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Geleitwort

Angesichts der zunehmenden sprachlichen Heterogenitit an deutschen Schulen
— ausgeldst durch Migration und soziale Ungleichheit — wird Sprachkompetenz
auch fir den Mathematikunterricht ein immer relevanterer Hintergrundfaktor.
Die vorliegende Arbeit leistet zur Erkldrung von sprachbedingten Leistungs-
disparitdten einen zentralen Beitrag, indem sie aufbauend auf empirischen Ana-
lysen zur Bedeutung des Faktors Sprachkompetenz Tiefenanalysen anstellt, die
sprachbedingte Hiirden genauer identifizieren.

Die Analysen von rund 200 Klausuren aus den Zentralen Priifungen 10 Ma-
thematik in Nordrhein-Westfalen zum Mittleren Schulabschluss und Interviews
mit iiber 40 Lernenden zeigen, dass sich sprachbedingte Hiirden nicht ,,von
extern® iiber die mathematikdidaktischen Phdnomene legen, sondern eng mit
ihnen verbunden sind. Denn sprachlich schwache Lernende scheitern nicht nur
an Lesehiirden, sondern vor allem auch an konzeptuellen Hiirden. Dies ist das
zentrale Ergebnis der vielschichtig angelegten Analysen.

Das Dissertationsprojekt entstand eingebettet in ein interdisziplinires For-
schungsprojekt, dessen Ergebnisse auch auf wissenschaftlicher Expertise aus
Sprachdidaktik und quantitativer Methodenkenntnis der Kooperationspartner
basieren. Der iiber diese Kooperation hinaus gehende Beitrag dieser Arbeit liegt
in der interessanten theoretischen Fundierung und vor allem in den tiefgehenden
qualitativen Analysen aus mathematikdidaktischer Perspektive.

Der aus fiinf Kapiteln bestehende Grundlagenteil der Arbeit zeigt, wie viele
unterschiedliche Strénge von Theorie und empirischen Analysen zusammen-
gefiihrt werden miissen: Ausgehend von einer kurzen Begriffskldrung zu Text-
aufgaben und Kompetenz werden Befunde der empirischen Bildungsforschung
zu Zusammenhdngen von herkunftsbedingten Hintergrund- und Kompetenz-
faktoren zur Mathematikleistung zusammengetragen. Zwar wurden herkunfts-
bedingte Disparitdten bereits in vielen Studien gefunden, doch zeigt der Litera-
turiiberblick die Forschungsliicke zu den noch unbefriedigenden Erklarungs-
ansétzen, warum die Zusammenhénge gelten.

Um in den Analysen zu moglichen Erkldrungsansétzen nicht zu kurz zu grei-
fen, wird die Diskussion iiber mogliche Einfliisse von Sprache auf das Mathe-
matiklernen grundlegend auf die Unterscheidung von kommunikativer und
kognitiver Funktion von Sprache aufgebaut. Mit dieser theoretischen Perspek-
tive ist es schliissig, sich dem Phdanomen nicht allein iiber die Lesekompetenz in
lesepsychologischer Tradition zu ndhern, sondern auch andere kognitions-
psychologische und mathematikdidaktische Beschreibungsansétze fiir Bearbei-
tungsprozesse von Textaufgaben heranzuziehen, z.B. das Prozessmodell von
Reusser. Insgesamt stellt die Autorin damit einen gut handhabbaren und prézise
aufgebauten Theorieapparat bereit, der den unterschiedlichen Facetten der viel-
schichtigen Rekonstruktionen spéter gerecht werden kann.



VI Geleitwort

Methodisch ist das Projekt gekennzeichnet durch die systematische Kombi-
nation schriftlicher und miindlicher Datenerhebungsmethoden und quantitativer
und qualitativer Datenauswertungsmethoden, die sowohl statistische Evidenzen
zu Zusammenhéngen als auch tiefe Einsichten ermdglichen.

Den Schwerpunkt des Forschungsteils der Arbeit stellen die Tiefenstudien
dar. In Itemanalysen werden theoretische Analysen mit empirischen Analysen
verkniipft, um aufzuzeigen, dass die Isolierung potenziell schwierigkeits-
generierender Merkmale aus den Items nur fiir mathematikdidaktische Merk-
male (wie Problemldsegehalt oder Offenheit) gelingt, wéhrend die sprachlichen
Merkmale (wie Existenz syntaktisch komplexer Konstruktionen oder lexikalisch
ungewohnter Worte) sich nicht als schwierigkeitsgenerierend isolieren lassen,
sondern immer im Zusammenspiel zu wirken scheinen.

Diese Ergebnisse motivieren die zweite Tiefenstudie mit Analysen schrift-
licher Produkte und einer Interviewstudie. Uber verschiedene Items hinweg
werden typische Hiirden klassifiziert und durch die Kontrastierung verschiede-
ner Lernender genauer spezifiziert. Eine spezifische mathematikdidaktische
Starke dieser Kapitel liegt darin, dass sich die Autorin nicht mit allgemeinen
Kategorien zur Analyse zufrieden gibt, sondern den unterschiedlichen mathema-
tischen Inhalten der Items gerecht wird durch aufgabenspezifische Analyse-
instrumente, mit denen sie sehr feingliedrig die konzeptuellen Bearbeitungswe-
ge und dabei auftauchende Hiirden erfassen kann. Diese werden zu einem grif-
figen und fiir weitere Anschlussforschung hoch relevanten Kompendium zu-
sammengefasst.

Insgesamt entsteht auf diese Weise ein tiefes und theoretisch griindlich ab-
gesichertes Bild auf sprachbedingte Hiirden, das viele simple Erklarungsansétze
relativiert, indem es gerade die komplexen Zusammenhénge zwischen sprach-
lichen und konzeptuellen Hiirden aufbléttert.

Die Ergebnisse leisten einen substantiellen Beitrag zur Theoriebildung und
sind gleichzeitig von hoher praktischer Relevanz, die durch Anschlussarbeiten
auch in konstruktiver Richtung der Férderung von Lernenden zur Uberwindung
dieser Grenzen weiter ausgearbeitet werden konnte. Eine Weiterarbeit mit den
Ansidtzen und Ergebnissen durch andere Forschende ist angesichts der hohen
Aktualitdt des Themas unbedingt wiinschenswert.

Scusaoc %JQ

Susanne Prediger
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Einleitung

,,Auf jeden Fall keine Fremdwdrter benutzen.
Ich meine, Mathe ist ja keine Sprache.
Wozu dann die Fremdworter? *

Tareg (17 Jahre) auf die Frage, wie man die
Aufgaben der Zentralen Priifungen 10 Mathematik verbessern kénnte

Tareg spiegelt mit seiner Meinung nicht nur den Standpunkt von vielen (mehr-
sprachigen) Lernenden wieder, sondern auch von Lehrkréiften: ,,Muss ich als
Mathematiklehrer nun zusétzlich auch Sprache unterrichten?* ist nur eine Aus-
sage, die exemplarisch fiir viele Befiirchtungen von Lehrkréften steht. Obwohl
die explizite Behandlung von Fachbegriffen in den letzten Jahren zunehmend in
deutsche Klassenrdume Einzug gehalten hat, ergeben sich nach wie vor sprach-
lich bedingte Probleme, die weit {iber die Wortebene hinausgehen: Lernende
sehen sich mit zahlreichen sprachlich bedingten Hiirden und daraus resultieren-
den Schwierigkeiten in der Bearbeitung von mathematischen (Text-)Aufgaben
konfrontiert. Lehrkréfte stehen diesen oftmals machtlos gegeniiber, da die Pro-
bleme weder genauer verortet werden konnen, noch addquate Férdermdglich-
keiten zur Verfiigung stehen.

Laut der neuesten Mikrozensus-Ergebnisse weisen rund 20 Prozent der Ein-
wohnerinnen und Einwohner Deutschlands einen Migrationshintergrund auf
(DESTATIS 2013, S. 31). Fiir das Bundesland Nordrhein-Westfalen, in dem die
empirischen Daten im Rahmen dieser Studie erhoben wurden, ist der Anteil mit
knapp 25 Prozent noch hdher als im bundesdeutschen Durchschnitt (ebd.,
S. 37).

Der Léndervergleich des Instituts zur Qualititsentwicklung im Bildungs-
wesen (IQB) prézisiert diese Zahlen flir die Gruppe der Lernenden der Sekun-
darstufe I: Rund 26 Prozent der Lernenden der neunten Klasse in Deutschland
und 33 Prozent in Nordrhein-Westfalen weisen einen Zuwanderungshintergrund
auf (P6hlmann, Haag & Stanat 2013, S. 302).

Warum ist es bedeutsam, diese Zahlen in den Blick zu nehmen? Seit Jahren
wird in international vergleichenden Schulleistungsstudien wiederholt gezeigt,
dass in Deutschland schulische Leistungen stdrker als in anderen Liandern an
verschiedene Hintergrundfaktoren der Schiilerinnen und Schiiler gebunden sind
(u.a. Baumert & Schiimer 2001). Dennoch ist wenig dariiber bekannt, welche
dieser Faktoren besonders bedeutsam sind und wie der Einfluss zum Tragen
kommt. In Frage kommen herkunftsbedingte Hintergrundfaktoren und Kompe-
tenzfaktoren wie Sprachkompetenz und zwar nicht nur als Lesekompetenz,
sondern in einem breiteren, noch zu prézisierenden Sinne.

Sprachkompetenz bezieht sich in der vorliegenden Arbeit nicht auf die all-
tagssprachliche Kompetenz, iiber die auch viele mehrsprachige Jugendliche
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verfiigen. Als notwendig fiir schulischen Erfolg wurde vielmehr die Beherr-
schung eciner gehobenen deutschen Sprache groflerer Komplexitdt heraus-
gearbeitet; flir diese hat sich in den letzten Jahren der Name Bildungssprache
etabliert (Gogolin 2006, 2010; Gogolin & Lange 2011; Ahrenholz 2010). Bil-
dungssprache wird in der Schule vorausgesetzt, aber gegenwiértig in der Regel
nicht explizit gelehrt. Problematisch ist die Implizitheit der Nutzung insbeson-
dere, weil ein zunehmender Anteil von Lernenden ,,deutscher wie nichtdeut-
scher Muttersprache [...] die vorausgesetzten Sprachkompetenzen [...] nicht in
die Schule mit[bringt]“ (Feilke 2012, S. 4).

Auch hinsichtlich des Faches Mathematik lassen Ergebnisse empirischer
Studien aus anderen Léndern vermuten, dass die Sprachkompetenz einen be-
deutsamen Einflussfaktor fiir die Mathematikleistung darstellt (Secada 1992;
Abedi 2006). Dies mag iiberraschend erscheinen, wenn das Fach Mathematik
als vermeintlich spracharm eingeschétzt wird. Aber auch Befunde im deutsch-
sprachigen Kontext legen den Zusammenhang zwischen (bildungs-)sprachlichen
Kompetenzen und Mathematikleistung nahe (u.a. Heinze, Herwartz-Emden &
Reiss 2007; Ufer, Reiss & Mehringer 2013).

Wie der Einfluss der Sprachkompetenz und weiterer Faktoren auf die ma-
thematische Leistung in den Zentralen Priifungen 10 Mathematik in Nordrhein-
Westfalen (im Folgenden kurz ZP10) einzuordnen ist, ist Gegenstand der vor-
liegenden Arbeit. Die Zentralen Priifungen werden am Ende der Klasse 10 u.a.
an Gesamtschulen geschrieben. Die Note dieser schriftlichen Priifungen in den
Féachern Mathematik, Deutsch und Englisch fliet neben der Vornote zur Hilfte
in die Abschlussnote ein. Somit ist sie von zentraler Bedeutung fiir das Errei-
chen des Mittleren Schulabschlusses. Die fokussierte Priifung ist auf einen ,,ver-
standige[n] und flexible[n] Umgang mit Mathematik* (Biichter & Pallack 2012,
S. 63) ausgerichtet im Sinne einer Betonung des konzeptuellen Verstdndnisses
und des Findens von Losungsansitzen in aufBler- oder innermathematischen
Kontexten.

Schwerpunkt der Arbeit ist die Beantwortung der Frage, welche spezifischen
Hiirden fiir sprachlich schwache Lernende in Textaufgaben vorliegen und wie
diese in Bearbeitungsprozessen als Schwierigkeiten sichtbar werden — letzt-
endlich mit dem Ziel, alle Lernenden addquat auf mathematische Priifungen
vorbereiten zu konnen. Diesem Ziel liegt der Anspruch an Bildungsgerechtigkeit
zugrunde: Nicht durch Vermeidung von Anforderungen an die sprachliche
Kompetenz von Lernenden, sondern durch Transparenz der Anforderungen in
mathematischen Priifungsaufgaben. Die Pramisse ist eine geringe Kopplung von
herkunftsbedingten Hintergrund- sowie Kompetenzfaktoren (wie der Sprach-
kompetenz) und der mathematischen Leistung ,,bei einem hohen Kompetenzni-
veau zu erreichen* (Miiller & Ehmke 2013, S. 258).

Dementsprechend stellt sich die Frage, mit welchen Problemen sich Tareg,
der eingangs zitiert wurde, konfrontiert sieht. Als Fremdworter bezeichnet er die
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in einer Aufgabe der Zentralen Priifungen Mathematik des Jahrgangs 2011 vor-
kommenden Begriffe Zuschauerschnitt und Auslastung — also keine typischen
Fachbegriffe des Faches Mathematik. Trotz Taregs Entriistung {iber die Ver-
wendung der Begriffe kann durchaus gefordert werden, dass Lernende zur Er-
reichung des Mittleren Schulabschlusses mit solchen Problemen bei der Bear-
beitung von Textaufgaben umgehen konnen. Wéhrend die dargestellte Schwie-
rigkeit auf der Wortebene im Unterricht schnell und relativ problemlos durch
explizite Aufarbeitung ausgerdumt werden konnte, sind andere sprachlich be-
dingte Hiirden und Schwierigkeiten weniger transparent ersichtlich.

Im Leseverstehensprozess konnen neben vorliegenden Hiirden auf der Wort-
ebene auch Schwierigkeiten auf der Safz- und Textebene auftreten. Wenn Lesen
als komplexes Zusammenspiel zwischen Lesenden und Text gesehen wird,
ergibt sich eine Vielzahl potenzieller Ursachen.

Auch jenseits des Textverstehens konnen Schwierigkeiten bei der Bearbei-
tung von Textaufgaben auftreten. Obwohl bei oberfldchlicher Betrachtung die
Vermutung nahe liegt, dass einige Anforderungen (z.B. die Schitzung einer
Miinzhohe) nicht von der Sprachkompetenz abhéngen sollten, erweist sich z.B.
die notwendige Bildung eines Situationsmodells als grofle Hiirde fiir sprachlich
Schwache. Weitere in der vorliegenden Arbeit betrachtete Schwierigkeiten ver-
weisen auf die kognitive Funktion von Sprache, die vielen Schiilerinnen und
Schiilern nicht oder nicht in ausreichendem Maf3e zur Verfiigung steht.

Die Beschreibung und Analyse der Hiirden und auftretenden Schwierig-
keiten fiir sprachlich schwache Lernende in der Breite ist das zentrale Anliegen
dieser Dissertation: Die Forschungsergebnisse sollen einen Beitrag leisten, Ur-
sachen der Benachteiligung sprachlich schwacher Lernender auf verschiedenen
Ebenen verorten zu koénnen und transparenter zu machen. Denn obwohl bil-
dungspolitisch der Sprachférderung in allen Féachern eine groBe Bedeutung
zugesprochen wird (wie z.B. durch das Pflichtmodul Fachlernen in der Zweit-
sprache fiir Lehramtsstudierende aller Facher im Lehrerausbildungsgesetz in
Nordrhein-Westfalen, MSW NRW 2009), ist eine iibergreifende Umsetzung
verdnderter Unterrichtsgestaltung und fach- und sprachintegrierter Férderung
erst moglich, wenn Probleme niher beschrieben werden.

Die vorliegende Arbeit ist entstanden im Kontext des interdisziplindren For-
schungsprojekts ,,Sprachliche und konzeptuelle Herausforderungen fiir mehr-
sprachige Lernende in den Zentralen Priifungen 10 im Unterrichtsfach Mathe-
matik®“, das durch das Ministerium fiir Schule und Weiterbildung des Landes
Nordrhein-Westfalen finanziell geférdert wurde.

Aufbau der Arbeit

In Teil I werden zundchst die fiir die vorliegende Arbeit zentralen Grundlagen
dargestellt. Kapitel 1 liefert Begriffsklarungen: Zunédchst wird allgemein defi-
niert, was unter Textaufgaben und mathematischer Kompetenz verstanden wird.



4 Einleitung

Auf die hier betrachtete spezifische Prifung wird gesondert eingegangen.
Kapitel 2 liefert empirische Befunde zu Zusammenhidngen von herkunfts-
bedingten Hintergrund- sowie Kompetenzfaktoren und Mathematikleistungen.
Kapitel 3 gibt einen Uberblick iiber Funktionen und Rollen von (Bil-
dung-)Sprache im Unterrichtsfach Mathematik. Zunéchst wird auf die kommu-
nikative und kognitive Funktion von Sprache eingegangen. AnschlieBend wird
das Konzept der Bildungssprache dargelegt und die Rollen dieser werden ge-
klart. Die darauf folgenden Kapitel beziehen sich immer konkreter auf den Un-
tersuchungsgegenstand der Bearbeitung von Textaufgaben: Zunichst wird aus
lesepsychologischer Perspektive der Leseprozess allgemein und in Bezug auf
mathematische Texte und Aufgaben fokussiert (Kapitel 4). Diese Prozesse be-
ziehen sich auf die Wort-, Satz- und Textebene. Da die Bearbeitung von Text-
aufgaben weitere Teilprozesse verlangt, werden diese in Kapitel 5 ausgefiihrt.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf Reussers Prozessmodell (u.a. 1992), welches
das iibergeordnete Analyseinstrument im empirischen Teil der Arbeit darstellt.
Kapitel 4 und 5 liefern zudem eine Darstellung potenzieller Hiirden bei der
Bearbeitung von Textaufgaben auf unterschiedlichen Ebenen. Der Grundlagen-
Teil schlieBt mit der Darlegung der sich ergebenden Forschungsfragen (Kapi-
tel 6), die im empirischen Teil der Arbeit beantwortet werden.

Teil Il beschreibt die Anlage des gesamten Forschungsprojekts. Kapitel 7 be-
zieht sich auf quantitative und qualitative Forschungsverfahren und ihre Trian-
gulation; zunichst allgemein, anschlieend auf die vorliegende Arbeit bezogen.
In Kapitel 8 wird der Forschungskontext dargelegt. Da die Arbeit im inter-
disziplindren Forschungsprojekt ,,Sprachliche und konzeptuelle Heraus-
forderungen fiir mehrsprachige Lernende in den Zentralen Priifungen 10 im
Unterrichtsfach Mathematik* entstanden ist, werden die zentralen Zustindig-
keiten der Arbeitsprozesse ausgewiesen. Zudem werden die Rahmenvorgaben
der ZP10 als exemplarisch betrachtete Priifung zusammengefasst. Kapitel 9
schlieBt Teil I mit einem Uberblick {iber den zeitlichen Ablauf und die Phasen
des Dissertationsprojekts.

Teil III widmet sich der Breitenstudie. Grundlegend werden zunéchst die
Methodologie und das Design dieser vorgestellt (Kapitel 10). Dazu gehdrt die
Darlegung der Erhebungsinstrumente zur Erfassung der abhéngigen Variable
Mathematikleistung und der unabhéngigen Variablen zu herkunftsbedingten
Hintergrundfaktoren und sprachlicher Kompetenz. AnschlieBend werden die
Stichprobe und die Auswertungsverfahren beschrieben. Die Ergebnisse der
Breitenstudie werden in Kapitel 11 ausgefiihrt. Diese beziehen sich auf Zusam-
menhdnge von Hintergrundfaktoren und Mathematikleistungen, die Schwierig-
keit der Items sowie Gruppenunterschiede auf Item-Ebene. Der Teil schlie3t mit
einem Zwischenfazit (Kapitel 12).

Teil 1V bezieht sich auf die theoretische und empirische Itemanalyse der Tie-
fenstudie I. Zunéchst werden zur Einfiihrung der mathematikdidaktischen und
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sprachlichen Item-Merkmale und zur Sensibilisierung fiir potenzielle Schwie-
rigkeiten in Bearbeitungen von Textaufgaben ausgewéhlte Items der ZP10 fach-
lich, mathematikdidaktisch und sprachlich analysiert (Kapitel 13). Die theore-
tische und empirische Itemanalyse findet sich in Kapitel 14.

Den Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit stellt die Tiefenstudie II in 7eil V'
dar. Kapitel 15 befasst sich mit den Methoden und dem Design der Tiefen-
studie II. Dabei wird zunéchst die grundlegende Analyseperspektive dargelegt.
Anschlieend werden die Methoden der Datenerhebung und Datenauswertung
der Interviewstudie und der Studie schriftlicher Produkte beschrieben. Kapi-
tel 16 stellt die Ergebnisse der Tiefenstudie II dar und zeigt Schwierigkeiten in
Bearbeitungsprozessen von mathematischen Textaufgaben auf. Analog zum
theoretisch dargelegten Leseprozess in Abschnitt 4.2 werden hier Schwierig-
keiten auf Wort- (Abschnitt 16.1), Satz- (Abschnitt 16.2) und Textebene (Ab-
schnitt 16.3) analysiert. AnschlieBend werden Schwierigkeiten im weiteren
Modellierungsprozess beschrieben: Zunéchst beim Bilden des Situationsmodells
(Abschnitt 16.5), anschlieBend im nicht aufgebauten konzeptuellen Versténdnis
(Abschnitt 16.6). In Kapitel 17 wird ein Zwischenfazit zur Tiefenstudie II ge-
zogen.

Teil VI liefert schlieBlich auf der Grundlage der Teile III, IV und V das Fazit
der vorliegenden Arbeit. Entlang der Forschungsfragen werden die zentralen
Ergebnisse und die Grenzen des Forschungsprojekts dargelegt. Geschlossen
wird die Arbeit mit den Konsequenzen fiir die didaktische Forschung und Ent-
wicklungsherausforderungen fiir die Schulpraxis. Mogliche Anschlussfragen fiir
die weitere Forschung und Entwicklung sind in den jeweiligen Abschnitten
direkt eingebunden.



I Grundlagen

Im Grundlagenteil dieser Arbeit werden jene Elemente der Hintergrundtheorien
und des Forschungsstandes vorgestellt, welche die Basis bilden fiir die empiri-
schen Teile III, IV und V. Deutlich wird insgesamt das breite Spektrum an Hin-
tergriinden fiir die vorliegende Arbeit, das der Komplexitit von Bearbeitungs-
prozessen von mathematischen Textaufgaben geschuldet ist.

Grundlegend ist die Klarung, wie Textaufgaben in der vorliegenden Arbeit
definiert werden (Abschnitt 1.1) und was als in Leistungstests zu liberpriifende
mathematische Kompetenz verstanden wird (Abschnitt 1.2). Da auf eine spezifi-
sche Priifung Bezug genommen wird, wird darauf gesondert eingegangen (Ab-
schnitt 1.3).

In der Breitenstudie wird der Frage nachgegangen, welche herkunfts-
bedingten Hintergrund- und Kompetenzfaktoren einen Zusammenhang zur
Mathematikleistung aufweisen. Zur Anndherung an diese Frage wird der aktuel-
le Forschungsstand zu Einflussfaktoren aufgezeigt (Kapitel 2), wodurch auch
die theoretische Absicherung der Faktoren hinsichtlich ihrer Definition und
Operationalisierung in Studien erfolgt. Dabei wird auch deutlich, dass Zu-
sammenhinge bisher hauptsichlich statistisch identifiziert werden.

Die vorliegende Arbeit soll dariiber hinaus fachspezifisch genauer rekonstru-
ieren, nicht nur dass, sondern wie der Hintergrundfaktor Sprachkompetenz im
Bearbeitungsprozess einen Einfluss haben kann. Dafiir notwendig ist eine theo-
retische Klarung zur Sprache und ihrer Rollen und Funktionen in Bezug auf den
Mathematikunterricht (Kapitel 3). Die Ausfithrungen zum Lesen (Kapitel 4) und
zum Prozess der Bearbeitung mathematischer Textaufgaben (Kapitel 5) dienen
der Darstellung der Hintergrundtheorie zur Einordnung der Bearbeitungs-
prozesse und auftretender Schwierigkeiten in der Tiefenstudie II (Teil V).

1 Grundlegende Begriffsklirung: Textaufgaben,
mathematische Kompetenz und Leistung

In der vorliegenden Arbeit werden Textaufgaben der Zentralen Priifungen
Mathematik (im Folgenden abgekiirzt durch ZP10) betrachtet. Wie der Begriff
Textaufgabe hier gefasst wird, wird im Folgenden (Abschnitt 1.1) erldutert.

Bei der Untersuchung von Tests stellt sich grundsétzlich die Frage, was ge-
messen werden soll. Die Grundlage fiir die ZP10 bilden die aktuellen Kern-
lehrpléne fiir das Fach Mathematik (MSW NRW 2004), in denen festgelegt ist,
iiber welche Kompetenzen Schiilerinnen und Schiiler u.a. am Ende der Jahr-
gangsstufe 10 verfligen sollen. Die Aufgaben stellen ein Instrument dar, in
Lehrpldnen und Bildungsstandards geforderte Kompetenzen ,iberpriifbar® zu
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machen (Klieme, Avenarius, Blum, Do6brich, Gruber, Prenzel, Reiss, Riquarts,
Rost, Tenorth & Vollmer 2007, S. 178). Was unter (mathematischer) Kompetenz
zu verstehen ist, wird im Abschnitt 1.2 dargelegt. Im anschliefenden Ab-
schnitt 1.3 wird mathematische Kompetenz und Leistung im spezifischen Unter-
suchungskontext der ZP10 néher in den Blick genommen.

1.1  Verstindnis von Textaufgaben
in der vorliegenden Arbeit

Die in der vorliegenden Arbeit betrachteten Items der ZP10 verzichten allesamt
auf eine kontextfreie Uberpriifung von Rechenfertigkeiten (vgl. Abschnitt 1.3).
Zur Beschreibung dieses Aufgabentypus (s.u. zur genaueren Definition) wird
hier zusammenfassend von Textaufgaben gesprochen.

Der Begriff der Textaufgabe taucht in der mathematikdidaktischen Literatur
in der Regel im Bereich des Sachrechnens mit unterschiedlichen Definitionen
auf (u.a. Franke & Ruwisch 2010; Krauthausen & Scherer 2003). In einem
Strang der Literatur hat sich (neben anderen) die Unterscheidung von Text-
aufgaben, eingekleideten Aufgaben und Sachaufgaben als Untertypen von Sach-
rechenaufgaben etabliert, die nach Grad der Authentizitit der Kontextbeziige
gestuft werden, also nach Relevanz des Kontexts (Greefrath, Kaiser, Blum &
Borromeo Ferri 2013, S. 23ff). Bei so verstandenen Textaufgaben ist demnach
die Sache ,,im Prinzip austauschbar, und die Realitit ist hdufig sehr vereinfacht
dargestellt™ (ebd., S. 24). Dementsprechend kommen Greefrath et al. (2013) zu
folgendem Schluss:

,,Von einer eigenstindigen Erstellung eines mathematischen Modells kann auf Grund des feh-

lenden echten Realititsbezugs und der vorgegebenen Vereinfachungen nicht wirklich ge-
sprochen werden.“ (ebd., S. 24)

Die fokussierten Items der ZP10 weisen eine relativ hohe Spannweite an
Authentizitidt der Kontextbeziige auf. Sie zu unterscheiden ist fiir die Frage-
stellung dieser Arbeit jedoch nicht zentral (dies ist Thema der parallel ange-
fertigten Dissertation von Leufer 2015). Entscheidend ist ihre Darstellungsform
in Texten und genau diese Eigenschaft wird hier unabhingig vom Grad der
Authentizitit mit dem Wort Textaufgabe bezeichnet. Dieser umfassendere Wort-
gebrauch schliet insbesondere an die Stringe der psychologischen Be-
schiftigung mit Textaufgaben an (z.B. Reusser 1989; Verschaffel, Greer & De
Corte 2000). Ausgeschlossen werden solche Items, die rein innermathematische
Fertigkeiten verlangen. Das Konzept der Mathematical Literacy, das im néchs-
ten Abschnitt ausgefiihrt wird, fiihrt diese Abgrenzung weiter aus.
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1.2 Allgemeiner Kompetenzbegriff,
mathematische Kompetenz und ihre Messung

Weinert (2001) definiert Kompetenzen folgendermaf3en:

,»[UJnter Kompetenzen [versteht man] die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlern-
baren kognitiven Féhigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu 16sen, sowie die
damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten,
um die Problemlosungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen
zu konnen.” (Weinert 2001, S. 27f)

Kompetenzen befahigen Personen also dazu, bestimmte Arten von Problemen
erfolgreich zu l6sen, ,,also konkrete Anforderungssituationen eines bestimmten
Typs zu bewiltigen* (Klieme et al. 2007, S. 72).

Ohne an dieser Stelle weiter auf den Kompetenzbegriff im Allgemeinen ein-
zugehen, wird bereits deutlich, dass sich Kompetenz nicht nur auf Fahigkeiten
und Fertigkeiten beschriankt, sondern weitere u.a. personale und soziale Fakto-
ren wie beispielsweise die Motivation einer Person hinzukommen.

Je nach Fachdisziplin wird Kompetenz unterschiedlich prézisiert (Klieme &
Hartig 2007). Allen gemeinsam ist die Betrachtung als theoretisches Konstrukt:
Erst durch Messinstrumente werden Kompetenzen beobachtbar. Allerdings sind
sie ,,nicht direkt priifbar, sondern nur aus der Realisierung der Dispositionen
erschliefbar und evaluierbar” (Erpenbeck & von Rosenstiel 2007, S. XIX).
Dementsprechend koénnen Kompetenzen nicht direkt beurteilt werden, sondern
ausschlieBlich die gezeigte Leistung. Wenn von Kompetenz gesprochen wird, ist
,»also immer ein Konstrukt [gemeint], das aus der Wirkung einer Leistung abge-
leitet wird* (Ruf & Gallin 1998, S. 97). Dieses Verstindnis ist fiir die vorliegen-
de Arbeit grundlegend (vgl. auch den folgenden Abschnitt 1.3).

Eine der groflen Schulleistungsstudien (Large Scale Assessments) mit brei-
tem Offentlichen Interesse ist PISA (Programme for International Student
Assessment), das Kompetenzen von 15-jahrigen Lernenden erfasst. Seit dem
Jahr 2000 wird PISA alle drei Jahre durchgefiihrt. 2012 beteiligten sich 65 Lén-
der, darunter alle 34 OECD-Mitgliedsstaaten. PISA untersucht, ,,wiec gut die
jungen Menschen in den teilnehmenden Staaten auf Herausforderungen der
Wissensgesellschaft vorbereitet sind“ (Prenzel, Drechsel, Carstensen & Ramm
2004, S. 13). Dabei konzentriert sich die Studie abwechselnd auf Schwerpunkte
in den Bereichen Lesekompetenz (Reading Literacy), mathematische Grund-
bildung (Mathematical Literacy) und naturwissenschaftliche Grundbildung
(Scientific Literacy) (Baumert, Stanat & Demmrich 2001a, S. 17).

In der theoretischen Rahmenkonzeption von PISA wird expliziert, was in
dieser Studie unter mathematischer Kompetenz verstanden wird (fiir den
Durchgang 2012 vgl. OECD 2013a). Dabei wird das Konzept der Mathematical
Literacy mit groBen Uberschneidungsbereichen zum Begriff der mathe-
matischen Grundbildung (zur differenzierten Abgrenzung Neubrand, Biehler,
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Blum, Cohors-Fresenbourg, Flade, Knoche, Lind, Loding, Méller & Wynands
2001, S.46f) herangezogen. Mathematical Literacy wird dabei wie folgt
verstanden:

,,An individual’s capacity to formulate, employ, and interpret mathematics in a variety of con-
texts. It includes reasoning mathematically and using mathematical concepts, procedures,
facts and tools to describe, explain and predict phenomena. It assists individuals to recognise
the role that mathematics plays in the world and to make the well-founded judgments and de-
cisions needed by constructive, engaged and reflective citizens.” (OECD 2013a, S. 25)

Mathematical Literacy umfasst also auf der einen Seite die Féhigkeit, Mathe-
matik in verschiedenen Kontexten zum Einsatz zu bringen und so Probleme
16sen zu konnen. Auf der anderen Seite wird das Verstehen mathematischer
Denk- und Arbeitsweisen und somit die Rolle der Mathematik als Bildungsgut
hervorgehoben (Sélzer, Reiss, Schiepe-Tiska, Prenzel & Heinze 2013, S. 51).

Abbildung 1.1 gibt einen Uberblick iiber zentrale Facetten von Mathematical
Literacy gemil des Verstandnisses im PISA-Durchgang 2012.

Mathematical thought and action

Mathematical concepts, knowledge and skills

Fundamental mathematical capabillities: Communication;
Representation; Devising strategies; Mathematisation; Reasoning and
argument; Using symbolic, formal and technical language and
operations; Using mathematical tools

Processes: Formulate; Employ; Interpret/Evaluate

Problem in Mathematical
context problem

Results in Mathematical
context results

Abbildung 1.1 Uberblick iiber zentrale Facetten von Mathematical Literacy in der
Definition von PISA 2012 (OECD 2013a, S. 26)
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Der dufere Kasten (,,Challenge in real world context®) zeigt, dass Probleme, die
mit Hilfe der Mathematik gelost werden, in der realen Welt entstehen. Sie kon-
nen in der realen Welt einem bestimmten Kontext (personlich, gesellschaftlich,
beruflich, wissenschaftlich) und in der Mathematik einem Inhaltsbereich (Quan-
titdt, Unsicherheit und Daten, Verdnderung und Beziehungen, Raum und Form)
zugeordnet werden.

Der mittlere Kasten (,,Mathematical thought and action) verdeutlicht, dass
zur Problemldsung mathematische Konzepte und Féhigkeiten sowie mathe-
matisches Wissen eingesetzt werden miissen. Dazu gehdren fundamentale ma-
thematische Fahigkeiten (wie kommunizieren, mathematisieren usw.) und Pro-
zesse (wie formulieren, anwenden sowie interpretieren und bewerten), die
schlieflich im inneren Kasten in einem Kreislauf dargestellt werden (zum Mo-
dellierungskreislauf vgl. Abschnitt 5.1).

Das Konzept der Mathematical Literacy leistet insgesamt einen Beitrag zur
Beantwortung der Frage, was durch mathematische Tests gemessen werden
kann. Dennoch muss betont werden, dass Tests nicht mathematische Kompetenz
im Allgemeinen messen, sondern immer nur Ausschnitte abgepriift werden
konnen.

Prinzipiell soll ein (mathematischer) Test geméfl der Forderung der Kon-
struktvaliditét bei allen Lernenden nur genau das messen, was evaluiert werden
soll. Wenn ein Test unbeabsichtigte Hiirden fiir bestimmte Personengruppen
enthilt, handelt es sich um Differential ltem Functioning (im Folgenden abge-
kiirzt durch DIF), also um das unterschiedliche Funktionieren von Aufgaben
bzw. Items (Vallen & van Schilt-Mol 2007, S. 16):

,»Von DIF im allgemeinen Sinne ist die Rede, wenn Testaufgaben fiir [Schiilerinnen und]
Schiiler mit gleichen Kenntnissen und Féhigkeiten, die aber zu unterschiedlichen Teilnehmer-
gruppen gehoren, ungewollt zu Benachteiligungen fiihren, so dass die Chancen, diese Auf-
gaben korrekt zu 16sen, ungleich verteilt sind. Wenn die DIF-Quelle nicht zu dem Bereich ge-
hort, der mit einem Test oder dem Teil eines Tests explizit gemessen werden soll, mit anderen
Worten, wenn zusitzliche Kenntnisse und Fahigkeiten bei der korrekten Losung einer Auf-
gabe eine Rolle spielen, so ist von ltem Bias [...] die Rede.“ (Vallen 2005, S. 171)

Nicht bei allen Items mit DIF (zur statistischen Feststellung von Items mit DIF
vgl. Abschnitt 10.3.3) handelt es sich um Item Biases. DIF kann ebenso auf-
grund eines Aspekts des getesteten Konstrukts zustande kommen, der beabsich-
tigt ist. Die Suche nach potenziellen DIF-Ursachen und die Entscheidung, ob
diese beabsichtigt sind oder nicht, sind keinesfalls trivial, sondern miissen im
Einzelfall erfolgen. Studien zu Item Biases untersuchen die fiir bestimmte Per-
sonengruppen benachteiligt wirkenden Items, insbesondere in Bezug auf ge-
schlechtsspezifische, ethnische, sprachliche, kulturelle oder soziale Unter-
schiede (u.a. Artelt & Baumert 2004; Jurecka 2010).

Im folgenden Abschnitt wird sich der Frage angendhert, wie potenzielle
sprachliche Hiirden grundsétzlich im Hinblick auf sprachliche Biases betrachtet



12 I Grundlagen

werden und wie mit DIF-Werten bzgl. moglicherweise mangelnder Konstrukt-
validitdt umgegangen wird.

Zunichst wird darauf eingegangen, was unter mathematischer Kompetenz
und Leistung im spezifischen Untersuchungskontext der ZP10 in Nordrhein-
Westfalen zu verstehen ist und inwiefern das Literacy-Konzept zugrunde liegt.

1.3  Mathematikkompetenz und -leistung
im spezifischen Untersuchungskontext
der Zentralen Priifungen 10 Nordrhein-Westfalen

Der Anspruch an Tests liegt in der Regel in der Erfassung einer breiten Kompe-
tenz. In dieser Arbeit wird (insbesondere mathematische und sprachliche)
Kompetenz verstanden als ein latentes Konstrukt, welches als Leistung bzw.
Performanz in Leistungsstudien gemessen wird. Bei den ZP10 (zur Konzeption
vgl. Abschnitt 8.2) wird eher Mathematikleistung im Sinne von Priifungs- bzw.
Schulerfolg in den Blick genommen als Kompetenz im breiten Sinn. Dem-
entsprechend wird Performanz in einem punktuellen Test erfasst, der durch
Lehrkrifte bewertet wird.

Grundlegend fiir die ZP10 sind die Kernlehrpldne Mathematik fiir die Se-
kundarstufe I (fiir die hier bedeutsamen Kernlehrpldne fiir die Realschule vgl.
MSW NRW 2004). Die darin normativ geforderten mathematischen Kompeten-
zen weisen einen hohen Bezug zum oben vorgestellten Konstrukt der Mathe-
matical Literacy auf. Dementsprechend ist zu betonen, dass die ZP10 spezifisch
auf Mathematical Literacy als ,,verstindige[n] und flexible[n] Umgang mit
Mathematik* (Biichter & Pallack 2012, S. 63) ausgerichtet sind. In den ZP10
geht es nicht um kontextfreie Rechenfertigkeiten, sondern stattdessen um das
Finden von Losungsansdtzen in aufler- oder innermathematischen Kontexten
und insbesondere um konzeptuelles Verstidndnis (ebd.).

Diese Konzeption der ZP10 ist fiir die vorliegende Arbeit besonders bedeut-
sam: So arbeitet Brown (2005) fiir die US-amerikanische Situation empirisch
heraus, dass die Relevanz der Sprachkompetenz besonders hoch fiir jene Leis-
tungstests ist, deren Konzeption von einem Literacy-Ansatz ausgeht und die
Testitems mit Realitdtskontexten mit einer hoheren linguistischen Komplexitét
beinhalten. Dementsprechend miisste auch hinsichtlich der Leistung in den
ZP10 die Sprachkompetenz einen bedeutsamen Pradiktor darstellen (vgl. For-
schungsfrage 1, Kapitel 6), wobei auf die linguistische Komplexitit im Folgen-
den noch einzugehen sein wird (vgl. Abschnitt 14.2.2).

In der amerikanischen Literatur (u.a. Abedi 2006; Brown 2005; Wolf & Le-
on 2009; Martiniello 2009) werden sprachliche Hiirden vor allem als Hinweise
auf mangelnde Konstruktvaliditit betrachtet und durch Vermeidung sprachlicher
Biases sollen eindimensionale Konstrukte von Mathematikleistung erreicht
werden. Der vorliegenden Arbeit liegt ein anderes Versténdnis zugrunde: Gefor-
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derte Sprachkompetenzen werden nicht primar als Gefdhrdung von Konstrukt-
validitdt betrachtet, sondern zundchst als Bestandteil des Literacy-Konzepts
einer Priifung, dessen Gewichtung und Niveau weiter zu diskutieren ist.

Im folgenden Kapitel stehen nicht allein Zusammenhénge sprachlicher
Kompetenz und mathematischer Leistungen im Fokus. Vielmehr werden in der
Breite herkunftsbedingte Hintergrund- und Kompetenzfaktoren und ihre Ein-
fliisse auf Mathematikleistungen in den Blick genommen.

2 Empirische Befunde zu Zusammenhéngen von
herkunftsbedingten Hintergrund- und
Kompetenzfaktoren und Mathematikleistung

Seit mehr als drei Jahrzehnten zeigen zahlreiche empirische Studien, dass her-
kunftsbedingte (und in neueren Betrachtungen auch sprachliche) Hintergrund-
faktoren im deutschen Bildungssystem einen hohen Einflussfaktor auf schuli-
sche Fachleistungen darstellen. Dabei wurde in der Vergangenheit insbesondere
nachgewiesen, dass ausldndische Kinder und Jugendliche insgesamt geringere
Bildungserfolge erzielen als ihre Klassenkameradinnen und -kameraden mit
deutscher Staatsangehorigkeit (fiir dltere Studien mit dem Fokus des aus-
landischen Status® als Einflussfaktor vgl. Reiser 1981; Hopf 1981; fiir neuere
Untersuchungen mit Bezug zum ausldndischen Status und Migrations-
hintergrund und zur damit verbundenen Messproblematik vgl. Diefenbach 2007;
Gogolin, Neumann, & Roth 2003; Herwartz-Emden 2003). Vor allem die
offiziellen Bildungsberichte erfassten bis 2005 keine anderen Kriterien als die
Staatsangehorigkeit.

In das offentliche Bewusstsein und in den Fokus bildungspolitischer Dis-
kussionen riickt die Rolle verschiedener Einflussfaktoren durch internationale
Vergleichsstudien wie PISA und die Grundschuluntersuchung IGLU/PIRLS
(vgl. Abschnitte 2.1-2.3). Auch nationale bzw. regionale Studien wie das For-
schungsprojekt SOKKE (vgl. Abschnitt 2.2) und LAU in Hamburg (Behorde fiir
Schule und Berufsbildung 2011) nehmen in den letzten Jahren verschiedene
Einflussfaktoren in den Blick. Insgesamt werden zur Erfassung der Benach-
teiligung auf die schulische Leistung in neueren Studien im deutschsprachigen
Raum mit unterschiedlicher Schwerpunktsetzung insbesondere die folgenden
Faktoren herangezogen (Prediger, Wilhelm, Biichter, Glirsoy & Benholz 2015):

e  Sozio6konomischer Status,
e  Nationalitét,
e  Migrationshintergrund,
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e  Mehrsprachigkeit bzw. Nichtpassung von Familien- und Unterrichts-
sprache und
o Lesekompetenz.

Der erhebliche Einfluss verschiedener Faktoren zeigt sich dabei nicht nur be-
zogen auf Schulerfolg im Allgemeinen (z.B. Beteiligung an verschiedenen Bil-
dungseinrichtungen), sondern auch anhand der Fachleistungen und insbesondere
fiir das Fach Mathematik (Baumert & Schiimer 2001, S. 366).

Neben den oben aufgefiihrten herkunftsbedingten Faktoren und der Lese-
kompetenz untersuchen empirische Studien anderer Lénder auch Zusammen-
hinge von Sprachkompetenz und Mathematikleistung (fiir einen Uberblick
Secada 1992; Abedi 2004, 2006). Auch wenn Deutschland bei der Betrachtung
dieses Einflussfaktors erst am Anfang steht, soll die obige Liste dem-
entsprechend erweitert werden durch eine noch néher zu definierende

e  Sprachkompetenz.

Die hier aufgefiihrten Faktoren werden im Folgenden hinsichtlich ihrer Zu-
sammenhinge zur Mathematikleistung dargestellt. Die Nationalitidt gemessen
anhand der Staatsangehdrigkeit wird dabei nicht betrachtet, stattdessen wird
verstirkt der verwandte, aber aussagekriftigere Faktor des Migrations-
hintergrunds herangezogen.

2.1  Zusammenhiinge von sozialer Herkunft und
Mathematikleistung

Fiir mathematische Leistungen liegen Befunde fiir Disparititen durch soziale
Faktoren bei PISA insbesondere fiir die Jahrgéinge 2003 und 2012 vor, in denen
Mathematik den Studienschwerpunkt bildete. Im Folgenden wird neben weite-
ren Studien auf diese eingegangen.

Um Zusammenhénge zwischen sozialer Herkunft und Mathematikleistung
untersuchen zu kdnnen, miissen soziale Herkunftsgruppen klassifiziert werden.
Da dafiir verschiedene Klassifikationssysteme bestehen, wird zunichst eine
Definition vorgenommen und die Operationalisierung in den jeweiligen Studien
dargestellt.

Definition und Operationalisierung sozialer Herkunft

Soziale Herkunft von Schiilerinnen und Schiilern kann grundsitzlich durch
verschiedene Indikatoren erfasst werden. In der empirischen Bildungsforschung
wird dazu in der Regel der sozio6konomische Status der Familie von Lernenden
herangezogen. Dabei bezeichnet der soziodkonomische Status einer Person ,.die
relative Position in einer vertikalen sozialen Gliederung, die mit unterschiedli-
chen Gestaltungs- und Einflussméglichkeiten verbunden ist™ (Miiller & Ehmke



Empirische Befunde: Zusammenhinge von Hintergrundfaktoren und Mathematikleistung 15

2013, S.247). Diese relative Position wird bestimmt durch Einkommens-
verhiltnisse und den materiellen Wohlstand einer Person.

Zudem kann die soziale Herkunft iiber weitere Aspekte bestimmt werden,
namlich iiber die kulturelle Praxis und das soziale Kapital von Familien (zum
kapitaltheoretischen Ansatz vgl. Bourdieu 1982, 1983). Mit dem kulturellen und
sozialen Kapital werden ,,Lebensbedingungen beriicksichtigt, die mit dem Le-
bensstil und dem sozialen Milieu verbunden sind“ (Miiller & Ehmke 2013,
S. 247).

Beiden Ansitzen gemeinsam ist das Verstdndnis der jeweiligen Merkmale
als Ressourcen, durch die sich lernforderliche oder -hinderliche Umgebungen
abbilden lassen.

PISA 2012 betrachtet Zusammenhénge von sozialer Herkunft und mathe-
matischer Leistungen mittels verschiedener Indizes (Miiller & Ehmke 2013,
S. 2471ff). Allen liegt ein Klassifikationssystem zur Erfassung der Berufe der
Eltern zugrunde, die so genannte International Standard Classification of
Occupation (ISCO):

o International Socio-Economic Index of Occupational Status (ISEI): Auf
einer hierarchisch geordneten Berufsskala werden die Berufe der Eltern
eingeordnet und der hochste Wert (Highest ISEI = HISEI) herangezogen. Es
handelt sich um eine eindimensionale Gliederung.

e  Erikson-Goldthorpe-Portocarero-Klassifikation (EGP): Mit Hilfe eines
Kategoriensystems werden die Berufe der Eltern nach der Art der Tétigkeit,
der Stellung im Beruf und der Weisungsbefugnis eingeordnet und die
hochste Klasse herangezogen. Es werden somit qualitative Abstufungen
zwischen sozialen Klassen vorgenommen.

e Index of Economic, Social and Cultural Status (ESCS): Uber die Her-
kunftsvariablen soziodkonomischer Index, elterlicher Bildungsabschluss
und Besitz von Kultur- und Wohlstandsgiitern wird ein globaler Index ge-
bildet. Es handelt sich dementsprechend um eine Zusammenfassung sozio-
kultureller und soziodkonomischer Merkmale der sozialen Herkunft.

Auch die IQB-Lindervergleichsstudie erfasst soziale Herkunft iiber die ISCO
(Kuhl, Siegle & Lenski 2013, S. 277ff). Wie bei PISA werden der soziookono-
mische Index (ISEI bzw. HISEI) und die EGP-Klassen, nicht aber der globale
ESCS herangezogen.

Die genannten Studien erheben soziale Herkunft aktuell mittels einer Kom-
bination aus Lernenden- und Elternfragebdgen. Der Einsatz eines Lernenden-
fragebogens allein erwies sich in der Vergangenheit in der IQB-
Landervergleichsstudie je nach Bundesland aufgrund geringer Teilnahmequoten
(z.T. unter 50 %, Kuhl et al. 2013, S. 278) als problematisch, insbesondere bei
Fragen zum elterlichen Haushalt.
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Die Hamburger LAU-Studien (fir LAU 5 vgl. Lehmann, Peek & Génsful3
1997, S. 29) und TIMSS/III (Schnabel & Schwippert 2000, S. 269) erfragen zur
Erfassung sozialer Herkunft u.a. den heimischen Buchbestand. Die Anzahl der
Biicher im Haushalt der Familie wird als Indikator fiir den sozialen Status ver-
wendet. Dazu beantworten die Lernenden die Frage ,,Wie viele Biicher gibt es
bei deiner Familie insgesamt zu Hause?”, wobei ihnen fiinf Antwort-
moglichkeiten zur Auswahl stehen (,,keine oder nur sehr wenige* bis ,,iiber 200
Biicher®). Jede Antwortmdglichkeit wird zusétzlich in Form von Biicherregalen
illustriert, wodurch eventuelle, durch sprachliche Verstindnisschwierigkeiten
ausgeloste Nachteile beim Beantworten der Frage vermieden werden sollen
(Paulus 2009, S. 5). Da die Biicheraufgabe im Zuge der Breitenstudie der vor-
liegenden Arbeit benutzt wurde, finden sich im Abschnitt 10.1.2 weitere Aus-
fiihrungen zu Vor- und Nachteilen des Instruments.

Um die Auspragung sozialer Disparitdten im (mathematischen) Kompetenz-
erwerb zu bestimmen, wird bei PISA und der IQB-Léndervergleichsstudie zu-
ndchst der so genannte soziale Gradient verwendet:

,.Der soziale Gradient beschreibt die Beziehung zwischen dem soziookonomischen Status der
Familie und den erreichten Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler als Steigungs-
koeffizient einer linearen Regression der Kompetenzwerte auf den HISEIL Dabei wird der
HISEI so transformiert, dass er fiir die Gesamtstichprobe der Schiilerinnen und Schiiler in
Deutschland einen Mittelwert (M) von 0 und eine Standardabweichung (SD) von 1 aufweist.
So ist es moglich, direkt an der Steigung des sozialen Gradienten (b) abzulesen, wie viele
Punkte Schiilerinnen und Schiiler durchschnittlich mehr erzielen wiirden, wenn der HISEI um
eine Standardabweichung hoher lage.* (Kuhl et al. 2013, S. 277)

Dementsprechend zeigen relativ grofle soziale Gradienten einen engeren Zu-
sammenhang zwischen dem sozio6konomischen Status und der Leistung der
Lernenden.

Neben dem sozialen Gradienten wird auch das MaB der Varianzaufkidrung
verwendet. Sie driickt den Anteil aus, mit dem sich die erreichten Kompetenzen
durch die soziale Herkunft vorhersagen lassen.

Der soziale Gradient und die Varianzaufkldrung werden mittels des statis-
tischen Verfahrens der linearen Regression ermittelt, bei der ,,die Unterschied-
lichkeit in einem Merkmal durch Unterschiede in einem oder mehreren anderen
Merkmalen vorhergesagt [wird]* (Miiller & Ehmke 2013, S. 252).

Empirische Befunde (PISA, IQB-Ldindervergleich)

PISA 2012 zeigt, dass sich Mathematikleistung in Deutschland im inter-
nationalen Durchschnitt iiberdurchschnittlich stark durch die soziale Herkunft
gemessen am soziodkonomischen Status (HISEI) vorhersagen ldsst (Miiller &
Ehmke 2013, S. 253f): Wéhrend die Steigung des sozialen Gradienten {iber alle
OECD-Staaten hinweg 32 Punkte betrdgt, liegt der Wert fiir Deutschland bei 40
Punkten. Dies bedeutet, dass die Erh6hung des HISEI in Deutschland um eine



Empirische Befunde: Zusammenhinge von Hintergrundfaktoren und Mathematikleistung 17

Standardabweichung (SD = 20,6 Punkte, ebd., S. 251) eine Erhéhung der durch-
schnittlichen Mathematikkompetenz um 40 Punkte zur Folge hitte.

Die Vorhersagekraft des soziookonomischen Status® (HISEI), gemessen an-
hand der aufgekliarten Varianz, ist in Deutschland mit 15,6 Prozent ebenfalls
bedeutend hoher als im OECD-Durschnitt mit 11,7 Prozent.

Bei Hinzunahme 6konomischer, kultureller und sozialer Merkmale, also der
Pradiktorvariable ESCS, relativiert sich der Einfluss insofern, als sich die Dispa-
ritdten in der Mathematikleistung in Deutschland nicht signifikant vom OECD-
Durchschnitt unterscheiden. Dies zeigt sich sowohl anhand der Berechnung des
sozialen Gradienten, als auch der durch den ESCS-Index vorhergesagten Vari-
anzaufkldrung (Deutschland: 16,9 Prozent, OECD-Durchschnitt: 14,6 Prozent).

Im Vergleich zum PISA-Durchgang 2003 zeigt sich in Deutschland die Vari-
anzaufklarung durch den ESCS-Index 2012 als wesentliche Verbesserung:

,In 2003, 24 % of the variation in mathematics performance was explained by students’ so-
cio-economic status; by 2012, 17 % of the variation was so explained.“ (OECD 2013b, S. 77)

Die soziale Herkunft ist demnach 2012 ein geringerer Pradiktor fiir die Mathe-
matikleistung als 2003.

Insgesamt zeigen sich in PISA 2012 jedoch fiir Deutschland nach wie vor
deutliche Zusammenhénge zwischen sozialer Herkunft und Mathematikleistung,
sodass unter dem Blickwinkel des Einflusses des sozio6konomischen Status‘
postuliert werden kann, dass die ,,Herausforderung, eine geringe Kopplung bei
hohem Kompetenzniveau zu erreichen” (Miiller & Ehmke 2013, S. 258), beste-
hen bleibt.

Im [QB-Lindervergleich 2012 zeigen sich statistisch signifikante Zu-
sammenhinge zwischen soziodkonomischen Status und mathematischen Leis-
tungen am Ende der neunten Jahrgangsstufe: Der soziale Gradient liegt deutsch-
landweit bei 40 Punkten (Kuhl et al. 2013, S. 281), der soziodkonomische Status
(HISEI) erklart 16,8 Prozent der Varianz in den Mathematikleistungen. Zu-
sammenhénge zeigen sich fiir Nordrhein-Westfalen in nahezu identischer Aus-
priagung, wobei Folgendes bemerkt werden muss:

,[Blei relativ stark ausgeprigten sozialen Disparitdten [sind] mittlere Kompetenzstidnde zu

verzeichnen [...], die signifikant unter dem Wert fiir Deutschland insgesamt liegen.“ (ebd.,
S. 282)

Auch der Vergleich der mathematischen Leistungen der EGP-Extremgruppen
(hoher Sozialstatus: EGP-Klassen I und II, niedriger Sozialstatus: EGP-Klassen
V bis VII) zeigt durch ausgeprigte Differenzen (82 Punkte) die starke
Verkniipfung von sozialer Herkunft und mathematischer Leistung (Kuhl et al.
2013, S. 287). Mit einer Differenz von 89 Punkten ist der Wert fiir Nordrhein-
Westfalen noch etwas hoher als im bundesdeutschen Durchschnitt, allerdings
nicht statistisch signifikant.
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Da nach wie vor ausgeprigte soziale Disparititen in den mathematischen
und naturwissenschaftlichen Leistungen bestehen, ist die Forderung auch hier:

,,Ziel bildungspolitischer und schulpraktischer Bemiihungen sollte es daher auch kiinftig sein,

Bedingungen zu schaffen, die zur Verringerung sozialer Disparititen beitragen und Schiile-

rinnen und Schiilern unabhéngig von ihrer sozialen Ausgangslage moglichst gute Ent-
wicklungschancen bieten.“ (Kuhl et al. 2013, S. 294)

Auf breites 6ffentliches Interesse stoen nicht nur Untersuchungen zum Einfluss
des soziodkonomischen Status‘ auf (mathematische) Leistungen. Auch der Fak-
tor Migrationshintergrund wird hinsichtlich seines Einflusses diskutiert.

2.2  Zusammenhinge von Migrationshintergrund und
Mathematikleistung

Laut der neuesten Mikrozensus-Ergebnisse leben in Deutschland rund
neun Prozent Ausldnder (DESTATIS 2013, S.31), also Personen, die keine
deutsche Staatsangehorigkeit haben. Auch wenn die Nationalitdt bzw. Staats-
angehorigkeit in der amtlichen Statistik auch heute noch iiberwiegend heran-
gezogen wird, ist die des Migrationshintergrundes bedeutend aussagekréftiger
(zur Klassifikation der Bevolkerung nach Migrationsstatus vgl. ebd., S. 357ff).
Demnach weisen knapp 20 Prozent einen Migrationshintergrund auf
(ebd., S. 31). Dieser wird im Mikrozensus verstanden als ein im Folgenden
ndher zu definierender Zuwanderungshintergrund der jeweiligen Person oder
der Elterngeneration. Fiir das Bundesland Nordrhein-Westfalen, aus dem die
Stichprobe des empirischen Teils dieser Arbeit stammt (vgl. Teile I1I-V), ist der
Anteil der Personen mit knapp einem Viertel hoher als im bundesdeutschen
Durchschnitt (ebd., S. 37).

Zahlen zu Migrationshintergriinden von Schiilerinnen und Schiilern in
Deutschland liefert der Landervergleich des Instituts zur Qualitdtsentwicklung
im Bildungswesen (IQB). Auch wenn die Zahlen nicht direkt mit denen des
Mikrozensus verglichen werden konnen (vor allem aufgrund unterschiedlicher
Bezugsgruppen) liefern sie Einblicke in die Grofenordnungen: Rund 26 Prozent
der Lernenden der neunten Klasse in Deutschland und 33 Prozent in Nordrhein-
Westfalen weisen einen Migrationshintergrund auf (P6hlmann et al. 2013,
S. 302). Der Landervergleich ist flir die vorliegende Arbeit insbesondere des-
wegen bedeutsam, da wiederholt Unterschiede in den Mathematikleistungen
zwischen Schiilerinnen und Schiilern mit und ohne Migrationshintergrund nach-
gewiesen werden konnten. Auf diesen Zusammenhang wird im Folgenden ein-
gegangen. Da Migration kein einheitlicher Sachverhalt ist, sondern eine starke
Heterogenitdt von Zuwanderungskonstellationen birgt, wird zunichst die Defi-
nition und Operationalisierung in der jeweiligen Studie geliefert.
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Definition und Operationalisierung von Migrationshintergriinden

Der Begriff Migration wird im allgemeinen Sprachgebrauch zwar oft verwen-
det, ist aber nicht einheitlich festgelegt:
,[DJ]ie verschiedenen Quellen [sind sich] keineswegs einig, ob alle Zuwanderer und alle

Nachkommen einzubeziehen sind, oder wenn nicht, welche Kriterien zur Abgrenzung der
Einzubeziehenden heranzuziehen sind.” (DESTATIS 2013, S. 5)

Im Mikrozensus wird ein Migrationshintergrund folgendermafen definiert:

,,Zu den Menschen mit Migrationshintergrund zéhlen ,alle nach 1949 auf das heutige Gebiet
der Bundesrepublik Deutschland Zugewanderten, sowie alle in Deutschland geborenen Aus-
lander und alle in Deutschland als Deutsche Geborenen mit zumindest einem zugewanderten
oder als Auslidnder in Deutschland geborenen Elternteil‘.“ (DESTATIS 2013, S. 6)

In PISA wird seit 2003 unterschieden zwischen einem Migrationshintergrund
der ersten Generation (Jugendliche, die selbst nach der Geburt mit den Eltern
aus dem Ausland in das jeweilige Untersuchungsland gekommen sind) und der
zweiten Generation (Eltern sind dem Land zugewandert, Jugendliche wurden in
diesem Land geboren) (OECD 2006, S. 7). Die OECD ordnet Jugendliche, die
selbst im jeweiligen Land geboren sind und von denen ein Elternteil im Ausland
geboren wurde, den Lernenden ohne Migrationshintergrund zu. Die nationalen
Berichte weisen diese Gruppe hingegen gesondert aus (Gebhardt, Rauch, Mang,
Sélzer & Stanat 2013, S. 277f).

Der IQB-Ldndervergleich schlieit sich seit 2011 dieser Klassifikation des
Migrationshintergrundes an, wobei wie in der nationalen PISA-Studie Lernende
mit einem im Ausland geborenen Elternteil getrennt erfasst und der Gruppe mit
Migrationshintergrund zugeordnet werden (P6hlmann et al. 2013, S. 299f).

Empirische Befunde (PISA, IQB-Ldndervergleich, TIMSS, SOKKE)

In den PISA-Durchgdngen 2003 und 2012 bleiben Lernende mit Migrations-
hintergrund im OECD-Durchschnitt hinsichtlich ihrer Mathematikleistung hin-
ter denen ohne Migrationshintergrund zuriick, allerdings 2012 in geringerem
MaBe als 2003: Wihrend die Differenz 2003 47 Punkte (Deutschland:
81 Punkte) zugunsten der Lernenden ohne Migrationshintergrund betragt, sind
es 2012 rund 37 Punkte (Deutschland: 54 Punkte) (OECD 2013b, S. 74) bei
einer Standardabweichung von 100 Punkten in der internationalen Kompetenz-
skala. Fiir Deutschland zeigt sich diese Tendenz zur Angleichung in weit grof3e-
rem Ausmal:

,In Germany, the performance disadvantage among immigrant students shrank: in 2003, non-
immigrant students outscored students with an immigrant background by 81 points in mathe-
matics; by 2012 this difference had decreased to 54 score points.” (OECD 2013b, S. 74)

Diese Verringerung der Differenz um 27 Punkte ist vor dem Hintergrund zu
betrachten, dass die mathematische Leistung deutscher Lernender insgesamt
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von 2003 zu 2012 gestiegen ist (von 503 auf 514 Punkte, OECD 2013b, S. 76).
Unter gleichzeitiger Einbeziehung eines geringeren Einflusses des sozio-
o6konomischen Status® im Durchgang 2012 im Vergleich zu 2003 kommen die
PISA-Autorinnen und -Autoren insgesamt in einem separaten Abschnitt zur
Entwicklung Deutschlands zu folgender Zusammenfassung: ,,During that peri-
od, Germany moved from being a country with below-OECD-average equity in
education to one with an average degree of equity” (ebd., S. 77). Erklért wird
diese Verbesserung durch eine Reihe von Reformen zur Foérderung von Bil-
dungsgerechtigkeit, die seit 2001 verabschiedet wurden und scheinbar einen
positiven Effekt auf die Leistungen der Lernenden mit Migrationshintergrund
hatten. Darunter zu nennen sind der Aufbau von Ganztagsschulen (10 % aller
Schulen im Jahr 2002, 2012 mehr als 50 %) und die Einfiihrung bundesweit
geltender Bildungsstandards durch die Kultusministerkonferenz (ebd.).

Dennoch werden in der deutschsprachigen Diskussion iiber PISA 2012 Zu-
sammenhénge von Migrationshintergrund und Mathematikleistung als nach wie
vor immens eingeschétzt:

.Besonders besorgniserregend ist, dass die mathematische Kompetenz von 29 Prozent der in
Deutschland geborenen Jugendlichen, deren Eltern im Ausland geboren wurden (zweite Ge-
neration), auf oder sogar unter Kompetenzstufe I [von sieben Kompetenzstufen inklusive un-
ter I, vgl. Sélzer et al. 2013, S. 61] liegen.* (Gebhardt et al. 2013, S. 306)

Auch im [QB-Léndervergleich 2012 wird die Entwicklung zuwanderungs-
bezogener Disparitdten in den Blick genommen (P6hlmann et al. 2013). Dabei
zeigt sich bundesweit, dass Lernende, deren Eltern in Deutschland geboren sind,
die durchschnittlich hochsten Leistungsstédnde in Mathematik (und auch in Bio-
logie, Chemie und Physik) erreichen (ebd., S. 304ff).

In Nordrhein-Westfalen sind die Unterschiede zwischen Lernenden mit und
ohne Zuwanderungshintergrund signifikant. Innerhalb der Gruppe mit Zu-
wanderungshintergrund zeigen sich fiir Nordrhein-Westfalen kaum Differenzen
zwischen den Subgruppen, in denen ein Elternteil oder beide Elternteile im
Ausland geboren wurden: Die Differenzen der Mittelwerte betragen 44 Punkte
(ein Elternteil im Ausland geboren) und 49 Punkte (beide Elternteile im Ausland
geboren) und entsprechen jeweils rund einer halben Standardabweichung
(Pohlmann et al. 2013, S. 305).

Zusammenhinge zwischen Migrationshintergrund und Mathematikleistung
werden nicht nur fiir die Sekundarstufe deutlich, sondern ebenfalls fiir die
Grundschule, wie u.a. die Studie TIMSS der Jahrginge 2007 und 2011 (Tarelli,
Schwippert & Stubbe 2012a, S. 258ff) zeigt. Auch hier wird wie bei PISA die
langsschnittliche Tendenz sichtbar, dass Lernende, von denen ein Elternteil im
Ausland geboren wurde, 2011 signifikant hohere Mathematikleistungen er-
bringen als 2007. Dennoch erreichen Lernende ohne Migrationshintergrund
nach wie vor die hdchsten mathematischen Leistungswerte.



