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Auswirkungen vorschulischer sprachlicher
Disparitaten auf die sprachliche und mathematische
Kompetenzentwicklung im Grundschulalter

Nurit Viesel-Nordmeyer, Michael Schurig & Ute Ritterfeld

Technische Universitat Dortmund

Zusammenfassung

Wiederholt weisen Studien darauf hin, dass die sprachliche und mathematische Entwicklung
nicht unabhdngig voneinander sind. Wenig ist allerdings bisher tiber die Co-Entwicklung beider
Domaénen vom Vorschulalter bis in die Grundschule bekannt. Anhand von Daten des Nationa-
len Bildungspanels (NEPS; n = 301) wurde deshalb die Entwicklung sprachlicher (Wortschatz,
Grammatik) und mathematischer Kompetenzen von Kindern mit unterschiedlichen sprachli-
chen Voraussetzungen (+/- 1 SD) im Vorschulalter (4/5 Jahre) bis zum Ende der vierten Klassen-
stufe (9/10 Jahre) verglichen. Dadurch zeigte sich, dass Kinder mit vorschulisch gemessener
Sprachschwéche in dieser Altersspanne ihre Defizite in Wortschatz und Grammatik teilweise
wieder aufholen, ohne jedoch die Leistungen ihrer vorschulisch unauffélligen Altersgenossen
zu erreichen. Die sprachschwachen Kinder zeigten dariiber hinaus geringere mathematische
Leistungen als sprachlich starkere Kinder und zwar sowohl im Vorschul- als auch im Grund-
schulalter. Diese Persistenz der Differenzen mathematischer Leistungen zwischen den Gruppen
konnte im Grundschulalter auf die Ausbildung einer Rechenschwiéche (+/- 1 SD) zuriickgefiihrt
werden. Zudem konnten Einflisse des soziobkonomischen Hintergrunds Gruppenunterschiede
sowohl in Wortschatz- und Grammatik wie auch in der mathematischen Entwicklung erkléren.
Die Ergebnisse tragen zu einem besseren Verstandnis der Auswirkung vorschulisch schwacher
Sprachleistungen auf die weitere Entwicklung sprachlicher und mathematischer Kompetenzen
im Grundschulalter bei und werden im Hinblick auf kompensatorische Mdglichkeiten disku-
tiert.

Schliisselwérter: sprachliche Disparitaten, Sprachentwicklung, mathematisches Lernen

Impact of pre-school linguistic disparities on linguistic and mathematical
competence development during primary school age

Abstract

Repeatedly, studies have pointed to an interdependence between linguistic and mathematical
development. Much less is known about the co-development of both domains from K to 4.
Using data from the German National Educational Panel Study (Nationales Bildungspanel NEPS;
n =301) we therefore compared the development of language (lexicon, grammar) and mathe-
matical competences of children with different linguistic skills (+/- 7 SD) at preschool age (4/5
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years) throughout the end of grade 4 which ends primary education in Germany (9/10 years).
Our observations show that children with preschool measured linguistic weaknesses partly im-
proved in vocabulary and grammar during the age span in question. However, they do not
caught up to the level of their typically developed peers. In addition, we found lower mathemat-
ical skills in this group of children with linguistic weaknesses compared to children with better
results in language. This difference persists into primary school age. Possibly, differences in
mathematical skills can be attributed to emerging mathematical weaknesses (+/- 1 SD) during
primary education. However, data also revealed the influence of the socio-economic back-
ground of children on vocabulary and grammar which might in turn impact acquisition of
mathematical skills. Results of this study contribute to a better understanding of the impact that
low preschool linguistic skills have on subsequent language development and on the relation-
ship with mathematical skills in primary education. Results are discussed with respect to the

relevance for compensatory intervention.

Keywords: linguistic disparities, linguistic development, mathematical learning

Mehr als ein Fiinftel aller Kinder im Grund-
schulbereich sind unabhiangig von ihrer In-
telligenz nicht dazu in der Lage, den sprach-
lichen Anforderungen des Unterrichts ge-
recht zu werden (Fischbach et al., 2013).
Als starksten Pradiktor sprachlicher Schwa-
chen im Schulalter konnten persistierende
Defizite in der Entwicklung friiher sprachli-
cher Kompetenzen (Wortschatz, Gramma-
tik) im Vorschulbereich identifiziert werden
(u. a. Kiithn, 2010). Daruber hinaus finden
sich Hinweise, dass selbst bei Aufschluss an
den Normbereich sprachlicher Entwicklung
im Schulalter immer noch geringere sprach-
liche Kompetenzen im Vergleich zu den
vorschulisch unauffilligen Altersgenossen
bestehen bleiben (u. a. Rescorla, 2002).
Diese schwdcheren sprachlichen Leistun-
gen kdénnen eine Beeintrachtigung der Ent-
wicklung weiterer fiir das Schulalter rele-
vanter sprachlicher Kompetenzen wie Le-
sen oder auch Rechtschreiben nach sich
ziehen (Connelly, Critte, Dockrell, Walter &
Lindsay, 2010). Doch auch das mathemati-
sche Lernen scheint in noch nicht vollstin-
dig geklarter Weise mit den sprachlichen
Fertigkeiten der Kinder zusammenzuhin-
gen (vgl. Schroder & Ritterfeld, 2014; Pe-
ters, 2018). Erkenntnisse gro3 angelegter
Schulstudien verweisen insbesondere auf
die Beeintrachtigung des mathematischen
Lernens durch das Vorliegen einer einge-

schrankten Beherrschung der Unterrichts-
sprache und ein damit einhergehendes be-
grenztes Verstindnis mathematischer Anfor-
derungen im Unterricht (u. a. TIMSS; Wendt,
Bos, Selter & Koller, 2012). Als Ursache
wird eine nicht ausreichende Nutzung
von unterrichtlich relevanten Sprachcodes
im hauslichen Umfeld etwa durch Mehr-
sprachigkeit oder Bildungsferne diskutiert
(vgl. Paasch, 2014; Prediger, Erath & Moser
Optiz, 2019). Aber auch Kinder mit Sprach-
entwicklungsstérungen, die nicht auf den
Einfluss der Umgebungssprache zuriickge-
fihrt werden konnen, zeigen 4ahnlich
schwache Leistungen im mathematischen
Bereich nicht nur im Schul- (Mainela-Ar-
nold, Alibali, Ryan & Evans, 2011), sondern
bereits im Vorschulalter (Kleemans, Peters,
Segers & Verhoeven, 2012). Tatsdchlich
wird das Auftreten von Rechenschwéche im
Schulalter zum einen auf die unzureichen-
de Aneignung vorschulischer mathemati-
scher Basiskompetenzen zuriickgefiihrt (u.
a. Krajewski, 2014). Zum anderen hangt die
addquate Entwicklung dieser mathemati-
schen Basiskompetenzen eng mit den
Sprachkompetenzen im Vorschulalter zu-
sammen (u. a. Sale, Schell, Koglin & Hillen-
brand, 2018).

Um die Einflisse des frithen Spracher-
werbs auf die mathematische Entwicklung
insbesondere bei sprachschwachen Kindern
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besser zu verstehen, ist eine ldngsschnittli-
che Betrachtung der mathematischen Kom-
petenzentwicklung vom Beginn des Er-
werbs friiher mathematischer Basiskompe-
tenzen Uber den Entwicklungszeitpunkt der
Auftretenshaufigkeit von Rechenschwiche
hinaus notig. Dabei zeigte sich in einer Fol-
low-up-Studie mit Sekundarschiilern mit
vorschulisch diagnostizierten sprachlichen
Auffalligkeiten (Snowling, Adams, Bishop &
Stothard, 2001), dass selbst bei Jugendli-
chen, die ihre vorschulischen sprachlichen
Schwichen Gberwunden hatten, schwache
mathematische Leistungen persistierten.
Diese Studie kann allerdings aufgrund ihres
Designs keine Auskunft tiber vorangehende
Entwicklungsverldufe bieten. Hinweise auf
die Co-Entwicklung sprachlicher und ma-
thematischer Kompetenzen finden sich in
zwei im Folgenden aufgefiihrten Unter-
suchungen zum friihen Grundschulalter
(Durkin et al., 2013; Paetsch, 2016). Beide
Studien weisen zwar auf eine enge Ver-
kniipfung der Entwicklung mathematischen
Lernens mit der fortlaufenden Veranderung
sprachlicher Fahigkeiten hin, offenbaren
jedoch auch widerspriichliche Befunde in
Bezug auf das sprachliche Anfangsniveau.
So fanden Durkin et al. (2013) bei 7-jdhri-
gen Kindern mit spezifischen Sprachent-
wicklungsstérungen neben zeitgleich auf-
tretenden mathematischen Schwachen (< 1
SD) auch Einflisse der zugrundeliegenden
sprachlichen Defizite, auf die ein Jahr spa-
ter erhobenen mathematischen Leistungen:
Bei 53% der sprachentwicklungsauffalligen
Kinder konnte im Alter von 8 Jahren eine
weitere Verschlechterung mathematischer
Leistungen identifiziert werden. Mit fortlau-
fendem Absinken der sprachlichen Leistun-
gen wurden auch die mathematischen Lern-
riickstinde umso deutlicher. Dagegen zeig-
te sich im Entwicklungsverlauf der dritten
Klassenstufe bei sprachlich schwachen Leis-
tungen aufgrund eines unzureichenden In-
puts (Paetsch, 2016), dass die Entwicklung
der mathematischen Modellierungskompe-
tenz zwar eng mit den Verdnderungen der
sprachlicher Kompetenzen innerhalb des

untersuchten Zeitraums zusammenhing, die
Auspragung des sprachlichen Niveaus am
Anfang der Untersuchung jedoch keinen Er-
klarungswert fiir die Entwicklung dieser
sprachnahen mathematischen Fahigkeit be-
salb.

Ziel der vorliegenden Untersuchung

Um die bislang uneinheitliche Befundlage

zu klaren, ist es notwendig, die Co-Entwick-

lung von sprachlichen und mathematischen

Kompetenzen vom Vorschul- bis ins spéte

Grundschulalter in den Blick zu nehmen.

Unser Anliegen in diesem Beitrag ist insbe-

sondere, den Einfluss sprachlicher Fahigkei-

ten zu untersuchen, indem Subgruppen von

Kindern verglichen werden, die vorschu-

lisch unterschiedlich sprachlich entwickelt

sind. Wir machen uns dabei die zur Verfi-
gung stehenden sprachlichen (Wortschatz,

Grammatik) und mathematischen Kompe-

tenzdaten des Nationalen Bildungspanels

(NEPS; Blossfeld, Rolbach & von Maurice,

2011) zunutze. Dabei sollen auch einige

Hintergrundvariablen wie die zuhause ge-

sprochene Sprache, der soziookonomische

Status und das Geschlecht kontrolliert wer-

den. Konkret suchen wir die Beantwortung

folgender Forschungsfragen:

1. Wie unterscheidet sich die sprachliche
Kompetenzentwicklung ~ (Wortschatz
und Grammatik) zwischen Vorschul-
und Grundschulalter von sprachschwa-
chen Kindern im Vergleich zu der ihrer
Altersgenossen mit vorschulisch unauf-
falligem oder Uberdurchschnittlichem
Sprachprofil?

2. Welchen Einfluss zeigen schwache
sprachliche Leistungen im Vorschulalter
(-1 SD) auf die mathematische Kompe-
tenzentwicklung zwischen Vorschulalter
und Ende des Grundschulalters?
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Methode

Stichprobe

Es wurden Daten der Gruppe 3 der Startko-
horte 2 (SC2) des NEPS im Altersbereich
zwischen 4 und 10 Jahren des Erhebungs-
zeitraums 2010-2015 verwendet. Fir die
Stichprobe (n = 301; weiblich: 51.8 %) kam
es zum Ausschluss von Kindern mit schwa-
chen kognitiven Kompetenzen (< 1.5 SD).
Zur Sicherstellung der Validitat flossen au-
Rerdem nur diejenigen Daten in die Analy-
sen mit ein, bei welchen das Vorliegen einer
die Sprachentwicklung beeinflussenden Be-
hinderung (z.B. Hérschwiche) ausgeschlos-
sen werden konnte. Von einer Imputation
von Analysedimensionen wurde abgese-
hen, da anzunehmen ist, dass diese durch
unbeobachtete Drittvariablen konfundiert
werden (vgl. Garson, 2015). Individuelle
Merkmale der Kinder aus Befragungen von
Eltern/padagogischen Fachkraften sowie
von Leitungen der Kindergdrten/Schulen
wurden den Kompetenzdaten hinzugefiigt.

Zur Beantwortung der Forschungsfragen
wurden die vorhandenen Daten aus dem
ersten Messzeitpunkt (MZP) sprachlicher
Kompetenzen (Wortschatz und Grammatik)
zusammengefasst und anschliellend in drei
Leistungsgruppen aufgeteilt: ,Linguistical
Low Achievers” (LLA; n = 41; Kinder
mit sprachlichen Kompetenzen unterhalb
1 SD), ,Linguistical Average Achievers”
(LAA, n = 225; Kinder mit sprachlichen
Kompetenzen zwischen -1 und + 1 SD)
und ,Linguistical High Achievers” (LHA;
n = 35; Kinder mit sprachlichen Kompeten-
zen > 1 5D).

Instrumente

Die Kompetenzmessungen wurden alters-
angepasst in Einzel- (Vorschulalter) bzw.
Gruppensettings (Grundschulalter) durch-
gefiihrt. Die Daten wurden abhdngig von
ihrer Testanfdlligkeit flir Memoryeffekte un-
ter Nutzung des Anker-ltem- bzw. An-

ker-Gruppen-Designs  verlinkt  (Fischer,
Rohm, Gnambs & Carstensen, 2016). Die
berichtete interne Konsistenz unter Verwen-
dung von Cronbachs Alpha (o) bezieht sich
auf die ausgewdhlte Stichprobe (n = 301).

Sprachliche Kompetenzen wurden re-
zeptiv auf Wort- (Wortschatz) wie auch auf
Satzebene (Grammatik) mittels internatio-
nal anschlussfahiger Verfahren erfasst. Fiir
die Messung des Wortschatzes wurde eine
adaptierte Version des Peabody Picture Vo-
cabulary Test (PPVT; Dunn & Dunn, 2007)
eingesetzt (MZP 1, 4/5 Jahre: o = .91; MZP
2, 6/7 Jahre: a. = .84; MZP 3, 8/9 Jahre: o =
.84). Grammatikalische Kompetenzen (MZP
1, 4/5 Jahre: o = .85; MZP 2, 6/7 Jahre: a. =
.84) basieren auf einer gekirzten Version
der deutschen Ubersetzung des Test for Re-
ception of Grammar von Bishop (1989;
TROG-D; Fox, 2006).

Die Testung mathematischer Kompeten-
zen (MZP 1, 5/6 Jahre: a. = .79; MZP 2, 6/7
Jahre: . = .77; MZP 3, 7/8 Jahre: o = .78;
MZP 4, 9/10 Jahre: a. = .74) erfolgte durch
einen eigens konzipierten Test in Anleh-
nung an die Konzeption des Mathematical
Literacy (u. a. Stacey & Turner, 2015) sowie
die Bildungsstandards in MINT (Kultusmi-
nisterkonferenz, 2003). Dabei wurden ma-
thematische Teilbereiche wie Arithmetik,
Sachrechnen, Geometrie und Zahlen-Gro-
Ben-Verstandnis abgebildet.

Zur Kontrolle der mathematischen Ent-
wicklung wurde basierend auf den mathe-
matischen Kompetenzmessungen des Vor-
schulalters (+/- 1 SD) der genutzten Stich-
probe das mathematische Kompetenzlevel
(MKL) gebildet (1 =<1 SD; 2 =>1 SD;
3>15D).

Individuelle Merkmale wie Geschlecht
(1 = mannlich/2 = weiblich), soziovkono-
mischer Status (SoS) und Deutsch als tber-
wiegend zuhause gesprochene Sprache
(DEU; 0 = nein/1 = ja) wurden Angaben der
Elternbefragungen entnommen. Zur Abbil-
dung des soziookonomischen Status wurde
der ISEI-08 (Ganzeboom, 2010) gewahlt.
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Auswertung

Neben deskriptiven Analysen wurden uni-
variate ANOVAs und y?-Tests fiir einen ers-
ten Uberblick von Gruppenunterschieden
eingesetzter Kompetenz- (Sprache und Ma-
thematik) und Kontrollvariablen (DEU, SoS,
Geschlecht, MKL) durchgefiihrt. Univariate
ANOVAs der einzelnen Messzeitpunkte
sprachlicher (Wortschatz, Grammatik) und
mathematischer Kompetenzen unter Beach-
tung der aufgefiihrten Kontrollvariablen
als Kovariaten wurden hinzugefligt. Fur
die sprachlichen Kompetenzen fanden
Tests von Mittelwertdifferenzen aufgrund
der Verfligbarkeit separater Summenwerte
Verwendung. Die Betrachtung einer zeitli-
chen Verdanderung dieser Differenzen er-
laubt die Analyse sprachlicher Kompetenz-
entwicklung unter Kontrolle angegebener
Kovariaten. Varianzanalysen mit Messwie-
derholung konnten fiir langsschnittlich ver-
ankerte Personenparameter (Weighted-Li-
kelihood-Estimates ,WLE“) mathematischer
Kompetenzen unter Verwendung der drei
Leistungsgruppen (LLA, LAA, LHA) als Zwi-
schensubjektfaktoren und der Kontrolle in-
dividueller Merkmale als Kovariaten (DEU,
SoS, Geschlecht) durchgefiihrt werden.

Ergebnisse

Deskriptive Analysen

Linguistical Low Achievers (LLA) zeigen im
Vergleich zu ihren Altersgenossen eine ge-
ringere Auspragung sprachlicher und ma-
thematischer Kompetenzen sowohl im Vor-
schul- als auch im Grundschulalter (vgl.
Tab. 1). Dagegen weisen Linguistical High
Achievers (LHA) im Vergleich zu ihren Al-
tersgenossen héhere Werte in allen Kompe-
tenzmessungen auf. Die beschriebenen
Unterschiede stellen sich unter Berechnung
einzelner ANOVAs (Mathematik) und

Brown-Forsythe-Tests (Wortschatz, Gram-
matik) als signifikant (p < .05) dar.

Eine vergleichbare Verteilung der Varia-
blenauspragungen zwischen den Gruppen
zeigt sich auch fir die kontrollierten indivi-
duellen Merkmale der Kinder, mit Ausnah-
me des Geschlechts. Mittelwertvergleiche
(ANOVA vs. y2-Tests) bestdtigen diese
Gruppenunterschiede als signifikant (p <
.05). Fir den soziookonomischen Hinter-
grund ermoglicht die Durchfiihrung eines
Bonferroni-Post-Hoc-Tests eine genauere
Differenzierung: Diese weist allein auf sig-
nifikante Unterschiede (p < .05) zwischen
Linguistical Low Achievers (LLA) und den
beiden leistungsstarkeren Sprachgruppen
hin (LLA*LAA: — 9.80 - CI [-17.72, -1.88];
LLA*LHA: -12.21 — Cl [-22.78, -1.64]). Die
dargestellte Haufigkeitsverteilung des MKL
zeigt einen engen Zusammenhang der Aus-
pragung sprachlicher und mathematischer
Kompetenzen. Die Gruppenunterschiede
dieser zur Kontrolle der mathematischen
Kompetenzentwicklung eingesetzten Vari-
able bestdtigen sich ebenfalls als signifikant
(x*-Testung; p < .05).
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Tabelle 1: Deskriptive Statistik nach Gruppen

LLA LAA LHA Total

(n =41) (n = 225) (n =35) (n=301)

M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) F
Wortschatz | 33.61 (12.67) | 54.27 (5.77) | 64.06 (3.01) | 52.59 (10.68) | 128.96***
(MZP 1)
Wortschatz 29.32 (7.88) 43.52 (6.74) 50.09 (4.47) 42.38 (8.69) 113.90***
(MZP 2)
Wortschatz | 36.87 (7.98) | 47.60 (7.44) | 54.68 (5.10) | 47.01 (8.59) |  66.05%**
(MZP 3)
Grammatik | 21.83 (5.60) | 34.48 (3.85) | 40.83 (2.32) | 33.49 (6.43) | 215.66*
(MZP 1)
Grammatik | 23.34 (5.27) | 29.74 (4.81) | 34.29 (3.23) | 29.39 (5.46) |  60.57***
(MZP 2)
Mathematik | -0.38(93) | 0.52(95 | 1.08(79) | 0.47(.10) 25,02+
(MZP 1)
Mathematik 0.82 (1.07) 1.79 (1.04) 2.53 (.99) 1.74(1.12) 25.43%**
(MZP 2)
Mathematik 1.71 (1.03) 2.46 (1.06) 3.38 (1.25) 2.46 (1.15) 22.00%**
(MZP 3)
Mathematik 3.98 (.93) 4.72 (1.11) 5.38 (0.98) 4.69 (1.12) 16.36***
(MZP 4)
SoS 44.65 (20.63) | 54.45 (17.85) | 56.86 (19.91) | 53.47 (18.74) 5.09**

% (n) % (n) % (n) % (n) 12

MKL 45.00%**
low 439 (18) 11.1(25) 2.9 (1) 14.6 (44)
average 53.7 (22) 76.9 (173) 65.7 (23) 72.4(218)
high 2.4 (1) 12.0(27) 31.4(11) 13.0 (39)
DEU 46.40***
nein 24.4 (10) 13 (3) 0 (0) 43 (13)
ja 75.6 (31) 98.7 222) 100.0 (35) 95.7 (288)
Geschlecht 9.90*
mannlich 41.5(17) 47.6 (107) 57.1(14) 47.8 (144)
weiblich 48.5 (24) 52.4 (118) 40.0 (20) 51.8 (156)

Anmerkungen: MZP = Messzeitpunkt; SoS = soziodkonomischer Status; MKL = Mathematisches Kompe-
tenzlevel; DEU = Deutsch als Giberwiegend zuhause gesprochene Sprache; *p < .05, **p < .01, ***p <.001.

Entwicklung sprachlicher
Kompetenzen

Wie in Abbildung 1 ersichtlich, holen Kin-
der mit unterdurchschnittlichen Sprachleis-
tungen im Vergleich zu ihren Altersgenos-
sen im Laufe des Grundschulalters auf. In
der Entwicklung des Wortschatzes scheint

diese Leistungsanndherung etwas stirker
zwischen der ersten und dritten Klassenstu-
fe (MZP 2: diff = .20, SE,, = .13; MZP 3: diff
= .12, SE,. = .14) im Vergleich zum Schul-
eintritt auszufallen (MZP 1: diff = .23, SE .
=.15; MZP 2: diff = .20, SE . = .13). Gram-
matikalische Kompetenzen werden bereits

zur Einschulung aufgeholt (MZP 1: diff =
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Abbildung 1: Entwicklung sprachlicher (Wortschatz, Grammatik) und mathematischer Kompetenzen
(ohne/mit Kontrolle des mathematischen Kompetenzlevels ,MKL”) von Kindern mit unterschiedli-
chen zugrundeliegenden sprachlichen Voraussetzungen (+/-1 SD; n = 301).

24, SE,. = 13; MZP 2: diff = .15, SE,, =
.14). Messungen fiir das Schulalter liegen
hierfiir nicht vor. In beiden sprachlichen
Kompetenzbereichen kommt es trotz Auf-
holens nicht zu einem Anschluss an die
Leistungsauspragungen der vorschulisch
unauffilligen Altersgenossen. Univariate
ANOVAs sprachlicher Kompetenzen (vgl.
Tab. 2) bestétigen auch unter Kontrolle von
Kovariaten bereits deskriptiv (vgl. Tab. 1) die
beschriebenen signifikanten Unterschiede
zwischen den einzelnen Gruppen. Dariiber

hinaus zeigen sich Einfllsse der verwende-
ten Kovariaten zur Erkldarung von Gruppen-
unterschieden innerhalb der einzelnen
Messzeitpunkte’. Sowohl im Wortschatz als
auch in der Grammatik tragt der soziodko-
nomische Status der Kinder zur Erklarung
von Leistungsunterschieden bei, insbeson-
dere innerhalb der ersten Klassenstufe
(Wortschatz: F[1, 278] = 13.89, p < .001,
nf) =.05; Grammatik: F[1, 278] =20.22, p <
.001, n’ = .07). Einzig fiir den Wortschatz
im Vorschulalter erreicht der soziodkono-

' Im Levene-Test auftretende signifikante Werte einzelner Messzeitpunkte sprachlicher Kompetenzen kon-
nen auf ungleiche Stichprobengréllen zuriickgefiihrt werden (u. a. Field, 2013). Eine Kontrolle mittels
robusterer Testverfahren (Brown-Forsythe-Test; Welch-Test) erlaubt die weitere Uberpriifung der Einfliisse

von Kovariaten mittels univariater ANOVAs.
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mische Status keinen signifikanten Erkla-
rungswert. Innerhalb dieser Altersstufe hat
die zuhause gesprochene Sprache einen
starken Einfluss (F[1, 278] = 43.91, p <
.001, 0’ = .14) auf die Leistungsdifferenzen
zwischen den Gruppen. Gering ausgepragt
spielt diese auch innerhalb der Wortschatz-
auspragung der dritten Klassenstufe eine
Rolle (F[1, 2671 = 6.62, p = .011, n; =.02).
Daneben kénnen Unterschiede im Wort-
schatz innerhalb des Vorschulalters (F[1,
2781 =7.32, p=.007, nf) =.03) wie auch in
der Grammatik innerhalb der ersten Klas-
senstufe (F[1, 278] = 7.57, p = .006, n; =
.03) zu gleichen Teilen durch die Ge-
schlechtszugehdorigkeit erklart werden. De-
skriptiv (ohne Abbildung) lassen sich diese

geschlechtsabhédngigen Unterschiede in der
Verteilung des Wortschatzes (mannlich: M
= .70, SD = .01; weiblich: M = .66, SD
.01) und der Grammatik (mannlich: M =
.72, SD = .01; weiblich: M = .75, SD = .01)
darstellen. Diese Unterschiede konnen je-
doch sowohl korrelativ (Wortschatz MZP
1*Geschlecht: r = -.15; p = .01; Grammatik
MZP 2*Geschlecht: r = .10; p = .08) als
auch unter der Durchfiihrung von Gruppen-
vergleichen nach Geschlechtszugehdrigkeit
unter der Kontrolle der weiteren eingesetz-
ten Kovariaten nur fir den Wortschatz des
Vorschulalters bestitigt werden (Wortschatz
MZP1: F[1,279] = 8.62, p = .004, n; =.03;
Grammatik MZP 2: F[1, 279] = 2.75, p =
098, 112 = .01).

Tabelle 2: Univariate ANOVAs der sprachlichen Kompetenzen (Wortschatz und Grammatik) im Vor-
schulalter (MZP 1) und im Grundschulalter (MZP 2-3)

MZP 2 (6/7 )Jahre)

MZP 3 (8/9 Jahre)

F(5, 278) = 42.13,
p<.001, 1 = .44

F(5,268) = 24.87,
p <.001, 1 = 32

F(2, 278) = 73.35,
p<.001, 12 =35

F(2,268) = 35.71,
p<.001, 2 = .21

F(1,278) = .70,
p = 405, 2 = .00

F(1, 268) = 6.62,
p =011, 12 =.02

F(1,278) = 13.89,
p <.001, 2 = .05

F(1,268) = 4.96,
p = 027,12 = .02

F(1,278) = .80,
p=.373,n=.00

F(1,268) = .78,
p=.377,m=.00

MZP 2 (6/7 )Jahre)

F(5,278) = 28.55,
p <.001, 1 = .40

F(2,278) = 43.77,
p<.001,m2 =24

F(1,278) = .03,
p = .865, 12 = .00

F(1,278) = 20.22,
p < .001,n2 = .07

Wortschatz MZP 1 (4/5 )ahre)
Model F(5,278) = 110.19,
p <.001, v = .67
Gruppe F(2, 278) = 155.65,
p <.001, 2 = .53
DEU F(1,278) = 43.91,
p <.001, 12 = .14
SoS F(1,278) =3.10,
p=.079, 2 =.01
Geschlecht F(1,278) =7.32,
p = .007, n2 = .03
Grammatik MZP 1 (4/5 )ahre)
Model F(5,278) = 87.58,
p <.001, 1”|;27 =.61
Gruppe F(2,278) = 173.12,
p <.001, 11[2) =.56
DEU F(1,278) = .25,
p=.616, ni =.00
So0S F(1,278) = 7.31,
p=.007, 1’ =.03
Geschlecht F(1,278) = .24,
p=.623, 1’ =.00

F(1,278) = 7.57,
p = .006, v’ = .03

Anmerkungen: MZP = Messzeitpunkt; DEU = Deutsch als vorwiegend zuhause gesprochene Sprache;
SoS = soziookonomischer Status; n = 301.
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Entwicklung mathematischer
Kompetenzen

Die mathematische Entwicklung der einzel-
nen Gruppen zeigt einen nahezu kontinu-
ierlichen parallelen Verlauf (vgl. Abb. 1).
Kinder mit unterdurchschnittlichen sprach-
lichen Leistungen (LLA) behalten die damit
einhergehenden geringeren mathemati-
schen Kenntnisse bis zum Ende der vierten
Klassenstufe bei. Einzig im Bereich der mitt-
leren Leistungsgruppe sprachlicher Kompe-
tenzen (LLA) zeigen sich zundchst im Ver-
gleich zu den Altersgenossen bessere ma-
thematische Leistungen zum Schuleintritt.
Zwischen der ersten (MZP 2) und zweiten
(MZP 3) Klassenstufe scheint diese Gruppe
von Kindern jedoch in ihren Leistungen
wieder leicht zuriickzufallen. Der in der
Abbildung ersichtliche starkere Anstieg al-
ler drei Gruppen zwischen MZP 3 und MZP
4 ist auf den groReren Zeitabstand zwischen
den beiden Messzeitpunkten zurlickzuflh-
ren. Dieser umfasst den Entwicklungsver-
lauf zwischen zweiter (7/8 Jahre) und vierter
(9/10 Jahre) Klassenstufe.

Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse der mess-
wiederholten Varianzanalyse unter schritt-
weiser Hinzunahme der Kovariaten. Auch
unter Kontrolle des mathematischen Kom-

petenzlevels der Kinder (F[3, 828] = 11.28,
p =.000, n? = .04) behilt die Gruppierung
nach sprachlichen Disparitdten (F[3, 828] =
2.44, p=.025, nf) =.02) den Einfluss auf die
weitere mathematische Entwicklung bei.
Dieser kann auch fiir die Erklarung von
Leistungsunterschieden innerhalb der ein-
zelnen Messzeitpunkte (F[1, 276] = 12.83,
p = .000, n’ = .09) neben dem mathemati-
schen Kompetenzlevel herangezogen wer-
den (F[1,276] =215.47, p =.000, né =.44),
wie auch die univariaten ANOVAs (vgl. Tab.
4) bestatigen. Ausnahme bildet dabei das
Vorschulalter: Hier verliert die Gruppie-
rungsvariable bei Kontrolle des MKL ihren
Erklarungswert (F[6, 277] = 2.46, p = .087,
n, = .02). Paarweise Vergleiche (Bonferro-
ni-Anpassung) der univariaten ANOVAs
weisen auf differierende Ergebnisse von
Gruppenunterschieden unter Kontrolle des
MKL im Grundschulalter hin: So sind den
Analysen der ersten Klassenstufe Unter-
schiede zwischen Kindern mit sprachlichen
Defiziten (LLA) und den beiden starkeren
Leistungsgruppen (LLA*LAA: - .60 - C/
[-1.02, -.18]; LLA*LHA: -.94 — CI [-1.50,
-.38]) zu entnehmen. Innerhalb der zweiten
Klassenstufe bleiben die mathematischen
Leistungsunterschiede zwischen den Kin-
dern mit vorschulischen sprachlichen Defi-

Tabelle 3: Repeated measures ANOVAs der mathematischen Entwicklung vom Vorschulalter (5/6
Jahren) bis zum Ende der 4. Klassenstufe (9/10 Jahre)

n, (P n, P n, (P n, (P n, P n; (P
Mathematik |.88 .80 41 .24 21 .16
(2088.65***) | (1131.42***) |(194.88***) | (88.84***) (68.34***) (50.31%**)
Mathematik* | - .01 .02 .02 .02 .02
Gruppe (1.54) (2.44%) (2.64%) (2.26*) (2.20%)
Mathematik* | - - .04 .04 .04 .04
MKL (11.28%**) (11.07***) (10.51%**) (10.44***)
Mathematik* |- - - .00 .01 .01
DEU (.48) (2.40) (.96)
Mathematik* | - - - - .03 .03
SoS (7.26**) (6.89**)
Mathematik* |- - - - - .01
Geschlecht (1.73)

Anmerkungen: MKL = Mathematisches Kompetenzlevel; n = 301; DEU = Deutsch als vorwiegend zuhause
gesprochene Sprache; SoS = soziobkonomischer Status; n = 301; * = p <.05, ** = p < .01, *** = p <.001.
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ziten und der Gruppe mit durchschnittli-
chen sprachlichen Leistungen nicht weiter
bestehen (LLA*LAA: - .29 — C/ [-.73, .15]).
Gruppenvergleiche zeigen dagegen ledig-
lich Unterschiede zwischen Kindern mit
unter- und GUberdurchschnittlichen sprachli-
chen Leistungen (LLA*LHA: - .81 — C/
[-1.39, -.23]) neben Unterschieden zwi-
schen den beiden stirkeren Leistungsgrup-
pen (LAA*LHA: - .52 — C/ [-.93, -.10]). In-
nerhalb der vierten Klassenstufe ist nur
noch ein Unterschied zwischen der Gruppe
mit unter- und Uberdurchschnittlichen
sprachlichen Leistungen zu erkennen
(LLA*LHA: - .60 — CI [-1.18, -.02]). Fiir den
als Kovariate eingesetzten soziotkonomi-
schen Hintergrund (SoS) der Kinder zeigt
die messwiederholte Varianzanalyse so-
wohl einen Einfluss auf die Entwicklung
mathematischer Kompetenzen (F[3, 771] =
7.26, p = .000, n? = .03), als auch Unter-
schiede innerhalb der einzelnen Messzeit-
punkte (F[1, 257] = 31.22, p = .000, n; =
.11). Den Einfluss des Bildungshintergrunds
bestdtigen auch die univariaten Analysen zu
allen drei Messzeitpunkten des Grund-
schulalters, unabhéngig davon, ob das ma-
thematische Kompetenzlevel in den einzel-
nen Analysen aufgenommen wurde (vgl.
Tab. 4).

Die zuhause gesprochene Sprache er-
langt dagegen einzig innerhalb der ersten
Klassenstufe unter Kontrolle des mathemati-
schen Kompetenzlevels einen schwach aus-
gepragten Erklarungswert (F[1, 272] = 4.30,
p =.039, n? = .02). Dies kann auf Konfun-
dierungen mit dem SoS zurlickgefiihrt wer-
den. Das Geschlecht besitzt innerhalb der
untersuchten mathematischen Kompeten-
zen, unabhidngig der Kontrolle des MKL der
Kinder, keinen Erklarungswert.

Tabelle 4: Univariate ANOVAs der mathematischen Kompetenzen im Vorschulalter (MZP 1) und im Grundschulalter (MZP 2-4)
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Diskussion

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es,
Unterschiede in der Entwicklung sprachli-
cher Kompetenzen (Wortschatz, Gramma-
tik) von sprachschwachen Kindern im Vor-
schulalter im Vergleich zur Entwicklung ih-
rer Altersgenossen mit vorschulisch unauf-
falligem wie auch Uberdurchschnittlichem
Sprachprofil ndher zu untersuchen. Auf-
grund der empirisch belegten Bedeutung
sprachlicher Kompetenzen fiir mathemati-
sches Lernen sollte dariiber hinaus der Ein-
fluss schwacher Sprachleistungen im Vor-
schulalter auf die weitere mathematische
Kompetenzentwicklung bis zum Ende des
Grundschulalters betrachtet werden. Zu-
dem sollte die Bedeutung individueller Hin-
tergrundmerkmale (zuhause gesprochene
Sprache, soziookonomischer Hintergrund,
Geschlecht), welche in vorangehenden Stu-
dien mit der Erklarung von Unterschieden
sprachlicher und mathematischer Kompe-
tenzen in Zusammenhang gebracht werden
konnten, offengelegt werden.

Im Einklang mit vorangehenden Unter-
suchungen zu Bildungsungleichheiten im
Vorschul- (u. a. BIKS-3-10; Weinert & Ebert,
2013) und Grundschulalter (u. a. IGLU;
Hufmann, Stubbe & Kasper, 2017) schei-
nen auch die von uns untersuchten Kinder
mit vorschulisch gemessener Sprachschwa-
che hdufiger aus einem Elternhaus mit nied-
rigem soziodkonomischen Status zu stam-
men. Zudem wird bei etwa einem Viertel
der Kinder mit vorschulisch gemessener
Sprachschwéche  zuhause Uberwiegend
eine andere Sprache gesprochen als im vor-
herrschenden Bildungssystem benétigt. Die
benachteiligende Auswirkung eines unter-
durchschnittlichen Gebrauchs der unter-
richtsrelevanten Bildungssprache im All-
tagsumfeld der Kinder auf sprachliche wie
auch mathematische Kompetenzen lasst
sich durch die Ergebnisse aufgefiihrter Stu-
dien unterstreichen (IGLU; HuBmann et al.,
2017; BIKS-3-10; Weinert & Ebert, 2013;
TIMMS; Walzebug, 2015). Selbst bei gene-
tisch pradispositionierten Lernschwdchen

gilt eine hohe Bedeutung der Umwelt auf
die Entwicklung sprachlicher Kompetenzen
als nachgewiesen (Pennington, McGrath &
Peterson, 2019).

Betrachtet man die Kompetenzen der
Kinder mit vorschulisch gemessener Sprach-
schwéche, so zeigen sich neben diesen bis
ins Schulalter diagnostizierbaren schlechte-
ren sprachlichen Leistungen (Wortschatz
und Grammatik) auch Defizite im mathe-
matischen Bereich, die bereits im Vorschul-
alter sichtbar werden. Einerseits weisen die-
se Kinder im Vergleich zu ihren Altersgenos-
sen schwéchere mathematische Kompeten-
zen in der gesamten Altersspanne zwischen
4 und 10 Jahren auf, wie es fir Kinder mit
familidr bedingten sprachlichen Defiziten
(Walzebug, 2015), aber auch mit spezifi-
schen Sprachentwicklungsstérungen (Dur-
kin et al., 2013) beschrieben wurde. Ande-
rerseits besitzt ein erheblicher Anteil dieser
Kinder (43.9 %) zusdtzlich eine Rechen-
schwdche (< 1 SD). Diese kombinierten
Schwéchen in Sprache und Mathematik
konnten auf den bedeutenden Einfluss zu-
riickgefiihrt werden, welchen Sprache auf
mathematisches Lernen einnimmt (vgl. Rit-
terfeld et al., 2013; Schroder & Ritterfeld,
2014).

Gleichzeitig zeigt die Betrachtung der
sprachlichen Kompetenzentwicklung, dass
Kinder mit vorschulisch gemessener Sprach-
schwdche sowohl im Wortschatz als auch
in der Grammatik in der Lage sind, ihre De-
fizite teilweise wieder aufzuholen. Den-
noch schlielen sie im Vergleich zu ihren
unauffalligen Altersgenossen in beiden lin-
guistischen Bereichen nicht vollstandig auf.
Diese Ergebnisse bestitigen die Befunde
langsschnittlicher Untersuchungen von Late
Talkern (u. a. Rescorla, 2002) und Kindern
mit spezifischen Sprachentwicklungssto-
rungen (u. a. Stothard, Snowling, Bishop,
Chipchase & Kaplan, 1998). In beiden Stu-
dien erreichten die Kinder im Verlauf der
Grundschulzeit zwar den Normbereich
sprachlicher Entwicklung, blieben aber
dennoch in Wortschatz und Grammatik im
Vergleich zu den typisch entwickelten
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Gleichaltrigen zuriick. Dariiber hinaus wur-
de deutlich, dass diese Kinder deutliche
Schwierigkeiten im Erwerb weiterer sprach-
licher Kompetenzen schulischen Lernens
wie Lesen oder auch Rechtschreiben (u. a.
Connelly et al., 2010) zeigen. Diese schuli-
schen Fertigkeiten weisen ebenso wie die
sprachlichen Kompetenzen enge Zusam-
menhdnge mit der hduslichen Unterstiit-
zung sprachlichen Lernens im Vorschulalter
auf (u.a. Goy, Valtin & Hullmann, 2017).
Der familidre Hintergrund, hier als sozio-
okonomischer Status erhoben, erklart auch
in der vorliegenden Untersuchung Leis-
tungsunterschiede der einzelnen Messzeit-
punkte in den untersuchten Grundbaustei-
nen sprachlicher Kompetenzentwicklung
(vgl. auch Frohlich, Metz & Petermann,
2010) wie auch in der im Folgenden be-
schriebenen Entwicklung mathematischen
Lernens.

Die eng mit den sprachlichen Kompe-
tenzen zusammenhdngende mathemati-
sche Entwicklung weist ein nahezu kontinu-
ierliches Entwicklungsmuster zwischen al-
len drei Gruppen auf: Sprachschwache Kin-
der, die imVorschulalter zudem unterdurch-
schnittliche Rechenleistungen aufweisen,
scheinen nicht dazu in der Lage, diese im
Laufe der Grundschulzeit aufzuholen. Mo-
delle der Entwicklung friher mathemati-
scher Kompetenzen heben die Bedeutung
sprachlicher Kompetenzen innerhalb dieses
vorschulischen Entwicklungszeitraums her-
vor (von Aster, 2013; Krajewski, 2014). Er-
gebnisse aktueller Untersuchungen bestéti-
gen die Bedeutung sprachlicher Kompeten-
zen fiir das mathematische Lernen nicht nur
fur den Wortschatz, sondern auch fiir Satz-
strukturen (Sale et al., 2018). Die frih er-
worbenen Basiskompetenzen mathemati-
schen Lernens gelten als Voraussetzung ma-
thematischer Fahigkeiten des Schulalters
(vgl. Krajewski, 2014; National Mathema-
tics Advisory Panel, 2008). Demnach konn-
ten schwache Rechenleistungen durchaus
auf sprachlichen Entwicklungsproblemen
basieren und vielleicht sogar mit der Zeit
akkumulieren. Diese friihen Interdependen-

zen sind, so zeigen unsere Befunde, auch
dann nicht kompensierbar, wenn die
sprachliche  Entwicklung wéhrend der
Grundschulzeit weitgehend aufholt (vgl.
auch Snowling et al., 2001).

Weitere Analysen haben gezeigt, dass es
unter Kontrolle des auf vorschulischen Leis-
tungen basierenden mathematischen Kom-
petenzlevels (MKL) zu Verdnderungen von
Gruppenunterschieden im Entwicklungs-
verlauf mathematischen Lernens kommt.
Die Unterschiede mathematischer Leistun-
gen, die auf sprachliche Differenzen zwi-
schen den Kindern zuriickzufiihren sind,
verkleinern sich mit der Zeit. Zum Ende der
Grundschulzeit bleiben lediglich die Unter-
schiede zwischen den beiden Extremgrup-
pen vorschulischer Sprachkompetenzen be-
stehen. Es ist anzunehmen, dass die zuvor
festgestellte schlechtere mathematische
Kompetenzentwicklung von Kindern mit
moglicherweise zugrunde liegender Sprach-
schwadche im Vergleich zu ihren sprachlich
unauffalligen Altersgenossen auf den Er-
werb einer zusdtzlichen Rechenschwache
im Schulalter zurlickzufthren ist. Die Ent-
wicklung einer derartigen Schwiche auf-
grund friher sprachlicher Einschrankungen
des Wortschatzes und der Grammatik
scheint nicht ganz abwegig, verdeutlichen
doch  Untersuchungen  mathematischer
Kompetenzentwicklung des Vorschulalters
insbesondere den engen Zusammenhang
zu diesen beiden Grundkompetenzen
sprachlichen Lernens (u. a. Kleemans et al.,
2012; van der Walt, 2008). Zudem zeigen
die Ergebnisse von Snowling und Kollegen
(2001), dass selbst bei behobener vorschuli-
scher Sprachschwaéche die negativen Aus-
wirkungen auf die mathematischen Leistun-
gen bis in den Sekundarbereich schulischen
Lernens bestehen bleiben. Selbst in dieser
Altersstufe lassen sich unterdurchschnittli-
che mathematische Leistungen auf die un-
zureichende Ausbildung friiher mathemati-
scher Basiskompetenzen zuriickfihren (u.
a. National Mathematics Advisory Panel,
2008).



306

Nurit Viesel-Nordmeyer, Michael Schurig & Ute Ritterfeld

Limitationen

Die Nutzung eines zur Verfligung stehen-
den Paneldatensatzes erlaubte keine voll-
standige Ausschopfung des vorliegenden
Forschungsinteresses: Einerseits konnte eine
Umsetzung im Rahmen von latenten Mo-
dellen nicht erméglicht werden, da die ab-
hangigen Variablen unterschiedliche me-
thodische Herleitungen, zu wenig Mess-
zeitpunkte und anteilig unterschiedliche
Zahlen von Messzeitpunkten aufwiesen.
Dies erschwerte zusatzlich die Moglichkeit
einer ldngsschnittlichen Abbildung der
sprachlichen Variablen. Auch war es nicht
moglich, die Entwicklung aller Variablen
Uber den gesamten interessierenden Ent-
wicklungszeitraum abzubilden, da sprach-
liche und mathematische Kompetenzen
tiber unterschiedliche Zeitspannen erhoben
wurden. Es wére wiinschenswert gewesen,
dass die Sprach- und Mathematikdaten kon-
tinuierlich erhoben worden wéaren, um die
interdependenten Entwicklungsabldufe bes-
ser modellieren zu kénnen.

Fazit

Die vorliegende Untersuchung ermdoglicht
— neben einer Betrachtung der Entwicklung
unterdurchschnittlicher  Sprachleistungen
von der Vorschul- bis zum Ende der Grund-
schulzeit — die mathematische Entwicklung
von Kindern mit vorschulisch gemessener
Sprachschwéche besser zu verstehen, je-
doch nicht vollstindig zu erkldren. Die ge-
wonnenen Erkenntnisse weisen dabei ins-
besondere auf zwei Ansatzpunkte fir die
Unterstlitzung von sprachschwachen Kin-
dern hin: Zunichst scheint es geboten, so-
wohl im Schul- aber insbesondere auch im
Vorschulbereich starkere MaSnahmen zum
Ausgleich von Benachteiligungen zu etab-
lieren, welche mit schwacheren Unterstiit-
zungsmoglichkeiten im Elternhaus zusam-
menhdngen. Die Bedeutung des familidren
Hintergrunds fiir das Bestehen und die
Aufrechterhaltung der zugrundliegenden
Sprachschwéche wurde anhand der vorlie-

genden Studie erneut deutlich. In Kinder-
garten eingesetzte additiv-kompensatori-
sche (bspw. ,Handlung und Sprache”; Hau-
ser & Julisch, 2006) wie auch strukturiert-
additive (bspw. ,Horen Lauschen Lernen”;
Kiispert & Schneider, 2008) Sprachférderan-
sdtze einzelner Bundesldnder konnten zu-
mindest fiir inputbedingte sprachliche De-
fizite Erfolge verzeichnen. Eine Kombinati-
on beider Mafinahmen scheint dabei be-
sonders empfehlenswert (Schneider, 2018).
Aufgrund der fachlichen und strukturellen
Méglichkeiten in Kindertageseinrichtungen
sollte darliber hinaus — gerade mit Fokus
auf nicht rein umweltbedingte Sprach-
schwédchen — zusatzlich eine durchlissigere
Offnung individueller sprachlicher Forder-
malinahmen unterstiitzt werden. Die finan-
zielle Unterstiitzung derartiger Angebote
bleibt allerdings Kindern, die das ICD-Dia-
gnosekriterium einer Lernstdrung nicht er-
reichen, im Schulalter oft verwehrt (vgl.
Thomas et al., 2015). Gerade bei einge-
schrankten Méglichkeiten familidrer Unter-
stitzung besteht damit die Gefahr, das Po-
tenzial der Sprachférderung nicht auszu-
schopfen. Damit wiederum erhéht sich das
Risiko von Entwicklungsdefiziten in eng mit
der Sprache zusammenhidngenden Basis-
kompetenzen schulischen Lernens. Hierun-
ter fallen nicht nur Lesen und Schreiben,
sondern, so wird durch die vorliegenden
Ergebnisse deutlich, auch die Entwicklung
mathematischer Fahigkeiten. Deren Grund-
lagen werden — parallel zur Sprachentwick-
lung — im Vorschulalter gelegt. Der Zusam-
menhang von schwachen Basiskompeten-
zen mathematischen Lernens im Vorschul-
alter und der dadurch begiinstigten Ausbil-
dung einer Rechenschwéche im Schulalter
(Krajewski, 2014) zeigt die Ubergreifende
Notwendigkeit einer frithen Forderung
sprachlicher Kompetenzen. Darlber hinaus
scheint — unabhangig davon, ob die sprach-
lichen Schwidchen auf den Input (u. a.
Hoeft, Wendt & Kasper, 2015) oder auf eine
inhdrente Entwicklungsstérung zurlickzu-
flhren (u. a. Kleemans, Seger & Verhoeven,
2012) sind — eine parallele Unterstiitzung
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von Sprache und mathematischen Grund-
fahigkeiten sinnvoll.
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