisse von Schiilern vorgestellt
und an der Tafel festgehalten, wie viele Schiiler jeweils bis zu welcher Karte gekommen sind.

Als Hausaufgabe sollte dazu ein Kreisdiagramm erstellt werden.

4.6 Stunde 15: Erstellen eines Faltblattes
4.6.1 Didaktische Uberlegungen

Da dies die vorletzte Stunde vor der Arbeit ist, soll eine umfassende Ergebnissicherung der
Einheit betrieben werden, die die Schiiler fordert und ihnen gleichzeitig Spafl macht. Dazu be-
kommen die Schiiler drei Aufgaben, in denen je eine der drei Grundgrofien berechnet werden
muss. Dies wiederholt nochmal die elementaren Operationen und ruft die Vorgehensweise ins
Gedéchtnis. Im Anschluss soll ein Faltblatt erstellt werden, auf das die Schiiler Anleitungen fiir
die drei Berechnungen schreiben. Die Auseinandersetzung mit der Versprachlichung bzw. Ver-
schriftlichung der Regeln vertieft deren Versténdnis. Dahinter steht die Annahme, dass Schiiler,
die einen Zusammenhang nicht nur anwenden sondern auch erkldren konnen, ihn vollsténdig
verstanden haben. Die Einstiegsaufgaben kénnen und sollen dabei als Beispiele dienen. Wie
die letzten beiden Stunden gezeigt haben, fillt den Schiilern die Erklarung an einem Beispiel

deutlich leichter als eine allgemeine. Deswegen sollen alle Schiiler das jeweilige Beispiel in ih-

“8Herget/Scholz (1998) S.28
59 Anhang A.11, S.X folgende.
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re Anleitung miteinbeziehen. Entweder soll das Vorgehen am Beispiel erkldrt oder nach einer

allgemeineren Anleitung vorgerechnet werden.

Besonders bei der schwierigen Aufgabe der Verschriftlichung muss den verschiedenen Lerntypen
entgegengekommen werden. Deswegen bleibt es hier wieder den Schiilern iiberlassen, welchen
Ansatz - Dreisatz oder Formel - sie darstellen wollen. Die hdufige Behandlung von divergen-
ten Sachaufgaben, an denen das eigene Vorgehen erkldrt werden musste, sollte eine gewisse

Voriibung fiir das Schreiben der Anleitungen sein.

Das den Anteil am Stromverbrauch einzelner Geréte darstellende Kreisdiagramm soll entgegen
der urspriinglichen Planung nicht von den Schiilern auf das Faltblatt gezeichnet werden. Zum
einen wére dies eine reine Wiederholung, da die Schiiler dieses Diagramm ja bereits gezeichnet
haben. Zum anderen wiirde die Anfertigung viel Zeit benotigen, die nicht zur Verfiigung steht.
Weiterhin wiirde die Zeichnung eines Kreisdiagramms auf das Faltblatt, wegen dessen geringer
Grofle, von den Schiilern extreme Genauigkeit verlangen. Da die Ergebnisse aus den Messungen
aber auch nicht weggelassen werden sollen, ist die Zusammenfassung der Untersuchungen bereits

auf einer Seite abgebildet.

Nachdem in den letzten Stunden das Strombeispiel mehr in den Hintergrund getreten war,
sind die Beispielaufgaben wieder aus dem Bereich des Stromverbrauchs. Dadurch, dass an den
Beginn der Einheit erinnert wird, soll den Schiilern noch einmal klar werden, wozu wir die

Prozentrechnung eingefiihrt haben und ein runder Abschluss gegeben werden.

Ein Problem stellt die Uberpriifung der Ergebnisse dar. Um zu verhindern, dass die Schiiler
eine falsche Regel aufschreiben, die sie dann fiir die Arbeit lernen, miissen die Faltblédtter in der
folgenden Stunde korrigiert werden. Weil in der sechzehnten Stunde der Einheit die Schiiler den
Grofiteil der Stunde noch einmal nutzen sollen, um verschiedene Ubungsaufgaben zu rechnen,
bietet sich die Kontrolle hier an. Dies gibt mir auch nochmal eine Riickmeldung iiber den

erreichten Lernstand der Schiiler.

4.6.2 Methodische Uberlegungen

Da diese Stunde in der sechsten Stunde stattfindet, miissen die Schiiler motiviert werden,
etwas geistig stark Forderndes, wie die Erstellung mehrerer Anleitungen, zu leisten. Deswegen

sind die vorbereiteten Faltblitter bereits teilweise gestaltet. Das Deckblatt, die Uberschriften
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der einzelnen Seiten, wie auch die erwihnte Zusammenfassung, sind schon vorhanden®. Die
Faltblatter haben verschiedene Farben, um auch &sthetisch ansprechend zu sein. Im Idealfall

hélt dies die Schiiler dazu an, ihre Anleitungen ebenfalls schon gestaltet zu Papier zu bringen.

Die Erstellung der Faltblédtter soll in Einzelarbeit geleistet werden, da sonst das Ziel der indivi-
duellen Auseinandersetzung mit den Grundaufgaben nicht zwingend erreicht wiirde. Deswegen
findet auch die Berechnung der drei Aufgaben zu Beginn der Stunde in Einzelarbeit statt, da
diese ja gerade auf die Formulierung der Anleitungen vorbereiten soll. Sollten einige Schiiler
bereits in der Stunde mit den drei Anleitungen fertig werden, sollen sie die noch leere Seite des

Faltblattes fiir eine Anleitung zur Berechnung prozentualer Anderungen verwenden®'.

Lehrziele der Stunde sind:

Die Schiiler sollen

1. das Verschriftlichen mathematischer Regeln {iben;
2. die drei Grundaufgaben der Prozentrechnung lésen kénnen;

3. ihr Versténdnis fiir die Grundaufgaben der Prozentrechnung vertiefen.

4.6.3 Verlauf und Analyse

Das Errechnen der Losungen zu Beginn der Stunde ging sehr schnell vor sich, so dass die
Schiiler, nach meiner kurzen Einleitung zu den Faltblittern, um 12%° Uhr mit dem Schreiben
der Anleitungen beginnen konnten. Die halbe Stunde bis zum Stundenschluss waren fast alle
Schiiler beschéftigt, nur sehr wenige Schiiler, die sich schnell mit einem Ergebnis zufrieden
gaben, waren vorher fertig, so dass ihre Ergebnisse kontrolliert werden konnten und sie zum

Teil von mir dazu aufgefordert wurden Teile auf ihre Richtigkeit zu iiberpriifen.

Bemerkenswert war die Herangehensweise der Schiiler. Fast alle Schiiler brauchten sehr lan-
ge (ca. 10 Minuten) bis sie anfingen zu schreiben. Zum einen lasen die meisten erst die Seite
iiber die Messergebnisse. Zum anderen zeigte sich darin die enorme Schwierigkeit eine mathe-
matische Regel selbst zu formulieren. Da jedoch nach dem anfénglichen Zdégern alle Schiiler
sehr konzentriert schrieben®® und vor allem nach der ersten Regel sofort mit der zweiten Regel

begannen, kann wohl auch von einer Hemmschwelle gesprochen werden, die erst {iberwunden

60 Anhang A.12, S.XIII
61siche auch tabellarischer Stundenverlauf, Anhang A.11.1, S.XII
62siche Anhang A.14, S.XV
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werden musste. Auch die Ergebnisse sprechen fiir diese Interpretation, da nur sehr wenige Re-
geln mathematisch falsch waren. Haufiger waren umgangssprachliche Formulierungen wie z.B.
bei der Berechnung des Prozentsatzes “Man sollte ausrechnen wie viel Prozent ein (Apfel, kWh
usw.) ist”% bei der nicht deutlich wird, dass der Anteil eines Ganzen berechnet werden soll.
Es gab aber auch sprachlich sehr gute Anleitungen®. Fast alle Anleitungen waren an einem

Beispiel illustriert und nur sehr wenige allgemein gehalten®.

Die Schiiler wihlten verschiedene Ansitze. Es wurde sowohl der Dreisatz als auch die Ver-
wendung der Formel beschrieben. Dies geschah etwa zu gleichen Teilen, da den Schiilern die
Beschreibung des Rechenweges der Formel offensichtlich leichter fiel. Einige Schiiler dachten
sich eigene Beispiele aus’®, was zwar nicht dem Arbeitsauftrag entsprach, aber letztlich noch
sinnvoller erscheint als die Verwendung eines vorgegebenen Beispiels. Bei mehreren Schiilern
war zu beobachten, dass sie nicht mit der Regel zur Berechnung des Prozentsatzes begannen,
sondern eine andere Regel vorzogen. Schlielich fertigte gut die Hélfte der Schiiler auch noch
eine Anleitung fiir die Berechnung prozentualer Anderungen an, obwohl nur wenige schon in

der Stunde dazu kamen.

Dieser letzte Punkt, aber auch die Konzentration der Schiiler wiahrend der Stunde und das
Ausdenken eigener Beispiele, zeigen, dass der beabsichtigte Motivationseffekt des Faltblattes
gut funktioniert hat. Die Klasse hat sich mit der Verschriftlichung und damit auch mit den
wichtigsten Inhalten der Einheit nochmal auseinandergesetzt. Bemerkenswert ist der grofie Teil
an Faltblattern, die den Gebrauch der Formel erkldren, obwohl bei den Rechnungen der Dreisatz
weiterhin vorherrschend ist. Hier wird m.E. deutlich, dass die Mehrheit der Schiiler zwar lieber
den Dreisatz verwendet, da sie ihn versténdlicher finden, aber dass sie die Formel trotzdem
beherrschen. Insgesamt halte ich diese Art der Ergebnissicherung fiir sinnvoll, jedoch wire sie
eine Stunde frither in der Einheit giinstiger gewesen, da dann die Ergebnisse in der Klasse

hétten gewiirdigt, bzw. Fehler oder Unsicherheiten hatten besprochen werden kénnen.

63 Anhang A.15, S.XV
64 Anhang A.16, S.XV
65 Anhang A.15, S.XV
66 Anhang A.17, S.XV
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4.7 Kurzbeschreibung der sechzehnten Stunde

In der sechzehnten Stunde wurden zu Beginn je zwei Anleitungen zu den drei Grundaufgaben
vorgelesen, so dass sechs Schiiler zumindest Teilergebnisse ihrer Faltbléatter vorstellen konnten.
Danach gab es zwei Aufgaben zu Kreisdiagrammen, da diese vor der Arbeit nochmal wiederholt
werden sollten. Wihrenddessen konnten die Faltblédtter von mir kontrolliert werden, wobei ich
aus Zeitgriinden einige erst nach der Stunde kontrollieren konnte. Gliicklicherweise bleibt ein
Teil der Klasse nach der sechsten Stunde noch fiir eine AG im Klassenraum. In der abschlie-
Benden Fragerunde fragten die Schiiler aufler nach Organisatorischem zur Arbeit hauptséchlich
nach der Rundungsproblematik von Zwischenergebnissen. Diese war offenbar nicht deutlich

genug besprochen worden und wurde nochmal an einem Beispiel vorgefiihrt.

5 Gesamtreflexion

Insgesamt ist der Verlauf der Einheit positiv zu bewerten. Die Lehrabsichten wurden iiberwie-

gend erreicht und auch das Ergebnis der Klassenarbeit war sehr gut®’.

Die Bewertung des Anwendungsbeispiels Stromverbrauch im Haushalt muss jedoch kritisch be-
trachtet werden. Besonders der Einstieg erforderte viel Zeit und die Umrechnung von Watt in
Kilowattstunden iiberforderte einen Teil der Klasse, wie sich auch an den Messergebnissen der
Schiiler, die ein Messgerdt mit nach Hause genommen hatten, zeigte®. Das Ziel die Anteile
der einzelnen Haushaltsgerite am Gesamtverbrauch darzustellen ergibt sich nicht zwingend,
wie z.B. bei der Auswertung eines Fragebogens. Es musste daher mehrmals formuliert wer-
den. Giinstiger wére es vermutlich gewesen, wenn die fiir die weitere Einheit nicht notwendige
Umrechnung von Watt in kWh nur im Unterrichtsgesprich vorgenommen worden wire. So
hétten langwierige Fehlerbesprechungen beim Zusammentragen der Ergebnisse vermieden wer-
den konnen. Eine vorherige Vereinbarung, welche Geréte die Schiiler zu Hause messen sollen,
hétte auch mehr verwertbare Ergebnisse erbracht. Diese Kritik betrifft hauptséchlich die not-
wendigen Messungen und Umrechnungen und damit den Einstieg in die Einheit. Im weiteren
Verlauf zeigte sich das Beispiel als weitaus giinstiger. Die Schiiler und ich nutzten es immer

wieder, um neue Probleme verstédndlich zu machen oder um Berechnungen zu veranschaulichen.

67 Anhang A.18, S.XVI. Es gab keine 5 und keine 6, der Schnitt war 2,2.
68siehe Kurzbeschreibung Stunde 4
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So war der Gesamtstromverbrauch ein Synonym fiir “das Ganze”, auch als schon der Begriff

Grundwert eingefiihrt war.

Auch die Moglichkeit an einem Beispiel sowohl die drei Grundaufgaben als auch das Zeichnen
von Diagrammen einzufithren bzw. zu iiben wurde genutzt und erscheint auch im Nachhin-
ein sinnvoll. Denn so hatten die Schiiler auch schon ohne die drei Grundbegriffe Prozentwert,
Prozentsatz und Grundwert sicher gebrauchen zu kénnen fiir sie sehr anschauliche Bezeich-
nungen der verschiedenen Gréflen, was ein Gesprich {iber den mathematischen Zusammenhang

erleichterte.

Eine Alternative wére die Durchfithrung einer Umfrage, wie bei Schober u.a. beschrieben, ge-
wesen, an der sich auch sinnvoll alle drei Grundaufgaben und die Visualisierung der Ergebnisse
hétten einfithren lassen. Allerdings halte ich die zusétzlichen Lerneffekte beim Strombeispiel
fiir ergiebiger, auch wenn nicht alle Schiiler das konkrete Umrechnen der Messungen verstan-
den haben. Die Diskussion iiber Stromverbrauch allgemein und von bestimmten Geréten ist in
jedem Fall lohnend gewesen und hat zum Teil auch die weitere mathematische Untersuchung

motiviert, wie bei dem Vergleich der Kiihlschrianke, die verschieden viel Strom verbrauchen.

Dass das Beispiel trotz der Einschriankungen gut funktioniert hat, ist auch auf die Koope-
rationsbereitschaft der Schiiler zuriickzufiithren, die bei der Einfiihrung in den ersten beiden
Stunden der Einheit viel Ausdauer gezeigt haben. Bei einer weniger motivierten Klasse halte

ich die Probleme am Beginn der Einheit fiir zu grofi.

Der Einfithrung des Prozentbegriffes viel Raum zu geben und dabei besonders auf die von
Streefland beschriebenen Synonymitéiten von verschiedenen Anteilsangaben abzuzielen hat sich
bewihrt. Die Schiiler waren sehr sicher im Umformen verschiedener Anteilsangaben, was be-
sonders fiir das Versténdnis der Formeln vorteilhaft war. So wurde der Prozentsatz von einem
groflen Teil der Schiiler auf dem Faltblatt in der Dezimalbruchmethode erklért, die ihnen hier

offenbar am einsichtigsten war.

Die Ankniipfung an Vor- und Alltagswissen der Schiiler war in der Einfiihrungsphase sehr frucht-
bar. Die Schiiler beteiligten sich besonders in Stunde 3 sehr intensiv an Unterrichtsgespréchen.
Dabei beteiligten sich auch viele der schwécheren Schiiler und brachten ihre Alltagserfahrun-
gen, weniger ihre mathematischen Vorkenntnisse, mit ein. Deswegen halte ich besonders den
Riickgriff auf Alltagswissen der Schiiler fiir sinnvoll, da hier auch Schiiler die Chance haben

sich einzubringen, die vorher im Mathematikunterricht Schwierigkeiten hatten, und somit nicht
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gleich wieder einen schlechten Start ins neue Thema haben.

Dies zeigte sich auch bei der Behandlung offenerer Aufgaben, in die die Schiiler auch Alltags-
wissen einbrachten und bei deren Bearbeitung die Beteiligung ebenfalls sehr hoch war. Noch
grofler war der Nutzen dieser Aufgaben allerdings in Bezug auf die Verbalisierung mathemati-
scher Inhalte. Die Schiiler waren gezwungen ihre Losungsansétze bzw. Bewertungen ausfiihr-
lich zu begriinden, wie vor allem die Kiihlschrankaufgabe, aber auch die Behandlung mehrerer
“Aufgaben aus der Zeitung” zeigten. Gleichzeitig waren die Schiiler bei der Bearbeitung dieser
Aufgaben sehr motiviert, so dass auch in den im Stundenplan ungiinstig gelegenen Stunden

zumeist intensiv gearbeitet wurde.

Trotz einiger Bedenken wéhrend der Einheit halte ich auch im Nachhinein die parallele Behand-
lung zweier Rechenwege zur Berechnung der Grundaufgaben fiir richtig. Meine Befiirchtung,
dass es zu einem Durcheinander der Wege und damit sténdigem Unverstédndnis eines Teils der
Klasse kommen konnte, erwies sich als unbegriindet. Stattdessen wihlten die Schiiler je nach
Aufgabenstellung aus, welchen Weg sie benutzen wollten, und wéhlten dabei offensichtlich den
ihnen am versténdlichsten. Dies zeigt z.B. Anhang A.15. Auf diesem Faltblatt sind einmal die
Dezimalbruchmethode, einmal die Verwendung des Taschenrechners und einmal der Dreisatz
erklart. Auch die erwéhnte haufigere Verwendung der Formel auf dem Faltblatt zeigt, dass
die Mehrzahl der Schiiler beide Wege verstanden hat. In der Arbeit ist zu sehen, dass einige
schwichere Schiiler, die versuchten mit den Formeln zu rechnen, bei Schwierigkeiten wieder
zum Dreisatz griffen, dieser also eine Basis bildet, auf die die Schiiler zuriickkehren kénnen.
Eine kiirzere Verwendung des Dreisatzschemas, etwa nur zur Begriindung der Formel, wiirde

diese Moglichkeit nehmen.

Auch im Bezug auf eine Differenzierung der Lern- und Leistungstypen lohnt sich dieser Zugang,
da die schwécheren Schiiler sich auf den Dreisatz konzentrieren konnten, wahrend die stérkeren
aufler der Formel auch noch den Weg iiber den Taschenrechner nahmen. Die Betonung auf den
Dreisatz wiirde ich bei einer erneuten Behandlung des Themas weiterhin befiirworten, da der
Reiz der schnelleren Losung die leistungsstirkeren automatisch in Richtung der Formel treibt,
aber diejenigen Schiiler, die mit der hoheren Abstraktion nicht zurechtkommen, sich auf den
Dreisatz zuriickziehen kénnen. Allerdings miissen offenbar gerade die sehr schwachen Schiiler
vom Dreisatz iiberzeugt werden. So versuchten z.B. C. und A. zu Beginn der Prozentrechnung
immer wieder Aufgaben mit der Formel zu rechnen. Vermutlich, da sie diese nicht verstanden

haben mussten, um sie anzuwenden. Genau hier zeigte sich aber auch das Problem: beide ver-
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wechselten héufig die einzusetzenden Gréflen. Schliellich lielen auch sie sich auf den Dreisatz
ein, den beide aus der vorhergehenden Einheit hinreichend gut beherrschten. Im weiteren Ver-
lauf ergaben sich keine Schwierigkeiten mehr und beide Schiiler schrieben fiir sie ungewhnlich
gute Arbeiten. Auch dieses Beispiel spricht dafiir, den Schwerpunkt der Behandlung auf das

Dreisatzschema zu legen.

Die Arbeit zeigte allerdings keine eindeutige Aufteilung in leistungsschwache Schiiler, die den
Dreisatz benutzen und leistungsstarke, die die Formeln benutzen. Es scheint offensichtlich auch
vom Lerntyp abzuhéngen, welcher Weg priferiert wird. Uberwiegend wurde der Dreisatz ver-
wendet, auch von Schiilern, die auf dem Faltblatt die Formeln erklérten, offensichtlich weil den

meisten Schiilern dieser Weg einsichtiger war.

Die Moglichkeiten, die das Faltblatt bot, hétten noch stiarker genutzt werden miissen. Wie be-
reits in der Analyse von Stunde 15 gesagt, wére eine frithere Bearbeitung besser gewesen, da
mehr Zeit auf die Auswertung und Wiirdigung der Ergebnisse héitte verwendet werden konnen.
Es ware vermutlich giinstiger gewesen, das Faltblatt bereits zur Erstellung des Kreisdiagramms
“Welche Gerate haben welchen Anteil am Stromverbrauch” in Stunde 7 anzufangen und dann
im Verlauf der Einheit zu erweitern. So hétte jede Regel kurz nach ihrer Einfithrung darauf
festgehalten werden kénnen, dies hitte damit auch eine bessere Heranfiihrung an das Verschrift-

lichen von Regeln bedeutet.

Gegen diese Alternative spricht allerdings, dass ein “begleitendes” Faltblatt nicht Anlass fiir
einen Riickblick auf alle Ergebnisse der Einheit gewesen wére. In der verwendeten Form war
das Schreiben der Anleitungen eine gute Ubung fiir die anstehende Arbeit. Problematisch war
die Arbeitshaltung einiger weniger Schiiler in Bezug auf das Faltblatt, die sich frith mit un-
zureichenden Ergebnissen zufrieden gaben. Mit der Vergabe von Noten fiir jedes Faltblatt auf
dieses Verhalten zu reagieren, wére m.E. aber falsch gewesen, da so der Zwang nun alles richtig
machen zu miissen die Hemmschwelle der Schiiler, {iberhaupt einmal eine Verschriftlichung zu

versuchen, erhoht hétte.

Insgesamt halte ich die in der Einheit gewéhlten Prinzipien iiberwiegend fiir richtig, auch wenn
ich in einer schwicheren bzw. weniger kooperativen Klasse das Strombeispiel durch eine von

den Schiilern selbsterstellte Umfrage ersetzen wiirde.
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A.2 Tabellarische Verlaufsplanung der 3. Stunde

Phasen Unterrichtsgeschehen Sozialform [Medien
Prozentbegriff, 16.10.01
Einstieg Ein Schuler fasst zusammen, was am Montag gemacht wurde und wozu. S-Vortrag
Ziel: ,Welche Gerate haben welchen Anteil an der Stromrechnung?“
»Dazu habt ihr zu Hause gemessen. Diejenigen, die versucht haben, herauszu- |L-Instruktion
finden, was das Licht in eurer Wohnung verbraucht, rechnen den monatlichen
kWh Verbrauch aller Lichtquellen zusammen und tragen ihn dann hier in die
Tabelle ein!”
TA(innen Mitte): . .
Name Gerat Stromverbrauch des (Platz lassen |S-Arbeit Tafel (innen
Gerdts/Monat fiir Stromver- Mitte)
brauch ge-
samt/Monat)
Erarbeitung |Wieso hat X denn jetzt einen soviel hoheren Verbrauch beim Licht als Y? |U-Gesprach |Tafel
Ziel: Es miissen Anteile an dem jeweiligen Stromverbrauch dar- (wenig
gestellt werden lehrergelenkt)
»Wie lassen sich diese Anteile darstellen?“ UI—(hEespréch
TA(innen rechts): Anteile eines Ganzen lassen sich darstellen als: (lehrer-
. Briche gelenkt)
+ Diagramme
« Prozentzahlen
»Welche Prozentzahlen kennt ihr?“ (Anschreiben innen rechts) (darauf achten,
dass 1% dabei ist)
»Fur welche Briiche stehen sie?“ (Anschreiben daneben aber NICHT
ALLE!!)
+Welcher Anteil ist das?“ (ein Ganzes, ein halbes, eins von 10, eins von 100)
»Wie stelle ich sie dar?“ (Anzeichnen daneben aber NICHT ALLE!!!)
Sicherung |Abschreiben und vervollstandigen lassen Einzelarbeit
Ergebnisse werden durch die Schiler eingetragen U-Gesprach
Ubung Briiche in Prozent umwandeln und in Dezimalzahlen und in ein Diagramm. Einzelarbeit |AB

Umwandlung

HA: Sammelt Zeitungsartikel / Werbeprospekte / Joghurtbecher usw. mit Prozentangaben

IT
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A.3 Arbeitsblatt “Umwandlung”

Fiir das Arbeitsblatt Umwandlung bitte hier klicken.
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A.4 Tabellarische Verlaufsplanung der 6. Stunde

Phasen

| Unterrichtsgeschehen Berechnung des Prozentsatzes, 22.10.01

Sozialform

Medien

Einstieg

Folie mit Anteilsangaben auflegen und durch die Schiilerangabe (,Wer hat
ein Haustier“) erganzen.

,Wir haben immer noch das Ziel anzugeben, welche Gerate welchen Anteil
am Stromverbrauch haben. Wir haben gesehen, dass man mit Prozentzahl-
en sinnvoll solche Angaben machen kann. lhr habt gelernt, wie man Briiche
und Dezimalzahlen in Prozentzahlen umrechnet und wie man aus einem
Diagramm die Prozentzahl abliest. Ihr habt auch schon solche Anteilsanga-
ben in Prozent umgerechnet, aber bisher haben wir keinen Rechenweg auf-
geschrieben, den alle immer benutzen kénnen, um aus solchen Angaben
Prozentangaben zu machen. Das ist unser heutiges Ziel!”

L-Vortrag

OHP, Folie
LJAnteile”

Erarbeitung

Sicherung

»ich habe gesehen, das viele von euch schon Ideen hatten, wie man
solche Angaben in Prozent umrechnet. Schreibt die Angaben ab und
probiert zusammen mit eurem Partner die Angaben auf der Folie in
Prozentangaben umzurechnen! Wenn ihr mehrere Rechenwege findet,
probiert alle aus!“

Dazu Arbeitsblatt austeilen.

TA (auBen):

Berechnung des Prozentsatzes

Erarbeitung der Regel(n) an der Tafel (auf der Folie zum Schluss Ergebnis-
se eintragen)

Falls auch schon Regel p%=P/G kommt, gleichwertig daneben
schreiben und S. entschei-den lassen, welche sie verwenden.
REGEL WURDIGEN! (Wir sind unserem Ziel (Anteill der Gerite am
Stromverbrauch) damit deutlich nAher gekommen)

Partnerarbeit

U-Gesprach

AB ,Anteile”

Tafel (auBen)

Ubung

Tafel aufklappen. S. sollen den jeweiligen Prozentanteil des Kiihlschranks
am Stromverbrauch ausrechnen.

Einzelarbeit

Tafel

Problemati-
sierung

Eintragen der Ergebnisse an der Tafel

Entscheidung der Offenen Aufgabe: Was meint ihr nun? Welcher Kuhl-
schrank ist der sparsamste?

Wichtig: Es gibt keine eindeutig richtige Losung!

U-Gespréch

Ubung (Rest
als HA)

Berechnen der Prozentsétze der gemessenen Gerate.

AB ,Gerate“ verteilen und Klasse in drei Gruppen einteilen: Wer rechnet was!

Einzelarbeit

AB ,Gerate“

IV
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A.5 Einstiegsaufgaben zur Bestimmung des Prozentsatzes

... der ... Schler der 7b
haben ein Haustier.
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A.6 Arbeitsblatt “Gerate”

Gesamtstromverbrauch pro Monat: 232 kWh

Geriit monatlicher Verbrauch in kWh Anteil am monatlichen
Stromverbrauch in Prozent

Fernseher 12
Viedeorecorder 7,5
HiFi-Anlage 1,8
Kuhlschrank 20
Computer 29
(mit Monitor, Modem und Drucker)
Toaster 6,5
Staubsauger 3
Blgeleisen 1,8
Foén 2
Waschmaschine 17

Licht 55,8
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A.7 Folie “Siemens streicht weitere Arbeitsplitze”

Fiir das Arbeitsblatt “Siemens streicht...” bitte hier klicken.

A.8 Ubungsblatt zu Prozentwert und Prozentsatz

Fiir das Ubungsblatt bitte hier klicken.
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A.9 Arbeitsblatt “Drei Grundaufgaben”

Bearbeite die drei Aufgaben einmal mit dem Dreisatz und einmal indem du die %-Taste
des Taschenrechners verwendest. Schreibe beide Rechenweg in dein Heft!

Aufgabe: Mathematikstudentinnen

Die OP schrieb am 23. Oktober 2001, dass in Marburg zur Zeit 1070 Studenten
Mathematik studieren. Davon sind etwa 27,5% Frauen.

Gib an, wie viele Frauen laut dieser Zeitungsmeldung Mathe studieren und vermute, wie
viele es tatséchlich tun!

Aufgabe: Edertalsperre

In einer Zeitungsmeldung von vor ein paar Jahren wurde gemeldet: ,Edertalsperre nur zu
40% gefullt - Auf nur 80 Millionen m? ist der Wasservorrat in der Edertalsperre
gesunken...“ Wie viel Wasser passt denn in die Edertalsperre?

Aufgabe: Ferientage
Bis zu den Sommerferien sind es noch 231 Tage und es gibt noch 31 echte Ferientage
(ohne Samstage, Sonn- und Feiertage). Gib den Anteil der Ferientage in Prozent an!
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A.10 Folie “Bahnpreise”

Fiir die Folie “Bahnpreise” bitte hier klicken.
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Prozentrennen

Verpackung machen oft einen groBen
Anteil am Gesamtgewicht aus. Ermittle wie
viel Prozent der Packungsanteil ausmacht!

icht einer 325g
Leergewicht: 58,5 g

Prozentrennen

Herr Hegemann kauft sich ein neues Auto.
Von dem Kaufpreis tiberweist der
Autohéndler 3436,80 € Mehrwertsteuer an
den Staat. Wie viel Euro musste Herr
Hegemann fur das Auto zahlen?

Zur Erinnerung: Die Mehrwertsteuer
betrdgt 16%

A.11 Prozentrennen (Vorder- und Riickseite der Kartenvorlagen)

Prozentrennen

Frau Meisners Stundenlohn ist im letzten
Jahr von 15,80 € auf 16,51 € gestiegen.
Berechne, um wie viel Prozent ihr Lohn
gestiegen ist und runde das Ergebnis auf
eine Stelle hinter dem Komma!

Prozentrennen

Frau Bechstein hat in Danemark ein Zelt
fur 480 danische Kronen gekauft. Auf dem
Kassenbon liest sie, dass der Staat davon
105,60 dénische Kronen als
Mehrwertsteuer bekommen hat. Wie hoch
ist die Mehrwertsteuer in Dénemark?

Prozentrennen

Frau Reimann verdient 1870 €. Davon
muss sie jedoch 27% Abgaben (Steuern
u.d.) zahlen. Wie viel Euro bleiben ihr von
ihrem Einkommen nach Abzug der
Abgaben?

Prozentrennen

Ein Teppichmarkt bietet in seiner
Jubildumswoche auf alle Teppiche einen
Rabatt von 15%. Wie viel Euro kostet jetzt
ein Teppich, der sonst 2889 € kostet?

Prozentrennen

Der Mensch besteht zu 65% aus Wasser.
\Wie viel Kilogramm Wasser sind in einem
80 kg wiegenden Mensch?

Prozentrennen

Die Bevolkerung von Mexico City wachst
jedes Jahr um etwa 2%. 2001 lebten 12,9
Millionen Menschen in der Stadt. Wie viele
Millionen werden es 2002 sein? (Runde
auf eine Stelle hinter dem Komma)

Prozentrennen

Ein Spielfilm im Fernsehen dauert 112
Minuten, allerdings wird der Film
insgesamt 14 Minuten durch Werbung
unterbrochen. Berechne den Anteil der
Werbung an der Gesamtdauer in Prozent!

Prozentrennen

Ende!

Prozentrennen

Bei einer Abstimmung im Bundestag
stimmen 29 der 669 Abgeordneten fir ein
neues Gesetz. Berechne den Prozentsatz
der Stimmen und runde auf eine Stelle
hinter dem Komma!

Prozentrennen

UUUPS!
Leider ist dir_in _deinen
Berechnungen ein Fehler
unterlaufen!
Um wieder einsteigen zu koénnen,
musst du zwei Karten zuriickgehen!

Prozentrennen

UUUPS!
Leider ist dir_in_deinen
Berechnungen ein Fehler
unterlaufen!
Um wieder einsteigen zu konnen,
musst du zwei Karten zuriickgehen!

Prozentrennen

Die Gartetalsperre ist nur zu 24% mit
Wasser gefillt. Das sind 82,404 Millionen
Liter Wasser. Wie viel Millionen Liter
warden hinein passen?

Prozentrennen

Philip zahlt fur seine Mitgliedschaft im
Fussballverein pro Jahr 50 €. Dann erhéht
der Verein seine Beitrage um 30%. Wie viel
Euro muss Philip jetzt pro Jahr zahlen?

Prozentrennen

UUUPS!

Leider ist dir_in deinen
Berechnungen ein Fehler
unterlaufen!

Um wieder einsteigen zu koénnen,
musst du zwei Karten zurickgehen!

Prozentrennen

UUUPS!
Leider ist dir_in deinen
Berechnungen ei ehler
unterlaufen!
Um wieder einsteigen zu konnen,
musst du zwei Karten zurtckgehén?

Prozentrennen

Mit 42 km/h erreichen Spitzensportler 35%
der Hochstgeschwindigkeit eines
Geparden. Wie schnell ist ein Gepard (in
km/h)?

Prozentrennen

Ein Handler verkauft einen Computer fur
879,80 € nachdem er 60% auf den
Einkaufspreis aufgeschlagen hat. Wie viel
Euro hat der Handler fir den Computer
gezahlt? (Runde auf zwei Stellen hinter
dem Komma)

Prozentrennen

UUUPS!
Leider ist dir_in deinen
Berechnungen ein Fehler
unterlaufen!
Um wieder einsteigen zu konnen,
musst du zwei Karten zurickgehén

Lésung Losung
12,5% Startkarte
Losung Lésung
21480 18%
Lésung Lésung
22% 4, 5%
Loésung Lésung
2455, 65 1365, 10
Lésung Lésung
13,2 52
Lésung Losung
549, 88 82%
Lésung Lésung
16% 4, 3%
Loésung Lésung
343, 35 504, 90
Lésung Lésung
25,80 65
Loésung Losung
120 14%

X
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Schiiler wihrend des Prozentrennens in Stunde 14 am 5.11.2001

Fir das Bild 1 bitte hier klicken. Fir das Bild 2 bitte hier klicken.
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A.11.1 Tabellarische Verlaufsplanung der 15. Stunde

Phasen

Unterrichtsgeschehen
Erstellung eines Faltblattes zur Prozentrechnung 7.11.01

Sozialform

Medien

Ubung

Anschreiben der drei Aufgaben an die Tafel (innen Mitte und rechts)
»Nicht abschreiben, nur ausrechnen!“

(Prozentsatz) nicht dazuschreiben

In einem Zwei-Personen-Haushalt verbraucht ein Herd pro Jahr ca. 415 kWh
von 4095 kWh Gesamtverbrauch. Gib den Anteil des Herdes in Prozent an.
(10,1%)

(Prozentwert) nicht dazuschreiben

Ein Fernseher verbraucht etwa 5,1% des Stroms im Haushalt. Wie viele kWh
macht dies pro Monat bei einem Gesamtverbrauch von 398 kWh pro Monat
aus?

(Grundwert) nicht dazuschreiben

24,1% von Herrn Perles Strom verbraucht die Beleuchtung. Im letzten Monat
waren dies 53,02 kWh. Wie viel kWh hat Herr Perle letzten Monat insgesamt
verbraucht?

Einzelarbeit

Tafel (innen
Mitte und
rechts)

Ergebnisver-
gleich

Nur Ergebnisse nennen und tber die Aufgaben schreiben, was berechnet
wurde!

U-Gesprach

Sicherung

»ihr habt jetzt in der Einheit schon einiges geschafft:

* Prozentzahlen umrechnen und darstellen

« Prozentsatz, Prozentwert und Grundwert berechnen

+ Kreisdiagramme und Balkendiagramme erstellen

« Prozentuale Senkung (Rabatt), prozentuale Erh6hung

Damit ihr auch noch in ein paar Monaten oder in einem Jahr wisst, wie
Prozentrechnung funktioniert, sollt ihr heute ein Faltblatt zur Prozentre
chnung herstellen!

Ihr kennt ja Faltblatter - die gibt’s zu allen méglichen Themen. Ich habe
euch einige mitgebracht (Beispiele nennen)

Auf euer Faltblatt sollen Anleitungen zu den drei Grundaufgaben der
Prozentrechnung: zu P-Satz, P-Wert und G-Wert

Dazu habe ich euch schon die Faltblatter soweit vorbereitet, dass ihr
nur noch unter die entsprechenden Uberschriften eure Anleitung
schreiben miisst. Um eure Anleitung anschaulich zu machen rechnet ihr
die jeweilige Aufgabe unter der Anleitung.

Ein weiterer Teil des Faltblatts enthélt schon unsere Ergebnisse zum
Stromverbrauch!

GESTALTET DAS FALTBLATT MOGLICHST SCHON!

Arbeitsauftrag:

- Faltet das Faltblatt an den beiden Strichen

« Schreibt unter die jeweilige Uberschrift eine Anleitung und als
rechnet als Beispiel die Aufgabe von der Tafel

« ZUSATZAUFGABE: auf die leere Seite des Faltblattes konnt ihr noch
eine Anleitung fiir prozentuale Erh6hung und Senkung schreiben

Einzelarbeit

Beispielfalt-
blatter

Faltblattvor-
lagen

OHP, AA auf
Folie
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A.12 Faltblattvorlage (Vorder- und Riickseite)
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A.13 Bilder der 15. Stunde

Fiir das Bild 1 bitte hier klicken. Fiir das Bild 2 bitte hier klicken.

A.14 Faltblatt 1

Fir das Faltblatt 1 bitte hier klicken.

A.15 Faltblatt 2

Fiir das Faltblatt 2 bitte hier klicken.

A.16 Faltblatt 3

Fiir das Faltblatt 3 bitte hier klicken.

A.17 Faltblatt 4

Fir das Faltblatt 4 bitte hier klicken.
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A.18 Arbeit zur Einheit Prozentrechnung

A Arbeit zur Prozentrechnung Name:
12.11.2001

Schreibe zu allen Aufgaben deinen Rechenweg und einen Antwortsatz! (auBer bei Aufgabe 1 und 6)

1. Rechne die folgenden Bruche jeweils in eine Dezimalzahl und in eine Prozentzahl um:

17
a
20
b,
40

2. Von 24 Schilern sind 3 krank. Gib den Krankenanteil in Prozent an!

3. Bei einer Schulsprecherwahl waren 13 abgegebene Stimmen ungiiltig. Ihr Anteil an allen abgegebenen
Stimmen betrug 2,5%. Wie viele Stimmen wurden insgesamt abgegeben?

4. Bei dem Verkauf einer CD, die 29,99 DM kostet, werden 4,5% der Einnahmen an die S.0.S.-Kinderdorfer
gespendet. Wie groB ist die Spende bei 12000 verkauften CD‘s?

5. Frau Oppermann will sich einen neuen Computer kaufen, der 1600,- DM kostet. Sie handelt mit dem
Computerhéndler einen Rabatt von 12% aus. Nachdem die 12% vom Preis abgezogen sind kommen noch
16% Mehrwertsteuer dazu. Wie viel muss Frau Oppermann zahlen?

Zusatzaufgabe (1 Bonuspunkt): Wére es fiir Frau Oppermann besser gewesen, wenn erst die
Mehrwertsteuer aufgeschlagen und dann ihr Rabatt abgezogen worden wére?

6. Kartoffeln enthalten 76% Wasser, 20% Starke, 3% EiweiB, der Rest sind Salze und Rohfasern. Zeichne die
Anteile in ein Kreisdiagramm:

- =,

> i

/ A\

Feuerwehr Herford senkt Preise um bis zu 500 Prozent
Gebiihren fiir Krankentransporte geraten in Bewegung

HERFORD. In Ostwestfalen geraten die Preise fiir Krankentransporte in Bewegung. Den
Anfang macht die Stadt Herford, deren Feuerwehr zum 1. April erdrutschartige
Gebtiihrensenkungen um teilweise mehrere hundert Prozent ankiindigt. So wird der
Pauschalpreis fir Krankenfahrten im Stadtgebiet von 211 auf 105 Mark halbiert.

Aus: Neue Westfilische vom 1.2.1996

Schreibe einen Leserbrief an die Zeitung und nimm darin Stellung zu den Angaben im Text!

Viel Erfoly!
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