NIEDERQUELL, Julia & KEMPEN, Leander
Universitiat Greifswald

"Wird das auch noch bewiesen?" — Inhaltsbezogene Einblicke
in das Aufgabenangebot von Schulbiichern zum
mathematischen Argumentieren

In den Bildungsstandards Mathematik wird die Forderung erhoben, die
Kompetenz mathematisch Argumentieren [mA] im Mathematikunterricht
bei allen Lernenden durchgéngig zu fordern (z. B. KMK, 2022). Entspre-
chende Lehr- und Lernprozesse sind in der Praxis allerdings mit verschiede-
nen Herausforderungen verbunden (etwa Jahnke & Ufer, 2015), wobei dem
Schulbuch als (Strukturierungs-)Grundlage von Unterrichts- und Erkennt-
nisprozessen sowie als Aufgabensammlung eine prominente Rolle zukommt
(van den Ham & Heinze, 2018). In diesem Beitrag wird daher das Aufga-
benangebot von Schulbiichern zum mA am Beispiel des Themenbereichs
"quadratische Funktionen" [QF] genauer betrachtet.

Die Kompetenz mathematisch Argumentieren

Im Rahmen des Mathematikunterrichts sollen Schiiler:innen u. a. dazu befa-
higt werden, eigenstindig mathematische Argumentationen zu entwickeln
(KMK, 2022). Dabei umfasst die Kompetenz 'Mathematisch Argumentieren'
ein breites Spektrum von (kognitiven) Aktivitdten, wie etwa das Erlautern,
Priifen und Begriinden von Losungswegen und das begriindete AuBern von
Vermutungen (KMK, 2022, S. 9). Diese Kompetenz intendiert demnach die
Aneignung spezifischer Tatigkeiten, die sich in einem Spektrum zwischen
Alltagsargumentationen und Beweisen ansiedeln lassen. Allerdings gibt es
verschiedene Befunde in der Literatur, die darauf hinweisen, dass Aktivita-
ten zum mA im tiglichen Mathematikunterricht eine eher untergeordnete
Rolle spielen (Kempen, 2019). Bei der Frage nach adiquaten Begriindungs-
anldssen und allgemein Aufgaben zum mA kommt dabei dem jeweilig ver-
wendeten Schulbuch eine zentrale Rolle zu (z. B. Tarr et al., 2006).

Erkenntnisse aus Schulbuchanalysen

International liegen Forschungsbefunde vor, dass Aufgaben zum mA in Ma-
thematikschulbiichern eher wenig vertreten sind. So lag in der Untersuchung
von Bieda et al. (2014) der Anteil von Aufgaben zum mA in Schulbiichern
der fiinften Klasse bei 3,7 %. Brunner et al. (2019) untersuchten je zwei
Schulbiicher der fiinften und der achten Klasse bzgl. des Vorkommens soge-
nannter genuiner Begriindungsaufgaben, womit solche Begriindungsaufga-
ben gemeint sind, die "beispielhafte Einsichten ermoglichen und sich mit der
Erkldrung und Begriindung von mathematischen Zusammenhingen oder Be-
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ziehungen befassen" (ebd., S. 654). Dabei lag der Anteil entsprechender Auf-
gaben zwischen 0,7 % und 3,0 %. Unklar ist allerdings, wie sich der Aufga-
benanteil zum Kompetenzbereich mA insgesamt in aktuell in Deutschland
verwendeten Schulbiichern zeigt, mit welchen innermathematischen Gegen-
standen sich diese befassen und wie entsprechende Aufgaben in die Erarbei-
tungs- und Erkenntnisprozesse der jeweiligen Schulbuchkapitel eingeglie-
dert sind.

Forschungsinteresse

Neben globaleren Ergebnissen bzgl. der Aufgaben zur Kompetenz mA sol-
len hier auch fachinhaltliche Einsichten in das Aufgabenangebot der Schul-
biicher erlangt werden. Dazu wurde das Themengebiet "quadratische Funk-
tionen" [QF] ausgewdhlt, um einen Inhalt zu betrachten, der explizit nicht zu
den 'klassischen' Doménen des mathematischen Argumentierens im Schul-
unterricht (wie Geometrie oder elementare Arithmetik) zahlt.

Das Forschungsinteresse dieses Beitrages umfasst somit folgende Fragestel-
lungen: (1) Welche kognitiven Aktivititen zum mathematischen Argumen-
tieren werden in Schulbuchaufgaben zum Thema QF angesprochen? (2) Wie
hoch ist der Anteil von genuinen Begriindungsaufgaben in Schulbiichern
zum Thema QF? (3) Welche innermathematischen Inhalte werden als Ge-
genstdnde der Aktivititen zum mA genutzt? (4) Wie sind die entsprechenden
Aufgaben zum mA in die Erkenntnis- und Erarbeitungsprozesse der Schul-
buchkapitel zum QF eingegliedert? (5) Inwiefern lassen sich Unterschiede
bzgl. der Fragestellungen (1) - (4) zwischen den Schulbiichern ausmachen?

Die vorliegende Schulbuchanalyse

Im Rahmen einer Schulbuchanalyse wurden Aufgaben aus den Kapiteln zu
"quadratischen Funktionen" in Anlehnung an Brunner et al. (2019) analysiert
und kategorisiert. In diesem Beitrag fokussieren wir die Ergebnisse bzgl. der
Auswertungskategorien 'kognitive Aktivititen', Vorkommen 'genuiner Be-
griindungsaufgaben', 'innermathematische Gegenstinde' und 'Verortung im
Lernpfad' des Kapitels. Fiir die Analyse wurden vier Gymnasial-lehrbiicher
ausgewdhlt, die zwischen 2008 und 2017 erschienen sind. Als Analyseein-
heit wurden — analog zu Brunner et al. (2019) — Handlungsaufforderungen
betrachtet. Alle Handlungsaufforderungen, die der Kompetenz mA zugeord-
net werden konnten, wurden entsprechend den obigen Fragenstellungen
nach dem Vorgehen einer qualitativen Inhaltsanalyse (Kuckartz, 2012) kate-
gorisiert. Fiir die Analyse wurden entsprechende Kategoriensysteme entwi-
ckelt (s. u.); zugehorige Kodierregeln wurden in einem Kodiermanual fest-
gelegt. In den Kategorien der 'kognitiven Aktivititen' werden die jeweils in-
tendierten Tatigkeiten aus dem Spektrum vom mA unterschieden (Vermu-
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ten, Widerlegen, Existenz kliren, Beschreiben von Anderungen, Verallge-
meinern, Bewerten-Priifen-Beurteilen, Erkldaren-Begriinden-Beweisen, Zu-
ordnen von Darstellungen und Losungsweg iiberpriifen). Bzgl. des Vorkom-
mens 'genuiner Begriindungsaufgaben' wurde eine dichotome Unterschei-
dung verwendet. Die jeweils adressierten innermathematischen Gegenstdande
wurde induktiv kategorisiert und fiir die Verortung im Lernpfad wurde im
Dreischritt 'Erarbeiten’, 'Ordnen' und 'Uben' unterschieden. Die Giite der Ka-
tegoriesysteme wurde anhand von zwei Schulbiichern durch Zweitkodierun-
gen iiberpriift. Die Interrater-Reliabilitidt (Cohens Kappa) war dabei in allen
Kategorien gut bis sehr gut.

Ergebnisse

Die Analyse der Schulbuchkapitel zeigt deutliche Unterschiede zwischen
den Schulbiichern. Beginnend mit einer recht unterschiedlichen Gesamtan-
zahl an Handlungsaufforderungen in den Kapiteln zum QF (447 - 1058), wo-
bei der Anteil derer zum mA zwischen 4,25 % und 11,41 % liegt. Ahnlich
den Befunden von Brunner et al. (2019) liegt auch in dieser Studie der Anteil
von genuinen Begriindungsaufgaben in einem Bereich von 0,67 % bis
2,12 %. Auch, wenn die prozentualen Anteile von Handlungsaufforderungen
zum mA 1in den Schulbiichern durchaus unterschiedlich ausfallen, so wird
doch in jedem Schulbuch ein Spektrum von Aufgaben angeboten, das die
Kompetenz mA in ihrer Breite abzudecken vermag. Das 'Erklaren, Begriin-
den bzw. Beweisen' (etwa "Begriinden Sie, warum der Graph einen solchen
Verlauf annimmt.") ist dabei mit Anteilen von 28,89 % bis 59,26 % fast im-
mer die am hdufigsten fokussierte Aktivitit. Auch die Aktivitit des Vermu-
tens fallt besonders ins Gewicht, da sie in jedem Schulbuch zu den drei am
hiufigsten kategorisierten Aktivitiaten zdhlt. Bzgl. der jeweils adressierten
innermathematischen Gegenstiande zeigt sich ein hoher Anteil von Aufgaben
zum charakteristischen Anderungsverhalten von QF und Aufgaben, in denen
die Passung einer Funktionsgleichung zu Graphen, Sachsituationen o. &. be-
griindet werden soll. Dagegen ist das charakteristische Moment der Symme-
trie der Parabel bzw. entsprechender Funktionswerte mit einer Ausnahme nie
Untersuchungs- oder Begriindungsgegenstand. Bzgl. der Verortung im Lern-
pfad zeigt sich, dass in allen betrachteten Schulbiichern die meisten Aufga-
ben zum mA in den (nachtriglichen) Abschnitten zum Uben verortet sind,
entsprechende Erkundungs- oder Begriindungsaufgaben also weniger in die
(Haupt-)Erkenntnisprozesse der jeweiligen Kapitelinhalte eingebunden sind.

Fazit
In dieser Studie wurden vorherige Befunde zum Vorkommen von Aufgaben
zum mA und expliziter 'genuiner Begriindungsaufgaben' auch fiir deutsche
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Mathematikbiicher (Gymnasium) fiir den Bereich der QF bestatigt. Unter-
schiede zwischen den Schulbiichern zeigten sich auch bzgl. der jeweils fo-
kussierten (kognitiven) Aktivititen und den dabei adressierten innermathe-
matischen Gegenstinden. Auffallend war schlieBlich auch das relativ hohe
Auftreten von Aufgaben zum Vermuten.

Es deutet sich an, dass die Wahl eines Schulbuchs einen Einfluss darauf ha-
ben konnte, welche Lerngelegenheiten Lernenden zum mA iiberhaupt gebo-
ten werden, wie diese in die mathematischen Erkenntnisprozesse eingebun-
den sind und welches Bild sich somit insgesamt den Lernenden als Summe
der Lerngelegenheiten von der Kompetenz mA zeigt. Dabei verlangt gerade
auch die verstirkte Einbindung von Vermutungsaufgaben nach weiterer
fachdidaktischer Forschung bzgl. der Umsetzung entsprechender Lerngele-
genheiten im Mathematikunterricht.

Literatur

Bieda, K. N. (2010). Enacting proof-related tasks in middle school mathematics: Chal-
lenges and opportunities. Journal for Research in Mathematics Education, 41(4),351—
382. https://doi.org/10.5951/jresematheduc.41.4.0351

Brunner, E., Jullier, R. & Lampart, J. (2019). Aufgabenangebot zum mathematischen Be-
griinden in je zwei aktuellen Mathematikbiichern. Schweizerische Zeitschrift fiir Bil-
dungswissenschaften, 41(3), 647-664.

Jahnke, H. N. & Ufer, S. (2015). Argumentieren und Beweisen. In Bruder, R., Hefendehl-
Hebeker, L., Schmidt-Thieme, B. & Weigand, H.-G. (Hrsg.), Handbuch der Mathe-
matikdidaktik (S. 331-355). Springer.

Kempen, L. (2019). Begriinden und Beweisen im Ubergang von der Schule zur Hoch-
schule. Theoretische Begriindung, Weiterentwicklung und Evaluation einer universi-
tdaren Erstsemesterveranstaltung unter der Perspektive der doppelten Diskontinuitdit.
Springer Spektrum.

KMK, Sekretariat der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bun-
desrepublik Deutschland. (2022). Bildungsstandards im Fach Mathematik. Erster
Schulabschluss (ESA) und mittlerer Schulabschluss (MSA).

Kuckartz, U. (2012). Qualitative Inhaltsanalyse. Methoden, Praxis, Computerunterstiit-
zung. Beltz Juventa.

Tarr, J. E., Chavez, O., Reys, R. E., & Reys, B. . (2006). From the written to the enacted
curricula: The intermediary role of middle school mathematics teachers in shaping
students’ opportunity to learn. School Science and Mathematics, 106(4), 191-201.

van den Ham, A.-K. & Heinze, A. (2018). Does the textbook matter? Longitudinal effects
of textbook choice on primary school students’ achievement in mathematics. Studies
in Educational Evaluation, 59, 133-140.

492



