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Der didaktische Mehrwert von interaktiven
Mathematikschulblchern — Eine exemplarische Analyse
anhand der Funktionen von Schulblchern

Die Entwicklung des Schulbuches

Das Schulbuch hat als Unterrichtsmedium eine lange Tradition. Insbeson-
dere wird das traditionelle Schulbuch als Leitmedium des Mathematikunter-
richts der Grundschule beschrieben. In der historischen Betrachtung kénnen
drei grolRe Entwicklungsphasen des Schulbuches festgestellt werden. In jeder
dieser Phasen fand eine Erweiterung im Hinblick auf seine Bestandteile statt.
In der ersten Phase seit dem Ende des 17. Jhd. bestand das Schulbuch allein
aus Texten und Schriften. Die Erganzung von Bildern und Abbildungen ist
kennzeichnend fiir die zweite Phase ab dem 18. Jhd. In der dritten Phase
kamen zusatzlich unterrichtssteuernde Elemente wie z.B. Lehrermaterialien
und didaktische Hinweise hinzu (vgl. Hacker, 1980, S. 11). Aktuell kann
durch die Ergadnzung neuer Medien von einer vierten Entwicklungsphase ge-
sprochen werden. In dieser Phase werden die bisherigen Elemente des Schul-
buches um die Mdoglichkeiten neuer Medien erganzt. Als zentrale Eigen-
schaften neuer Medien nennt Mitschian (2004) Interaktivitat, Multimediali-
tat und Adaptivitat (vgl. S. 37ff.), wobei der Fokus der Analyse vor allem
auf der Interaktivitat liegen soll. ,,Von einer Interaktivitdt im engeren Sinne
zwischen Medium und Nutzer kann erst bei bidirektionalem Informations-
fluBl die Rede sein; hier ist der Nutzer in der Lage, [...] auf die medial pra-
sentierten Inhalte Einflul? zu nehmen und so die Rolle des Publikums, das
die ,Botschaft® des Mediums lediglich passiv rezipiert, mit der eines aktiven
Gestalters zu tauschen.* (Kittstein, 2005, S. 111). Somit stellen sich die Fra-
gen, ob und inwiefern sich das klassische Schulbuch mit den Mdglichkeiten
neuer Medien vereinbaren lasst und welchen didaktischen Mehrwert inter-
aktive Mathematikschulbiicher gegentiber den gedruckten Schulblichern im
Hinblick auf die Funktionen von Schulblichern bieten. Ein potenzieller
Mehrwert konnte z. B. in einer Ausdifferenzierung der bestehenden Funkti-
onen liegen oder durch eine Erweiterung um neue Funktionen gekennzeich-
net sein.

Funktionen von Mathematikschulbiichern

Bereits im Jahr 1980 beschrieb Hacker verschiedene Funktionen von Schul-
bichern: die Steuerungs-, Strukturierungs-, Differenzierungs-, Motivie-
rungs-, Reprasentations- sowie Ubungs- und Kontrollfunktion (vgl. Hacker,
1980, S. 15ff.). Die Funktionen werden bis heute vielfach rezipiert und sind
als wesentlicher Beitrag zu einer bislang noch nicht umfassend vorliegenden
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Schulbuchtheorie anzusehen. Da Hacker diese Funktionen allerdings fir
Schulbticher allgemein aufstellt, soll zunachst eine Ubertragung der Funkti-
onen auf Mathematikschulbticher erfolgen. Exemplarisch wird dieses Vor-
gehen fiir die Differenzierungsfunktion dargestelit.

Unter der Differenzierungsfunktion versteht Hacker (1980), dass der Unter-
richt den unterschiedlichen VVoraussetzungen der Kinder gerecht werden und
verschiedene Begabungen und Interessen beriicksichtigen soll (vgl. S. 24).
,In jeder Unterrichtssituation aber, in der gleichzeitig mehrere Gruppen auf
unterschiedlichem Niveau unterrichtet werden sollen, missen Lehrfunktio-
nen an Medien delegiert werden.” (ebd.). Mit Medien meint Hacker explizit
Schulbiicher, denen er die Differenzierungsfunktion zuschreibt und die die
Madglichkeiten anbieten, auf die Heterogenitat im Klassenzimmer einzuge-
hen. Moser-Opitz (2010) greift das Thema Differenzierung durch Schulbi-
cher auf und bezieht sich dabei exemplarisch auf Mathematikschulbiicher.
,arundsitzlich bieten Lehrmittel Moglichkeiten zur inneren Differenzie-
rung. Jedes Schulbuch enthlt eine grosse Anzahl von Aufgaben und Ubun-
gen mit unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad. Oft sind in Lehrmitteln be-
sondere Aufgabentypen — z.B. Kern- und Wiederholungsaufgaben oder be-
sonders anspruchsvolle Aufgaben wie Knobelaufgaben — speziell gekenn-
zeichnet. Zu einigen Lehrmitteln gibt es zudem differenzierte Ubungs- bzw.
Arbeitsmaterialien.” (S. 54). Diese Ausfiihrung entspricht im Wesentlichen
der von Hacker (1980) fur allgemeine Schulblicher und Ubertragt damit die
allgemeine Funktion konkret auf Mathematikschulbiicher. Moser-Opitz
(2010) fordert zusétzlich, dass weitere Aspekte der inneren Differenzierung
betrachtet werden, indem die Schulerinnen und Schiiler z. B. auswahlen kon-
nen, welches Niveau, welchen Ldsungsweg, welche Darstellungsform und
welche Hilfsmittel sie zur Bearbeitung von Aufgaben nutzen (vgl. S. 57).
Damit findet nicht nur eine Ubertragung der Differenzierungsfunktion auf
Mathematikschulblcher statt, sondern zeitgleich eine Anpassung an die ak-
tuellen didaktischen Diskussionen. Heutige Mathematikschulbticher sollen
sich zusammenfassend durch ein reichhaltiges Angebot an Differenzierungs-
maoglichkeiten auszeichnen.

Eine exemplarische Analyse der Differenzierungsfunktion

Die Analyse wurde im Sinne einer qualitativen Inhaltsanalyse (vgl. Mayring,
2010) durchgefiihrt. Die Schulbuchfunktionen von Hacker dienen dabei als
Kategorien. Sie wurden auf der Grundlage der zusatzlichen Literatur ausdif-
ferenziert, operationalisiert und auf die Analysegegenstande angewendet. Im
Vergleich der allgemeinen Ausfuihrungen von Hacker und der mathematik-
spezifischen von Moser-Opitz stehen folglich die Fragen nach der Kenn-
zeichnung und Unterscheidung von verschiedenen Niveaus, die Form und
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Kennzeichnung von unterschiedlichen Zusatz-, Ergdnzungs- und Anschau-
ungsmitteln sowie Hinweisen auf individuelle Losungswege, Darstellungs-
formen und Hilfsmittel im Zentrum der Analyse. Zur Analyse wurde zum
einen das traditionelle Schulbuch ,Denken und Rechnen 3¢ (Ausgabe 2011,
NRW) und zum anderen das webbasierte Schulbuch ,Denken und Rechnen
3 — interaktiv*, beide vom Westermann Verlag, herangezogen. Diese beiden
Schulbiicher eignen sich deshalb zum Vergleich, weil sowohl inhaltlich als
auch strukturell eine nahezu direkte Ubersetzung des Printmediums in die
des digitalen Mediums stattgefunden hat und die digitale VVersion des Schul-
buches derzeit die einzige ist, die im Sinne eines interaktiven Schulbuches
betrachtet werden kann. Zusatzlich zu beiden Schulblchern wurde das Leh-
rermaterial in die Analyse einbezogen. Es gibt weiterfiihrende Hinweise und
Erlauterungen, die aufgrund der Uberschneidung der Inhalte fiir beide Schul-
bucher glltig sind. Ziel der Analyse ist es, Gemeinsamkeiten und vor allem
Unterschiede der Angebote beider Schulblcher aufzuzeigen.

Mit Blick auf die Differenzierungsfunktion ist die Analyse in der folgenden
Tabelle abgebildet:

Leitfragen Denken und Denken und Rechnen
Rechnen 3 — interaktiv
1. Unterschiedliche Kennzeichnung schwieriger Aufgaben durch

(Delfin-)Symbol

Differenzierungsmdglichkeiten im
Lehrermaterial

Anforderungsniveaus:

- Wie werden sie
gekennzeichnet?

Unterscheidung anhand der
Anforderungsbereiche (I,11,111) der
Bildungsstandards im Lehrermaterial

- Welche Unterscheidung
wird vorgenommen?

2. Zusatz-, Erganzungs- und Kennzeichnung zusétzlicher Aufgaben durch

Anschauungsmittel: (Bienen-)Symbol

_ _ direkte Hinweise auf
- Wie werden sie _ Zusatzmaterialien im
gekennzeichnet bzw. wird | |nhaltsverzeichnis
auf die verwiesen? weitere Abbildungen, Erklarungen und Hinweise

_ _ im Lehrermaterial
- In welcher Form liegen sie ——
VOr? Aufgaben individuell

freischaltbar

Didaktische Hinweise und Antizipation von
Schwierigkeiten im Lehrermaterial

U. Kortenkamp & A. Kuzle (Hrsg.),
Beitrdge zum Mathematikunterricht 2017. Miinster: WTM-Verlag.
Seite 651



3. Losungswege, Darstellungs- | weitere Erklarungen Vorlese-, Tipp- und

formen und Hilfsmittel: durch Leitfiguren Lexikonfunktion

Antwortoptionen

- Welche Moglichkeiten auf vorgegeben

Hinweise werden
angeboten?

- Welche weiteren Erklarun-
gen werden gegeben?

Ergebnisse und Ausblick

Wenngleich die Analyse zeigt, dass beide Versionen des Schulbuches in vie-
len Aspekten im Hinblick auf die Differenzierungsfunktion tibereinstimmen,
sollen die Unterschiede fokussiert werden. Das interaktive Schulbuch bietet
im Bereich der Differenzierungsfunktion die folgenden Features: das Lexi-
kon, in dem Begriffe individuell nachgeschlagen werden kénnen; die Tipp-
funktion, die nach zweimaliger Falschlésung einen Hinweis zur Aufgabe
gibt; die Vorlesefunktion, mit der die Aufgabentexte vorgelesen werden kon-
nen und die individuelle Aufgabenfreischaltung, mit der Lehrkréafte jedem
Nutzer individuelle Aufgaben anzeigen kénnen. Demgegeniber bietet das
traditionelle Schulbuch hauptséachlich das Feature der direkten Verweise auf
Zusatz- und Erganzungsmaterialien an, die sich im Inhaltsverzeichnis finden
lassen. In Bezug zum didaktischen Mehrwert lassen sich aus der Analyse
keine eindeutigen Schliisse dartiber ziehen, welches Schulbuch besser geeig-
net ist, um mit ihm zu differenzieren. Die Frage nach einem didaktischen
Mehrwert kann erst in der tatsachlichen Nutzung beider Schulblicher festge-
stellt werden. Zudem ist noch zu klaren, inwieweit sich auch innerhalb der
anderen Funktionen unterschiedliche Features abzeichnen. Daher schliel3t
sich an die weiteren Analysen der Schulbuchfunktionen eine Nutzungsunter-
suchung auf Seiten der Lehrenden und auf Seiten der Lernenden an.
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