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Dorte Balcke

Das Schulbuch — ein Vehikel zur Binnendifferenzierung
im Mathematikunterricht?

Abstract

Especially in mathematics — in comparison to other subjects — the textbook has a distin-
guishing meaning for the planning and realization of teaching. The lecture presents
selected results of an analysis, which investigated the issue, whether current mathematic
textbooks provide support for teachers to use internal differentiation techniques. Tasks
have a significant value within the didactic conception of mathematic textbooks; accord-
ingly the analysis focused on the type and arrangement of the tasks. The exemplary study
examined mathematic books of the Bavarian “Mittelschule” and of the “Realschule”
(both secondary schools) in comparison to those used in the Saxon “Mittel-/Oberschule”
(comprehensive school), and for different grades.

1. Der Zusammenhang zwischen Aufgaben im Schulbuch und
Binnendifferenzierung

Offensichtlich herrscht in deutschen Klassenzimmern eine grofie Heterogenitit der Schil-
ler(innen)schaft. So lernen ,Kinder und Jugendliche aus verschiedenen ethnischen und
kulturellen Kontexten, aus unterschiedlichen familiiren Konstellationen, sozialen
Schichten und Milieus sowie aus verschiedenen sprachlichen Hintergriinden“ gemein-
sam in der Schule (Eisenmann/Grimm 2011, S. I). Obgleich das deutsche Schulsystem
iiber die duBere Differenzierung eine relative Leistungshomogenitét innerhalb der jewei-
ligen Schularten anstrebt, haben die PISA-Ergebnisse der vergangenen Jahre gezeigt,
dass weiterhin eine grofie Streuung der Leistungen der Schiilerinnen und Schiller in den
einzelnen Schularten besteht. ,,Auch im gegliederten Schulsystem bleibt die ,homogene
Lerngruppe‘ eine Fiktion* (Tillmann 2004, S. 8). Lehrkriifte stehen somit vor der Her-
ausforderung, selbst in dieser Hinsicht mit Heterogenitit umgehen zu miissen. Ent-
sprechend haben die Lehrenden ihren Unterricht durch Formen innerer Differenzierung
— innerhalb der Schulklasse — so zu gestalten, dass er den unterschiedlichen Lernvoraus-
setzungen der Schiilerinnen und Schiller gerecht wird, um die im Lehrplan geforderten
Lernziele zu erreichen. Im Unterricht lassen sich vielfiitige Strategien der Binnendiffe-
renzierung realisieren, beispielweise durch das Angebot unterschiedlicher Lerninhalte
und Lernmittel, Sozial- bzw. Tétigkeitsformen wie auch Aufgabenstellungen (vgl. u.a.

Bruder/Linneweber-Lammerskitten/Reibold 2015, S. 514-519; Eisenmann/Grimm 2011,
S. IV; Eberle/Kuch/Track 2011, S. 71)).
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Fiir die Unterrichtsplanung und -gestaltung spielt das Schulbuch, wie empirische Studien
zeigen, noch mehr als in anderen Fichern im Mathematikunterricht eine wichtige Rolle
(vgl. Hanisch 1995, S. 242{.; Neumann 2015, S. 88). Wahrend nach Astleitner die Bin-
nendifferenzierung im Unterricht als gut erforscht und ihre Bedeutung, trotz einer aus
vielerlei Griinden noch schwachen Umsetzung in der Unterrichtspraxis, erkannt scheint,
zeigen sich der unterrichtspraktische Umgang mit dem Schulbuch und das Schulbuch
selbst als noch nicht hinreichend untersucht. Da das Schulbuch (insbesondere im Ma-
thematikunterricht) eine wesentliche ,,Lehr- und Lernhilfe” darstellt und die Mafinahmen
der inneren Differenzierung Lernprozesse bei den Schitlerinnen und Schiilern fordern,
sollte eine Verkniipfung beider Elemente zu einer grundlegenden Verbesserung der
Lemneffekte im Unterricht beitragen (vgl. Astleitner 2009, S. 2f.). Sander sicht den Zu-
sammenhang zwischen Schulbiichern und innerer Differenzierung folgendermaBen;

~Desgleichen sind Schulbiicher als besonders lernfordernd anzusehen, die sich fiir innere Diffe-
renzierungsmafSnahmen eignen oder zumindest Textteile enthalten, die unterschiedlichen kog-
nitiven Niveaus und Motivations- und Interessenslagen entgegenkommen® (Sander 1995, S. 225;

Hervorh. im Original).

Fiir diese Kombination ist es demnach von entscheidender Bedeutung, ob die (Mathema-
tik-)Schulbiicher so gestaltet sind, dass sie Mafinahmen der Binnendifferenzierung tiber-
haupt unterstiitzen konnen.

Aufgaben, die alltidglicher Gegenstand des Mathematikunterrichts sind, stellen ,,die hiu-
figsten Anldsse fiir mathematische Aktivitdten von Schiilerinnen und Schiilern® dar
(Biichter/Leuders 2005, S. 7). Sie werden von den Beteiligten einerseits mit Lernkontrol-
len und Priifungen verbunden, andererseits mit Ubungen, die letztlich ebenfalls auf Prii-
fungen vorbereiten (vgl. Thonhauser 2008, S. 13). Doch Aufgaben stehen nicht nur am
Ende von Lehr-/Lernprozessen, sondern dienen am Anfang von Lehr-/Lemprozessen
hivfig dem Lernen in inhaltlicher und formaler Hinsicht. ,,Formale Hinsicht* meint in
diesem Fall, auf welchen intellektuellen und emotionalen Niveaus gelernt wird. Somit
konnen Aufgaben als ,Katalysatoren von Lernprozessen“ gesehen werden (vgl. ebd.,
S. 15). Wie gelangen die Aufgaben an die Schiiler und Schiilerinnen? Die Aufgabenstel-
lung erfolgt in der Schule gleichzeitig und unter #hnlichen Rahmenbedingungen fr eine
Gruppe oder eine ganze Schulklasse, wobei h#ufig (in der Regel aus zeitlichen oder
organisatorischen Griinden) nicht die Heterogenitét der Adressatinnen und Adressaten,
2.B. hinsichtlich ihrer Lernvoraussetzungen, beachtet wird. Daraus ergibt sich, dass auch
der Fortgang des Lernprozesses — ob die Aufgabe und wie gut sie geldst wird — ungewiss
bleibt. Jedoch stellen differenziert présentierte Aufgaben eine gute Moglichkeit dar, mit
der Heterogenitdt im Klassenzimmer umzugehen (vgl. ebd., S. 18). Auch nacl.l Herber
sind Aufgaben ein wesentliches Mittel fiir die innere Differenzierung im Unterricht. Der
Einsatz von Aufgaben kann der Lehrperson zunichst dazu dienen, die Le.rnvorausset-
zungen von Schiilerinnen und Schiilern zu ermitteln, um daraufhin mit geeigneten Auf-
gaben die Entwicklung der Lernenden entsprechend bestmdglich zu fdrdem (vgl. va.
Herber 1983, S. 17-28). In den Mathematikschulbiichern bilden Aufgaben ,.die e%emen-
taren Gliederungseinheiten®, So lassen sich herkémmliche Schulbiicher_ g.réﬁtent.ells »als
eine systematische Sammlung verschiedener Aufgabentypen® charakterisieren, die ,,r.l.ach
fachsystematischen und lerntheoretischen Gesichtspunkten® angeordnet sind (vgl. Biich-

ter/Leuders 2005, S. 7).



230 Déorte Balcke

Vor dem Hintergrund des beschriebenen Zusammenhangs zwischen Aufgaben im
Schulbuch und der inneren Differenzierung im Unterricht wurde in der vorliegenden,
exemplarischen und explorativen Untersuchung der Frage nachgegangen, ob und wie
Mathematikschulbiicher die Lehrkraft bei der inneren Differenzierung im Unterricht
unterstiitzen. Im folgenden Abschnitt werden die Auswahl der analysierten Schulbiicher
und die methodische Herangehensweise begriindet und beschrieben.

2. Auswahl der untersuchten Schulbiicher und Vorgehensweise

Da, wie bereits ausgefiithrt, innerhalb der didaktischen Konzeption des Mathematikbuchs
den Aufgaben ein zentraler Stellenwert zukommt, wurde der Fokus der Analyse auf die
Art und Gestaltung der Aufgaben gelegt. Exemplarisch untersucht wurden jeweils zwei
Mathematikbticher der bayerischen Mittel- und Realschule und in vergleichender Per-
spektive zwei Mathematikbiicher der sdchsischen Mittel- bzw. Oberschule einer Jahr-
gangsstufe. Die jeweiligen Schularten wurden ausgewshlt, da in der Mittel(Haupt-)- und
Realschule von bildungspolitischer Seite her eine relativ homogene Lemgruppe im Un-
terricht erwartet und in der als Gesamtschule konzipierten séchsischen Mittelschule eher
von einer heterogeneren Schiilerschaft ausgegangen wird. Es wurde angenommen, dass
der Vergleich Unterschiede hinsichtlich der Aufgabengestaltung in den Schulblichern
belegt. Die sichsische Mittelschule ist dahingehend organisiert, dass ab der siebten Jahr-
gangsstufe durch den Haupt- und Realschulbildungsgang wieder eine Differenzierung
der Lernergruppe vorgenommen wird. Aus diesem Grund wurde der Schulbuchvergleich
fiir die sechste Jahrgangsstufe durchgefiihrt, da auf dieser Stufe noch alle Schiilerinnen
und Schiller gemeinsam lernen.

In beiden Bundeslidndern durchlaufen die Schulbiicher ein Zulassungsverfahren, weshalb
in den jeweiligen Schulen nur zugelassene Lehrbiicher verwendet werden diirfen. Das
S#chsische Schulbuchverzeichnis des Sichsischen Staatsministeriums fiir Kultus listet
fur das Schuljahr 2016/17 zwei Lehrbiicher von Cornelsen aus dem Jahr 2005 und vom
Bildungshaus Schulbuchverlage Westermann Schroedel Diesterweg Schoningh Wink-
lers GmbH (im Folgenden nur Schroedel) aus dem Jahr 2013 fiir die Mittelschule (MS
Sachsen) auf; beide Schulbiicher wurden in die Analyse einbezogen. Fiir die bayerische
Mittel(Haupt-)schule (HS Bayern) wurden fiir das Schuljahr 2016/17 vom Bayerischen
Staatsministerium flir Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst sechs Schulbiicher
flir den Mathematikunterricht zugelassen.' Von dieser Liste wurden die Biicher von den
Verlagen Cornelsen und Schroedel, beide aus dem Jahr 2005, ausgewihlt, da es sich bei
beiden um Schulbiicher aus den gleichen Verlagen handelt wie in Sachsen. Den Lehr-
krdften der bayerischen Realschule (RS Bayern) werden ebenfalls nur zwei Biicher, und
zwar von den Verlagen C.C. Buchner und Westermann mit den Erscheinungsjahren
2012 und 2010, empfohlen; auch hier wurden beide untersucht.?

Zur Eingrenzung und um eine Vergleichbarkeit zu gewihrleisten, wurde die komparative
Inhaltsanalyse mit den im Folgenden beschriebenen Kategorien auf das mathematische

Eine bedenkliche Feststellung hierbei war, dass vier der sechs fir die bayerische Mittel(Haupt-)schule

empfohlenen Schulbitcher im Jahr 2003, eins im Jahr 2006 und nur eins relativ neu im Jahr 2010 herausge-
geben wurden.

Die genauen bibliografischen Informationen sind im Literaturverzeichnis angegeben.
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Thema Gebrochene Zahlen (Bruchzahlen und Dezimalzahlen) begrenzt. Dieses bei
Schillerinnen und Schitlern eher unbeliebte Themengebiet ist in den Jjeweiligen Lehrpls-
nen der sechsten Jahrgangsstufe aller drei Schularten enthalten und spielt auf dieser
Klassenstufe eine zentrale Rolle, da der Zahlenraum der Schiilerinnen und Schiiler er-
weitert wird und bspw. die Bruchrechnung Grundiage fiir weitere mathematische Inhalte
wie die Prozentrechnung bildet.

Erkenntnisleitende Fragestellungen der Untersuchungen waren u.a.: Bieten die Biicher
ein Spektrum an Aufgaben, das den heterogenen Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen
und Schiller anndhernd gerecht wird? Inwieweit werden unterschiedliche kognitive Ni-
veaus beriicksichtigt? Um die Fragestellung konkret messbar zu machen bzw. zu opera-
tionalisieren, wurde der Schwerpunkt bei der Untersuchung der Aufgaben auf drei aus-
gewihlte Kategorien: Anspruchsniveau, Aufgabenart und Sozialform, gelegt. Diese drei
Merkmale stellen wichtige MaBnahmen der inneren Differenzierung mithilfe von Auf-
gaben dar und sind unabhéngig vom eigentlichen Unterrichtsgeschehen in den Schulbii-
chern erfassbar.

Die Definition des Anspruchsniveaus (Schwierigkeitsgrad) entspricht den in den KMK-
Bildungsstandards Mathematik formulierten drei Anforderungsbereichen, die fir alle
Schularten gelten und ohne detaillierte Kenntnisse tiber das Vorwissen der Zielgruppe
messbar sind. Eine Beschreibung der Anforderungsbereiche I, II und III ist in Tab. 1
dargestelit.

Tab. 1 Beschreibung der mathematischen Anforderungsbereiche (nach Ehmke et al.

2006, S. 226)
Anforderungsbereich Beschreibung
e Wiedergabe und direkte Anwendung von grundlegenden
I: Reproduzieren Begriffen, Sétzen und Verfahren in einem abgegrenzten

Gebiet und einem wiederholenden Zusammenhang

e Bearbeiten bekannter Sachverhalte, indem Kenntnisse,
I " Fertigkeiten und Fahigkeiten verkniipft werden, die in
1: Zusammenhdnge herstellen der Auseinandersetzung mit Mathematik auf verschiede-

nen Gebieten erworben wurden
o Bearbeiten komplexer Gegebenheiten u.a. mit dem Ziel,

. , zu eigenen Problemformulierungen, Losungen, Begriin-
IL: Verallgemeinern und reflektieren dungen, Folgerungen, Interpretationen oder Wertungen

zu gelangen

Die Aufgabenarten werden nach den unterschiedlichen Funktionen ihrer Anwendung
im Unterricht nach vier Kriterien unterschieden: Aufgaben zur Erarbeitung des mathe-
matischen Inhalts, wobei hier nochmals in selbstentdeckend und vorgegeben differen-
ziert wird, Aufgaben zur Ubung sowie zur Leistungsiiberpriifung. Erarbeitungsaz.zfga-
ben spielen in der Phase des Wissenserwerbs eine zentrale Rolle un‘d sollen bei der
Aneignung des Lerninhalts helfen. Den Transfer des erworbenen Wissens Veflangen
und das Training der flexiblen Anwendung dieses Wissens un'terstiitz.en sollen Ubungs—
aufgaben. Aufgaben zur Leistungsiberpriifung, d.h. mit diagnostischem Potenzial,
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sollen moglichst Prozesse des Verstehens offenbaren und zeitgleich Denkprozesse initi-
alisieren (vgl. Bohl et al. 2013, S. 19). In die Analyse einbezogen wurden hierbei nur
die Aufgaben, die im Schulbuch diesbeziiglich klar gekennzeichnet sind. Zusdtzlich
wurden offene Aufgaben® erfasst, die sich ebenfalls als probates didaktisch-metho-
disches Mittel zur Differenzierung eignen (vgl. Bruder/Linneweber-Lammerskitten/
Reibold 2015, S. 517) und gleichzeitig Erarbeitungs-, Ubungs- oder Leistungsiiberprii-
fungsaufgaben darstellen konnen und somit ebenfalls einer der jeweiligen vier Katego-
rien zugeordnet wurden.

Hinsichtlich der Sozialformen wurden die Kategorien Einzelarbeit, Partnerarbeit und
Gruppenarbeit unterschieden. Die Aufgaben wurden den Kategorien Partner- und Grup-
penarbeit zugeordnet, wenn im Schulbuch diesbeziiglich ein expliziter Hinweis in Satz-
form in der Aufgabenstellung wie ,,Lose mit Deinem Nachbarn!“ oder anhand eines
Symbols, das laut Nutzungshinweisen des Schulbuchs zur Gruppen- oder Partnerarbeit
auffordert, gegeben wird; andernfalls wurde das Merkmal Einzelarbeit erfasst.

3. Zentrale Ergebnisse der Untersuchung

In diesem Abschnitt werden zunichst die Ergebnisse der Analyse beschrieben; eine
Einordnung bzw. Bewertung dieser erfolgt dann zusammengefasst im abschlieBenden
Kapitel des Beitrags. Im Rahmen der Untersuchung wurden insgesamt 2,207 Aufgaben
in den Schulbiichern analysiert (Verteilung siehe Tab. 2). Die Aufgaben wurden immer
als Gesamtaufgabe erfasst, Teilaufgaben wurden demnach nicht gesondert gezahit,

Tab. 2 Verteilung der absoluten Aufgabenanzahl auf die einzelnen Schulbiicher (fiir die
bayerischen Schulen zusétzlich Anzahl der Aufgaben in den Arbeitsheften)

Mittel(Haupt-)schule Bayern Realschule Bayern Mittelschule Sachsen
Mathematik  Schiiissel zur

Lernstufen Mathe aktiv. Mathe.Logo Mathematik

Cormnel Sch C. heute Mathematik
(Comelsen) (Schroedel) (C.C. Buchner) (Westermann) (Schroedel) (Comelsen)
354 538 431 334 530 320

Das Thema Gebrochene Zahlen nimmt im Schulbuch der bayerischen Mittel(Haupt-)-
schule vom Cornelsen Verlag 35 Prozent und vom Schroedel Verlag ca. 38 Prozent der
Gesamtseitenzahl sowie im Mathematikbuch fiir die bayerische Realschule des C.C.
Buchner Verlags etwa 32 Prozent und des Westermann Verlags 36 Prozent ein. In der
sichsischen Mittelschule umfasst es im Schulbuch Mathematik heute (Schroedel) knapp
40 Prozent und im Schliissel zur Mathematik (Cornelsen) ca. 24 Prozent der Seiten. Die-
ser relativ bedeutende Umfang — in allen vier Schulbiichern der bayerischen Schulen
sehr @hnlich mit annéhernd einem Drittel des Gesamtstoffs — zeigt nochmals den hohen
Stellenwert des Themas in der sechsten Jahrgangsstufe aller drei Schularten. In den

3 Deﬁqition nach Pehkonen (2001): ,[Eine offene Aufgabe wird offen genannt, wenn ijhre Anfangs- und
Endsituation nicht exakt gegeben ist“ (S. 62).
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sichsischen Schulen besteht jedoch zwischen den Anteilen in den beiden Schulbiichern
ein relativ grofler Unterschied; eine Erkldrung hierfiir konnte nicht gefunden werden.

Die folgenden Abbildungen zeigen die in drei Diagrammen visuell veranschaulichten
Ergebnisse der Untersuchung eindriicklich. In Abb. 1 ist das starke Ubergewicht der als
Anforderungsbereich I klassifizierten Aufgaben in den Schulbiichern aller drei Schular-
ten klar ersichtlich. Hierbei muss angemerkt werden, dass ein groRer Teil der dem An-
forderungsbereich 1l zugeordneten Aufgaben der bayerischen Mittel(Haupt-)schule in
einem ,,Graubereich® zwischen Niveau I und I liegt. Es handelt sich hierbei um Aufga-
ben mit der Kennzeichnung hoherer Schwierigkeitsgrad. Jedoch nicht alle Aufgaben
dieser Art konnten in den Anforderungsbereich II eingruppiert werden. Die mit hsherem
Schwierigkeitsgrad gekennzeichneten Aufgaben in den bayerischen Realschulbiichern
und im séchsischen Mittelschulbuch Mathematik heute entsprechen tatsichlich dem
Anforderungsbereich II der KMK-Bildungsstandards.

Aufgabenanteile nach Anforderungsbereich
100% T o e e e
90% '
80%
70%
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50%
40%
30%
20%
10%
0%

FIIJ 507 : .
Anforderungsbereich |l Anforderungsbereich Il

4 ; i o -
Anforderungsbereich |

mlemstufen Mathematik {Cornelsen: HS Bayern)

BMathe aktiv (Schroedel: HS Bayern)

EMathe.Logo (C.C. Buchner: RS Bayern)

BMathematik (Westermann: RS Bayern)

rMathematik heute (Schroedel: MS Sachsen)

BSchlassel zur Mathematik (Cornelsen, Volk und Wissen: MS Sachsen)

Abb. 1 Vergleich der Aufgabenanteile hinsichtlich des Anforderungsbereichs (bezogen auf die Gesamtzah!
der Aufgaben zum Thema Gebrochene Zahlen) (Quelle: eigene Darstellung)

Hinsichtlich der Aufgabenarten liegt die Verteilung etwas g?streuter, glc?lchwohl hier
schularteniibergreifend die Ubungsaufgaben mit einem Anteil von 58 bis 80 Pfozent
liberwiegen (siehe Abb. 2). Zudem fallen das Mittel(Haupt-)schl'llbuch .Mathe“aktzv unfc}
das Realschulbuch Mathe.Logo beziiglich der Aufgaben zur Lets{ungsube'rprufun_g auf’
ihr Anteil liegt bei ca. einem Fiinftel der Gesamtaufgaben. Der Bl}ck auf dlle Anteile der
Erarbeitungsaufgaben zeigt, dass in den Schulbiichern der bayerischen Mittel(Haupt-)-
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schule mit der im Schulartenvergleich geringen Aufgabenanzahl digser Kategorie die mit
vorgegebenem Losungsweg Uberwiegen. Auffillig ist das Ergebms fiir das Schulbuch
Mathematik der bayerischen Realschule; hier bildet der Anteil der selbst?ntdeckend?n
Erarbeitungsaufgaben mehr als 30 Prozent. In den sichsischen Mathematlkbﬁchern st
das Verhiltnis zwischen selbstentdeckenden (mit einem leichten Uberhang) und vorge-
gebenen Erarbeitungsaufgaben relativ ausgeglichen. Der Anteil der offenen Aufgal_yen ist
in allen Schulbtichern mit unter 2,5 Prozent am geringsten; in denen der bayerischen
Mittel(Haupt-)schule werden gar keine Aufgaben diesen Typs angeboten. Die wenigen
offenen Aufgaben sind oftmals auf das Erfinden einer eigenen Aufgabenstellung be-
schrinkt.

Aufgabenanteile nach Aufgabenart
T | | |

i {
Leistungsiberpriifung : :
I !

Ubungsaufgabe

Erarbeitungsaufgabe
{selbstentdeckend)

Erarbeitungsaufgabe
(vorgegeben)

-

{
!
!
!
|
!
!
!
I
|
I
l
!
I
!
I
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I
!

o
o
P
I
oo
oo
oo
b
] |

|
Offene Aufgaben % !
L

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

2 Schlissel zur Mathematik (Comnelsen, Volk und Wissen: MS Sachsen})
© Mathematik heute (Schroedel: MS Sachsen)

@Mathematik (Westermann: RS Bayern)

B Mathe.Logo (C.C. Buchner: RS Bayern)

B Mathe aktiv (Schroedel: HS Bayern)

m Lernstufen Mathematik (Cornelsen: HS Bayern)

Abb. 2 Vergleich der Aufgabenanteile hinsichtlich der Aufgabenart (bezogen auf die Gesamtzahl der Aufga-
ben zum Thema Gebrochene Zahlen) (Quelle: cigene Darstellung)

Auch Abb. 3 (siehe folgende Seite) zeigt ein sehr deutliches Ergebnis; in den Mathema-
tikbiichern, ausgenommen Mathe. Logo fiir die bayerische Realschule, werden wenige bis
gar keine alternativen Sozialformen zur Einzelarbeit empfohlen.
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Aufgabenanteile nach Sozialform
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B Mathe.Logo (C.C. Buchner: RS Bayern)

AMathematik (Westermann: RS Bayern)

# Mathematik heute (Schroedel: MS Sachsen)

rSchiiissel zur Mathematik (Cornelsen, Volk und Wissen: MS Sachsen)

Abb. 3 Vergleich der Aufgabenanteile hinsichtlich der Sozialform (bezogen auf die Gesamtzaht der Aufgaben
zum Thema Gebrochene Zahlen) (Quelle: eigene Darstellung)

Nur das zuvor genannte Realschulbuch regt in knapp 8 Prozent der Aufgaben zur Part-.
nerarbeit an. Der Anteil der Aufgaben mit Aufforderung zur Gruppenarbeit liegt bei

unter 2 Prozent.

Zusitzlich zur Aufgabenanalyse wurde auch der Aufbau bzw. die Strukturierung des
Themengebietes Gebrochene Zahlen in den einzelnen Schulbiichern untersucht, da dies
ebenfalls Aufschliisse dariiber gibt, wie sich das Lehrbuch zur Differenzierung im Unter-
richt eignet. Es zeigte sich, dass die Strukturierung des Lerninhalts in den Lehrbiichern
sehr unterschiedlich erfolgt. In den Schulbiichern der bayerischen Mittel(Haupt-)schule
ldsst sich eine Differenzierung zwischen den Aufgaben bzw. den Phasen des Lernprozes-
ses kaum bis gar nicht erkennen; insbesondere bei dem Buch Mathe aktiv vom Schroedel

Verlag handelt es sich um eine reine Aneinanderreihung von Aufgaben. In dem etwas

strukturierteren Lehrbuch Lernstufen Mathematik beginnen die Tefjlkapitel zumeist mit
jeweils Ubungsaufgaben, am

einer vorgegebenen Erarbeitungsaufgabe, dann folgen
Ende des jeweiligen Gesamtkapitels stehen Wiederholungsaufgabeg und Aufgab_en zur
Leistungsiiberpriifung (,Mathe-Meisterschaft”) zur Verfiigung. Eine klar gegliederte
Form weisen dagegen das bayerische Realschulbuch Mathe.Logo vom C.C. Buchner
Verlag und das séchsische Mittelschulbuch Mathematik heute vom Schroedel .Ve.rlag
auf. Beide relativ neu erschienenen Mathematikbiicher (2012/2013) beginnen mit emer
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Einfithrung zum methodischen Aufbau der Lerneinheiten. Die Lemneinheiten sind so
gestaltet, dass klar erkennbar wird, in welcher Phase des Unterrichts bzw. des Lernpro-
zesses man sich auf den betreffenden Seiten gerade befindet. Zudem beinhalten beide
einen Verweis auf Differenzierungsmoglichkeiten hinsichtlich unterschiedlicher Schwie-
rigkeitsgrade der Aufgaben; dass diese jedoch teilweise nicht feststellbar waren, wurde
bereits ausgefiihrt.

4. Das Schulbuch — nur bedingt ein Vehikel zur
Binnendifferenzierung im Mathematikunterricht

Die Untersuchung hat viele Schwéchen hinsichtlich der Eignung des Schulbuchs als
Vehikel zur Binnendifferenzierung im Mathematikunterricht aufgedeckt. Die schwer-
wiegendste Kritik l4sst sich an der Einseitigkeit bei den Schwierigkeitsgraden der ange-
botenen Aufgaben {iben. Aufgrund dieser Tatsache kann die Lehrkraft mithilfe des Lehr-
buchs nur mit der Quantitét, d.h. mit einem Mehr oder Weniger desselben Aufgabentyps,
im Unterricht differenzieren statt mit der Qualitéit, d.h. Aufgaben, die im Anspruch vari-
ieren (vgl. Eisenmann/Grimm 2011, S. IV).

Doch nicht nur hinsichtlich des Anspruchsniveaus der Aufgaben ist der Gestaltungsspiel-
raum flir Lehrkrifte begrenzt, sondern auch im Hinblick auf die Aufgabenarten. So kann
der Erarbeitungsprozess neuen Lernstoffs anhand des Mathematikbuchs in der bayeri-
schen Mittel(Haupt-)schule fast ausschlieBlich nur mit vorgerechneten Beispielen erfol-
gen. Selbstentdeckende Aufgaben bilden eine absolute Ausnahme. Dabei besitzt das
selbstentdeckende Lernen nach Biichter/Leuders (2005) eine lange Tradition im Mathe-
matikunterricht. Drei wichtige Griinde sprechen fiir aktiv-entdeckendes Lernen: (1) Um
Mathematik authentisch zu lehren, sollte Mathematik als Prozess aufgefasst werden und
Kindern und Jugendlichen ermdglicht werden, Mathematik durch Modellieren und Prob-
lemlosen aktiv zu erleben; (2) auch aus lernpsychologischer Sicht fordert das selbstent-
deckende Lernen die Nachhaltigkeit der Lernergebnisse; auflerdem (3) begiinstigt es die
Entwicklung allgemeiner personaler Kompetenzen (vgl. ebd., S. 115ff). Sollte Schiile-
rinnen und Schiilern der bayerischen Mittel(Haupt-)schule dieser Zugang zur Mathema-
tik vorenthalten bleiben? Einen anderen Zugang ermdglicht das Realschulbuch Mathe-
matik vom Westermann Verlag; hier miissen die Schiilerinnen und Schiiler sich stets zu
Beginn des Kapitels zun#chst selbst einen Rechenweg passend zum neuen Thema er-
schlielen, bevor ein offizieller Losungsweg bekannt gegeben wird. In den restlichen
Schulbiichern steht ein etwas ausgewogeneres Verhiltnis von selbstentdeckenden und
vorgegebenen Aufgaben zur Verfligung. Insgesamt ldsst sich feststellen, dass es an Auf-
gaben in den Schulbiichern nicht mangelt, obwohl diese hinsichtlich der Anzahl von 320
bis 538 variieren. Den grofiten Anteil bilden Ubungsaufgaben, was jedoch im Mathema-
tikunterricht eine notwendige Voraussetzung bzw. Grundlage darstellt; doch gerade in
diesem Zusammenhang wire ein variables Angebot an Aufgaben mit unterschiedlichem
Anspruch wiinschenswert.

Einen weiteren gravierenden Kritikpunkt an den untersuchten Schulbiichern stellt der
Mangel an offenen Aufgaben dar. Das Merkmal Offenheit ermdglicht einen authenti-
schen Umgang mit Mathematik und sollte angemessen in der Schule Beriicksichtigung
finden. So kann Mathematik allgemeinbildend unterrichtet und dadurch fiir eine Anwen-
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dung in Alltagssituationen gelernt werden. Bei einer Dominanz des geschlossenen Auf-
gabentyps kann sich bei den Schiilerinnen und Schiilern u.a. die Vorstellung verfestigen,
dass es in der Mathematik nur darum gehe, Verfahren fiir die Losung bestimmter Aufga-
ben beherrschen zu lernen, und dass die Mathematik ,,aus bestimmten Typen von Auf-
gaben [bestehe; D.B.], die ihnen nur in der Schule begegnen“ (vgl. Biichter/Leuders
2005, S. 891.).

Hinsichtlich der Sozialformen muss ebenfalls an den Schulbiichern Kritik geiibt werden.
Partner- und Gruppenarbeit spielen in den untersuchten Biichern eine eher untergeordne-
te bis gar keine Rolle. Doch fiir die Anwendung solcher kooperativen Lernformen im
Mathematikunterricht sind zwei fachspezifische Griinde zu nennen: ,,1. Kooperatives
Lernen ist eine tragende S#ule eines allgemeinbildenden Mathematikunterrichts“, und
2. Mathematiktreiben und Mathematiklernen vollzieht sich in Kommunikationsprozes-
sen“. Ein kooperativ organisierter Unterricht bietet den Schiilerinnen und Schiilern Ge-
legenheit, Mathematik auf individuellen Lernwegen zu entdecken und zu erfinden, die
sie dann durch gemeinsames Vergleichen und Erkunden ,,und schlieBlich in einem Pro-
zess der Konsensflihrung zusammenfiihren® (vgl. Bruder/Leuders/Biichter 2008, S. 130-
134). Im Unterricht sollte die Lehrkraft jedoch ausreichend Einfluss und Moglichkeiten
besitzen, auch unabhiingig von den Empfehlungen des Schulbuchs das kooperative Ler-
nen im Mathematikunterricht zu gestalten, aber ebenso Einzelarbeitsphasen, insbesonde-
re fir das Uben, einzubeziehen.

Bei der Gestaltung der untersuchten Schulbiicher beziiglich der Strukturierung des The-
mas besteht in der Mehrheit ebenfalls ein Uberarbeitungsbedarf. Als positive Entwick-
lung zu bewerten sind die zwei zuletzt erschienenen Lehrbiicher Mathe.Logo und
Mathematik heute. Beide Blicher besitzen einen klar gegliederten Themenaufbau, an
dem nicht nur die Lehrenden, sondern auch die Lernenden erkennen kénnen, in welcher
Phase des Lehr-/Lernprozesses sie sich gerade befinden. Die Aneinanderreihung von
,Rechentiirmchen®, wie sie in den anderen Biichern h#ufig zu finden ist, kann auf die
Schiilerinnen und Schiiler eher demotivierend wirken und sie die Freude an der Mathe-
matik verlieren lassen.

Wie die vorangegangenen Ausflihrungen zeigen, gibt es schularteniibergreifend noch
groBes Potenzial, die Schulbiicher so zu gestalten, dass sie den Lehrkriften als Vehikel
zur Binnendifferenzierung im Unterricht dienen. Die hier durchgefiihrte Untersuchung
stellt jedoch nur einen exemplarischen Auszug dar. Um wirklich verallgemeinerbare
Aussagen treffen zu konnen, miisste eine Analyse der gesamten Schulbiicher unter
Berlicksichtigung eines breiteren Kategorienrasters, z.B. hinsichtlich des Lebens-. und
Interessenbezugs der Schiilerinnen und Schiller, angestellt werden. Des Weite':ren ist es
auch zu kurz gegriffen, die Gestaltung und das Gelingen des Unterrichts allein _au'f das
Schulbuch zuriickzufiihren; die wesentliche Rolle spielen die Lehrenden mit ihren
Kenntnissen in Bezug auf Methodik und Didaktik des Unterrichtsfachs. Mit einer ent-
sprechenden Professionalitit gelingt es ihnen auch mit einem ,,schlechter{“ Schulbuc}.l,
die Lehr- und Lernprozesse im Unterricht gegebenenfalls mithilfe zusétzlichen 'Materl-
als effektiv und produktiv zu initiieren und zu gestalten. Doch sicher. ware es fiir Lehr-
krdfte eine groBe Hilfe, ein Schulbuch verwenden zu konnen, das sie bei der Planung
und Durchfithrung des Unterrichts, vor allem im haufig zeitlich eng getakteten Schulall-

tag, unterstiitzt,



238 Dorte Balcke

Literatur

Analysierte Schulbiicher

Lemstufen Mathematik 6, Hauptschule Bayern, Neue Ausgabe (2005). Hrsg. von Manfred Leppig. Berlin/
Miinchen: Cornelsen.

Mathe aktiv 6, Bayern (20053). Hrsg .von Alexander Wynands. Braunschweig: Schroedel.

Mathe.Logo 6, Realschule Bayern (2012). Hrsg. von Michael Kieine, Matthias Ludwig und Patricia Weixler.
Bamberg: C.C. Buchner.

Mathematik 6, Realschule Bayern (2010). Hrsg. von Christa Englmaier und Franz-Josef Gotz. Braunschweig;
Westermann.

Mathematik heute 6, Sachsen (2013). Hrsg. von Rudolf vom Hofe, Bernhard Humpert, Heinz Griesel und
Helmut Postel. Braunschweig: Bildungshaus Schulbuchverlage Westermann Schroedel Diesterweg Sche-
ningh Winklers.

Schlissel zur Mathematik 6, Sachsen (2005). Hrsg. von Gaby Heintz, Karin Glaser und Ute Eckhardt. Ber-
lin/Miinchen: Cornelsen.

Weiterfiihrende Literatur

Astleitner, Hermann (2009): Eine Didaktik-Theorie zur Inneren Differenzierung in Schulbichern: Das Aufga-
ben-Rad-Modell (Forschungsbericht). Salzburg: Universitat, Fachbereich Erziechungswissenschatt.

Bohl, Thorsten/Kleinknecht, Marc/Batzel, Andrea/Richey, Petra (*2013): Aufgabenkultur in der Schule. Eine
vergleichende Analyse von Aufgaben und Lehrerhandeln im Hauptschul-, Reatschul- und Gymnasialunter-
richt. Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren.

Bichter, Andreas/Leuders, Timo (2005): Mathematikaufgaben selbst entwickeln. Lernen fordern — Leistung
uberpritfen. Berlin: Cornelsen Scriptor.

Bruder, Regina/Leuders, Timo/Bichter, Andreas (2008): Mathematikunterricht entwickeln. Bausteine fiir kom-
petenzorientiertes Unterrichten. Berlin: Cornelsen Scriptor.

Bruder, Regina/Linneweber-Lammerskitten, Helmut/Reibold, Julia (2015):; Individualisieren und differenzie-
ren. In: Bruder, Regina/Hefendehl-Hebeker, Lisa/Schmidt-Thieme, Barbara/Weigand, Hans-Georg (Hrsg.):
Handbuch der Mathematikdidaktik. Berlin/Heidelberg: Springer, S. 513-534.

Eberle, Thomas/Kuch, Helge/Track, Sabine (2011): Differenzierung 2.0. In: Eisenmann. Maria/Grimm, Tho-
mas (Hrsg.): Heterogene Klassen — Differenzierung in Schule und Unterricht. Baltmannsweiler: Schneider
Verlag Hohengehren, S. 1-36.

Ehmke, Timo/LeiB, Dominik/Blum, Werner/Prenzel, Manfred (2006): Entwicklung von Testverfahren fur die
Bildungsstandards Mathematik. Rahmenkonzeption, Aufgabenentwicklung, Feld- und Haupttest. In: Unter-
richtswissenschaft 34, H. 3, S. 220-238.

Eisenmann, Maria/Grimm, Thomas (Hrsg.) (2011): Heterogene Klassen — Differenzierung in Schule und
Unterricht. Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren.

Hanisch, Gunter (1993): Die Verwendung des Schulbuchs bei Vorbereitung und Durchfithrung von Unterricht.
Eine empirische Untersuchung. In: Olechowski, Richard (Hrsg.): Schulbuchforschung. Frankfurt aM.
Lang, S. 242-245.

Herber, Hans-Jorg (1983): Innere Differenzierung im Unterricht. Stuttgart et al.: Kohlhammer.

Neumann, Dominik (2015): Bildungsmedien Online. Kostenloses Lehrmaterial aus dem Internet: Marktsich-
tung und empirische Nutzungsanalyse. Bad Heilbrunn: Klinkhardt.

Pehkonen, Erkki (2001): Offene Probleme: Eine Methode zur Entwicklung des Mathematikunterrichts. In: Der
Mathematikunterricht, H. 6, S. 60-72.

Sander, Elisabeth (1995): Psychologische Aspekte des Schulbuchs. In: Olechowski, Richard (Hrsg.): Schul-
buchforschung. Frankfurt aM.; Lang, S. 221-227.

Thonhauser, Josef (2008): Warum (neues) Interesse am Thema ,, Aufgaben®? In: Thonhauser, Josef (Hrsg.): Auf-
gaben als Katalysatoren von Lernprozessen. Eine zentrale Komponente organisierten Lehrens und Lernens aus
der Sicht von Lernforschung, allgemeiner Didaktik und Fachdidaktik. Miinster et al.: Waxmann, S. 13-27.

Tillmann, Klaus-Jirgen (2004): System jagt Fiktion. Die homogene Lerngruppe. In: Heterogenitit. Unter-
schiede nutzen — Gemeinsamkeiten stiarken. Friedrich Jahreshaft XXII, S. 6-9.



	Das Schulbuch - ein Vehikel zur Binnendifferenzierung im Mathematikunterricht?
	Dörte Balcke
	Nutzungsbedingungen / Terms of use:
	licgercopyright  

	Seite 2
	Seite 3
	Seite 4
	Seite 5
	Seite 6
	Seite 7
	Seite 8
	Seite 9
	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14

