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Effekte des Schulbuchs auf die Nutzung Operativer 
Beziehungen in Klasse 1 – ein einjähriger Längsschnitt 
Die Ablösung vom zählenden Rechnen ist eine zentrale Aufgabe des Arith-
metikunterrichts des ersten Schuljahrs (Padberg & Benz, 2011). Dazu ist das 
Erlernen, Erkennen und Nutzen Operativer Beziehungen notwendig (Recht-
steiner-Merz, 2013). Trotz übereinstimmender Forderungen aus Mathema-
tikdidaktik und Bildungspolitik zeigen empirische Untersuchungen jedoch 
eine persistente Nutzung zählender Rechenstrategien vieler SuS über die 
erste Klasse hinaus. Da das Schulbuch als meistgenutztes Medium im Ma-
thematikunterricht der Grundschule einen empirisch belegten Einfluss auf 
die Unterrichtsplanung der Lehrkräfte hat (Mullis et al., 2012), soll in der 
vorgestellten Studie untersucht werden, ob die Qualität der Lerngelegenhei-
ten bezüglich Operativer Beziehungen der vier am häufigsten genutzten Bü-
cher in einer Stichprobe von 1579 SuS aus 84 ersten Klassen einen Einfluss 
auf die Fähigkeiten der Kinder hat, am Ende des ersten Schuljahres Opera-
tive Beziehungen zu nutzen. In einer theoriegeleiteten Analyse dieser Schul-
bücher sowie einer Sekundäranalyse der Längsschnittdaten wurden entspre-
chende Effekte exploriert. Die Ergebnisse deuten auf einen substantiellen 
Zusammenhang von Schulbuchqualität und Fähigkeiten der SuS hin. Dar-
über hinaus liefern die Daten empirische Evidenz für eine Mediation der 
Schulbuchqualität über entsprechende Lernangebote im Unterricht. 

Theoretischer Hintergrund und Forschungsfragen 
Beim Erlernen des kleinen 1+1 bzw. 1–1 durchlaufen Kinder in der Regel 
eine Entwicklung von anfangs zählenden Strategien über die Nutzung heu-
ristischer bzw. operativer Rechenstrategien hin zum Auswendigwissen 
(Padberg & Benz, 2011; Rechtsteiner-Merz, 2013). Diese Entwicklung ist 
ein fortschreitender Prozess, der keineswegs direkt vom Nichtwissen zum 
Auswendigwissen der Zahlensätze führt, sondern sich durch eine sukzessiv 
sophistiziertere und beziehungsorientierte Wahl der Lösungsstrategie aus-
zeichnet (Rechtsteiner-Merz, 2013). Das Verharren beim zählenden Rech-
nen bringt im weiteren Verlauf eine Reihe von Problemen mit sich, u. a. eine 
erhöhte Fehleranfälligkeit, großen Arbeitsaufwand oder die Schwierigkeit, 
Zusammenhänge zu erkennen (Padberg & Benz, 2011). Dennoch zeigen em-
pirische Untersuchungen, dass Rechenstrategien die Zählstrategien erst im 
Laufe des zweiten Schuljahres als Hauptlösungsweg ablösen (Benz, 2005).  
Den Kern Operativer Beziehungen im Zahlenraum bis 20 bilden die opera-
tiven Grundaufgaben, also die Strategien Tauschaufgabe (a+b = b+a), 
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Umkehraufgabe (a+b = c → c–b = a, c–a=b) und Nachbaraufgabe (bspw. 
a+b=c → (a+1)+b = (c+1)) (vgl. Radatz et al., 1996). Darüber hinaus werden 
die dekadischen Analogien sowie operative Strategien (bspw. Vereinfachen, 
Verdoppeln) zu diesen gezählt. Die Entwicklung strategischer Kompetenz 
unterteilt Siegler in vier Dimensionen (vgl. Lemaire & Siegler, 1995): Re-
pertoire, die Kenntnis verschiedener Strategien; Verteilung, das Wissen um 
relative Nutzungshäufigkeiten; Effizienz, die Schnelligkeit und Sicherheit 
bei der Ausführung; Flexible Wahl, die Fähigkeit, flexibel zwischen Strate-
gien zu wechseln.  
Während Schulbücher die wichtigste Lernressource für den Grundschulun-
terricht darstellen (Mullis et al., 2012), sind die Ergebnisse zu deren Wirkung 
auf die Schülerleistungen inkonsistent (z. B. Törnroos, 2005; van Steen-
brugge et al., 2013). Dennoch weisen Ergebnisse u. a. von Fagginger Auer 
et al. (2016) auf einen solchen Zusammenhang insbesondere bei der Nutzung 
von Strategien. In einer vorangegangenen Studie (Sievert et al., 2018) konnte 
zudem bereits ein Einfluss der Schulbuchqualität auf die adaptive Strategie-
wahl von SuS nachgewiesen werden. Um diesen für den Bereich der opera-
tiven Grundaufgaben empirisch zu untersuchen, wurden die vier am häufigs-
ten genutzten Schulbuchreihen in unserer Stichprobe („Denken und Rech-
nen“, „Einstern“, „Flex und Flo“ und „Welt der Zahl“) sowie die Testergeb-
nisse der SuS aus dem ersten Schuljahr im Hinblick auf die folgenden For-
schungsfragen analysiert: (1) Unterscheiden sich die vier Schulbuchreihen 
bezüglich der enthaltenen Lerngelegenheiten zur Nutzung operativer Grund-
aufgaben? (2) Welchen Effekt hat die Schulbuchqualität bezüglich operati-
ver Grundaufgaben auf die Fähigkeit der Schülerinnen und Schüler, diese 
am Ende der ersten Klasse zu nutzen? (3) Lässt sich ein Wirkungsmodell der 
Schulbücher über die Behandlung durch die Lehrkraft im Unterricht auf die 
SuS empirisch bestätigen? 

Methode 
Um die erste Forschungsfrage zu adressieren, wurden die Lerngelegenheiten 
aller vier Schulbücher theoriegeleitet analysiert. Dafür wurden die folgenden 
Kriterien aus den Dimensionen des Siegler-Modells abgeleitet und die 
Schulbücher anhand dieser bewertet: Qualität der Einführung der einzelnen 
Strategien (Repertoire), Häufigkeit der Darstellung (Verteilung), Anzahl der 
Übungsaufgaben (Effizienz) sowie strategievergleichende Aufgaben, opera-
tiv-strukturierte Aufgabenpäckchen und die 1+1-Tafel (Flexible Wahl). Die 
Ergebnisse der Analysen wurden z-standardisiert und in einer Schulbuch-
qualität-Skala zusammengefasst.  
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In einer Sekundäranalyse wurden anschließend die Längsschnittdaten von 
1579 SuS der ersten Klasse mit Fokus auf die Nutzung operativer Grund-
aufgaben anhand von Mehrebenenmodellen untersucht. Hierfür wurden die 
Ergebnisse von sechs Items zu operativen Grundaufgaben aus dem Ab-
schlusstest von Klasse 1 IRT-skaliert. Die resultierenden Personenschätz-
werte (WLEs) zeigten eine solide Reliabilität von 0.82. 
Zur Untersuchung bzw. Kontrolle von weiteren Einflussfaktoren auf die 
Nutzung der Aufgabenbeziehungen durch die SuS wurden auf Individual-
ebene die sprachlichen und mathematischen Lernvoraussetzungen, die kog-
nitiven Grundfähigkeiten sowie ihr Vorwissen zu Teil-Ganzes-Beziehungen 
zur Hälfte des ersten Schuljahres in die Modelle integriert. Auf Klassenebene 
wurden die Qualifikation der Lehrkraft (fachfremd oder nicht), Angaben zur 
Intensität der Thematisierung operativer Grundaufgaben im Unterricht sowie 
die Zusammensetzung der Klassen bezüglich der oben genannten Eingangs-
voraussetzungen kontrolliert. Ob eine Mediationswirkung der Schulbücher 
über den Unterricht auf die SuS empirisch belegt werden kann (Forschungs-
frage 3), soll mithilfe eines 2-2-1-Mediationsmodells geprüft werden, wel-
ches auf den vorherigen Mehrebenenmodellen aufbaut. 

Ergebnisse 
Die Ergebnisse der Schulbuchanalyse zeigen deutliche Unterschiede in der 
Qualität sowie der Quantität der Lerngelegenheiten für die Nutzung operati-
ver Grundaufgaben. Die resultierende Skala zeigt – relativ betrachtet – eine 
Schulbuchreihe mit eher geringer Qualität und drei Schulbücher mit höherer 
Qualität der Lerngelegenheiten. 
Diese Unterschiede der Schulbuchqualität zeigen einen substantiellen  
Effekt auf die Strategiewahl der Schülerinnen und Schüler am Ende der ers-
ten Klasse. Lernende, die ein Schulbuch mit höherer Qualität genutzt haben, 
zeigen am Ende des ersten Schuljahres eine höhere Fähigkeit, Operative Be-
ziehungen zu nutzen. Ebenfalls signifikant – wie auch plausibel – ist die In-
tensität der Thematisierung durch die Lehrkraft im Unterricht. Das Mediati-
onsmodell zeigt neben direkten Effekten an, dass die Wirkung der  
Schulbuchqualität durch die Lehrkraft bzw. deren Unterricht partiell  
mediiert wird, das heißt bei Schulbüchern mit höherer Qualität wird das 
Thema im Unterricht intensiver behandelt und dies wirkt sich auf die Leis-
tung der Kinder aus. 

Fazit und Ausblick 
Die präsentierte Studie zielt zum einen darauf ab, einen Beitrag zum Kennt-
nisstand über die Rolle von Lernressourcen bei der Entwicklung von 
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Beziehungsorientierung und damit dem Loslösen vom zählenden Rechnen 
zu leisten. Zum anderen liefert sie empirische Evidenz für einen Zusammen-
hang von Schulbuchqualität und der Mathematikleistung von SuS. Wie be-
reits für den Bereich des Adaptiven Rechnens (Sievert et al., 2018) lassen 
sich die Schulbucheffekte durch eine theoriebasiert ermittelte Qualität ihrer 
Lerngelegenheiten erklären. Große Längsschnittstichproben ermöglichen 
die Analyse dieser Effekte unter Kontrolle von individuellen sowie unter-
richtlichen Einflussfaktoren. Mit dieser Methode lassen sich – auch für wei-
tere Bereiche der Arithmetik – theoriebasierte Qualitätskriterien für Schul-
bücher empirisch untersuchen und somit langfristig eine Optimierung der 
Lernressourcen anstreben. Die Bestätigung einer Mediationswirkung durch 
den Unterricht auf die SuS leistet außerdem einen Beitrag zum Verständnis 
von Wirkmechanismen von Schulbüchern.  
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