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Editorial

Padagogische Psychologie und Entwicklungspsychologie sind seit jeher zwei miteinander
eng verzahnte Teildisziplinen der Psychologie: Pddagogische Psychologie als wichtiges
Anwendungsfach, Entwicklungspsychologie als bedeutsames Grundlagenfach. Neue
Zielsetzungen, neue thematische Schwerpunkte und Fragestellungen sowie umfassendere
Forschungsansidtze und ein erweitertes Methodenspektrum haben zu einer weiteren
Anndherung beider Fécher gefiihrt und sie nicht nur fiir Studierende, sondern auch fiir die
wissenschaftliche Forschung zunehmend attraktiver werden lassen. ,,Padagogische
Psychologie und Entwicklungspsychologie® nimmt dies auf, fordert die Rezeption
einschldgiger guter und interessanter Forschungsarbeiten, stimuliert die theoretische,
empirische und methodische Entfaltung beider Féacher und gibt fruchtbare Impulse zu ihrer
Weiterentwicklung einerseits und zu ihrer gegenseitigen Annaherung andererseits.

Der Beirat der Reihe ,,Pddagogische Psychologie und Entwicklungspsychologie® reprasen-
tiert ein breites Spektrum entwicklungspsychologischen und padagogisch-psychologischen
Denkens und setzt Akzente, indem er auf Forschungsarbeiten aufmerksam macht, die den
wissenschaftlichen Diskussionsprozess beleben konnen. Es ist selbstverstandlich, dass zur
Sicherung des Qualititsstandards dieser Reihe jedes Manuskript — wie bei Begutachtungs-
verfahren in anerkannten wissenschaftlichen Zeitschriften — einem Auswahlverfahren un-
terzogen wird (,,peer review™). Nur qualititsvolle Arbeiten werden der zunehmenden
Bedeutung der Padagogischen Psychologie und Entwicklungspsychologie fiir die Soziali-
sation und Lebensbewiltigung von Individuen und Gruppen in einer immer komplexer
werdenden Umwelt gerecht.
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Zusammenfassung

Empirische Studien belegen den Zusammenhang sprachlicher und mathemati-
scher Kompetenzen (u. a. Giirsoy, Benholz, Renk, Prediger & Biichter, 2013;
Kempert, Schalk & Saalbach, 2019; Paetsch, Radmann, Felbrich, Lehmann &
Stanat, 2016; Wessel, 2015). Sprachliche Leistungen erweisen sich dabei als
hoch relevant fiir das fachliche Lernen (Prediger, Wilhelm, Biichter, Giirsoy &
Benholz, 2015; Wessel, 2015; Wilhelm, 2016). Wessel (2015) stellt einen be-
deutsamen Einfluss der Sprachkompetenz auf die verstehensorientierten Leistun-
gen im Mathematikunterricht fest, der den des soziodkonomischen Status sogar
iibersteigt. Bochnik und Ufer (2015) konstatieren fiir den Primarbereich, dass
sprachliche Kenntnisse Leistungsunterschiede in Mathematik stérker erklaren als
die kognitiven Grundfahigkeiten, womit sie Ergebnisse von Heinze, Herwartz-
Emden und Reiss (2007) replizieren. Sprachliche Kompetenzen sind damit als
hoch relevant fiir das Lernen und den Schulerfolg zu bezeichnen (Chilla, 2017).
Die Bedeutung sprachlicher Kompetenzen und ihrer frithen Forderung fiir die
Teilhabe an Bildung und Gesellschaft wird auch bildungspolitisch erkannt, was
sich in einer Verankerung sprachlicher Fahigkeiten und Fertigkeiten nicht nur in
den Bildungsstandards fiir den Primarbereich im Fach Deutsch (Kultusminister-
konferenz der Lénder, 2004a), sondern auch im Fach Mathematik (Kultusminis-
terkonferenz der Lénder, 2004b) niederschlédgt. Die dort formulierten Anforde-
rungen stellen jedoch hohe Erwartungen an Lernende und fordern das professio-
nelle Handeln von Lehrkréften hinsichtlich der Férderung und auch Diagnostik
sprachlicher Kompetenzen im Fach Mathematik mit seinen vielféltigen Darstel-
lungsformen (Prediger & Wessel, 2011; Prediger, 2013) heraus. Beziiglich stan-
dardisierter Instrumente fiir den Primarbereich, die zu einer formellen Diagnostik
der sprachlichen Ausdrucksféhigkeit in Mathematik dienen, besteht jedoch bis-
lang ein Desiderat. Daher wurde in dem vom BMBF geforderten Projekt Eva-
Prim: Evaluation im Primarbereich — Sprachforderung in alltiglichen und fach-
lichen Kontexten, das im Kontext der bundesweiten BiSS-Initiative (Bildung
durch Sprache und Schrift) steht (Henschel, Gentrup & Stanat, 2018), ein Test
zur Diagnostik der sprachlichen Ausdrucksfiahigkeit in Mathematik fiir die dritte
und vierte Klassenstufe entwickelt und validiert. Das Verfahren trigt den Namen
SAMT (Sprachliche Ausdrucksféhigkeit in Mathematik) und soll es ermdgli-
chen, verschiedene Niveaus der schriftsprachlichen Kompetenz mit besonderem
Bezug zum Mathematikunterricht der Grundschule bei Schiilerinnen und Schii-
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lern der dritten und vierten Klasse abzubilden, um sowohl individuelle Entwick-
lungsprozesse nachzuzeichnen als auch die Wirksambkeit eingeleiteter Sprachfor-
dermafBnahmen zu evaluieren.

Zur Testkonzeption wurden zundchst Mathematikaufgaben aus den Bereichen
Arithmetik, Geometrie und Sachrechnen konzipiert und pilotiert (n = 79, Schii-
lerinnen und Schiiler der dritten und vierten Klasse). Verfolgt wurde das Ziel der
Evokation spezifischer sprachlicher Handlungen unter Verwendung einer im ma-
thematischen Kontext funktionalen und differenzierenden bildungs- sowie fach-
sprachlichen Lexik und Morphosyntax. Die anhand der Aufgaben erhobenen L6-
sungen der Schiilerinnen und Schiiler wurden geméaf der strukturierenden skalie-
renden qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) ausgewertet, um ver-
schiedene Kategorien und Niveaus der sprachlichen Ausdrucksfahigkeit in Ma-
thematik zu klassifizieren. Im Anschluss erfolgte die Pilotierung der aus der Ana-
lyse resultierenden Skala basierend auf den Daten von 50 Drittkldsslerinnen und
Drittklédsslern aus Rheinland-Pfalz. Als Mal fiir die Reliabilitdt wurde dabei die
interne Konsistenz bestimmt. Diese ergab einen Cronbachs-Alpha-Wert von
a=0.768. Die Interraterreliabilitit zur Uberpriifung der Objektivitit betriigt
rs = 0.929. Validiert wurde der SAMT-Test an einer Stichprobe von Schiilerin-
nen und Schillern aus Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und Baden-Wiirt-
temberg, die zum ersten Messzeitpunkt (n = 439, 49.0 % weiblich) die dritte und
zum zweiten (n = 408, 49.5 % weiblich) die vierte Klasse besuchten. Die fakto-
rielle Validitit wurde mittels konfirmatorischer Faktorenanalyse (CFA) getestet.
Zur Bestimmung der kriterialen Validitdt wurden Hypothesen zu den Zusam-
menhingen zwischen den SAMT-Ergebnissen und den mathematischen Kompe-
tenzen, den basalen Lesefertigkeiten sowie den soziodemographischen Daten,
die ebenfalls erhoben wurden, aufgestellt und iiberpriift. Untersucht wurde au-
Berdem die Messinvarianz zwischen den Geschlechtern sowie die Anderungs-
sensitivitdt mittels t-Test fiir abhdngige Stichproben. Die angenommene einfak-
torielle Struktur passt auf die Daten der Pilotierungsstichprobe (n = 50; y3(14) =
8.678, p = 0.851; CFI=1.000; TLI = 1.130; RMSEA = 0.000; SRMR = 0.054)
und zeigt sich erneut in denen der Validierungsstichprobe sowohl zum ersten (n
=439; ¥(14) = 23.062, p = 0.059; CFI1 = 0.978; TLI = 0.967; RMSEA = 0.038;
SRMR = 0.034) als auch zum zweiten Messzeitpunkt (n = 408; y%(14) = 17.726,
p=0.220; CFI1=0.990; TLI = 0.986; RMSEA = 0.026; SRMR = 0.029). Erreicht
wird eine strikte Messinvarianz (Strict) zwischen den Geschlechtern. Die Mittel-
werte steigen vom ersten (M = 2.50, SE =0.031) zum zweiten Messzeitpunkt
(M =2.75, SE =0.029). Der Unterschied kann auf der Basis des durchgefiihrten
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t-Tests fir abhéngige Stichproben in Anbetracht eines Alpha-Risikos von
a = 0.05 als signifikant interpretiert werden (#(383) = -7.866, p < 0.001). Beziig-
lich der Effektstirke zeigt sich ein Cohens dz von dz = -0.401. Zusammenfassend
konnen die psychometrischen Kennwerte des Verfahrens als gut bis sehr gut be-
zeichnet werden. Cronbachs Alpha ldsst auf eine hinreichende Reliabilitdt des
Verfahrens schlieBen, sodass das Verfahren zur Individualdiagnostik verwendet
werden kann. Der Rangkorrelationskoeffizient, der im Rahmen des Interraterver-
fahrens ermittelt wurde, verweist auf eine hohe Objektivitit. Hinsichtlich der
faktoriellen Validitét bestdtigt die konfirmatorische Faktorenanalyse (CFA) die
postulierte einfaktorielle Faktorenstruktur fiir unterschiedliche Stichproben so-
wie Messzeitpunkte. Die aufgestellten Hypothesen konnten im Rahmen der kri-
terialen Validitétspriifung allesamt bestétigt werden. Zwischen SAMT und den
mathematischen Kompetenzen sowie den basalen Lesefertigkeiten lassen sich
signifikante Korrelationen von mittlerer Hohe feststellen, die erwartungsgemaf
durch die Kontrolle des soziodkonomischen Status, des Migrationshintergrunds
und des Intelligenzquotienten abgeschwicht werden. Die Messinvarianzpriifung,
der die Grenzwerte nach Meade, Johnson & Braddy (2008) zugrunde liegen, er-
reicht die hochste Stufe (Strict). Es ergeben sich gleiche Strukturen, Faktorla-
dungen, Intercepts und Residualvarianzen zwischen Jungen und Madchen. Ma-
nifeste Mittelwerte konnen daher verglichen werden (Chen, 2008; Cheung &
Rensvold, 2002). Hinsichtlich der Anderungssensitivitit ist ein deutlicher An-
stieg der Werte zwischen den Messzeitpunkten festzustellen. Die untersuchten
Schiilerinnen und Schiiler weisen damit zum zweiten Messzeitpunkt erwartungs-
gemal signifikant hohere Leistungen auf als zum ersten. Nach Cohen (1988)
kann von einem kleinen Effekt gesprochen werden.
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1 Einleitung

Mathematik ist kein spracharmes, sondern vielmehr ein sprachliches Fach. Dies
indizieren zahlreiche empirische Studien, die den Zusammenhang zwischen
sprachlichen und mathematischen Kompetenzen belegen (u. a. Giirsoy et al.,
2013; Kempert et al., 2019; Paetsch et al., 2016; Wessel, 2015) sowie didaktische
Schriften, die sich mit dem Thema Sprache im Fach Mathematik iiber alle Al-
tersstufen hinweg auseinandersetzen (u. a. Maier & Schweiger, 1999; Ruf &
Gallin, 2003; Verboom, 2008; Weis, 2013). Die amerikanische Bildungsforsche-
rin Clara Lee Brown (2005) bezeichnet die Mathematik sogar als ,,a language all
its own“ (Brown, 2005, S. 340), also als eine ganz eigene Sprache, die von Schii-
lerinnen und Schiilern im Laufe ihrer Schulzeit erlernt werden muss, was betont,
dass die wissenschaftliche und unterrichtspraktische Auseinandersetzung auf
diesem Gebiet nicht nur den deutschsprachigen Raum inkludiert, sondern von
internationalem Interesse zu sein scheint. Sprachliches Lernen erfolgt dabei nicht
zusétzlich, sondern ist fester Bestandteil des fachlichen Lernens. Die Bedeutung
sprachlicher Kompetenzen fiir den Bildungserfolg ist allerdings schon seit langer
Zeit bekannt. Die elementare Bedeutung, die sprachlichen Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten insbesondere beim Mathematiklernen zukommt, wird dabei sowohl von
wissenschaftlicher als auch bildungspolitischer Seite erkannt. Dementsprechend
findet sich die Beschreibung sprachlicher Kompetenzen nicht nur in den Bil-
dungsstandards fiir den Primarbereich im Fach Deutsch (Kultusministerkonfe-
renz der Linder, 2004a), wo man sie typischerweise erwarten wiirde, sondern
auch im Fach Mathematik. Das ,, Kommunizieren* und ,,Argumentieren* (Kul-
tusministerkonferenz der Lénder, 2004b, S. 7) hat seinen Platz in diesem Sinne
auch unter den allgemeinen mathematischen Kompetenzen in den Bildungsstan-
dards fiir den Primarbereich im Fach Mathematik (Kultusministerkonferenz der
Lénder, 2004b). Damit wird Sprache im Mathematikunterricht zu einem curricu-
lar verankerten Gegenstand, aber gleichzeitig auch zu einem weiteren Forder-
schwerpunkt. Individuelle Férderung sollte dabei stets diagnosegestiitzt erfolgen
(Hésel-Weide & Prediger, 2017), um der Forderung nach Adaptivitit (Helmke,
2010) von Unterricht gerecht zu werden. Fiir eine gezielte Forderung und Diag-
nostik sprachlicher Kompetenzen im Fach Mathematik bedarf es jedoch nicht nur
entsprechender didaktischer Konzepte, sondern auch geeigneter diagnostischer
Instrumente, die zur Feststellung des Lernstands der Schiilerinnen und Schiiler
sowie zur Evaluation eingeleiteter Férdermalinamen dienen. Entsprechende In-
strumente zur Erfassung der sprachlichen und fachsprachlichen Kompetenzen
gilt es daher zu entwickeln (Bochnik & Ufer, 2017). Uber die fachsprachlichen
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Kenntnisse hinaus spielen auch bildungssprachliche Elemente eine Rolle, die ne-
ben weiteren fiir die Mathematik bedeutsamen Darstellungsformen in den Blick
genommen werden miissen (Meyer & Prediger, 2012; Prediger, 2013; Prediger
& Wessel, 2011). Hinsichtlich passender diagnostischer Instrumente ist jedoch
insbesondere im Primarbereich ein Mangel zu verzeichnen, aus dem ein Deside-
rat fiir die pddagogische Diagnostik hervorgeht. Das Ziel dieses Forschungsvor-
habens ist es daher, ein diagnostisches Verfahren zu konzipieren, das zur objek-
tiven, reliablen und validen Messung der sprachlichen Kompetenzen von Schii-
lerinnen und Schiilern der dritten und vierten Klasse mit besonderem Bezug zum
Mathematikunterricht der Grundschule eingesetzt werden kann. Damit soll ein
Beitrag zur SchlieBung der Liicke zwischen dem Bedarf und der Verfiigbarkeit
sprachdiagnostischer Instrumente fiir den Mathematikunterricht im Primarbe-
reich geleistet werden.

Aufbau der Arbeit

Im Theorieteil erfolgt zunichst eine Anndherung an den Begriff der Sprachkom-
petenz sowie eine Auseinandersetzung mit dem Thema Schriftspracherwerb und
Erwerb von Deutsch als Zweitsprache sowie mit dem Zusammenhang zwischen
sprachlichen Kompetenzen und Schulerfolg (sieche Kapitel 2). Intendiert ist da-
bei, sowohl eine Definition von Sprachkompetenz vorzunehmen als auch Ein-
flussfaktoren auf den Spracherwerb zu identifizieren. Im Anschluss werden die
Konzepte der Miindlichkeit und Schriftlichkeit néher betrachtet, um darauf auf-
bauend mit besonderem Fokus auf das Handlungsfeld Schule und Unterricht auf
die sprachlichen Register der Alltagssprache, Bildungssprache und Fachsprache
sowie das sprachliche Handeln im Diskurs einzugehen (siehe Kapitel 3). Nach
der Kldrung der fiir die Arbeit zentralen Begrifflichkeiten, konzentriert sich die
Betrachtung im nichsten Schritt auf die Rolle der Sprache im Mathematikunter-
richt. Analog zur Darstellung der Entwicklung sprachlicher Kompetenzen (sieche
Kapitel 2) geht es mit Modellen zur mathematischen Kompetenzentwicklung un-
ter der Beachtung von Ankniipfungspunkten sprachlicher Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten weiter. Danach werden die unterschiedlichen Darstellungen im Mathe-
matikunterricht auf verbaler und nonverbaler Ebene benannt, woran eine einge-
hende Beschéftigung mit den sprachlichen und fachlichen Anforderungen des
Mathematikunterrichts, einschlieBlich der curricularen Bestimmungen fiir die
Primarstufe, ankniipft. Kapitel 4 endet mit einer Darstellung der empirischen Be-
funde zum sprachlichen und fachlichen Lernen. Die Diagnostik sprachlicher und
mathematischer Kompetenzen, ihre Einsatzmoglichkeiten in Forschung und Pra-
xis, aber auch die Diskussion von Problemen und Grenzen ist Gegenstand von
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Kapitel 5. In Kapitel 6 wird zum Abschluss des theoretischen Teils der Arbeit
ein Zwischenfazit gezogen, an dessen Ende eine Definition sprachlicher Aus-
drucksféhigkeit in Mathematik steht, die als Grundlage fiir die nachfolgenden
empirischen Studien dient.

Der empirische Teil beginnt mit einer Einbettung der Instrumentenentwicklung
in das Projekt Eva-Prim: Evaluation im Primarbereich — Sprachforderung in all-
téglichen und fachlichen Kontexten' sowie einer Darstellung der Zielsetzungen,
der Forschungsfragen, aber auch der erwartbaren Limitationen des Forschungs-
vorhabens (siche Kapitel 7). Danach folgt in Kapitel 8 eine Beschreibung des
Projekts sowie eine Darstellung des Studiendesigns. Die Kapitel 9, 10 und 11
beschéftigen sich mit den fiir die Instrumentenkonzeption nétigen Teilstudien.
Sie werden detailliert und einer klassischen Strukturierung folgend dargestellt.
Kapitel 9 widmet sich der Konzeption und Pilotierung der Testaufgaben, Kapitel
10 der Erhebung schriftsprachlicher Kompetenzen zur Entwicklung einer Ra-
tingskala anhand derer sprachliche Ausdrucksféhigkeit in Mathematik gemessen
werden kann und Kapitel 11 der Pilotierung der Skala und der ihr zugrundelie-
genden Kompetenzniveaus. In Kapitel 12 wird die Validierung des entwickelten
Instruments, das den Namen SAMT — Sprachliche Ausdruckféihigkeit in Mathe-
matik tragt, dargestellt. Dazu werden Hypothesen zu den Zusammenhéngen zwi-
schen den SAMT-Ergebnissen und den sprachlichen und mathematischen Kom-
petenzen sowie den soziodemographischen Daten getestet und auch die Messin-
varianz zwischen den Geschlechtern sowie die Anderungssensitivitit zwischen
zwei Messzeitpunkten iiberpriift. Die Ergebnisse der Berechnungen werden an-
schlieBend kritisch diskutiert. Nach einer Gesamtdiskussion der zentralen Ergeb-
nisse, insbesondere auch der Giitekriterien des entwickelten Instruments sowie
einer Limitation des Verfahrens, schlieBt die Arbeit in Kapitel 13 mit Implikati-
onen flir Forschung und Praxis sowie einem kurzen Ausblick.

1 Eva Prim: Evaluation im Primarbereich — Sprachforderung in alltiglichen und fachlichen Kon-
texten ist ein vom BMBF gefordertes Verbundprojekt der Universitdt Regensburg und der Uni-
versitidt Koblenz-Landau unter der Leitung von Prof. Dr. Astrid Rank, Prof. Dr. Anita Schilcher,
Prof. Dr. Stefan Krauss (Universitit Regensburg) und Prof. Dr. Anja Wildemann und Prof. Dr.
Gerlinde Lenske (Universitit Koblenz-Landau). Das Projekt ist eingebettet in die bundesweite
Forschungs- und Entwicklungsinitiative BiSS — Bildung durch Sprache und Schrift (Henschel et
al., 2018).
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