SEBASTIAN REZAT, Gielen

Mathematikbuch und Schuler — Ergebnisse einer Studie zur
Schulbuchnutzung in den Sekundarstufen und Implikationen
fur die Schulbuchkonzeption

Trotz des Einzugs der neuen Technologien in die Klassenzimmer gelten
Mathematikschulbiicher nach wie vor als die zentralen Hilfsmittel schuli-
schen Lehrens und Lernens von Mathematik. Griinde flr diese Stellung der
Schulbiicher sind u. a. die vielfaltigen Funktionen, die Schulblcher im
Rahmen schulischer Lehr- und Lernprozesse einnehmen. Flr Lehrer ver-
mitteln sie zwischen curricularen Vorgaben und konkretem Unterricht: In
Schulbuichern werden abstrakte curriculare VVorgaben so konkretisiert, dass
Lehrer sie im Unterricht verwenden kdnnen (vgl. Valverde et al. 2002).

Schulbiicher sind jedoch nicht nur Werkzeuge fir Lehrer zur Implementie-
rung des Curriculums. Sie werden offiziell als ,Schilerblicher’ bezeichnet
und in Deutschland in Klassensédtzen angeschafft, um sie Schiilern zur Ver-
figung zu stellen. Damit ist das Schulbuch flr Schiler vielfach die zentrale
zur Verfiigung stehende Fachliteratur und unverzichtbares Hilfsmittel
selbstregulierten Lernens.

Umso mehr verwundert es, dass die Nutzung der Mathematikschulbticher
im Gegensatz zur Nutzung neuer Technologien wenig wissenschaftliches
Interesse erregt hat. Ob Mathematikblcher von Schulern im Rahmen des
Lernens von Mathematik verwendet werden und wie diese Verwendung
aussieht, ist bislang ebenso wenig untersucht wie die Frage, was es heilt,
dass Schulbuicher tatséchlich schiilergerecht gestaltet sind.

Die traditionelle wissenschaftliche Auseinandersetzung mit Schulbiichern
besteht im Wesentlichen in der inhaltlichen Analyse. Die alleinige Ausei-
nandersetzung mit dem Buch an sich — unabhangig von seiner Nutzung —
steht jedoch im Widerspruch zu einer konstruktivistischen Auffassung vom
Lernen, die heute Grundlage der Forschung und Theoriebildung in Padago-
gik, Psychologie und den Fachdidaktiken ist. Auf das Verstehen und An-
eignen von Inhalten im Schulbuch bezogen besagt die zentrale These des
Konstruktivismus, dass Textverstehen kein passives Aufnehmen eines
Textinhalts ist, sondern eine aktive, konstruktive Téatigkeit. Demnach ent-
halten Texte genau besehen keinen Sinn in der Weise, dass dieser durch
Handlungen wie ,Verstehen’ oder ,Interpretieren’ ans Tageslicht gefordert
werden kann. Vielmehr ist der Akt der Sinnstiftung ein Prozess, der als In-
teraktion zwischen dem Text und dem Leser modelliert werden kann.
Demnach kann die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit Schulbu-
chern, die i. d. R. auch mit der Diskussion um die Optimierung der Schul-



blcher verbunden ist, nicht allein auf der Optimierung der Inhalte der Bi-
cher beruhen, sondern muss die Interaktion zwischen dem Text und dem
Leser berlicksichtigen. Eine zentrale Rolle in der Interaktion zwischen Text
und Leser kommt der Struktur der Bucher zu. Insbesondere Mathematik-
schulbuicher sind durch eine ausgesprochen spezifische Struktur gekenn-
zeichnet. Die Lerneinheiten der Bicher sind aus verschiedenen Struktur-
elementen bausteinartig zusammengesetzt (vgl. Rezat 2008). Typische
Strukturbausteine sind Einstiegsaufgaben, Kéasten mit Merkwissen, Muster-
beispiele, Ubungsaufgaben. Jedem dieser Strukturbausteine werden be-
stimmte Funktionen im Rahmen des Lernprozesses zugeschrieben. Durch
eine unterschiedliche typographische Gestaltung werden die Strukturele-
mente visuell voneinander abgegrenzt. Damit einher geht die Mdoglichkeit,
gezielt auf bestimmte Strukturelemente mit bestimmten Funktionen und
Eigenschaften zugreifen zu konnen. In diesem Sinne kann die Struktur der
Biicher als Schnittstelle zwischen dem Leser und dem Text betrachtet wer-
den, die es dem Leser ermdglicht, bestimmte Abschnitte aus dem Buch ent-
sprechend der eigenen Ziele auszuwahlen.

Der Struktur der Buicher als Schnittstelle zwischen dem Nutzer und dem
Buch wird wissenschaftlich wenig Beachtung geschenkt. Insbesondere
wurde bislang nicht untersucht, ob die Struktur so gestaltet ist, dass sie
Schulern eine effektive Nutzung des Mathematikbuches gestattet. Diese
Uberlegung bildet den Ausgangspunkt der Untersuchung.

Das zentrale Anliegen der Untersuchung bestand darin, empirische Er-
kenntnisse dartiber zu gewinnen, wie Schiler ihre Mathematikbiicher als
Instrumente zum Lernen von Mathematik verwenden. Die Ann&herung an
diese Frage erfolgte von zwei Seiten: Einerseits wurde die Schnittstelle
zwischen Leser und Buch — die Struktur von Mathematikbiichern — einge-
hend analysiert (vgl. Rezat 2008). Andererseits wurde auf dieser Grundlage
die tatséchliche Nutzung und damit die Interaktion von Schilern der Se-
kundarstufen | und Il mit ihrem Mathematikbuch auf der Ebene der
Schnittstelle empirisch untersucht. Leitend fir die Untersuchung waren im
Einzelnen Fragen wie: Wozu nutzen Schiiler ihr Mathematikbuch? Wie
wahlen sie Inhalte im Buch aus? Welche Strukturbausteine nutzen Schiler
in bestimmten Situationen? Lassen sich typische Verwendungsweisen in
bestimmten Situationen feststellen?

Antworten auf diese Fragen wurden im Rahmen eines qualitativen For-
schungsansatzes gesucht, der grundsétzlich den Prinzipien der Grounded
Theory (vgl. Strauss & Corbin 1996) verpflichtet ist. Auf der Grundlage
einer innovativen Methodik, bei der die Schiler darum gebeten wurden, die
genutzten Ausschnitte im Buch zu markieren und in einem Heft den Grund



ihrer Nutzung zu kommentieren, wurden Daten von insgesamt 74 Schiilern
der Jahrgangsstufen 6 und 12 am Gymnasium erhoben. Parallel wurde im
Zeitraum der Datenerhebung der Unterricht beobachtet. Den Beobach-
tungsschwerpunkt bildete die Schulbuchnutzung durch den Lehrer sowie
die Schuler im Klassenzimmer. Im Anschluss an die Dokumentation der
Schulbuchnutzung wurden Interviews mit ausgewéhlten Schiilern zu spezi-
fischen Nutzungen im Sinne des Stimulated Recall durchgefiihrt. Die Aus-
wertung der Daten erfolgte anhand der Kodierverfahren der Grounded
Theory. Konzepte wurden im Hinblick auf den instrumentellen Ansatz der
kognitiven Ergonomie (vgl. Rabardel 2002) entwickelt. Um bei der Analy-
se nicht auf der Ebene des Individuellen und Einzigartigen zu verbleiben,
wurden auf der Grundlage der empirisch begriindeten Typenbildung (Kluge
1999) typische Verwendungsweisen des Buches analysiert. Ausgewahlte
Ergebnisse der empirischen Untersuchung der Nutzung von Mathematik-
biichern durch Schiiler werden im Folgenden kurz dargestellt.*

1. Ergebnisse zur Nutzung von Mathematikbiichern durch Schuler

Schuler nutzen ihre Mathematikschulbiicher selbstandig, d. h. Gber die vom
Lehrer initiierten Nutzungen des Buches hinaus, zum Lernen von Mathe-
matik. Dies ist ein wesentliches Ergebnis der vorliegenden Untersuchung.
Die Bucher nehmen also tatséchlich die Rolle eines Hilfsmittels im Zu-
sammenhang mit dem selbstregulierten Lernen ein.

Erstens konnten vier Nutzungszusammenhénge unterschieden werden:
Schiiler nutzen das Mathematikbuch selbstdndig, 1. um Hilfen fiir das Be-
arbeiten von Aufgaben zu erhalten, 2. um Inhalte des Unterrichts zu wie-
derholen und zu Gben, 3. um sich selbstandig Wissen anzueignen, das noch
nicht Gegenstand des Unterrichts war, sowie 4. interessemotiviert.

Zweitens konnte der Auswahlprozess von Schulbuchinhalten auf der
Grundlage empirischer Daten modelliert werden. Dabei zeigt sich, dass
Schiiler zun&chst einen relevanten Bereich bestimmen, in dem sie anschlie-
Rend gezielt einzelne Inhalte auswahlen. Die Auswahl eines relevanten Be-
reichs kann 1. auf die Nutzung des Buches im Unterricht durch den Lehrer
zuriickzufuhren sein, kann 2. mit Hilfe des Inhalts- oder Stichwortver-
zeichnisses erfolgen oder 3. einfach durch Blattern im Buch. Innerhalb des
relevanten Bereichs wéhlen Schiler nicht nur — wie von der Struktur der
Biicher nahegelegt — bestimmte Strukturbausteine aus. Die Studie zeigt,
dass Schiler Inhalte in Mathematikbiichern auch aufgrund ihrer spezifi-
schen Lage auswahlen. Typisch ist hier die Auswahl von Aufgaben, die
benachbart zu Aufgaben sind, die im Unterricht bearbeitet wurden bzw. die

! Eine ausfiihrliche Darstellung der Methode und der Ergebnisse findet sich in Rezat (2009a).



Auswahl von Inhalten am Anfang der Lerneinheit unmittelbar unterhalb der
Uberschrift. Die Daten zeigen, dass Schiiler aufgrund der Lage auf spezifi-
sche Eigenschaften des Strukturelements schlielen, z. B. ,benachbarte
Aufgaben sind sich ahnlich’ bzw. ,am Anfang einer Lerneinheit befinden
sich die wichtigen Informationen zum Thema’. Dartber hinaus wéhlen
Schiiler auch auf rein duRerlicher Ebene Ausschnitte im Buch aus, die ,ins
Auge springen’ bzw. auf den ersten Blick bestimmte Eigenschaften mit der
gesuchten Information gemeinsam haben.

Drittens konnten empirisch typische Nutzungsweisen der Schiiler rekon-
struiert werden, die Grundlage fiir eine Nutzertypologie des Mathematik-
buches darstellen. In der Nutzertypologie werden die Schuler hinsichtlich
ihrer typischen Verwendungsweise des Mathematikbuches kategorisiert.
Insgesamt konnten sieben Nutzertypen unterschieden werden:

1. der unselbstandige Nutzer, der keine eigenstandige Nutzung des Buches
zeigt. Alle Nutzungen sind nur auf den Lehrer zurtickzufthren.

2. der interessemotivierte Lerner, der nur aus Interesse in das Buch schaut.
Vielfach schaut sich dieser Nutzertyp nur Bilder im Buch an, so dass ein
Zusammenhang zum Lernen von Mathematik fraglich ist.

3. der Festigungstyp, der das Buch ausschlieRlich zum Wiederholen und
Uben nutzt;

4. der Regellerner, der nur die K&sten mit den Regeln verwendet, um sich
die Regeln einzupragen;

5. der Nachschlager, der im Zusammenhang mit dem Bearbeiten von Auf-
gaben bestimmte Begriffe oder Regeln im Buch nachschlagt;

6. der Aufgabenbearbeiter, der das Buch ausschlieBlich zum Bearbeiten
von Aufgaben verwendet und unterschiedliche Nutzungsweisen in die-
sem Zusammenhang aufweist;

7. der Experte, der das Buch im Rahmen unterschiedlicher Nutzungszu-
sammenhange gebraucht und ein Repertoire an verschiedenen Nut-
zungsweisen zeigt.

Diese Ergebnisse betreffen die faktische Nutzung von derzeit auf dem
deutschen Markt befindlichen Mathematikschulblichern. Die im Rahmen
dieser Arbeit entwickelten theoretischen und methodischen Ansétze sind
fir die mathematikdidaktische Forschung im Speziellen und die Schul-
buchnutzungsforschung im Allgemeinen von Bedeutung. Dartiber hinaus
haben die im Rahmen dieser Arbeit gewonnen Erkenntnisse wesentliche
Implikationen fiir Lehrer, Schulbuchautoren und —verleger sowie fir die
Schuladministration. Auf die Implikationen fur Lehrer und die Lehreraus-



bildung wurde bereits in den Beitrdgen zum Mathematikunterricht 2009
eingegangen (Rezat 2009b). In diesem Beitrag sollen einige Implikationen
fir Schulbuchautoren und —verleger erortert werden.

2. Implikationen fur Schulbuchautoren und —verleger

Fur Schulbuchautoren und —verleger ist ein zentrales Ergebnis der Studie,
dass Schiiler ihre MathematikbUcher selbstdndig zum Lernen von Mathe-
matik verwenden. Schiler sollten daher bei der Entwicklung von Mathema-
tikbtichern maligeblich als Zielgruppe bertcksichtigt werden und nicht hin-
ter Lehrer als Zielgruppe zuriicktreten.

Grundsatzlich ist vor dem Hintergrund der Ergebnisse dieser Studie zu fra-
gen, ob die Biicher tatsachlich den Umgang mit Mathematik férdern, der
im heutigen Mathematikunterricht angestrebt wird. Wenn die Nutzung des
Buches als Interaktion zwischen dem Leser und dem Buch aufzufassen ist,
dann ist nicht nur die Frage zu stellen, wie das Buch genutzt wird, sondern
auch, welche Auswirkungen die spezifische Gestaltung von Mathe-
matikblchern auf den Nutzer hat. Jedes Werkzeug bietet seinem Nutzer
durch seine spezifische Gestaltung einerseits bestimmte Nutzungsweisen
an, andererseits ist es fir bestimmte Zwecke aufgrund der spezifischen Ge-
staltung ungeeignet. Dies lasst sich am Beispiel eines Hammers, aber auch
an modernen ,Werkzeugen‘ wie einem iPhone einsehen. Ein Hammer bie-
tet sich aufgrund seines Gewichtes, seiner Harte und seiner Form dazu an,
in die Hand genommen und auf etwas geschlagen zu werden. Aufgrund
seiner rechtwinkligen Form und der L&nge seines Stiels bietet er sich even-
tuell auch an, als Hebel zu fungieren. Er bietet sich aber sicherlich nicht
dazu an, eine Schraube in die Wand zu drehen, da ihm die spezifischen Ei-
genschaften fehlen, die eine Schraube erfordert. Ein iPhone bietet seinem
Nutzer zundchst wenige Verwendungsweisen an. Es besitzt keine Tasten,
auf die der Nutzer driicken konnte und keine sonstigen markanten Eigen-
schaften, die eine Verwendung zu einem bestimmten Zweck nahelegen.
Durch die Abbildung von Tasten auf dem Display wird dem Nutzer jedoch
nahegelegt, auf das Display zu fassen und auf diese Weise das iPhone zu
bedienen. Auf diese Weise erhalt der Nutzer Zugang zu einer Vielfalt von
Einsatzmdglichkeiten, die die eines gewohnlichen Telefons weit (ber-
schreiten. Daruber hinaus zeigt sich, dass dieses Display nicht nur Tasten
imitieren kann, sondern auf die vielfaltigsten Beruhrungen sehr unter-
schiedliche Funktionen erfullen kann: Es kann vergroRern, verkleinern,
scrollen und vieles mehr.

Am Beispiel des iPhones wird deutlich, dass die Frage, welche Verwen-
dungsweisen dem Nutzer nahegelegt werden, eine Frage der spezifischen



Gestaltung des Displays — also der Schnittstelle zwischen Nutzer und
,Werkzeug* ist. In Bezug auf die Schnittstelle von Mathematikschulbu-
chern l&sst sich analog die Frage stellen, ob sie durch ihre spezifische Ge-
staltung bestimmte Nutzungsweisen nahelegt bzw. einschrankt. In diesem
Zusammenhang ist — wie weiter oben dargestellt — die Struktur von Ma-
thematikschulblchern von besonderem Interesse. Welche Auswirkungen
hat die Struktur von Mathematikschulblchern auf den Nutzer und die Nut-
zung der Buicher? Diese Frage zu thematisieren, ist gerade vor dem Hinter-
grund des Ergebnisses der Schulbuchanalyse, dass die Strukturen der ver-
schiedenen Mathematikschulbticher sehr d@hnlich sind (vgl. Rezat 2008), in
Verbindung mit dem Phanomen, dass die Nutzerfreundlichkeit bzw. Ergo-
nomie dieser Struktur nicht anhand von Nutzerstudien erforscht wird, loh-
nend. Weiterhin ist dariiber nachzudenken, ob die nahegelegten Nutzungs-
weisen dem Umgang mit Mathematik entsprechen, der im heutigen Ma-
thematikunterricht angestrebt wird.

Welche Nutzungsweisen legt die Struktur des Mathematikbuchs nahe?
Wird die Struktur von Mathematikbiichern unter diesem Aspekt betrachtet,
dann deuten insbesondere die K&sten und Musterbeispiele darauf hin, dass
hinter der Struktur von Mathematikbtichern eine Idee vom Lernen von Ma-
thematik steht, die Howson (1995, S. 19) pointiert beschreibt: ,,this is how
it is done, now go and do it for yourself“. Dies spiegelt sich in der Nut-
zungsweise der Schiler. Sie nutzen bevorzugt Strukturbausteine, wie z. B.
Késten und Musterbeispiele, die ihnen konkrete Information dazu geben,
wie mit einem bestimmten mathematischen Problem umzugehen ist. Der
Kommentar einer Schilerin ist in diesem Zusammenhang kennzeichnend:
Wahrend der selbstentdeckenden Erarbeitung einer Regel auf der Grundla-
ge von bereits vorhandenen Kenntnissen schaut sie in das Buch mit der Be-
grindung, dass sie es ,,schon einmal vorher wissen wollte®.

In diesem Sinne l&sst sich ein Widerspruch feststellen zwischen dem Bild
vom Lernen von Mathematik, das der Struktur von Mathematikschulb-
chern implizit ist, und dem Verstdndnis vom Lernen von Mathematik, das
im heutigen Mathematikunterricht angestrebt wird. In einigen neueren Bu-
chern wird versucht diesem Bild von Mathematik durch ein wachsendes
Angebot an Aktivitaten entgegenzuwirken, die Schilern erméglichen, ma-
thematische Konzepte selbst zu erarbeiten und zu entdecken, um sie damit
fir sich bedeutsam zu machen und mit Sinn zu erfullen. Im Anschluss da-
ran finden sich jedoch genau die Strukturbausteine, die ,zeigen, wie es ge-
macht wird‘. Die Bemihungen, den Schiilern Mathematik als lebendige
Wissenschaft zu vermitteln, missen scheitern, wenn auf das Erkunden und
Entdecken von Mathematik das Zeigen, wie es ,richtig* geht, folgt.



Die Studie belegt dariiber hinaus, dass selbstentdeckende und -erkundende
Einstiege in den Buchern von Schiilern nicht im intendierten Sinne genutzt
werden. Die Nutzung von Einstiegsaufgaben zur Aktivierung und Hinfiih-
rung lief3 sich nicht in den Daten feststellen. Zudem zeigt sie, dass auch die
Platzierung dieser Einstiegsaufgaben am Anfang einer Lerneinheit gegen-
laufig zu den Verwendungsweisen von Schillern steht. Schiller erwarten am
Anfang der Lerneinheit keine hinfiihrenden Aktivitaten, sondern wesentli-
che Informationen zum Thema. lhre Vorstellung vom Aufbau einer Lern-
einheit entspricht damit nicht der Idee des gefrorenen Unterrichts, die sich
in der Abfolge der einzelnen Strukturbausteine spiegelt (vgl. Rezat 2008),
sondern eher der Konzeption eines Fachbuches, bei der die Inhalte unter-
halb der entsprechenden Uberschrift zunachst dargestellt werden. Der im
Zusammenhang mit vielen Buchern giltige Schluss von der Lage des
Schulbuchinhalts ,,Anfang der Lerneinheit* auf dessen Funktion ,,wesentli-
che Informationen zum Thema“ ist im Zusammenhang mit der Struktur von
Mathematikschulbtichern nicht gultig, denn die Struktur orientiert sich am
Verlauf des Unterrichts bzw. des Lernprozesses.

Die vorangehenden Uberlegungen beantworten bereits teilweise die zweite
Frage in diesem Zusammenhang: Welche Nutzungsweisen werden durch
die Struktur der Mathematikschulblicher eingeschrankt? Zunéchst ist es
erfreulich, dass Schiller das Mathematikbuch interessemotiviert nutzen.
Nutzungen in diesem Zusammenhang deuten darauf hin, dass Schiler ver-
suchen, Mathematik fiir sich selbst bedeutsam zu machen, indem sie nach
Anknipfungspunkten fiir eigene Interessen Ausschau halten. Ein Schiler
betrachtet das Bild eines Basketballspielers, da er ,selber Basketball
spielt”. Eine Schilerin betrachtet ein Kochrezept mit der Begriindung ,,ich
koche und backe gerne”. Eine genauere Untersuchung der interessemoti-
vierten Nutzungen zeigt jedoch, dass dieses Interesse offenbar nicht lange
anhalt. Selbst wenn etwas Interesse erweckt, wird in der Regel der Kontext,
in dem es steht, und damit die Mathematik, die mit dem jeweiligen Interes-
se verbunden ist, nicht weiter zur Kenntnis genommen. Die Bucher sind
offenbar nicht so gestaltet, dass das Interesse aufrecht erhalten wird.

Neben der Frage, welche Einflusse die Struktur auf die Nutzung der Blicher
durch Schiler hat, verweist die vorliegende Untersuchung auf die hervor-
ragende Rolle von Bildern im Zusammenhang mit der Auswahl von Inhal-
ten im Schulbuch. Die Rekonstruktion der Auswahlprozesse von Schulern
lasst darauf schliel3en, dass Bilder eine maRgebliche Orientierungsfunktion
beim Auffinden relevanter Inhalte im Schulbuch haben. Bilder visualisieren
prototypsich bestimmte mathematische Inhalte und erhalten damit die
Funktion eines Zeichens, das auf einen bestimmten mathematischen Inhalt



verweist. Mit Hilfe dieser Zeichen orientieren sich die Schiler im Buch. In
der einschldgigen Literatur lassen sich weder Anhaltspunkte dafiir finden,
dass diese Rolle von Bildern Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchun-
gen ist, noch, dass sie im Rahmen der Entwicklung von Schulblchern be-
ricksichtigt wird. Dass Bilder eine maRgebliche Bedeutung bei der Aus-
wahl von Schulbuchinhalten haben, ist daher als wichtiges Ergebnis der
Arbeit anzusehen.

Fazit

Die vorliegende Studie konzentrierte sich auf die Untersuchung der Nut-
zung des Mathematikbuches durch Schiler. Damit ist nur ein kleiner Teil
der schulischen Wirklichkeit von Schilern erfasst. Sie setzt jedoch ein Zei-
chen, das fir die Forschung und Entwicklung im Zusammenhang mit samt-
lichen Lernmaterialien in allen Fachern gilt: Die Konzentration auf die
Schulerperspektive. Diese wird nach wie vor bei der Entwicklung von
Lernmaterialien unzureichend berticksichtigt. Theorie und Methode der
vorliegenden Untersuchung haben zur Gewinnung wesentlicher Einsicht in
die Lerntatigkeiten von Schiilern beigetragen und sind von einer Allge-
meinheit, dass sie in anderen fachlichen Kontexten zur Erforschung der
Nutzung von verschiedenen Lernmaterialien eingesetzt werden kdnnen.
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