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Schulbucheffekte auf Schülerleistungen bei quantitativen 

Vergleichsaufgaben in Klasse 1 

Quantitative Vergleiche zählen zu den schwierigsten Typen von Textaufga-

ben zur Addition und Subtraktion in der Grundschule. Dies wird unter ande-

rem darauf zurückgeführt, dass sie im Gegensatz zu dynamischen Situations-

typen wie dem Hinzufügen oder Ausgleichen keine Handlung implizieren 

und die solchen Aufgaben inhärente Differenzmenge für Kinder schwer zu-

gänglich ist (Stern, 1998). Trotz dieser bekannten Ergebnisse ist die Gestal-

tung effektiver Lernumgebungen für diesen Bereich noch ungeklärt (Gabler 

& Ufer, eing.). Die wichtigste und von Lehrkräften am meisten genutzte 

Lernressource im Mathematikunterricht der Grundschule ist das Schulbuch 

(Mullis et al., 2012). Entsprechend soll in der vorgestellten Studie der Frage 

nachgegangen werden, ob die Qualität der Lerngelegenheiten von Schulbü-

chern einen Einfluss auf die Fähigkeit der Kinder hat, Textaufgaben zum 

quantitativen Vergleich zu lösen. Dazu wurden die Längsschnittsdaten einer 

Stichprobe von 1529 Kindern aus 89 ersten Klassen reanalysiert und die 

Qualität der von ihnen genutzten Schulbücher anhand eines dafür entwickel-

ten Modells bewertet. Für dessen Entwicklung wurden Expertinnen und Ex-

perten aus Schule und Hochschule befragt. Die Ergebnisse der Sekundärana-

lyse der Längsschnittdaten indizieren einen Zusammenhang zwischen der 

Qualität der Lerngelegenheiten und den Fähigkeiten der Kinder.  

Theoretischer Hintergrund und Forschungsfragen 

Für den Erwerb eines tragfähigen Operationsverständnisses von Addition 

und Subtraktion müssen Kinder lernen, Aufgaben zu den verschiedenen ad-

ditiven bzw. subtraktiven Situationen (Hinzufügen/Wegnehmen, Vereini-

gen, Ausgleichen, Vergleichen/Unterschied) als Addition bzw. Subtraktion 

zu deuten sowie umgekehrt symbolischen Aufgaben entsprechende Situati-

onen zuzuordnen (Padberg & Benz, 2011). Vor allem Textaufgaben zum 

quantitativen Vergleich von Mengen weisen dabei für Kinder in den ersten 

Schuljahren einen hohen Schwierigkeitsgrad auf (Stern, 1998). Während die 

Ausgleichsaufgaben, denen ein mathematisch isomorphes Problemmodell 

zugrunde liegt, von über 90 % der Erstklässler gelöst werden, liegen die Lö-

sungsraten bei entsprechenden Vergleichsaufgaben bei teils weit unter 30 % 

(Stern, 1998).  

Zum Lösen von Aufgaben wie „Paul hat 9 Murmeln. Lea hat 4 Murmeln. 

Wie viele Murmeln hat Paul mehr als Lea?“ müssen Kinder zunächst aus den 
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Informationen ein entsprechendes Situationsmodell aufbauen und dieses 

dann durch ein mathematisches Modell beschreiben (Stern, 1998). Für das 

Lösen der Aufgabe muss die Teilmengenbeziehung zwischen den Mengen 4 

und 9 hergestellt werden sowie die Bedeutung der Differenzmenge als Un-

terschied bzw. Lösung des Problems erkannt werden. Die Modellierung 

durch eine geeignete Additions- oder Subtraktionsaufgabe liefert dessen 

Kardinalität, welche sich entsprechend im Situationsmodell als Unterschied 

interpretieren lässt.  

Schulbücher repräsentieren zwar die wichtigste Lernressource für Grund-

schullehrkräfte (Mullis et al., 2012), die Ergebnisse zu ihrer Wirkung auf die 

Schülerleistungen sind allerding nicht konsistent (z. B. Törnroos, 2005; van 

Steenbrugge et al., 2013). Es gibt allerdings Hinweise für einen Zusammen-

hang zwischen Schulbüchern und Schülerleistungen insbesondere für den 

Bereich der Strategienutzung (Fagginger Auer et al., 2016). In zwei voran-

gegangenen Studien (Sievert et al., 2019a, 2019b) konnte zudem ein Einfluss 

der Schulbuchqualität auf die Strategienutzung von Kindern in den Klassen-

stufen 1, 2 und 3 nachgewiesen werden. Obwohl Vergleichsaufgaben in 

deutschen Schulbüchern kaum bzw. nicht thematisiert werden (vgl. Wessel, 

2014), zeigen sich signifikante Unterschiede zwischen den Schulbuchgrup-

pen beim Lösen von Vergleichsaufgaben in unserer Stichprobe. Um einen 

Zusammenhang zwischen den Lerngelegenheiten in den Schulbüchern und 

dem Lösen quantitativer Vergleichsaufgaben empirisch zu untersuchen, 

wurden die vier am häufigsten genutzten Schulbuchreihen in unserer Stich-

probe („Denken und Rechnen“, „Einstern“, „Flex und Flo“ und „Welt der 

Zahl“) sowie die Testergebnisse der Kinder aus dem ersten Schuljahr in Be-

zug auf die beiden folgenden Forschungsfragen analysiert: (1) Unterschei-

den sich die vier Schulbuchreihen bezüglich der enthaltenen Lerngelegen-

heiten zum Lösen quantitativer Vergleiche? (2) Welchen Effekt hat diese 

Schulbuchqualität bezüglich quantitativer Vergleiche auf die Fähigkeit der 

Schülerinnen und Schüler, entsprechende Textaufgaben am Ende der ersten 

Klasse zu lösen?  

Methode 

Um die erste Forschungsfrage zu adressieren, wurden die Lerngelegenheiten 

aller vier Schulbücher analysiert. Da in der Literatur bisher kein geeignetes 

Modell existiert (Gabler & Ufer, eing.), wurden dafür Gespräche mit Stu-

dien- bzw. Seminarleitenden mit Expertise aus der Schulpraxis sowie mit 

Personen aus der Mathematikdidaktik mit Expertise aus der Wissenschaft 

geführt. Auf Basis der Literatur und der Impulse der Expertengespräche 

konnten wir ein Kategoriensystem für Lerngelegenheiten zu Vergleichsauf-

gaben erstellen, aus welchem wir Kriterien zur Bewertung der Schulbücher 
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abgeleitet haben. Die resultierenden Kategorien sind das Modellieren stati-

scher Vergleiche, die Komplementarität von Addition und Subtraktion, ad-

ditive und subtraktive Zahlzerlegungen, die Subtraktion als Unterschiedsbil-

dung sowie das Ergänzen. Bei den Schulbüchern wurde für jede Kategorie 

zudem bewertet, ob die drei Bruner’schen sowie die sprachliche Darstel-

lungsform angesprochen werden, ob die Thematisierung von inter- und in-

tramodalen Zusammenhängen angeregt wird, und ob es zusätzliche didakti-

sche Hinweise gibt. Die Ergebnisse wurden jeweils z-standardisiert und in 

einer Schulbuchqualität-Skala zusammengefasst.  

Anschließend wurden die Längsschnittdaten von 1529 Kindern der ersten 

Klasse im Hinblick auf das Lösen von Vergleichsaufgaben mithilfe von 

Mehrebenenmodellen untersucht. Dazu wurden die Ergebnisse von sechs 

Items zum quantitativen Vergleich aus dem Abschlusstest von Klasse 1 IRT-

skaliert. Die resultierenden Personenschätzwerte (WLEs) zeigten eine solide 

Reliabilität von 0.76. 

Um weitere mögliche Einflussfaktoren zu kontrollieren wurden auf Indivi-

dualebene die sprachlichen und mathematischen Lernvoraussetzungen sowie 

die kognitiven Grundfähigkeiten bei Schuleintritt in die Modelle aufgenom-

men. Auf Klassenebene wurde für die Lehrkraftqualifikation (fachfremd o-

der nicht) und die Klassenkomposition kontrolliert.  

Ergebnisse 

Die Ergebnisse der Schulbuchanalyse zeigen deutliche Unterschiede sowohl 

bei der Qualität als auch bei der Quantität der Lerngelegenheiten für quanti-

tative Vergleiche. Die resultierende Skala zeigt – relativ betrachtet – jeweils 

eine Schulbuchreihe mit geringer und mittlerer Qualität und zwei Schulbü-

cher mit hoher Qualität. 

Diese Unterschiede in der Schulbuchqualität weisen einen substanziellen Ef-

fekt auf die Fähigkeit der Schülerinnen und Schüler auf, statische Ver-

gleichsaufgaben zu lösen. Lernende aus Schulklassen, die ein Schulbuch mit 

höherer Qualität genutzt haben, zeigen am Ende des ersten Schuljahres eine 

höhere Fähigkeit, Vergleichsaufgaben zu lösen.  

Fazit und Ausblick 

Die präsentierte Studie zielt darauf ab, den Einfluss von Schulbüchern beim 

Aufbau des Operationsverständnisses von Addition und Subtraktion im Hin-

blick auf statische Vergleichssituationen zu untersuchen und empirische Evi-

denz für einen Zusammenhang von Schulbuchqualität und der Mathema-

tikleistung von Kindern zu gewinnen. Wie bereits für den Bereich des adap-

tiven Rechnens und der operativen Beziehungen (Sievert et al., 2019a, 
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2019b) lassen sich Schulbucheffekte durch eine theorie- bzw. empiriebasiert 

ermittelte Qualität ihrer Lerngelegenheiten erklären. Die große Längs-

schnittstichprobe ermöglicht die Analyse dieser Effekte unter Kontrolle in-

dividueller und unterrichtlicher Einflussfaktoren. Durch Transfer dieser Me-

thode auch auf andere Bereiche der Mathematik in der Primarstufe sollen 

weitere theoriebasierte Qualitätskriterien für Schulbücher empirisch unter-

sucht werden mit dem langfristigen Ziel der Optimierung der Lernressource 

Schulbuch. 
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