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Mathematikschulblcher — Struktur und Nutzungsméglichkeiten

Aus einer soziokulturellen Perspektive sind die Artefakte, die im Zusam-
menhang mit dem Lehren und Lernen von Mathematik verwendet werden,
von besonderem Interesse. Ein Artefakt, dessen Bedeutung fiir das Lehren
und Lernen von Mathematik vielfach betont wird, ist das Mathematik-
schulbuch (vgl. Chambliss & Calfee 1998; Glatfeld 1981; Hacker 1980;
Keitel et al. 1980; Love & Pimm 1996; Newton 1990; Stodolsky 1989;
StraRer 1979; Valverde et al. 2002). Aus einer soziokulturellen Perspektive
geht es nicht darum, das Schulbuch isoliert zu betrachten und zu analysie-
ren. Vielmehr ist von Interesse, wie das Schulbuch in die Systeme von Té&-
tigkeiten wie z. B. ,Unterrichten von Mathematik’ und ,Lernen von Ma-
thematik’ integriert ist. Dabeli ist zu berlcksichtigen, dass die Modalitat des
Artefakts Einfluss auf seine Verwendung hat und damit u. a. auch die T&-
tigkeitssysteme strukturiert, in die es integriert ist (Rabardel 2002, S.
128ff).

Vor diesem Hintergrund soll in diesem Beitrag die Struktur der Lerneinhei-
ten von 7 Mathematikschulbtichern fir die Sek. I und 5 Mathematikschul-
bichern fir die Sek. 1l aus den Jahren 2001 bis 2004 analysiert werden,
um anhand der Ergebnisse Hypothesen iber mogliche Verwendungsweisen
aufzustellen.

Die Struktur der Lerneinheiten von Mathematikschulbiichern

Auf der Ebene der Lerneinheiten werden in Mathematikschulbiichern ver-
schiedene Strukturelemente unterschieden. Fir die Untersuchung der
Strukturelemente in Mathematikschulbtichern wurden die Erlduterungen
der Struktur des Buches zugrunde gelegt, die sich am Anfang der meisten
deutschen Mathematikschulbicher fiir die Sek. I und Il befinden®. Wenn in
den jeweiligen Lehrerhandbichern ergdnzende Beschreibungen der Struk-
turelemente gefunden werden konnte, wurde auch diese hinzugezogen.

Anhand der Kriterien ,inhaltliche, sprachliche, visuelle Merkmale’, ,Funk-
tionen’, ,erwartete Handlungen’ und ,Verwendungszusammenhénge’, las-

! Aus Platzgriinden konnte diesem Beitrag keine Liste der untersuchten Biicher beige-
fugt werden. Die Liste wird auf Nachfrage an sebastian.rezat@math.uni-giessen.de a-
ber gerne zur Verfligung gestellt.

2 Eine Ausnahme stellen hier die Mathematikschulbiicher fir die Hauptschule dar, in
denen die Beschreibung der Struktur des Buches so rudimentér ist, dass sie bei dieser
Untersuchung vernachldssigt werden mussten.
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sen sich die Strukturelemente, die in den untersuchten Schulbtichern unter-
schieden werden, vergleichen. Dieser Vergleich der Strukturelemente zeigt
einerseits, dass sich hinter der Vielfalt von Bezeichnungen, die verschiede-
ne Schulbiicher fiir die einzelnen Strukturelemente wahlen, jeweils analoge
Strukturelemente verbergen. Dariiber hinaus l&sst sich erkennen, dass die
Anordnung der einzelnen Strukturelemente in den verschiedenen Mathema-
tikschulbiichern nahezu identisch ist. Die Strukturen der Lerneinheiten von
deutschen Mathematikschulblichern fir die Realschule und das Gymnasi-
um sind weitestgehend kongruent. Mit Ausnahme von Mathematik Real
(Cornelsen 2004) fangen die Lerneinheiten in allen untersuchten Schulbi-
chern mit Aufgaben oder Arbeitsauftragen an und enden mit Ubungsaufga-
ben. Ebenso enthalten die Lerneinheiten in allen Schulbtichern ein Muster-
beispiel und eine optisch hervorgehobene Zusammenfassung der wesentli-
chen Inhalte. Die Reihenfolge von Zusammenfassung und Musterbeispiel
kann dabei alternieren. Die einzige Ausnahme stellt das Buch Mathematik
Analysis (Cornelsen 2001) dar, in dem neben Ldsungen zu ausgewahlten
Einstiegsaufgaben keine Musterlosungen fiir die Ubungsaufgaben gegeben
werden. In Elemente der Mathematik 8 (Schroedel 2004) sind Musterbei-
spiele nicht ein fixes Element innerhalb der Struktur der Lerneinheiten,
sondern flexibel als Hinweise zu Aufgaben oder Regeln in die Mikrostruk-
tur integriert.

Neben den vier Strukturelementen ,Einstiegsaufgaben’, ,Musterbeispiel’,
,Zusammenfassung’ und ,Ubungen’, die das Grundgeriist einer Lerneinheit
bilden, enthalten manche Schulbticher noch Informationstexte und weitere,
in die Struktur integrierte Aufgaben. Mathematik plus (Volk und Wissen
2001) fugt unter der Uberschrift ,,Aufgaben zur Wiederholung® (Mathema-
tik plus, Volk und Wissen 2001, Vorsatz) kapiteltibergreifende Aufgaben in
die Mikrostruktur ein.

Vergleicht man die Funktionen der Strukturelemente von Lerneinheiten
deutscher Mathematikschulblcher mit den Funktionen der ,,formalen Stu-
fen des Unterrichts* (Rein et al. 1903, S. 124) der Herbartianer Rein, Pi-
ckel und Scheller, zeigen sich auffallende Parallelen. Die Parallelen beste-
hen sowohl in den Funktionen der Strukturelemente der Lerneinheiten und
den Funktionen von einzelnen Stufen des Stufenmodells der Herbartianer
als auch in der Abfolge der Funktionen innerhalb einer Lerneinheit und der
Abfolge der Funktionen des Stufenmodells der Herbartianer. Diese Analo-
gien zeigen, dass sich in der Struktur der Lerneinheiten von Mathematik-
schulblchern Stufen- und Phasenschemata widerspiegeln. Dabei ist die
Frage, welches Stufen- oder Phasenschema den Lerneinheiten zugrunde



liegt, nicht entscheidend. Entscheidend ist, dass sich die Struktur der Lern-
einheiten offenbar an Stufen- und Phasenmodelle des Unterrichts anlehnt.

Allerdings ist zu bedenken, dass Stufen- und Phasenschemata Modellierun-
gen von Prozessen sind: Rein, Pickel und Scheller (1903) leiten aus dem
~regelrechte[n] Verlauf des Lernprozesses [...] Art und Gang der Lehrta-
tigkeit”“ (Rein et al. 1903, S. 124) ab. Hilbert Meyer verallgemeinert: ,,Stu-
fen- und Phasenschemata sind theoretisch begriindete Modellierungen des
Bildungs- bzw. Lernprozesses* (Meyer 1987, S. 158).

Ein Prozess ist ein zeitlicher Vorgang. Der Modalitat des Artefakts ,Buch’
ist jedoch inhdrent, dass die Inhalte eines Buches simultan représentiert
sind. Das bedeutet, die Phasen des Prozesses, die zeitlich voneinander ge-
trennt sind, sind im Buch gleichzeitig zugénglich. Die zeitliche Dimension
des Prozesses ist im Buch in eine rdumliche Anordnung Gbertragen. Auch
wenn durch das Lesen die rdumliche Reprasentation in eine zeitliche zu-
rickibersetzt wird, ermoglicht die simultane Représentation der Inhalte
dem Leser, innerhalb des Buches zu springen und damit die Linearitat des
Prozesses zu durchbrechen. Durch die Ubertragung der zeitlichen Dimensi-
on des Unterrichtsprozesses in die radumliche Dimension sind die Lernein-
heiten in Schulbiichern ,gefrorener Unterricht’.

Konsequenzen fur die Nutzung — ein Beispiel

Welche Konsequenzen sich daraus ergeben, dass die Struktur der Lernein-
heiten als ,gefrorener Unterricht’ zu betrachten ist, soll am Beispiel der
Einstiegsaufgaben und der Zusammenfassung erldutert werden.

Die Einstiegsaufgaben, die dazu dienen sollen, an ein Thema heranzufiih-
ren und die Zusammenfassung, die die Ergebnisse der Erarbeitung enthélt,
sind im Schulbuch simultan abgebildet. Durch diese Simultanreprasentati-
on wird die Aufmerksamkeit des Lesers von den Einstiegsaufgaben direkt
auf die optisch hervorgehobene Zusammenfassung gelenkt. Love und
Pimm beschreiben das daraus resultierende typische Schilerverhalten:
»~unsurprisingly, students are often impatient with the exposition and skip
to the ‘essential’ results” (Love & Pimm 1996, S. 387).

Die Folge ist entweder, dass die Schiiler die Einstiegsaufgaben mit Hilfe
der Zusammenfassung bearbeiten, deren Inhalt das in den Einstiegsaufga-
ben erarbeitete ist. D. h. die intendierte Nutzung einzelner Strukturelemente
entspricht nicht unbedingt der Nutzung, die sich aus dem gleichzeitigen
Nebeneinander mehrerer Strukturelemente ergibt.

Oder der Lehrer kann nur Einstiegsaufgaben aus Blichern verwenden, die
den Schilern nicht zur Verfugung stehen. Denn Hacker beschreibt, dass die



Methode, die Einstiegsaufgaben aus dem eingefiihrten Buch zwar zu ver-
wenden, das Buch dabei aber nicht aufzuschlagen, wenig erfolgsverspre-
chend ist: ,,Zudem sind zuweilen solche in Bilichern abgedruckte [sic!]
Merksitze dem Lehrer ein Argernis, da fixe Schiiler sie sehr schnell dort
herausholen und sich damit die gedankliche Erarbeitung ersparen* (Hacker
1980, S. 26).

Schlussfolgerung

Die Gestaltung von Lerneinheiten im Mathematikschulbuch in Anlehnung
an Stufen- und Phasenmodelle des Unterrichts erweist sich als problema-
tisch. Es zeigt sich, dass die Simultanreprasentation im Buch dazu fiihren
kann, dass sich Funktionen von Strukturelementen gegenseitig beeintrach-
tigen konnen. Die Nutzung der Strukturelemente der Lerneinheiten ent-
spricht daher nicht immer der intendierten Nutzung.
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