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Sprache und Mathematik -
Zusammenhdinge zwischen Spracherwerbsstérungen
und basisnumerischen Defiziten

Einleitung

Neben den Schwierigkeiten mit der sozialen Integration sind negative
Auswirkungen sprachlicher Einschrénkungen insbesondere fisr den Bereich des
schulischen Lernens anzunehmen, da die Sprache der Lehrkraft das zentrale
Medium der Vermittlung:schulischer Lerninhalte darstellt. In der sprachheilpé-
dagogischen Literatur werden in diesem Zusammenhang Ublicherweise die aus
Defiziten mit der Verarbeitung phonologischer Informationen resultierenden
Schwierigkeiten spracherwerbsgestérter Kinder mit dem Schriftspracherwerb
_ oder allgemein mit sprachlich vermitteltem Lernen betont. Uber viele Jahre hin-
weg wurde das Unterrichtsfach Mathematik als weitgehend sprachfrei inter-
pretiert. Potentielle Probleme sprachauffélliger Kinder im Fach Mathematik
wurden vorwiegend im Zusammenhong mit Sach- und Textaufgaben vorge-
bracht, wobei diese Schwierigkeiten eher das beeintréchtigte Textversténdnis
spracherwerbsgestérter Schiler widerspiegeln kédnnten und nicht zwingend aus
mathematische Schwierigkeiten im engeren Sinn resultieren. Wahrend Lidtke
& Stitzinger (2017) im Zusammenhang mit Barrieren beim Erwerb mathema-
fischer Einsichten die Probleme mit dem Erwerb des Fachvokabulars und syn-
faktische Schwierigkeiten im Kontext von Sachaufgaben fokussieren, machen
Forschungsarbeiten insbesondere aus dem anglo-amerikanischen Raum
(Durkin & Conti-Ramsden 2013; Donlan et al. 2007; Fazio 1994, 1996; 1999;
Harrison et al. 2009; Koponen et al. 2006; Nys et al. 2013; Steffens 2015)
deutlich, dass spracherwerbsgestorte Kinder héufig auch beim Erwerb basisnu-
merischer Kompetenzen, insbesondere dem Erwerb arithmetischer Fahigkeiten,
beeintréichtigt sind.
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2 Sprache im mathematischen Fachunterricht

Die Beachtung der Sprache und der sprachlichen Lernvoraussetzungen von
Schilern und Schilerinnen ist unter mathematikdidaktischen Gesichtspunkten
nicht mehr wegzudenken (Krummheuer 2011; Leiss et al. 2017; Verboom
2008). Dies belegen wissenschaftliche Publikationen der letzten Jahre — sowohl
aus der Mathematikdidaktik (Prediger 2013a; Weis 2013) als auch der Sprach-
heilpddagogik (Mayer 2007; Schréder & Ritterfeld 2014). Die Bedeutung
sprachlicher Kompetenzen fir schulischen Lernerfolg belegen auch die infer-
nationalen Schulleistungsvergleichsstudien wie PISA oder TIMMS. Je besser die
sprachlichen Voraussetzungen mit den sprachlichen Anforderungen der
Bildungseinrichfungen~Ubereinstimmen, desto besser sind die Chancen auf
Bildungserfolg (Gogolin & Duarte 2016). Dies gilt nicht nur fir den Fachbereich
Deutsch und die Sachfécher, sondern auch fir den mathematischen Lernbereich.
SchlieBlich betonen auch die mm_o_csmmﬂo:o_oa_,w der KMK (2005) die
Notwendigkeit, Sprache als ,integrierten Bestandteil mathematischer

Kompetenz im Sinne der maothematical literacy” (Linneweber-Lammerskitten
2013, 151) anzusehen.

2.1 Sprachliche Vielfalt im Mathematikunterricht

Im Mathematikunterricht werden Kinder und Jugendliche mit einer Vielzahl an

Sprachen konfrontiert. Lernende im Fach Mathematik stehen vor der grofien
Herausforderung, Alltags- bzw. Umgangssprache sowie Bildungs- und Fach

sprache sowohl rezeptiv verarbeiten als auch damit produktiv beschreiben,

argumentieren und kommunizieren zu missen (Meyer & Prediger 2012)

Zunehmend mehr Schiler und Schilerinnen an deutschen Schulen verfigen

mittlerweile aber nicht mehr Gber die nétigen sprachlichen Kompetenzen, die

ein problemloses mathematisches Lernen erméglichen. Dabei stellen weniger

die alltagssprachlichen Kompetenzen Hiirden fir mathematisches Lernen dar,

sondern die Fdhigkeit zur Anwendung einer ,gehobenen deutschen Sprache |

gréBerer Komplexitét” (Prediger 2013b, 1), welche Gogolin (2009) unter dem

Begriff der Bildungssprache zusammenfasst. Dieses bildungssprachliche
Register unterscheidet sich von der Alltags- bzw. Umgangssprache nicht nur

hinsichtlich seines Wortgebrauchs, sondern auch in Bezug auf seine gramma:-
tische Komplexitét (Prediger 2015). Die in allen Schulféchern angewandte
Bildungssprache unterscheidet sich auBerdem durch ihre Allgemeingiltigkeit,
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Eindeutigkeit, Genauigkeit und ihre Kontextunabhéngigkeit von der Alltags-
sprache. Koch & Oesterreicher (1985) charakterisieren Bildungssprache als
,Sprache der Distanz”, da sie selbst im mindlichen Sprachgebrauch einige
Eigenschaften von Schriftlichkeit aufweist. Alltagssprache hingegen ist deutlich
enger an den situativen Kontext gebunden und ermdglicht die Informations-
entnahme zu grofien Teilen aus dem situativen und r&umlichen Zusammen-
hang, ohne dass eine exakte Dekodierung aller lexikalischen und grammatischen

Informationen zwingend erforderlich ist. Kennzeichnend fir die Bildungs-

_sprache in der Mathematik ist die mathematische Fachsprache. Alltags- und

Fachsprache schlieflen sich jedoch nicht von vornherein aus. Vielmehr soll sich
mit der Zeit aus der ,Sprache des Verstehens” (Alltagssprache) der Lerngegen-
stand Fachsprache als ,Sprache des Verstandenen” entwickeln (Wagenschein
1968, 102). Alltagssprache ist in diesem Sinne als Ressource zu sehen, auf der
die Fachsprache aufbauen kann (Prediger 2016).

- 2.2 Hindernisse fur sprachschwache Kinder

Da die Probleme mit dem Erwerb neuer Eintrédge im mentalen Lexikon beson-
ders imponierende Symptome spracherwerbsgestérte Kinder im Schulalter dar-

stellen, ist zu erwarten, dass in dieser Gruppe auch Schwierigkeiten mit dem

Auf- und Ausbau des bildungssprachlichen mathematischen Fachvokabulars
nachweisbar sein sollten. Bereits in der Grundschule stehen Kinder vor der
schwierigen Aufgabe, eine grofie Anzahl neuer Bezeichnungen zu verstehen

_und anwenden zu lernen. Dabei handelt es sich entweder um komplett neue

Warter (z. B. Muliiplikation, Summe, Quotient), um Wérter, die in der Alltags-

sprache gelegentlich vorkommen (z. B. vermindern, hinzufiigen) oder aber um
 Woarter, die im Kontext der Mathematik eine im Vergleich zur Alltagssprache dif-

fersnte Bedeutung haben (z. B. der Schenkel des Winkels, spitz und stumpf im
Zusammenhang mit Winkeln). Einige Autoren bezeichnen die mathematische
Fachsprache daher auch als erste Fremdsprache in der Grundschule (Lodtke &

- Stitzinger 2017; Garlichs & Hagstedt 1991; Lorenz 1991), die mit ihrem eigenen

Fachwortschatz, ihren spezifischen syntaktischen Strukturen und ihren eigenen
Textsorten die offensichilichste sprachliche Hirde im Fach Mathematik darstellt.

Die Schwierigkeiten im Bereich der Mathematik dirften sich aber nicht
allein auf den Erwerb der mathematischen Fachsprache reduzieren. Aufgrund
der speziellen Morphologie der Zahlwérter im Deutschen, in der additive und
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multiplikative Zusammenhénge kombiniert sind (hundertdrei = 10043 vs.
dreihundert = 3x100), sowie der Sprachinversion, die von der Schreibweise der
Zahlen abweicht (24 vs. vierundzwanzig), sind bereits beim Erwerb der Zghl-
wérter Schwierigkeiten zu erwarten (Lorenz 2004).

Im deutschsprachigen Raum steht fir die differenzierte Erfassung basisnu-
merischer Kompetenzen der von Kaufmann et al. (2009) entwickelte neuropsy-
chologisch orientierte TEDI-MATH zur Verfogung, der fur Kinder zwischen dem
vorletzten Kindergartenjahr und der dritten Klasse normiert ist. Wie die ver-
schiedenen Teilkomponenten in dieser Testbatterie Uberpruft werden, wird im
Methodenteil (Kap. 4.2) des vorliegenden Beitrags beschrieben.

3 Spracherwerbsstérungen und mathematische Lernschwierigkeiten

3.1 Basisnumerische Kompetenzen 3.2 Zusammenhdnge zwischen sprachlichen Féhigkeiten und mathematischen

Das mafBigebliche Ziel des Unterrichtsfachs Mathematik besteht im Erwerb Kempetenzen
basisnumerischer Kompetenzeén. Entwicklungsstérungen im Fach Mathematik
werden nicht durch Schwierigkeiten im Bereich der Textaufgaben, der
Geometrie oder der Algebra festgestellt, sondern durch Beeintréchtigungen
beim Erwerb grundlegender Rechenfertigkeiten (ICD-10, DIMDI 2018). Der
Begriff der basisnumerischen Kompetenzen wird tblicherweise in die Bereiche

der Zahlverarbeitung und der Rechenfertigkeit differenziert.

Mittlerweile liegen zahlreiche Forschungsergebnisse vor, die belegen, dass die
Schwierigkeiten sprachlich auffélliger Kinder im Bereich mathematischer
Kompetenzen nicht auf den Erwerb der Fachsprache und das Lésen von Text-
aufgaben reduziert werden dirfen, sondern auch beim Erwerb der basisnu-
merischen Kompetenzen der Zahlverarbeitung und des Rechnens offensichtlich
werden. (Durkin et al. 2013; Donlan et al. 2007; Fazio 1994; 1996; 1999;
Harrison et al. 2009; Koponen et al. 2006; Nys et al. 2013; Steffens 2015).
Diese Forschungsergebnisse stellten die primére Motivation dar, entsprechende
Zusammenhdnge fir den deutschsprachigen Raum zu ermitteln und zu spezi-
fizieren (Kap. 4).

Bspw. konnte Fazio (1994, 1996, 1999) in einer funfighrigen Langzeit-
studie deutlich machen, dass die unterdurchschnittlichen Kompetenzen sprach-
ch auffélliger Vorschiler beim Erwerb mathematischer Kompetenzen bis ins
spdte Grundschulalter persistieren. Im Vergleich mit einer sprachlich unauffl-
gen Kontrollgruppe konnte die Autorin zeigen, dass spracherwerbsgestérte
Kinder zwar die wesentlichen Zéhlprinzipien (Gelman & Gallistel 1986) und
das prozedurale Wissen Uber den Zshlvorgang beherrschen, jedoch grofe
Probleme mit der Automatisierung der verbalen Zahlenfolge haben. Zudem
konnte gezeigt werden, dass zwischen der konzeptuellen Entwicklung und der
sprachlichen Entwicklung ein Ungleichgewicht besteht, da spracherwerbs-
gestdrte Kinder bei einer gestischen Zahlaufgabe bessere Leistungen erzielten
 als beim mundlichen Zahlen. Diese war so konstruiert, dass die Zdhlprinzipien
mit dem mindlichen Zahlen Ubereinstimmte, aber statt der Zahlenfolge in einer
festgelegten Reihenfolge auf Kérperteile gezeigt werden musste, wobei der
wletzt gezeigte Kérperteil der Méchtigkeit der Menge entsprach (= Kardinal-

prinzip). Im Vergleich zu der kognitiv und sprachlich parallelisierten Kontroll-

Der Zahlverarbeitung werden dabei folgende Teilféhigkeiten zugeordnet:
° Verstndnis fir das dekadische Stellenwertsystem, insbesondere der
Regeln, mit denen die Ziffern zwischen Null und Neun zu 3@736:63
Zahlwértern kombiniert und im visuell-arabischen System notiert wer-
den,

* Ausbildung einer ungeféihren Vorstellung zur Zahlsemantik und der
Méchtigkeit von Mengen
. ¢ die Fahigkeit zum Transkodieren: Umwandlung eines Zahlworts (z.B.
»Siebzehn”) in eine visuell-arabische Form (z.B. ,17") und umgekehrt,

* Erwerb und die Kenntnis der Zahlenreihe sowie der Zahlprinzipien
Im Zusammenhang mit Rechenfertigkeiten werden folgende Kompetenzen
unterschieden:
* ,konzeptuelles Wissen”: Verstéindnis fir das einer Rechenoperation zugrun-
deliegende Konzept,
* ,prozedurales Wissen”: Kenntnis von L&sungsalgorithmen, also Wissen
Uber das konkrete Vorgehen beim Lésen von Rechenoperationen (z.B. beim
schriftlichen Multiplizieren),
* ,deklaratives Wissen” (mathematisches Faktenwissen): Aufgaben, deren
Lésungen im Langzeitgedéchinis abgespeichert und automatisiert
abgerufen werden kénnen (z.B. Einmaleinsséize).
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gruppe, konnte Fazio (1996) zudem die Defizite sprachlich beeintréchtigter
Kinder in den arithmetischen Kompetenzen spezifizieren. Diese zeigten sich in
Schwierigkeiten mit der Speicherung und dem Abruf automatisierten Wissens,
der schnellen Lésung einfacher Additions- und Subtraktionsaufgaben, dem
Rechnen unter Zeitdruck sowie den deutlich héufigeren Fehlern beim

schriftlichen Rechnen und in der stagnierenden Anwendung von Zdahlstrategien

untersuchen, um die Zusammenhénge zwischen sprachlichen Beeintréchfigungen
und mathematischen Lernschwierigkeiten differenziert abbilden zu kénnen.
Konkret ging es um die Frage, zwischen welchen sprachlichen Ebenen und
welchen mathematischen Teilkompetenzen die stérksten Zusammenhénge
nachweisbar sind und in welchen basisnumerischen Bereichen sprachlich
beeintréichtigte Kinder die gréfiten Schwierigkeiten haben (Hamann et al.
2018).

4.1 Stichprobe

Insgesamt umfasste die Stichprobe 103 Schilerinnen und Schiler zweiter
Klassen an Sonderpédagogischen Férderzentren (n= 56) und Grundschulen
(n=47) in Minchen. In Bayern arbeiten Lehrkréfte for Sonderpédagogik ver-
schiedener sonderpddagogischer Fachrichtungen interdisziplingr an Sonder-
padagogischen Férderzentren zusammen, um Schilerinnen und Schiler in den
Foérderschwerpunkten Lernen, Sprache sowie emotionale und soziale
Entwicklung gezielt férdern und in ihrer Entwicklung unterstitzen zu kénnen.
Da in Sonderpédagogischen Férderzentren die curricularen Inhalte der ersten
zwei Grundschuljohre in drei Jahren abhandeln, befanden sich die meisten der
48 Schiler der Sonderpédagogischen Férderzentren bereits im  dritten
Schulbesuchsjahr. Von den insgesamt 103 Kindern nahmen 59 Médchen und
44 Jungen an der Studie feil.

4.2 'Methodik

beim Lésen einfacher Rechenoperationen. Fazio interprefiert dieses Ergebnis
dahingehend, dass sprachschwache Kinder zwar tber konzeptuelles basisnu-
merisches Wissen verfigen, sich ihre Schwierigkeiten aber am besten als
Probleme mit der Speicherung und/oder dem automatisierten Zugriff auf die im
mentalen Lexikon gespeicherten Fakten charakterisieren lassen.

In einer _.m,J@mmnr:m:mEo_mm mit siebenjdhrigen Kindern konnten Durkin et

al. (2013) zeigen, dass spracherwerbsgestérte Kinder bei normierten Uberpri-

(L. .
fungen basisnumerischer Kompetenzen mehr als eine Standardabweichung

unter dem Mittelwert der Normierungsstichprobe abschneiden. Je schlechter

die Ergebnisse bei den Sprachuntersuchungen ausfallen, desto groBere
Schwierigkeiten zeigen die Kinder im Bereich des Rechnens und der Zahlver-
arbeitung.

Die Bedeutung der Automatisierung der Zéhlfertigkeit heben Donlan et g
(2007) bei ihren Forschungsergebnissen hervor. Nachdem die Variable ,Zéhl
fertigkeit” kontrolliert wurde, verloren die Unterschiede im Bereich der Zahlver-

arbeitung und des mathematischen Faktenwissens zwischen den beiden

L

Um die Frage beantworten zu kénnen, in welchen mathematischen
Teilbereichen spracherwerbsgestérte Kinder die meisten Schwierigkeiten haben,
wurden mit Hilfe des TEDI-MATH die basisnumerischen Kompetenzen der
Zahlverarbeitung und des Rechnens erfasst.

Gruppen an statistischer Signifikanz. Den Autoren zufolge erschweren Defizite

in der Verarbeitung sprachlicher Informationen insbesondere den Erwerb und

die Automatisierung der Zahlenfolge. Dies kann sich wiederum negativ auf

prozedurale und deklarative basisnumerische Féhigkeiten im Bereich der
Arithmetik und der Zahlverarbeitung auswirken.

Die Zahlverarbeitung wird in der Kernbatterie des TEDI-MATH mit fonf
Aufgabenstellungen Uberprift:

4 Forschungsprojekt: Zusammenhéinge zwischen sprachlichen Féhigkeiten
und mathematischen Kompetenzen

* Gréflenvergleich arabischer Zahlen: Dem Kind werden jeweils zwei zwei-

bis vierstellige Zahlen vorgelegt und es muss auf die gréfBere der beiden
zeigen, ohne dabei die Zahlen zwingend benennen zu missen.

GréBenvergleich Zahlwérter: Dem Kind werden Zahlenpaare (zwei- bis
vierstellige Zahlen) vorgelesen, es muss bestimmen, welche der beiden
Zahlen die gréBere ist.

Das am Lehrstuhl for Sprachheilpddagogik der LMU Minchen angesiedelte
Forschungsprojekt ,Zusammenhénge zwischen sprachlichen Féhigkeiten und

mathematischen Kompetenzen” verfolgte u.a. das Ziel, die Einflisse unter

schiedlicher sprachlicher Féhigkeiten auf numerische Basiskompetenzen zu
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Dekadlisches Positionssystem — Reprdsentation mit Pléttchen: Dem Kind
werden Plétichen unterschiedlicher Gréfe vorgelegt. Dabei entsprechen
die kleinen Platichen einem Euro, die mittleren 10 Euro und die grofien
Plgtichen 100 Euro. Das Kind wird aufgefordert dem Testleiter Plattchen in
einem bestimmten Wert zu geben (zwei- und dreistellige Betréige), wobei
nur Lésungen als korrekt bewertet werden, bei denen die Kinder
Bindelungen dem dekadischen System entsprechend vornehmen.
° Transkodieren — Zahlen schreiben nach Dikiat: Das Kind wird aufgefordert I
zwei- bis vierstellige yorgelesene Zohlwérter in arabischer Notation
aufzuschreiben.

* Transkodieren — Zahlen lesen: Das Kind wird aufgefordert, zwei- bis vier-

2017) durchgefihrt. Da die Ergebnisse dieses Untertests in der Normierungs-
stichprobe am héchsten mit den Gesamtergebnissen der ESGRAF 4-8 korre-
lierten wurde dieser Subtest zur Erfassung grammatischer Féhigkeiten herangezogen.
Hinzukommt, dass es bei Schulkindern auf grammatischer Ebene insbesondere
die morphologischen Fahigkeiten im Bereich der Akkusativ- und Dativ-
markierung sind, die noch Schwierigkeiten bereiten.

In einer strukturierten Versteckspielsituation, die im Kontext der Rahmenhand-
ung ,Zirkus” stattfindet, werden insgesamt 48 Nominal- und Prépositionalphrasen
mit Akkusativ und Dativ evoziert. Auf der Grundlage der Normierungsstichprobe
lassen sich die Anzahl korrekt geléster ltems in Prozentrénge umwandeln.

Der Wortschatzumfang wurde mittels des Wortschatz- und Wortfindungs-

stellige in drabischer Notation présentierte Zahlen vorzulesen. fests fir 6- bis 10-Jéhrige (WWT 6-10, Glick 2011) erhoben. Dabei handelt es

Das Rechnen wird ebenfalls mit finf >Sﬁ@o__om3m.,m__cammsum:ﬁomﬂ. sich um einen normierten Test zur Erfassung der lexikalischen Féhigkeiten von

° Additive Zerlegung: Bei diesen Aufgaben soll das Kind mit Hilfe eines Kindern im Alter von 5;6 bis 10;11 Jahren. Der WWT 6-10 beinhaltet Subtests

Bildes, auf dem ausschl. zwei Weiden zu sehen sind, angeben, wie ein . zur Erfassung des expressiven sowie des rezeptiven Wortschatzumfangs und

Bauer sechs bzw. acht Schafe auf diese beiden Weiden verteilen kann. versucht darber hinaus, mit Hilfe von zwei weiteren Subtests (WWT expressiv-

* Subtraktion: Das Kind muss schriftlich vorgegebene Subtraktionsaufgaben Wiederholung” und WWT expressiv-Abruthilfen”) den Schwerpunkt einer
im Zahlenraum bis 100 auch mit Zehneribergang im Kopf 18sen. méglichen lexikalischen Stérung néher zu bestimmen.

* Multiplikation: Das Kind muss schriftlich vorgegebene Multiplikationsauf- Fir die vorliegende Studie wurde ausschlieBlich die altersspezifische Kurz-

gaben aus dem kieinen Einmaleins im Kopf l&sen. form des Subtests \WWT expressiv” und MWT rezeptiv’ durchgefohrt. Dieser

Textaufgaben: Gelést werden missen einfache schriftlich présentierte. umfasst ein Set von 40 bildlich dargestellten Testitems, die von den Kindern
vorgelesene Textaufgaben. Die dabei zu I&senden Aufgaben enthalten benannt werden missen. Dabei werden in gleichem Umfang Nomen
ausschlieBlich Additions- und Subtraktionsaufgaben im Zahlenraum bis 20. [Obijekte), Verben (Handlungen), Adjektive/Adverbien (Gegenteile) und kate-

* Kenntnis arithmetischer Konzepte: Hier werden dem Kind jeweils zwei goriale Nomen (Oberbegriffe) bericksichtigt. Bilder, die nicht korrekt benannt
Aufgaben vorgelegt, eine mit Lésung, eine ohne Lésung. Das Kind hat die werden kénnen, kommen im rezeptiven Subtest erneut zum Einsatz. Dabei wird
Aufgobe zu entscheiden und zu begrinden, ob die erste Aufgabe beim das Kind aufgefordert, zum mindlich:pré&sentierten Wort aus vier Alternativen
Lésen der zweiten Aufgabe hilfreich ist (z.B. durch Verweis auf Tauschaut- das passende Bild zu zeigen.
gabe, Umkehraufgabe, eine Additionsaufgabe in eine Multiplikationsauf- Dos Verfahren st in Halbjahresschritten normiert. Es liegen altersab-
gabe umwandeln efc.). _ héngige normierte Vergleichswerte in Form von Prozentréingen und T-Werten vor.

Um die Einflusse sprachlicher Féhigkeiten auf unterschiedliche mathematische Die Reliabilitt des Verfahrens liegt fur die Kurzformen des WWT mit cron-

Teilkompetenzen spezifizieren zu kénnen, wurden dieselben Kinder auch hin- bachs a= .84 - .89 in einem akzeptablen Rahmen, die aber am oberen Alters-

sichtlich ihrer sprachlichen Féhigkeiten Uberprift. Um die grammatischen ende o_mc.,._.mnr abnimmt (a= .45 - .58). .
Fahigkeiten zu festen, wurde der Subtest 4: Akkusativ und Dativ der Evozierten Zur Uberprifung des Sprachverstandnisses wurde TROG-D, die deutsch-
Sprachdiagnose grammatischer Féhigkeiten (ESGRAF 4-8, Motsch & Rietr _ sprachige Adaption der amerikanischen Variante TROG (Bishop 1989) von Fox

[2016) eingesetzt, mit dem untersucht werden kann, inwiefern ein Kind in der
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Lage ist, die grammatischen Strukturen des Deutschen zu dekodieren, die durch
Flexionen, Funktionswérter und die Satzstellung markiert werden. Das prinzipielle
Aufgabenformat besteht aus einer Bildauswahlaufgabe, bei der das Kind zu
einem vorgesprochenen Satz aus vier Bildalternativen das am besten Passende
auswéihlen muss. Die drei Ablenkerbilder unterscheiden sich vom Zielsatz in
grammatischer oder semantischer Hinsicht nur minimal, sodass es fir die kor-
rekte Losung eines Items notwendig ist, den Satz in grammatischer und lexikali-
scher Hinsicht exakt verstehen zu kénnen. TROG-D Gberprift auf lexikalischer
Ebene vu.a. das Verstehen von Nomen, Verben, Adjektive, Verneinungen, sub-
ordinierenden Konjunktionen und Prépositionen. Auf syntaktisch-morphologi-
scher Ebene wird z.B. das Verstehen von Passivkonstruktionen, Relativséitzen,
Vergangenheitsformen, Doppelobjektkonstruktionen und Pluralformen erfasst.
Der Test beinhaltet insgesamt 84 ltems, mit denen 21 Strukturen mit jeweils vier
Aufgaben Oberprift werden. Altersabhéngige normierfe Vergleichswerte liegen
in Einjahresschritten fir das Alter zwischen 3;0 und 10;11 vor.

Die interne Konsistenz des Verfahrens liegt mit Cronbachs @ = .90 in
einem sehr guten Bereich. Dasselbe gilt fr die Uberprifung der Reliabilitat mit
der split-half Methode (r = .91).

4.3 Ergebnisse
Die deskriptive Statistik der sprachlichen Variablen zeigte for die Gesamtgruppe

Ergebnisse im eher unteren Durchschnitisbereich. Mit einem durchschnittlichen T-
Wert von 43 lagen die Ergebnisse fir das Sprachversténdnis knapp eine Standard-
abweichung unter dem Mittelwert. Dagegen lagen die Ergebnisse zum expressiven
Wortschatz mit einem T-Wert von 26 deutlich im unterdurchschnittlichen Bereich,
Auch bei den Testungen zum Akkusativ und Dativ erreichte die Gesamtgruppe
mit jeweils PR 32 (Prozentrang) nur eine Leistung im unteren Durchschnittsbereich.

Max. Mittelwert (SD
Sprachversténdnis (T-Wert) | 9,00 78,00 43,38 (13,41
Wortschatz Expressiv (T-Wert) 0,00 ; 66,00 26,13 (24,12
Akkusatiy (PR) 0,00 100,00 32,48 (34,40
Dativ (PR) 0,00 100,00 32,26 (36,89

Tab. 1: Mittelwerte (SD) fir die Uberprifungen sprachlicher Féhigkeiten
(Gesamtgruppe n = 103)
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Die Mittelwerte der mathematischen Leistungen der Gesamtgruppe lagen sowohl
in den Bereichen der Zahlverarbeitung (T-Wert 46) und des Rechnens (T-Wert 41) als
auch im Gesamtwert (T-Wert 43) des TEDI-MATH (noch) im durchschnittlichen Bereich.

Min. : Mittelwert
T-Wert (SD)

ahlverarbeitung 27,00 46,48 (10,79)
24,00 40,58 (12,58)

 TEDI-MATH Gesamtwert | 24,00 43,38 (11,54)

Tab. 2: Mittelwerte (SD) fur die Uberprifungen basisnumerischer Kompetenzen
(Gesamigruppe, n = 103)

Um die basisnumerischen Schwierigkeiten sprachlich beeintréchtigter Kinder im
Bereich der Zahlverarbeitung und des Rechnens belegen zu kénnen, wurde die
Gesamtstichprobe in eine Teilgruppe sprachlich normal entwickelter Kinder
[SNK, n = 26, durchschnittliche Leistungen in allen Uberprifungen sprachlicher
Kompetenzen, T-Wert > 40 bzw. PR > 16) und eine Teilgruppe sprachlich auf-
falliger Kinder (SAK, n = 76) aufgeteilt, deren Leistungen in mindestens einer
der sprachlichen Uberprifungen im unterdurchschnittlichen Bereich lag (T-Wert
< 40 bzw. PR < 16). Um die Schwierigkeiten sprachlich beeintréchtigter
Schilerinnen und Schiilern im Bereich basisnumerischer Kompetenzen nach-
weisen zu kdnnen, wurde ein T-Test fir unabhéngige Stichproben durchgefihrt.
Die Ergebnisse dieser Analyse machen eindrucksvoll deutlich, dass sprachlich
beeintréichtigte Kinder sprachlich c:_m_cmm_:@m: Schilern deutlich unterlegen
sind (Zahlverarbeitung: T (100) = 4,46, p < .001), Rechnen: T (100) = 7,12,
p < .001) (Tab. 3). Wéhrend die SNKa sowohl bei den Uberprifungen zur

_ Zahlverarbeitung (T-Wert 54,0) Q_m, auch zur Rechenfertigkeit (T-Wert 53,1)

MW (T-Wert, SD) Sign. | cohen’s d

SNK- SAK:
(h=26) | (n=76

54,0 (8,2) | 43.92(10,5) 1,01
53,1(9;7):1.36.4 Apmmv 1,62
NK:: sprachlich normal entwickelte Kinder, SAKG. sprachlich aufféllige Kinder

Zohlverarbeitung

Rechenfertigkeit

Tab. 3: Mittelwerte (SD) fur sprachlich normal entwickelte und sprachlich aufféllige
Kinder sowie Ergebnisse der T-Tests fir unabhédngige Stichproben
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durchschnittliche Ergebnisse erreichten, lagen die Ergebnisse der SAKb mit ein

(Zahlverarbeitung) bis knopp zwei (Rechenfertigkeit) Standardabweichungen . T
; hl beitung |  Rechenfertigkeit
Unterschied deutlich im therapiebedirftigen Bereich. ‘ Zonrtrerarbetng kel

MW (T-Wer, SD)

Um in einem ndchsten Schritt die Schwierigkeiten einzelner Subgruppen _ 54,0 (8,2) - 53,1 (9.7)
spracherwerbsgestérter Schiler und Schijlerinnen spezifizieren zu kénnen, ‘ 42,0 (10,1) - wwb (8,5)
wurde die Gruppe sprachlich auffalliger Kinder (n = 76) in Abhéngigkeit von p=.001d=1.3* =007 d =2,1*
ihren sprachlichen Beeintréichtigungen wiederum in vier Subgruppen aufgeteilt 45,9 (3,3) 41,9 (4,6)

c:o._ hinsichtlich ihrer ‘3Q§m30:mmrm3 ._.mmﬂcsmms mittels mﬁ*o_c,ozm:m« : p=.037d=1,1* | p=.005d=13"
<Q«_n:NQJQ_<mw: cs*m_‘m_.sm_mo__mﬂ sowie mit der Gruppe sprachlich normal o ‘ 47,5 (1 fov 39,5 (11,0)
entwickelter Kinder verglichen. | lex. Def.s (n = 13) ; b= 055d = 7% p=.001,d= 13"

Die in Tah. 4 dokumentierien Ergebnisse zeigen deutlich, dass — unab- _ -
héingig vom spezifischen sprachlichen Profil — alle Gruppen mit sprachlichen | morph.+lex.Defe (n=11){ 45,8 (14.1) 40.2(11,3) =
Einschrédnkungen sowohl im Bereich der Zahlverarbeitung als auch im Bereich : : . po 024,08 p-001doTie
des Rechnens, signifikant schlechter abschneiden als die Gruppe sprachnor-  Vergleich mit SNK, SNKa: Sprachlich normal entwickelte Kinder, exp. +rez, Defs:

maler Kinder (alle ps < .05, d = .7 - 2.1 ). Wéhrend aber die Leistungen der Unterdurchschnittliche Leistungen in der produktiven und rezeptiven Modalitdt,
. o o : u £ \ : izite, lex.Def.o: Ausschl. lexikalisch
Schilerinnen und Scholer, die ~nur” im Bereich morphologischen Regelwissens 308? Def.c: Ausschl Eoﬁmo\o@an}w Defizite \mx. m. ¢ :mmn. : exikailsce
. S . . Defizite, morph+lex.Def.e: Morphologische und. lexikalische Defizite
und/oder des produktiven Wortschatzes beeintréchtigt sind, sowohl in der .
Zahlverarbeitung als auch im Rechnen etwa eine Standardabweichung unter Tab. 4: Mittelwerte (SD) fur sprachlich unaufféllige Kinder und vier Subgruppen

. . . . . . ; 1 intréicht J je Effektstéirk hen’s d
den Leistungen sprachnormaler Kinder liegen, schneidet die Gruppe, in der ‘ sprachlich beeinfréichtigter Schiler sowie Effekistéirken cohen s

zusétzlich Probleme im Sprachversténdnis nachweisbar sind (exp.+rez. Def), - Die besondere Bedeutung des Sprachversténdnisses konnte auch durch zusétz-
bis zu zwei Standardabweichungen schlechter ab als die Gruppe sprachlich lich durchgefuhrte Korrelationsanalysen belegt werden, da die Zusammen-
unaufféllig entwickelter Kinder. Unabhéngig von diesen unterschiedlich stark _ hiinge zwischen dem Sprachversténdnis c:o_ den basisnumerischen Kompetenzen

ausgeprdgten Schwierigkeiten, kann zusammenfassend dennoch festgeste ;ANQr_<malum:c3@“ r= .51, mmnrzmjw. r = 65, p < .01) insbesondere im
werden, dass bei allen Subgruppen sprachlich beeintréchtigter Schiler ein  Vergleich mit morphologischen Féhigkeiten (Zahlverarbeitung: r = .28,
umfassender Férderbedarf im Bereich basisnumerischer Kompetenzen vorliegt. - Rechnen: r = 37, p < .01) deutlich stéirker mm:Ncmnrm*Nms,mmso_.

Die Ergebnisse der ANOVA legen sowohl fur die Zahlverarbeitung (F(4;

97) = 6.05, p = .001) als auch for das Rechnen (F(4; 97) = 15.88, p = .001) 5 Erklérungsansétze
héchstsignifikante Unterschiede zwischen den Gruppen nahe. Was den Bereich
der Zahlverarbeitung angeht, machen post-hoc Analysen (LSD) deutlich, dass
diese Unterschiede ausschlieBlich der Uberlegenheit der Cruppe sprachlich
unauffalliger Kinder im Vergleich mit den vier Subgruppen sprachauffélliger
Kinder geschuldet ist (alle ps < .05). Im Bereich des Rechnens dagegen ldsst
sich neben diesen Unterschieden auch eine signifikante Differenz zwischen den
Kindern mit expressiven und rezeptiven Defiziten und den anderen drei
Gruppen sprachlich auffélliger Schiler nachweisen (alle ps < .05).

Die in diesem Beitrag referierten Forschungsergebnisse machen deutlich, dass
spracherwerbsgestérte Kinder gravierende Probleme beim Erwerb basisnu-
merischer Kompetenzen haben kénnen. Die Grinde for diese Schwierigkeiten
durften darin zu suchen sein, dass es sich dabei um einen Lernprozess mit
hohen sprachlichen Anteilen handelt. So kénnten spracherwerbsgestérte Kinder
bereits im Kleinkind- und Vorschulalter Schwierigkeiten mit der Speicherung,
Verarbeitung und Produktion von Zahlwértern entwickeln. Der Erwerb der
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Zahlworter und der syntaktisch-morphologischen Regeln, mit denen die
begrenzte Anzahl an Zahlen kombiniert werden kénnen, kann als sprachliche
Leistung interpretiert werden, die mit dem Lexikonerwerb und dem Erwerb mor-
phologischen Regelwissens vergleichbar sind. So wie beim Auf- und Ausbau
des Wortschatzes &hnliche Wortformen voneinander differenziert und die
prézise phonologische Struktur im mentalen Lexikon abgespeichert und mit der
Semantik des Wortes verknipft werden, muss auch die Phonologie der Zahl-

worter gespeichert und mit der entsprechenden Bedeutung verknipft werden: ,

Dies kann beim Erwerb der Zahlwérter aufgrund der z.T. sehr &hnlichen
Phonoogie besondere Probleme bereiten (neunzehn vs. neunzig; zwei, drei, elf,
zwélf), -

Die Aneignung der Zahlwérter kénnte also einen lexikalischen

Entwicklungsprozess darstellen, wéihrend dessen eine bereits existierende unge-

fahre Vorstellung von einer Menge mit dem Zahlwort assoziativ verknipft und

im Laufe des Spracherwerbs sukzessive ausdifferenziert und prazisiert wird (Nys
et al. 2013).

Auch bei den besonders deutlichen Problemen im Bereich des Rechnens
kénnte es sich um Schwierigkeiten handeln, die Parallelen zu den im Schulalter
besonders imponierenden semantisch-lexikalischen Defiziten spracherwerbs-
gestdrter Kinder aufweisen. So ist davon auszugehen, dass mathematische
Fakten nicht als visuelle oder analoge Vorstellung, sondern als verbale
Représentationen, als ,Sprachketten” (Lorenz 2003, 41), im Langzeitgeddéchtnis
abgespeichert werden (z. B. ,acht plus sieben gleich T0nfzehn").
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