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sollen sowohl die Frage nach der Verwendung des
Materials in verschiedenen Kontexten als auch die
Erfahrungen aus der Produktion der Lernvideos
thematisiert werden. Ferner soll der Workshop dem
Austausch und der Vernetzung von Projekten die-
nen, die mit der Entwicklung mathematischer Er-
kldrvideos befasst sind. Einschldgige Projekte kon-
nen sich im Rahmen des Workshops vorstellen. In
der Reihe der khdm-Reports ist im Nachgang eine
Tagungsdokumentation geplant.
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Argumentieren, Problemlésen & Co — Welche prozessbezogenen Kom-
petenzen werden durch den Einsatz digitaler Medien angesprochen?

Ergebnisse einer Schulbuchanalyse zur 7. Jahrgangstufe

Frederik Dilling, Marc Herrmann und David Timm

Mit der Einfiihrung der bundesweit geltenden Bil-
dungsstandards durch die Kultusministerkonferenz
der Lander (kurz: KMK) in den Jahren 2003 und
2004 wurden fiir die Kernfacher, darunter auch die
Mathematik, Kompetenzen festgelegt, welche die
Lernenden bis zu festen Zeitpunkten innerhalb des

schulischen Lernens entwickeln sollten. Mit der
Orientierung auf diese Kompetenzen wurde neben
der Vermittlung von fachinhaltlichem Wissen auch
die Vermittlung vernetzten Wissens und allgemei-
ner Fahigkeiten und Fertigkeiten zur Bewéltigung
tiberfachlicher Herausforderungen in den Fokus


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-658-03065-0
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-658-03065-0_18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-62854-6_16
mailto:biehler@math.upb.de
mailto:michael.liebendoerfer@math.upb.de
mailto:angela.schmitz@th-koeln.de

GDM-MITTEILUNGEN 114 - 2023

des Unterrichts gestellt. Der Begriff der Kompe-
tenz bezeichnet hierbei die Fahigkeit, Wissen und
Ko6nnen in den jeweiligen Fachern zur Lésung von
Problemen anzuwenden. Fiir das Fach Mathema-
tik werden diese Kompetenzen in inhaltsbezogene
und prozessbezogene Kompetenzen aufgeteilt. In-
nerhalb dieser Studie sind hierbei vor allem die pro-
zessbezogenen Kompetenzen von Relevanz. Diese
sind:

Mathematisch argumentieren
Mathematisch kommunizieren
Probleme mathematisch 16sen
Mathematisch modellieren
Mathematisch darstellen

Mit mathematischen Objekten umgehen
Mit Medien mathematisch arbeiten
(KMK 2022, S. 7)

Die letztgenannte Kompetenz wurde erst mit den
neuen Bildungsstandards 2022 hinzugefiigt, wih-
rend die vorherigen sechs Kompetenzen in den
Bildungsstandards von 2003 als allgemeine mathe-
matische Kompetenzen bereits vorhanden waren
(KMK, 2004, S. 8). Die Kompetenzen werden wie
folgt expliziert:

K1 Mathematisch arqumentieren: Zu dieser Kompe-
tenz gehoren sowohl das Entwickeln eigenstan-
diger, situationsangemessener mathematischer
Argumentationen (wie Begriindungen, Beweise),
als auch das Erldutern, Priifen und Begriinden
von Losungswegen und das begriindete Aufiern
von Vermutungen (KMK 2022, S. 9).

K2 Mathematisch kommunizieren: Zu dieser Kompe-
tenz gehoren sowohl das Entnehmen von Infor-
mationen aus Texten, miindlichen AuBerungen
oder sonstigen Quellen als auch das Darlegen
von Uberlegungen, Lésungswegen bzw. Ergeb-
nissen in miindlicher und schriftlicher Form
auch unter Verwendung einer adressatengerech-
ten Fachsprache (KMK 2022, S. 10).

K3 Probleme mathematisch losen: Diese Kompetenz
beinhaltet, ausgehend vom Erkennen und For-
mulieren mathematischer Probleme, das Aus-
wihlen geeigneter Heurismen sowie das Entwi-
ckeln und Ausfiihren geeigneter Losungswege
(KMK 2022, S. 11).

K4 Mathematisch modellieren: Beim mathematischen
Modellieren geht es um das Losen eines realen
Problems mit Hilfe von Mathematik. Von be-
sonderer Bedeutung dabei ist das Ubersetzen
zwischen Realsituationen und mathematischen
Begriffen, Resultaten oder Methoden. Typische
Teilschritte des Modellierens sind das Struktu-
rieren und Vereinfachen gegebener Realsitua-
tionen, das Ubersetzen realer Gegebenheiten in
mathematische Modelle, das Arbeiten im mathe-
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matischen Modell, das Interpretieren mathema-
tischer Ergebnisse in Bezug auf Realsituationen
und das Uberpriifen von Ergebnissen sowie des
Modells im Hinblick auf Stimmigkeit und Ange-
messenheit bezogen auf die Realsituation (KMK
2022, S. 11).

K5 Mathematisch darstellen: Diese Kompetenz um-
fasst das Erzeugen und Vernetzen von sowie das
Umgehen mit mathematischen Darstellungen
— der grafisch-visuellen, algebraisch-formalen,
numerisch-tabellarischen, verbal-sprachlichen
Darstellung. (KMK 2022, S. 12).

K6 Mit mathematischen Objekten umgehen: Diese
Kompetenz beinhaltet das verstindige Umge-
hen mit mathematischen Objekten wie Zahlen,
Groflen, Symbolen, Variablen, Termen, Formeln,
Gleichungen und Funktionen sowie in der Geo-
metrie Strecken, Winkeln und Kreisen mit und
ohne Hilfsmittel. (KMK 2022, S. 13).

K7 Mit Medien mathematisch arbeiten: ~ Mathemati-
sche Bildung in der digitalen Welt umfasst: Fach-
liche Kompetenzen digital zu fordern und digi-
tale Kompetenzen fachlich zu fordern. Dartiber
hinaus sollte ein Beitrag geleistet werden zur
digitalen personalen Bildung, um Mathematik
fiir die kritische Rezeption von Alltagsmedien
zu nutzen. Dazu gehort der Umgang analoger
Medien [...] im Verbund mit digitalen Medien.
(KMK 2022, S. 13).

Fiir jede dieser Kompetenzen werden die drei An-
forderungsbereiche Reproduzieren, Zusammenhinge
herstellen und Verallgemeinern und Reflektieren un-
terschieden. Der Bereich Reproduzieren umfasst die
,Wiedergabe und direkte Anwendung von grundle-
genden Begriffen, Satzen und Verfahren in einem
abgegrenzten Gebiet und einem wiederholenden
Zusammenhang” (KMK 2022, S. 9). Im Bereich Zu-
sammenhiinge herstellen werden das selbststandige
Auswihlen, Anordnen, Darstellen und Bearbeiten
bekannter Sachverhalte durch die Verkniipfung von
Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten gefor-
dert (KMK 2022, S. 9). Die Bearbeitung komplexer
oder unbekannter Sachverhalte durch die selbst-
staindige Auswahl geeigneter Arbeitstechniken, mit
dem Ziel zu eigenen Losungen, Wertungen oder
Interpretationen zu gelangen umfasst der dritte
Anforderungsbereich. Die einzelnen Anforderungs-
bereiche werden in den Bildungsstandards auch
jeweils fiir die einzelnen prozessbezogenen Kompe-
tenzen expliziert.

Im Zuge gesellschaftlicher Entwicklungen ge-
wannen digitale Medien in den vergangenen Jahren
zunehmend an Bedeutung fiir den Mathematikun-
terricht. So weist die KMK auf die Unterstiitzung
der Kompetenzentwicklung durch digitale Mathe-
matikwerkzeuge hin (vgl. KMK 2012, S. 13) und
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erganzt in den neuen Bildungsstandards 2022 so-
gar die Kompetenz mit Medien mathematisch zu
arbeiten (vgl. KMK 2022). Aufgrund dieser Forde-
rungen nach stirkerer Nutzung digitaler Medien
wire daher zu erwarten, dass auch in Schulbiichern
entsprechende Moglichkeiten zur Nutzung digita-
ler Medien aufbereitet werden. Da das Schulbuch
fir den Mathematikunterricht bereits seit Jahrzehn-
ten als Leitmedium in Planung und Durchfiihrung
von Unterricht genutzt wird (vgl. Valverde, Bianchi,
Wolfe, Schmidt & Houang 2002), stellen sich die
Fragen, in welchem Mafe und wie digitale Medien
mit diesem vernetzt werden. Die Frage nach dem
Maf3 der Reprasentation digitaler Medien wurde
bereits in einer Vorstudie geklart (vgl. Herrmann &
Dilling erscheint), weshalb der Fokus dieser Studie
auf einer genaueren Betrachtung der Art der Vernet-
zung liegt. Die zuvor beschriebenen prozessbezoge-
nen Kompetenzen als ein grundlegendes Werkzeug
zur Beschreibung der intendierten Kompetenzent-
wicklung bei Schiiler:innen scheinen ein geeignetes
Untersuchungswerkzeug fiir dieses Vorhaben. Es
soll daher die Forschungsfrage untersucht werden,
welche prozessbezogenen Kompetenzen durch digitale
Medien in Mathematikschulbiichern der siebten Jahr-
gangsstufe adressiert werden.

Vorstudie

In einer Vorstudie wurden bereits allgemeine Struk-
turdaten der betrachteten Schulbticher, sowie das
Auftreten digitaler Medien erhoben. Es wurden
hierzu funf aktuelle Schulbtiicher der Jahrgangs-
stufe 7 als Untersuchungsgegenstand gewahlt:

e [SE] Sekundo Mathematik 7. Differenzierende Aus-
gabe Nordrhein-Westfalen (2020)

[LS] Lambacher Schweizer 7. Mathematik fiir Gym-
nasien — G9 (2020)

[NW] Mathematik — Neue Wege 7 (2020)

[EM] Elemente der Mathematik 7 (2020)

[FM] Fundamente der Mathematik. Nordrhein-
Westfalen — Gymnasium Gg — 7. Schuljahr (2019)
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Alle Biicher wurden in der NRW-Fassung unter-
sucht und bilden jeweils die aktuelle Version der
Schulbuchreihe ab. Im Rahmen einer qualitativen
Inhaltsanalyse wurden die charakteristischen Struk-
turelemente Aufgaben, Kernwissen, Lehrtexte, Wieder-
holungsaufgaben und Musterbeispiele (vgl. Herrmann
& Dilling erscheint) auf der Mikroebene der Biicher
(vgl. Rezat 2009) betrachtet. Die Anzahlen dieser
Elemente wurden jeweils pro Seite erthoben und er-
moglichen somit eine strukturelle Betrachtung der
einzelnen Kapitel. Strukturelemente, in welchen auf
digitale Medien verwiesen wird, wurden nochmal
im Detail untersucht. So wurden hier die Art des
digitalen Mediums und die tibergeordnete mathe-
matische Disziplin erhoben.

Die fiir dieses Forschungsvorhaben relevanten
Ergebnisse der Studie sind in den Tabellen 1 und 2
dargestellt. In Tabelle 1 sind die Anzahlen der
Strukturelemente allgemein sowie die Anzahlen der
Strukturelemente mit digitalen Medien angegeben.
Auf struktureller Ebene wird ersichtlich, dass die
tiberwiegende Menge der Strukturelemente Auf-
gaben sind, wihrend ein jeweils dhnlicher Anteil
auf Kernwissen, Wiederholungsaufgaben und Mus-
terbeispiele anféllt. Wahrend die Aufgaben jeweils
dhnliche Anteile tiber die Schulbiicher aufweisen,
liegen bei den Kernwissen, Wiederholungsaufga-
ben und Musterbeispielen deutliche Unterschiede
zwischen den Biichern vor. Bezogen auf die Antei-
le der Strukturelemente mit Verweis auf digitale
Medien lasst sich im Mittel mit rund 4% ein gerin-
ger Anteil feststellen. Unter den Schulbiichern gibt
es bei dem Anteil digitaler Medien zudem starke
Schwankungen. So ist der Anteil fiir den Lamba-
cher Schweizer mit rund 6.7% mehr als doppelt so
hoch wie bei drei der anderen untersuchten Biicher.
Auch bezogen auf die einzelnen Strukturelemente
lassen sich deutliche Unterschiede feststellen. Wah-
rend die Anteile bei den Aufgaben nur leicht vom
Gesamtdurchschnitt abweichen, kommen digitale
Medien in Wiederholungsaufgaben gar nicht und
im Kernwissen kaum vor (2 von 363 Elementen).
Fiir Musterbeispiele liegen abhdngig vom jeweili-
gen Buch deutliche Unterschiede vor.

Tabelle 1. Anteile der Strukturelemente mit digitalen Medien an allen Strukturelementen der jeweiligen Kategorie nach Herrmann &

Dilling (erscheint)

Schulbticher Aufgabe Kernwissen Lehrtext Wiederholungs- Muster- Gesamt

aufgabe beispiel pro Buch
EM 28/766 0/87 2/20 0/40 0/127 30/1040
FM 32/947 1/84 4/53 0/99 3/73 40/1256
NW 26/635 1/72 o/7 0/94 1/59 28/867
SE 50/968 0/82 1/9 0/106 0/72 51/1237
LS 53/849 0/38 1/36 0/61 16/68 70/1052
Gesamt pro Element 189/4165 2/363 8/125 0/400 20/399 219/5452
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Tabelle 2. Anzahlen der Verweise auf digitale Medien, aufgeschliisselt fiir die jeweiligen Medien nach Herrmann & Dilling (erscheint).

Es wurden weitere Medien unter Sonstige zusammengefasst.

Medium Tabellen- Dynamische Taschen- Recherche Sonstige Gesamt
kalkulation Geometriesoftware rechner
Anzahl 79 63 50 19 9 220

In Tabelle 2 sind die Verweise auf digitale Medi-
en nach der Art des digitalen Mediums aufgeschliis-
selt. Es wird ersichtlich, dass vor allem Tabellen-
kalkulation, Dynamische Geometriesoftware und
der Taschenrechner im Vordergrund stehen. Aufga-
ben mit einer Internetrecherche, die Verwendungen
eines Funktionenplotters oder Computer-Algebra-
Systeme sind eher weniger stark vertreten. In der
Tabelle wurden Elemente, welche mehrere digitale
Medien enthalten fiir jedes digitale Medium ge-
zéahlt. Die Gesamtzahl liegt daher leicht oberhalb
der obigen.

Methodik

Vor dem Hintergrund des gewédhlten Forschungs-
vorhabens erscheint eine qualitative Inhaltsanalyse
nach Mayring (2010) eine geeignete Methode zu
sein. Das ausgewdhlte Material wurde bereits im
Rahmen der Vorstudie ausgewéhlt. Das Kategorien-
system wurde deduktiv aus den Definitionen der
prozessbezogenen Kompetenzen der KMK entwi-
ckelt. Die Kompetenz , mit Medien mathematisch
arbeiten” wurde nicht betrachtet, da alle ausgewahl-
ten Aufgaben dieser Kategorie hitten zugeordnet
werden konnen. Ansonsten wurden die Definitio-
nen der KMK als Kategorien iibernommen, ebenso
wie die jeweiligen Definitionen fiir die drei Anforde-
rungsbereiche. Fiir jedes der Strukturelemente mit
digitalen Medien wurde eine Zuordnung zu einer
oder mehreren Kompetenzen und Anforderungs-
bereiche vorgenommen. Eine Zuordnung erfolgte
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nicht, wenn die Aufgabe zwar eine prozessbezoge-
ne Kompetenz anspricht, diese aber nicht mit dem
Einsatz des digitalen Mediums in Verbindung steht,
die Aktivitat also zum Beispiel in einer Teilaufgabe
ohne Bezug zum Medium erfolgt. Zusatzlich wurde
fur alle Strukturelemente erhoben, welches digitale
Medium jeweils verwendet wurde. Wurden hierbei
fiir ein Strukturelement mehrere digitale Medien
angesprochen, so wurde es fiir jedes der Medien
gezdhlt.

Ergebnisse

Im Folgenden stellen wir ausgewédhlte Zusammen-
hédnge der untersuchten Daten vor. Es handelt sich
hierbei um eine rein deskriptive Darstellung der
Ergebnisse — mit der Erorterung moglicher Griinde
fur die Verteilung der Daten wird sich bewusst zu-
riickgehalten, da dies meist nur mit einem hohen
Grad an Spekulation erfolgen konnte.

In Abbildung 1 sind die Anzahlen der Struktur-
elemente je untersuchtem Schulbuch aufgeschliis-
selt nach den prozessbezogenen Kompetenzen K1
bis K6 zu sehen. Als Referenz ist zusétzlich die
Gesamtanzahl an Strukturelementen mit digitalen
Medien fiir die einzelnen Schulbticher angegeben.
Diese Gesamtanzahl, welche sich auch bereits in der
rechten Spalte von Tabelle 1 aus der Vorstudie wie-
derfindet, unterscheidet sich stark in den einzelnen
Schulbuchreihen. Entsprechend sind auch die abso-
luten Anzahlen an den von Strukturelementen ange-
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Abbildung 1. Anzahlen der Strukturelemente pro Schulbuch und Kompetenz
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sprochenen prozessbezogenen Kompetenzen unter-
schiedlich. Betrachtet man nun die einzelnen Kom-
petenzen, so féllt auf, dass die Kompetenz K6 ,Mit
mathematischen Objekten umgehen” in fast jedem
der Strukturelemente angesprochen wird. Dies liegt
daran, dass in der Definition der Kompetenz von ei-
nem , Umgehen mit mathematischen Objekten wie
Zahlen, Grofien, Symbolen, Variablen, Termen, For-
meln, Gleichungen und Funktionen sowie in der
Geometrie Strecken, Winkeln und Kreisen mit und
ohne Hilfsmittel” (KMK, 2022, S. 13) gesprochen
wird. Zu diesen Hilfsmitteln zdhlen auch digitale
Mathematikwerkzeuge wie die in dieser Studie un-
tersuchten digitalen Medien. Die Kompetenz Ks
,Mathematisch darstellen” wird ebenfalls in vielen
Strukturelementen durch den Medieneinsatz an-
gesprochen. Die Spanne reicht bei den einzelnen
Schulbtichern von 59 % der Strukturelemente bei
Sekundo bis zu 82 % in den Fundamenten. Die Be-
deutung der tibrigen Kompetenzen schwankt zum
Teil stark in den einzelnen Schulbiichern. Wiahrend
Kompetenz K3 ,Probleme mathematisch 16sen” im
Lambacher Schweizer bei 64 % der Strukturelemen-
te auftritt und damit eine bedeutende Kompetenz
zu sein scheint, ist sie in den anderen Schulbiichern
mit 18 % bis 37 % deutlich geringer vertreten. Kom-
petenz K1 ,Mathematisch argumentieren” spielt in
vier der Schulbtiicher mit 18 % bis 23 % eine etwa
gleich wichtige Rolle, wihrend sie im Schulbuch Se-
kundo nur bei 8 % der untersuchten Elemente und
damit deutlich weniger hadufig auftritt. Die Kompe-
tenzen K2 ,Mathematisch kommunizieren” und K4
,Mathematisch modellieren” treten in den Neuen
Wegen, den Elementen und den Fundamenten mit
47 % bis 50 % bzw. 27 % bis 39 % deutlich haufiger
auf als in den Schulbtichern Sekundo und Lamba-
cher Schweizer mit 20 % und 36 % bzw. 2% und
16 %.

Die Daten zu den Héufigkeiten der einzelnen
prozessbezogenen Kompetenzen wurden auch auf-
geschliisselt nach den mathematischen Teilgebieten
Algebra, Stochastik und Geometrie erhoben (siehe
Abbildung 2). Die Grundgesamtheit der Struktur-
elemente mit digitalen Medien ist in allen Gebieten
mit 69 sowie zweimal 75 Elementen vergleichbar
grof3. Die Kompetenz K6 , Mit mathematischen Ob-
jekten umgehen” tritt in allen Gebieten am héu-
figsten auf mit Anteilen zwischen 84 % und 96 %.
Ebenfalls haufig tritt die Kompetenz K5 ,Mathe-
matisch darstellen” auf. K5 ldsst sich allerdings im
Bereich der Geometrie mit 91 % der Strukturele-
mente deutlich hadufiger identifizieren als in der Al-
gebra und der Stochastik mit 57 % und 56 %. Dies
konnte daran liegen, dass dem Darstellen in der
durch Anschaulichkeit charakterisierten Geometrie
eine hohere Bedeutung zukommt. Kompetenz K3
,Probleme mathematisch l6sen” ist mit 41 % und
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48 % in Algebra und Stochastik bedeutender als
in der Geometrie mit einem Anteil von 29 % der
Strukturelemente. Kompetenz K2 ,Mathematisch
kommunizieren” tritt hingegen in der Stochastik
und der Geometrie mit 43 % und 46 % haufiger auf
als in der Algebra mit nur 25 %. Die Kompetenzen
K1 ,Mathematisch argumentieren” und K4 ,Ma-
thematisch modellieren” treten mit 13 % bis 23 %
sowie 14 % bis 25 % &dhnlich selten in den Struk-
turelementen der drei mathematischen Teilgebiete
auf.
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Abbildung 2. Anzahlen der Strukturelemente mit digitalen Me-
dien nach mathematischen Disziplinen. Es wird jeweils nach
den einzelnen Kompetenzen differenziert.
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Abbildung 3. Anzahlen der Strukturelemente mit digitalen Medi-
en differenziert nach Anforderungsbereichen und Kompetenzen

Neben den Verteilungen der Kompetenzen auf
die Schulbiicher und die mathematischen Teilgebie-
te wurde auch erhoben, in welchem Anforderungs-
bereich (I: Reproduktion, II: Zusammenhénge her-
stellen, III: Verallgemeinern und Reflektieren) die
einzelnen Kompetenzen adressiert werden (siehe
Abbildung 3). Bei den Kompetenzen K5 ,Mathe-
matisch darstellen” und K6 ,Mit mathematischen
Objekten umgehen”, welche insgesamt am haufigs-
ten durch Strukturelemente mit digitalen Medien
angesprochen werden, féllt auf, dass der Anfor-
derungsbereich I (108 und 158) héufiger auftritt
als Anforderungsbereich II (8o und 92). Anforde-
rungsbereich III wird hier in nur 18 und 11 Struk-
turelementen noch einmal deutlich seltener ange-
sprochen. In den Kompetenzen K1 bis K3 (Mathe-
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Sonstige

Kompetenzen pro Medium
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Abbildung 4. Anzahlen der Strukturelemente pro digitalem Medium differenziert nach Kompetenzen

matisch argumentieren, Mathematisch kommuni-
zieren & Probleme mathematisch 16sen) verhilt es
sich bei der Verteilung etwas anders. Hier wird
der Anforderungsbereich II hdufiger adressiert als
der Anforderungsbereich I. Dieser Effekt ist am
starksten beim Kompetenzbereich des mathema-
tischen Argumentierens zu beobachten, der nur
siebenmal in Anforderungsbereich I, aber 37-mal in
Anforderungsbereich II angesprochen wird. Diese
Kompetenzen treten somit hédufig bereits auf einem
erhohten Niveau auf, bei dem das Herstellen von
Zusammenhingen gefragt ist und selten auf der
Ebene der Reproduktion. Anforderungsbereich III
wird bei K1 bis K3 nur in Einzelfillen adressiert (4,
6 und 11). In Kompetenz K4 ,Mathematisch mo-
dellieren” sind die Anforderungsbereiche I und II
in etwa gleich oft vertreten (30 und 29), Anforde-
rungsbereich III aber ebenfalls nur vereinzelt (4).
Die Anforderungsbereiche I und II werden
durch die Strukturelemente mit digitalen Medien
somit deutlich stirker angesprochen als der An-
forderungsbereich IIL. Es sei an dieser Stelle aber
angemerkt, dass eine dhnliche Verteilung der An-
forderungsbereiche vermutlich auch in Strukturele-
menten ohne Bezug zu digitalen Medien auftritt.
Als letzter Zusammenhang sollen an dieser Stel-
le noch die Haufigkeiten der Kompetenzen aufge-
schliisselt nach den jeweils in den Strukturelemen-
ten vorkommenden digitalen Medien betrachtet
werden (siehe Abbildung 4). Es ldsst sich erken-
nen, dass die Kompetenz K6 , Mit mathematischen
Objekten umgehen”, bei den wichtigsten Medien
Tabellenkalkulation (TAB), Dynamische Geometrie-
software (DGS) und Taschenrechner (TR) mit einem
sehr hohen Anteil zwischen 94 % und 97 % vertreten
ist — lediglich bei der Internetrecherche (RE) ist der
Anteil mit 47 % geringer. Der Unterschied konnte
daran liegen, dass TAB, DGS und TR mathematiks-
pezifische Werkzeuge sind, wiahrend die Internet-
recherche ein allgemeines und fachunabhingiges

Medium darstellt. Die Kompetenz K5 ,Mathema-
tisch darstellen” findet mit Anteilen von 95 % und
97 % verstarkt bei den digitalen Medien Tabellenkal-
kulation und Dynamische Geometriesoftware statt
und wird beim Taschenrechner und der Internetre-
cherche mit 4 % und 42 % weniger héufig adressiert.
Der besonders geringe Anteil beim Taschenrechner
konnte darauf zuriickzufiithren sein, dass der in der
Sekundarstufe I tibliche wissenschaftliche Taschen-
rechner keine Grafikfunktion aufweist und daher
nicht fiir grafische Darstellungen genutzt werden
kann.

Die Kompetenz K4 ,Mathematisch Modellie-
ren” tritt bei 35 % der Strukturelemente mit Tabel-
lenkalkulation auf, bei 21 % der Internetrecherche-
Strukturelemente, bei nur noch 11 % der Struktur-
elemente mit Dynamischer Geometriesoftware und
schlie8lich bei keinen der Strukturelemente, welche
auf einen Taschenrechner verweisen. Dies ist durch-
aus verwunderlich, da Taschenrechner ein sinnvol-
les digitales Hilfsmittel in Modellierungsaufgaben
darstellen konnen, auf diese aber offenbar nicht
eXpliZit verwiesen wird. Die Kompetenz K3 ,,Pro-
bleme mathematisch 16sen” tritt ebenfalls mit einem
hohen Anteil in den Strukturelementen mit Tabel-
lenkalkulation (48 %) und Taschenrechnern (42 %)
auf, gefolgt von Strukturelementen mit Dynami-
scher Geometriesoftware (32 %) und Internetrecher-
che (21 %).

Die Kompetenz K2 ,Mathematisch kommunizie-
ren” ist wiederum bei 95 % der Internetrecherche-
Strukturelemente zu finden, in 45 % und 37 % der
Strukturelemente mit Dynamischer Geometriesoft-
ware und Tabellenkalkulation sowie nur in 10 % der
Strukturelemente mit Taschenrechner. Die Kompe-
tenz K1 ,Mathematisch argumentieren” tritt bei
Tabellenkalkulation, Dynamischer Geometriesoft-
ware und Internetrecherche mit Anteilen zwischen
21 % und 25 % dhnlich haufig auf, allerdings nur
mit einem Anteil von 4 % bei Aufgaben mit einem

17



18

DIGITALES LEHREN UND LERNEN

Taschenrechner. Der Taschenrechner tritt somit im
Schulbuch selten als ein Medium auf, welches die
Grundlage fiir Kommunikations- und Argumenta-
tionsprozesse bildet.

Fazit

In diesem Beitrag wurde untersucht, welche pro-
zessbezogenen Kompetenzen durch digitale Me-
dien in Mathematikschulbiichern der siebten Jahr-
gangsstufe adressiert werden. Hierbei handelt es
sich um eine relevante Fragestellung, da die For-
derung von prozessbezogenen Kompetenzen ein
wesentliches in den Curricula verankertes Ziel des
Mathematikunterrichts darstellt und daher auch
von einem sinnvollen Einsatz digitaler Medien an-
gesprochen werden sollte. Zur Beantwortung dieser
Forschungsfrage wurden quantitative empirische
Daten aus einer Vorstudie zu Strukturelementen
und Verweisen auf digitale Medien in fiinf Schulbii-
chern der 7. Jahrgangsstufe herangezogen und um
Daten zum Auftreten der prozessbezogenen Kom-
petenzen aus den Bildungsstandards erganzt. Auf
dieser Basis konnten statistische Aussagen zu den
einzelnen Kompetenzen in den Strukturelementen
mit Bezug zu digitalen Medien getroffen werden.

Zusammenfassend fillt auf, dass die Kompe-
tenzen K5 ,Mathematisch darstellen” und K6 ,Mit
mathematischen Objekten umgehen” in den Struk-
turelementen mit digitalen Medien deutlich hau-
figer auftreten als die anderen prozessbezogenen
Kompetenzen. In den verschiedenen Schulbiichern,
den mathematischen Teilgebieten sowie bezogen
auf die auftretenden digitalen Medien lassen sich
unterschiedliche Verteilungen der prozessbezoge-
nen Kompetenzen ausmachen, welche in der obigen
Ergebnisdarstellung ausfiihrlich beschrieben wur-
den. Bei der Betrachtung der Anforderungsbereiche
wird deutlich, dass Niveau I und II deutlich haufi-
ger adressiert werden als Niveau IIl. Zudem liegt
der Fokus je nach Kompetenz eher auf Kompetenz-
bereich I oder II.

Inwieweit sich die Auftretenshédufigkeiten der
Kompetenzen in den Strukturelementen mit digita-
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len Medien von den Strukturelementen ohne Bezug
auf digitale Medien unterscheiden, lasst sich auf der
Grundlage der vorliegenden Daten nicht beschrei-
ben. Hierfiir wire eine umfassende Analyse der
Strukturelemente ohne digitale Medien notwendig
gewesen, welche nicht vorgenommen wurde, da das
Forschungsinteresse in dem hier dargestellten Vor-
haben nicht auf einen Vergleich abzielt. Die Ergeb-
nisse der dargestellten empirischen Studie werden
zurzeit durch die Autoren auf andere Jahrgangsstu-
fen erweitert, um ein moglichst umfassendes Bild
von dem Zusammenhang zwischen dem bedeuten-
den analogen Medium Schulbuch und dem Einsatz
digitaler Medien zu bekommen. Dabei werden ne-
ben prozessbezogenen Kompetenzen auch weitere
Parameter in den Blick genommen.
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