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Zusammenfassung In den letzten Jahren ist die Rolle von Sprache fiir den Erwerb
fachlicher Kompetenzen sowie die Relevanz einer durchgingigen Sprachforderung
in allen Unterrichtsfichern immer deutlicher geworden. Dies war der Ausgangs-
punkt dafiir, dass im Rahmen des Entwicklungsprogrammes BiSS bundesweit an
Schulen Sprachforderung in verschiedenen Unterrichtsfichern implementiert und
durch Begleitforschung evaluiert werden sollte. Das Evaluationsprojekt EvaFa un-
tersucht dabei die mathematikspezifische Sprachforderung von Schulen aus dem
BiSS-Programm. Entsprechend beschiftigt sich dieser Beitrag mit der Frage, inwie-
fern Schiilerinnen und Schiiler, die an einem sprachférdernden Mathematikunter-
richt teilnehmen, von einem Jahr Sprachférderung profitieren und hohere Textver-
stehensleistungen bzw. einen groBeren Fachwortschatz aufweisen. Hierfiir wurden
von den Schiilerinnen und Schiilern eines exemplarischen Sprachférderverbundes
bestehend aus acht Klassen in einem Pre-Post-Design u.a. soziodemographische
Hintergrundmerkmale, sprachliche Fihigkeiten, die Verfiigbarkeit von Fachwortern,
die mathematische Kompetenz, das Textaufgabenverstindnis sowie die Einschit-
zung unterrichtlicher Aspekte lingsschnittlich erhoben. Fiir eine Stichprobe von 133
Schiilerinnen und Schiiler der 5. und 6. Jahrgangsstufe werden diese Daten néher
analysiert, wobei sich zum einen zeigt, dass Schiilerinnen und Schiiler verschiedene
unterrichtliche Aspekte sehr differenziert wahrnehmen und fiir Verdnderungen sen-
sibel sind. Zum anderen zeigen sich beim mathematischen Textaufgabenverstindnis
signifikante Zuwichse zwischen den beiden Messzeitpunkten im Forderzeitraum.

D. Leiss () - J. Plath

Institut fiir Mathematik und ihre Didaktik, Leuphana Universitidt Liineburg,
Universititsallee 1, 21335 Liineburg, Deutschland

E-Mail: leiss @leuphana.de

J. Plath
E-Mail: jenniferplath@outlook.de

@ Springer


https://doi.org/10.1007/s13138-020-00159-y
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/s13138-020-00159-y&domain=pdf
https://orcid.org/0000-0002-7518-820X
http://orcid.org/0000-0001-7768-4883

192 D. Leiss, J. Plath

Schliisselworter Sprachforderung - Textaufgaben - Modellieren - Evaluation -
BiSS

“In Math Lessons, you also have to Count on Language!”—Language-
related Performance and Teaching Perception in the Context of
Mathematical Language Support

Abstract In recent years it has become increasingly clear what meaning language
has for the acquisition of professional competences and what relevance a continu-
ous language promotion has in all school subjects. This was the starting point for
the BiSS funding program, which implemented language support at various schools
in schools across Germany, and which was to be evaluated through accompanying
research. One such evaluation project was the EvaFa project. This examined the
mathematics-specific language support of schools from the BiSS program. Accord-
ingly, the present article deals with the question of to what extent students who
take part in language-promoting mathematics lessons benefit from language support
from one year and have higher levels of text comprehension or a larger vocabu-
lary. For this purpose, the longitudinally collected student data from eight classes,
which formed a thematically homogeneous language support cluster, were analyzed
as part of a pre-post design (including socio-demographic background characteris-
tics, language skills, the availability of technical words, mathematical competence,
understanding of word problems and the assessment of teaching aspects). The anal-
ysis of the sample (133 pupils in the 5th and 6th grades) shows that pupils perceive
different teaching aspects in a very differentiated manner and are quite sensitive to
changes in the teaching of mathematics. In addition, the mathematical understanding
of word problems shows significant increases between the two measurement times
in the funding period.

Keywords Language support - Word problems - Mathematical modelling -
Evaluation - BiSS

1 Theoretischer Hintergrund

Um eine Grundlage fiir die theoretischen Aspekte der in diesem Artikel beschrie-
benen Studie zu schaffen, wird im Folgenden zunichst die Rolle von Sprache all-
gemein fiir den Fachunterricht (Abschn. 1.1) und daran anschliefend den Mathe-
matikunterricht (Abschn. 1.2) mit textbasierten Aufgabenbearbeitungsprozessen als
zentrale Sprachhandlungen dargelegt. Hieran anschlielend erfolgt die Darlegung des
Konzepts eines sprachsensiblen Fachunterrichts (Abschn. 1.3), der sich der Interde-
pendenzen von sprachlichen und fachlichen Leistungen bewusst ist, indem aktuell
diskutierte wenn auch nur bedingt empirisch erprobte Prinzipien fiir einen solchen
Unterricht erldutert werden. AbschlieBend werden fiir den Bereich des Mathema-
tikunterrichts, in dem erst wenige Studien zu sprachsensiblen Ansétzen beziiglich
ihrer Wirksamkeit evaluiert und publiziert worden sind, diesbeziigliche Forschungs-
desiderata herausgearbeitet (Abschn. 1.4). Aus diesen werden dann die Ziele des
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BISS-Programmes bzw. die Forschungsfragen der in diesem Beitrag vorgestellten
Teilstudie des EvaFa-Projekts abgeleitet.

1.1 Sprache und Fachunterricht

Seit einigen Jahren erhilt die Beriicksichtigung von Sprachsensibilitit in allen Unter-
richtsfichern erhohte Aufmerksamkeit (vgl. u.a. Schmolzer-Eibinger et al. 2013),
sei es in der universitiren Aus- und Fortbildung von Lehrkriften oder im Rah-
men wissenschaftlicher Forschung (Becker-Mrotzek et al. 2013; Leiss et al. 2017;
Koch-Priewe und Kriiger-Potratz 2016; Michalak 2014). Dies hédngt insbesondere
mit den Ergebnissen (inter-)national vergleichender Schulleistungsstudien wie PI-
SA oder DESI zusammen. Hierbei zeigten sich fiir bestimmte Gruppen deutlich
geringere sprachliche Kompetenzen, die wiederum Bildungsbenachteiligung in den
Fachleistungen bedingen. Auffallend waren die geringen sprachlichen Leistungen
von Schiilerinnen und Schiilern mit Migrationshintergrund (z. B. Stanat et al. 2010),
aber auch die diesbeziiglichen Defizite einer relativ grolen Gruppe von Schiile-
rinnen und Schiilern mit Deutsch als Muttersprache (Naumann et al. 2010). Diese
unterschiedlichen Sprachkompetenzen gehen mit Heterogenititsmerkmalen wie z. B.
dem soziookonomischen Hintergrund (SES) einher, der mafgeblich fiir die Sprach-
kompetenz bei Eintritt in die Schule verantwortlich ist und damit einen wichtigen
Einflussfaktor fiir die Bewiltigung der sprachlichen Anforderungen in der Schule
und den damit verbundenen Bildungserfolg darstellt (Ahrenholz 2017; Walzeburg
2014).

Dariiber hinaus weisen zahlreiche andere Forschungsergebnisse darauf hin, dass
der Erwerb von fachlichen Kompetenzen und schulischer Erfolg eng mit sprachli-
chen Fahigkeiten verkniipft sind und Sprachforderung zur Ermoglichung bildungs-
sprachlich gestiitzten Lernens als Schliissel zum Erwerb solcher Kompetenzen die-
nen kann (Becker-Mrotzek et al. 2013). Entsprechend wurde zum Beispiel in einem
Erlass Nordrhein-Westfalens, wo der in diesem Artikel analysierte Sprachverbund
liegt, die Forderung der deutschen Sprache als Aufgabe des Unterrichts in allen Fd-
chern bezeichnet (Ministerium fiir Schule und Weiterbildung et al. 1999). In den
letzten Jahren sind zwar mittels Konzepten durchgidngiger Sprachbildung (z.B. Go-
golin und Lange 2011) oder sprachsensiblen Fachunterrichts (z. B. Michalak et al.
2015) erste Ansitze entstanden, um den reflexiven und produktiven Umgang mit
Texten, aber auch die Entwicklung und Ubung von Lesestrategien im Fachunter-
richt zu konkretisieren, diese werden jedoch erst in Grundziigen in den Schulen
umgesetzt (Becker-Mrotzek et al. 2012). Insbesondere zur Forderung von Kindern
und Jugendlichen mit Migrationshintergrund existieren bereits eine Vielzahl an Un-
terstiitzungsmaBnahmen in den Schulen (siche Uberblick bei Redder et al. 2010),
diese basieren jedoch selten auf theoretisch fundierten und empirisch evaluierten
Forderkonzepten (Limbird und Stanat 2006).

1.2 Sprache und Mathematikunterricht

Fiir den Mathematikunterricht liegen vielfiltige empirische Befunde dafiir vor, dass
Fachleistungen signifikant mit der allgemeinen Sprachkompetenz und der Textver-
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stehensleistung zusammenhingen (Duarte et al. 2011; Paetsch et al. 2016; Plath und
Leiss 2018; Prediger et al. 2015; Vukovic und Lesaux 2013). Griinde hierfiir liegen
in den bildungs- und fachsprachlichen Anforderungen des Fachs Mathematik, etwa
mit Blick auf das Lesen und Verstehen von Aufgabentexten im Mathematikunter-
richt (Leiss et al. 2010). Sprachliche Fihigkeiten sind aber auch fiir den diskursiven
Aufbau von Mathematikkompetenz von zentraler Bedeutung. Die Komplexitit an
zu bewiltigenden sprachlichen Anforderungen wird durch die Betrachtung der bi-
valenten Funktion von Sprache im Mathematikunterricht deutlich: Einerseits dient
Sprache in ihrer kommunikativen Funktion als zentrales miindliches und schriftli-
ches Lernmedium und andererseits in ihrer kognitiven Funktion als Werkzeug des
Verstehens und Denkens (Maier und Schweiger 1999; Morek und Heller 2012). Zu-
sdtzlich ist Sprache im Mathematikunterricht nicht nur Lernmedium, sondern auch
Lerngegenstand, da eine Vielzahl an fachspezifischen Wortern und Redemitteln die
Voraussetzung zum Aufbau mathematischen Wissens und mathematischer Fertig-
keiten bildet (Pimm 1987).

Liangsschnittstudien deuten auflerdem auf die kausalen Wirkungen von Sprach-
kompetenzen hin, wie beispielsweise die Studie von Miicke (2007), die gezeigt hat,
dass die allgemeine miindliche Sprachkompetenz von Schiilerinnen und Schiilern
bei Schuleintritt einen signifikanten Einfluss auf die mathematische Kompetenz am
Ende der Grundschule hat. Insbesondere fiir die Bearbeitung von realitdtsbezogenen
Textaufgaben haben sich sprachliche Kompetenzen als wichtiger Priadiktor fiir eine
korrekte Losung der Aufgabe erwiesen (Abedi 2006; Heinze et al. 2011; Prediger
et al. 2015).

1.2.1 Sprachkompetenz als potentielle Hiirde beim Verstehen mathematischer
Textaufgaben

Die Bearbeitung von realitidtsbezogenen Textaufgaben wird als mathematisches Mo-
dellieren bezeichnet und ist weltweit als Kompetenz in den Bildungsstandards der
Sekundarstufe I zahlreicher Linder verankert (z.B. Leiss und Blum 2006; NCTM
2000; Niss 2003). Im Vergleich zu spracharmen innermathematischen Aufgaben
weisen realititsbezogene Aufgaben in der Regel deutlich geringere Losungshéufig-
keiten und ein groferes Schwierigkeitspotential auf (Abedi und Leon 1999; fiir einen
Uberblick siehe Verschaffel et al. 2000), u.a. weil sie neben mathematischen Fihig-
keiten insbesondere auch das Verstehen des sprachlichen Aufgabentextes sowie der
beschriebenen Aufgabensituation erfordern (Leiss et al. 2010, 2019; Paetsch et al.
2016; Prediger et al. 2015). Ein Modell fiir die Beschreibung der Bearbeitung sol-
cher realitidtsbezogenen Aufgaben stellen Modellierungskreisldaufe dar, die zentrale
kognitive Elemente des Losungsprozesses beinhalten. Ein Beispiel fiir einen solchen
ist der siebenschrittige Kreislauf von Blum und Leiss (2005):

1. Bildung eines Situationsmodells durch das Verstehen des Aufgabentextes

2. Bildung eines Realmodells durch das Vereinfachen und Strukturieren der Textin-
formationen

3. Bildung eines mathematischen Modells durch einen Mathematisierungsprozess

4. Errechnung von mathematischen Resultaten
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5. Bildung von realen Resultaten durch die Interpretation der mathematischen Re-
sultate

6. Validierung der Ergebnisse

7. Darlegung der Ergebnisse

Aus zahlreichen Studien ist bekannt, dass diese Bearbeitungsschritte, auch wenn
sie nur bedingt in dieser Reihenfolge in realen Modellierungsprozessen durchlaufen
werden, wesentliche kognitive Anforderungen enthalten und entsprechend fiir Schii-
lerinnen und Schiiler potentielle Hiirden darstellen konnen (Galbraith und Stillman
20006). Insbesondere der erste Schritt, das Lesen und Verstehen des Aufgabentextes,
bereitet vielen Schiilerinnen und Schiilern Probleme und kann zu Schwierigkeiten
und Fehlern in der restlichen Aufgabenbearbeitung fiihren (Clarkson 1991; Mayer
und Hegarty 1996; Wijaya et al. 2014).

1.2.2 Sprachkompetenzen, Sprachsozialisation und mathematische Leistungen

In diesem Kontext wird besonders relevant, dass Publikationen im Rahmen interna-
tional vergleichender Schulleistungsstudien vermehrt beschrieben haben, dass Schii-
lerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund niedrigere Leistungen im mathe-
matischen Bereich erzielen und somit auch geringere Bildungserfolge erreichen als
Schiilerinnen und Schiiler ohne Migrationshintergrund (z.B. Gebhardt et al. 2013;
Wendt et al. 2016). Dabei zeigen verschiedene Studien, dass die geringeren Leis-
tungen im Fach Mathematik von Schiilerinnen und Schiilern durch die Merkmale
Nationalitdt, Migrationshintergrund, Nichtpassung von Familien- und Schulsprache,
soziodbkonomischer Hintergrund sowie Lesekompetenz erklért werden konnen (siehe
fiir einen Literaturiiberblick Prediger et al. 2015). Insbesondere bei der Bearbeitung
mathematischer Textaufgaben existieren signifikante Differenzen in den Losungs-
raten zwischen Schiilerinnen und Schiilern mit und ohne Migrationshintergrund,
welche sich jedoch nicht auf z.B. unterschiedliche kulturelle Erfahrungen zuriick-
fiihren lassen, sondern vielmehr mit den sprachlichen Fahigkeiten der Schiilerinnen
und Schiiler zusammenhingen (Heinze et al. 2007). Ergénzend hierzu konnte so-
wohl in Untersuchungen von Prediger et al. (2015) als auch von Plath und Leiss
(2018) gezeigt werden, dass fiir alle Schiilerinnen und Schiiler neben dem fachli-
chen Vorwissen die allgemeine Sprachkompetenz unter einer Vielzahl anderer sozio-
demographischer und sprachlich-biographischer Faktoren den wichtigsten Pradiktor
fiir die korrekte Losung von Textaufgaben darstellt und die Merkmale soziodkono-
mischer Hintergrund sowie Migrationshintergrund keine guten Préddiktoren fiir die
Kompetenzen in der deutschen Sprache darstellen. Mit einer Langsschnittuntersu-
chung arbeiteten Paetsch und Felbrich (2016) neben dem Zusammenhang zwischen
Sprach- und mathematischer Modellierungskompetenz weiterhin heraus, dass die-
jenigen Schiilerinnen und Schiiler mit niedriger Lesekompetenz durch eine Ver-
besserung ihrer Lese- und Grammatikfdhigkeiten auch ihre Modellierungsleistung
steigern konnten.
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1.3 Sprachsensibler Fachunterricht

Damit auch den Schiilerinnen und Schiilern mit geringen sprachlichen Ausgangs-
voraussetzungen der Zugang zu bildungssprachlichen Ressourcen und fachliches
Lernen ohne sprachliche Schwierigkeiten ermoglicht werden, ist es entsprechend
den obigen Ausfiihrungen notwendig, in jedem Fachunterricht Sprachsensibilitét zu
fokussieren. Bei der Frage, wie diese Sprachsensibilitdt im Fachunterricht konzep-
tualisiert werden kann, sind insbesondere zwei Ansitze zentral.

1.3.1 Das LRT-Framework

Im US-amerikanischen Raum bietet das Framework for Preparing Linguistically
Responsive Teachers (LRT-Framework) von Lucas und Villegas (2011) einen theo-
retischen Rahmen fiir die Ausbildung von Lehrkriften mit Blick auf die Férderung
im Umgang mit sprachlicher Heterogenitit und die Unterstiitzung von mehrsprachi-
gen Schiilerinnen und Schiilern. Im Rahmenkonzept werden dabei die Einstellungen
der Lehrkrifte (soziolinguistische Bewusstheit, Wertschitzung sprachlicher Vielfalt,
Bereitschaft zum Einsatz fiir Zweitsprachlernende) sowie ihr Wissen und ihre Fi-
higkeiten (z.B. Wissen beziiglich des Zweitspracherwerbs, Fzhigkeit, sprachliche
Hiirden im Unterricht zu erkennen oder Scaffolding-Mafnahmen) als relevante Fak-
toren herausgestellt (Lucas und Villegas 2011). Dieses Konzept verbleibt jedoch
bisher auf einer normativ-theoretischen Ebene und bedarf erst noch der empirischen
Evaluation.

1.3.2 Prinzipien eines sprachsensiblen Fachunterrichts

Im deutschsprachigen Raum wird die Forderung nach einer Sprachsensibilisierung
in allen Unterrichtsfichern durch Konzepte der durchgéngigen Sprachbildung (z.B.
Gogolin und Lange 2011) umgesetzt. Diese greifen Aspekte des LRT-Modells auf,
sind aber insbesondere dadurch gekennzeichnet, dass eine systematische Ausein-
andersetzung mit den sprachlichen Anforderungen der fachlichen Lerngegenstinde
mit den Voraussetzungen, die die Schiilerinnen und Schiiler zur Bewiéltigung beno-
tigen und bereits mitbringen, einhergeht. Auch wenn es bisher noch wenige empi-
risch erprobte Erkenntnisse im Bereich des sprachsensiblen Unterrichts gibt, konnen
zumindest theoretisch plausible Leitlinien formuliert werden, die beschreiben, wie
Fachunterricht dazu beitragen kann, sprachliche Kompetenzen der Schiilerinnen und
Schiiler mehr in den Blick zu nehmen und (fach-)spezifisch zu férdern. So schla-
gen z.B. Schmolzer-Eibinger et al. (2013) sieben Prinzipien vor, die dazu beitragen
sollen, Sprache als Medium des Lernens bei der Planung und Umsetzung von Fach-
unterricht bewusst zu berticksichtigen:

1. Integriertes Sprach- und Fachlernen (Sprachverwendung der Schiilerinnen und
Schiiler beobachten und Unterstiitzungen anbieten; inhaltliche Verstehens- und
Lernprozesse durch gezielte Spracharbeit unterstiitzen)
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2. Sprachaufmerksamkeit und Sprachbewusstheit (préizises und bewusst gestaltetes
sprachliches Handeln, Bewusstmachen und Reflektieren von sprachlichen Phino-
menen, Begriffen oder Strukturen)

3. Aktives Sprachhandeln und Interaktion (Anregungen zum aktiven sprachlichen
Handeln schaffen; authentische Sprachanlisse schaffen)

4. Transparenz von sprachlichen Anforderungen (neben fachlichen werden auch
sprachliche Lernziele expliziert)

5. Systematische sprachliche Unterstiitzung (zum Beispiel durch die Lehrmethode
des Scaffoldings)

6. Fokus auf Schriftsprachlichkeit (Forderung der Produktion ldngerer, kohdrenter
miindlicher AuBerungen und schriftlicher Texte)

7. Fokus auf Textarbeit (Vermittlung von Schreib- und Lesestrategien und Forderung
der Auseinandersetzung mit lingeren Texten)

Diese Prinzipien finden sich in dhnlicher Form in verschiedenen Verdffentlichun-
gen (z.B auch Leisen 2010; Michalak et al. 2015), wurden bisher jedoch empirisch
dahingehend nicht iiberpriift, in welcher Form sich ein solcher sprachsensibler Fach-
unterricht auf die Wahrnehmung des Fachunterrichts durch Schiilerinnen und Schiiler
oder ihre fachlichen Leistungen auswirkt.

1.4 Sprachsensibler Mathematikunterricht

Um das Uberwinden sprachlicher Barrieren zu ermdglichen und Schiilerinnen und
Schiilern weitestgehend unabhéngig von ihren familidren und sozialen Hintergriin-
den langfristig gleiche Bildungsperspektiven eréffnen zu kénnen, muss auch der
Mathematikunterricht derartig sprachsensibel (sieche Abschn. 1.3.2) gestaltet werden
und um Konzepte zur fachspezifischen Forderung von Sprach- und Textkompetenz
erweitert werden (Leiss et al. 2017). Die Planung von mathematischen Forderpro-
zessen, die sprachliche Facetten (z.B. epistemisches Schreiben, Explizierung fach-
sprachlicher Spezifika, sprachliche Verstandlichkeit, Umgang mit Sprachfehlern etc.)
beriicksichtigen sowie die (Weiter-)Entwicklung von sprachférderlichen Materialien
fiir den Mathematikunterricht wurde jedoch bisher kaum systematisch dokumentiert
und in einen empirischen Zusammenhang mit fachlichen Leistungen von Schiilerin-
nen und Schiilern gesetzt. Allerdings lassen sich die bisher bestehenden Ansitze,
die als Zielsetzung die Verringerung von sprachlichen Barrieren im Mathematikun-
terricht (der Sekundarstufe I) verfolgen, grundsitzlich in defensive und offensive
Ansitze differenzieren.

1.4.1 Defensive Ansdtze der Sprachforderung im Mathematikunterricht

Unter defensiven Ansdtzen werden diejenigen Ansitze zusammengefasst, die sprach-
liche Hiirden reduzieren oder vermeiden, sodass die Schiilerinnen und Schiiler Text-
aufgaben in einer vereinfachten Sprache bearbeiten. Verschiedene Studien deuten
zwar an, dass Textaufgaben mit vielen sprachlich komplexen Anforderungen fiir
Schiilerinnen und Schiilern mit Migrationshintergrund deutlich schwerer zu 16sen
sind und zu niedrigeren Losungsraten fiihren (Abedi et al. 2008; Haag et al. 2013;
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Martiniello 2009; Shaftel et al. 2006; Wolf und Leon 2009), aktuelle Untersuchungen
zeigen jedoch auch, dass die sprachliche Vereinfachung von Aufgaben nicht zwin-
gend zu hoheren Losungsraten fithren muss bzw. dass die Differenzen zwischen
intendiert sprachlich komplexen und sprachlich einfacheren Aufgaben deutlich ge-
ringer sind als angenommen (Plath und Leiss 2018; Prediger et al. 2015).

1.4.2 Offensive Ansdtze der Sprachforderung im Mathematikunterricht

Bei offensiven Ansditzen hingegen steht nicht die Reduktion von sprachlichen Her-
ausforderungen im Mittelunkt. Vielmehr werden diese bewusst zu Lerngegenstinden
gemacht und Unterstiitzungsmafinahmen oder Strategietrainings diesbeziiglich ent-
wickelt (Rosch und Paetsch 2011). Wihrend sich defensive Ansitze kurzfristig fiir
schriftliche Testsituationen eignen mogen, fokussieren offensive Ansitze eher den
langfristigen Kompetenzerwerb. Beziiglich der in Abschn. 1.3.2 genannten Prinzi-
pien fiir einen sprachsensiblen Unterricht lassen sich fiir den Mathematikunterricht
Arbeiten im Bereich der Grundlagenforschung (zu Lese- und Schreibprozessen im
Fachunterricht sowie zur Spezifik der mathematischen Fachsprache) sowie erste sys-
tematische Trainings und EinzelmaBnahmen zur Sprachférderung finden, es fehlen
jedoch grofiere Studien, die zeigen, ob diese MaBnahmen zu einer nachhaltigen
Kompetenzsteigerung fiihren (Schilcher et al. 2017).

Eine Ausnahme stellen hier die beiden Studien von Hagena et al. (2017) sowie
von Prediger und Wessel (2018) dar. So untersuchten Hagena et al. (2017) mithilfe
eines viermonatigen Lesestrategietrainings, welche Auswirkungen ein fachlich inte-
griertes Strategietraining im Vergleich zu einem separierten Strategietraining, also
einem Training, das ausschlieBlich auf die allgemeine Strategievermittlung fokus-
siert und nicht in die spezifischen Fachkontexte eingebettet wird, auf die Bearbei-
tungsleistung bei mathematischen Textaufgaben hat. Hierbei zeigte sich zwar eine
Verbesserung der Modellierungskompetenz der Schiilerinnen und Schiiler in beiden
Gruppen, allerdings konnte diese Verbesserung auch bei der Vergleichsgruppe nach-
gewiesen werden, weshalb Erkenntnisse zu fachbezogenem Strategietraining nach
wie vor ein Desiderat darstellen. Prediger und Wessel (2018) vergleichen diskursive
und lexikalisch-diskursive Interventionsmafnahmen fiir die fachlichen Leistungen
von Schiilerinnen und Schiilern im Bereich Briiche. Hierbei konnen sie fiir bei-
de Malinahmen einen signifikant hoheren Lernzuwachs als in der Kontrollgruppe
aufzeigen und stellen somit die Relevanz von sprach- und fachintegrierter Forde-
rung heraus. Die Lernzuwéchse verlaufen bei einsprachigen und zweisprachigen
Lernenden sehr dhnlich, was nahelegt, den Forschungsfokus nicht wie hiufig in der
Vergangenheit auf zweisprachige Lernende zu legen, sondern Forderungen fiir alle
und insbesondere auch fiir die einsprachig sprachlich schwachen Schiilerinnen und
Schiiler einzusetzen (Prediger und Wessel 2018).

Zusammenfassend konstatieren die Autorinnen und Autoren, dass noch immer ein
grofles Forschungsdefizit beziiglich der Effektivitit von Ma3nahmen und Materialien
zur fach- und sprachintegrierten Forderung existiert.
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2 Hintergrund und Ziele des BiSS bzw. EvaFa-Projektes
2.1 Das Sprachforderprojekt BiSS

Basierend auf dieser theoretisch-empirischen Befundlage setzt das Entwicklungs-
und Forschungsprogramm Bildung durch Sprache und Schrift (BiSS) an, bei wel-
chem seit 2013 an circa 400 Schulen MaBnahmen zur Diagnostik und Forderung
sprachlicher Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiiler in den verschiedenen Un-
terrichtsfiachern begleitet und weiterentwickelt werden (Henschel et al. 2018). Dabei
zielt das fiinfjdhrige Forschungs- und Entwicklungsprogramm auf die (Weiter-)Ent-
wicklung von MafBinahmen der Sprachférderung, Sprachdiagnostik und Leseforde-
rung im Elementarbereich, in der Primarstufe und in der Sekundarstufe I sowie auf
deren Uberpriifung hinsichtlich Effizienz und Wirksamkeit (Henschel et al. 2018).
In allen beteiligten Dominen wird die alltags- oder unterrichtsintegrierte Forderung
als Schwerpunkt gesetzt. Innerhalb der BiSS-Initiative haben sich zwischen drei
und zehn Schulen oder Kindertagesstitten zu regionalen Verbiinden zusammenge-
schlossen, um gemeinsam an Sprachférderkonzepten und -mafinahmen zu arbeiten.
Um die Forderkonzepte der sich zu regionalen Verbiinden zusammengeschlossenen
Schulen zu dokumentieren und beziiglich ihrer Wirksamkeit zu evaluieren sowie
den Verbiinden die Moglichkeit zur prozessbegleitenden Optimierung zu bieten,
wurden ausgewihlte Verbiinde durch externe Evaluationsprojekte begleitet. Eines
dieser Evaluationsprojekte ist das EvaFa-Projekt.

2.2 Das Evaluationsprojekt EvaFa

Das interdisziplindre Forschungsprojekt ,, Evaluation der Sprachforderung im Fach-
unterricht der Sekundarstufe 1 (EvaFa)! begleitet und evaluiert wissenschaftlich
SprachférdermaBnahmen von sieben Sprachforderverbiinden insbesondere fiir den
Mathematikunterricht der Sekundarstufe I aus den Bundesldndern Bayern, Berlin
und Nordrhein-Westfalen und dokumentiert hierbei fachliche und fachdidaktische
Sprachfordermafinahmen und -materialien, um implizites Handlungswissen der for-
dernden Akteure explizit zu machen und deren Wirkungen zu analysieren. Die zen-
trale Gemeinsamkeit der Verbiinde besteht darin, dass sie keinen defensiven Ansatz
zur Vermeidung von sprachlichen Anforderungen verfolgen, sondern im Sinne eines
offensiven Ansatzes einen sprachsensiblen Fachunterricht implementieren wollen.
Hierbei werden jeweils verschiedene der unter Abschn. 1.3.2 genannten Prinzipi-
en in den einzelnen Verbiinden in den Mittelpunkt der fachlichen Sprachférderung
gestellt. Dabei muss jedoch betont werden, dass selbst bei einer Fokussierung auf
identische Prinzipien in den einzelnen Verbiinden diese sehr unterschiedlich umge-
setzt werden und verschiedene Fokussierungen auf die Entwicklung sprachforderli-

I Das Projekt wird geleitet durch Prof. Dr. Knut Schwippert, Prof. Dr. Astrid Neumann sowie Prof. Dr. Do-
minik Leiss und gefoérdert durch das Programm BiSS als gemeinsame Initiative des BMBF, des BMFSFJ,
der KMK sowie der JFMK. Damit handelt es sich um ein Teilprojekt der BISS-Evaluationsstrategie, die
in 51 ausgewihlten Verbiinden mit etwa 100 Kindertageseinrichtungen und 200 Schulen systematisch die
prozessbezogene Evaluation der Projektziele verfolgt.
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cher Materialien, die Vermittlung addquater Lese- und Schreibstrategien sowie auf
eine Professionalisierung der beteiligten Lehrpersonen vorgenommen werden (z.B.
Wortschatzarbeit mit Sprachvorbildern oder Wortspeichern, Schaffung von Sprech-
anlédssen, Schreibkonferenzen, Arbeit mit Operatorenlisten).

Hinzukommt, dass die evaluierten Verbiinde ihre Sprachbildungsprozesse indi-
viduell auf die Bediirfnisse und Schwierigkeiten ihrer Schiilerinnen und Schiiler
abstimmen, sodass Vergleiche z. B. hinsichtlich des Einflusses auf die sprachfoérder-
liche Unterrichtswahrnehmung oder Leistungszuwichse zwischen den Verbiinden
trotz grofftmoglicher Flexibilitdt im formativen Evaluationsprozess nicht zu gewéhr-
leisten und auch inhaltlich nur bedingt anzustreben waren. Entsprechend handelt es
sich bei dem Evaluationsprojekt — und dies stellt gleichermaflen die grofte Stirke
und Schwiiche der vorliegenden Untersuchung dar — um eine echte Feldstudie einer
Vielzahl an Forderkonzepten, die dementsprechend nicht durchgiingig den Kriterien
fiir die Durchfiihrung einer standardisierten Intervention unter Laborbedingungen
geniigen kann. Zudem gilt es zu betonen, dass aufgrund der nur schwer zu kon-
trollierenden Einflussfaktoren eine entsprechend vorsichtige Interpretation der im
Rahmen des Projekts erzielten Ergebnisse geboten ist. Daher fokussiert der vorlie-
gende Artikel auf die Analyse eines prototypischen Verbundes und beschrinkt sich
entsprechend auf die exemplarische Analyse der Daten eines inhaltlich konsistent
arbeitenden Sprachverbundes mit 133 Schiilerinnen und Schiilern aus acht Klassen
des 5. und 6. Jahrgangs. Fiir die Auswertungen wurden neben mathematischen Leis-
tungen und dem Textaufgabenverstindnis auch sprachliche Féhigkeiten, relevante
Hintergrundmerkmale sowie die Einschédtzungen der Schiilerinnen und Schiiler in
Bezug auf unterrichtliche Aspekte ldngsschnittlich tiber den Verlauf eines Sprachfor-
derjahres erhoben. Dies ermdglicht anhand der folgenden Forschungsfragen sowohl
eine Analyse der Leistungsveridnderung als auch der unterschiedlichen Einschitzung
von unterrichtlichen Aspekten durch die Schiilerinnen und Schiiler im Verlauf einer
authentischen Sprachférdermafinahme.

3 Forschungsfragen

Aufgrund der oben beschriebenen empirischen Befundlage untersucht der folgen-
de Beitrag, wie sich exemplarisch in den Klassen eines Sprachforderverbundes die
unterrichtliche Wahrnehmung der Schiilerinnen und Schiiler beziiglich sprachfor-
derlicher Aspekte sowie sprachbasierte Leistungsvariablen im Verlauf der Sprach-
forderung verdndern bzw. welche Einflussfaktoren sich identifizieren lassen. Ent-
sprechend ergeben sich folgende Forschungsfragen, die in drei Bereiche eingeteilt
werden konnen:

Bereich I Veridnderung der Unterrichtswahrnehmung der SuS im Rahmen der
BiSS-Sprachférderung

Wie verdndert sich in der Wahrnehmung der Lernenden nach einem Jahr sprach-
forderlichem Mathematikunterricht ...
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.. die sprachliche Verstindlichkeit des Mathematikunterrichts?

.. die generelle Bedeutung, die Lehrpersonen Sprache beimessen?

.. der produktive Umgang der Lehrpersonen mit Sprachfehlern im Unterricht?

... der Einsatz von Textverstehensstrategien bei der Bearbeitung von Textaufga-
ben?

e ... die schiilerbezogene Einstellung gegeniiber Sprachhandlungen im Mathematik-
unterricht?

e ... die schiilerbezogene Freude an Textaufgaben?

Bereich I Verdnderung der Fachleistungen der SuS im Rahmen der BiSS-Sprach-
forderung

a) Wie veridndert sich die Fahigkeit des Verstehens mathematischer Textaufgaben bei
Schiilerinnen und Schiilern nach einem Jahr sprachférderlichem Mathematikun-
terricht?

b) Inwiefern konnen nach einer einjdhrigen spezifischen FordermaBnahme in ei-
nem Verbund auch verbundspezifische Verinderungen beziiglich sprachbasier-
ter Fachleistungen (z.B. im Bereich des verfiigbaren Fach-Wortschatzes; siche
Abschn. 4.2) festgestellt werden?

Bereich III  Einflussfaktoren sprachbasierter Leistung(sverdnderung)en

Inwiefern hidngt die sprachbasierte Fachleistung am Ende der Forderung (FF Ila/b)
mit der Bewertung der unterrichtlichen Aspekte 1-5 (FF I) bzw. personenbezoge-
nen Hintergrundvariablen der Schiilerinnen und Schiiler (wie z. B. Migrationshinter-
grund, Erstsprache, SES etc.) zusammen?

4 Methode
4.1 Evaluationsdesign

Dem Evaluationsvorhaben nihert sich das EvaFa-Teilprojekt mit verschiedenen me-
thodischen Zugingen (siehe Abb. 1). Der vorliegende Artikel fokussiert auf die stan-
dardisierten Erhebungen zentraler Leistungs- und Fragebogendaten (siche Abb. 1a).
Dabei wurden die zwei Kohorten I und II im Rahmen eines Pre-Post-Testdesgin
evaluiert. Zum Messzeitpunkt 1 (MZP 1) befanden sich Kohorte I in der 5. Jahr-
gangsstufe und Kohorte II in der 6. Jahrgangsstufe. Beide Kohorten hatten zu diesem
Zeitpunkt bereits seit iiber einem Jahr an Sprachférdermanahmen im Matheamtik-
unterricht teilgenommen.? Die Testung zum zweiten Messzeitpunkt (MZP 2) erfolgte
nach einem weiteren Jahr Sprachforderung in Jahrgang 6 bzw. 7, wobei ein Grofteil
der in den unterschiedlichen Kohorten bzw. Jahrgingen eingesetzten Erhebungs-
instrumente identisch war bzw. iiber Ankeritems verfiigte (siche Abschn. 4.3).° In

2 Eine wiinschenswerte Messung vor Beginn der Sprachférderung im Verbund lieB sich nicht umsetzen,
da das hier beschriebene Evaluationsprojekt spiter genehmigt wurde als der Sprachverbund.

3 Im Folgenden wird zur prézisen Beschreibung der verschiedenen Erhebungen die folgende Bezeichnun-
gen verwendet Kohorte-Jahrgang-Messzeitpunkt; also z. B. fiir die erste Kohorte wird der 2. Messzeitpunkt
mit I-6-2 bezeichnet.
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Design EvaFa
a

Herbst Frithjahr Herbst Frithjahr Herbst

2016 | 2017 | 2018 BISS-Sprachfdrderung

Kohorte I:

Kohorte II:

- IR

Forder- und Lernendenportfolios

HIeqPaDy

Abb. 1 Design der Evaluation im Rahmen des Projektes EvaFa auf Schulebene

diesem Rahmen wurden die sprachlichen und mathematischen Fihigkeiten der Schii-
lerinnen und Schiiler getestet und die Einschitzung verschiedener unterrichtlicher
Aspekte sowie relevante Hintergrundmerkmale mit Fragebdgen erhoben. Diese wie-
derholte Testung zum ersten Messzeitpunkt und nach mehr als einem Jahr sprach-
forderlichem Unterricht zum zweiten Messzeitpunkt ermoglicht eine Untersuchung
der Veridnderung ausgewihlter Aspekte im Verlauf der Forderung.

Ergénzt wurden diese standardisierten Erhebungen (siche Abb. 1b) durch zwei
Schulbesuche mit standardisierten Unterrichtsbeobachtungen, vier leitfadengestiitzte
Gespriche mit den Lehrkriften sowie die organisatorische Unterstiitzung bei der
Verwendung von Forder- bzw. Lernendenportfolios auf Seiten der Lehrpersonen
bzw. der Schiilerinnen und Schiiler. Die Auswertungen dieser Daten werden im
Fokus zukiinftiger Publikationen stehen.

4.2 Stichprobe

Die urspriingliche Planung des EvaFa-Projekts sah vor mit insgesamt sieben Ver-
biinden bestehend aus 34 Schulen die Evaluation durchzufiihren. Da aber fiir die an
BISS teilnehmenden Schulen seitens des BISS-Trigerkonsortiums keine Verpflich-
tung zur Teilnahme an der Begleitforschung bestand, teilweise eigene Evaluations-
maBnahmen parallel liefen und verschiedene organisatorische Hindernisse auftraten
(SchulschlieBungen, Ausstieg aus BiSS, fehlende zeitlichen Ressourcen, Personal-
wechsel) konnten nicht in allen Verbiinden und Schulen entsprechende Erhebungen
durchgefiihrt werden. Dies fiihrte zu einer selbst fiir Forschungsprojekte im pddago-
gischen Feld ungewohnlich hohen drop-out Rate von 29 % der Schulen zum ersten
und 50 % der Schulen zum zweiten Messzeitpunkt.

Entsprechend wird im vorliegenden Beitrag, um einen inhaltlich und statistisch
belastbaren Datensatz mit ausreichend Schiilerinnen und Schiilern, die an einem
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einheitlichen Sprachforderkonzept teilgenommen haben und deren Daten fiir beide
Messzeitpunkten vorliegen, zu erhalten, auf die Auswertung des Verbundes /9 _K
fokussiert. Dieser Verbund bestand aus insgesamt fiinf Gesamtschulen einer Grof3-
stadt und fokussierte auf sprachsensiblen Unterricht in acht Klassen der Jahrgédnge 5
und 6. Gemeinsam mit der ortsansédssigen Universitit, welche die Koordination so-
wie den Grofteil der Materialentwicklung iibernommen hat, wurden im Rahmen
eines iterativen Prozesses mit monatlichen Treffen der Projektbeteiligten Materiali-
en entwickelt, erprobt, iiberarbeitet und final fiir Dritte zugénglich gemacht (siehe
https://biss-sprachbildung.de).

Fiir die im Rahmen des Artikels vorgenommene Auswahl dieses Verbundes sprach
neben der groflen Probandenanzahl insbesondere auch, dass die eigesetzten EvaFa-
Evaluationsinstrumente sehr gut mit den zwei im Folgenden nédher beschriebenen
spezifischen Sprachfordermafinahmen des Verbundes — wie sie von den teilnehmen-
den Lehrpersonen in den Interviews formuliert wurden — harmonieren; ein Umstand,
der aufgrund der hohen Freiheitsgrade in der Gestaltung der Férdermafnahmen nicht
in jedem Verbund realisiert werden konnte:

1. Als ersten Schwerpunkt legt dieser Verbund einen Fokus auf die Wortschatzar-
beit und integriert diese auf vielfiltige Weise in den Mathematikunterricht. Hier-
zu gehoren z.B. ein Wortspeicher zu den im Unterricht verwendeten Fachwor-
tern, einheitliche Symbole zu den kommunikativen Anforderungen der einzelnen
Aufgaben (z.B. Austausch in Partnerarbeit) sowie Sprachvorbilder in Form von
Sprechblasen, die den Schiilerinnen und Schiilern als Orientierungshilfe fiir das
Bilden von Sitzen oder das Erstellen von Texten dienen konnen. Um den erarbei-
teten Wortschatz auch kontinuierlich im Unterrichtsgeschehen prisent zu halten,
werden die Wortspeicher an festen Stellen der Tafel sowie Fachworterplakate im
Klassenraum eingefiihrt. Die Erklirung mathematischer Fachbegriffe wurde zu-
dem als fester Bestandteil in Klassenarbeiten aufgegriffen.

2. Der zweite Schwerpunkt dieses Verbundes besteht in der Schaffung von moglichst
vielen angeleiteten Sprachhandlungen im Mathematikunterricht. Hierfiir werden
viele miindliche Phasen im Plenum, in Partner- oder in Gruppenarbeit eingeplant.
Bei diesen Sprachanldssen geht es nicht nur um die Verwendung des gelernten
Fachwortschatzes, sondern auch um die morphologisch-syntaktische Sprachebe-
ne. Die Schiilerinnen und Schiiler werden dazu u.a. angeleitet, mathematische
Zusammenhinge mit eigenen Worten zu erkldren oder ihre eigenen Losungswege
zu begriinden. Hierbei werden als Unterstiitzungsmafinahme auch Scaffolds, bei-
spielsweise in Form von vorgegebenen Satzbausteinen, eingesetzt. Zur sprachlich
genauen Formulierung von mathematischen Zusammenhiéngen werden zusitzlich
eigene Merksitze von den Schiilerinnen und Schiiler ins hierfiir eingefiihrte Re-
gelheft geschrieben.

Die umgesetzten Ideen, Konzepte und erstellten Materialien wurden auf gemein-
samen Treffen mit den beteiligten Schulen gegenseitig vorgestellt und besprochen.
Zur Dissemination wurde zudem das entwickelte Material auf schulinternen digita-
len Plattformen hinterlegt, sodass auch nicht unmittelbar an der Forderung beteiligte
Kolleginnen und Kollegen Zugriff auf die Sprachfordermaterialien hatten.
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Tab.1 Uberblick zu zentralen Verbundcharakteristika zu MZP 1

Verbund 19_K Daten

Schulanzahl 5

Klassen 5x Jahrgang 5 (Klassen-Nr. 1, 4, 6,7, 8) &
3 x Jahrgang 6 (Klassen-Nr. 2, 3, 5)

Schiileranzahl 133 (77 Jahrg. 5 & 57 Jahrg. 6)

Geschlecht (weiblich) 44,0 %

Soziookonomischer Status M=2,88 (SD=1,38)

0-10 Biicher: 19,6 % (IGLU 5,2 %)
11-25 Biicher: 22,3% (IGLU 9,1%)
26-100 Biicher: 29,5% (IGLU 26,0 %)
101-200 Biicher: 8,0% (IGLU 14,4 %)
>200 Biicher: 20,5% (IGLU 24,4 %)

Deutsch als gesprochene Sprache zuhause Immer: 47,2 %
Manchmal: 51,2 %
Nie: 1,6 %
Muttersprache Deutsch 68 % [min. 43 %/max. 83 %]

Entsprechend setzt sich die Datengrundlage fiir den vorliegenden Artikel aus fiinf
zu einem Verbund zusammengeschlossenen Gesamtschulen in Nordrhein-Westfalen
zusammen. In den Verbundklassen fanden die Erhebungen des ersten Messzeit-
punktes zwischen Dezember 2016 und Mirz 2017 und die Erhebungen des zweiten
Messzeitpunktes zwischen April 2018 und Juni 2018 statt, sodass zwischen den
Erhebungen etwas mehr als ein Schuljahr lag (M =69 Wochen, SD=12)* Entspre-
chend ist fiir die unten dargestellten Analysen zu bedenken, dass der MZP 2 des
5. Jahrgangs in der zweiten Schuljahreshilfte des 6. Jahrgangs und der MZP 2 des
6. Jahrgangs in der zweiten Schuljahreshilfte des 7. Jahrgangs lag.

Die in Tab. 1 dargestellten Charakteristika des Verbundes zeigen, dass es sich bei
der Stichprobe weder um eine spezifische Positiv- noch um eine Negativselektion
handelt. Von den 133 Lernenden der Gesamtstichprobe sind 44,0 % weiblich. Als
Indikator fiir den sozio6konomischen Status wurde der fiinfstufige Book-at-Home-
Index verwendet (sieche Abschn. 4.3.2). Die gesamte Stichprobe erreicht hier einen
Mittelwert von 2,87 (SD=1,34), wobei der Vergleich der Stichprobenverteilung mit
der Verteilung bei IGLU zeigt, dass die Verteilung zwar geringfiigig nach unten
verschoben ist, allerdings lag bei IGLU in Jahrgang 4 noch keine Trennung nach
Schulformen vor (vgl. Schulz-Heidorf 2016). Betrachtet man die Lesegeschwindig-
keit und das Leseverstindnis, so liegen die Schiilerinnen und Schiiler des Jahrgangs 6
auf einem mittleren Prozentrang (fiir Jahrgang 5 liegen keinen normierten Daten vor)
und auch die Analyse der Muttersprachler sowie der zuhause gesprochenen Sprache
zeigt, dass es sich bzgl. dieser Kriterien um durchschnittliche Gesamtschulklassen

4 Durch die logistischen Herausforderungen bei iiber 20 Schulen verteilt auf mehrere Bundesldnder Tes-
tungen durchzufiihren, konnte kein konstanter Zeitabstand zwischen den Messungen gewihrleistet werden.
Wichtig erscheint in diesem Kontext bzw. in den diesbeziiglichen Analysen, dass jeder Proband mindestens
ein Jahr Sprachfoérderung hatte.
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handelt (Bodenburg et al. 2018). Entsprechend kann zumindest aufgrund der statis-
tischen Daten davon ausgegangen werden, dass die Bearbeitung der verschiedenen
Testinstrumente und Fragebogen durch die Schiilerinnen und Schiiler nicht durch
grundlegende sprachliche Verstehensprobleme ginzlich verhindert wird. Im Einzel-
fall ist dies nicht auszuschlieBen, sollte allerdings statistisch nicht relevant werden.

4.3 Beschreibung der eingesetzten Instrumente

Die standardisierten Testungen dauerten insgesamt 90min, wobei in den ersten
30min das Testheft Sprache (Erhebung der sprachlichen Fihigkeiten und der
Schreibkompetenz) bearbeitet wurde, bevor die Schiilerinnen und Schiiler sich
30min mit dem Testheft Mathematik (Erhebung der fachmathematischen Kom-
petenz und der Verstehensfihigkeit beim Losen von Textaufgaben) beschéftig-
ten (siche Abschn. 4.3.1). Abgeschlossen wurde die Testung durch den Einsatz
eines Schiilerfragebogens zur Erfassung von relevanten Hintergrundmerkmalen
(siche Abschn. 4.3.2) sowie von Einschidtzungen der Schiilerinnen und Schiiler
zu ausgewdhlten sprachsensiblen Aspekten ihres Mathematikunterrichts (siehe
Abschn. 4.3.3).

4.3.1 Erfassung sprachlicher und mathematischer Kompetenzen

Zur Erfassung von sprachlichen und fachlichen Kompetenzen wurden folgende In-
strumente verwendet:

o Sprachliche Fihigkeiten: Zur Erhebung der sprachlichen Fiigkeiten wurde ein
C-Test verwendet (vgl. Grotjahn 2014). Beim C-Test werden den Probanden in
der Regel fiinf Kurztexte mit einer Wortanzahl von 50-70 Woértern vorgelegt, in
denen ab dem zweiten bis zum vorletzten Satz bei jedem dritten Wort systema-
tisch die zweite Worthélfte getilgt wurde und durch die Testpersonen zu ergénzen
ist. Da die entstehenden 20-25 Liicken pro Text als weitestgehend unabhingige
Testitems skaliert werden konnen (vgl. Harsch und Hartig 2010), wurde aus te-
stokonomischen Griinden lediglich ein Text mit insgesamt 25 Liicken aus einem
erprobten C-Test des Hamburger Instituts fiir Bildungsmonitoring und Qualitts-
entwicklung (IfbQ) verwendet. Die hohe EAP/PV-Testreliabilitit von 0,90 scheint
dieses Vorgehen zu legitimieren.

® Fachsprache: Im Rahmen eines selbst entwickelten Tests bestehend aus fiinf Mul-
tiple-Choice-Items wurde in den Jahrgidngen 5 und 6 die Bedeutungen der Begriffe
Addition, Zehnerstelle, Differenz, Quersumme und Quadrat dergestalt abgetestet,
dass die Schiilerinnen und Schiiler aus zu den Begriffen vorgegebenen Beschrei-
bungen die richtige Charakterisierung auswihlen mussten (siche im Anhang die
Items zur Messung des Sprachwortschatzes). Bei diesen Begriffen handelt es sich
um solche, die teilweise bereits zu Beginn des 5. Jahrgangs vorliegen miissten bzw.
um solche, die in den beiden Klassen 5 und 6 eine starke Rolle im Mathematikcur-
riculum spielen. Aufgrund des spezifischen EvaFa-Designs erhielten die Schiile-
rinnen und Schiiler der 6. Jahrgangsstufe beim MZP 2 eine andere Testversion, so
dass hier keine ldngsschnittliche Messung erfolgen konnte. Auch wenn die Relia-
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Abb. 2 Verteilung der Probanden des Verbundes 19_K (x—0,2 cases) und der Items (1-15) auf der Logit-
Skala beim schulischen Kompetenztest DEMAT zum MZP 1

bilitdt des Tests (EAP/PV Reliabilitit 0,44) sehr niedrig ist, werden — aufgrund der
besonderen Bedeutung fiir die spezifische Forderung im ausgewéhlten Verbund —
sowohl aggregierte als auch auf einzelne Items bezogene Leistungsdaten berichtet.
o Fachmathematische Kompetenz: Zur Messung der mathematischen Kompetenz
wurden drei verschiedene Testheftversionen DEMAT s, DEMATs und DEMATc
eingesetzt, die sich aus verschiedenen Items des Deutschen Mathematiktests (DE-
MAT) 4, 5+ und 6+ zusammensetzten: Der Test DEMAT 4 bestand aus zehn Items
zu Grundrechenarten (Jahrgang 5, Messzeitpunkt 1), der Test DEMATS} beinhal-
tete vier Items zu Grundrechenarten des Tests DEMAT 4 und fiinf weitere Items
zum Dreisatz (Jahrgang 5, Messzeitpunkt 2 bzw. Jahrgang 6, Messzeitpunkt 1)
und DEMAT( beinhaltete zwei Aufgaben zu Grundrechenarten aus DEMAT 4, drei
Items zum Dreisatz aus DEMATS3, drei Items zu proportionalen Zusammenhéngen
und drei Items zu (Dezimal-)Bruchrechnung (Jahrgang 6, Messzeitpunkt 2). Auf-
grund der Ankeritems konnten die verschiedenen Testhefte gemeinsam mit dem
Programm ConQuest raschskaliert werden. Hierbei wurden die Daten der mathe-
matischen Leistungsstirke (DEMAT) aller Schiilerinnen und Schiiler im eindi-
mensionalen dichotomen Rasch-Modell skaliert und auf einer Metrik abgetragen,
sodass trotz unterschiedlicher Testhefte direkte Vergleiche der geschitzten Perso-
nenfahigkeiten (WLE) zwischen den Jahrgingen moglich sind. Der Test zeigt eine
EAP/PV Reliabilitit von 0,68. In Abb. 2 werden auf der x-Achse die Logit-Werte
fiir die 15 Einzelitems (Zahlen 1-15) abgetragen sowie die Haufigkeit der Schii-
lerinnen und Schiiler im jeweiligen Leistungsbereich (x steht fiir 0,2 Fille). Dabei
wird ersichtlich, dass die Fahigkeitswerte der Schiilerinnen und Schiiler zumeist
im negativen Bereich liegen. Da die mittlere Schwierigkeit der Testaufgaben auf 0
gesetzt wurde (ConQuest-Befehl: constraints=items) wird daran ersichtlich, dass
die verwendeten Items geringfiigig zu schwer fiir die getestete Population waren.
o Textaufgabenverstindnis: Um die Fahigkeit zu testen, inwiefern die Schiilerinnen
und Schiiler in der Lage sind, eine mathematische Textaufgabe zu verstehen und
die relevanten Informationen zu identifizieren, wurden sowohl im Pri- als auch im
Posttest vier identische Items eines in dem Projekt ,,Fach an Sprache an Fach* (Fa-
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Ein modernes Containerschiff (Preis: 90 Millionen
Euro), das 37,5 m breit und 270 m lang ist, erreicht
eine Hochstgeschwindigkeit von 25 Knoten. Bei
einer Geschwindigkeit von 1 Knoten legt ein Schiff _ . B
pro Stunde 1Seemeile zurlick. Ausgestattet sind - [FTTRT
die modernen Containerschiffe heutzutage mit o=
riesigen Schiffspropellern. Der bisher gréite hergestellte Schiffspropeller hat 5 Flugel und

gehort zu einem 85 000-PS-Motor. Insgesamt finden auf einem solchen Containerschiff
7 000 Container Platz.

Ina  mdchte berechnen, welche Strecke (in Seemeilen) das Containerschiff bei
Hdochstgeschwindigkeit in fiinf Stunden zurlicklegt.

Unterstreiche all die Zahlenangaben, die Ina wirklich benétigt, um berechnen zu kénnen, wie
viele Seemeilen das Containerschiff bei Hochstgeschwindigkeit in fiinf Stunden zurticklegt.

Abb. 3 Beispielaufgabe ,,Containerschiff* aus dem Projekt ,,Fach an Sprache an Fach®. (Hagena et al.
2017, S. 12)

SaF) entwickelten Instrumentes eingesetzt (Hagena et al. 2017). Jedes Item besteht
aus einem Text mit einem Bild (das aber kein Triager wesentlicher Informationen
war) sowie einer mathematischen Aufgabenstellung (siche Abb. 3). Der Text be-
inhaltet sowohl notwendige als auch tiberfliissige Informationen zur Beantwortung
der Aufgabenstellung. Die Aufgabe der Schiilerinnen und Schiiler bestand darin,
nur diejenigen Zahlenangaben zu unterstreichen, die zur Beantwortung der Auf-
gabenstellung bzw. zur Durchfiihrung der diesbeziiglichen mathematischen Rech-
nung zwingend erforderlich sind.

Der aus vier Items bestehende Test zum Textaufgabenverstehen wurde unter Ver-
wendung von partial credit Kodierungen im eindimensionalen Rasch-Modell ska-
liert. Dabei wurde als full credit (2) gewertet, wenn ausschlie3lich die richtigen
Zahlangaben unterstrichen wurden, als partial credit (1), wenn neben allen er-
forderlichen auch eine iiberfliissige Angabe unterstrichen wurde und als no cre-
dit (0) alle tibrigen Bearbeitungen. Dabei zeigte sich, dass die vorgenommene
partial credit Kodierung eine gute Modellpassung aufwies, was die Item Char-
acteristic Curve® exemplarisch in Abb. 4 sowie die EAP/PV Reliabilitit mit 0,70
verdeutlicht.

4.3.2 Erfassung von Hintergrundmerkmalen

Neben Alter und Geschlecht wurden mithilfe eines Schiilerfragebogens u. a. folgende
Hintergrundmerkmale erhoben:

5 Bei einer Item Characteristic Curve werden fiir die verschiedenen Scores (0, 1, 2) die empirischen Lo-
sungshiufigkeiten (y-Achse) in Abhéngigkeit von der Leistungsstirke der Schiilerinnen und Schiiler (x-
Achse) dargestellt. Dabei sind die gepunkteten Linien die empirisch ermittelten und die durchgezogenen
Linien die theoretisch erwarteten Werte.
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o Soziookonomischer Status: Als bewihrter Indikator fiir den Sozio6konomischen
Status wurde der fiinfstufige Book-at-Home-Index verwendet (Bos et al. 2003).
Es standen dazu folgende Antwortkategorien zu Auswahl: 1=0-10 Biicher,
2=11-25 Biicher, 3=26-100 Biicher, 4=101-200 Biicher, 5S=mehr als 500
Biicher.

o Familiensprache: Die Familiensprache wurde operationalisiert (vgl. Bos et al.
2010) durch die Haufigkeit der Verwendung der deutschen Sprache zuhause (Aus-
pragungen: Ich spreche immer Deutsch — Ich spreche manchmal Deutsch und
manchmal eine andere Sprache — Ich spreche niemals Deutsch).

® Muttersprache: Die Muttersprache wurde adaptiert aus DIPF (2009) dichotom er-
fasst, indem die Schiilerinnen und Schiiler angaben, ob sie die deutsche oder eine
andere Sprache zuerst gelernt haben.

e Noten: Sowohl fiir das Fach Mathematik als auch fiir das Fach Deutsch wurden an
jedem Messzeitpunkt jeweils die letzten Zeugnisnoten erhoben.

4.3.3 Einschdtzungen der Schiilerinnen und Schiiler beziiglich unterrichtlicher
Aspekte

Mithilfe des Schiilerfragebogens wurden aulerdem die Einschédtzungen der Schiile-
rinnen und Schiiler zur sprachlichen Verstindlichkeit des Unterrichts, zur Bedeutung
von Sprache fiir die Lehrkraft, zum produktiven Umgang der Lehrkraft mit sprach-
lichen Fehlern, dem Einsatz von Verstehensstrategien sowie die Haltung der Schii-
lerinnen und Schiiler gegeniiber Textaufgaben erhoben. Diese fiinf Aspekte wurden
aus den in der Literatur benannten Prinzipien eines sprachsensiblen Fachunterrichts
(Abschn. 1.3.2) abgeleitet. Auch wenn eine empirische Uberpriifung der Bedeutung
dieser Aspekte noch aussteht, ist davon auszugehen, dass sie wesentliche Merkmale
eines sprachsensiblen Mathematikunterrichts abdecken. Zur néheren Untersuchung
dieser Aspekte wurden folgende fiinf Skalen gebildet (sieche im Anhang die Skalen
der Schiiler*innen-Fragebogen):

® Skala 1: Sprachliche Verstandlichkeit des Mathematikunterrichts: Genau wie fiir
die zweite und dritte Skala wurden Items aus der DESI-Studie (Wagner et al. 2009)
adaptiert und auf den Mathematikunterricht (statt auf den Deutschunterricht) be-
zogen. Die Aussagen der Items wurden ebenso wie fiir die Skalen 2 und 3 von
den Schiilerinnen und Schiilern mithilfe einer 4-Punkt-Likert-Skala (1= stimmt
gar nicht, 2=stimmt eher nicht, 3 =stimmt eher, 4=stimmt ganz genau) einge-
schitzt.
Die Skala (3 Items, Cronbach’s Alpha Testzeitpunkt 1: o =0,54; Cronbach’s Al-
pha Testzeitpunkt 2: a,=0,70) erfragt, ob die Aufgabenstellungen im Mathema-
tikunterricht klar und verstindlich sind, die Lehrkraft anschauliche Beispiele gibt
und sich klar und deutlich ausdriickt.

o Skala 2: Allgemeine Bedeutung von Sprache fiir die Lehrkraft: Die Skala (3 Items,
o =0,80; ap=0,90) erfragt zum Beispiel, ob die Mathematiklehrkraft auf die Be-
deutsamkeit von gutem Deutsch im Alltag oder fiir das Berufsleben hinweist.
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210 D. Leiss, J. Plath

o Skala 3: Produktiver Umgang der Lehrpersonen mit Sprachfehlern im Unter-
richt: Die Skala (7 Items, o1 =0,60; 0..=0,71) enthilt beispielsweise Fragen dazu,
ob die Lehrkraft sprachliche Fehler als Lerngelegenheiten begreift bzw. die Schii-
lerinnen und Schiiler an solchen Stellen produktiv unterstiitzt.

o Skala4: Einsatz von Textverstehensstrategien bei der Bildung eines Situationsmo-
dells: Zur Erhebung dieser Skala wurden Items eines Befragungsinstrumentes von
Klieme et al. (2005) iibernommen. Die Skala (5 Items, o1 =0,72; a,=0,71) erfragt
tiber vier Stufen (1 =nie, 2=selten, 3 =oft, 4 =fast immer) u.a. wie hiufig bei der
Bearbeitung von Textaufgaben gegebene und gesuchte Informationen festgehalten
werden oder ein mehrfaches Lesen des Textes erfolgt.

® Skala 5: Einstellungen gegeniiber Sprachhandlungen im Mathematikunterricht:
Diese Skala (aq=0,62; a=0,72) wurde aus TIMSS (Bos et al. 2009) adaptiert.
Sie erfragt anhand von drei Items und tiber fiinf Stufen (1=stimmt iiberhaupt
nicht, 2=stimmt eher nicht, 3=stimmt teils, teils, 4=stimmt iiberwiegend,
5S=stimmt genau) die schiilerbezogenen Haltungen beziiglich der aktiven Kom-
munikation {iber mathematische Sachverhalte im Unterricht (z.B. ,,Ich spreche
gern mit Mitschiilern iiber meine eigenen Losungswege.*).

o Weiterhin wurde von den Schiilerinnen und Schiilern ihre Haltung gegeniiber Text-
aufgaben mithilfe des Items aus TIMSS (Bos et al. 2009) anhand der Aussage ,,Ich
mache gerne Textaufgaben® und einer Einschitzung iiber fiinf Stufen (1= stimmt
tiberhaupt nicht, 2=stimmt eher nicht, 3=stimmt teil, teils, 4= stimmt iiberwie-
gend, 5=stimmt genau) erhoben. Analog zum Book-at-Home-Index, der iiber ei-
ne Frage eine grobe, aber empirische erprobte Anndherung an den SES darstellt,
dient dieses Einzelitem dazu, die emotionale Haltung mathematischen Textaufga-
ben gegeniiber zu erfassen.

4.4 Datenauswertung

Die Dateneingabe sowie die insbesondere auf die Betrachtung von Unterschieden
fokussierte Auswertung der Héufigkeiten und Zusammenhinge erfolgten in SPSS
(Version 25). Fiir die Analyse der globalen Lehr-Lernverdnderungen durch Sprach-
forderung (FF I) wurden in Abschn. 5.1 in einem ersten Schritt mithilfe von Fakto-
renanalysen diejenigen Items der fiinf Skalen sprachliche Verstindlichkeit, Bedeu-
tung von Sprache, Umgang mit sprachlichen Fehlern, Einsatz von Textverstehens-
strategien und Einstellungen gegeniiber Sprachhandlungen im Mathematikunterricht
identifiziert, die zu moglichst reliablen Skalen fiihren. Auf dieser Basis wurden an-
schlieBend auf Indivudual- und Klassenebene Mittelwerte fiir die einzelnen Skalen
errechnet. Mit diesem Vorgehen konnen die Einschitzungen zwischen den beiden
Messzeitpunkten verglichen werden. Weiterhin wurden fiir die einzelnen Skalen
Streudiagramme erstellt, um die Verteilung der Klassendaten zu den beiden Mess-
zeitpunkten detaillierter darstellen und auch beziiglich ihrer absoluten Werte besser
analysieren zu konnen. Letzteres ist insofern von besonderer Bedeutung, da die
Sprachforderung schon zu MZP 1 lief und ggfs. die Einschitzungen der Schiile-
rinnen und Schiiler auf einem erhohten Niveau lagen und nur bedingt mit weiteren
Zuwichsen zu rechnen war.
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Tab. 2 Mittelwerte und Standardabweichungen der mathematischen Fachleistungen (DEMAT) der bei-
den Kohorten am ersten und zweiten Messzeitpunkt

Kohorte Messzeitpunkt N Mittelwert (Logit) SD

L5 1 76 -1,91 1,58
2 76 -1,76 1,33

1I-6 1 57 -1,43 1,69
2 57 0,85 1,72

Fiir die Untersuchung der Leistungen beim Textaufgabenverstindnis (FF Ila) in
Abschn. 5.2 wurden t-Tests gerechnet, um mogliche Unterschiede zwischen den
beiden Messzeitpunkten auf Signifikanz zu iiberpriifen. Die Untersuchung verbund-
spezifischer Verdnderungen im Leistungsbereich (FF IIb) fokussierte auf die Ver-
fiigbarkeit von Fachwortern, sodass in diesem Bereich einerseits ein t-Test zu einer
moglichen globalen Leistungsveridnderng gerechnet und andererseits die Losungs-
raten der Einzelitems zu den unterschiedlichen Messzeitpunkten betrachtet wurden.
Erginzend zu den Analysen fiir die gesamte Stichprobe von 133 Schiilerinnen und
Schiilern wurden analoge Auswertungen auch fiir die unterschiedlichen Jahrgangs-
stufen durchgefiihrt.

Fiir die Analyse von Einflussfaktoren auf das Textaufgabenverstindnis zum Ende
der Forderung (FF Illa) bzw. zur Untersuchung von Fachwortschatz und relevan-
ten Zusammenhangsvariablen (FF I1Ib) wurden verschiedene Regressionsmodelle
gerechnet und in Abschn. 5.3 dargestellt. Hierbei wurden die Leistung im Textauf-
gabenverstehen am zweiten Messzeitpunkt als abhingige Variable sowie mogliche
Einflussfaktoren als Kovariaten betrachtet bzw. aufgrund der ausschlieBlichen Ver-
fiigbarkeit von parallelen Messdaten zum Fachwortschatz am MZP 1 fiir die Jahr-
ginge 5 und 6 wurde bzgl. Forschungsfrage 3b die Daten des ersten Messzeitpunktes
verwendet.

5 Ergebnisse

Bevor im Folgenden die in Abschn. 3 angefiihrten Forschungsfragen beantwor-
tet werden, wird zunichst die in Abschn. 4.2 vorgenommene inhaltlich-formale
Stichprobenbeschreibung um die Entwicklung der Fachleistungen im Verlauf der
Sprachforderung erweitert. Hierdurch soll eine leistungsbezogene Einschitzung der
Probanden parallel zu den Forschungsfragen erméglicht werden.

Erwartungskonform zeigt sich dabei, dass die mathematischen Fachleistungen der
Schiilerinnen und Schiiler, gemessen durch den DEMAT (siche Abschn. 4.3.1), sich
gemil der Jahrgangsstufen anordnen lassen (Tab. 2). So geht im Vergleich der Jahr-
gangsstufen eine spatere Testung innerhalb der Schullaufbahn mit jeweils hoheren
Leistung im DEMAT einher. Allerdings liegen die Losungsraten deutlich unter den
Normwerten des DEMAT, die jedoch nicht nach Schulformen getrennt vorliegen.
Entsprechend kann davon ausgegangen werden, dass es sich im mathematischen
Bereich eher um unterdurchschnittlich leistungsstarke Gesamtschiilerinnen und Ge-
samtschiiler handelt.
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Als Problem des Messinstrumentes muss jedoch angesehen werden, dass im Ver-
lauf des Sprachforderjahres in Jahrgang 5 scheinbar kein signifikanter fachlicher
Leistungszuwachs erfolgt. Eine genauere Betrachtung der vier Ankeritems zeigt,
dass die Losungsraten bei den beiden Aufgaben zur schriftlichen Multiplikation
und Division stagnieren, obwohl in diesem Jahrgang curricular viele Wiederho-
lungen im Bereich der Grundrechenarten aus dem Primarstufenbereich und weni-
ge neue Themen behandelt werden. Lediglich bei den beiden Aufgaben zu kom-
plexeren Termumformungen sind auf der Aufgabenebene signifikante Leistungszu-
wichse feststellbar (t (150)=-2,653; p<0,000; Effektstirke Cohens d=0,40 bzw.
t (150)=-2,437; p<0,000; Effektstirke Cohens d=0,43).

Erst das deutlicher auf die curricularen Inhalte der Jahrgangsstufe angepasste
Testinstrumentarium fiir den 6. Jahrgang zeigt einen signifikanten Zuwachs der
mathematischen Fachleistung von MZP 1 zu MZP 2 (t (113)=-16,445; p=0,04;
Effektstirke Cohens d=0,34), allerdings nur bei einer einseitigen Testung, die aber
aufgrund der theoretisch gut begriindbaren gerichteten Hypothese zuléssig erscheint.

5.1 Verinderung der Unterrichtswahrnehmung der Schiilerinnen und Schiiler
im Verlauf der BISS-Sprachforderung (Forschungsfrage I)

Um die Frage zu beantworten, inwiefern sich die Wahrnehmung der Schiilerin-
nen und Schiiler beziiglich der in Tab. 3 und 4 dargestellten Skalen als relevante
Merkmale eines sprachsensiblen Fachunterrichts innerhalb eines Sprachforderjahres
verdndert, konnen die Mittelwerte der Skalen fiir die acht Klassen sowie fiir die ein-
zelnen Individuen zwischen dem ersten und dem zweiten Messzeitpunkt verglichen
werden, wobei jeweils nur diejenigen Schiilerinnen und Schiiler einbezogen wurden,
die an beiden Messzeitpunkten teilgenommen haben.¢

Hierbei zeigen sich auf Klassenebene fiir die Skalen der sprachlichen Verstind-
lichkeit des Unterrichts, der Bedeutung von Sprache im Unterricht, dem produkti-
ven Umgang mit sprachlichen Fehlern sowie fiir die Haltung der Schiilerinnen und
Schiilern gegeniiber Textaufgaben keine signifikanten Unterschiede zwischen MZP 1
und MZP 2. Allerdings besteht beziiglich der Haltung gegeniiber mathematischen
Sprachhandlungen, also einem der zwei Schwerpunkte der Sprachforderung im Ver-
bund 19_K, ein signifikanter Riickgang von 3,40 auf 3,03 (t (7)=3,661; p=0,008),
was nach Biihner und Ziegler (2017) einem kleinen bis mittleren Effekt von Cohen’s
d=0,37 entspricht. Die Wertschitzung derartiger Handlungen nimmt demnach bei
gleichzeitiger quantitativer Zunahme derartiger Handlungen im Mathematikunter-
richt im Verlauf der Sprachférderung signifikant ab.

Auch wenn bei den in Tab. 3 dargestellten Analysen die t-Tests aufgrund der sehr
starken Datenaggregation mit N= 8 nur eine sehr geringe Power haben, zeigen die im
Folgenden abgebildeten Ergebnisse, bei denen fiir die maximale Power die Schach-
telung der Daten — also die zweite Analyseebene Klasse — bewusst vernachlissigt
wurde, dass die Ergebnisse auf Klassenebene bestitigt werden.’

6 Entsprechende Berechnungen getrennt fiir die beiden Kohorten ergaben inhaltlich analoge Ergebnisse.

7 Zur zusiitzlichen Absicherung wurde fiir jede Skala nochmals unter Beriicksichtigung der durch die klas-
senweise Testung entstandenen Datenschachtelung ein lineares Mischmodell (varianzanalytische Analyse

@ Springer



213

,.Im Mathematikunterricht muss man auch mit Sprache rechnen!* — Sprachbezogene...

JURYTUSTS JYOTU “S°U

€e'T SeT 8 4 [SnS 19p Sunzieyosurdlsqos]

s'u /S 1/1 6€°1 8TC 8 1 uaqe3yne)xa], Jeqnuagdes Sumyey ‘9

el o€ 8 4 [SnS 19p Sunzjgyosurelsqas]

G€0/800°0 S/S 1/1 Y0°1 ov'e 8 1 uaSunjpueyyoeldg ‘yrew roqnuodas SunjfeH ‘¢
¥9°0 08 8 (4 [SnS 19p Sunzieyosurdlsqas]

su 144 1/1 $9°0 €LT 8 ! UQIS91RNSSUSYQISIOAIXA], UOA Z)BSUuly “§

19°0 ro'e 8 4 [SnS yonp uosiadiye 19p Sunzigyosury]

su iy 1/1 960 yIe 8 1 wR[yo, ‘Tyoeads jiw SueSuwi) IADNPOId ‘€

$6°0 9€'T 8 4 [SnS yonp uosrodiye 1op Sunzieyosurg]

s'u 1734 1/1 16°0 T 8 ! d1 91p 1y ayoeidS uoa Sumnapag ‘S[IY ‘T

90 LEE 8 [4 [SngS yoinp uosiadiye 19p Sunzigyosury]

'S'U 1214 1/1 950 e 8 ! SIYOLUIONU[Y SOP NYDI[PUEISIOA dypdIfydeids |

[p/d] [ardwo/ 10003 [ardwo/ 10003
"Jiq "usig Sng xe]N SnS uliN as W N dZIN B[EYS UOS0QATEL{-UdUULID[NYDS

(eqoxdyong oyreedaS) ouaqouassery Jjne IUNdIOZSSI USJIOMZ PUN UA)SId WNZ US[ENS Juny 1op

(3N195-7) ULZUAIRYI( IUENYIUSTS AIMOS IA[NYIS PUN USUULIDNYOS IOP BUWITXEJA] PUN BUITUTIA] QYOSMIdWIa pun 9yosnazody) ‘udSunydromqepIepuel§ pun aIoM[ONIA € ‘qBL

pringer

Qs



214 D. Leiss, J. Plath

DemgemiB werden zur weiteren Analyse der (qualitativen) Einschitzungen die
absoluten Mittelwerte der acht Klassen zu den fiinf Skalen sowie zur Frage der Hal-
tung gegeniiber Textaufgaben in Abb. 5, 6, 7, 8, 9 und 10 als Streudiagramme abge-
bildet. Diese Analysen tragen auch dem Umstand Rechnung, dass die untersuchten
Klassen zum ersten Messzeitpunkt bereits ldngere Zeit an Sprachfordermafinahmen
teilgenommen haben und damit die absoluten Werte beriicksichtigt werden miissen.
Zur besseren Einschitzung der Leistungsverdnderung wurde eine Winkelhalbierende
sowie zur Orientierung an einer mittleren Antwortkategorie eine Konstante bei 2,5
in die Darstellung eingezogen.

Bei der Einschitzung der sprachlichen Verstiandlichkeit (Abb. 5) zeigt sich eine
grundsitzlich sehr positive Bewertung des Mathematikunterrichts. Bereits beim ers-
ten Messzeitpunkt bewerten alle Klassen die sprachliche Verstindlichkeit iiber dem
Skalen-Mittelwert 2,5, wobei die Items der Skala (siehe im Anhang die Items der
Skala Sprachliche Verstindlichkeit) auf mathematische Aufgabenstellungen und die
Ausdrucksweise der Lehrperson fokussieren. Die sprachlich-inhaltliche Verstiand-
lichkeit z.B. von Erkldrungen zu komplexeren Sachverhalten wird hierbei nicht
erfasst.

Die allgemeine Bedeutung, die Lehrkrifte der Sprache Deutsch beimessen, wird
durch die Schiilerinnen und Schiiler tendenziell auf einem mittleren Niveau einge-
schitzt (Abb. 6). Auch wenn es in einzelnen Klassen durchaus positive und negative
Verdnderungen gibt, so fallen diese durchweg moderat aus und liegen unter einer
halben Standardabweichung. Hierbei gilt jedoch zu betonen, dass in den Items nicht
die spezifische Rolle der Sprache im Mathematikunterricht, also der Bereich der
Sprachforderung, sondern eine eher gesellschaftliche Wertigkeit thematisiert wurde.

In Abb. 7 ist zu erkennen, dass die Schiilerinnen und Schiiler den produkti-
ven Umgang ihrer Lehrpersonen mit sprachlichen Fehlern tendenziell als positiv
und lernforderlich einschitzen. Dabei kann die Einschitzung trotz geringfiigiger
Abweichung bei einzelnen Klassen als stabil angesehen werden. Eine #hnliche Be-
obachtung ldsst sich fiir den Einsatz von Verstehensstrategien bei der Bearbeitung
mathematischer Textaufgaben (siche Abb. 8) wiederfinden. Obwohl beziiglich des
Strategieeinsatzes von den Schiilerinnen und Schiilern mit einem Mittelwert von 2,74
(MZP 1) bzw. 2,82 (MZP 2) noch Potential nach oben gesehen wird, scheint im Rah-
men der hier betrachteten Phase der Sprachforderung keine (signifikante) Steigerung
erfolgt zu sein. Betrachtet man die fiinf verschiedenen in den Einzelitems getesteten
Verstehensstrategien (siche im Anhang die Items der Skala Einsatz von Textverste-
hensstrategien), so zeigt sich zumindest fiir die Strategie gegebene und gesuchte
Informationen identifizieren ein signifikanter Zuwachs (t (91)=-2,025; p=0,046).

Abb. 9 zeigt erneut den oben erwihnten signifikanten Riickgang in der Werthal-
tung gegeniiber sprachlichem Handeln im Mathematikunterricht, macht aber auch
deutlich, dass dies auf einem hohen Niveau erfolgt. Dariiber hinaus ist auffallend,
dass es Klassen gibt, bei denen dieser Riickgang bis zu einer dreiviertel Standardab-
weichung betrigt und dass fiir alle drei Bereiche Sprechen, Schreiben und Horen, die
jeweils durch ein Item getestet werden, ein signifikanter Riickgang zu verzeichnen

mit Zufallsfaktoren) gerechnet, welche aber die bisherigen Ergebnisse géinzlich bestitigten und entspre-
chend an dieser Stelle nicht gesondert aufgefiihrt werden.
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Abb. 5  Streudiagramm: Zusammenhang zwischen der Einschitzung der sprachlichen Verstidndlichkeit
des Mathematikunterrichts im ersten und zweiten Messzeitpunkt
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Abb. 6 Streudiagramm: Zusammenhang zwischen der Einschitzung der allgemeinen Bedeutung von
Sprache im ersten und zweiten Messzeitpunkt

ist (Sprechen t (100)=2,447; p=0,016/Schreiben t (104)=2,028; p=0,045/Horen
t (101)=2,070; p=0,041).

Dass ein Grofiteil der Schiilerinnen und Schiiler mathematische Textaufgaben
eher ablehnt, 14sst sich in Abb. 10 erkennen. Obwohl in allen Klassen im evaluier-
ten Forderzeitraum Strategien und Methoden anhand von Textaufgaben eingesetzt
wurden, verdndert sich die Einschitzung der Schiilerinnen und Schiiler derartig text-
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Abb.7 Streudiagramm: Zusammenhang zwischen der Einschitzung des produktiven Umgangs mit
sprachlichen Fehlern im ersten und zweiten Messzeitpunkt
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Abb. 8 Streudiagramm: Zusammenhang zwischen der Einschétzung des Einsatzes von Verstehensstrate-
gien bei der Bearbeitung von Textaufgaben im ersten und zweiten Messzeitpunkt

lastigen Aufgaben gegeniiber auch nach der Férderung nicht. In den Klassen Nr. 3
und Nr. 7, die im fachlichen (DEMAT) bzw. im sprachlichen Leistungsbereich (C-
Test) auf Rangplatz 2 und 3 bzw. 2 und 5 stehen, ist sogar ein deutlicher Riickgang
— ebenso wie bei der Haltung mathematischen Sprachhandlungen gegeniiber — um
eine halbe Standardabweichung festzustellen.
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Haltung gegeniiber math. Sprachhandlungen MZP 2
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Abb. 9 Streudiagramm: Zusammenhang zwischen der Haltung gegeniiber mathematischen Sprachhand-
lungen im ersten und zweiten Messzeitpunkt
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Abb. 10  Streudiagramm: Zusammenhang zwischen der Haltung gegeniiber Textaufgaben im ersten und
zweiten Messzeitpunkt
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5.2 Verinderung der sprachbasierten Fachleistungen im Verlauf der BISS-
Sprachforderung (Forschungsfrage II)

5.2.1 Mathematisches Textaufgabenverstindnis

Die Fiahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler, mathematische Textaufgaben zu ver-
stehen (siehe Abschn. 4.3.1), zeigt erwartungskonform einen signifikanten Zuwachs
zwischen den beiden Messzeitpunkten (t (132)=-5,10; p <0,001). Haben die Schii-
lerinnen und Schiiler am ersten Messzeitpunkt durchschnittlich einen Leistungswert
von M=-0,82 (SD=1,32), erreichen sie am zweiten Messzeitpunkt einen Mittel-
wert von M=-0,26 (SD=1,50). Der t-Test zeigt (sieche Tab. 5), dass diese Differenz
signifikant ist und damit die Schiilerinnen und Schiiler ihre Verstehensleistungen im
Verlauf der Forderung verbessern. Dies entspricht einer Effektstirke von Cohen’s
d=0,37 und damit einem kleinen bis mittleren Effekt.

Zusitzlich wurden diese Differenzen getrennt fiir die beiden Kohorten analysiert.
Dabei zeigt sich zwar, dass erwartungskonform die in Jahrgang 6 beginnende Kohor-
te II im Vergleich der beiden Messzeitpunkte jeweils signifikant bessere Leistungen
erbringt als als die in Jahrgang 5 beginnende Kohorte I (MZP 1: t (108,01)=-4,44;
p<0,001/MZP 2: t (124,29)=-3,62; p<0,001). t-Tests konnten dagegen lediglich
innerhalb der Forderperiode der ersten Kohorte I statistisch signifikante Fortschritte
in der Fihigkeit, eine Textaufgabe zu verstehen, mit einem kleinen bis mittleren
Effekt belegen (siehe Tab. 6).

Betrachtet man die Entwicklung der Fihigkeit, mathematische Textaufgaben zu
verstehen bzw. sich die fiir die Beantwortung der Fragestellung benotigten Informa-
tionen aus dem Text zu entnehmen auf Klassenebene (siehe fiir die Klassennum-
mern — Tab. 1), so sind insbesondere drei Aspekte von besonderem Interesse (siehe
Abb. 11).

o Die Leistungsstreuung der Klassenmittelwerte innerhalb der beiden Jahrgidnge ist
jeweils groBer als eine Standardabweichung.

e Diese Streuung ist so grof3, dass Klasse Nr. 2 der Kohorte II beziiglich der Kom-
petenz, Textaufgaben zu verstehen eher in Kohorte I zu verorten wére.

e Die mit Abstand leistungsschwichste Klasse im Verbund erzielt innerhalb eines
Jahres Sprachfoérderung keine messbaren Fortschritte beziiglich ihrer Kompetenz
Textaufgaben zu verstehen.

5.2.2 Mathematischer Fachwortschatz

Insgesamt zeigt sich, dass bei den Schiilerinnen und Schiilern der Kohorte I® in-
nerhalb der analysierten Forderperiode ein signifikanter Zuwachs ihres Fachwort-
schatzes zu verzeichnen ist (t (75)=-2,822; P=0,006). Dieser Zuwachs entspricht
mit Cohen’s d=0,32 einem kleinen bis mittleren Effekt. Analysiert man das fiir

8 Fiir die 7. Jahrgangsstufe — also dem zweiten Messzeitpunkt der Kohorte II — wurden im Rahmen des
Projektdesigns fiir alle Sprachverbiinde andere Fachwortschatztests verwendet, so dass hier keine inhaltlich
interpretierbare Zuwichse untersucht werden konnen.
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Tab. 5 t-Test fiir gepaarte Stichproben (2-seitig) auf Differenzen der Verstehensfiahigkeiten der Schiile-
rinnen und Schiiler bei Textaufgaben zwischen MZP 1 und 2

N M SD SE T Df Sig
Differenz 133 -0,56 1,27 0,11 -5,10 132 0,000
Verstehensfiahigkeiten
MZP 1 &2

Tab. 6 Mittelwerte, Standardabweichungen, Signifikanzniveau (2-seitig) und Effektstirke fiir die Verste-
hensfahigkeiten im ersten und zweiten Messzeitpunkt, vergleichend fiir die Kohorten I und II

MZP N M SD p Cohen’s d
Verstehensfihigkeit 1 76 -1,24 1,13 <0,001 0,41
Kohorte I 2 76 -0,64 1,47

Verstehensfihigkeit 1 57 ~0,26 1,35 n.s. 0,37
Kohorte IT 2 57 0,26 1,39

n.s. nicht signifikant

Tab. 7 Effekte von unterrichtlichen Aspekten und Personenmerkmalen auf das Textaufgabenverstindnis
am zweiten Messzeitpunkt

Abhingige Variable: Regressionskoeffizient ~ Standard. § SE Sig
Textaufgabenverstindnis (2. MZP) [§

(Konstante) 0,121 - 0,134 -
Textaufgabenverstindnis (MZP 1) 0,481 0,424 %% 0,102 0,000
Sprachl. Fahigkeit — C-Test (MZP 1) 0,282 0,268%** 0,095 0,003

N=133,R?=0,40
##% Signifikanzniveau 0,001, ** Signifikanzniveau 0,01, * Signifikanzniveau 0,05, n.s. nicht signifikant

die Untersuchungszeit geltende Kerncurriculum des Bundeslandes (Ministerium fiir
Schule, Jugend und Kinder des Landes Nordrhein-Westfalen 2004), so wird dort ex-
plizit (Addition, S. 20 & Quadrat, S. 18) bzw. aufgrund der Inhaltsbeschreibungen
implizit (Zehnerstelle, Differenz und Quersumme, S. 20) erwéhnt, dass die Schiile-
rinnen und Schiiler alle fiinf getesteten Begriffe bis zum Ende der Jahrgangsstufe 6
sachangemessen verwenden konnen miissen. Die Abb. 12 verdeutlicht einerseits den
signifikanten Leistungszuwachs, aber andererseits auch, dass in Jahrgang 6 sowohl
die Schiilerinnen und Schiiler der zweiten Kohorte zum MZP 1 (II-6-1), der in der
ersten Hilfte des 6. Jahrgangs lag, als auch die Schiilerinnen und Schiiler der ersten
Kohorte zum MZP 2 (I-5-2), der in der zweiten Hilfte des 6. Jahrgangs lag, die-
ses Lernziel nur bedingt erfiillen. Je nach Fachwort konnen zwischen 28,9 und 75 %
derjenigen Schiilerinnen und Schiiler, die in der 5. und 6. Jahrgangsstufe eine Forde-
rung, die explizit auf die Vermittlung von Fachwortern abzielt, erhalten haben, keine
addquaten Beschreibungen fiir die Fachworter auswéhlen (siehe Abschn. 4.3.1).
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Abb. 11  Streudiagramm der Klassenmittelwerte zur Fahigkeit mathematische Textaufgaben zu verstehen
im ersten und zweiten Messzeitpunkt

5.3 Einflussfaktoren sprachbasierter Leistung(sverinderung)en
(Forschungsfrage III)

5.3.1 Einflussfaktoren auf das Textaufgabenverstindnis am Ende der Forderung

Zur Kldrung der Frage (FF III), inwieweit die Fahigkeit, Textaufgaben zu verste-
hen, am Ende der Forderung mit der Einschitzung unterrichtlicher Sprachfordera-
spekte (siehe FF I) und spezifischer personenbezogener Merkmale zusammenhéngt,
wurden verschiedene Regressionsmodelle gerechnet. Die Analysen belegen, dass
sich fiir die fiinf unterrichtlichen Aspekte aus FF1 sprachliche Verstindlichkeit,
Bedeutung von Sprache, Umgang mit sprachlichen Fehlern, Einsatz von Textverste-
hensstrategien und Haltung gegeniiber fachlichen Sprachhandlungen sowie fiir die
verschiedenen Hintergrundmerkmale auf Personenebene (Lesekompetenz, mathema-
tische Fachleistung, Geschlecht, Muttersprache, gesprochene Sprache zuhause, Jahr-
gangsstufe, Mathematik- sowie Deutschnote) keine Zusammenhinge zum Textauf-
gabenverstindnis am Ende der Forderung zeigen. Das Regressionsmodell in Tab. 7,
bei dem wie bei allen hier prisentierten Regressionsmodellen die Pradiktoren nach
Einfluss inkludiert wurden, zeigt mit der mathematischen Textverstehenskompetenz
zum zweiten Messzeitpunkt als abhingige Variable, dass die einzigen Variablen
mit einem signifikanten Betakoeffizienten das diesbeziigliche Vorwissen zum Mess-
zeitpunkt 1 (B=0,424) sowie die iiber den C-Test gemessene Sprachfihigkeit zum
Messzeitpunkt 1 (3=268) sind. Insgesamt kann mit dem Modell dieser Regressions-
analysen 40 % Varianz des Textaufgabenverstindnisses zum zweiten Messzeitpunkt
erklédrt werden.
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5.3.2 Zusammenhdnge zwischen Fachwortschatz, personenbezogenen
Fahigkeitsmafien und Einstellungen

Analysiert man zunichst, welche Einflussfaktoren mit dem Vorhandensein eines ho-

hen mathematischen Fachwortschatzes zum ersten Messzeitpunkt zusammenhéngen,
so zeigen zunéchst bivariate Korrelationen multiple Zusammenhénge ausschlieflich
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Tab. 9 Regressionsanalysen zum Fachwortschatz MZP 2 und (signifikanten) Kovariaten

Modell 1 Modell 2
Abhingige Variable: B Stand.  SE Sig B Stand.  SE Sig
Fachwortschatz (2. MZP) B 3}
(Konstante) 0,271 - 0,152 0,079 1,245 - 0,845 0,148
Fachwortschatz (1. MZP) 0,594  0,509*** 0,117 0,000 0,464  0,458* 0,126 0,001
Geschlecht (MZP 1) - - - - 0,703 0,261* 0,304 0,025
Einstellung gegeniiber — — - - -0,320 -0,249 0,164 0,057
Sprachhandlungen im
Mathematikunterricht
(MZP 1)
Mathematiknote (MZP 1) - - - - -0,192 -0,220 0,102 0,065
- N=76; R*=0,26 N=76; R>=0,46

**% Signifikanzniveau 0,001, ** Signifikanzniveau 0,01, * Signifikanzniveau 0,05, n.s. nicht signifikant

mit Leistungsindikatoren (siche Tab. 8) — allerdings keinerlei Zusammenhang mit
der sprachbezogenen Wahrnehmung des Mathematikunterrichts oder spezifischen
Personenmerkmalen wie z. B. Geschlecht, Muttersprache oder SES.

Bei der Betrachtung, inwiefern welche Variablen mit einem hohen Fachwort-
schatz zum zweiten Messzeitpunkt einhergehen, gilt es zu beriicksichtigen, dass
lediglich Daten fiir MZP 1 & 2 derjenigen Probanden vorliegen, die zu Beginn
des Projekts in der 5. Jahrgangsstufe waren. Entsprechend basieren die folgen-
den Regressionsanalysen lediglich auf diesen 76 Schiilerinnen und Schiilern. Dabei
zeigen die Berechnungen, dass erwartungsgemifl das Vorwissen einen maf3gebli-
chen Einfluss hat, aber lediglich 26 % der Varianz alleine aufklart (siehe Tab. 9 —
Modell 1). Ein entsprechend erweitertes Modell, das zwar deutlich mehr Varianz
aufklért, aber dessen Signifikanzniveaus nicht durchgingig zufriedenstellend sind,
verdeutlicht, dass anscheinend die Jungen bzw. die Leistungsstirkeren Zuwichse
erzielen und insbesondere diejenigen, die zu Beginn der Sprachférderung mathe-
matischen Sprachhandlungen skeptisch gegeniiberstanden, am Ende einen hoheren
Fachwortschatz aufweisen (siche Tab. 9 — Modell 2).

Keine statistisch bedeutsame Rolle spielen in diesen Modellen u.a. die Fak-
toren: Sprachkompetenz (C-Test), Fachwissen (DEMAT), SES, Migrationshinter-
grund, Muttersprache sowie die Einschitzung beziiglich der sprachlichen Verstind-
lichkeit des Mathematikunterrichts, der unterrichtlichen Bedeutsamkeit von Sprache,
dem unterrichtlichen Umgang mit Fehlern und der Verwendung von Strategien auf
Schiilerseite.

6 Diskussion
In der dargestellten Evaluationsstudie wurde untersucht, inwiefern ein am BiSS-

Forschungsvorhaben teilnehmender Verbund bestehend aus acht Klassen von einer
iiber ein Jahr laufenden Sprachforderung profitiert. Dadurch sollte
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e cin bestehendes Forschungsdesiderat im Bereich der evidenzbasierten Sprachfor-
derung im Fach angegangen werden (Wissenschaft),

o stellvertretend fiir die verschiedenen Maflnahmen in den Bundeslidndern exempla-
risch aufgezeigt werden, inwiefern aktuelle Férdermafnahmen auch entsprechend
messbare Effekte erzielen und damit ihre durchaus ressourcenintensiven Imple-
mentationen legitimieren (Bildungspolitik)

e und letztlich galt es, zumindest Impulse — wenn auch keine empirisch tiberpriif-
ten Handlungsanweisungen — fiir die Optimierung bzw. Gestaltung praktischer
Sprachfordermafinahmen im Fach abzuleiten (schulische Praxis).

Hierfiir wurden ergénzend zu qualitativ-prozessbegleitenden Verfahren, iiber die
an anderer Stelle berichtet wird, im Rahmen einer quantitativen Erhebung im Pre-
Post-Design verschiedene Tests und Befragungen zu Beginn und am Ende der un-
gefihr einjahrigen Sprachforderphase im Fach Mathematik durchgefiihrt. Neben
Standardverfahren zur Erfassung der mathematischen Leistungsstdrke, der sprachli-
che Fihigkeiten und der sprachbezogenen Einschdtzungen des Unterrichts wurden
— aufgrund der verbundspezifischen Ausrichtung der Sprachférderung — der Fach-
wortschatz sowie sprachbezogene Verstehensleistungen als zentrale sprachbezogene
Leistungskonstrukte analysiert.

Zunichst zeigen jedoch die Ergebnisse der Befragungen, dass Schiilerinnen und
Schiiler ihren Unterricht differenziert wahrnehmen und fiir Verdnderungen durchaus
sensibel sind, wobei bei der Interpretation dieser Daten bedacht werden muss, dass
zu MZP 1 die Sprachforderung bereits begonnen hatte und gerade die eher im Mittel-
feld zu verortenden Skalenwerte moglicherweise vor der Sprachforderung sich auf
einem anderen Niveau befanden. Dies beriicksichtigend kann zunichst deskriptiv
festgehalten werden, dass zwar beziiglich vier der fiinf eingesetzten Skalen zur Un-
terrichtswahrnehmung keine Verdnderungen zwischen den beiden Messzeitpunkten
festgestellt werden konnen, allerdings geht der vermehrte Einsatz von angeleite-
ten Sprachhandlungen im Mathematikunterricht, als einem der beiden Sprachfor-
derschwerpunkte des Verbundes, damit einher, dass die Schiilerinnen und Schiiler
diesen signifikant weniger positiv gegeniiber stehen als noch in der ersten Phase der
Forderung. Gerade vor dem Hintergrund der Diskussion um Motivation und Voli-
tion als Teil mathematischer (Kommunikations-)Kompetenzen (vgl. Weinert 2001)
wire hier in Folgeuntersuchungen zu analysieren, inwiefern dies mit der qualitati-
ven und quantitativen Umsetzung derartiger Sprachhandlungen im Forderunterricht
zusammenhéangt.

Dass die beiden Skalenwerte zur wahrgenommenen Verstindlichkeit und zum
Umgang mit Fehlern nicht signifikant zugenommen haben, mag an der positiv zu
wertenden bereits hohen Zustimmung zu Beginn der Sprachforderung liegen. Anders
verhilt es sich bei der im Rahmen von fachbezogener Sprachférderung als zentral
angesehenen Strategieforderung (sieche Abschn. 1.3.2). Hier sind nicht nur keine
Zuwichse im Verlauf der Forderung festzustellen, sondern die Schiilerinnen und
Schiiler machen bei der Bearbeitung der Fragebogen auch deutlich, dass fiir sie ein
verstirkter Strategieeinsatz denkbar wiire.

Besonders bedenkenswert bei den Fragebogenanalysen erscheinen zudem die
Haltungen der Schiilerinnen und Schiiler gegeniiber mathematischen Textaufgaben.

@ Springer



226 D. Leiss, J. Plath

Nicht nur, dass zu Beginn der Sprachférderung Schiilerinnen und Schiilern derarti-
gen Aufgaben eher ablehnend gegeniiberstehen, auch nach einem Jahr der intensiven
Auseinandersetzung gibt es hier keine signifikanten Zuwichse. Gerade die in den
beiden Klassen Nr. 3 und Nr. 4 sogar deutlich gesteigerten Ressentiments belegen,
dass neben den Sprachhandlungen auch in diesem Bereich der vermehrte Einsatz
von vermeintlich sprachforderlichen Textaufgaben teilweise zu negativen Einstel-
lungsverdnderungen bei den Schiilerinnen und Schiilern gefiihrt hat, obwohl gerade
diese Klassen aufgrund der sprachlichen und mathematischen Fihigkeiten als so
leistungsstark angesehen werden konnen, dass die empirisch eher schwierigeren
Textaufgaben auf der Performanzebene keine groferen Probleme verursachen soll-
ten. Dies erscheint nicht nur fiir einen sprachsensiblen Fachunterricht, sondern selbst
im Rahmen eines ausschlieflich mathematisch-inhaltlich bezogenen Fachunterrichts
als unbefriedigende Kompetenzentwicklung.

So ambivalent wie die Ergebnisse der Befragungen erscheinen, so deutlich zeigen
sich im Bereich der Leistungsentwicklung, dass die Schiilerinnen und Schiiler nicht
nur bei spezifischen fachmathematischen Aufgabenstellungen (siehe Abschn. 4.2)
im Verlauf des Schuljahres signifikante Zuwichse erzielen, sondern auch durchgin-
gig hohere Leistungen beim Verstehen von Textaufgaben sowie bei der Verwendung
des mathematischen Fachwortschatzes. Dass dabei die leistungsschwichste Klas-
se beim Textverstindnis keinerlei Zuwichse verzeichnen kann, mag als Einzelfall
gelten. Hingegen offenbaren die absoluten Losungsraten bei den Fachwortern am
zweiten Messzeitpunkt, dass auch die explizit darauf abzielende Sprachférderung
die normativen Ziele der Lehrplidne nicht zu erfiillen vermag. Hierbei gilt es zu
beachten, dass diese Zuwichse beim Textverstindnis bzw. dem Wortschatz neben
dem diesbeziiglichen Vorwissen insbesondere bei sprachstirkeren Schiilerinnen und
Schiilern bzw. bei Jungen und fachlich Leistungsstirkeren zu verzeichnen sind.

Dass insbesondere die sprachlichen Fihigkeiten, aber nicht die sprachlich-biogra-
phischen Personenmerkmale, wie Muttersprache oder gesprochene Sprache zuhau-
se, einen Einfluss auf das Textaufgabenverstindnis zum Ende der Forderung haben,
zeigt, dass keine spezifische Sprachforderung, im Sinne von Mathematikforderung
fiir DaZ-Schiilerinnen und -Schiiler, sondern vielmehr eine Forderung fiir alle, ins-
besondere aber fiir die sprachlich schwicheren Schiilerinnen und Schiiler stattfinden
sollte. Ergiinzend hierzu zeigen auch Prediger und Wessel (2018), dass sprachlich
schwache ein- und mehrsprachige Schiilerinnen und Schiiler dieselben Schwierig-
keiten haben und somit dieselbe fachspezifische Sprachférderung benétigen.

Fiir die praktische Gestaltung von Sprachférdermafinahmen lassen sich aus den
hier vorgestellten Ergebnissen zumindest folgende tentative Gestaltungsprinzipien
ableiten:

1. Neben eher kognitiven Elementen der fachspezifischen Sprachférderung sollte
insbesondere in Unterrichtsfiachern, die bisher vermeintlich eine eher geringe Ni-
he zu Texten bzw. Sprache aufwiesen, darauf Wert gelegt werden, dass Schiilerin-
nen und Schiiler gegeniiber diesen Lernelementen eine grundsitzlich positive(re)
Haltung einnehmen; gerade wenn hiermit Verdnderungen in den Einstellungen
bzw. beliefs verbunden sind.
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2. Insbesondere der vermehrte Einsatz neuer unterrichtlicher Elemente wie z.B. an-
geleitete Sprachhandlungen oder umfangreichere Textaufgaben sollte stets mit ei-
ner reflexiven Grundhaltung in den bisherigen Normalunterricht integriert werden,
um nicht als kiinstliche oder gar storende Fremdkorper aufgefasst und entspre-
chend von den Schiilerinnen und Schiilern abgelehnt zu werden.

3. Im Rahmen der stirkeren Auseinandersetzung mit (Fach-)Sprache und eines damit
evtl. einhergehenden gesteigerten sprachlichen Anspruchs muss in besonderem
MafBe auf die Adaptivitit der Fordermalinamen geachtet werden, damit der zweite
Aspekt des sogenannten Matthiuseffekts vermieden wird® und auch sprachlich
schwichere Schiilerinnen und Schiiler profitieren.

4. Auch wenn SprachférdermaBSnahmen anscheinend einen umfangreicheren Einsatz
von strategischen Handlungsweisen bewirken, so besteht in dieser Allgemeinheit
kein — zumindest messbarer — Zusammenhang mit evtl. Leistungsverinderungen.
Entsprechend vorsichtig sollten FordermaBBnahmen bei der Vermittlung von nur
bedingt evidenzbasierten Forderkatalogen (z.B. Leisen 2010) sein und evtl. eher
auf die wenigen bisher empirisch abgesicherten fachspezifischen Verstehensstra-
tegien (Leiss et al. 2019; Prediger und Krogeloh 2015) fokussieren.

5. Um eine Steigerung der Effekte von Sprachférdermafinahmen beziiglich der Ein-
stellungen der Lehrpersonen bzw. der Schiilerinnen und Schiiler oder zentraler
Leistungsvariabelen zu erzielen, evtl. auch nur in einem fokussierten Bereich, er-
scheint unter Gewéhrung entsprechender Ressourcen eine stirkere Integration der
Lehrpersonen in die Erstellung der Sprachfordermaterialien zweckdienlich.

Scheinen die Analysen der vorliegenden Studie diese Interpretationen auch nahe-
zulegen, so bedarf es diesbeziiglich spezifischer und inhaltlich stdrker fokussierter
Studien, die im Rahmen eines methodisch kontrollierten Settings einzelne Aspekte
untersuchen. Damit muss deutlich auf die Grenzen des vorliegenden Ansatzes hin-
gewiesen werden. Da es sich bei der vorliegenden Studie um wissenschaftliche Be-
gleitforschung handelt, die ein bereits geplantes Fordervorhabens evaluieren sollte,
bestand nur in eingeschrinktem MaBe die Moglichkeit, ein klares Forschungsdesign
mit speziell darauf abgestimmten Untersuchungsinstrumenten umzusetzen. Vielmehr
gibt es viele Elemente, die den Anforderungen der schulischen (Forder-)Praxis genii-
gen mussten und entsprechend wissenschaftlich nicht immer die Anforderungen an
starke Designs erfiillen (Rost 2013). Als stirkstes Defizit mag hier insbesondere das
Fehlen einer Kontrollgruppe erscheinen, da mit den vorliegenden Daten offen bleibt,
inwiefern die gemessenen Effekte insbesondere auf das BiSS-Forderprogramm und
nicht primér auf andere Variablen zuriickzufiihren sind. Aber auch das mangelnde
Wissen, inwiefern die intendierte Sprachférderung in den einzelnen Klassen auch
umgesetzt wurde, zeigt den Bedarf an ergénzenden Unterrichtsbeobachtungen und
Lehrkriftebefragungen, welche aufgrund des Projektumfangs nur bedingt realisiert
werden konnten. Hier gilt es eine Balance zwischen strengen wissenschaftlichen Gii-
tekriterien und einem praxisrelevanten Erkenntnisgewinn zu wahren. Neben dieser
Grundsatzproblematik gibt es allerdings weitere, insbesondere die Instrumente be-

9 ,Denn wer da hat, dem wird gegeben, dass er die Fiille habe; wer aber nicht hat, dem wird auch das
genommen, was er hat.” Matthéus 25, 29 (Luther Ubersetzung).
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treffende Aspekte, die auch bei einer nochmaligen Durchfithrung in einem dhnlichen
Setting iiberarbeitet werden miissten. So sollte u.a.

e um das Problem der teilweise zu niedrigen Fallzahlen (z.B. durch die extreme
drop-out-Rate) bei den Analysen zu verringern, ein Testdesign verwendet werden,
dass tiber alle Jahrginge hinweg Ankeritems verwendet,

e die Erfassung der eher negativen Einstellungen Textaufgaben gegeniiber durch ei-
ne reliable Skala und nicht nur durch ein einzelnes Item erfolgen und

o das Konstrukt des mathematikaufgabenbezogenen Textverstindnisses noch durch
weitere inhaltlich differenziertere Operationalisierungen sowie der Fachwort-
schatz durch ein umfangreicheres Instrument erfasst werden.

Aspekte wie z.B. die zeitliche Verschiebung der Erhebungen im Schulhalbjahr
zwischen den Klassen oder eine Kontrolle des realisierten Curriculums miisste bei
zukiinftigen Evaluationsprojekten unbedingt stirker als bisher in Betracht gezogen
werden, auch wenn dadurch ggfs. die Anzahl der beforschten Forderverbiinde ein-
zuschrinken wire.

Bilanzierend kann festgestellt werden, dass eine derartige prozessbegleitende Eva-
luation eines groeren Sprachfordervorhabens wie dem BiSS-Projekt zwar wissen-
schaftlich mit zahlreichen Herausforderungen verbunden ist und insbesondere im
methodischen Bereich der Feldforschung mit inhaltlich und organisatorisch unter-
schiedlichen, aber parallel ablaufenden Interventionsstudien noch viele offen Fragen
bestehen, aber dessen ungeachtet sowohl gegeniiber der Bildungspolitik eine gewisse
Rechtfertigung derartiger Vorhaben darstellt als auch der schulischen Praxis relevan-
te Impulse oder Warnungen liefern kann.
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Anhang
Skalen der Schiiler*innen-Fragebogen
Items der Skala Sprachliche Verstandlichkeit

4-Punkt-Likert-Skala (1=stimmt gar nicht, 2=stimmt eher nicht, 3=stimmt
eher, 4= stimmt ganz genau)

1. ,Die Aufgabenstellungen im Mathematikunterricht sind fiir mich klar und ver-
standlich.*
II.  ,,Wenn mein Mathematiklehrer/meine Mathematiklehrerin etwas erklért, dann

gibt er/sie dazu anschauliche Beispiele.*
III. ,,Mein Mathematiklehrer/meine Mathematiklehrerin driickt sich klar und deut-
lich aus.“

Items der Skala Allgemeine Bedeutung von Sprache

4-Punkt-Likert-Skala (1=stimmt gar nicht, 2=stimmt eher nicht, 3=stimmt
eher, 4= stimmt ganz genau)

L ,.Mein Mathematiklehrer/meine Mathematiklehrerin weist darauf hin, wie
niitzlich gutes Deutsch im Alltag ist.*
II.  ,,Mein Mathematiklehrer/meine Mathematiklehrerin betont, dass gutes Deutsch

in vielen Berufen eine grof3e Rolle spielt.*
III. ,Mein Mathematiklehrer/meine Mathematiklehrerin betont, dass heutzutage
jeder in der Lage sein muss, sich im Deutschen gut auszudriicken.*

Items der Skala Umgang mit Sprachlichen Fehlern

4-Punkt-Likert-Skala (1=stimmt gar nicht, 2=stimmt eher nicht, 3=stimmt
eher, 4=stimmt ganz genau)

L ,»Wenn ich im Unterricht sprachliche Fehler mache, besprechen meine Lehre-
rinnen und Lehrer diese mit mir auf eine Art und Weise, dass es mir wirklich
etwas bringt.*

II.  ,,Wenn ich ein falsches Wort benutze, erkliren meine Lehrerinnen und Lehrer,
was daran falsch ist.*

III. ,,Meine Lehrerinnen und Lehrer sind iiberzeugt, dass sprachliche Fehler niitz-
lich sind, weil wir dararaus lernen konnen.

IV. ,,Wenn ich mit der Sprache etwas falsch mache, erhalte ich die Moglichkeit,
mich zu korrigieren oder noch einmal anzufangen.*

V. ,,Aus der Verbesserung meiner Sprache im Unterricht durch meine Lehrerin/
meinen Lehrer lerne ich etwas dazu.*
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Items der Skala Einsatz von Textverstehensstrategien

4-Punkt-Likert-Skala (1=nie, 2=selten, 3=oft, 4="fast immer)

,»Wie gehst du vor, wenn du Textaufgaben bearbeitest, bei denen du den Lésungs-
weg nicht gleich erkennst?

Normalerweise, wenn ich solche Textaufgaben bearbeite ...

1. »- halte ich fest, welche Informationen gegeben und gesucht sind.*

II. ... iiberlege ich, welche Informationen im Text wichtig und unwichtig sind.*

III. ... versuche ich, mir die Situation, die im Text beschrieben ist, moglichst
genau vorzustellen*

IV. ... versuche ich, herauszufinden, wie die Angaben in der Aufgabe mit mitein-
ander zusammenhingen.*

V. .. lese ich den Text mehrfach durch.

Items der Skala Haltung gegeniiber mathematischen Sprachhandlungen

5-Punkt-Likert-Skala (1= stimmt iiberhaupt nicht, 2 = stimmt eher nicht, 3 = stimmt
teils, teils, 4=stimmt liberwiegend, 5= stimmt genau)

I.  ,JIch spreche mit Mitschiilern iiber meine eigenen Losungswege.*
II. ,Ich schreibe meinen Losungswege gern auf.*
III. ,Ich hore gerne zu, wenn Mitschiiler ihre Losungswege vorstellen.*

Items zur Messung des Sprachwortschatzes

Items Fachwortschatz ,,Addition
die Addition

Was bedeutet der Begriff Addition?

Kreuze die einzig richtige Antwort an.

O Der Begriff Addition bedeutet, dass Zahlen voneinander abgezogen
werden,

O Der Begriff Addition bedeutet, dass eine Zahl mit der Zahl zwei
vervielfacht wird.

O Der Begriff Addition bedeutet, dass Zahlen zusammengezahlt werden.

O Der Begriff Addition bezeichnet die Zahl, die entsteht, wenn man
Zahlen zusammenzihlt.

O Der Begriff Addition bezeichnet die Zahl, die entsteht, wenn man
Zahlen voneinander abzieht.
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Item ,,Zehnerstelle

die Zehnerstelle

Unterstreiche bei der nachfolgenden Zahl die Zehnerstelle.

Unterstreiche die einzig richtige Antwort.

10 487

Items Fachwortschatz ,, Differenz

Welcher Begriff wird gesucht?

Wenn du eine Zahl von einer anderen Zahl abziehst erhiltst du...

Kreuze die einzig richtige Antwort an.

O ein Produkt.

O eine Summe.

O einen Quotienten.
O einen Divisor.

O ecine Differenz.

Items Fachwortschatz ,,Quersumme “

die Quersumme

Was ist die Quersumme?

Kreuze die einzig richtige Antwort an.

O Die Quersumme einer Zahl erhalte ich, wenn ich die geraden Ziffern
einer Zahl addiere.

O Die Quersumme einer Zahl erhalte ich, wenn ich alle Ziffern einer
Zahl multipliziere.

O Die Quersumme einer Zahl erhalte ich, wenn ich alle Ziffern einer
Zahl addiere.

O Die Quersumme einer Zahl erhalte ich, wenn ich die ungeraden
Ziffern einer Zahl addiere.

O Die Quersumme einer Zahl erhalte ich, wenn ich alle Ziffern einer
Zahl durch die Zahl 2 teile.
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“«

Items Fachwortschatz ,, Quadrat

das Quadrat

Was ist ein Quadrat?

Kreuze die einzig richtige Antwort an.

o ()
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