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Effekte des Schulbuchs auf das geschickte Rechnen von
Grundschulkindern:
Ergebnisse einer dreijahrigen Langsschnittstudie

Seit Ende der 1990er Jahre hat sich in der mathematikdidaktischen Diskus-
sion ein breiter Konsens uber den Nutzen und die Bedeutung des adaptiven
bzw. flexiblen Rechnens und damit der Betonung der Rolle halbschriftli-
cher Rechenstrategien in der Grundschule entwickelt. Trotz dessen haben
empirische Untersuchungen in der Grundschule wiederholt ein unbefriedi-
gendes MaR an Adaptivitat in der Strategiewahl von Schilerinnen und
Schiilern gezeigt (z. B. Selter, 2001; Torbeyns & Verschaffel, 2016). Da
Schulblicher die wichtigste Lernressource in der Grundschule darstellen
(Mullis, Martin, Foy & Alka, 2012) und es darlber hinaus Hinweise auf
einen Einfluss auf die Strategiewahl von Schiilerinnen und Schiilern gibt
(z. B. Fagginger Auer, Hickendorff, van Putten, Béguin & Heise, 2016),
wurde die Hypothese eines Effektes der Schulbuchqualitat auf die Adapti-
vitat der Strategiewahl von Lernenden Uberprift. Dazu wurden die Daten
einer dreijahrigen L&ngsschnittstudie (Klasse 1-3) von 1404 Grundschul-
kindern aus 93 Klasse in einer Sekundéranalyse mit Fokus auf Addition
und Subtraktion untersucht. Es zeigt sich ein substantieller Effekt der
Schulbuchqualitat auf die Adaptivitat der Strategiewahl der Schilerinnen
und Schiler.

Theoretischer Hintergrund und Forschungsfragen

Wahrend die beiden Begriffe adaptives und flexibles Rechnen in der Lite-
ratur zum Teil synonym verwendet werden, liegt dieser Studie die Definiti-
on von Adaptivitat von Selter (2009) zugrunde. Nach dieser ist Adaptivitat
die Fahigkeit, ad4dquate Losungswege entweder kreativ zu entwickeln oder
Strategien flexibel zu wahlen und zu nutzen, was sowohl bewusst als auch
unbewusst geschehen kann und stets im Zusammenhang mit dem mathema-
tischen Problems, dem bearbeitenden Individuum sowie dem soziomathe-
matischen Kontext zu betrachten ist (vgl. Selter, 2009). Im Gegensatz zu
den schriftlichen Verfahren bieten sich fiir das adaptive Rechnen besonders
die halbschriftlichen Verfahren an, da sie in Abhangigkeit der Aufgabe un-
terschiedlich effiziente Strategien darstellen. Eine Ubersicht iiber idealtypi-
sche Strategien findet sich unter anderem bei Padberg (2005). Bei der Ad-
dition und Subtraktion bis Klasse 3 z&hlen hierbei vor allem die Strategien
,Hilfsaufgabe®, ,.gleich- bzw. gegensinnig Verdandern* und ,,Ergdnzen zu
den Strategien, die bei bestimmten Aufgaben effiziente Lésungen zulassen.
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Die Entwicklung strategischer Kompetenz unterteilt Siegler in vier Dimen-
sionen (vgl. Lemaire & Siegler, 1995): das Repertoire an verfligbaren Stra-
tegien, das Wissen um die relative Verteilung der Nutzungsh&ufigkeiten,
die Schnelligkeit und Sicherheit bei der Ausfiihrung und die Fahigkeit zur
flexiblen Strategiewahl. Verschiedene Interventionsstudien haben auRer-
dem bereits effektive Methoden zur Foérderung von Adaptivitat im Unter-
richt gefunden, wie beispielsweise dem Vergleichen verschiedener Strate-
gien (Rittle-Johnson & Star, 2007) oder der friihen Behandlung einer fle-
xiblen Strategienutzung (Klein, Beishuizen & Treffers, 1998).

Wahrend Schulbiicher auch international die wichtigste Lernressource fur
den Grundschulunterricht darstellen (Mullis et al., 2012), sind die Ergeb-
nisse zu Effekten auf Schulerleistungen inkonsistent (z. B. Tornroos, 2005;
van Steenbrugge et al., 2013). Dennoch deuten Ergebnisse u.a. von Faggin-
ger Auer et al. (2016) auf einen solchen Zusammenhang insbesondere bei
der Strategiewahl hin. Um diesen empirisch zu untersuchen, wurden die
vier am hdufigsten genutzten Schulbuchreihen in unserer Stichprobe
(,,Denken und Rechnen®, ,,Einstern®, ,,Flex und Flo* und ,,Welt der Zahl*)
im Hinblick auf die folgenden Forschungsfragen analysiert: (1) Unter-
scheiden sich die vier Schulbuchreihen im Hinblick auf die Lerngelegen-
heiten zum adaptiven Rechnen? (2) Welchen Effekt hat die Schulbuchqua-
litdt bezuglich des adaptiven Rechnens auf die adaptive Rechenkompetenz
der Schilerinnen und Schiiller am Ende der Klassenstufe 3?

Methode

Um die erste Forschungsfrage zu adressieren, wurden die Lerngelegenhei-
ten von allen vier Schulbuchreihen fiir die Klassenstufen 2 und 3 theoriege-
leitet analysiert. Als Grundlage wurden dafir die folgenden Kriterien aus
den Dimensionen des Siegler-Modells abgeleitet: Qualitat der Einfuhrung
der einzelnen Strategien (Repertoire), Haufigkeit im Schulbuch (Vertei-
lung), strategievergleichende Aufgaben (flexible Wahl). Das Kriterium
Ubungsaufgaben (Schnelligkeit und Sicherheit) brachte aufgrund der gro-
Ren Menge an Ubungsaufgaben in allen Schulbiichern keine zusatzliche
Varianz und wurde nicht in die Analyse aufgenommen. Die Lerngelegen-
heiten der Schulbticher wurden von drei geschulten Ratern per Partial Cre-
dit Scoring (Repertoire & Verteilung) bzw. dichotom (Vergleich) bewertet.
Uber ein Konsensverfahren wurde anschlieRend ein eindeutiges Rating er-
zielt, auf dessen Grundlage eine Skala zur Schulbuchqualitat gebildet wur-
de.

Im zweiten Schritt wurden die Langsschnittdaten bestehend aus 1404 Schu-
lerinnen und Schilern in Hinblick auf adaptives Rechnen mithilfe von
Mehrebenenmodellen untersucht. Dazu wurde ein Score fir die Adaptivitat
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der Strategiewahl anhand von den vier Aufgaben aus dem Abschlusstest
am Ende von Klasse 3 gebildet, welche bestimmte adaptive Strategien na-
helegen (482+218, 473+398, 381-99, 702-698). Dazu wurden aufgabenspe-
zifisch effiziente, teilweise effiziente und nicht effiziente Strategien festge-
legt, und solche in Verbindung mit einer korrekten Losung als Indikatoren
fir adaptives Rechnen gewertet. Die resultierende Skala von 0-8 Punkten
hat sich mit Cronbachs oo =.71 als ausreichend reliabel herausgestellt.

Zur Untersuchung bzw. Kontrolle von weiteren Einflussfaktoren auf diese
Skala fir adaptives Rechnen wurden auf Klassenebene neben der Schul-
buchqualitdt auch die Qualifikation sowie die Beliefs der Lehrkraft im
Hinblick auf eine eher konstruktivistische Sichtweise ins Modell aufge-
nommen. Auf Individualebene wurden die sprachliche und mathematische
Lernvoraussetzungen zu Schulbeginn, kognitive Grundfahigkeiten und die
Arithmetikleistung am Ende von Klasse 1 kontrolliert.

Ergebnisse

Die Analyse der Schulbiicher zeigt deutliche Unterschiede in deren Qualitat
der Lerngelegenheiten zum adaptiven Addieren und Subtrahieren. Die ent-
sprechenden Skalen gehen von relativ geringer Qualitét bis zu relativ hoher
Qualitat, wobei die Reihenfolge in beiden Klassenstufen fast identisch ist.

Diese Unterschiede der Schulbuchqualitat in Klasse 2 haben einen substan-
tiellen Effekt auf die Strategiewahl der Schilerinnen und Schiler am Ende
der dritten Klasse. Lernende, die in Klasse 2 ein Schulbuch mit héherer
Qualitat genutzt haben, zeigen am Ende von Klasse 3 auch eine adaptivere
Strategiewahl. Die Schulbuchqualitat in Klasse 3 hingegen hat keinen zu-
satzlichen Effekt, was sich mit Erkenntnissen von Klein et al. (1998) deckt.
Ein ebenfalls signifikanter wie plausibler Effekt zeigt sich beim arithmeti-
schen Vorwissen vom Ende der ersten Klasse, ein kleiner Effekt durch die
Klassenkomposition bezlglich kognitiver Grundféhigkeiten.

Fazit und Ausblick

Die prasentierte Studie zielt darauf ab, einen Beitrag zur Erklarung des un-
befriedigenden Status quo bei der adaptiven Rechenkompetenz von Grund-
schulerinnen und -schiilern zu leisten. Sie zeigt einen substantiellen Effekt
der Schulbuchqualitat auf das adaptive Rechnen der Lernenden und ver-
weist damit auf die bedeutsame Rolle der Lernressourcen in diesem Be-
reich. Somit konnen die Schulbucheffekte in diesem Bereich durch die
Qualitat der Lerngelegenheiten in den Schulbiichern erkléart werden. Im
Weiteren ist geplant, die Daten aus Klassenstufe 4 auszuwerten, um lang-
fristigere Effekte zu prufen. Limitierend ist anzumerken, dass es sich bei
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den beschriebenen Effekten um statistische Zusammenhange handelt und
der Einfluss der Lehrkraft bei der Schulbuchwahl unklar ist.
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