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Zusammenfassung: Sprachliche Fähigkeiten erweisen sich als relevant für das mathematische Lernen (siehe u.a. Bochnik & Ufer, 2016;
Daroczy et al., 2015; Prediger et al., 2019). Die Diagnostik sprachlicher Fähigkeiten in Mathematik kann eine Grundlage für die individuelle
und fachspezifische Förderung bilden (Häsel-Weide & Prediger, 2017). Das Diagnoseinstrument SAMT ermöglicht die Diagnostik der
sprachlichen Ausdrucksfähigkeit von Primarstufenschülerinnen und -schülern im Fach Mathematik. Gegenstand des Beitrags ist die Vali-
dierung des Diagnoseinstruments und damit die Darstellung der Testgüte. Die Validierung war in das Forschungs- und Evaluationsprojekt
Eva-Prim eingebettet, das durch das BMBF gefördert wurde. Die der Validierungsstudie zugrundliegende Stichprobe umfasst insgesamt 384
Schülerinnen und Schüler der 3. und 4. Klassenstufe. Zusammenfassend liefern die Ergebnisse den Nachweis für eine zufriedenstellende
Reliabilität, faktorielle Validität und kriteriale Validität sowie Änderungssensitivität. Zusätzlich konnte die Messinvarianz zwischen den
Geschlechtern nachgewiesen werden (siehe dazu auch Merkert, 2022).
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SAMT. Validation of a Diagnostic Instrument for Assessing Language Proficiency in Mathematics in Third and Fourth Graders

Abstract: Language proficiency has proved to be relevant for mathematical learning (e.g., Bochnik & Ufer, 2016; Daroczy et al., 2015;
Prediger et al., 2019). A diagnosis of language proficiency in mathematics can form the basis for promoting individual and subject-specific
language measures (Häsel-Weide & Prediger, 2017). The diagnostic instrument SAMT enables the diagnosis of language proficiency in
mathematics in primary-school children. This article concerns the validation of the diagnostic instrument and with that the representation
of its psychometric quality. The validation was embedded in the research and evaluation project Eva-Prim, funded by the BMBF. The sample
on which the validation study is based comprises 384 students in the 3rd and 4th grades. The results provide evidence for satisfactory
reliability, factorial validity, and criterion validity as well as sensitivity to change. Further, we could substantiate measurement invariance
between the sexes (see Merkert, 2022).

Keywords: diagnosis, diagnostic instruments, language proficiency, language promotion, language-sensitive mathematics education

Um Sprachförderung ein Fundament zu bieten, bedarf
es einer durchgängigen systematischen Diagnostik der
sprachlichen Fähigkeiten von Schülerinnen und Schülern.
Was bereits vor Schuleintritt durch eine Diagnostik der
sprachlichen Eingangsvoraussetzungen bundesweit statt-
findet (siehe Lisker, 2013; Kultusministerkonferenz, 2009;
Wildemann & Vach, 2018), kann im Primarbereich mit
Blick auf die Bedeutung für das fachliche Lernen fortge-
setzt werden. Die hohe Relevanz von Sprache für das
Lernen und den Schulerfolg (OECD, 2007) konnten em-
pirische Studien für den Mathematikunterricht mehrfach
belegen (u.a. Abedi & Lord, 2010; Bochnik & Ufer, 2016;
Dröse & Prediger, 2020; Gürsoy, Benholz, Renk, Prediger
& Büchter, 2013; Paetsch, Radmann, Felbrich, Lehmann &

Stanat, 2016; Prediger, Wilhelm, Büchter, Gürsoy & Ben-
holz, 2015). Geht es jedoch um die Diagnostik sprachlicher
Fähigkeiten im Fach, die auf die Besonderheiten der Ma-
thematik und ihre unterschiedlichen Darstellungsformen
(Brown, 2005; Maier & Schweiger, 1999; Prediger & Wes-
sel, 2011) zugeschnitten ist, besteht nach wie vor ein Bedarf
an diagnostischen Verfahren (Bochnik & Ufer, 2017). Um
ein diagnostisches Instrument für den Primarbereich be-
reitzustellen, das die Spanne sprachlicher Ausdrucksfä-
higkeit in Mathematik von alltagssprachlichen bis hin zu
differenzierten fachsprachlichen Äußerungen sowie auch
fachspezifischen nonverbalen Darstellungsformen beach-
tet, wurde der SAMT‐Test (SAMT = Sprachliche Aus-
drucksfähigkeit in Mathematik) entwickelt (Details zur
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Entwicklung des Instruments: siehe Merkert, 2022). Ziel
dieser Studie ist die Überprüfung der psychometrischen
Eigenschaften des Instruments im Hinblick auf Reliabili-
tät, faktorielle Validität, Messinvarianz und kriteriale Va-
lidität.

Sprachliche Fähigkeiten im
Mathematikunterricht

Sprachliche Fähigkeiten und fachliche
Leistung

Schwierigkeiten beim Mathematiklernen stehen nicht sel-
ten mit sprachlichen Faktoren in Verbindung (Prediger,
Erath & Moser Opitz, 2019). Insbesondere in einem
sprachlich heterogenen Kontext können unterschiedliche
Sprachstände der Schülerinnen und Schüler bzw. verschie-
dene Kompetenzniveaus in Bezug auf die Unterrichtsspra-
che, z.B. hinsichtlich des Leseverstehens, zu Leistungs-
unterschieden in Mathematik führen (Greisen, Georges,
Hornung, Sonnleitner & Schiltz, 2021). Sprachlich beding-
te Hürden (siehe dazu u.a. Daroczy, Wolska, Meurers &
Nuerk, 2015; Franke & Ruwisch, 2010; Weis, 2013) be-
treffen nicht nur Schülerinnen und Schüler mit Deutsch
als Zweitsprache, sondern auch erstsprachig deutsch auf-
wachsende Lernende (Prediger, 2013; Prediger et al.,
2019). Insgesamt sind Leistungsunterschiede in Mathe-
matik zwischen Schülerinnen und Schülern mit und ohne
Migrationshintergrund allerdings sowohl aufgrund sprach-
licher Faktoren als auch des sozioökonomischen Status
festzustellen, was für den Primar‐ (Bochnik & Ufer, 2016;
Greisen et al., 2021; Heinze, Herwartz‐Emden & Reiss,
2007; Kempert, Schalk & Saalbach, 2019; Paetsch et al.,
2016, Stanat et al., 2021) und Sekundarbereich (Gebhardt,
Rauch, Mang, Sälzer & Stanat, 2013; Gürsoy et al., 2013;
Leiss, Plath & Schwippert, 2019; Paetsch et al., 2016;
Prediger et al., 2015; Quasthoff, Heller, Prediger & Erath,
2022) gezeigt werden konnte. Beleuchtet man den Ein-
fluss der sprachlichen Fähigkeiten von Schülerinnen und
Schülern auf ihre Mathematikleistung genauer, so zeigt
sich jedoch, dass dieser höher ausfällt als der des sozio-
ökonomischen Status (Prediger et al., 2015; Wessel, 2015).
Beachtlich erscheint außerdem der Befund, dass allge-
meinsprachliche Fähigkeiten zur Erklärung von Leistungs-
unterschieden in Mathematik in Bezug auf Primarstufen-
schülerinnen und -schüler stärker beitragen als der Intelli-
genzquotient (Bochnik & Ufer, 2016; Heinze et al., 2007).
Über die allgemeinsprachlichen Fähigkeiten hinaus kann
auch der Fachwortschatz weitere Varianz hinsichtlich der
Mathematikleistung aufklären, was dessen Relevanz für

schulisches Lernen unterstreicht (Bochnik & Ufer, 2016;
Ufer & Bochnik, 2020). Die Grenzen zwischen Alltags‐
und Fachsprache sind dabei nicht immer eindeutig. Hin-
sichtlich der Lexik wird dies bspw. an dem Phänomen er-
sichtlich, dass manche scheinbar aus der Alltagssprache
bekannte Wörter im fachlichen Kontext eine andere Be-
deutung aufweisen (Steinbring, 2017), was potenziell Miss-
verständnisse verursachen kann. Als besondere Heraus-
forderung bezeichnet Brown (2005) außerdem die syntak-
tische Komplexität mathematischer Texte. Satzverkürzun-
gen können im Mathematikunterricht bspw. im Kontext
von Erklär- oder Aufgabentexten zu Irritationen führen
(Weis, 2013). Für das Textverständnis erweisen sich dar-
über hinaus, auch in Bezug auf das Fach Mathematik, Prä-
positionen und Adverbien als zentral, da durch sie wesent-
liche Beziehungen ausgedrückt werden (Dröse & Prediger,
2020; Duarte, Gogolin & Kaiser, 2011; Gürsoy et al., 2013;
Niederhaus, Pöhler & Prediger, 2016; Prediger, 2013; Weis,
2013). Zu beachten sind ebenfalls sogenannte domänen-
übergreifende bildungssprachliche Merkmale (siehe dazu
u.a. Ahrenholz, 2013; Gogolin, Neumann & Roth, 2007;
Meyer & Prediger, 2012; Ortner, 2009; Riebling, 2013).
Bildungssprache vermittelt zwischen der Alltags‐ und der
Fachsprache, womit ihr eine zentrale Bedeutung in Bil-
dungs‐ bzw. Unterrichtsdiskursen zukommt (Ahrenholz,
2017; Ortner, 2009). In diesen entfaltet sie ihre kommu-
nikative und epistemische Funktion (Feilke, 2012; Mo-
rek & Heller, 2012; Schleppegrell, 2001). Bildungssprache
stellt eine Art „Ausbauvarietät“ (Ortner, 2009, S. 2228) der
Alltagssprache dar. Die Grenzen zwischen beiden kön-
nen als fließend bezeichnet werden (Ahrenholz, 2010;
Berendes, Dragon, Weinert, Heppt & Stanat, 2013). Bei
der Zuordnung sprachlicher Äußerungen zu einem der
Register ist daher auch deren Verwendungszusammen-
hang zu beachten (siehe dazu Fornol, 2020). Als typisch
bildungssprachlich werden differenzierende und abstrak-
te Ausdrücke, Komposita, trennbare und reflexive Verben
oder auch komplexe und unpersönliche Satzkonstruktio-
nen benannt (Ahrenholz, 2013; Gogolin et al., 2007; Ort-
ner, 2009). Der Wortschatz ist dabei ein wichtiger, jedoch
nicht der alleinige Faktor. Tendenziell steht Bildungsspra-
che konzeptioneller Schriftlichkeit nahe (Koch & Oester-
reicher, 1985). Im englischsprachigen Raum wurden unter
den Begriffen academic language (Bailey, 2007) oder lan-
guage of schooling (Schleppegrell, 2004) ebenfalls entspre-
chende Merkmale herausgearbeitet und untersucht, die
denen im Deutschen zum Teil entsprechen. Eine Gleich-
setzung der Begrifflichkeiten sowie der dahinterliegenden
Konzepte soll an dieser Stelle dennoch vermieden wer-
den. Fachsprache ist, anders als Bildungssprache, domä-
nenspezifisch (siehe u.a. Hopf & Eckhardt, 2013; Rincke,
2010). Fachsprachlichkeit betrifft nach Roelcke (2019)
außerdem nicht nur die Lexik, sondern auch die gram-
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matische, textliche, semiotische und pragmatische Ebene.
In Bezug auf Möhn (1981) ist bei der Bestimmung ihrer
Merkmale der mündliche und schriftliche Kontext stets
mit zu denken. Fachsprache baut ebenfalls auf alltags‐
und bildungssprachlichen Ausdrücken, Strukturen und
Praktiken auf und kann deshalb, insbesondere im schuli-
schen Kontext, kaum in Reinform beobachtet werden.
Bildungssprache, als eine Erweiterung der Alltagssprache,
fungiert somit als Basis (Thürmann, 2013). Es ist in An-
betracht dessen nicht anzunehmen, dass es sich bei All-
tags-, Bildungs‐ und Fachsprache um disjunkte Sprachbe-
reiche handelt (siehe auch Niederhaus et al., 2016). Viel-
mehr kann von einem fließenden Verlauf ausgegangen
werden, der die Spanne der sprachlichen Ausdrucksfähig-
keit der Lernenden im fachlichen Kontext abbildet.

Zusammenfassend sind im Mathematikunterricht so-
wohl rezeptiv als auch produktiv umfassende sprachliche
Fähigkeiten gefordert, die den alltagssprachlichen Bereich
übersteigen und als bildungs‐ bzw. fachsprachlich bezeich-
net werden können (Prediger, 2013; Prediger, Clarkson &
Bose, 2016; Prediger & Wessel, 2011). Zum Tragen kom-
men diese insbesondere im Kontext diskursiver Praktiken
bzw. bei der Realisierung verschiedener einfacher und
komplexer Sprachhandlungen (Quasthoff et al., 2022;
Vollmer & Thürmann, 2010; Vollmer, 2011). Dazu zählt
bspw. das Erklären (Quasthoff et al., 2022) und Begrün-
den eines Lösungsweges (Krummheuer, 2010) oder auch
das Verallgemeinern von Mustern (Akinwunmi, 2012). Ein
Spezifikum des Mathematikunterrichts besteht zudem
darin, dass Lernende mit verschiedenen und zum Teil
auch miteinander vernetzten sprachlichen Darstellungs-
ebenen umgehen müssen (siehe Prediger, 2013; Prediger
et al., 2016; Prediger & Wessel, 2011). Vor diesem Hin-
tergrund unterscheiden Prediger und Wessel (2011) sym-
bolische, verbale, graphische und gegenständliche Dar-
stellungen, wobei sie nicht nur fachsprachliche, sondern
auch alltags‐ und bildungssprachliche Realisierungen mit
einbeziehen.

Ohne potenzielle sprachbedingte Hürden bzw. sprach-
liche Spezifika im Mathematikunterricht an dieser Stelle
erschöpfend behandelt zu haben, wird deren Stellenwert
für das Lernen und in der Folge auch die Leistung in Ma-
thematik deutlich. Dabei geht es nicht nur um das Lese-
verstehen im Kontext von Textaufgaben (Prediger et al.,
2015). In Bezug auf den Primarbereich erscheint auch der
Einfluss der sprachlichen Komplexität bestimmter fachli-
cher Gegenstände bedeutsam, was bspw. am Einfluss des
sprachlichen Aufbaus der Zahlworte auf numerische Ko-
gnitionen und arithmetische Leistungen erkennbar wird
(siehe u.a. Daroczy et al., 2015; Mark & Dowker, 2015;
Prior, Katz, Mahajna & Rubinsten, 2015). So konnten Zu-
ber, Pixner, Moeller und Nuerk (2009) in einer Untersu-
chung an siebenjährigen Schülerinnen und Schülern aus

Österreich nachweisen, dass die Inversion von Zahlwor-
ten und Ziffernschreibweise im Deutschen zu Problemen
bei der Transkodierung führen kann, woraus wiederum
Fehlerquellen beim Lösen von Mathematikaufgaben re-
sultieren. Hervor tritt an diesem Beispiel noch einmal die
untrennbare Beziehung zwischen den fachlichen Inhalten
und ihrer sprachlichen Repräsentation, wobei sich letztere
auf den Erwerb ersterer auswirkt.

Schließlich sind es jedoch die individuellen Vorausset-
zungen der Lernenden, die darüber entscheiden, ob und
welche Besonderheiten der im Mathematikunterricht ver-
wendeten Sprache (siehe dazu u.a. Brown, 2005) zu Lern-
schwierigkeiten führen (Dröse & Prediger, 2020; Leiss
et al., 2019). Notwendig erscheint daher eine individuelle
Förderung (fach‐)sprachlicher Kompetenzen in Mathema-
tik, um entsprechend der Zielsetzung eines sprachsensi-
blen Mathematikunterrichts den mathematischen Kom-
petenzerwerb sprachlich zu unterstützen (siehe Bochnik
& Ufer, 2017). Dabei sollte individuelle Förderung mög-
lichst diagnosegestützt erfolgen (Häsel‐Weide & Prediger,
2017). Dies betrifft im Mathematikunterricht nicht nur
die Diagnostik und Förderung bspw. numerischer bzw.
rechnerischer Kompetenzen, sondern sollte in der Kon-
sequenz auch auf die spezifisch fachbezogene sprachli-
che Ausdrucksfähigkeit als ebenfalls wesentlichem fach-
lichen Ziel (siehe Kultusministerkonferenz, 2004, 2022)
übertragen werden, damit Schülerinnen und Schüler
sprachliche Handlungsfähigkeit (siehe dazu Klieme et al.,
2003) erlangen.

In Konzentration auf den produktiv schriftsprachlichen
Bereich wird sprachliche Ausdrucksfähigkeit in speziel-
lem Bezug auf das Fach Mathematik im Folgenden als
die Fähigkeit definiert, „verschiedene einfache und kom-
plexe Sprachhandlungen im fachlichen Kontext ange-
messen und funktional zu nutzen. Dazu zählen nicht nur
verbalsprachliche Darstellungen, die alltags-, bildungs‐
und fachsprachlich realisiert werden können, sondern
auch nonverbale Darstellungen auf symbolischer, gra-
phischer und numerisch‐tabellarischer Ebene“ (Merkert,
2022, S. 132). Das definierte Konstrukt orientiert sich so-
mit am fach‐ und sprachintegrierten Modell der vernetz-
ten Darstellungsregister nach Prediger und Wessel (2011)
und lässt sich nach Jude und Klieme (2007) im Bereich
Schreiben verorten. Auch wenn sprachliche Ausdrucksfä-
higkeit in Mathematik verschiedene Facetten verbaler
(wie z.B. die Nutzung bestimmter Begriffe) und nonver-
baler Art (bspw. Tabellen, Terme und Gleichungen) be-
inhaltet (diese werden im Folgenden als Teilbereiche be-
zeichnet), wird sie in der vorliegenden Studie dennoch als
eindimensional definiert. Auf theoretischer Basis kön-
nen sprachliche bzw. bildungssprachliche Merkmale z.B.
in Anlehnung an Morek und Heller (2012) auch auf lexi-
kalisch-semantischer, syntaktischer und diskursiver Ebe-
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ne unterschieden werden. Diese Ebenen weisen jedoch
teilweise Überlappungen auf. In Anbetracht ihrer sprach-
praktischen Verschränkung wird von einer künstlichen
Aufsplittung und damit Unterscheidung mehrerer Di-
mensionen abgesehen (siehe dazu Merkert, 2022).

Diagnostik fachbezogener sprachlicher
Fähigkeiten

In der alltäglichen Praxis fokussiert sich die Diagnostik
sprachlicher Voraussetzungen im Fach Mathematik meist
auf einzelne Bereiche wie den (Fach‐)Wortschatz oder das
Verstehen von Textaufgaben (Prediger, 2017). Zudem un-
terliegen Fach‐ und Sprachunterricht im Schulalltag oft-
mals einer Trennung, wodurch Sprachdiagnostik und -för-
derung schnell hinter andere Anforderungen des Fachs
zurücktreten (Riebling, 2013; Tajmel, 2017). Dennoch soll-
te die Bedeutung sprachlicher Fähigkeiten angesichts der
fachlichen Ansprüche (Kultusministerkonferenz, 2004,
2022) besonders berücksichtigt werden. Zu einer syste-
matischen Erfassung sprachlicher Fähigkeiten im Fach
Mathematik benötigen Lehrkräfte allerdings ein entspre-
chendes diagnostisches Instrumentarium, das zur Planung
und Evaluation von Fördermaßnahmen dienen kann. Für
die Diagnostik sprachlicher und mathematischer Leistun-
gen kann inzwischen auf ein breites Spektrum an Testin-
strumenten geblickt werden (siehe dazu Merkert, 2022).
Mit dem Verfahren Mathes 3 (Sikora & Hartke, 2020) liegt
außerdem ein Instrument zur Lernverlaufsdiagnostik im
Fach Mathematik für die dritte Klasse vor, das sich an
den Kompetenzbereichen der Bildungsstandards (Kultus-
ministerkonferenz, 2004) orientiert. In Bezug auf die Er-
fassung sprachlicher Leistungen im Fach zeigt sich aller-
dings weiterhin Bedarf. Sprachdiagnostische Verfahren,
wie bspw. das Salzburger Lese‐Screening 2 –9 (Mayringer &
Wimmer, 2014) oder der ökonomisch einsetzbare C‐Test
(Kniffka, Linnemann & Thesen, 2007), erfassen nur be-
grenzte Teilbereiche bzw. mehr allgemeinsprachliche Fä-
higkeiten, die besondere Spezifika des Fachs, wie die Rea-
lisierung bestimmter Sprachhandlungen mit fachlichem
Bezug oder auch den Umgang mit nonverbalen Darstel-
lungsformen, nicht abdecken. In Bezug auf den Sekundar-
bereich kann bspw. der TeMaText (Jordan & Stein, 2012)
genannt werden, der zur Diagnostik des mathematischen
Textverständnisses in der 9. und 10. Klasse dient. Weitere
Instrumente zur Messung fachbezogener sprachlicher Fä-
higkeiten legen ihren Fokus oftmals nur auf Teilaspekte,
wie bspw. die Lexik (Paetsch, Felbrich & Stanat, 2015;
Riccomini, Smith, Hughes & Fries, 2015; Ufer & Bochnik,
2020). Insbesondere im Primarbereich mangelt es da-
her weiterhin an standardisierten Instrumenten, die eine
Messung fachbezogener sprachlicher Fähigkeiten in Ma-

thematik unter Berücksichtigung verschiedener verbaler
und nonverbaler Darstellungsformen ermöglichen. Boch-
nik und Ufer (2017) plädieren angesichts dieses Mangels
für eine (Weiter‐) Entwicklung der Instrumente zur Mes-
sung (fach‐)sprachlicher Kompetenzen.

Zielsetzung

Um einen Beitrag zur Sprachdiagnostik im Mathematikun-
terricht der Primarstufe zu leisten, wurde der SAMT‐Test
entwickelt (siehe Merkert, 2022). Er richtet sich an Schü-
lerinnen und Schüler der dritten und vierten Klassenstufe
und soll dazu dienen, verschiedene Niveaus der sprachli-
chen Ausdrucksfähigkeit in Mathematik bei Lernenden
abzubilden, um a) den Ist‐Stand zu erfassen und b) Ent-
wicklungsprozesse nachzuzeichnen.

Der vorliegende Beitrag beschäftigt sich mit der Fra-
ge nach den Gütekriterien des entwickelten Testinstru-
ments. Im Zentrum stehen die psychometrischen Testei-
genschaften im Hinblick auf Reliabilität, faktorielle Vali-
dität, Messinvarianz und kriteriale Validität.

Reliabilität

Um sowohl für gruppen‐ als auch individualdiagnostische
Zwecke geeignet zu sein, sollte der SAMT‐Test in Anleh-
nung an Lienert und Raatz (1998) ein Cronbachs α von
.70 nicht unterschreiten.

Faktorielle Validität

Das zu messende Konstrukt, die sprachliche Ausdrucks-
fähigkeit in Mathematik, berücksichtigt zwar unterschied-
liche Facetten, sollte sich jedoch aufgrund deren unmit-
telbaren Zusammenwirkens als eindimensional abbilden
lassen.

Messinvarianz zwischen Gruppen
und Messzeitpunkten

Geschlechtsspezifische Differenzen zeigen sich hinsicht-
lich sprachlicher Leistungen oftmals zugunsten der Mäd-
chen (May, 2006; Mullis, Martin, Gonzalez & Kennedy,
2003) und hinsichtlich mathematischer Leistungen zu-
gunsten der Jungen (Pietsch & Krauthausen, 2006; Wal-
ther, Geiser, Langeheine & Lobemeier, 2003). Dies kann
bereits im Primarbereich festgestellt werden (Lühe, Be-
cker, Neumann & Maaz, 2017). Um die SAMT‐Ergebnisse
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von Jungen und Mädchen adäquat vergleichen zu können,
ist Messinvarianz zwischen den Geschlechtern nachzu-
weisen.

Darüber hinaus wird in Bezug auf die Zielsetzung, ein
Instrument zu entwickeln, das sich zur Nachzeichnung
von Entwicklungsprozessen eignet, zum einen der Frage
nach longitudinaler Messinvarianz und zum anderen nach
Änderungssensitivität nachgegangen.

Kriteriale Validität

In Bezug auf bisherige Befunde zum Zusammenhang
sprachlicher und mathematischer Fähigkeiten kann an-
genommen werden, dass erstere den Erwerb letzterer
positiv beeinflussen und zwar stärker als umgekehrt. Dies
sollte insbesondere für die fachbezogene sprachliche
Ausdrucksfähigkeit in Mathematik gelten.

Testentwicklung

Wie dargestellt, soll der SAMT‐Test die sprachliche Aus-
drucksfähigkeit von Schülerinnen und Schülern der drit-
ten und vierten Klasse mit Fokus auf den Bereich Schrei-
ben messen. Eine Besonderheit des Tests ist, dass er da-
bei sowohl verbale und diskursive Aspekte berücksich-
tigt als auch nonverbale Darstellungen, wie Zeichnungen,
Tabellen, Terme und Gleichungen. Er erfasst somit die im
Mathematikunterricht vernetzten Darstellungsregister
(Prediger & Wessel, 2011) in umfassender Weise.

Die Entwicklung von SAMT gliederte sich in insgesamt
drei aufeinander aufbauende Teilstudien (Übersicht siehe
elektronisches Supplement ESM 1): 1. Konzeption und
Pilotierung der Testaufgaben (n = 82), 2. Entwicklung der
Skala (n = 79) und 3. Pilotierung der Skala (n = 50). Auf die
Teilstudien folgte die Validierung, auf der der Fokus des
vorliegenden Beitrags liegt. Die Entwicklung des Tests
wird hier lediglich kurz zusammengefasst, eine ausführli-
che Darstellung findet sich bei Merkert (2022).

Konzeption und Pilotierung der
Testaufgaben (erste Teilstudie)

Zur Konzeption des Tests wurden Mathematikaufgaben
aus den Bereichen Arithmetik, Geometrie und Sachrech-
nen konzipiert und pilotiert. Verfolgt wurde das Ziel der
Evokation spezifischer Sprachhandlungen unter Verwen-
dung einer im mathematischen Kontext funktionalen und
differenzierenden Lexik sowie Morphosyntax. Dabei geht
es nicht nur um verbalsprachliche Äußerungen, sondern

auch um nonverbale Darstellungen. Die Pilotierung dien-
te dazu, den sprachlichen Anregungsgehalt der Aufga-
ben, die Klarheit der Instruktionen und auch die Bear-
beitungsdauer je Aufgabe zu überprüfen. Auf der Grund-
lage dieser Anforderungen wurden aus den ursprünglich-
en sieben Aufgaben sechs ausgewählt, womit eine entfiel.
Im Rahmen dieser sechs verbliebenen Testaufgaben (sie-
he ESM 2) müssen bspw. geometrische Formen benannt,
Lagebeziehungen und Muster beschrieben, Rechenwege
dargestellt, Lösungen begründet sowie Rechenoperatio-
nen erklärt bzw. Regeln verallgemeinert werden. Der ge-
samte Test einschließlich der dazugehörigen Materialien
und Beispiele kann bei Merkert (2022) eingesehen wer-
den.

Entwicklung der Skala (zweite Teilstudie)

Die auf der Basis der ersten Teilstudie ausgewählten
Aufgaben wurden als Test konzipiert und eingesetzt. Die
erhobenen Lösungen der Schülerinnen und Schüler wur-
den gemäß der strukturierenden skalierenden qualitati-
ven Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) ausgewertet, um
verschiedene Niveaus der sprachlichen Ausdrucksfähig-
keit in Mathematik theoriebasiert bestimmen und empi-
risch besetzten zu können. Dabei wurden die Teilberei-
che in Anlehnung an klassische linguistische Kategorien
(siehe u.a. Zifonun, Hoffmann & Stecker, 1997), sprach-
und mathematikdidaktische Modelle und Unterscheidun-
gen (u.a. Prediger & Wessel, 2011; Vollmer & Thürmann,
2010) sowie curriculare Standards (Kultusministerkon-
ferenz, 2004) deduktiv abgeleitet und hinsichtlich ihrer
Ausprägung abgestuft bzw. skaliert. Letzteres erfolgte in
Rückbezug auf überwiegend sprach- und mathematikdi-
daktische Konzeptualisierungen (u.a. Ahrenholz, 2013;
Akinwunmi, 2012; Blum und Leiß, 2005; de Villiers, 1990;
Eckhardt, 2008; Feilke, 2012; Gogolin et al., 2004; Heppt,
Dragon, Berendes, Stanat & Weinert, 2012; Jeuk, 2010;
Koch & Oesterreicher, 1985; Ortner, 2009; Quehl &
Scheffler, 2008; Prediger, 2013; Prediger & Wessel, 2011;
Rasch & Sturm, 2018; Rösch, 2005; Schmölzer-Eibinger,
2013; Schnotz, Baadte, Müller & Rasch, 2011). Für je-
den der sieben kodierten Teilbereiche (1. Nomen/Prono-
men/Numerale, 2. Verben, 3. Adjektive, 4. Präpositionen/
Adverbien, 5. Satzkonstruktionen, 6. nonverbale Darstel-
lungen und 7. Sprachhandlungen) wurde auf der Grund-
lage von quantitativen Analysen sowie in Rückbezug zur
Theorie ein Cut‐Off‐Kriterium zur Erlangung eines Nive-
aus festgesetzt (siehe dazu ausführlich Merkert, 2022).

Zur Gewährleistung der Durchführungsobjektivität wur-
den Instruktionen zum Ablauf des Tests erstellt, in denen
neben den organisatorischen Bestimmungen sämtliche Er-
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klärungen für die Testleitung wörtlich vorformuliert und
somit standardisiert sind.

Zur Auswertung und Interpretation des Tests wurde
ein detailliertes Kodiermanual mit Ankerbeispielen und
Grenzfällen entwickelt, anhand dessen die Bewertung ei-
ner Äußerung erfolgt. Im Rahmen der Auswertung wird
für jeden Teilbereich analysiert, ob genügend Indikato-
ren für ein bestimmtes Niveau entsprechend der Cut-Off-
Kriterien vorliegen. Betrachtet wird dabei jeweils das ge-
samte verbal und nonverbal gebildete Material. Die Ant-
worten zu den sechs Aufgaben werden damit nicht ein-
zeln, sondern in ihrer Gesamtheit hinsichtlich der sie-
ben Teilbereiche ausgewertet. Werden die Kriterien der
fünften und damit höchsten Stufe nicht erreicht, werden
die der darunterliegenden geprüft. Im Sinne der Unter-
scheidung zwischen Types und Tokens (Bußmann, 2008)
gehen Doppelungen nicht in die Zählung ein. Wenn also
bspw. zweimal derselbe Begriff genutzt wurde (wie z.B.
„Dreieckspyramide“ oder „Einmaleins-Aufgabe“), dann
wird dieser nur einmal gezählt. Berücksichtigt wird durch
den Test nicht nur, ob bestimmte Begriffe bekannt sind
bzw. verwendet wurden, sondern auch welche alternati-
ven, wenn auch nicht fachsprachlichen, Ausdrücke zum
Einsatz kommen. Orthografische Aspekte spielen nur in-
sofern eine Rolle, als dass geschriebene Wörter phonolo-
gisch nachvollziehbar sein müssen, um eindeutig interpre-
tiert werden zu können. Entsprechend der sieben Teilbe-
reiche betreffen die Indikatoren zur Vergabe eines Teil-
niveaus nicht nur einzelne Begriffe, sondern bspw. im
Teilbereich nonverbale Darstellungen auch das Aufstel-
len von Termen und Gleichungen oder das Anfertigen ei-
ner lösungsunterstützenden bzw. lösungsdarstellenden
Tabelle oder Zeichnung. Die Indikatoren sind in dem zum
Test dazugehörigen Kodiermanual ausführlich sowie auf
dem Auswertungsbogen noch einmal in knapper Form
beschrieben und mit Beispiel aufgeführt (siehe Merkert,
2022). Aus den Niveaus der sieben Teilbereiche kann
im letzten Schritt der Auswertung ein Gesamtniveau der
sprachlichen Ausdrucksfähigkeit in Mathematik bestimmt
werden. Dieses reicht von 1 = rudimentäre sprachliche
Ausdrucksfähigkeit, d.h. die sprachliche Darstellung ist ent-
weder nicht bzw. nicht eindeutig oder nur im konkreten Kon-
text zu verstehen bis 5 = entfaltete sprachliche Ausdrucksfä-
higkeit, d.h. die sprachliche Darstellung ist präzise und dem
fachlichen Kontext angemessen; sie umfasst auch komplexe
Sprachhandlungen sowie verbale und nonverbale Darstel-
lungsformen, die funktional genutzt werden.

Pilotierung der Skala (dritte Teilstudie)

Im Fokus der dritten Teilstudie standen die Überprü-
fung der Reliabilität (Cronbachs α) und der Auswer-
tungsobjektivität auf Basis des entwickelten Kodierma-
nuals. Die Reliabilität lag bei α = .77 und kann damit in
Anlehnung an Lienert und Raatz (1998) als zufriedenstel-
lend bezeichnet werden. Die Interraterreliabilität (ermit-
telt durch eine Doppelkodierung der gesamten Daten
durch zwei unabhängig arbeitende Raterinnen bzw. Rater)
betrug rs = .93, was auf eine hohe Auswertungsobjektivität
schließen lässt.

Testvalidierung

Validiert wurde der SAMT‐Test im Rahmen des Projekts
Eva-Prim: Evaluation im Primarbereich – Sprachförde-
rung in alltäglichen und fachlichen Kontexten1, das Teil
der bundesweiten BiSS-Initiative war (Henschel, Gentrup
& Stanat, 2018). Der Fokus des Projekts lag auf dem Ma-
thematikunterricht der Grundschule.

Erhebungsdesign und
Erhebungsinstrumente

Der SAMT‐Test sowie der DEMAT (= Deutscher Ma-
thematiktest) in den Versionen 2+ (Krajewski, Liehm &
Schneider, 2004) und 3+ (Roick, Gölitz & Hasselhorn,
2004) wurden zu jeweils zwei der insgesamt drei Mess-
zeitpunkte der in das Projekt Eva-Prim (= Evaluation
im Primarbereich – Sprachförderung in alltäglichen und
fachlichen Kontexten) eingebetteten Validierungsstudie
(Ende Klasse 2, Mitte Klasse 3 und Mitte Klasse 4) einge-
setzt. Im Rahmen des Projekts wurden außerdem wei-
tere Leistungen wie die Lesefertigkeit erhoben (siehe da-
zu Rank et al., 2021). Die Erhebungen mittels DEMAT 2+
und 3+ fanden dabei zum ersten und dritten Messzeit-
punkt und anhand von SAMT zum zweiten und dritten
Messzeitpunkt statt (siehe ESM 3).

Der SAMT‐Test ist als Paper‐Pencil‐Verfahren konzi-
piert, das gemäß der standardisierten Instruktionen ein-
zeln oder als Gruppentestung durchführbar ist. Für die
Durchführung des Tests mit einer ganzen Schulklasse
einschließlich aller organisatorischen Aspekte wurden im
Rahmen der Erhebungen zwei Unterrichtsstunden von
jeweils 45 Minuten eingeplant. Nach der Hälfte der Test-

1 Geleitet wurde das vom BMBF (= Bundesministerium für Bildung und Forschung) geförderte Projekt von Prof. Dr. Astrid Rank, Prof. Dr. Anita
Schilcher, Prof. Dr. Stefan Krauss sowie Prof. Dr. Anja Wildemann und Prof. Dr. Gerlinde Lenske.

6 A. Merkert und G. Lenske, SAMT: Validierungsstudie

Diagnostica (2023) © 2023 The Author(s). Distributed as a Hogrefe OpenMind article
under the license CC BY-NC-ND 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0)

https://creativecommons.org/licenses
https://creativecommons.org/licenses
https://creativecommons.org/licenses
https://creativecommons.org/licenses
https://creativecommons.org/licenses
https://creativecommons.org/licenses
https://creativecommons.org/licenses
https://creativecommons.org/licenses


aufgaben, was auch nur knapp mehr als der Hälfte der
Testzeit entspricht, fand stets eine Pause von fünf Mi-
nuten statt. Die reine Bearbeitungsdauer der Aufgaben
beträgt 55 Minuten. An den Erhebungstagen von SAMT
wurden keine weiteren Tests durchgeführt, ummöglichen
Müdigkeitserscheinungen aufgrund der Testlänge vorzu-
beugen.

Die demografischen Daten der Schülerinnen und
Schüler, wie der Migrationshintergrund (Kind selbst oder
beide Elternteile nicht in Deutschland geboren) und der
Erwerbskontext des Deutschen (Deutsch als Erst‐ oder
Zweitsprache), wurden mittels eines Elternfragebogens
erfasst.

Stichprobe

Der Validierung liegt eine Stichprobe von Schülerinnen
und Schülern aus drei deutschen Bundesländern zugrun-
de. Insgesamt nahmen 384 Kinder (50% weiblich und
50% männlich) zu beiden Erhebungen am SAMT‐Test
teil. Die Kinder verteilten sich auf insgesamt 14 Grund-
schulen und 31 Klassen. Der Anteil der Kinder, die erst
nach ihrem dritten Lebensjahr Kontakt zur deutschen
Sprache hatten, lag bei 27%. Der Anteil der Kinder, die
entweder selbst nicht in Deutschland geboren wurden
oder beide Elternteile, betrug 33%. Von diesen liegen
für 358 Schülerinnen und Schüler die Daten zu allen zu
betrachtenden DEMAT- und SAMT‐Erhebungen vor. Die
entsprechende Substichprobe ist hinsichtlich ihrer Zu-
sammensetzung mit der Gesamtstichprobe vergleichbar
und wird zu den Ergebnisberichten angegeben. Die Ana-
lysen, die sich ausschließlich auf die SAMT‐Ergebnisse
beziehen, schließen alle Schülerinnen und Schüler ein, die
zu beiden Messzeitpunkten teilgenommen haben.

Analysemethoden

Die interne Konsistenz der Skala als Maß ihrer Reliabili-
tät wurde anhand von Cronbachs α bestimmt. Zur Über-
prüfung der faktoriellen Validität wurde zu beiden Mess-
zeitpunkten, zu denen SAMT eingesetzt wurde, eine kon-
firmatorische Faktorenanalyse durchgeführt. Betrachtet
wurde außerdem, ob der SAMT‐Test über die Geschlech-
ter hinweg in gleicher Weise misst, wozu eine Untersu-
chung der Messinvarianz zwischen Jungen und Mädchen
vorgenommen wurde. Zur Prüfung der Änderungssensiti-

vität sowie der Vergleichbarkeit von Messwerten zu un-
terschiedlichen Messzeitpunkten wurde eine longitudi-
nale Messinvarianzanalyse durchgeführt und zur Hypo-
thesenprüfung ein Cross‐Lagged‐Panel‐Model gewählt.
Durchgeführt wurden die Analysen mit der Statistik‐Soft-
ware R (packages lavaan, tidySEM und magrittr).

Ergebnisse

Reliabilität (interne Konsistenz)

Für den ersten Messzeitpunkt mit SAMT ergibt sich ein
Wert von α = .71 und für den zweiten von α = .70 (N = 384).
Die Werte liegen damit knapp über dem von Lienert und
Raatz (1998) für individualdiagnostische Zwecke emp-
fohlenen Schwellenwert von .70.

Faktorielle Validität

Die Kennwerte der Faktorenanalysen zu beiden Messzeit-
punkten verdeutlichen in Anlehnung an Hu und Bentler
(1999) eine gute Modellpassung (erster Messzeitpunkt:
N = 384; χ²(14) = 21.66, p = .086; CFI = .98; TLI = .97;
RMSEA = .04; SRMR = .04; zweiter Messzeitpunkt:
N = 384; χ²(14) = 18.54, p = .183; CFI = .99; TLI = .98;
RMSEA = .03; SRMR = .03).

Messinvarianz zwischen Jungen
und Mädchen

Geprüft wurde die Messinvarianz zwischen den Ge-
schlechtern anhand der Daten des ersten Messzeitpunkts
der Validierungsstudie, zu dem der SAMT-Test zum Ein-
satz kam. Bei der Analyse wurde die jeweils nächste re-
striktivere Stufe nur getestet, wenn zusätzlich zu einer in
Orientierung an Hu und Bentler (1999) guten Modell-
passung keine im Vergleich zum Vorgängermodell be-
deutsame Verschlechterung vorlag. In Anlehnung an Chen
(2007) wurde bei der Interpretation außerdem der CFI,
RMSEA und SRMR betrachtet. Da RMSEA und SRMR
leicht durch Stichprobengröße und Modellkomplexität
beeinflusst werden, gilt der CFI als Hauptkriterium (Chen,
2007; Cheung & Rensvold, 2002)2. Entsprechend der
Richtwerte wurde die höchste Stufe (Strict) erreicht. Die

2 Nach Chen (2007) indiziert ein Absinken des CFI um ≥ .01 in Kombination mit einer Steigerung des RMSEA um ≥ .02, dass nicht mehr von
Invarianz in Bezug auf Faktorladungen, Intercepts und Residualvarianzen auszugehen ist. Berücksichtigt werden sollte auch der SRMR, der bei
größeren Stichproben (N > 300) zusätzlich zu einem Absinken des CFI um ≥ .01 bei faktorieller Invarianz (Weak) nicht um ≥ .03 und bei Invarianz
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Messinvarianzprüfung (siehe Tabelle 1) indiziert somit
gleiche Strukturen, Faktorladungen, Intercepts und Resi-
dualvarianzen zwischen den Geschlechtern (Chen, 2008;
Cheung & Rensvold, 2002).

Longitudinale Messinvarianz und
Änderungssensitivität

Die longitudinale Messinvarianzprüfung (N = 384) er-
reichte in Anlehnung an Chen (2007) sowie Cheung und
Rensvold (2002) die Stufe Partial Strong (siehe Tabel-
le 2). Da zwei der sieben Intercepts einen uniformen Bias
aufwiesen, wurden anstelle der manifesten die latenten
(messfehlerbereinigten) Mittelwerte verglichen, um eine
Über‐ bzw. Unterschätzung der Effektstärke zu vermeiden.

Durch das Gleichsetzen der latenten Mittelwerte im
Partial‐Strong‐Model, wurde der p‐Wert des χ²‐Tests si-
gnifikant3. Die Annahme einer Gleichheit der Mittelwerte
muss daher verworfen werden. Dies deutet auf einen si-

gnifikanten Anstieg der Mittelwerte vom ersten bis zum
zweiten Messzeitpunkt hin. Vor der Ermittlung der Ef-
fektstärke wurden ebenfalls im Partial‐Strong‐Model die
Varianzen gleichgesetzt. Dies führte erneut dazu, dass
der p‐Wert des χ²‐Tests die gesetzte Signifikanzschwelle
unterschritt. Bei der Berechnung der Effektstärke musste
daher die Ungleichheit der Varianzen berücksichtigt wer-
den. Es zeigte sich ein Cohens d von 0.83 und damit ein
großer Effekt (Cohen, 1988).

Kriteriale Validität

Zur Prüfung der aufgestellten Hypothese wurde im Rah-
men eines Cross‐Lagged‐Panel‐Models untersucht, ob die
sprachliche Ausdrucksfähigkeit in Mathematik die mathe-
matische Kompetenz in einem späteren Schuljahr stärker
beeinflusst als umgekehrt (siehe Abbildung 1).

Erwartungsgemäß sind SAMT4 (β = .72, p < .001) und
DEMAT (β = .54, p < .001) stabil. Betrachtet man die

hinsichtlich Intercepts (Strong) und Residualvarianzen (Strict) um ≥ .01 ansteigen sollte (Chen, 2007). Cheung und Rensvold (2002) legen nahe,
dass auch bei einer CFI-Differenz ≤ .01 von Messinvarianz ausgegangen werden kann.

3 Gewählt wurde ein α-Risiko von α = .05. Im Sinne einer möglichst transparenten Ergebnisdarstellung werden im Folgenden die genauen p-Werte
berichtet.

4 Im Modell berücksichtigt wurde die Autokorrelation der Residuen in Bezug auf dieselben Indikatorvariablen des latenten Konstrukts zu zwei
Messzeitpunkten.

Tabelle 1. Messinvarianzprüfung zwischen den Geschlechtern, erste SAMT-Erhebung (N = 384)

χ²
p-value

CFI TLI RMSEA SRMR Δχ²
p-value

ΔCFI

Configural .574 1.000 1.008 < .001 .033 / /

Weak .420 .997 .997 .012 .049 .172 -.003

Strong .379 .994 .994 .017 .053 .310 -.003

Strict .520 1.000 1.003 < .001 .059 .811 .006

Anmerkung: Die Werte wurden auf die dritte Nachkommastelle gerundet.

Tabelle 2. Longitudinale Messinvarianzmodelle zur Überprüfung der Änderungssensitivität (N = 384)

χ²
p-value

CFI TLI RMSEA SRMR Δχ²
p-value

ΔCFI

Configural .064 .984 .975 .034 .029 / /

Weak .085 .984 .980 .030 .035 .466 < .001

Strong < .001 .902 .897 .069 .056 < .001 .082

Partial Strong .088 .984 .982 .029 .037 .351 -.001

Partial Strong
(Gleichsetzung der Varianzen)

.007 .964 .966 .039 .055 .007 -.019

Partial Strong
(Gleichsetzung der latenten Intercepts)

< .001 .883 .871 .077 .096 < .001 -.101

Anmerkungen: Die Werte wurden auf die dritte Nachkommastelle gerundet; abgelehnte Modelle sind grau hinterlegt.
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Cross‐Lagged‐Pfade, fällt auf, dass die SAMT‐Ergebnisse
zum zweiten Messzeitpunkt einen signifikanten Einfluss
auf die DEMAT 3+‐Ergebnisse zum dritten Messzeitpunkt
haben (β = .33, p < .001). Der Pfad von den DEMAT 2+-
Ergebnissen zum ersten Messzeitpunkt zu den SAMT‐Er-
gebnissen zum dritten Messzeitpunkt kann jedoch nicht
als signifikant interpretiert werden (β = .10, p = .133). Auch
nach Aufnahme des sozioökonomischen Status (gemes-
sen über die Bildungsabschlüsse der Eltern) ins Modell
bleibt ein signifikanter Einfluss der SAMT-Ergebnisse auf
die des DEMAT 3+ bestehen (β = .23, p = .009), wobei
sich allerdings die Stichprobe auf n = 292 verringert.

Diskussion

Ziel der vorliegenden Studie war die Prüfung der Güte-
kriterien des entwickelten Testinstruments im Hinblick
auf Reliabilität, faktorielle Validität, Messinvarianz und
kriteriale Validität. Diesbezüglich lässt sich abschließend
auf Basis der Befunde festhalten, dass alle erfassten psy-
chometrischen Kennwerte des SAMT-Tests als zufrie-
denstellend bezeichnet werden können.

Cronbachs α lässt auf eine hinreichende Reliabilität des
Verfahrens schließen, sodass der SAMT‐Test auch für
die Individualdiagnostik verwendet werden kann (Lienert
& Raatz, 1998). Die konfirmatorischen Faktorenanaly-
sen geben jeweils Hinweise auf die faktorielle Validität zu
beiden Messzeitpunkten. Die strikte Messinvarianz zwi-
schen den Geschlechtern ermöglicht den direkten Ver-
gleich der manifesten Mittelwerte zwischen diesen Grup-
pen (Chen, 2008; Cheung & Rensvold, 2002), was für die
Interpretation der Testwerte bedeutsam ist. In Bezug auf
die longitudinale Messinvarianz wurde die Stufe Partial
Strong erreicht, was einen Vergleich der latenten statt
der manifesten Mittelwerte über mehrere Messzeitpunkte
hinweg indiziert. Hinsichtlich der Änderungssensitivität
ist ein signifikanter Anstieg der latenten Mittelwerte zwi-
schen den beiden Messzeitpunkten festzustellen. Nach
Cohen (1988) kann von einem großen Effekt gespro-
chen werden, was auf die Eignung der Skala zu Evalua-

tionszwecken auch im Rahmen längsschnittlicher Designs
verweist. Die Änderungssensitivität deutet gleichzeitig
auf die Validität der Skala hin, da sie in der Lage ist, er-
wartete Leistungsunterschiede entsprechend abzubilden.
Die formulierte Hypothese zur kriterialen Validitätsprü-
fung konnte durch das Cross‐Lagged‐Panel‐Model bestä-
tigt werden: Es zeigte sich nicht nur, dass die sprachliche
Ausdrucksfähigkeit von Primarstufenschülerinnen und
‐schülern in Mathematik einen größeren Einfluss auf die
Mathematikleistung (ohne besonderen Fokus auf Spra-
che) im darauffolgenden Schuljahr besitzt als umgekehrt,
sondern auch, dass die mathematische Kompetenz auf die
spätere sprachliche Ausdrucksfähigkeit in Mathematik
im Gegensatz zum umgekehrten Fall keinen signifikan-
ten Einfluss hat. Dies spricht für die Erfassung einer dif-
ferenzierbaren sprachlichen Leistung sowie deren Be-
deutung für den mathematischen Kompetenzerwerb. Re-
sümierend lassen sich, unter Berücksichtigung der Ob-
jektivität, die bei der Pilotierung überprüft wurde, alle
untersuchten Gütekriterien als hinreichend bis sehr gut
bezeichnen, was für den Einsatz von SAMT in Forschung
und Praxis – sowohl zur Erfassung des Leistungsniveaus
als auch zur Skizzierung der Leistungsentwicklung spricht.

Trotz der zufriedenstellenden psychometrischen Kenn-
werte und der Maßnahmen zur Erhöhung der Testöko-
nomie sollen abschließend mögliche Limitationen des
SAMT‐Tests sowie der Validierungsstudie betrachtet wer-
den. Kritisch zu diskutieren ist, dass die erste Erhebung
der Mathematikleistung (Ende Klasse 2) und der sprach-
lichen Ausdrucksfähigkeit in Mathematik (Mitte Klasse 3)
nicht zeitgleich stattfanden. Zwischen der ersten Messung
der Mathematikleistung und der zweiten Messung der
sprachlichen Ausdrucksfähigkeit in Mathematik ist damit
mehr Zeit vergangen als zwischen der ersten Messung der
sprachlichen Ausdruckfähigkeit in Mathematik und der
zweiten Messung der Mathematikleistung. Längere Zeit-
räume zwischen den Messungen zweier Variablen ber-
gen dabei potenziell die Gefahr einer Unterschätzung des
Einflusses. Demnach sollte in Bezug auf die kriteriale Va-
lidität eine Replikation der Befunde erfolgen.

Limitierend ist darüber hinaus die Testökonomie in Be-
zug auf die Auswertung sowie auch die Durchführungs-

Abbildung 1. Cross-Lagged-Panel-
Model zum Einfluss der sprachlichen
Ausdrucksfähigkeit in Mathematik
auf die Mathematikleistung (ohne
besonderen Fokus auf Sprache).
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dauer zu nennen. Insbesondere wenn SAMT lediglich als
Kontrollvariable fungieren soll, wäre eine höhere Test-
ökonomie wünschenswert.

Erprobt werden soll zukünftig der Einsatz und Nutzen
des SAMT‐Tests zur fachbezogenen Sprachdiagnostik
an Grundschulen. Zur weiteren Verbesserung der Hand-
habbarkeit erscheint eine Vereinfachung der Auswertung
bzw. die Konzeption einer (ggf. computergestützten) Kurz-
version sinnvoll. In Bezug auf die Unterstützung der fach-
bezogenen Sprachförderung im Primarbereich ist außer-
dem die Entwicklung von auf den SAMT‐Test abgestimm-
ten Sprachfördermaterialien von Mehrwert.

Elektronische Supplemente (ESM)

Die elektronischen Supplemente sind zusammen mit der
Online-Version des Artikels verfügbar unter https://doi.
org/10.1026/0012-1924/a000315
ESM 1. Studien zur Testentwicklung
ESM 2. Testaufgaben
ESM 3. Messzeitpunkte der Validierungsstudie
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