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Digitale Mathematikschulbticher hands-on — Eine Analyse
digitaler Mathematikschulblcher und den Schilernutzungen
in der Sekundarstufe |

Digitale Schulbtcher

Schulbiichern wird allgemein im Unterricht eine Ubergeordnete Rolle zuge-
schrieben (vgl. Fan, Zhu, & Miao, 2013, S. 636). Dabei richten sich Schul-
blcher sowohl inhaltlich als auch strukturell nach den jeweiligen curricula-
ren VVorgaben. Gerade vor diesem Hintergrund konnte gezeigt werden, dass
Schulblichern eine lenkende Funktion bei der Vorbereitung und Gestaltung
von Unterricht zukommt: ,,Schulbiicher sind in der Schule omnipridsent und
haben — ob nun elektronisch oder gedruckt — fiir den Lehrenden wie auch fiir
den Lernenden immer noch wesentliche Strukturierungs- und Steuerungs-
funktionen (Hacker, 1980, 7): Schulbiicher sind demnach ,zum Leben er-
weckte Lehrpléane“ (Schuhen & Froitzheim, 2014, S. 2). Digitale Schulbu-
cher bieten nun die Mdglichkeit, an der inhaltlichen und strukturellen Orien-
tierung anzusetzen und durch ihre technologischen Eigenschaften dariiber
hinauszugehen. So kénnen vor allem Inhalte schneller aktualisiert werden
(vgl. Pepin, Gueudet, Yerushalmy, Trouche, & Chazan, 2015, S. 639) sowie
Inhalte durch mehrere Autorengruppen (Lehrplanentwickler, Schulbuchau-
toren, Lehrer/innen) erzeugt werden (vgl. Chazan & Yerushalmy, 2014, S.
69 f.). Zudem ist es auch denkbar, dass die Lehrkraft die Abfolge der inhalt-
lichen Themengebiete variieren kann. Diese Moglichkeiten wurden bei den
bisher erschienenen digitalisierten pdf-Versionen nicht berticksichtigt. Digi-
tale Schulbicher kniipfen also an die Funktionen traditioneller Schulbicher
an, bieten aber zusétzlich neue Funktionen, die vorher nicht mdglich waren.

Strukturelemente digitaler Schulbtcher

In einer Studie zur Verwendung traditioneller Mathematikschulbticher in
den Sekundarstufen wurde festgestellt, dass Lernende traditionelle Mathe-
matikschulbiicher im Rahmen der Tatigkeiten Bearbeiten von Aufgaben,
Festigen, Erarbeiten neuer Inhalte, interessenmotiviertes Lernen und me-
takognitive Zwecke (vgl. Rezat, 2011, S. 163) verwenden. Dabei dominieren
die Tatigkeiten Bearbeiten von Aufgaben und Festigen (vgl. Rezat, 2011, S.
172). Des Weiteren identifizierte Rezat (2011) Elemente innerhalb der ein-
zelnen Kapitel (im Folgenden ,,Strukturelemente genannt), von denen
hauptséchlich die beiden Strukturelemente Kasten mit Merkwissen und
Ubungsaufgaben von den Lernenden verwendet werden (vgl. Rezat, 2011,
S. 171). Knipft man an diese Ergebnisse bei digitalen Mathematikschulbi-
chern an, stellt sich die Frage, inwiefern sich die Nutzungsweisen veréndern
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bzw. welche anderen Tatigkeiten und insbesondere welche zuséatzlichen
Strukturelemente durch die technologische Umsetzung ermdglicht werden.
Exemplarisch fur ein digitales Mathematikschulbuch fir die Klasse 5 (Gym-
nasium) hat sich durch eine Analyse mithilfe der Qualitativen Inhaltsanalyse
(Mayring, 2008) gezeigt, dass — auch wenn einige gleiche Strukturelemente
(z.B. Kasten mit Merkwissen, Zusatzinformationen) identifiziert werden
konnten — insbesondere eine detailliertere Einteilung der Aufgaben in ver-
schiedene dynamische Formate (Ubungsaufgaben mit Zuordnungs-, Rechen-
oder Notizcharakter sowie Animationen und Interaktionen) zu erkennen ist
wie auch verschiedene Arten der Aufgabenldsungstypen (Anzeigen der LO-
sung, Anzeigen des Losungsweges, dynamische Uberpriifung der Ergeb-
nisse). Im Anschluss wurden in einer VVorstudie Schilerdiskurse genauer un-
tersucht, die im Rahmen einer Verwendung von denjenigen Strukturelemen-
ten erfolgten, die Uberpriifungsmaéglichkeiten von Schiilerlésungen ermog-
lichen. Diese Diskurse fanden sowohl vor als auch nach der Nutzung der
Strukturelemente mit Uberprifungsfunktion statt.

Design und Ergebnisse der Studie

Fir die empirische Analyse wurden Kklinische Interviews mit drei Lernenden
in der fiinften Klasse eines Gymnasiums durchgefiihrt. Dabei wurde ihre
Nutzung des digitalen Lehrwerkes per Screen Capture dokumentiert. Der in-
haltliche mathematische Gegenstand der Unterrichtseinheit war der Grofien-
vergleich von Flachen, wobei dies noch nicht im reguldren Mathematikun-
terricht behandelt wurde.

Ziel der Aufgabe war es, GroBBenbeschreibungen wie z.B. ,klein®, , mittel-
grof3* oder ,,sehr gro3* verschiedenen Flachen zuzuordnen. Dies erfolgte via
Drag’n’Drop und ist somit eine dynamische Zuordnungsiibung. Des Weite-
ren konnten die Lernenden ihre Zuordnungen durch das digitale Schulbuch
uberprifen lassen.

Die Analyse der Schulerdiskurse lassen sich auf zwei Ebenen unterscheiden.
Zum einen lassen sich die Schiileraussagen vor der Verwendung der Uber-
prifungsfunktion auf begrifflich-gegenstandsbezogener Ebene im Rahmen
der Grundvorstellungen zum Flacheninhalt (vgl. Weigand et al., 2014) ana-
lysieren, wobei nach dem Uberpriifen der Zuordnungen die Schulerdiskurse
auf strukturelementbezogener Ebene im Rahmen der Instrumental Genesis
(vgl. Rabardel, 2000) analysiert werden kénnen. Die Ergebnisse werden im
Folgenden dargestelt.

Anhand der Diskussion vor der Uberpriifung durch das digitale Mathema-
tikschulbuch unter den Lernenden lassen sich auf begrifflich-gegenstandsbe-
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zogener Ebene die mathematischen Aspekte des Vergleichens und des Aus-
legens (vgl. Weigand et al., 2014, S. 160 f.) in den Schilerbegriindungen
rekonstruieren. Schiler S1 und S2 wéahlen bei der Einstufung des Buches als
Vergleichsgegenstand das Zimmer, um so deutlich zu machen, dass ,,dein
Buch ... eindeutig kleiner [ist] als dein Zimmer®. Schilerin S3 wéhlt als
Vergleichsgegenstand jedoch eine andere GroRe, die Cent-Miinze, und argu-
mentiert durch die Vorstellung des Auslegens des Buches durch Cent-Miin-
zen, dass das Buch ,kleiner als mittelgrof3* sein muss.

Nachdem die Lernenden ihre Zuordnungen durch das digitale Mathematik-
schulbuch Gberprift haben, lassen sich ihre Aussagen auf einer strukturele-
mentbezogenen Ebenen analysieren und kategorisieren. Insgesamt konnten

drei Kategorien rekonstruiert werden (siehe Tabelle 1):
Strukturelementbezogene Kategorien
Ablehnung der Computer-Ldsung
Abgleich von richtigen bzw. falschen Ergebnissen
Nachvollziehen der Computer-Ldsung mit Referenz zur Computer-Ldsung

Tab. 1: Kategorien rekonstruiert auf strukturelementbezogener Ebene

Nach der Uberpriifung der Ergebnisse zeigt sich, dass Schiler S1 und S2
(beide arbeiten zusammen) im Vergleich zu ihrer Mitschiilerin S3 weniger
gleiche Zuordnungen wie das Schulbuch vorgenommen hatten. Daraufhin
ergeben sich verschiedene Reaktionen seitens der Lernenden (s. Tab. 2):

Turn Sprecher Transkription

1 I So ... was haben wir jetzt gesehen?

2 S2 (...) Dass der Computer falsch war.

3 S1 (...) Vielleicht meinten die eine andere Cent-Munze als
die Ein-Cent-Miinze.

4 S3 Vielleicht meinten die die Funf-Cent-Miinze.

5 S1/S2 Funfzig.

6 S3 (...) Dusiehst doch hier dein Ergebnis. Wenn du dein Er-
gebnis da siehst, kann's ja nur sein, dass du's falsch ge-
macht hast.

7 S2 Ja, aber ... Cent-Miinze ist klein. (...) [D]ie Briefmarke
ist groRer ... dann musste die ja eigentlich, wenn die auch
nicht sehr klein ist ... eh entweder klein weil die ist ja
groler, also dann musste die kleiner als mittelgroR sein
und so groR ist ja auch schon das Buch und das kann ja
alles nicht zusammenpassen.

Tab. 2: Transkription zur Aufgabe "Flachen im Alltag" nach der Uberpriifung durch das digitale
Lehrwerk

Turn 2 l&sst sich der Kategorie ,,Ablehnung der Computer-Losung* zuord-
nen, Turn sechs der Kategorie ,,Abgleich von richtigen bzw. falschen Ergeb-
nissen“ und Turn drei bis funf sowie Turn sieben , Nachvollziehen der Com-
puter-L6ésung mit Referenz zur Computer-Losung™. Alle Schiileraussagen
beziehen sich nicht mehr wie vor der Uberprifung ausschlielich auf den
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mathematischen Gegenstand, sondern auf das Werkzeug Schulbuch und kon-
nen somit als strukturelementbezogene Aussagen kategorisiert werden.

Fazit

Insgesamt zeigt sich, dass im Vergleich zu traditionellen Schulblchern nicht
nur statische, sondern auch dynamische Strukturelemente identifiziert wer-
den konnten. Auf der Nutzungsebene durch Lernende zeigten sich vor der
Verwendung solcher Strukturelemente Nutzerargumentationen auf begriff-
lich-gegenstandsbezogener Ebene. Nach der Uberpriifung der Ergebnisse
konnten auf strukturelementbezogener Ebene Nutzeraussagen identifiziert
und entsprechende Kategorien gebildet werden.
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