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Manuskript

Sprachkompetenz als

Zusammenfassung
Das Ziel des vorliegenden Beitrages bestand darin, anhand der ldngsschnittlich angelegten
Studie Erhebungen zum Lese- und Mathematikverstindnis—Entwicklungen in den
Jahrgangsstufen 4 bis 6 in Berlin (ELEMENT) den Einfluss von Lesekompetenz auf die
Kompetenzentwicklung in Mathematik bei Schiilerinnen und Schiilern von der 4. bis zur
6. Jahrgangsstufe (N =3 169) zu analysieren. Dariiber hinaus wurde untersucht, ob Kinder
nicht-deutscher Familiensprache unter Kontrolle des soziookonomischen Status (SES) und
der allgemeinen kognitiven Grundfihigkeiten geringere Lernzuwéchse in Mathematik
erzielen als Kinder deutscher Familiensprache. Der Entwicklungsverlauf der
Mathematikkompetenz wurde dabei anhand eines Wachstumskurvenmodells analysiert.
Erwartungskonform zeigte sich, dass die Lesekompetenz, auch unter Kontrolle des SES
und der allgemeinen kognitiven Grundféhigkeiten, nicht nur signifikant mit der
mathematischen Ausgangskompetenz zusammenhing, sondern dariiber hinaus auch einen
signifikanten Beitrag zur Vorhersage der mathematischen Lernzuwachsraten aller
Schiilerinnen und Schiiler leistete. Obwohl die bestehenden Kompetenzunterschiede in
Mathematik zwischen Kindern nicht-deutscher Familiensprache und deutscher
Familiensprache groBtenteils auf die Lesekompetenz zuriickfithrbar waren, vergroferten
sich die Disparititen zwischen Kindern deutscher und Kindern nicht-deutscher

Familiensprache nicht.
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Abstract
The aim of the present study was to investigate whether reading comprehension predicts
learning gains in mathematics from 4™ to 6™ grade. The study also examined whether sec-
ond-language learners show smaller learning gains in mathematics than students whose
first language is German when socioeconomic status and basic cognitive abilities are con-
trolled. Learning gains in mathematics (N =3 169) were modeled using a latent growth
model. The findings indicate that the reading comprehension of children predicts not only
their mathematical competence in Grade 4, but also their learning gains in mathematics
from 4™ to 6™ grade. Further analyses revealed that differences in mathematical compe-
tence between second language learners and students whose first language is German dis-
appear when controlling for reading comprehension. However, no differences of mathe-
matical learning gains between second-language learners and students whose first lan-

guage is German were found.
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SPRACHKOMPETENZ ALS PRADIKTOR MATHEMATISCHER
KOMPETENZENTWICKLUNG VON KINDERN DEUTSCHER UND NICHT-
DEUTSCHER FAMILIENSPRACHE

Sprachliche = Féhigkeiten sind fiir einen erfolgreichen  schulbezogenen
Kompetenzerwerb von zentraler Bedeutung. Auch fiir den Erwerb von
Mathematikkompetenz sind sie erforderlich, etwa um die Inhalte im Mathematikunterricht
zu verstehen oder sich mit anderen dariiber auszutauschen. Es ist daher anzunehmen, dass
unzureichende sprachliche Fahigkeiten den Kompetenzerwerb in Mathematik
beeintrichtigen (Prediger, 2013).

Lernende, deren Familiensprache nicht der Instruktionssprache entspricht
(Zweitsprachenlernende '), verfiigen hiufig iiber geringere Sprachfihigkeiten als ihre
Mitschiilerinnen und Mitschiiler (Schwippert, Wendt & Tarelli, 2012). Daher bilden die
sprachlichen Anforderungen in Mathematik eine besondere Hiirde fiir ihr fachliches
Lernen. Dies legen die Befunde verschiedener Schulleistungsstudien nahe (z. B. Trends in
International Mathematics and Science Study, TIMSS), die darauf hinweisen, dass
Zweitsprachenlernende auch unter Kontrolle des soziodkonomischen Status (SES)
geringere mathematische Leistungen aufweisen als ihre Mitschiilerinnen und Mitschiiler,
die in ihrer Familie die Instruktionssprache sprechen (Tarelli, Schwippert & Stubbe,
2012). Ob sich die gefundenen Unterschiede im Laufe der Schulzeit aufgrund der
geringeren Sprachkompetenz der Zweitsprachenlernenden weiter vergroBBern, ist bislang
allerdings unklar.

Auch Lernende, deren Familiensprache der Instruktionssprache entspricht, weisen oft
eingeschrinkte Sprachkompetenzen auf. So erreichten in der IGLU-Studie 2011 fast 10 %
der Kinder ohne Zuwanderungshintergrund nicht die Kompetenzstufe III im Lesen und

verfiigten somit {iber eine geringe Lesekompetenz (Bos, Bremerich-Vos, Tarelli & Valtin,

'Im Weiteren werden Lernende, deren Familiensprache nicht der Instruktionssprache entspricht und
Zweitsprachenlernende synonym verwendet.
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2012). Auch fiir diese Kinder ist anzunehmen, dass sie im schulischen Kompetenzerwerb
mit erheblichen Schwierigkeiten konfrontiert sein werden.

Der vorliegende Beitrag kniipft an diesem Ausgangspunkt an und widmet sich zum
einen der Frage, welche Rolle sprachliche Fahigkeiten fiir den mathematischen
Kompetenzerwerb  spielen. Zum anderen wird untersucht, ob differentielle
Leistungsentwicklungen in Mathematik in Abhéngigkeit von der Familiensprache zu
beobachten sind, d. h. ob sich Leistungsunterschiede zwischen Kindern deutscher und
nicht-deutscher Familiensprache nach Kontrolle des SES und der allgemeinen kognitiven

Grundfihigkeiten im Laufe der Schulzeit vergrofern.

Die Rolle sprachlicher Fahigkeiten beim Erwerb von Mathematikkompetenz

Sprachliche Fidhigkeiten sind fiir den Erwerb von Mathematikkompetenz in
mehrfacher Hinsicht von zentraler Bedeutung. FEinerseits ist Sprache im
Mathematikunterricht, wie in anderen Fédchern auch, ein wichtiges Lernmedium: Der
Kommunikation iiber mathematische Inhalte kommt im Unterricht eine zentrale Funktion
zu. So wird bspw. das konzeptuelle Verstandnis mathematischer Begriffe, Operationen
und Prinzipien in der Schule {iberwiegend sprachlich vermittelt (Ellerton & Clarkson,
1996; Prediger, 2013). Andererseits ist Sprache im mathematischen Kontext aber auch
Lerngegenstand: Die in dieser Doméne verwendete Sprache ist durch eine Vielzahl zu
erlernender Fachworter und spezifischer Redemittel gekennzeichnet, deren Kenntnis eine
wichtige Voraussetzung fiir den weiteren Wissenserwerb bildet (Pimm, 1987; Verboom,
2008). Dies spiegelt sich auch in den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz fiir
den Primarbereich wider, welche Kompetenzen beschreiben, die am Ende von
Bildungsabschnitten erreicht werden sollen (KMK, 2004). Sprachbezogene Kompetenzen
werden in den Bildungsstandards als integraler Bestandteil der Mathematikkompetenz

betrachtet. Demnach sollten Kinder bereits in der Grundschule in der Lage sein, in
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Mathematik eigene Vorgehensweisen zu beschreiben und zu reflektieren, mathematische
Fachworter addquat zu verwenden und Vermutungen zu formulieren.

Sprachkompetenz ist dabei als iibergeordnetes Konstrukt zu verstehen, das als
Befdhigung zur Bewiltigung von sprachlichen Anforderungen in unterschiedlichen
Situationen definiert ist (Klieme, 2004) und verschiedene produktive und rezeptive
Teilkompetenzen umfasst (Jude, 2008). Zur erfolgreichen Bewiltigung sprachlicher
Anforderungen des mathematischen Kompetenzerwerbs sind verschiedene sprachliche
Teilkompetenzen von Relevanz, wie etwa rezeptive Féhigkeiten, um Erkldrungen und
Texte zu verstehen, oder produktive Fahigkeiten, um mathematische Sachverhalte zu
beschreiben. In Abhédngigkeit von der konkreten Unterrichtsgestaltung konnen die
Anforderungen an verschiedene Teilkompetenzen variieren, etwa wenn in kommunikativ
orientierten Lehransédtzen die Bedeutung produktiver Sprachkompetenz hervorgehoben
wird (Elbers, 2003). Eine zum Verstehen der Unterrichtsinhalte ausreichende
Beherrschung rezeptiver Sprachkompetenz, wie Hor- und Leseverstehen, ist allerdings in
jedem Fall eine zentrale Voraussetzung fiir erfolgreiche Teilhabe an Lehr-Lernsituationen
(OECD, 2002). Dabei wird davon ausgegangen, dass beides, Hor- und Leseverstehen,
Indikatoren eines iibergeordneten Verstehensfaktors sind (Leucht, Retelsdorf, Moller &
Koller, 2010), denen wiederum ihrerseits Wortschatzkenntnisse und
Grammatikkompetenz zugrunde liegen (vgl. Lundberg, 2002).

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass angesichts der vielfiltigen sprachlichen
Anforderungen des mathematischen Kompetenzerwerbs zu erwarten ist, dass
Sprachkompetenz ein wichtiger Pradiktor fiir die mathematische Kompetenzentwicklung
ist. Insbesondere gute rezeptive Fahigkeiten sind dabei unerlésslich: Lernende, die nicht in
der Lage sind, den Erkldrungen der Lehrkraft zu folgen oder Fachtexte und Aufgaben
nicht verstehen, konnen die Lerngelegenheiten des Unterrichts nicht optimal nutzen

(Prediger, 2013).
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Sprachkompetenz als Pradiktor mathematischer Kompetenzentwicklung — empirische
Befundlage

Der enge Zusammenhang zwischen Sprach- und Mathematikkompetenz ist durch
zahlreiche empirische Studien fiir unterschiedliche Altersgruppen (Leutner, Klieme,
Meyer & Wirth, 2004; Vilenius-Tuohimaa, Aunola & Nurmi, 2008), und auch speziell fiir
Zweitsprachenlernende (Beal, Adams & Cohen, 2010; Gut, Reimann & Grob, 2012;
Heinze, Herwartz-Emden & Reiss, 2007; Miicke, 2007), gut belegt. Dabei unterscheiden
sich die Studien im Hinblick auf die Operationalisierung von Sprachkompetenz. In einigen
Untersuchungen wurde diese durch die Lesekompetenz operationalisiert (Leutner et al.,
2004; Vilenius-Tuohimaa et al., 2008); in anderen Studien, insbesondere solchen, die
Kinder im Vorschulalter oder in der Schulanfangsphase untersuchten, wurden hingegen
verschiedene sprachliche Teilkompetenzen als Indikatoren fiir Sprachkompetenz
verwendet. So erfassten bspw. Heinze et al. (2007) den Sprachstand mit einem Verfahren,
das auf Wortschatzkenntnisse und die Beherrschung ausgewihlter grammatischer
Strukturen abzielt, widhrend in der Studie von Gut et al. (2012) der allgemeine
Sprachstand anhand des Satzverstdndnisses und korrekter Wortstellungen erfasst wurde.

Neben diesen Befunden aus querschnittlichen Untersuchungen, die Zusammenhénge
zwischen  Sprachkompetenz  (mit unterschiedlicher  Operationalisierung) und
Mathematikkompetenz bestédtigen, weisen Ergebnisse aus Langsschnittuntersuchungen
darauf  hin, dass Sprachkompetenz ein bedeutsamer Priadiktor  spéterer
Mathematikkompetenz ist. So kamen Duncan et al. (2007) in einer Reanalyse von Daten
aus sechs Léangsschnittstudien zu dem Ergebnis, dass Facetten vorschulischer
Sprachkompetenz, wie Wortschatz- und Buchstabenkenntnisse, auch noch nach Kontrolle
der allgemeinen kognitiven Grundfidhigkeiten, des SES und der vorschulischen

Mathematikkompetenz die spiatere Mathematikkompetenz von Schiilerinnen und Schiilern
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vorhersagten. Die Hohe des meta-analytisch ermittelten Regressionskoeffizienten betrug
B=.10 (p=.02).

Mit dem von Duncan et al. (2007) gewihlten (auto-)regressionsanalytischen
Verfahren wird die Verdnderung der Mathematikkompetenz jedoch nur indirekt modelliert
(zu Einschrankungen von autoregressiven Modellen vgl. Curran & Hussong, 2002). Um
individuelle Unterschiede in den Entwicklungsverlaufen beriicksichtigen zu konnen,
haben sich in den letzten Jahren alternative Verfahren der Verdnderungsmessung, wie
bspw. latente Wachstumskurvenmodelle, etabliert. Diese schitzen jeweils die mittlere
Verianderung sowie gleichzeitig interindividuelle Unterschiede in den Verdnderungsraten.
Da die individuellen Verdnderungen der Kompetenzen anhand eigener Variablen
modelliert werden, lassen sich diese mit anderen Variablen in Beziehung setzen. Die
Methode  ermoglicht somit nicht nur die Modellierung von  mittleren
Veranderungsverldufen  bei  gleichzeitiger  Beriicksichtigung  interindividueller
Unterschiede, sondern auch die Analyse von Préadiktoren intraindividueller
Verianderungsprozesse (Schmiedek & Wolff, 2010).

Mit Langsschnittstudien, die den Lernzuwachs in Mathematik unter Berticksichtigung
von individuellen Unterschieden analysieren, lassen sich somit Erkenntnisse iiber
Einflussfaktoren der mathematischen Kompetenzentwicklung generieren. Die Ergebnisse
dieser Untersuchungen zeigen, dass die allgemeinen kognitiven Grundfdhigkeiten und
einige soziodemografische Faktoren, insbesondere der SES sowie solche Kontextfaktoren,
wie die besuchte Schulform, einen bedeutsamen Einfluss auf die mathematische
Lernentwicklung haben (Becker, Ludtke, Trautwein & Baumert, 2006; Fan, 2001; Lee,
Moon & Hegar, 2011; Morgan, Farkas & Wu, 2011). In Hinblick auf die Annahme, dass
die mathematische Kompetenzentwicklung dariiber hinaus auch durch die
Sprachkompetenz der Lernenden beeinflusst wird, ist die Befundlage hingegen

inkonsistent. Morgan et al. (2011) untersuchten anhand von Daten der Early Childhood
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Longitudinal-Kindergarten Studie (ECLS-K) die Entwicklung der Mathematikkompetenz
bei Kindern von der 1. bis zur 5. Jahrgangsstufe. Anhand von Wachstumskurvenmodellen
analysierten sie den Einfluss von Vorlduferfihigkeiten der Lesekompetenz im
Vorschulalter  (erfasst wurden z.B. Buchstabenkenntnis,  Dekodierfihigkeit,
Wortschatzkenntnisse) auf die Entwicklung der Mathematikkompetenz. Die
Vorlduferfahigkeiten der Lesekompetenz wurden zu einem Faktor zusammengefasst, der
sich, unter Kontrolle des SES, als signifikanter Pradiktor der Mathematikkompetenz in der
1. Jahrgangsstufe, nicht jedoch der individuellen Wachstumsraten von der 1. bis zur 5.
Jahrgangsstufe erwies. Im Gegensatz dazu wiesen die Ergebnisse einer Studie von Grimm
(2008) darauf hin, dass die Lesekompetenz in der 3. Jahrgangsstufe, unter Kontrolle des
SES, ein signifikanter Pradiktor der Wachstumsrate der Mathematikkompetenz von der 3.
bis zur 8. Jahrgangsstufe ist.

Einschriankend muss festgestellt werden, dass in beiden Studien die allgemeinen
kognitiven Grundfdhigkeiten nicht als Kontrollvariable einbezogen wurden, was die
Interpretierbarkeit der Ergebnisse einschridnkt, da gefundene Zusammenhinge auf diese
Drittvariable zuriickzufiithren sein konnten (vgl. Grimm, 2008). Dariiber hinaus konnen
die widerspriichlichen Befunde beider Studien auf verschiedene Faktoren, die mit
Unterschieden in den Stichproben der beiden Studien zusammenhéngen, zuriickzufiihren
sein. So wurde die mathematische Kompetenzentwicklung von Morgan et al. (2011) in
den ersten Schuljahren und von Grimm (2008) erst ab der 3. Jahrgangsstufe untersucht.
Aufgrund des Altersunterschiedes der Kinder unterscheidet sich die Operationalisierung
der Sprachkompetenz in den Studien. So erfasste Morgan et al. (2011)
Vorlauferfahigkeiten der Lesekompetenz, Grimm (2008) hingegen die als Indikator fiir
rezeptive Sprachkompetenz geltende Lesekompetenz (vgl. Leucht et al., 2010; Marx &
Jungmann, 2000). Dariiber hinaus unterscheiden sich die Studien im Hinblick auf

Herkunftsmerkmale der teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler: In der Studie von
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Grimm (2008) stammte ein tiberproportional groler Anteil der Lernenden aus Familien
mit geringem SES. Auflerdem lassen die Angaben zum ethnischen Hintergrund auf
iiberproportional viele Zweitsprachenlernende in dieser Studie schlieen.

Bei der Interpretation empirisch ermittelter Zusammenhinge zwischen Sprach- und
Mathematikkompetenz ist zwar generell einschrinkend zu beachten, dass die in den
Studien eingesetzten Mathematikaufgaben héufig sprachlich basierte Aufgabenformate
enthalten, sodass die Zusammenhédnge teilweise auf die sprachlichen Merkmale der
Mathematikaufgaben zuriickzufithren sein konnten (Abedi & Lord, 2001). Insgesamt
weisen die vorliegenden Studien jedoch darauf hin, dass die Effekte, die auf sprachliche
Anforderungen von Testaufgaben zuriickzufiihren sind, vergleichsweise gering sind
(Abedi & Lord, 2001; Haag et al., 2013; Haag, Heppt, Roppelt & Stanat, 2014; Kieffer,
Lesaux, Rivera & Francis, 2009). Es ist daher anzunehmen, dass die empirisch ermittelten
Zusammenhdnge zwischen Sprach- und Mathematikkompetenz nicht allein durch die
sprachlichen Merkmale der Testaufgaben zu erkldren sind, sondern auch Erwerbs- und

Abrufprozesse mathematischer Inhalte und Konzepte reflektieren.

Unterschiede zwischen Zweitsprachenlernenden und Lernenden, deren Familiensprache
der Instruktionssprache entspricht

Internationale Schulleistungsstudien haben wiederholt erhebliche Disparitdten im
Schulerfolg von Heranwachsenden mit und ohne Zuwanderungshintergrund identifiziert
(Baumert & Schiimer, 2001; Stanat, Rauch & Segeritz, 2010). Als wesentliche
Erklarungsfaktoren der Leistungsunterschiede werden neben den geringeren sozio-
okonomischen Ressourcen, die zugewanderte Familien in die Bildung ihrer Kinder
investieren  konnen, sprachliche Schwierigkeiten der  Lernenden  mit
Zuwanderungshintergrund angenommen (Stanat, 2006). In einigen Studien werden
deshalb Informationen iiber den Sprachgebrauch in der Familie als Ergédnzung bzw. als

Alternative zum Zuwanderungshintergrund, der anhand des Geburtsorts der Eltern
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bestimmt wird, herangezogen (z. B. TIMSS 2011; Tarelli, Schwippert & Stubbe, 2012).
Diese Untersuchungen ermoglichen einen Vergleich zwischen Lernenden, deren
Familiensprache der Instruktionssprache entspricht, und Zweitsprachenlernenden. Um
Riickschliisse auf die Bedeutung von Sprachkompetenz ziehen zu konnen, ist die
Unterscheidung von  Schiilerinnen und Schiillern anhand ihres familidren
Sprachgebrauches besser geeignet als eine Unterscheidung nach  ihrem
Zuwanderungshintergrund (Chlosta & Ostermann, 2005).

Die Befundlage hierzu ist eindeutig: Kinder und Jugendliche, die mit ihren Eltern zu
Hause die Instruktionssprache sprechen, weisen auch nach Kontrolle des SES und des
Bildungshintergrundes der Eltern nicht nur im Lesen, sondern auch in Mathematik hohere
Kompetenzen auf als Zweitsprachenlernende (Pohlmann, Haag & Stanat, 2013; Tarelli et
al.,, 2012). Es wird deshalb angenommen, dass die sprachlichen Anforderungen des
Mathematikunterrichts fiir Zweitsprachenlernende aufgrund ihrer durchschnittlich
geringer ausgepragten Kompetenzen in der Instruktionssprache eine Hiirde beim Erwerb
der mathematischen Inhalte darstellen (Heinze et al., 2007; Stanat, 2006). Dieser Nachteil
im Lernprozess sollte sich allerdings nicht nur in vergleichsweise weniger stark
ausgeprigten Mathematikkompetenzen, sondern dariiber hinaus auch in geringeren
Kompetenzzuwéchsen von Zweitsprachenlernenden widerspiegeln, was dazu fiithren
wiirde, dass sich die Disparititen im Laufe der Schulzeit weiter vergroBern (DiPrete &
Eirich, 2006).

Bislang ist noch unklar, ob sich die Leistungsdifferenzen in Mathematik zwischen
Zweitsprachenlernenden und Lernenden, die in ihrer Familie die Instruktionssprache
sprechen, im Laufe der Schulzeit tatsichlich weiter vergroBern. Ergebnisse aus
Langsschnittstudien, die eine Differenzierung der Schiilergruppen nach ihrem
Zuwanderungshintergrund (also nach dem Geburtsort der Eltern) vornehmen, deuten zwar

darauf hin, dass sich die individuellen Lernzuwachsraten in Mathematik zwischen Kindern
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mit und Kindern ohne Zuwanderungshintergrund nicht unterscheiden (Baumert, Nagy &
Lehmann, 2012); allerdings vergleichen nur sehr wenige Studien die
Entwicklungsverldufe in Mathematik zwischen Lernenden, deren Familiensprache der
schulischen Instruktionssprache entspricht und Zweitsprachenlernenden. Die Ergebnisse
dieser Studien sind zudem nicht eindeutig interpretierbar. Roberts und Bryant (2011)
verglichen anhand von Daten der ECLS-K Studie die mathematische Entwicklung vom
Vorschulalter bis zur 5. Jahrgangsstufe von Zweitsprachenlernenden und Lernenden, die
in ihrer Familie die Instruktionssprache sprechen. Sie beriicksichtigten in ihrer Studie
allerdings nur Zweitsprachenlernende mit spanischer bzw. asiatischer Familiensprache,
die bis zur Einschulung ausreichende Kenntnisse in der Instruktionssprache aufwiesen,
wobei die Autoren nicht angeben, wie dies bestimmt wurde. Unter Kontrolle des SES
fanden sie keine signifikanten Unterschiede in den Zuwachsraten zwischen den beiden
Gruppen. Da gerade fiir die von den Analysen ausgeschlossenen Kinder mit schwach
ausgeprigten Sprachkompetenzen geringe Lernzuwachsraten in Mathematik zu erwarten
gewesen wiren, ist das Ergebnis dieser Studie jedoch wenig aufschlussreich.

Die Autoren einer weiteren Untersuchung, die sich auch auf Daten der ECLS-K
Studie stiitzt (Chang, Singh & Filer, 2009), unterschieden hingegen zwischen
zweisprachigen  Lernenden mit  ausreichenden  Sprachkompetenzen in  der
Instruktionssprache, zweisprachigen Lernenden mit Schwierigkeiten in der
Instruktionssprache und Lernenden, deren Familiensprache der Instruktionssprache
entspricht. In dieser Analyse konnten unter Kontrolle des SES fiir die Gruppe der
zweisprachigen Lernenden mit Schwierigkeiten in der Instruktionssprache geringere
Lernzuwachsraten in den mathematischen Kompetenzen nachgewiesen werden als fiir
Lernende, deren Familiensprache der Instruktionssprache entspricht. Die Befunde von
Chang et al. (2009) deuten also darauf hin, dass unter Kontrolle des SES nur

Zweitsprachenlernende, die unzureichende Féhigkeiten in der Instruktionssprache
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aufweisen, geringere Kompetenzzuwichse in Mathematik erzielen. Dieses Ergebnis ist
konsistent mit anderen Studien, die belegen, dass zweisprachige Schiilerinnen und
Schiiler, die ausreichende Kompetenzen in der Instruktionssprache aufweisen, iiber keine
geringeren mathematischen Kompetenzen verfiigen als ihre Mitschiilerinnen und

Mitschiiler (Kempert, Saalbach & Hardy, 2008; Ufer, Reiss & Mehringer, 2013).

Unterschiede zwischen verschiedenen Herkunftsgruppen

Untersuchungen der Kompetenzen von Kindern und Jugendlichen aus zugewanderten
Familien beziehen sich hdufig auf die Gesamtgruppe dieser Schiilerinnen und Schiiler.
Angesichts der Heterogenitét dieser Gruppe wird jedoch die Notwendigkeit betont, diese
nicht als eine einheitliche Gruppe zu betrachten, sondern eine Differenzierung nach dem
jeweiligen Herkunftsland bzw. der jeweiligen Herkunftssprache vorzunehmen (Miiller &
Stanat, 2006). Tatsdchlich konnten Untersuchungen zeigen, dass Heranwachsende mit
Zuwanderungshintergrund, deren Familien aus verschiedenen Herkunftslindern stammen,
Leistungsunterschiede in Mathematik aufwiesen, die sich nicht allein durch Unterschiede
im SES und im Bildungshintergrund der Familien erklédren lieen. In Deutschland zeigten
sich dabei wiederholt die grofiten Kompetenznachteile fiir Schiilerinnen und Schiiler mit
tirkischem Zuwanderungshintergrund (P6hlmann et al., 2013; Segeritz, Walter & Stanat,
2010).

Fragestellungen

Aufgrund der vielfdltigen sprachlichen Anforderungen des mathematischen
Kompetenzerwerbs ist zu erwarten, dass Sprachkompetenz ein wichtiger Pradiktor fiir die
mathematische Kompetenzentwicklung aller Schiilerinnen und Schiiler ist. Da die
empirische Befundlage zu dieser Frage inkonsistent ist, wird in vorliegendem Beitrag
anhand einer Langsschnittstudie untersucht, ob die Lesekompetenz (als wichtige Facette
von Sprachkompetenz) einen signifikanten Beitrag zur Vorhersage des mathematischen

Lernzuwachses in der Grundschule liefert.
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Da  Zweitsprachenlernende  tiber  durchschnittlich ~ geringer  ausgeprégte
Sprachkompetenzen verfiigen, stellt sich zudem die Frage, ob sich die mathematische
Kompetenzentwicklung zwischen Kindern nicht-deutscher Familiensprache und Kindern
deutscher Familiensprache unterscheidet. In vorliegendem Beitrag wird deshalb
untersucht, ob differentielle Leistungsentwicklungen in Mathematik in Abhdngigkeit von
der Familiensprache (deutsch/nicht-deutsch) zu beobachten sind, d. h. ob sich die
Kompetenzunterschiede zwischen den Gruppen im Laufe der Schulzeit vergroBBern. Des
Weiteren wird der Frage nachgegangen, inwieweit sich die Kompetenzunterschiede in
Mathematik zwischen Kindern deutscher Familiensprache und Kindern nicht-deutscher
Familiensprache durch Unterschiede in den Lesekompetenzen erkldren lassen.

Es werden folgende Hypothesen {iberpriift:

1. a) Unter Kontrolle des SES und der allgemeinen kognitiven Grundfihigkeiten
besteht ein signifikanter (querschnittlicher) Zusammenhang zwischen Lese- und
Mathematikkompetenz.

b) Unter Kontrolle des SES und der allgemeinen kognitiven Grundféhigkeiten ist
Lesekompetenz ein signifikanter Pradiktor der Lernzuwachsraten in Mathematik.

2. a) Die Mathematikkompetenz von Kindern deutscher Familiensprache ist, unter

Kontrolle des SES und der allgemeinen kognitiven Grundfahigkeiten, signifikant
hoher als die Mathematikkompetenz von Kindern nicht-deutscher
Familiensprache.
b) Die Lernzuwachsraten in Mathematik von Kindern deutscher Familiensprache
sind, unter Kontrolle des SES und der allgemeinen kognitiven Grundféhigkeiten,
signifikant groBer als die Lernzuwachsraten von Kindern nicht-deutscher
Familiensprache.

3. Die Kompetenzunterschiede in Mathematik zwischen Kindern deutscher und
Kindern nicht-deutscher Familiensprache verringern sich bei zusétzlicher

Berticksichtigung der Lesekompetenz signifikant, d. h. der Zusammenhang
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zwischen der Familiensprache (deutsch/nicht-deutsch) und der
Mathematikkompetenz wird durch die Lesekompetenz mediiert.

Da fiir Kinder tiirkischer Familiensprache besonders ausgeprigte Kompetenznachteile

zu erwarten sind (vgl. Segeritz, Walter & Stanat, 2010), werden die Hypothesen 2a und 2b

zusitzlich fiir diese Schiilerinnen und Schiiler untersucht.

Methode

Stichprobe

Die Datengrundlage der vorliegenden Untersuchung stammt aus der Studie
Erhebungen zum Lese- und Mathematikverstindnis — Entwicklungen in den
Jahrgangsstufen 4 bis 6 in Berlin (ELEMENT) (Lehmann & Lenkeit, 2008). Es wurde der
fiir Reanalysen zur Verfiigung stehende Datensatz des Forschungsdatenzentrums des
Instituts zur Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen (IQB) verwendet, der skalierte und
imputierte Daten enthélt. Die Leistungsentwicklung wurde in ELEMENT in den Féachern
Deutsch und Mathematik vom Ende der 4. bis zum Ende der 6. Jahrgangsstufe an
Grundschulen und grundstindigen Gymnasien im Zeitraum von 2003 bis 2005 jdhrlich
jeweils am Schuljahresende erfasst. Um Schulformeffekte auszuschlieBen, wurden die
Daten der Kinder, die ab der 5. Jahrgangsstufe ein Gymnasium besuchten, von den
Analysen ausgeschlossen. In Berlin betrdgt die Grundschuldauer sechs Jahre, weshalb
insgesamt nur sehr wenige Schiilerinnen und Schiiler bereits nach der 4. Jahrgangsstufe
auf ein grundstindiges Gymnasium wechseln. In ELEMENT wurde an Gymnasien eine
Vollerhebung und an Grundschulen eine Stichprobenziehung durchgefiihrt (Lehmann &
Lenkeit, 2008). Daher lag der Stichprobenanteil der Schiilerinnen und Schiiler an
Gymnasien bei 35.7 % (N =1 757). Die vorliegende Untersuchung basiert auf den Daten
der 3 169 Grundschiilerinnen und Grundschiilern mit einem Médchenanteil von 48 %.

Mit einem Elternfragebogen wurde erhoben, welche Sprache in der Familie der

Kinder tiberwiegend gesprochen wird (,,Welche Sprache sprechen Sie tiberwiegend zu
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Hause?*). Fiir Kinder, die zu Hause iiberwiegend Deutsch sprechen, erfolgte eine
Zuweisung zu der Gruppe der Kinder deutscher Familiensprache. Fiir Kinder, die zu
Hause tiberwiegend eine andere Sprache sprechen, erfolgte eine Zuweisung zu der Gruppe
der Kinder nicht-deutscher Familiensprache. Kinder nicht-deutscher Familiensprache, die
zu Hause iiberwiegend Tiirkisch sprechen, wurden zudem der Gruppe der Kinder
tirkischer Familiensprache zugeteilt. Bei den Kindern tiirkischer Familiensprache handelt
es sich also um eine Subgruppe der Kinder nicht-deutscher Familiensprache. Insgesamt
sprechen 2 179 Kinder (69 %) zu Hause iiberwiegend Deutsch, wéihrend 990 Kinder
(31 %) zu Hause tiiberwiegend eine andere Sprache sprechen. Die vier groBten
Sprachgruppen in der Stichprobe bilden die Kinder, die zu Hause Tiirkisch (13 %),
Arabisch (4 %), eine ost- bzw. siid-ostasiatische Sprache (je 3 %) oder Polnisch sprechen

Q2 %).

Instrumente

Die Lesekompetenz wurde anhand von Aufgaben zum Leseverstindnis zu Prosa-,
Sach- und Gebrauchstexten aus der Internationalen Grundschul-Lese-Untersuchung und
der Untersuchung Aspekte der Lernausgangslage und der Lernentwicklung (LAU)
erhoben * . Die eingesetzten LAU-Texte stammten urspriinglich teilweise aus dem
standardisierten Hamburger Schulleistungstest fiir 4. und 5. Klassen (HST 4/5 Mietzel &
Willenberg, 2000). Eine Auflistung der eingesetzten Texte kann dem Skalenhandbuch der
ELEMENT-Studie entnommen werden (Institut zur Qualititsentwicklung im
Bildungswesen, o. J.).

Die Erhebung der Mathematikkompetenz erfolgte in ELEMENT am Ende der 4., 5.
und 6. Jahrgangsstufe. Die Mathematikleistung wurde mit Algebra-, Arithmetik- und

Geometricaufgaben aus den LAU- wund IGLU-Untersuchungen sowie der

? IGLU Beispielaufgaben fiir das Leseverstindnis finden sich bei Bos et al. (2003, S. 86ff). LAU
Beispielaufgaben fiir Leseversténdnis finden sich bei der Behorde fiir Schule und Berufsausbildung (2011).
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Qualitiitsuntersuchung an Schulen zum Unterricht in Mathematik (QuaSUM) erfasst’.
Eine genauere Beschreibung der Testkonstruktion findet sich bei Lehmann und Nikolova
(2005) sowie bei Lehmann und Lenkeit (2008). Eine Rasch-Skalierung der Tests erfolgte
in ELEMENT auf Grundlage der Daten der Gesamtstichprobe. Als Schétzer fiir die
Fahigkeitsparameter wurden (iiber alle Aufgaben) Warm's Mean Weighted Likelihood
Estimates (WLE) jeweils fiir Lese- und Mathematikkompetenz gebildet und anschlieBend
linear auf einen Mittelwert von 100 und eine Standardabweichung von 15 fiir den ersten
Messzeitpunkt transformiert (Lehmann & Lenkeit, 2008). Die Reliabilitdt (Kuder-
Richardson-Formula 20) des Lesetests zum ersten Messzeitpunkt betrdgt » = .85, die des
Mathematiktests variiert zu den einzelnen Erhebungszeitpunkten zwischen » = .84 und
r=.93 (Baumert, Becker, Neumann & Nikolova, 2009).

Die allgemeinen kognitiven Grundfihigkeiten wurden in ELEMENT mit den
Untertests zur Erfassung figuralen und sprachlichen Denkens aus dem Kognitiven
Fdhigkeitstest fiir 4. bis 12. Klassen (KFT 4-12 R) (Heller & Perleth, 2000) erhoben. Um
zu gewdbhrleisten, dass in den Analysen die nonverbalen kognitiven Féhigkeiten und nicht
auch die Sprachkompetenz kontrolliert wird, wurde in die vorliegende Untersuchung nur
die sprachfreie Skala figurales Denken einbezogen (Cronbachs o = .94). Fiir die Analysen
wurde der Summenscore verwendet.

Die Erfassung des SES erfolgte mit dem International Socio-Economic Index of
Occupational Status (ISEI; Ganzeboom & Treiman, 2003). Als Indikator des sozialen
Status der Familie wurde jeweils der hochste ISEI des Elternpaares verwendet (HISEI).

Fehlende Daten wurden mit dem Programm Norm (Schafer, 1999) imputiert. Dabei
wurden fiinf vollstdndige Datensétze erzeugt (weiterfithrende Informationen zur multiplen

Imputation der ELEMENT-Daten finden sich bei Lehmann und Lenkeit, 2008). Das

* IGLU Beispielaufgaben fiir Mathematik finden sich bei Bos et al. (2003, S. 200f).
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Ersetzen fehlender Werte fiir die Skala figurales Denken erfolgte analog zu dem fiir

ELEMENT beschrieben Vorgehen mit dem R-Paket Norm (Novo, 2013).

Analysestrategie

Die Entwicklung der mathematischen Kompetenzen wurde anhand von latenten
Wachstumskurvenmodellen (Latent Growth Curve models, LGC; Bollen & Curran, 2006)
mit der Software Mplus 6.1 (Muthén & Muthén, 1998-2010) analysiert. LGC-Modelle
ermoglichen es, Verdnderungsprozesse auf latenter Ebene, d. h. unter Beriicksichtigung
zufilliger Messfehler, zu untersuchen. Zudem konnen interindividuelle Unterschiede in
den Wachstumsraten beriicksichtigt werden. Auf Grundlage der Wiederholungsmessungen
wird in LGC-Modellen fiir jede Person eine Wachstumskurve iiber alle Messzeitpunkte
hinweg geschitzt. LGC-Modelle bilden somit die individuellen Entwicklungsverldufe ab,
die durch den Ausgangswert (Intercept) und die Wachstumsrate (Slope) beschrieben
werden. Der mittlere Intercept und der mittlere Slope sowie die Varianz der Intercepts und
Slopes bilden den Entwicklungsverlauf der untersuchten Stichprobe insgesamt ab. Durch
die Aufnahme von Prédiktoren in das Modell kann weiterhin gepriift werden, inwieweit
diese die interindividuellen Unterschiede im Ausgangswert oder in der Wachstumsrate
erkldren. Die Interpretation der gerichteten Pfadkoeffizienten in LGC-Modellen kann zwar
durch die zeitliche Ordnung der beriicksichtigten Variablen eine Grundlage fiir kausale
Interpretationen liefern, es ldsst sich jedoch nicht ausschlieen, dass nicht erfasste
Variablen Alterativerkldrungen bieten (Schmiedek & Wolff, 2010).

In der vorliegenden Studie wurden Modelle spezifiziert, in denen die WLE-Schétzer
der Mathematikkompetenzen zu drei Messzeitpunkten die manifesten Indikatoren bilden.
Die Ladungen der Indikatoren auf dem Intercept-Faktor wurden auf 1 und die Intercepts
der Indikatoren auf O fixiert. Fiir das Wachstum der Mathematikkompetenz wurde ein
linearer Trend angenommen, d. h. die Ladungen auf dem Slope-Faktor zu Testzeitpunkt 1

(T1) wurden auf 0, zu Testzeitpunkt 2 (T2) auf 1 und zu Testzeitpunkt 3 (T3) auf 2 fixiert.
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Zur Uberpriifung der Hypothese 1 wurde ein konditionales Wachstumskurvenmodell
mit der Lesekompetenz der 4. Jahrgangsstufe als Pradiktorvariable (WLE-Schétzer) und
den allgemeinen kognitiven Grundfihigkeiten sowie dem SES als manifeste Kovariaten
spezifiziert (Modell 1). Um den Hypothesen 2a-b entsprechend zu tiberpriifen, ob sich die
Entwicklungen zwischen den Schiilerinnen und Schiilern deutscher und nicht-deutscher
(Modell 2.1) bzw. deutscher und tiirkischer Familiensprache (Modell 2.2) unterscheiden,
wurde jeweils ein konditionales Wachstumskurvenmodell mit der Familiensprache
(deutsch/nicht-deutsch bzw. deutsch/tiirkisch) als Priadiktorvariable sowie den allgemeinen
kognitiven Grundfihigkeiten und dem SES als manifeste Kontrollvariablen spezifiziert. In
einem weiteren Schritt wurden in Modell 3 Lesekompetenz und Familiensprache
(deutsch/nicht-deutsch) gleichzeitig als Pradiktoren aufgenommen.

Um der Mehrebenenstruktur der vorliegenden Daten gerecht zu werden, war es
erforderlich in allen Analysen in Mplus Prozeduren zu verwenden, die den aus der
Datenstruktur resultierenden Designeffekt bei der Schitzung von Standardfehlern und
Signifikanzpriifungen beriicksichtigen (#ype = complex). Alle Berechnungen wurden mit
dem robusten Maximum-Likelihood-Verfahren (MLR) durchgefiihrt. Zur Beurteilung der
Modellgiite wurden zwei Fitindizes herangezogen: Comparative Fit Index (CFI) und Root-
Mean-Square Error of Approximation (RMSEA). Fiir den CFI gelten Werte grofler .90 als
akzeptabel, Werte groler .95 deuten auf einen sehr guten Fit des Modells hin. Der
RMSEA-Wert sollte (fiir einen guten Fit) maximal bei .05 liegen (Hu & Bentler, 1999).

AuBerdem wird der y*-Wert angegeben.

Ergebnisse
Tabelle 1 zeigt die Mittelwerte, Standardabweichungen sowie Minima und Maxima
der erfassten Variablen zu den drei Messzeitpunkten fiir die Gesamtgruppe aller
Grundschiilerinnen und -schiiler, sowie getrennt fiir Kinder deutscher, nicht-deutscher und

tirkischer Familiensprache. In Mathematik erreichten Kinder nicht-deutscher
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Familiensprache signifikant geringere Leistungen als Kinder deutscher Familiensprache
(Die Gruppenunterschiede wurden anhand von T-Tests inferenzstatistisch abgesichert, vgl.
Tabelle 2). In der 4. und 5. Jahrgangsstufe betrug der Unterschied zwischen den Gruppen
7.6 Punkte, in der 6. Jahrgangsstufe 8 Punkte. Die deskriptiven Leistungsunterschiede
zwischen den Gruppen vergroflerten sich in den zwei Jahren also nur geringfiigig und
entsprachen in ihrer Hohe ungefihr dem Lernzuwachs, den Schiilerinnen und Schiilern
deutscher und nicht-deutscher Familiensprache innerhalb eines Schuljahres (vgl. Tabelle
1) erreichten. Noch deutlicher ausgeprégt als in Mathematik waren die Unterschiede in
den Lesekompetenzen der 4. Jahrgangsstufe. Hier unterschieden sich Kinder deutscher
und nicht-deutscher Familiensprache um 11.8 Punkte. Signifikante Unterschiede zeigten
sich auch im mittleren SES zwischen den Gruppen: die Differenz betrug 11.3 Punkte
zwischen Kindern deutscher und nicht-deutscher Familiensprache und 13 Punkte
zwischen deutschsprachigen und tiirkischsprachigen Kindern. Die Leistungen der Kinder
tirkischer Familiensprache lagen im Leseverstindnis und in Mathematik zu allen
Messzeitpunkten deutlich unter denen der Kinder deutscher Familiensprache (vgl.
Tabellen 1 und 2). Der Kompetenzunterschied in Mathematik zwischen den
tirkischsprachigen und den deutschsprachigen Kindern vergroBerte sich von 10 Punkten
in der 4. Klasse auf 12 Punkte in der 6. Klasse.
kol koot Tabelle 1 ungefahr hier einfligen - # sttt
fodoriekicick Tabelle 2 ungefahr hier einfligen # stk

Um zu prifen, ob Sprachkompetenz ein bedeutsamer Pradiktor fiir die
Mathematikkompetenz bzw. fiir die Zuwachsraten der Mathematikkompetenz aller
Lernenden ist, wurde die Lesekompetenz als Pradiktor in das LGC-Modell aufgenommen.
Als Kontrollvariablen wurden die allgemeinen kognitiven Grundféhigkeiten und der SES
beriicksichtigt (Modell 1). Die zentralen Modellparameter sind in Tabelle 3 aufgefiihrt.

Die mathematische Ausgangskompetenz wird durch den Intercept und der mathematische
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Lernzuwachs durch den Slope reprédsentiert. Das Modell wies einen guten Modellfit auf
(;(Z(N:3 169)=20.48; df=4; p<.001; CFI=.999; RMSEA = .036). Erwartungskonform
war die Lesekompetenz, unter Kontrolle des SES und der allgemeinen kognitiven
Grundfihigkeiten, als Priadiktor der mathematischen Ausgangskompetenz (Intercept)
signifikant (#=.50, p <.001; Hypothese la, vgl. Tabelle 4). Zudem erwies sich die
Lesekompetenz als signifikanter Pradiktor des mathematischen Kompetenzzuwachses
(Slope, f=.09, p=.02; Hypothese 1b). Die Kontrollvariablen SES und allgemeine
kognitiven ~ Grundfihigkeiten erwiesen sich als signifikante Pradiktoren der
mathematischen Ausgangskompetenz sowie des mathematischen Lernzuwachses (vgl.
Tabelle 4).
Fasoricickicikek Tabelle 3 ungefdhr hier einfligen ##texskwskeick
odorkckiciok Tabelle 4 ungeféhr hier einfligen #detskxskck

Zur Prifung der Unterschiede zwischen Kindern deutscher und nicht-deutscher
Familiensprache in den Lernzuwachsraten in Mathematik wurde die Familiensprache als
Pradiktor in das LGC-Modell aufgenommen. Auch hier wurden die allgemeinen
kognitiven Grundfdhigkeiten und der SES als Kontrollvariablen beriicksichtigt (Modell
2.1). Die zentralen Modellparameter sind in Tabelle 5 aufgefiihrt. Dieses Modell wies
ebenfalls einen guten Modellfit auf (;(Z(N:3169)=20.73; df=4; p < .001; CFI=.999;
RMSEA =.036). Die allgemeinen kognitiven Grundfdhigkeiten sowie der SES waren
erwartungsgemdl als Pradiktoren sowohl der mathematischen Ausgangskompetenz als
auch der Zuwachsraten signifikant (vgl. Tabelle 4). Die Familiensprache erwies sich
zudem als signifikanter Priadiktor der mathematischen Ausgangskompetenz (f=.15,
p <.01; Hypothese 2a), nicht jedoch der Zuwachsraten (f = -.04, p = .31; Hypothese 2b).
Demnach wiesen Kinder deutscher Familiensprache, unter Kontrolle der allgemeinen
kognitiven = Grundfihigkeiten und des SES, erwartungsgemidfl eine hohere

durchschnittliche mathematische Ausgangskompetenz auf als Kinder nicht-deutscher
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Familiensprache, die Gruppen unterschieden sich jedoch nicht in den Lernzuwachsraten.
Die Kontrollvariablen SES und allgemeine kognitiven Grundféhigkeiten waren auch in
Modell 2.1 signifikante Pradiktoren der mathematischen Ausgangskompetenz sowie des
mathematischen Lernzuwachses (vgl. Tabelle 4). Die Ergebnisse des Modells 2.2, in dem
nur die Kinder deutscher und tiirkischer Familiensprache beriicksichtigt wurden, zeigten
ein dhnliches Bild (vgl. Tabelle 4). Die Familiensprache war ein signifikanter Pradiktor
der mathematischen Ausgangskompetenz (f=.16, p<.01), nicht jedoch der
Zuwachsraten (f = .05, p=.33), d. h. auch die Zuwachsraten der Kinder deutscher und
tirkischer Familiensprache unterschieden sich unter Kontrolle der allgemeinen kognitiven
Grundfihigkeiten und des SES nicht signifikant voneinander.
Faskordickick Tabelle 5 ungefdhr hier einfligen *###testskaskx

Um zu prifen, ob sich die Disparititen zwischen Kindern nicht-deutscher
Familiensprache und Kindern deutscher Familiensprache durch Kontrolle der
Lesekompetenz verringern, wurden die Familiensprache (deutsch/nicht-deutsch) und die
Lesekompetenz in Modell 4 gleichzeitig als Pradiktoren berticksichtigt. Die zentralen
Modellparameter sind in Tabelle 3 aufgefiihrt. Das Modell wies einen guten Modellfit auf
()(Z(N:3 169)=21.52; df=5; p<.001; CFI=.999; RMSEA = .032). Erwartungskonform
war die Lesekompetenz auch unter Berlicksichtigung der Familiensprache als Pradiktor
sowohl der mathematischen Ausgangskompetenz (f=.49, p <.01) als auch des
mathematischen Kompetenzzuwachses (f=.11, p=.01) signifikant. Dariiber hinaus
verringerten sich in Modell 3 erwartungsgemiB die in Modell 2.1 identifizierten
Disparititen (vgl. Tabelle 4). Es waren jedoch weiterhin signifikante
Leistungsunterschiede zwischen den Gruppen zu erkennen (vgl. Tabelle 4, f=.04,
p=.04).

Um die Hypothese zu {berpriifen, dass der Zusammenhang zwischen der

Familiensprache (deutsch/nicht-deutsch) und der Mathematikkompetenz durch die
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Lesekompetenz mediiert wird, wurde eine Mediatorenanalyse nach Baron und Kenny
(1986) berechnet. Es miissen vier Bedingungen erfiillt sein, damit einer Variablen (hier:
Lesekompetenz) ein mediierender Effekt zwischen der Prédiktorvariablen (hier:
Familiensprache) und der abhidngigen Variable (hier: mathematische Ausgangskompetenz)
zugesprochen werden kann: 1. Die Mediatorvariable muss signifikant mit der
Pradiktorvariable zusammenhéngen: Es zeigte sich, dass die Familiensprache signifikant
mit der Lesekompetenz zusammenhéngt (f =.23, p < .01). 2. Die Mediatorvariable muss
signifikant mit der abhéngigen Variable zusammenhéingen: Es zeigte sich, dass die
Lesekompetenz signifikant mit der mathematischen Ausgangskompetenz zusammenhingt
(vgl. Tabelle 4, Modell 1, g =.50, p < .01). 3. Die Pradiktorvariable muss signifikant mit
der abhédngigen Variable zusammenhédngen: Es zeigte sich, dass die Familiensprache
signifikant mit der mathematischen Ausgangskompetenz zusammenhéngt (vgl. Tabelle 4,
Modell 2.1, p =.15, p < .01). 4. Der Zusammenhang zwischen Préadiktor und abhéngiger
Variable muss vermindert sein, wenn die Mediatorvariable ins Modell einbezogen wird.
Ob der Zusammenhang durch Einbezug der Mediatorvariablen signifikant vermindert
wird, ldsst sich mit dem Test nach Sobel (Sobel, 1982) tiberpriifen. Die Differenz der
standardisierten Regressionskoeffizienten betrug fpigr= .11 (vgl. Tabelle 4, Modell 2.1.
und Modell 3). Unter Anwendung der in Mplus implementierten Funktion model indirect
konnte gezeigt werden, dass der indirekte Effekt (f = .11) signifikant ist (Sobel-Test,

Z=9.82,p> .01).

Diskussion
Ein zentrales Ziel des vorliegenden Beitrags war es, anhand einer Langsschnittanalyse
zu priifen, ob Lesekompetenz ein bedeutsamer Pradiktor fiir die mathematische
Kompetenzentwicklung von der 4. bis zur 6. Jahrgangsstufe ist. Wihrend bereits viele

Studien zeigen konnten, dass ein Zusammenhang zwischen Lese und
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Mathematikkompetenz besteht (Leutner et al., 2004; Vilenius-Tuohimaa et al., 2008),
wurde in vorliegendem Beitrag untersucht, inwieweit Lesekompetenz auch einen Beitrag
zur Vorhersage interindividueller Unterschiede des mathematischen Lernzuwachses
liefern kann. Dabei wurden die allgemeinen kognitiven Grundfiahigkeiten und der SES als
Kontrollvariablen in die Analysen einbezogen. Die Daten der Untersuchung stammten aus
einer fir Berlin reprdsentativen Stichprobe (Lehmann & Lenkeit, 2008). Da die
Grundschuldauer in Berlin sechs Jahre betrigt, konnte die Entwicklung von der 4. bis zur
6. Jahrgangsstufe untersucht werden, ohne dass Schulformeffekte berticksichtigt werden
mussten. Ein weiterer Fokus der vorliegenden Studie lag zudem in einem Vergleich der
mathematischen Lernzuwachsraten von Kindern deutscher und nicht-deutscher
Familiensprache. =~ Wé&hrend viele Querschnittstudien zeigen konnten, dass
Zweitsprachenlernende iiber geringere Mathematikkompetenzen verfiigen als Lernende,
deren Familiensprache der Instruktionssprache entspricht (Pohlmann et al., 2013; Tarelli
et al., 2012), wurde in vorliegendem Beitrag untersucht, wie sich die Disparitidten im
Laufe der Zeit entwickeln. Dabei wurde erwartet, dass sich die sprachlichen
Schwierigkeiten von Zweitsprachenlernenden beim mathematischen Kompetenzerwerb
(vgl. Stanat, 2006; Ufer et al., 2013) in geringeren mathematischen Lernzuwachsraten
dieser Schiilerinnen und Schiiler widerspiegeln, was eine VergroBerung der Disparitdten
zur Folge hitte. Dariiber hinaus wurde untersucht, ob sich Kompetenzunterschiede in
Mathematik zwischen Kindern nicht-deutscher Familiensprache und Kindern deutscher
Familiensprache durch die Lesekompetenz erklédren lassen.

Um interindividuelle Unterschiede in den Lernzuwachsraten abbilden zu konnen,
wurde die Entwicklung der Mathematikkompetenz der Kinder anhand eines
Wachstumskurvenmodells analysiert (vgl. Bollen & Curran, 2006). Es konnte gezeigt
werden, dass die Lesekompetenz der Kinder nicht nur mit ihren mathematischen

Ausgangskompetenzen zusammenhing, sondern dariiber hinaus auch einen Einfluss auf
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den mathematischen Lernzuwachs hatte. Wihrend es sich bei dem unter Kontrolle des
SES und der allgemeinen kognitiven Grundfdhigkeiten gefundenen Zusammenhang
zwischen Lesekompetenz und mathematischer Ausgangskompetenz um einen groflen
Effekt handelt, ist der Effekt von Lesekompetenz auf den mathematischen Lernzuwachs
als klein zu bewerten® (Cohen, 1988). Dieser Befund ist konsistent mit den Ergebnissen
von Grimm (2008), der ebenfalls einen kleinen Effekt der Lesekompetenz auf den
mathematischen Lernzuwachs identifiziert hat.

Der Vergleich zwischen Kindern deutscher und Kindern nicht-deutscher
Familiensprache zeigte zwar, dass unter Kontrolle des SES und der allgemeinen
kognitiven  Grundfdhigkeiten Kinder deutscher Familiensprache {iber hohere
mathematische Ausgangskompetenzen (in der 4. Jahrgangsstufe) verfligten als Kinder
nicht-deutscher Familiensprache, es waren jedoch keine Unterschiede in den
mathematischen Lernzuwachsraten zwischen den beiden Gruppen zu verzeichnen.
Zugleich konnte der aus anderen Studien gut belegte Einfluss des SES und der
allgemeinen kognitiven Grundfdhigkeiten (Becker et al., 2006; Fan, 2001; Lee et al.,
2011; Morgan et al., 2011) auf die mathematischen Ausgangskompetenzen und den
mathematischen Lernzuwachs bestétigt werden. Es vergroferten sich also die Nachteile in
Mathematik von Kindern aus sozial schwicheren Familien und von Kindern mit
geringeren allgemeinen kognitiven Grundfdhigkeiten zwischen der 4. und der 6.
Jahrgangsstufe, die Familiensprache (deutsch/nicht-deutsch) hatte dariiber hinaus jedoch
keinen Effekt auf die mathematische Kompetenzentwicklung. Dies bedeutet, dass sich die
in der 4. Jahrgangsstufe bestehenden Disparititen zwischen Kindern deutscher
Familiensprache und Kindern nicht-deutscher Familiensprache bis zur 6. Jahrgangstufe
entgegen den Erwartungen nicht vergroBerten, sondern konstant blieben. Weiterhin konnte

gezeigt werden, dass sich die Unterschiede in den mathematischen Ausgangskompetenzen

*Nach Cohen (1988) wird ein Effekt ab d = 0.2 als klein, ab d = 0.5 als mittel und ab d = 0.8 als grof
eingeschitzt.
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zwischen Kindern nicht-deutscher  Familiensprache und Kindern deutscher
Familiensprache nach Kontrolle der Lesekompetenz signifikant verringerten, d. h. der
Zusammenhang zwischen Familiensprache (deutsch/nicht-deutsch) und mathematischer
Ausgangskompetenz wurde durch die Lesekompetenz feilweise mediiert. Demnach wird
ein Teil der gefundenen Disparitidten in den Mathematikkompetenzen zwischen Kindern
deutscher und Kindern nicht-deutscher Familiensprache durch die sprachliche Kompetenz
vermittelt.

Da fur Kinder tiirkischer Familiensprache in bisherigen Studien besonders
ausgepriagte Kompetenznachteile beobachtet werden konnten (z.B. Segeritz et al., 2010),
wurde diese Subgruppe in der vorliegenden Studie gesondert betrachtet. Erwartungsgemal
wiesen die Kinder tiirkischer Familiensprache im Vergleich zur Gruppe der Kinder
deutscher Familiensprache deutlich geringere mathematische Kompetenzen zu allen
Messzeitpunkten auf. Es zeigte sich jedoch auch hier, dass nach Kontrolle des SES und
der allgemeinen kognitiven Grundfihigkeiten keine Unterschiede in den mathematischen
Lernzuwachsraten zwischen Schiilerinnen und Schiilern tiirkischer und deutscher
Familiensprache zu verzeichnen waren, d. h. die Unterschiede in den
Mathematikkompetenzen wurden auch hier tiber die Zeit hinweg nicht gréBer, sondern
blieben konstant.

In der vorliegenden Studie wurde mit Lesekompetenz eine wichtige Facette von
Sprachkompetenz untersucht, da einerseits angenommen wird, dass Lesekompetenz eine
zentrale Voraussetzung flir den schulischen Kompetenzerwerb ist (Bos et al., 2012) und
sie anderseits als ein sehr guter Indikator fiir allgemeine Verstidndnisleistungen gilt (Marx
& Jungmann, 2000). Beim mathematischen Kompetenzerwerb spielen neben rezeptiven
Fahigkeiten, wie Hor- oder Leseverstehen, jedoch auch produktive Fahigkeiten, etwa bei
der Kommunikation iiber mathematische Inhalte, eine wichtige Rolle (Prediger, 2013).

Die in der vorliegenden Studie gewéhlte Operationalisierung umfasst demzufolge nicht
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das ganze Spektrum relevanter Facetten von Sprachkompetenz, was zu einer
Unterschétzung der Zusammenhédnge gefiihrt haben konnte. Ob die Beriicksichtigung von
Horverstehen oder produktiver Sprachkompetenz tatsdchlich einen zusétzlichen Beitrag
zur Erkldrung individueller Unterschiede in mathematischen Kompetenzverlaufen liefert,
sollte in weiteren Untersuchungen tiberpriift werden.

Einschrinkend ist zudem zu beriicksichtigen, dass die gefundenen Zusammenhénge
zwischen Lese- und Mathematikkompetenz teilweise auf sprachliche Anforderungen der
Testaufgaben zuriickzufithren sein konnten (Abedi & Lord, 2001). Allerdings zeigten
bisherige Studien, dass die Effekte, die auf die sprachlichen Anforderungen von
Testaufgaben zuriickzufiihren sind, vergleichsweise gering sind (Abedi & Lord, 2001;
Haag et al., 2014; Kieffer et. al., 2009).

Obwohl die Analysen der vorliegenden Studie gezeigt haben, dass Lesekompetenz ein
signifikanter Pradiktor der mathematischen Kompetenzentwicklung aller Kinder ist, und
die bestehenden Kompetenzunterschiede in Mathematik zwischen Kindern nicht-deutscher
Familiensprache und deutscher Familiensprache grofBtenteils auf Lesekompetenz
zuriickfiihrbar waren, vergroflerten sich die Disparitidten zwischen Kindern deutscher und
Kindern nicht-deutscher Familiensprache nicht, sondern blieben iiber die Zeit hinweg
konstant. Diese Befunde sind insgesamt konsistent mit den Ergebnissen von Chang et al.
(2009), die zeigen konnten, dass unter Kontrolle des SES nur solche
Zweitsprachenlernende, die {iber gering ausgeprigte Kompetenzen in der
Instruktionssprache verfiigen, tatséchlich auch geringere Lernzuwéchse in Mathematik
erzielten. Gleichzeitig verdeutlichen die Ergebnisse der vorliegenden Studie auch, dass
Kinder nicht-deutscher Familiensprache einer Kombination aus Risikofaktoren fiir ihre
mathematische Kompetenzentwicklung ausgesetzt sind, da ihr durchschnittlicher SES und
ihre durchschnittliche Lesekompetenz deutlich geringer ausgeprégt sind als die der Kinder

deutscher Familiensprache.
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Fiir die schulische Praxis ldsst sich aus den Befunden einerseits ableiten, dass
kompensatorische MaBBnahmen der Sprachforderung erfolgversprechend sein konnten, um
die Leistungsunterschiede zwischen Kindern nicht-deutscher und Kinder deutscher
Familiensprache in Mathematik zu reduzieren, anderseits ldsst sich schlussfolgern, dass
auch Kinder deutscher Familiensprache mit nicht ausreichenden Sprachkompetenzen von
einer solchen Forderung profitieren konnten. Unklar bleibt jedoch weiterhin, welche Rolle
die Gestaltung des Mathematikunterrichtes spielt (z.B. sog. sprachsensibler Unterricht)
bzw. wie Sprachforderung gestaltet sein muss, um zu besseren Mathematikkompetenzen
der Schiilerinnen und Schiiler beizutragen. Um diese Frage zu klédren, wére es notwendig,
die sprachlichen Anforderungen in Mathematik genauer zu identifizieren, um sie in der
didaktischen Ausgestaltung des Unterrichts berticksichtigen zu konnen (Prediger, 2013).
Welche MaBnahmen tatsdchlich geeignet sind, um Lernende mit geringen
Sprachkompetenzen in ihrem mathematischen Kompetenzerwerb zu unterstiitzen, sollte

anhand von kontrollierten Interventionsstudien untersucht werden.
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Tabelle

Tabelle 1

Deskriptive Mafse nach Familiensprache

Gesamt Familiensprache
Deutsch nicht Deutsch Tiirkisch

Konstrukt

M SE, SD SEsp Min Max M SE, SD SEsp Min Max M SEy SD SEsp Min Max M SEy, SD SEsp Min Max
MK4 96.2 0.513.7 0.239.6 1502 98.6 0.5134 03494 1502 91.0 0.6 129 04 39.6 1348 88.6 0.7 10.9 0.5 59.2134.8
MK5 106.1 0.6 14.1 0.2 63.9 169.1 108.5 0.513.7 0.363.9 169.1 1009 0.8 13.5 04 63.9169.1 974 0.8 114 0.5 69.4 136.9
MK6 114.6 0.7 152 03 694 179.1 117.1 0.7 150 0.370.8 179.1 109.1 0.8 142 04 69.4 164.0 105.1 0.8 12.1 0.5 69.4 151.8
LK4 97.3 0.6 151 0.3 36.5 1509 101.0 0.5 13.8 0.336.5 1509 89.2 0.8 14.7 04 36.6 127.0 849 0.8 13.8 0.5 36.6 121.7
HISEIL 46.5 0.6 157 03160 850 50.0 0.6 15.0 0.316.0 85.0 38.7 0.7 143 04 16.0 85.0 37.0 0.7 13.1 04 16.0 85.0
KET 150 02 72 0.1 0.0 250 158 02 7.0 0.1 0.0 250 132 03 72 01 0.0 250 11.8 04 6.8 02 0.0 250
N 3169 2179 990 392

Anmerkungen: Die Leistungen in Mathematik und Lesen wurden auf Grundlage der Daten der Gesamtstichprobe (inkl. Gymnasialkinder) skaliert (WLE-
Schitzer), LK4 = Lesekompetenz in der 4. Jahrgangsstufe, MK4 = Mathematikkompetenz in der 4. Jahrgangsstufe, MKS = Mathematikkompetenz in der 5.
Jahrgangsstufe, MK6 = Mathematikkompetenz in der 6. Jahrgangsstufe, KFT = allgemeine kognitive Grundfihigkeiten, HISEI = soziodkonomischer
Hintergrund, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, Min = Minimum, Max = Maximum, N = Anzahl. Fiir die Mehrebenenstruktur der Daten wurde
statistisch kontrolliert (Mplus type = complex).



Tabelle

Tabelle 2

Ergebnisse der T-Tests zur inferenzstatistischen Absicherung der Gruppenunterschiede

Familiensprache Deutsch /
Familiensprache nicht Deutsch

Familiensprache Deutsch /
Familiensprache Tiirkisch

Konstrukt

t df p d t df p d
MK4 15.18 3167 <.001 0.57 16.06 2569 <.001 0.77
MKS5 14.76 3167 <.001 0.56 17.25 2569 <.001 0.83
MK6 14.46 3167 <.001 0.54 17.40 2569 <.001 0.83
LK4 21.42 3167 <.001 0.84 21.29 2569 <.001 1.17
HISEI 20.43 3167 <.001 0.77 17.86 2569 <.001 0.90

Anmerkungen: LK4 = Lesekompetenz in der 4. Jahrgangsstufe, MK4 = Mathematikkompetenz in der

4. Jahrgangsstufe, MKS5

Mathematikkompetenz

in der

5.

Jahrgangsstufe,

MK6

Mathematikkompetenz in der 6. Jahrgangsstufe, HISEI = soziodkonomischer Hintergrund, d =
Effektstiarke nach Cohen (1992)



Tabelle

Tabelle 3

Latente Mittelwerte, Varianzen und Model-Fit Indices der konditionalen Wachstumskurvenmodelle

Modell 1 Modell 3

Parameter Koeffizient SE p Koeffizient SE p
Mittelwert

Intercept 48.63 1.31 <.001 49.08 1.33  <.001

Slope 5.43 0.77 <.001 5.22 0.78 <.001
Residualvarianz

Intercept 65.01 3.80 <.001 64.85 3.86 <.001

Slope 9.85 1.92 <.001 9.82 1.92 <.001
Kovarianzen

Intercept-Slope 0.82 1.91 .670 4.22 241 .080
Model-Fit Indices

x 20.48 21.52

df 4 5

CFI1 999 999

RMSEA .036 .032

Anmerkungen: Berlicksichtigt wurden die Kovariaten allgemeine kognitive Grundfidhigkeiten und SES
sowie in Modell 1 die Lesekompetenz als Pradiktor und in Modell 3 die Pridiktoren Lesekompetenz
und Familiensprache. Koeffizient = unstandardisierte Werte. Fiir die Mehrebenenstruktur der Daten
wurde statistisch kontrolliert (Mplus, type = complex).



Tabelle

Tabelle 4

Standardisierte Pfadkoeffizienten der konditionalen Wachstumskurvenmodelle. Regression des Intercept und des Slope auf die allgemeinen kognitiven
Grundfihigkeiten, den soziodkonomischen Status, die Lesekompetenz und die Familiensprache.

Modell 1 Modell 2.1 Modell 2.2 Modell 3
(nur Kinder deutscher und
tiirkischer Familiensprache)

Intercept Slope Intercept Slope Intercept Slope Intercept Slope
B P B )4 B 14 B p B )4 B p B P B 14
KFT 28 <.001 .12 .002 44 <.001 .16 <.001 43 <.001 .15 .002 28 <.001 A2 .002
HISEI A2 <.001 .10 .012 22 <.001 .15 .001 23 <.001 .14 .008 A1 <.001 12 .004
LK4 S50 <.001 .09 .016 - - - - - - - - 49  <.001 A1 .005
Familiensprache - - - - 15 <.001 -.04 308 16 <.001 .05 330 .04 042 -.07 .109
R? S1 <.001 .05 .007 35 <.001 .05 .017 36 <.001 .06 .049 52 <.001 .06 .004

Anmerkungen: Fett = signifikant von null verschieden (p < .05). Koeffizient = standardisierte Werte. KFT = allgemeine kognitive Grundfihigkeiten, HISEI =
soziodkonomischer Hintergrund. LK4 = Lesekompetenz in der 4. Jahrgangsstufe. Familiensprache: Modell 1, Modell 2.1 und Modell 3 (O=nicht-deutsche

Familiensprache, 1=deutsche Familiensprache), Modell 2.2 (O=tiirkische Familiensprache, 1=deutsche Familiensprache). Fiir die Mehrebenenstruktur der Daten
wurde statisstisch kontrolliert (Mplus, type = complex).



Tabelle

Tabelle 5

Latente Mittelwerte, Varianzen und Model-Fit Indices der konditionalen Wachstumskurvenmodelle fiir
Kinder deutscher und nicht-deutscher (Modell 2.1) bzw. deutscher und tiirkischer Familiensprache
(Modell 2.2).

Modell 2.1 Modell 2.2
(nur Kinder deutscher und
tiirkischer Familiensprache)

Parameter Koeffizient  SE p Koeffizient ~ SE p
Mittelwert

Intercept 75.88 86 <.001 74.67 1.03 <.001

Slope 6.90 45 <.001 6.50 0.55 <.001
Residualvarianz

Intercept 86.41 433 <.001 82.36 442 <.001

Slope 9.28 2.15 <.001 7.73 249 <.001
Kovarianzen

Intercept-Slope 2.83 2.13 .180 4.22 2.41 .080
Model-Fit Indices

X 20.73 13.90

df 4 4

CF1 .999 999

RMSEA .036 .031

Anmerkungen: Als Pradiktor wurde die Familiensprache, als Kontrollvariablen allgemeine kognitive
Grundfihigkeiten und SES berticksichtigt. Koeffizient = unstandardisierte Werte. Modell 2.1 (O=nicht-
deutsche Familiensprache, 1=deutsche Familiensprache), Modell 2.2 (O=tiirkische Familiensprache,
1=deutsche Familiensprache). Fiir die Mehrebenenstruktur der Daten wurde statistisch kontrolliert
(Mplus, type = complex).



