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Mathematische und (fach-)sprachliche Kompetenzen von
Drittkldsslern mit (nicht-)deutscher Familiensprache

Als moglicher Grund fiir mathematische Leistungsdisparititen zwischen
Lernenden mit und ohne Migrationshintergrund wird wiederholt eine vom
Deutschen abweichende Familiensprache genannt (z.B. TIMSS 2011;
Tarelli, Schwippert & Stubbe, 2012). Damit einher gehen hdufig geringe
Sprachkenntnisse im Deutschen (z.B. Heinze, Herwartz-Emden & Reiss,
2007). Werden diese geringen Deutschkenntnisse in den ersten Schuljahren
oft durch relativ gute alltagssprachliche Kenntnisse ,,verdeckt” und damit
von Lehrkréften tiberschitzt (Knapp, 1999), so zeigt sich im Verlauf der
Schulzeit zunehmend die Relevanz einer von der Alltagssprache abwei-
chenden, kognitiv anspruchsvollen Sprache (z.B. CALP; Cummins, 1979)
fiir schulische und damit auch fiir mathematische Lernprozesse.

Auswirkungen geringer Sprachkenntnisse im Mathematikunterricht

Liegen solche anspruchsvolleren Sprachkenntnisse jedoch nicht vor, kann
eine Teilhabe am Mathematikunterricht eingeschriankt sein. Neben der
Schwierigkeit, sich mit geringen Sprachkenntnissen aktiv am Unterrichts-
diskurs zu beteiligen (z.B. Civil, 2008), kdnnen auch die epistemischen
Funktionen von Sprache (z.B. die sprachliche Strukturierung mathemati-
scher Probleme) nur in geringem Malle genutzt werden (z.B. Steenpall &
Steinbring, 2014). Des Weiteren entstehen Schwierigkeiten bei der Rezep-
tion von Aufgabenstellungen (z.B. im VERA-3-Test; Haag et al., 2013).
Eine detaillierte Analyse der in diesen Aufgabenstellungen enthaltenen
sprachlichen Anforderungen ergab, dass bildungssprachliche Begriffe und
Nominalkonstruktionen die Aufgabenschwierigkeit fiir Kinder mit nicht-
deutscher Familiensprache erhohen, wihrend sich dies fiir den Fachwort-
schatz nicht zeigte. Die in dieser retrospektiven Analyse gezeigte Relevanz
bildungssprachlicher Begriffe und deren Ubersetzung in die mathematische
Welt soll im vorliegenden Projekt im Rahmen einer direkten Erhebung ma-
thematisch-fachsprachlicher Kompetenzen iiberpriift werden.

Mathematisch-fachsprachliche Kompetenzen

Mathematisch-fachsprachliche Kompetenzen beziehen sich dabei auf ein-
zelne Worter (lexikalische Ebene, Fachbegriffe), Beziehungen der Worter
zueinander (grammatikalische Struktur, z.B. Nominalkonstruktionen) so-
wie auf das Situationsverstindnis als Fahigkeit, mathematikhaltige Texte in
die Welt der Mathematik zu tlibersetzen (z.B. Maier & Schweiger, 1999;
Jiitz, 2013). Zur Operationalisierung mathematisch-fachsprachlicher Kom-
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petenzen wurde auf die lexikalische Ebene und das Situationsverstdndnis
Bezug genommen und folgende Definition entwickelt: Mathematisch-
fachsprachliche Kompetenzen umfassen neben der Kenntnis von Fachbe-
griffen die Kompetenz, mathematisch relevante Situationsstrukturen in un-
terschiedlichen sprachlichen Darstellungen zu erkennen und beim Aufbau
von Situationsmodellen zu beriicksichtigen. Im vorliegenden Projekt wur-
den Instrumente zu diesen beiden Bereichen der mathematisch-
fachsprachlichen Kompetenzen entwickelt.

Fragstellungen

Ziel des Projekts ist es, mathematisch-fachsprachliche Kompetenzen im
Sinne der oben genannten Definition zu operationalisieren und in einer
Langsschnittstudie hinsichtlich ihrer Erkldrungskraft fiir mathematische
Kompetenzunterschiede zwischen Kindern mit deutscher und nicht-
deutscher Familiensprache zu analysieren. Fiir den vorliegenden Bericht
werden die folgenden drei Fragestellungen des Projekts herausgegriffen:

- Lassen sich mathematisch-fachsprachliche Kompetenzen reliabel er-
heben?

- Wie hingen die mathematische Kompetenz und allgemein- sowie
fachsprachliche Kompetenzen zusammen? Lassen sich charakteristi-
sche Fihigkeitsprofile identifizieren?

- Inwieweit erkldren mathematisch-fachsprachliche Kompetenzen Un-
terschiede in Stand und Entwicklung mathematischer Kompetenz zwi-
schen Lernenden mit deutscher und nicht-deutscher Familiensprache?

Studiendesign

Zur Operationalisierung mathematisch-fachsprachlicher Kompetenzen
wurden drei Subskalen zu den folgenden Bereichen entwickelt: Aktiver
Fachwortschatz, Passiver Fachwortschatz und Textintegratives Verstdind-
nis. Wéhrend in den Skalen Aktiver und Passiver Fachwortschatz Fachbe-
griffe aus der Sprachproduktion und —rezeption der Kinder erhoben wer-
den, bezieht sich das Textintegrative Verstindnis auf das Situationsver-
standnis und die damit verbundene Fahigkeit, die Mathematik in mathema-
tikhaltigen Texten zu erkennen. Des Weiteren wurde die Mathematische
Kompetenz (Eigenentwicklung) erhoben sowie allgemeine Sprachkenntnis-
se mit dem SFD 3-4 (Hobusch, Lutz & Wiest, 2002) und kognitive Grund-
fahigkeiten mit dem CFT 1 (Cattell, Weil & Osterland, 1997) kontrolliert.
Im Folgenden werden die Ergebnisse der Langsschnittstudie mit N = 232
Drittkldsslern (N = 91 Kinder mit nicht-deutscher Familiensprache) aus
acht Miinchner Schulen berichtet.
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Ergebnisse

Der Test zur Erhebung mathematisch-fachsprachlicher Kompetenzen stellt
mit den Skalen Aktiver Fachwortschatz (a = .65), Passiver Fachwortschatz
(o =.57) und Textintegratives Verstindnis (a. = .75) ein ausreichend reliab-
les Testinstrument dar.

Zusammenhangsanalysen zeigen eine signifikant positive Korrelation zwi-
schen mathematischen und allgemeinsprachlichen Kompetenzen (r = .61).
Durch einen Median-Split beider Merkmale lésst sich die Stichprobe in vier
Gruppen einteilen. Dabei fillt vor allem die Gruppe der Kinder auf, die
trotz unterdurchschnittlicher allgemeinsprachlicher Kenntnisse eine iiber-
durchschnittliche Mathematische Kompetenz erzielt. Werden in einer Clus-
teranalyse zusidtzlich die drei Indikatoren mathematisch-fachsprachlicher
Kompetenzen eingeschlossen, so zeigen sich auch hier vier Gruppen. Ne-
ben Kindern die in allen fiinf Bereichen iiberdurchschnittliche, durch-
schnittliche oder unterdurchschnittliche Leistungen zeigen, fallt auch hier
eine kleine Gruppe (N = 20) auf, die trotz unterdurchschnittlicher allge-
meinsprachlicher Kenntnisse in allen Bereichen durchschnittliche Leistun-
gen erbringt. Diesen Kindern gelingt es, neben mathematischen Kompeten-
zen auch mathematisch-fachsprachliche Kompetenzen zu erwerben, ob-
wohl ihre allgemeinsprachlichen Kenntnisse weit unterdurchschnittlich
ausgepragt sind.

Um (fach-)sprachliche Einfliisse auf den Stand der Mathematischen Kom-
petenz zu Beginn der dritten Klasse zu untersuchen, wurden in Regressi-
onsanalysen zundchst nur die Familiensprache (Modell 1), zusédtzlich kog-
nitive Grundfdhigkeiten und allgemeine Sprachkompetenzen (Modell 2)
und zuletzt die drei Indikatoren mathematisch-fachsprachlicher Kompeten-
zen (Modell 3) eingeschlossen. Wihrend das Merkmal ,,Familiensprache*
in Modell 1 einen signifikanten Beitrag zur Varianzaufklarung leistet, ver-
schwindet dieser Effekt in Modell 2. Es liegen bedeutsame mathematische
Leistungsunterschiede zugunsten von Kindern mit deutscher Familienspra-
che vor, die vornehmlich durch allgemeine Sprachkenntnisse erklart wer-
den konnen. Werden in Modell 3 zusitzlich mathematisch-fachsprachliche
Kompetenzen eingeschlossen, so liefern das Textintegrative Verstdndnis
und der Passive Fachwortschatz iiber die allgemeinen Sprachkenntnisse
hinaus einen signifikanten Beitrag zur Varianzauftkldrung. Zur Analyse der
(fach-)sprachlichen Einfliisse auf die Entwicklung Mathematischer Kompe-
tenz im Verlauf der dritten Klasse wurden die gleichen Regressionsmodelle
fiir die Mathematische Kompetenz zum Ende der dritten Klasse unter Kon-
trolle der Mathematischen Kompetenz zu Beginn des Schuljahres berech-
net. Es zeigte sich, dass auch die Entwicklung Mathematischer Kompetenz
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durch allgemeine Sprachkenntnisse erkldrt werden kann, dariiber hinaus
leistet nur der passive Fachwortschatz einen signifikanten Beitrag zur Vari-
anzaufklarung.

Mathematisch-fachsprachliche Kompetenzen stellen demnach {iber allge-
meine Sprachkenntnisse hinaus einen wichtigen Pradiktor fiir den Erwerb
Mathematischer Kompetenz dar. Dies kann als Argument fiir die Wirksam-
keit fachspezifischer Sprachférderung gesehen werden. Weiterhin sollte die
kleine Gruppe Kinder, die trotz geringer allgemeiner Sprachkenntnisse eine
gute Mathematische Kompetenz sowie mathematisch-fachsprachliche
Kompetenzen erzielt, genauer analysiert werden.
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