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Welche Rolle spielt das Schulbuch fiir die Kompetenz-
entwicklung im arithmetischen Anfangsunterricht?

Empirische Studien zeigen, dass das Schulbuch fiir viele Mathematiklehr-
krifte der Grundschule die wichtigste Grundlage fiir die Unterrichtsvorbe-
reitung darstellt (z. B. Mullis, Martin, Foy & Arora 2012). Auch konnte
eine positive Korrelation zwischen dem Umfang eines Inhalts im Schul-
buch und der dafiir verwendeten Unterrichtszeit nachgewiesen werden
(Schmidt et al. 2001). Beziiglich des Einflusses von Lehrkraft-Variablen
(Beliefs, Kompetenzen etc.) auf den Zusammenhang von Schulbuch und
Unterrichtsangebot zeigen sich widerspriichliche Ergebnisse. Es erscheint
jedoch sinnvoll die Lehrkraft als Mittler zwischen Schulbuch und Unter-
richt zu beriicksichtigen.

Beziiglich des Einflusses des Schulbuchs auf die Schiilerleistungen gibt es
nur wenige Studien und dort ebenfalls uneinheitliche Ergebnisse: Van
Steenbrugge, Valcke und Desoete (2013) konnten keinen Unterschied in
den Schiilerleistungen zwischen Klassen mit verschiedenen Schulbiichern
feststellen, wahrend Tornroos (2005) eine signifikante Korrelation zwi-
schen den Lerngelegenheiten im Schulbuch und den dazugehdrigen Schii-
lerleistungen fand. Hinsichtlich dieses Zusammenhangs wurden jedoch
keine Lehrkraft-Variablen beriicksichtigt.

Wihrend es viele Fallstudien oder kleinere Studien zum Schulbucheinfluss
auf den Unterricht gibt, fehlen vor allem gréfere quantitative Studien zu
Effekten des Schulbuchs auf Schiilerleistungen, Langsschnittstudien sowie
Studien, die in der Grundschule angesiedelt sind. Wir verfolgen deshalb
mit unseren Analysen folgende Forschungsfragen:

— Lasst sich ein Einfluss des Mathematikschulbuchs auf das Unter-
richtsangebot in der Grundschule nachweisen?

—  Welchen Einfluss hat das Schulbuch auf die Schiilerleistungen am
Ende der 1. Klasse bzw. der 2. Klasse?

—  Wird der Einfluss des Schulbuchs auf die Schiilerleistungen durch den
Unterricht mediiert?

—  Wird der Schulbucheinfluss durch die Lehrerqualifikation moderiert?
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Methode

Um diese Forschungsfragen zu beantworten, haben wir Daten aus einer
zweijdhrigen Langsschnittstudie reanalysiert, die im 1. und 2. Schuljahr mit
75 Klassen aus Schleswig-Holstein durchgefiihrt wurde. In den Klassen
wurden vier verschiedene Schulbuchreihen benutzt, die wie folgt beschrie-
ben werden konnen:

Schulbiicher A und B sind klassische, weit verbreitete Schulbuchreihen, die
schon seit mehr als zehn Jahren vertrieben werden. Fiir jedes Schuljahr gibt
es dabei ein Schulbuch fiir die Schiilerinnen und Schiiler sowie begleitende
Materialien fiir die Lehrkrifte. Die Schulbiicher C und D dagegen sind pro
Schuljahr in mehrere einzelne Hefte gegliedert. Bei Schulbuch C unter-
scheiden sich die Hefte dabei thematisch (Zahlen und Operationen, Geo-
metrie, Sachrechnen und Gréfen), miissen nicht der Reihe nach bearbeitet
werden und sind damit wie die Schulbiicher A und B flexibel einsetzbar.
Bei Schulbuch D ist dagegen eine lineare Bearbeitung der Hefte vorgese-
hen (das erste Heft behandelt die Zahlen von 1 bis 6, im zweiten Heft wird
mit diesen Zahlen gerechnet bevor im dritten Heft die Zahlen von 7-13 ein-
gefiihrt werden usw.). Dieses Werk wirbt damit, dass die Kinder mit den
Heften individualisiert im eigenen Tempo lernen koénnen.

In den nachfolgenden zwei Analysen haben wir die Schulbiicher nach zwei
Aspekten gruppiert:

1. die didaktisch-methodische Strukturierung des Schulbuchs fiir den Un-
terrichtseinsatz: Schulbuch D vs. Schulbiicher A, B und C

2. die Verwendung der klassischen Darstellung ,,Zahlenstrahl* fiir den
ordinalen Zahlaspekt im ersten Schuljahr: Schulbiicher A und C fiihren
den Zahlenstrahl in Klasse 1 nicht ein, Schulbiicher B und D behandeln
den Zahlenstrahl explizit.

Beziiglich des ersten Aspekts haben wir Mehrebenenanalysen gerechnet,
um der Tatsache Rechnung zu tragen, dass die Kinder der geklumpten
Stichprobe nicht unabhéngig voneinander sind, sondern in Klassen gemein-
sam unterrichtet werden. Neben dem Effekt der didaktisch-methodischen
Strukturierung des Schulbuchs auf die Schiilerleistung wurde der Effekt der
Lehrerqualifikation (fachfremd unterrichtend oder nicht) sowie die Interak-
tion dieser beiden Effekte analysiert. Als abhidngige Variablen sind hier
Rasch-skalierte Werte aus Tests zum prozeduralen und konzeptuellen
arithmetischen Wissen (jeweils zum Ende der Schuljahre 1 und 2) zum
Einsatz gekommen. Als Kontrollvariablen wurden sowohl auf Level 1
(Schiilerinnen und Schiiler) als auch aggregiert auf Level 2 (Klasse) das
mathematische Vorwissen, die Lernvoraussetzungen im Bereich Sprache



sowie die Intelligenz (jeweils gemessen zu Beginn der 1. Klasse) beriick-
sichtigt.

Beziiglich des zweiten Aspekts (Zahlenstrahl als Darstellung des ordinalen
Zahlaspekts) haben wir als abhingige Variable Rasch-skalierte Werte aus
einem Test verwendet, der in der zweiten Hélfte des ersten Schuljahres
durchgefiihrt wurde. Der Test bestand aus vier Items zur Identifizierung
von Zahlen am vollstindig strukturierten Zahlenstrahl sowie vier Items zur
Lokalisation von Zahlen auf dem unstrukturierten Zahlenstrahl. Zusétzlich
lagen uns Angaben der Lehrkrifte vor, wie hdufig sie derartige Aufgaben
zum Zahlenstrahl zum Zeitpunkt des Tests bereits im Unterricht behandelt
hatten, so dass wir die Mediation Schulbuch => Unterrichtsangebot —>
Schiilerleistungen Ttberpriifen konnten. Dafiir haben wir ein 2-2-1-
Mehrebenen-Mediations-Strukturgleichungsmodell gerechnet (Preacher,
Zyphur & Zhang 2010). Auch hier wurden die oben genannten Kontrollva-
riablen und die Qualifikation der Lehrkraft einbezogen.

Ergebnisse

Es zeigte sich, dass im ersten Schuljahr die Lehrerqualifikation sowie die
didaktisch-methodische Strukturierung des Schulbuchs keinen signifikan-
ten Einfluss auf das prozedurale und konzeptuelle arithmetische Wissen der
Schiilerinnen und Schiiler hatten. Eine Interaktion der beiden Variablen
wurde signifikant: Die Kombination fachfremd unterrichtende Lehrkrifte
mit Schulbuch D wirkte sich negativ auf das prozedurale Wissen aus.

Im zweiten Schuljahr dagegen hatte das Schulbuch D (unabhéngig von der
Lehrerqualifikation) einen signifikant negativen Einfluss sowohl auf das
prozedurale als auch auf das konzeptuelle Wissen der Schiilerinnen und
Schiiler. Der Einfluss ist stirker fiir das konzeptuelle Wissen. Ein Einfluss
der Lehrerqualifikation oder ein Interaktionseffekt zeigten sich hier nicht.

Im Mediationsmodell zum Umgang mit dem Zahlenstrahl sind sowohl die
direkten Effekte Schulbuch = Unterrichtsangebot und Unterrichtsangebot
> Schiilerleistungen signifikant geworden als auch der indirekte Effekt
Schulbuch - Unterrichtsangebot > Schiilerleistungen (siche Abb. 1).
Auch hier zeigte sich kein Einfluss der Lehrerqualifikation.

Zusammenfassung und Ausblick

Mit unseren Analysen konnten wir nachweisen, dass ein Zusammenhang
besteht zwischen der didaktisch-methodischen Strukturierung des Schul-
buchs und dem prozeduralen und konzeptuellen Wissen von Schiilerinnen
und Schiilern am Ende der 2. Klasse. Dass der Einfluss fiir das konzeptuel-
le Wissen stirker ist als fiir das prozedurale Wissen, liegt vermutlich daran,



dass bei der von Schulbuch D nahegelegten Vorgehensweise vor allem Re-
chenfertigkeiten gelibt werden und weniger das Verstindnis. Aber selbst
beim prozeduralen Wissen hatte das Schulbuch D einen negativen Effekt
auf die Schiilerleistungen.
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Abbildung 1: Mediationsmodell; der gestrichelte Pfeil repriisentiert den indirekten Effekt

Am Beispiel des Zahlenstrahls konnten wir die Mediation Schulbuch >
Unterrichtsangebot = Schiilerleistungen nachweisen (siche Abb. 1). Ein
Einfluss der Lehrerqualifikation zeigte sich hier jedoch nicht.

Erginzend zur bisherigen Forschung konnten wir den Einfluss des Schul-
buchs ldngsschnittlich nachweisen und die in Fallstudien aufgezeigte Me-
diation auch auf quantitativer Ebene belegen. Wiinschenswert wére, die
betrachteten Merkmale feiner aufzuldsen, etwa durch eine mathematikdi-
daktische Bewertung von Schulbiichern, den Umgang von Lehrkriften mit
den Schulbiichern oder den Einbezug des Professionswissen der Lehrkrifte.
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