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Auf das Schulbuch kommt es an? Effekte der Schulbuchwahl
auf den Erwerb des flexiblen Rechnens in der Grundschule

Schulbiicher stellen sowohl in Deutschland als auch international die wich-
tigste Ressource fliir Mathematikehrkrifte zur Unterrichtsgestaltung in der
Grundschule dar (IEA, 2012). Studien deuten darauf hin, dass die Wahl des
Mathematikschulbuchs bedeutsam fiir den Lernerfolg der Grundschiiler*in-
nen ist (u.a. van den Ham & Heinze, 2018). Um diese Schulbucheftfekte auf-
zuklaren, haben Sievert et al. (2019) mithilfe einer Detailanalyse Lerngele-
genheiten zur adaptiven Rechenkompetenz — also zur Fahigkeit effiziente
Rechenstrategien flexibel zu nutzen — in Schulbiichern bewertet. Die Bewer-
tung erfolgte hinsichtlich der vier Dimensionen nach Lemaire & Siegler
(1995), d.h. Lerngelegenheiten zum Repertoire an verfiigbaren Strategien,
zum Wissen um die relative Verteilung der Nutzungshdufigkeiten, zur
Schnelligkeit und Sicherheit bei der Ausfiihrung und zur Fahigkeit der fle-
xiblen Strategiewahl. Mit dem Ziel, Aussagen zur adaptiven Rechenkompe-
tenz zu treffen, verwendeten Sievert et al. (2019) einen strategie- und dimen-
sionsilibergreifenden Gesamtscore zur Analyse des Effekts der Lerngelegen-
heiten auf die adaptive Rechenkompetenz der Schiiler*innen. Die Ergebnisse
zeigen, dass Unterschiede im Schulbuch hinsichtlich der Qualitit dieser
Lerngelegenheiten einen Effekt auf die adaptive Rechenkompetenz der
Schiiler*innen haben. Mit diesem Ansatz konnten Schulbucheffekte auf
Qualitatsunterschiede zwischen den Lehrwerken zurtickgefiihrt werden.

Durch den Gesamtscore flir die Strategien hinsichtlich der vier Dimensionen
nach Lemaire & Siegler (1995) konnten Sievert et al. (2019) keine Aussagen
dariiber machen, inwieweit sich die Prédsentation einzelner Strategien im
Schulbuch auf das Strategielernen der Schiiler*innen auswirkt. Die Bertick-
sichtigung der einzelnen Strategien wiirde jedoch eine differenziertere Be-
trachtung der Effekte des Schulbuchs auf die adaptive Rechenkompetenz der
Schiiler*innen ermoglichen und es lieBen sich Ansitze einer gezielten zu-
satzlichen Unterstiitzung zum Schulbuch im Rahmen des Mathematikunter-
richts ableiten. Es ergeben sich folgende Forschungsfragen:

(1) Inwiefern unterscheiden sich Mathematikschulbiicher in ihren Lerngele-
genheiten zur adaptiven Rechenkompetenz und insbesondere im Hinblick
auf die Beriicksichtigung unterschiedlicher Strategien?

(2) Inwiefern zeigt sich ein Zusammenhang zwischen dem verwendeten
Schulbuch und der Nutzung spezifischer Strategien von Schiiler*innen?
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Methode

Fiir die erste Forschungsfrage wurden die vier Schulbiicher Denken und
Rechnen (2017), Einstern (2021), Flex und Flo (2021) und MiniMax (2019)
fiir die Klassenstufe 2 hinsichtlich ihrer Lerngelegenheiten zur adaptiven Re-
chenkompetenz analysiert. Alle Ausgaben der Schulbiicher beziehen sich auf
Schleswig-Holstein. Hierbei wurde sich an den von Sievert et al. (2019) fuir
die Analyse von Schulbiichern adaptierten vier Dimensionen des Siegler-
Modells orientiert: (1) Qualitdt der Einfiihrung der Strategien (Repertoire),
(2) Haufigkeit im Schulbuch (Verteilung), (3) Anzahl der Ubungsaufgaben
(Effizienz), (4) strategievergleichende Aufgaben (flexible Wahl). Es wurden
fiinf Strategien beriicksichtigt: Schrittweise, Stellenweise, Hilfsaufgaben,
gleich- bzw. gegensinniges Verdndern, Erginzen (vgl. Padberg & Benz,
2021). Die Lerngelegenheiten wurden fiir jede Strategie per Partial Credit
Scoring unabhingig doppelt codiert (ky > .88) und mithilfe eines Konsens-
verfahrens eindeutig bewertet (0 Punkte: keine Einfiihrung; 1 Punkt: Prisen-
tation als ,,Rechentrick* oder am Rand eines Aufgabenblocks; 2 Punkte: Ein-
fiihrung als Losungsstrategie in einer Repriasentationsform; 3 Punkte: Ein-
fihrung als Losungsstrategie in mehreren Repréasentationsformen). In die-
sem Beitrag liegt der Fokus auf dem Strategierepertoire.

Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage, wurden die Rechenwege
von 903 Schiiler*innen zu bisher drei von acht Additions- und Subtraktions-
aufgaben im Zahlenraum bis 100 unabhingig doppelt kodiert (k > .90) und
in Anlehnung an Heinze et al. (2018) einer von 11 Strategien zugeordnet.
Hierbei wurden neben den in den Schulbilichern dargebotenen Strategien
auch diverse Mischformen und schriftliche Rechenverfahren mitkodiert. Fiir
jede*n Schiiler*in wurde pro Strategie ein vorlaufiger Summenscore gebil-
det, der angibt, wie oft die einzelnen Strategien genutzt wurden. Mithilfe von
paarweisen Vergleichen beim Kruskal-Wallis-Test wurden Unterschiede
zwischen den Gruppen der Schiiler*innen, die dasselbe Schulbuch nutzen,
fiir die Wahl spezifischer Rechenstrategien betrachtet.

Ergebnisse

(FF1) Fiir die Universalstrategien ,,Schrittweise und ,,Stellenweise® zeigte
die Analyse der Lerngelegenheiten die Einflihrung dieser Strategien als Lo-
sungsstrategien fiir Additions- und Subtraktionsaufgaben in allen vier Schul-
biichern. Allerdings unterscheiden sich die Schulbiicher je Strategie in der
Anzahl der Reprisentationsformen.

Die Strategie ,,Hilfsaufgabe* wird in allen vier Schulbiichern als Lésungs-
strategie eingeflihrt. In drei der vier Schulbiicher wird diese Strategie in
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mehreren Reprisentationsformen eingefiihrt, in ,,Denken und Rech-
nen‘ (2017) nur in einer Reprasentationsform.

Die Strategie ,,Gleich- bzw. gegensinnigen Verdndern hingegen findet sich
in keinem der vier analysierten Schulbiicher als explizite Losungsstrategie.

Die Strategie ,,Erginzen* findet sich in allen vier Biichern, hdufig allerdings
nur als Losungsstrategie fiir Platzhalteraufgaben (s. Abb. 1) und nicht expli-
zit als Strategie fiir Subtraktionsaufgaben.

Jasper hat 65 € gespart. Wie viel Geld fehlt ihm noch?

Mein Weg: 65+ 5= 370
70 + 30 = 100
5+30= W e
65 + =100
Wie rechnest du? Tim Leonita

Abb. 1: Einfiihrung der Strategie ,,Erginzen‘ bei Platzhalteraufgaben (Denken und
Rechnen, 2017)

MiniMax (2019) enthélt als einziges der vier Schulbiicher Lerngelegenheiten
fir die Strategie ,,Ergidnzen® in mehreren Reprisentationsformen (symbo-
lisch und am Rechenstrich) und zeigt diese auch als explizite Losungsstrate-
gie fiir Subtraktionsaufgaben (s. Abb. 2).

Subtraktion mit Zehneriibergang

52-36

44+10+2=16

nze von

52 - 36 = 16, '9\‘ &

denn 36 + 16 = 52

///

Abb. 2: Einfiihrung der Strategie ,,Ergdnzen* zur Losung von Subtraktionsaufgaben
(MiniMax, 2019)

(FF2) Die Analyse der Rechenwege der Schiiler*innen zeigt, dass die Stra-
tegiewahl bei der Additions- und den zwei Subtraktionsaufgaben im Zahlen-
raum bis 100 sowohl innerhalb als auch zwischen den Klassen deutlich vari-
iert. Es finden sich Klassen, in denen kein Kind adaptive Strategien verwen-
det und solche in denen ein GroBteil der Kinder adaptiv rechnet. Der paar-
weise Vergleich (Kruskal-Wallis-Test) zeigt, dass sich die Strategiewahl
zwischen den Gruppen von Schiiler*innen, die unterschiedliche Schulbiicher
nutzen, fiir jede Strategie unterscheidet.
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Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse der Analyse der Lerngelegenheiten zur adaptiven Re-
chenkompetenz zeigen, dass Unterschiede in der Qualitét der Einfiihrung der
einzelnen Strategien in den verschiedenen Schulbiichern bestehen. Die Aus-
pragungen dieser Unterschiede variieren zwischen den Strategien. Fiir eine
Analyse des Effekts der Schulbuchqualitét auf die adaptive Rechenkompe-
tenz von Schiiler*innen scheint demnach eine Differenzierung nach Strate-
gien sinnvoll. Zur Starkung sollten die Lerngelegenheiten in weiteren Ana-
lysen auch hinsichtlich Strategieverteilung, -effizienz und -flexibilitat fiir die
einzelnen Strategien untersucht werden. Daraus liee sich ein Qualititsrating
der Schulbiicher auf Ebene der Strategien ableiten.

Wenngleich bisher nur drei der acht Aufgaben analysiert wurden, unter-
streicht der Zusammenhang zwischen dem verwendeten Schulbuch und der
Wahl spezifischer Strategien von den Schiiler*innen bei der Losung der Ad-
ditions- und Subtraktionsaufgaben, dass die Wahl des Schulbuchs einen Ein-
fluss auf die adaptive Rechenkompetenz hat (Sievert et al., 2019). Ausge-
hend von den Ergebnissen der Forschungsfrage 1 sollte bei der Analyse des
Effekts des Schulbuchs auf die adaptive Rechenkompetenz die Qualitédt der
Lerngelegenheiten auf der Ebene der Strategien beriicksichtigt werden.
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