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V

Geleitwort

Die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Sprachkompetenz und 
Mathematikleistung stellt eines der großen aktuellen Forschungsfelder der 
Mathematikdidaktik dar. Die vergleichsweise jungen Forschungsvorhaben im 
deutschsprachigen Raum können hierbei auf eine umfangreichere Forschungs-
tradition in Gesellschaften, die sich schon länger als mehrsprachig ver-
stehen, zurückgreifen. Entsprechende Forschungsarbeiten sind in der Regel 
interdisziplinär angelegt und sowohl von wissenschaftlicher als auch von unter-
richtspraktischer Bedeutung. Bisher wurden international und insbesondere für 
Deutschland stabile quantitative Zusammenhänge zwischen Sprachkompetenz 
und Mathematikleistung festgestellt. Substanzielle inhaltliche Erklärungen hier-
für, die auch empirisch abgesichert sind, fehlten aber weitgehend.

An dieser Stelle setzt die äußerst lesenswerte Dissertation von Sabine 
Schlager an. Sie geht von Vermutungen aus, die in Forschungsprojekten zur Ana-
lyse des Zusammenhangs zwischen Sprachkompetenz und Mathematikleistung 
im Kontext von zentralen Prüfungen in Klasse 10 entstanden sind. Bestimmte 
statistische Phänomene in den Leistungsdaten sowie Verhaltensweisen von 
Schüler*innen bei der Bearbeitung entsprechender Aufgaben deuteten darauf hin, 
dass Schüler*innen mit geringer Kompetenz in der Bildungssprache zur ober-
flächlichen Bearbeitung von Textaufgaben neigen. Die Mediationshypothese, die 
besagt, dass die Neigung zur oberflächlichen Bearbeitung von Textaufgaben den 
Zusammenhang zwischen Sprachkompetenz und Mathematikleistung vermittelt, 
war der zentrale Ausgangspunkt. Dabei lag das Konstrukt „Oberflächlichkeit“ 
zu Beginn des Promotionsvorhabens nicht hinreichend präzisiert für das wissen-
schaftliche Arbeiten vor, sodass es zunächst geklärt werden musste. Mit der vor-
liegenden Dissertation gelingt es Sabine Schlager eindrucksvoll, das Konstrukt 
„Oberflächlichkeit“ theoretisch und empirisch zu fundieren. Zugleich wird das 
Konstrukt gut nachvollziehbar operationalisiert.



VI Geleitwort

Bei der theoretischen Fundierung werden die Versatzstücke aus der Literatur 
gewinnbringend aufeinander bezogen und synthetisiert. Es wird klar, dass 
zwischen einem einzelnen oberflächlichen Bearbeitungsschritt und der oberfläch-
lichen Gesamtbearbeitung einer Aufgabe unterschieden werden muss. Zusätzlich 
ist der Blick auf Aufgabenmerkmale, die oberflächliche Bearbeitungen stärker 
anregen, erforderlich. Sowohl für die Wissenschaft als auch für die Unterrichts-
praxis ist relevant, wann Aufgaben auch oberflächlich richtig bearbeitet werden 
können und wann dies praktisch kaum möglich ist. Hier ist entscheidend, wie 
intensiv die Sachsituation mathematisch strukturiert werden muss und wie 
umfassend die Beziehungen zwischen den entscheidenden Größen für ein 
mentales Situationsmodell selbstständig geordnet werden müssen.

Die empirische Fundierung des zunächst theoretisch hergeleiteten Konstrukts 
„Oberflächlichkeit“ leistet dann einen weiteren wesentlichen Mehrwert, indem 
das Konstrukt mit Blick auf konkret beobachtete Bearbeitungen ausdifferenziert 
und angereichert wird. Die zugrundeliegenden Transkripte werden dabei 
theoretisch sensibel und mit einem feinen Gespür für die konkreten Bearbeitungs-
prozesse der Schüler*innen in vorbildlicher Weise qualitativ analysiert.

Die explorativen quantitativen Analysen zur Mediationshypothese liefern 
schließlich starke Hinweise darauf, dass Oberflächlichkeit tatsächlich den 
Zusammenhang zwischen Sprachkompetenz und Mathematikleistung statistisch 
umfassender erklären kann als andere Konstrukte. Inhaltlich ist besonders 
bemerkenswert, dass „Oberflächlichkeit“ stärker mit Sprachkompetenz als 
mit Fachkompetenz zusammenhängt. Dies war keineswegs klar vorher-
sehbar und liefert Ansatzpunkte sowohl für weitere Forschung als auch für 
Fördermaßnahmen.

Das insgesamt gewonnene theoretisch und empirisch fundierte Gesamt-
konstrukt „Oberflächlichkeit“ mit seinen Facetten „Bearbeitungsschritt“, 
„Gesamtbearbeitung“ und „Aufgabenstellung“ leistet also einen wichtigen 
Beitrag zur fortgesetzten Erforschung des Zusammenhangs zwischen Sprach-
kompetenz und Mathematikleistung. Andere Forscher*innen können direkt von 
diesen Vorarbeiten ausgehend mit dem Konstrukt theoretisch und empirisch 
weiterarbeiten. Daher ist der vorliegenden Arbeit eine gleichermaßen breite wie 
tiefe Rezeption zu wünschen.

Prof. Dr. Andreas Büchter
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1

Einleitung

Mathematics education begins and proceeds in language, 
it advances and stumbles because of language, and its 
outcomes are often assessed in language.

(Durkin, 1991, S. 3)

Problemaufriss und Motivation
Mathematikunterricht ist ohne Sprache kaum denkbar, wie obiges Zitat sehr ein-
drücklich vermittelt. Wie komplex und zugleich relevant dabei das Zusammen-
spiel von fachlichem und sprachlichem Lernen ist, zeigt sich sowohl darin, wie 
stark sich mathematikdidaktische Forschung und Entwicklung aktuell mit diesem 
Thema beschäftigt, als auch in der Nachfrage nach entsprechenden Fortbildungen 
von Seiten der Schulen und Lehrkräfte. Sprache bestimmt dabei nicht nur das 
Lehren und Lernen von Mathematik, vielmehr hat sie auch einen entscheidenden 
Einfluss auf die Mathematikleistung. Bei statistischer Betrachtung der 
Zusammenhänge verschiedener sprachlicher und sozialer Hintergrundfaktoren 
wie Migrationshintergrund, sozio-ökonomischem Status oder Lesekompetenz 
mit Mathematikleistung stellt Sprachkompetenz die Hintergrundvariable mit dem 
stärksten Zusammenhang mit Mathematikleistung dar. Dies zeigt sich vor allem 
bei schriftlichen Prüfungen, die hauptsächlich aus Textaufgaben bestehen, wie 
den Zentralen Prüfungen am Ende der Klasse 10 im Fach Mathematik (ZP10) in 
NRW (Prediger, Wilhelm, Büchter, Gürsoy & Benholz, 2015; Schlager, Kaulvers 

1
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& Büchter, 2017). In solchen Prüfungen erzielen sprachlich schwache1 Lernende2 
signifikant schlechtere Ergebnisse als sprachlich starke (ebd.). Ausschlaggebend 
scheinen hierbei jedoch nicht allein sprachliche Hürden in der Aufgabenstellung 
zu sein: Isolierte linguistische Aspekte in der Formulierung der Aufgaben, wie 
beispielsweise Nominalisierungen und Verdichtungen, können zwar für einzelne 
Lernende Hürden darstellen, führen aber nicht im Allgemeinen dazu, dass Auf-
gaben für die Lernenden statistisch signifikant schwieriger werden (Schlager 
et al., 2017). Zur Klärung der sprachlich bedingten Leistungsunterschiede werden 
auch Leseschwierigkeiten oder konzeptuelle Hürden (vgl. z. B. Wilhelm, 2016) 
diskutiert. Bislang bleibt jedoch auf umfassender Ebene ungeklärt, wie genau 
Sprachkompetenz und Mathematikleistung sich gegenseitig beeinflussen und 
weshalb Leistungsunterschiede in Abhängigkeit von der Sprachkompetenz auf-
treten.

Bei den angeführten Projekten handelt es sich um zwei aufeinanderfolgende 
Studien. In der ersten der beiden Studien, im Folgenden als „Projekt  ZP10-2012“ 
bezeichnet, wurden sprachliche und konzeptuelle Herausforderungen für mehr-
sprachige Lernende bei den ZP10 Mathematik des Jahres 2012 untersucht 
(Prediger et al., 2015; Wilhelm, 2016). In der zweiten Studie, im Folgenden als 
„Projekt ZP10-Exp“ bezeichnet, wurde anhand von experimentell variierten Auf-
gaben in Anlehnung an die ZP10 das Zusammenwirken von sprachlichen und 
konzeptuellen Merkmalen von Mathematikaufgaben untersucht (Schlager et al., 
2017).3 Beide Projekte liefern erste Vermutungen für eine mögliche Erklärung des 
Zusammenhangs zwischen Sprachkompetenz und Mathematikleistung. Ergeb-
nisse der Analyse schriftlicher Bearbeitungen und videographierter Bearbeitungs-
prozesse von Lernenden der zehnten Jahrgangsstufe in diesen Projekten lassen 
vermuten, dass sich nicht nur die Leistung, erfasst über die Anzahl gelöster Auf-
gaben, sondern die gesamten Bearbeitungsprozesse in Abhängigkeit von der 

1Die Bezeichnung von Lernenden als sprachlich schwach (bzw. stark) erfolgt in den 
meisten Studien nach einer sozialnormbezogenen Einteilung (Hälfte,  Drittel-Perzentile, 
o. Ä.) gemäß dem Ergebnis beispielsweise in einem C-Test (vgl. Abschn. 7.1.2). Im 
englischen Sprachraum wird oft eine Unterteilung gemäß Sprachtest in „English learners“ 
und „English proficient“ vorgenommen.
2In der gesamten Arbeit wird aus Gründen der Geschlechtergerechtigkeit und besseren Les-
barkeit das Wort „Lernende“ für Schülerinnen und Schüler verwendet.
3Genauere Erläuterungen zu den beiden Projekten und ihrer Verknüpfung untereinander 
sowie ihre Darstellung als Ausgangspunkt dieser Dissertation finden sich im Detail in 
Abschnitt 6.1.
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Sprachkompetenz der Lernenden unterscheiden. Sprachlich schwache Lernende 
bearbeiteten manche der Aufgaben unerwartet gut, das heißt häufiger richtig, 
als es aufgrund des Gesamttestergebnisses statistisch anzunehmen gewesen 
wäre. Als Erklärungshypothese im Projekt ZP10-2012 wird eine „oberflächliche 
Standardbearbeitung“ (Prediger et al., 2015, S. 93) angeführt. Weitere Aufgaben-
betrachtungen in den Projekten ZP10-2012 und ZP10-Exp legten die Vermutung 
nahe, dass es sich bei den von sprachlich schwachen Lernenden unerwartet gut 
gelösten Items um Aufgaben handelt, die mit „oberflächlichen Bearbeitungs-
strategien“, beispielsweise durch Verknüpfen aller im Text gegebenen Zahlen 
mit der durch den Kontext nahegelegten Operation, erfolgreich gelöst werden 
können. Hiernach müssten sich in den Bearbeitungsprozessen sprachlich 
schwacher Lernender viele „oberflächliche Bearbeitungsstrategien“ identifizieren 
lassen.

Ein Zusammenhang zwischen Sprachkompetenz und Bearbeitungsstrategien 
wurde auch im anglophonen Sprachraum identifiziert. Bei der Bestimmung einer 
Anzahl an Steckwürfeln zählten sprachlich schwache Lernende, deren Mutter-
sprache nicht der Unterrichtssprache Englisch entsprach, diese eher ab, während 
Lernende mit Englisch als Muttersprache oder solche, die die englische Sprache 
gut beherrschten, die Steckwürfel gruppierten und anschließend Verfahren der 
Addition oder Multiplikation anwendeten (Bailey, Blackstock-Bernstein & 
Heritage, 2015).

Die drei genannten Projekte lassen die Vermutung zu, dass Lernende mit 
geringer Sprachkompetenz Textaufgaben anders bearbeiten und vermehrt „ober-
flächlich“ lösen. Wenn diese Zugangsweise bei einigen, jedoch nicht bei hin-
reichend vielen Aufgaben erfolgreich ist, könnte dies die Leistungsunterschiede 
zwischen sprachlich schwachen und sprachlich starken Lernenden und die 
Abhängigkeit der Unterschiede von einer „oberflächlichen Lösbarkeit“ der Auf-
gaben begründen.

Daraus ergibt sich folgendes erkenntnisleitendes Interesse: Inwiefern lassen 
sich bei Textaufgaben oberflächliche Bearbeitungsstrategien identifizieren und 
inwieweit findet durch diese eine Mediation des Zusammenhangs zwischen 
Sprachkompetenz und Mathematikleistung statt?

Was genau dabei unter „oberflächlichen Bearbeitungsstrategien“ zu ver-
stehen ist, bleibt im Rahmen dieser Arbeit zu klären, da bisher kein theoretisch 
fundiertes und für empirische Untersuchungen operationalisiertes Konstrukt 
„Oberflächlichkeit“ in der Mathematikdidaktik existiert. Als Ausgangspunkt 
können dazu Ausführungen von Verschaffel, Greer und de Corte (2000) zum 
oberflächlichen Erstellen eines mathematischen Modells und zur fehlenden Inter-
pretation numerischer Ergebnisse beim Lösen von Textaufgaben sowie einige 
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weitere Forschungsansätze beispielsweise zu Schlüsselwortstrategien (vgl. 
z. B. Hegarty, Mayer & Monk, 1995) oder den kognitiven Anforderungen von 
Aufgaben (vgl. z. B. Smith & Stein, 1998) im Rahmen einer hier entwickelten 
Synthese genutzt werden. Somit ergibt sich für diese Arbeit die Frage nach der 
Fundierung, Operationalisierung und empirischen Anwendung des Konstrukts 
„Oberflächlichkeit“. Dies geschieht zum einen bezüglich der Klassifikation von 
Textaufgaben, da die Vermutung besteht, dass sprachlich schwache Lernende 
„oberflächlich lösbare Aufgaben“ eher lösen. Zum anderen erfolgt es hinsichtlich 
der Analyse von Bearbeitungsprozessen, weil diese sich laut den genannten Ver-
mutungen hinsichtlich ihrer Oberflächlichkeit unterscheiden müssten.

Zentraler Forschungsgegenstand der Arbeit und Vorgehen
Der zentrale Forschungsgegenstand dieser Arbeit ist das Konstrukt „Oberfläch-
lichkeit“ in Bezug auf Aufgaben und Bearbeitungen und seine Rolle bezüglich 
der Mediation des Zusammenhangs zwischen Sprachkompetenz und Mathematik-
leistung. Um diesen zu beleuchten und zu analysieren, wird nach Legung der 
thematischen Grundlage zunächst durch Synthese verschiedener Forschungs-
ansätze ein solches Konstrukt theoretisch fundiert. Hierauf aufbauend werden 
Textaufgaben, exemplarisch zu den Inhaltsbereichen proportionale Zuordnungen 
und exponentielles Wachstum, entworfen, die in ihrer Möglichkeit zur oberfläch-
lichen Lösbarkeit variieren. Diese werden von Lernenden der Jahrgangsstufe 10 
nach der Methode des Lauten Denkens bearbeitet, woran sich eine Diskussion 
über die Aufgaben und angewandten Bearbeitungsstrategien anschließt. Die 
videographierten Bearbeitungsprozesse werden hinsichtlich ihrer Bearbeitungs-
strategien mit Fokus auf dem Konstrukt „Oberflächlichkeit“ analysiert, wobei 
das Prozessmodell nach Reusser (1989) der Segmentierung des Verlaufs der 
Bearbeitungsprozesse dient. Es schließen sich Betrachtungen der Zusammen-
hänge zwischen Sprachkompetenz, „oberflächlichen Bearbeitungsstrategien“ 
und Mathematikleistung an, die insgesamt zur Beantwortung der oben gestellten 
Frage beitragen.

Aufbau der Arbeit
Um  die Rolle der „Oberflächlichkeit“ bei der Erläuterung des Zusammenhangs 
zwischen Sprachkompetenz und Mathematikleistung zu erforschen, werden 
zunächst in Teil I der vorliegenden Arbeit die theoretischen Grundlagen dar-
gelegt. Dazu werden in Kapitel 2 theoretische und empirische Grundlagen zum 
Zusammenhang zwischen Mathematikleistung und Sprachkompetenz dargestellt. 
Da diese Zusammenhänge sich insbesondere bei Textaufgaben zeigen, ist Kapitel 
3 dem in dieser Arbeit betrachteten Aufgabenformat der Textaufgaben und ihrer 


