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Rebekka Will
Tippen und Wischen

Digitale Mathematiklehrwerke benutzen

Zusammenfassung

Die aktuelle Entwicklung vom klassischen Schulbuch hin zum digitalen
Lehrwerk im Mathematikunterricht der Grundschule wird haufig als sinn-
bildlich fiir modernen Unterricht angesehen. Wahrend sich politische und
gesellschaftliche Diskussionen dabei oft nur um die Frage der Beschaffung
und Implementierung drehen, wird in diesem Beitrag die tatsachliche Aus-
gestaltung und Interaktion mit diesen Lehrwerken im Unterricht in den
Blick genommen. Was bedeutet es, ein digitales Lehrwerk auf einem zusatz-
lichen Endgerét im Mathematikunterricht zu nutzen? Welche Praktiken und
Interaktionen sind im Umgang mit einem Lehrwerk beobachtbar, welches
ganz eigene Anforderungen an seine Nutzung stellt? Ethnografische Beob-
achtungen, die im Mathematikunterricht dreier Grundschulen protokolliert
wurden, zeigen starke Ambivalenzen in der Anpassung des Schulbuchs auf
die digitale Anwendung und der tatsachlichen Auseinandersetzung der Ler-
nenden mit dem Artefakt. Dabei flihrt das Paradigma der Digitalisierung in
der Schule zu anderen Nutzungspraktiken des Lehrwerks, in deren Beob-
achtung sich zeigt, dass damit sowohl Mdglichkeiten als auch Einschran-
kungen fiir das Lehren und Lernen einhergehen. Insbesondere der fachliche
Anspruch wirkt unter den Pramissen von Effizienz und individualisiertem
Arbeiten fragwiirdig. Das Konzept von digitalen Lehrwerken fiihrt sowohl
zu Abhéngigkeiten als auch zu neuen Angeboten, die so umfassend sind,
dass fast alle Bereiche des Mathematikunterrichts durchdrungen und be-
einflusst werden.

Schliisselworter: Digitalisierung; Mathematiklehrwerke; Unterrichtsinter-
aktion

188 doi.0rg/10.35468/6192-09


http://doi.org/10.35468/6192-09

Tippen und Wischen

1 Vom analogen Schulbuch zum digitalen Lehrwerk

Der Mathematikunterricht ist traditionell die gesamte Schulzeit Giber stark von
einem Schulbuch gepragt, mehr als jedes andere Fach (Johansson, 2006). Ins
Buch zu schreiben war dabei allein aus Ressourcengriinden zunachst nicht
ublich. Aufgabenlésungen wurden daher auf3erhalb des Buchs notiert. So-
wohl an den Neuveréffentlichungen und Uberarbeitungen durch die Verlage
als auch am konkreten Einsatz in der Schule Iasst sich hier eine Entwicklung
hin zu einem Arbeitsbuch oder -heft erkennen, in denen direkt im Buch gear-
beitet wird. Insbesondere in den letzten Jahren, in denen allgemeine Digita-
lisierungsbestrebungen im Zuge von Online-Unterricht einen groSen Schub
bekamen, nahmen die Angebote an digitalen Lehrwerken stark zu.! Fast jede
Ausgabe kann nun auch in einer E-Book-Version gekauft werden, digitale
Unterrichtsassistenten versprechen eine unkomplizierte und moderne Unter-
richtsplanung fiir Lehrkrafte und durch zahlreiche erweiternde Materialien
soll jedes Leistungsniveau bedient werden. Da zum einen im digitalen Raum
kein eigentliches Buch mehr fiir die Hand greifbar ist und zum anderen mit
diesen Entwicklungen auch eine Explosion an Erweiterungen und Material-
paketen stattfand, nutze ich in diesem Rahmen den Begriff der Lehrwerke
(folgend LW). Im Rahmen meiner Dissertationsforschung untersuche ich die
Nutzung von LW im Mathematikunterricht der Grundschule und ihren Ein-
fluss auf Interaktionen und fachliches Lernen. Die Beobachtungen aus diesem
Projekt beinhalten Situationen, in denen die Transformation von analogen zu
digitalen LW bereits sichtbar wird und sich die Frage nach Unterschieden im
praktischen Umgang mit einem eigentlich so traditionell verankerten Artefakt
stellt. In Anschluss an Pepin et al. (2017) fokussiert diese Analyse den Aspekt
des fachlichen Lernens am und mit den LW und fragt nach der Anpassung des
Felds an diese gesellschaftliche Entwicklung.

2 Feld und Design der Forschung

Die zugrundeliegenden Daten flir diese Untersuchung sind in teilnehmenden
Beobachtungen in sechs Klassen an drei Grundschulen in Sachsen-Anhalt in
den Jahrgange 1-4 erhoben worden, bei denen zwischen vier und zwanzig
Wochen innerhalb eines Jahres Mathematikunterricht teilnehmend beobach-
tet wurde. In drei Klassen konnten zusatzlich in einigen Stunden einzelne Sze-
nen gefilmt werden, in denen jeweils kiirzere Interaktionen nah an der Arbeit

1 Verband Bildungsmedien e. V. (2024). Digitale Schulbiicher: Verband Bildungsmedien beklagt
fehlende Zugénge fiir Lehrkrdfte und Schiilerinnen*. Abgerufen am [24.03.2024] von https://
bildungsmedien.de/presse/505-digitale-schulbuecher-verband-bildungsmedien-beklagt-feh-
lende-zugaenge-fuer-lehrkraefte-und-schueler-innen
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der Kinder mit den LW aufgenommen wurden (angelehnt an Mohn, 2020).
Der Fokus lag auf den Interaktionen und Dynamiken im Verhéltnis der LW zu
den menschlichen Teilnehmer*innen des Unterrichts und dem Fach Mathe-
matik. Aus den entstandenen Protokollen habe ich fiir diese Untersuchung
diejenigen ausgewahlt, in denen mit Teilen eines digitalen LW gearbeitet wur-
de und eigene Analysen der LW mit einbezogen. Dabei wurde Unterricht mit
dem Mathebuch (Hofling et al,, 2021), MiniMax (Dietrich, 2020) und Welt der
Zahl (Dingemans, 2020). beobachtet. Damit flieBen Beobachtungen zu drei
unterschiedlichen LW in die Analyse ein. Da nur in zwei Klassen einer Grund-
schule bereits flichendeckend Zugang zu digitalen LW bestand, ist der Grof3-
teil dieser Protokolle aus einer Schule, in den anderen beiden Schulen wurde
nur punktuell und dann meistens eher fiir einzelne Kinder ein Zugang ermog-
licht. Zusatzlich habe ich Lehrkrafte zu ihrer Lehrbuchauswahl und -nutzung
interviewt und Gedachtnisprotokolle von Gesprachen zwischen Stunden mit
den Lehrkraften angefertigt.

In der Aufbereitung des Datenmaterials lehne ich mich einerseits an ein se-
quenzanalytisches sowie kodierendes Vorgehen nach der Grounded Theory
(Strauss & Corbin, 1996) an, um andererseits Phdnomene in den Nutzungs-
und Interaktionspraktiken innerhalb des Tetraeder-Modells von Mathematik
mit dem Schulbuch (Rezat, 2009) zu fokussieren. Dabei wird das didaktische
Dreieck, welches sich zwischen Lernenden, Lehrenden und dem fachlichen
Gegenstand aufspannt, durch die Ergénzung des Punkts Artefakt, welcher mit
allen anderen Eckpunkten verbunden wird, zur raumlichen Figur des didakti-
schen Tetraeders (siehe Abbildung 1). Setzt man hier nun das digitale LW als
Artefakt ein, kdnnen die dadurch neu entstandenen Achsen Lernende -LW,
Lehrende -LW und Mathematik als fachlicher Gegenstand -LW in den Blick ge-
nommen werden.

artifact

teacher
student

mathematics

Abb. 1: Tetraedermodell der didaktischen Situation aus Rezat & Stral3er (2012, S. 645).
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3 Empirische Analyse

Folgend werden die bisher vorlaufigen Analysen der beobachteten Mikro-
prozesse und Phanomene beschrieben, die auf den Achsen Lernende - LW,
Lehrende - LW und Mathematik - LW eingeordnet werden konnen, wel-
che wiederum von zwei iibergreifenden Phanomenen begleitet werden: der
Durchdringung des Unterrichts durch das digitale LW und der entstehenden
Abhangigkeit vom Tablet als Mittel zum Zweck. Ausgangspunkt ist dabei im-
mer das digitale LW unter der Prémisse der tatsdchlichen situativen Benut-
zung im Unterricht.

3.1 Durchdringung und Abhéngigkeit

Die Uneindeutigkeit, was unter einem Lehrwerk im Mathematikunterricht der
Grundschule zu verstehen ist, zeigt sich bereits im grundsétzlichen Auftreten:
Mindestens ein Arbeitsheft und Zusatzmaterialien wie Bastelbdgen gehorten
zu allen LW, deren Einsatz ich beobachten konnte. Bezogen auf ihre Ausfiih-
rung als digitales LW unterscheiden sich die Werke in einigen Punkten, z.B,,
ob es eine direkte Verbindung vom analogen zum digitalen LW, wie durch
QR-Codes, gibt oder ob bereits alle analog verfiigbaren Anteile eines LW
auch digitalisiert wurden. Allen gleich war aber, dass das sogenannte ,Mate-
rialpaket” mit dem Schritt in die Digitalisierung nicht nurin der reinen Darstel-
lungsform im Sinne eines digitalen E-Books umfangreicher wurde, sondern
weitere Funktionen und Medien dazukamen. Ein in meinen Beobachtungen
haufig vorkommendes Beispiel dafiir waren Erklarvideos, die direkt dem LW
zuzuordnen sind. So auch in der folgenden Szene, die nach einer Begriiung
die Stunde eroffnet:

Es wird ein Video zum Thema ,Minzen bis 50ct” auf dem interaktiven Whiteboard
abgespielt. Die Lehrerin hat es in ihrer Tafelprasentation eingebaut. Das Video ist
nicht pausierbar, was die Lehrerin auch beméangelt. Es wird ,deswegen” noch ein-
mal durch gezielte Fragen (,Welche Minzen sehen kupferfarben aus?”) der Lehrerin
und die entsprechenden Antworten durch die Kinder ,nacherzéhlt” (FP136)

Eine Erklarung oder eine Einfithrung wird hier nicht von der Lehrerin (iber-
nommen, sondern auf das LW (bertragen. Die Digitalisierung von Klassen-
zimmern und LW ermoglicht das Abspielen von Videos deutlich unkompli-
zierter und individualisierter. Hier haben die Verlage in ihren digitalisierten
Ausgaben der LW ihr Angebot an solchen Erklérvideos ausgebaut. Werden
diese dann zur Einfiihrung in ein Thema abgespielt, werden sie durchaus noch
einmal nachbesprochen, Erkldrungsmuster aus dem Video werden aber oft
erneut verwendet oder es wird immer wieder auf das Video rekurriert. Dabei
sind solche Erklarvideos offenbar ein sehr niedrigschwelliger Einstieg in die
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Verwendung von digitalen Lehrwerksmaterialien, da sie selbst in Klassen, die
bisher nur mit dem analogen LW arbeiteten, hdufig verwendet wurden. Das
scheint selbst dann der Fall zu sein, wenn sie technische Tiicken aufweisen, die
ihre Funktion aus Sicht der Lehrkraft einschranken, wie die nicht vorhandene
Pause-Funktion. Einflihrungen und Erklarungen zu einem Thema zu geben,
wird damit recht unaufféllig und flieBend an die Schulbuchverlage ausgela-
gert. Die Mdglichkeit fiir Lernende, sich solche Videos unabhangig von der
Planung der Lehrkraft auf den digitalen Endgeraten wiederholt anschauen zu
konnen, verstarkt diesen Effekt zusatzlich.

Die grundsatzlich mogliche Nutzung des digitalen LW in nahezu allen Pha-
sen des Unterrichts fihrt dazu, dass das Lehrwerk den Unterricht tief durch-
dringen kann. Besonders deutlich wurde das durch die Ubernahme von ur-
spriinglich von der Lehrkraft ausgehenden Interaktionen, bspw. Belohnungen
und Losungskontrollen. Eine weitere Entgrenzung des LW findet sich auch in
der Méglichkeit, Inhalte anderer Quellen und eigenes Material in das digitale
Lehrwerkspaket einzuspeisen, wodurch fiir die Lernenden die Arbeit mit dem
LW letztlich fast alles sein kann, was digital darstellbar ist und von der Lehrkraft
daflir ausgewahlt wurde. Das digitale LW greift mit seinem umfangreichen
Material, der Ubernahme von Funktionen wie Erklarungen oder Kontrolle und
der Biindelung von Aktivitaten auf ein einziges Artefakt potentiell starker in die
Gesamtheit des Unterrichts ein als ein analoges Schulbuch.

Auf einer anderen Ebene als das erweiterte Angebot des LW steht dessen Pra-
sentation und Darstellung auf digitalen Endgeraten. Hier wird ein grundsétz-
licher Unterschied zwischen digitalen und analogen LW offensichtlich: Wah-
rend analoge LW mit ihrem Druck einsetzbar und als Artefakt im Unterricht
nutzbar sein kdnnen, bendtigen digitale LW dafiir ein zusatzliches Gerét, auf
dem sie darstellbar werden. In den von mir beobachteten Unterrichtsstunden
waren dies interaktive Whiteboards, Fernseher und Tablets. Erstere wurden
vor allem durch die Lehrkréfte genutzt, Tablets hingegen eher von den Ler-
nenden zur Arbeit am LW:

Ich filme Lea und Ina. Beide sitzen nebeneinander, Lea halt das Tablet in der einen
Hand, in der anderen hélt sie einen Stift, der vorn aber wie ein breiter Filzstift aus-
sieht und vermutlich fiir das Tippen auf das Tablet gedacht ist. Sie tippt gerade mit
dem Finger auf die Tastaturanzeige des Tablets und scheint eine Zahl einzutippen.
(FI315)

Deutlich wird hier, dass das Tablet noch weitere Artefakte mit sich bringt,
z.B. den Tablet-Stift (der auf normalem Papier nicht funktionieren wiirde), im
weiteren Verlauf auch eine Tablet-Hdille inklusive einer mechanischen Tas-
tatur. Um ein LW digital zu nutzen, braucht man also sowohl das technische
Zubehor als auch spezifische Kompetenzen: sowohl haptisch (im Schreiben
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mit dem Tablet-Stift oder der Tastatur in Verbindung mit einem Bildschirm)
als auch im technischen Wissen um die Bedienung eines Tablets. Ohne diese
Artefakte und Kompetenzen existiert das LW im Unterricht nicht oder es wird
zusatzlich wieder als analoge Ausgabe genutzt. Es entsteht eine Abhangigkeit
von technischen Gegenstanden und ihrer Funktionalitat.

Eine solche Abhangigkeit geht aber damit einher, dass die Nutzung dieser tech-
nischen Artefakte neue Interaktionsformen zwischen dem Artefakt LW, den
Lernenden und der Mathematik als fachlichen Gegenstand, z.B. durch eine
Suchfunktion, die Priifung von Kongruenz durch Ubereinanderziehen von Fli-
chen oder eine variable Anpassung von Niveauleveln, ermdglicht. Grundsatz-
lich ist die Nutzung von digitalen LW bisher durch die Schule bzw. die Lehrkraft
selbstgewahlt und es liegt auch in der jeweiligen Entscheidung, wann und in
welchem Umfang es genutzt wird. Die Lehrerin entscheidet sich bspw. trotz
eines noch vorhandenen Ausstanzmaterials von Miinzen im Materialpaket und
der selbstverstandlich ebenfalls zur Verfligung stehenden authentischen Re-
prasentation durch echte Miinzen fiir ein Einflihrungsvideo, welches sie auch
nur durch Nacherzahlung erganzt. In der Nutzung des digitalen LW kann al-
lerdings teilweise beobachtet werden, dass sich aus solchen Entscheidungen
Konsequenzen ergeben, die eher unbeabsichtigt sein diirften:

Mats: ,Soll ich mal scannen?” Er hebt das Tablet an, sodass ich kurz nicht sehe,
was er dort sehen kann. Dann lésst er es wieder sinken und es hat sich eine Ka-
meraperspektive gedffnet, mit einem Quadrat zum Scannen von QR-Codes. ,Ich
scanne!” Dabei klingt er geradezu triumphierend. Mats halt das Tablet nun vor sich.
Beide Jungen gucken begeistert auf den Bildschirm. Sie halten einen Moment still
und grinsen, dann aber versucht Mats das Tablet noch weiter vorzuhalten. ,Hier, ich
krieg das..." Carl unterbricht ihn: ,Ich mach das!” und lehnt sich vor und tippt auf
das Tablet. ,\Warte, ich mach das." Er nimmt das Tablet in die Hand und halt es mit
der Riickseite in Richtung Tafel. Beide gucken konzentriert auf den Bildschirm und
lehnen sich immer weiter vor. Mats tippt mit dem Stift in die Mitte des Bildschirms,
vermutlich um den Fokus zu setzen. Mats: ,Warte..." Carl: ,Jetzt...Jetzt!" Es scheint
aber weiterhin nicht das zu passieren, was sie erwarten, denn sie bleiben in dieser
Position. Nach 5 Sekunden sagt Mats: ,Ha?" Sie haben die Tafel auf ihrer Kamera-
perspektive, aber noch relativ weit weg gezoomt und versuchen die Tafel auf dem
Bildschirm anzutippen. Mats sagt etwas, was ich nicht verstehen kann, dann: ,du
scannst das Tablet nicht... wir missen mal ein bisschen nach vorne! (FP146)

Die Lehrerin arbeitet in dieser Stunde mit einem Arbeitsplan, der am White-
board digital angezeigt wird. Seitenzahlen im LW kann sie nur fiir das E-Book,
nicht fir das restliche Material anschreiben. Sie nutzt daher als Kommunika-
tionsmittel QR-Codes, die von den Kindern eingescannt werden sollen, was
wiederum bestimmte Kompetenzen auf Seiten der Lernenden erfordert. Die
Aufgabe kann iiberhaupt erst bearbeitet werden, wenn dieses Einscannen
auch funktioniert, was in obigem Beispiel aus verschiedenen Griinden nicht
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der Fall ist: Sowohl das teils schnelle Abwechseln der beiden Jungen beim
Tippen und Greifen auf das Tablet als auch ihre Sitzposition weit weg vom
QR-Code sowie die Software, die zwar einen Fokus setzt, aber den QR-Code
letztlich nicht findet, fiihren zu einem Misserfolg auf dem Weg zur Aufgabe.
Sich fiir ein digitales LW zu entscheiden, heil3t also unter anderem auch eine
Anpassung von Verhalten und Raum an diese Gerate.

3.2 Das Tablet als Mittel zum Zweck?

Bisher habe ich das Tablet als notwendiges Artefakt fiir die Benutzung des
digitalen Mathematiklehrwerks beschrieben und damit die Abhangigkeit
menschlicher Akteur*innen von einem solchen Endgerat in den Fokus ge-
rlickt. Damit konnte es als Mittel zum Zweck gesehen werden, welches zwar
dauerhaft anwesend ist, dem aber kein eigener Einfluss auf die Interaktionen
und das fachliche Lernen im Mathematikunterricht zugesprochen wird. In von
mir beobachteten Verlags-Fortbildungen fiir Lehrkrafte zu den LW wird dieses
Bild auch bestétigt, da es dabei vor allem um das LW und seine ,neuen Mog-
lichkeiten” an sich geht. Das Tablet wird dabei zwar erwahnt, aber eben als
Darstellungsmittel, relevanter erscheint hier eher das richtige Betriebssystem.
Im Netz von Interaktionen und Beziehungen zwischen Lehrende, Lernenden,
mathematischen Inhalten und dem LW zeigen sich aber in meinen Beobach-
tungen, dass sich sowohl in der Entwicklung von digitalen Lehrwerksmate-
rialien als auch im Unterricht selbst ein Eigenleben des Tablets entwickelt hat,
welches eigene Bedirfnisse zu haben scheint und entsprechende Anforde-
rungen an die Nutzenden stellt:

Mats wiederholt die ,33" noch einmal, dann tippt er auf das Losungsfeld und tippt
dieses Mal mit Hilfe einer manuellen Tastatur am Tablet die ,33" ein. Dann scheint
er das Feld am unteren Rand zu suchen, mit dem er die Lésung kontrollieren kénnte.
Das ist aber durch ein Anzeigefeld der Audioeinstellungen verdeckt. Dies tippt er
immer wieder an, es verschwindet aber nicht. Carl merkt an, dass er jetzt dran sei,
Mats aber klappt das Tablet erst einmal zu und wieder auf, wodurch sich die digitale
Tastatur 6ffnet. Im Losungsfeld steht nun aber ,xy" Mats stohnt. Er tippt weiter auf
das Losungsfeld, es erscheint ein neues Fenster: ,Eingeben widerrufen?” mit den
Auswahlméglichkeiten ,Abbrechen” oder ,Widerrufen” Carl: ,Alter, was ist das?”
Mats tippt unbeirrt immer weiter auf das Losungsfeld darunter. Schlief3lich tippt er
ohne weitere Pause auf ,Widerrufen" Dadurch 6ffnet sich die Tastatur erneut. Er gibt
nun ,33" ein, schlie8t mit einem Tippen die Tastatur und tippt anschlieBend auf das
Kontrollfeld. (FP146)
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Das Tablet als technisches Gerat bedarf bestimmter Einstellungen (z.B. Au-
dioeinstellungen) und bedient sich eigener Kommunikationsformen (z.B.
Pop-Up-Fenster). Fir die Nutzung bedeutet das, sich teilweise nicht den
eigentlichen mathematischen Aufgaben widmen zu kénnen oder dies zu-
mindest gezwungenermaf3en hintenanzustellen, wenn ein solches Fenster
erst beseitigt werden muss. Das ist allerdings offensichtlich gar nicht immer
intuitiv und schnell l6sbar. Auch zeigt sich hier, dass die beiden Schiiler so-
wohl mit dem Pop-Up-Fenster als auch mit der Anzeige zu den Audioein-
stellungen nicht als Experten interagieren. Sie empfinden diese als Stérung
ihres Arbeitsprozesses, scheinen aber als Losung daflir in erster Linie ein
dauerhaftes, wiederholtes und lokal unverandertes Tippen zu wéhlen. Beide
Male erzielen sie damit nicht das gewiinschte Verschwinden der Fenster. Im
ersten Fall flhrt ein Neustart zur Lésung: das Einklappen der Hiille auf den
Bildschirm. Dadurch wird aber gleich ein neues Problem erzeugt, da sich die
verhaltnismal3ig grol3e digitale Tastatur 6ffnet und dabei wohl auch gleich
einzelne Felder versehentlich beriihrt werden. Dabei werden unerwiinschte
Zeichen im Losungsfeld eingetragen. Mats versucht es nun mit einer aus sei-
ner Sicht normalerweise funktionierenden Lésung und tippt auf das Lésungs-
feld, welches er korrigieren will. Weder fiir mich als Beobachterin noch fiir
ihn als Nutzer ist nachvollziehbar, warum die Software hier anders reagiert
als gewohnlich und das Pop-Up-Fenster erscheint. Als auch diese Stérung
durch exzessives, schnelles Tippen auf das Losungsfeld nicht verschwindet,
tippt er einfach weiter, aber nun auf eine der beiden Auswahimaglichkeiten.
Das flhrt letztlich zum Erfolg, wobei es fiir den Schiiler zweitrangig ist, das
Problem oder dessen Losung zu verstehen. Das Tablet scheint also einerseits
in seiner Technik auf bestimmte Formen von Interaktionen ausgelegt zu sein,
andererseits beim Einsatz als Benutzungsoberflache fiir ein Grundschul-LW
dabei an seine Grenzen zu stof3en.

Das Tablet bietet im Verhaltnis zum jeweiligen analogen Werk eine viel ge-
ringere Benutzungsoberfliche. Grundsatzlich fithrt das fir die Verlage zu
einem Transformationsproblem zwischen zwei vorgegebenen Benutzungs-
oberflaichen. Beim Anpassen des LW an die digitale Benutzung scheint es
zwei Bereiche zu geben: Teile des LW, die nur digital existieren, und die groi3-
tenteils inhaltlich identische Version zum analogen Werk. Bei den Teilen wie
Videos oder nur digital existierenden Ubungen ist offensichtlich, dass sie fiir
die Grof3e eines Tablets designt wurden: Es gibt normalerweise nur eine an
das Tablet angepasste Aufgabe oder Darstellung.
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Abb. 2: Vergleich der Anzeige eines digitalen MiniMax mit dem analogen MiniMax aus Dietrich
(2020, S. 66f.) (eigene Aufnahme, R. Will).

Bei der Transformation des analogen Buchs ins Digitale fiihrt allein das Format
des Tablets zu Problemen, die letztlich bisher Uber eine Zoom-Funktionen ge-
|6st werden. Teilweise kénnen auch Ausschnitte markiert und ausgeschnitten
werden. Lasst man sich aber die komplette Doppelseite anzeigen, erscheint
alles sehr klein, teilweise kaum lesbar (siehe Abbildung 2).

Beschrankt man sich auf eine Seite, so wird das zwar hochkant gehalten bes-
ser, entspricht aber trotzdem nicht der Schrift- und BildgrofSe der bisherigen
Blcher. Es entsteht flr die Lernenden ein hoherer Aufwand im Sichtbarma-
chen von Aufgaben, was aber in der Konsequenz auch heif3t, dass es nun
moglich ist, eine optische Fokussierung auf einzelne Aufgaben herzustellen,
die vorher nicht maglich war.

Die bereits beschriebene Entgrenzung des digitalen LW liegt auch im Tablet
als Gerét begriindet. Wurde das analoge Buch oder Heft noch klar als Gegen-
stand des Mathematikunterrichts wahrgenommen, so geht das Tablet dartiber
weit hinaus: Neben anderen LW, die letztlich alle auf dem gleichen Geréat
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bearbeitet werden, kdnnen zahlreiche andere Anwendungen genutzt werden,
vom Internet-Browser mit all seinen Mdglichkeiten tber Spiele, Schreib- und
Audioprogramme. Das lasst das LW in ein Konkurrenzverhéltnis treten und
teilweise als eine Anwendung unter vielen an Prioritat verlieren.

Tablets verlangen von den Nutzenden einen anderen haptischen Umgang:
Sie kénnen nicht umgeblattert werden, wenn man auf ihnen schreibt, driickt
man den Bildschirm nicht ein, es hinterbleibt auf der Oberflache an sich keine
Spur. Zwar gibt es einen Tablet-Stift, mit dem sowohl handschriftlich geschrie-
ben als auch getippt werden kann, aber das Schreibgeftihl unterscheidet
sich von herkémmlichen Stiften. In vielen Szenen zeigt sich auch, dass digi-
tal letztlich von den Kindern in der Bedeutung mithilfe des Fingers erfolgend
ernst genommen wird: Sie verzichten komplett oder teilweise auf den Stift
und nutzen ihren Zeigefinger zum Tippen, Wischen, Ziehen oder Schreiben.
Das wiederum bedeutet einen geringeren Anspruch an die Feinmotorik als im
analogen Werk. Die einzige Ausnahme bildet hier das Schreiben ins E-Book.
Hier nutzen die Kinder, falls die digitalen Ziffern nicht zur Verfligung stehen,
anscheinend lieber einen Stift als die Ziffern mit der Hand zu zeichnen. In den
wenigen Szenen, in denen ich handgezeichnete Ziffern sehen konnte, wirkten
diese sehr kantig und kaum erkennbar.

3.3 Digital lernen

Aus Perspektive der Lernenden scheint die Arbeit am digitalen LW in erster
Linie zu bedeuten, mit dem Tablet zu arbeiten: So fordert die Lehrerin nicht
dazu auf, das Buch oder Heft herauszuholen, sondern das Tablet. In einer Klas-
se, in der immer nur einzelne Lernende an einem Tablet arbeiten durften, da
dort nur drei Stlick vorhanden sind, gab es einen regelrechten Wettbewerb
darum, wer diese nun nutzen durfte - wéhrend in einer Klasse, in der ein Klas-
sensatz taglich benutzter Tablets vorhanden war, offensichtlich eine Normali-
tat eingekehrt war, die entsprechende Begeisterungsstiirme ausblieben liel3.
Trotzdem scheint auch hier das Tablet eine hohere Anziehungskraft zu haben
als andere Artefakte im Klassenraum, die in folgendem Beispiel ebenfalls vor-
handen gewesen waren:

Die Klasse soll am Tagesplan weiterarbeiten, es sind noch 5 Minuten bis zur Pause.
L: ,Wer fertig ist, darf am Tablet Lernspiele spielen oder ihr sucht euch etwas anders
aus.” Einige Kinder stehen sofort auf und holen sich ein Tablet. Auch wenn aus meinen
bisherigen Beobachtungen als Lernspiel auch einige Teile des Lehrwerks gelten, sehe
ich auf den Bildschirmen (berall nur ein Spiel, bei dem man Hauser und kleine Welten
baut. Sie drehen dabei standig die Ansicht dahin, wo sie gerade weiterbauen oder
ihr Gebautes kontrollieren wollen. Nur Tamara holt sich ein Tangram-Spiel.? (FP315)

2 Legespiel aus verschieden gro3en Dreiecken, einem Quadrat und einem Parallelogramm, wel-
ches teilweise als Unterrichtsmaterial im Geometrieunterricht eingesetzt wird.
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Es zeigt sich hier auch, dass das Tablet Mdglichkeiten weit aul3erhalb des
digitalen LW ins Klassenzimmer mit sich bringt, die auf die Lernenden an-
ziehender wirken als das digitale LW. Dazu passt, dass sich in den digitalen
Materialpaketen zunehmend Aufgabenformate wiederfinden, die einen Spiel-
Charakter aufweisen. Bei der Handhabung des Tablets mit dem gewéhlten
Spiel wirken die Lernenden routiniert und sicher; es werden viele Bewegungen
auf dem Bildschirm ausgefiihrt, indem mit dem Finger tiber den Bildschirm
gezogen oder zur Seite gewischt wird. Mit ganz anderen Problemen scheint
die Arbeit am digitalen Lehrwerk verbunden zu sein, wie in der Beobachtung
von Mats und Carls Arbeit am Tablet deutlich wird, in der sie mit Pop-Up-
Fenstern, Reaktionsverzogerungen des Tablets und Unklarheiten zwischen
mechanischer und Bildschirmtastatur zu kdmpfen haben. Deutlich wird aber
gerade hier: Die Arbeit am Lehrwerk auf dem Tablet ist eine Arbeit der Finger,
weniger der ganzen Hand wie beim Schreiben. Es wird so schnell getippt, dass
es kaum moglich ist, einzelne Handlungen oder Bilder auf dem Bildschirm
iberhaupt noch angemessen aufnehmen zu kénnen. Die Geschwindigkeit
einzelner Gesten und Handlungsentscheidungen nimmt massiv zu, wenn
nicht mehr mit einem Stift geschrieben wird, nicht mehr mit der Hand um-
geblattert wird. Gleichzeitig scheint die Aufmerksamkeit, die einer einzelnen
Aufgabe gewidmet wird, abzunehmen.

Tim tippt innerhalb weniger Sekunden 20 Mal auf ,leicht” oder ,schwer’, vor al-
lem aber auf letzteres. Bei der ersten leichten Aufgabe, kommentiert Lui neben ihm
mit: ,Oh, die war geil, die war eben schwer geil” Tim klingt etwas abgelenkt durch
sein Weitertippen: ,Jaaa.” Durch jedes Tippen wird eine neue Aufgabe angezeigt.
(FP264)

Hier wird auch ein weiterer bedeutender Unterschied zum analogen LW deut-
lich: Es gibt jetzt nicht nur eine Funktion zur Generierung von Aufgaben in
verschiedenen Schwierigkeitsgraden, sondern auch die Méglichkeit, diese
nicht I6sen zu mussen. Unter den angebotenen Mdglichkeiten kann nun ge-
wahlt werden, es entsteht aber auch eine Beliebigkeit in der Aufgabenbe-
arbeitung und eine nicht unbedeutende Zeitspanne, die fiir ebenjene Auswahl
genutzt wird. Das wird durch die hdufig von mir beobachtete Zusammen-
arbeit am Tablet von zwei Lernenden eher noch verstarkt, da dabei Aushand-
lungsprozesse dazukommen, ob denn eine Aufgabe tatsachlich so ,geil” ware
und wer dies nun entscheiden diirfe. Im Vergleich zum analogen LW, welches
auch bei Partner*innenarbeit die immer gleichen Seiten aufweist, ist dies am
Tablet nun nicht mehr der Fall. Zwei Tablets sind nicht miteinander verknipft,
wollen also zwei Kinder zusammenarbeiten, missen sie sich ein Tablet teilen.
Da diese allerdings noch kleiner als ein herkémmliches LW sind, fihrt dies zu
gegenseitigem Behindern der Sicht und Korper. Auch eine gewisse Rivalitat
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darlber, wer jetzt ,dran” sei, scheint (iblich. Trotzdem war die Arbeit in Paaren
haufiger zu beobachten als Einzelarbeit, auf die die Arbeit am digitalen LW
aber eher ausgelegt ware.

Gibt es bei analogen LW immer wieder Szenen, in denen Aufgaben unklar sind
oder Druckfehler auffallen und als Problem seitens des LW benannt werden,
kommt dies bei der Arbeit an der digitalen Version nicht vor. Die Lernenden
scheinen zwar regelméaf3ig von der Riickmeldung des Programms irritiert, pro-
bieren dann aber so lange andere Zahlen, bis der Smiley lachelt und sich griin
farbt, das Zeichen fiir eine richtig geldste Aufgabe. Dass auch ein digitales
Artefakt Unrecht haben konnte, scheint hier viel schwerer vorstellbar.

3.4 Digital Lehren

Bereits die Entscheidung, welches LW flir den Mathematikunterricht genutzt
wird, liegt bei Lehrkraften bzw. der Schule. In den Gesprachen mit mir wurde
die eigene Wahl stets mit einem doppelten Argument verbunden: Zum einem
mit fachlichen Vorteilen oder Erfahrungen zu dem jeweiligen LW, zum an-
deren mit Griinden der Unterrichtsplanung oder der Passung zur jeweiligen
Klasse. Anhand der Lehrwerksausgaben der letzten Jahre l3sst sich der Uber-
gang zum digitalen LW gut nachvollziehen: Wahrend anfangs den Lehrkraf-
ten nur digitale Zusatzmaterialien (meist auf einer DVD) angeboten wurden,
lassen sich spater in fast allen analogen LW Verweise, z.B. in Form von QR-
Codes finden, die damit auch den Lernenden zugdnglich sind. Die aktuellsten
Ausgaben werden nun auch fiir eine rein digitale Nutzung angeboten.
Dieser Schritt zum véllig digitalen LW geht fiir die Lehrkraft mit einem ge-
wissen Risiko einher, wie die folgende Szene aus einem Gesprach im Vorbe-
reitungszimmer der Lehrkréfte zeigt:

Im Lehrkraftezimmer zeigt Frau B. mir den Ordner mit dem Begleitband fiir das
Mathebuch 1 und merkt an: ,Das ist halt echt dick und sehr viel Material, digital ist
das natirlich etwas anderes.” Ich werde von einer anderen Lehrerin gefragt, was ich
eigentlich beobachten wiirde. Daraufhin entwickelt sich ein Gesprach tber die Lehr-
buchauswahl, vor allem im Hinblick auf das néchste Schuljahr. Frau B. erzéhlt mir,
dass sie tiberlegt, komplett auf das E-Book umzusteigen, man sich hier im Kollegium
aber noch dazu verstandigen misse. ,Und das muss ja am Ende auch fiir alle funk-
tionieren. Wir haben hier schon ganz gute Erfahrungen mit den Tablets gemacht, die
meisten Kinder arbeiten da auch ganz gut dran. Aber es ist halt schon viel Vertrauen,
was man da braucht und so ein paar Pappenheimer haben wir da nattirlich auch,
da musst du dann ganz genau hingucken, dass die nicht nebenbei am Spielen sind."
lhre Kollegin Frau D. merkt an, dass sie bisher auch die digitale Version fiir sich nut-
ze und den Kindern eben nur teilweise Aufgaben daraus gebe, aber fiir manche in
ihrer Klasse ein ,richtiges” Arbeitsheft eben auch wichtig sei. Frau B. erganzt wieder:
,und die Technik darf uns dann halt auch nicht im Stich lassen.” Alle lachen. (ZG171)
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Die Verlasslichkeit und Materialitdt eines gedruckten Buchs wird nun von
externen Faktoren wie vorhanden und funktionierenden Gerdten abgeldst.
Die meisten Lehrkrifte des von mir beobachteten Unterrichts kénnen sich
die Nutzung eines komplett digitalen LW zwar grundsatzlich vorstellen, ha-
ben aber Einwande technischer Art, vor allem die mangelnde Ausstattung,
inklusive Wartung, fiir die sie nicht zustandig sein wollen. Auch kommt immer
wieder zur Sprache, dass ein gewisses Misstrauen besteht, ob die Lernen-
den angemessen mit einem digitalen LW umgehen wirden oder kénnten.
Grundsétzlich scheint ihr Bild von Digitalisierung im Mathematikunterricht
der Grundschule von der Transformation des analogen auf ein digitales LW,
meist in Benutzung auf dem Tablet geprégt zu sein.

Das istin Anbetracht ihrer groRen Bedeutung und weiten Verbreitung im Ma-
thematikunterricht der Grundschule (Lepik et al., 2015) auch nicht verwun-
derlich. Allerdings scheint selbst die Lehrerin, in deren Unterricht bereits viele
Szenen am digitalen LW stattfinden, Bedenken zu haben, dass dadurch etwas
wverloren” gehen konnte, wie z.B. Handschrift. Grundsatzlich kann auch auf
einem Tablet mit der Hand geschrieben werden (was die gleiche Lehrerin
auch taglich selbst tut), aber es bleibt ein Misstrauen, ob dies auch erlernbar
wadre, ohne den Zwischenschritt Giber Papier gegangen zu sein. Dabei zeich-
nen die Lehrkrafte selbst ein Bild des Arbeitens mit einem digitalen LW, wel-
ches einerseits von der Zukunftsvorstellung Digitalitit als Moderne gekenn-
zeichnet ist, andererseits von der Sorge vor der Blackbox, die sie zwar nutzen
(sollen), aber kaum selbst wirklich lenken und kontrollieren kdnnen, da sie die
inneren Abldufe des Digitalen nicht wirklich durchschauen. Daraus schluss-
folgern sie auch, dass der erwiinschte Lernerfolg in Frage gestellt sei, da sie
diesen weniger sichern kénnen.

Die Nutzung des digitalen LW durch die Lehrkréfte wirft aber eine é&ltere
Frage der Schulbuchforschung neu auf (Behm & Lloyd, 2012; Love & Pimm,
1996): Wie sehr lassen sich Lehrkréfte vom LW beeinflussen, nutzen sie es als
Material und Unterstiitzung fiir ihren Unterricht oder fiihren sie es eher im
Sinne eines Plans aus? Dabei ist eine ambivalente Haltung zu beobachten: Ei-
nerseits nutzen sie mit einer gewissen Begeisterung die neuen Mdglichkeiten,
die ihnen die digitale Version bietet. Sie kénnen die Lehrbuchseiten relativ
einfach fiir alle sichtbar in ihre Tafelprésentation einbinden und diese sowohl
beschreiben als auch in begrenztem MalSe verdndern und haben grof3e Res-
sourcen an Ubungsaufgaben. Auch die vereinfachte Suche nach passenden
Materialien im LW wird haufig genutzt.

Die Verlage bewerben ihre Angebote als unterstlitzende Vereinfachung der
Arbeit der Lehrkrafte mit Beschreibungen wie ,Schneller, flexibler, leichter”

3 Werbevideo des Mildenberger-Verlags fiir Lehrkrafte:
https://www.youtube.com/watch?v=U6JuM80Y7w8&t=419s
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oder ,Intelligente Komponenten fir lhren smarten Unterricht” . Obwohl hier
die Lehrkraft weiterhin als Entscheidungsgewalt adressiert wird, wird bei ge-
nauerer Betrachtung der eigentlichen Angebote und deren Konzeption diese
Rollenverteilung immer unklarer. Dadurch, dass bspw. sehr prasent verdeut-
licht wird, dass noch weitere, individualisierte Angebote zu einer Lehrwerks-
seite existieren und ja nur einen Klick entfernt sind, erscheinen sie als Teil des
Gesamtwerks, die man nicht verpassen sollte. Aufgabengeneratoren kdnnen
schnell beliebige Aufgabenreihen entwerfen, in verschiedenen Schwierig-
keitsgraden. Die Einschatzung, ob diese angemessen oder sinnvoll sind, wir-
de aber eine Kontrolle erfordern, die Zeit kosten wiirde. Ein Video werden
viele Lehrkréfte eher selten erstellen - wenn das Video des LW dann nicht
pausierbar oder eventuell auch fachlich fragwiirdig ist, wird das im Zweifelsfall
meist hingenommen.

Bei den digitalen Angeboten geht die bewusste oder unbewusste Abgabe von
Verantwortung an das LW noch ein Stiick weiter, allein durch die Durchdrin-
gung des gesamten Unterrichts und den erhohten Grad an Individualisierung.
Die Lehrkrafte geben in meinen Beobachtungen in vielen Situationen aber
nicht nur didaktische Entscheidungen oder Erklarungen an das digitale LW
ab, sondern auch die Kontrolle iiber die konkreten Tatigkeiten und Lésun-
gen der Lernenden. In sehr vielen Teilen des digitalen LW kann jede Aufgabe
durch das Programm selbst erstellt und kontrolliert werden. Allerdings zeigt
sich auch, dass Lehrkrafte versuchen, sich diese Steuerungsfunktion etwas zu-
rickzuholen, bspw. durch QR-Codes im Wochenplan, durch die man direkt
auf die richtige Aufgabe geleitet wird.

5.5 Mathematik auf dem Tablet

Die Anpassung des traditionellen Mathematiklehrwerks an die digitale Dar-
stellung und Verwendung auf zumeist einem Tablet fihrt zu neuen Moglich-
keiten, die sich auch auf das fachliche Lernen von Mathematik auswirken.
In vielen Bereichen des digitalen LW kann ein Bldttern oder Losen anderer
Aufgaben als vorgegeben von der Lehrkraft technisch zum Teil verhindert
werden oder ist per se unmdglich. Das trifft z. B. zu, wenn Losungsfelder tech-
nisch vorgegeben sind, wodurch Zwischenrechnungen oder Losungswege
keinen Platz haben. Im E-Book sind solche Notizen aber dhnlich dem ana-
logen Werk am Rand oder in anderen Freirdumen mdglich und kdnnen dann
auch restlos wieder geldscht werden (im Gegensatz bspw. zum Radieren),
was das Ergebnis sauberer oder ordentlicher erscheinen lasst. Andererseits
kann ein Losungsweg, der sonst anhand solcher Notizen nachvollziehbarer

4 Themenwelt digital des Westermann-Verlags:
https://www.westermann.de/digital/lehrkraefte-gs/
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gewesen ware, nicht mehr zuriickverfolgt werden. Die schlichte Tatsache, dass
es sich selbst bei einer E-Book-Variante des Lehrbuchs nicht um ein greif-
bares Artefakt handelt, fiihrt zu neuen Fragen der Strukturierung und Ver-
knlpfung mathematischer Inhalte im LW. Das digitale LW bietet eine ganz
neue Moglichkeit der schnellen Verkniipfung, die bei den E-Books an einem
der Rander angezeigt wird: Welche Ubungen, welche Videos, welche Spiele,
sind zu der jeweiligen Aufgabe bzw. Thema noch im LW enthalten? Mit einem
Klick darauf kommt man direkt zu der jeweiligen Ressource. Dabei ist diese
Verkniipfung flir die Lehrkrafte umfassender, da nur ein bestimmter Anteil
aller Angebote den Kindern direkt zur Verfiigung steht. Auch ist fiir Lehr-
krafte eine Erkldrung oder ein didaktischer Hinweis schneller verfiigbar als in
herkdmmlichen Begleitbdnden. Durch die zahlreichen Verkniipfungen wird
aber auch der urspriingliche Aufbau eines LW mehr oder weniger irrelevant.
Von jeder Ubungsaufgabe, die als Verkniipfung zu einer Lehrwerksseite an-
geboten wird, kann man mit einem Klick auf das komplette Seitenauswahlme-
ni kommen oder aber zu anderen verknUpften Seiten - nicht unbedingt zur
nachsten Seite in der nummerischen Seitenfolge. Das macht die Struktur rein
thematisch durchaus zusammenhéngender, allerdings gibt es fiir die Kinder
kaum noch einen Uberblick, welche Themen bereits behandelt wurden, und
Grundideen im Aufbau der Themen gehen verloren.

., Anzahlen im Zehnerfeld verandern
% Vermindern

L o ARBEITSANWEISUNG BUCHSEITE 19

0006 )

Abb. 3: Interaktive Ubung zum Mathebuch 1 aus Hoéfling et al. (2021).

Ein Grofteil der Ubungsaufgaben wird als Einzel-Ubungen auBerhalb des
E-Books angeboten und die Ergebnisse sind haufig nicht speicherbar. Es
ist dadurch auch kein Lernprozess in Form von mehr oder schwierigeren
gelosten Aufgaben im Nachhinein sichtbar. Die Bearbeitung dieser oft als
interaktiv gestalteten Ubungsaufgaben (siehe Abbildung 3) waren die von
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mir am haufigsten zu beobachtenden Interaktionen von Kindern mit dem
digitalen LW. Sie alle hatten gemeinsam, dass es sich jeweils um nur eine
isoliert angezeigte Aufgabe handelte, die aber mit anderen Zahlen, Formen
oder Beispielen beliebig oft wiederholbar war.

Die Aufgaben hatten alle eine Arbeitsanweisung, die sich die Kinder beim
Antippen auch beliebig oft vorlesen lassen konnten, wobei diese Mdglichkeit
sehr selten genutzt wurde. Viel (iblicher war, dass sie, war ihnen die Aufgabe
nicht sowieso schon klar, einfach etwas herumprobierten oder ein anderes
Kind kurz die Aufgabe erklarte:

Ben klickt die Erklarung sofort weg und bekommt das Bild eines Kindes angezeigt.
Daneben sind vier weitere Bilder des Kindes, die sich aus meiner Entfernung alle
sehr dhnlich sehen. Er tippt nun auf eines der anderen Bilder, es passiert aber nichts.
Er tippt erneut auf das Bild und wirkt ungeduldig. Tobi blickt zu ihm riiber und greift
auf sein Tablet: Er tippt auf ein rundes Feld unter das bisher von Ben angetippte
Bild, welches so auch unter den anderen drei rechten Bildern ist. Damit scheint er
das Bild ausgewahlt zu haben, da dieses nun durch einen orangenen Kreis gefiillt
ist. Ben tippt auch nochmal auf den Kreis und dann auf das Kontrollfeld. Dieses wird
rot. Beide gucken einen Moment auf die Aufgabe. Tobi: ,Da musst du genau.., das
muss woanders hingucken.” Er zeigt auf ein anderes Bild. Hier guckt das Kind in die
entgegengesetzte Richtung. Ben tippt das Feld unter besagtem Bild an, erneut auf
das Kontrollfeld und bekommt das Ergebnis bestétigt. (FI305)

In der Regel schienen alle Aufgaben so einfach verstandlich zu sein, dass eine
Erkldrung obsolet war. Die schlicht gehaltene Nutzungsidee erweist sich in
vielen Fallen als letztlich auch sehr schlicht gehaltener fachlicher Anspruch an
die Kinder. Alle Aufgaben sind als VerknUlpfung zur Lehrbuchseite nur noch
als Ubungen zu einem bekannten Thema gerahmt und weisen einen repro-
duzierenden Charakter auf. Das theoretisch mogliche Endlos-Uben ermég-
licht einerseits, dass bei Bedarf nach mehr Ubung nicht aus anderen Quellen
Ubungsaufgaben gesucht und kopiert werden miissen. Andererseits bleiben
die Lernenden teils sehr lange in einer Ubung, selbst wenn sie diese schnell
und korrekt erledigen. Dabei gibt es bei den Ubungen meist drei Schwierig-
keitsgrade: leicht, mittel und schwer, die von den Kindern selbst ausgewahlt
werden kénnen. Die Lehrerin hat hierauf keinen Einfluss. Wahrend bei einem
analogen LW ein Auslassen einer Aufgabe eine Liicke darstellt, kann bei diesen
Lehrwerksiibungen unsichtbar weitergeneriert werden. Hat man den mathe-
matischen Inhalt aber offensichtlich verstanden, kommt selbst bei schweren
Aufgaben sehr schnell der Punkt, an dem die Losungen zur Routine werden.
Eine direkte Weiterfliihrung zu beispielsweise einem héheren Zahlenraum ge-
schieht dann nicht, da die Anbindung an die konkrete Buchseite bestehen
bleibt. Auch sind die Kriterien fiir die Einteilung in die Schwierigkeitsgrade
nicht immer eindeutig. In der folgenden Szene sollen die Lernenden den
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Wert einer Zusammenstellung an Miinzen zwischen 1 ct und 50 ct eingeben.
Beim Beobachten dieser Szene fiel auf, dass eine neue Aufgabe eine andere
Schwierigkeitseinteilung haben konnte als die vorherige, was einen direkten
Vergleich zuliel3:

Die 20. Aufgabe ist eine einzelne 50 ct-Miinze, die als ,schwer” galt. Das erscheint
mir merkwiirdig, galten doch Aufgaben mit teilweise 8 Miinzen verschiedener Wer-
te als ,leicht” (FP146)

In der Ergebnisdarstellung trat noch deutlicher als in analogen Werken zu-
tage, dass hier nie Begriindungen, Muster oder Strukturen beschrieben wer-
den sollen. Die Ldsung ist immer eine Zahl oder ein Bild, das mit einer ein-
fachen Handlung (z.B. verschieben) verandert werden muss. Es gibt jeweils
nur ein binares richtig-falsch-Schema, welches entsprechend eindeutig vom
Programm kontrolliert werden kann. Bei den wenigen Aufgaben, die aus klei-
neren Einzelaufgaben bestehen, wird die Losung erst als richtig angezeigt,
wenn alles geldst ist, eine Teilldsung wird als falsch markiert. Diese Ubun-
gen, in Verbindung mit ihrer teils unendlichen Wiederholbarkeit, bedeuten
in der Konsequenz, dass der schon in analogen LW eher geringe Anteil an
anspruchsvollen und komplexen Aufgaben weiter sinkt. Gleichzeitig fallen be-
stimmte handschriftliche Probleme, wie die Lesbarkeit (durch digitale Ziffern)
oder Probleme beim Untereinanderschreiben von Stellen weg.

4 Anziehungskraft und fachlicher Anspruch des digitalen
Lehrwerks

In der empirischen Analyse der Nutzung digitaler Mathematiklehrwerke in
der Grundschule zeigt sich eine ausgeprdgte Ambivalenz: Digitalisierung von
LW steht hier geradezu paradigmatisch fir modernen Unterricht, angepasst
auch an die auBerschulische Erfahrungswelt mit digitalen Endgeréten als Teil
des Alltags und ein effizientes Arbeiten mit standig verfligbaren Materialien.
Fiir die Lernenden scheint das Tablet als Gerét eine Anziehungskraft auszu-
uben, die in Verbindung mit den digitalen Angeboten des LW, wie z.B. den
geradezu unendlichen Ubungsserien, fiir den Unterricht genutzt werden soll.
Den Lehrkraften wird durch die an einer Stelle geblindelten Materialien ein
Angebot unterbreitet, das ihnen sowohl das Zusammensuchen von Aufgaben
aus unterschiedlichen Quellen als auch die Differenzierung erleichtern soll.
Dabei ist das Angebot so umfassend und mit Erklarvideos und Hinweisen fiir
die Lehrkrafte untersetzt, dass es sich auch explizit an fachfremd unterrichten-
de Personen richtet und auch fiir diese eine fachliche Angemessenheit sichern
soll. Gleichzeitig scheinen die Effekte des Arbeitens mit digitalen LW diesen
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Vorstellungen eher entgegenzustehen: Es entstehen neue Abhangigkeiten,
und es scheint schwieriger zu werden, sich den Dynamiken seines Einsatzes zu
entziehen. Ohne digitale Endgerdte ware das digitale LW nicht nutzbar, dabei
haben Artefakte wie Tablets ganz eigene Anforderungen an die menschlichen
Teilnehmenden des Unterrichts und weisen dem fachlichen Lernen nur einen
Platz im Rahmen des Umgangs mit diesen zu.

Das vermeintlich verlassliche Schulbuch wird als digitales LW zu einem re-
lativ fragilen, nicht greifbaren Artefakt, dessen (technisches) Funktionieren
jederzeit geféhrdet erscheint. Um digital zu werden, wurden LW insbesondere
an das Tablet angepasst, mit der Konsequenz, dass sie mindestens optisch,
aber auch in ihrem fachlichen Anspruch entschlackt wurden. Diese Reduk-
tion, bspw. durch das Anzeigen nur einer Aufgabe und der Begrenzung an
Antwortformaten, geht in vielen Féllen auch mit einer eher geringen mathe-
matischen Komplexitat einher. Das fiihrt zu einerseits sehr pragmatischen In-
teraktionen zwischen Artefakt und Nutzenden, andererseits zu einem Bild von
hoher Geschaftigkeit mit sehr schnellem Tippen und Wischen der Lernenden
bei gleichzeitig begrenzter mathematischer Auseinandersetzung. Die Lehr-
kréfte scheinen diese Option der Dauerbeschaftigung gut in ihre Unterrichts-
konzepte einbauen zu kdnnen, verbleiben aber gleichzeitig in einer kritischen
Distanz, in der sie digitale LW noch eher ausprobierend nutzen. Zu einer tie-
fergehenden Auseinandersetzung mit den fachlichen Konsequenzen kommt
es bislang eher nicht, im Vordergrund scheinen derzeit die technischen Pro-
bleme zu stehen. Inwiefern technische genauso wie politische Entwicklungen
hier zu einem flachendeckenderen Einsatz digitaler LW fiihren und wie sich
langfristig mathematisches Lernen dadurch verandert, kann an dieser Stelle
kaum vorausgesagt werden - ob aber der Anspruch an Modernitat allein zu
einem angemesseneren Einsatz fiihrt, darf bezweifelt werden.
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