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Einführung
Die Bedeutung von sprachlichen Kompetenzen für das
mathematische Lernen ist mittlerweile durch zahlrei-
che Studien gut belegt. Dieser Zusammenhang lässt
sich sowohl bei Kindern mit auffälliger [1], aber auch
unauffälliger Sprachentwicklung [2] nachweisen.

Zur Rolle des Arbeitsgedächtnisses

Als entscheidender Einflussfaktor auf beide Kompe-
tenzbereiche gilt das Arbeitsgedächtnis [2], weshalb
eine gemeinsame Betrachtung aller 3 Kompetenzberei-
che zur Erklärung der wechselseitigen Einflüsse nahe-
liegt. Basierend auf Dehaenes Triple Code Modell [3] zur
mentalen Zahlenverarbeitung wird angenommen, dass
Zahlen und Mengen als sprachliche (z. B. Zahlwörter),
symbolische (z. B. Ziffern) und nichtsymbolische Codes
(z. B. Mächtigkeit bzw. Größe) repräsentiert werden,

die eng mit dem Arbeitsgedächtnis sowie der kindli-
chen Sprachentwicklung verbunden sind [4].

Der Einfluss von Sprachentwicklung und Arbeitsge-
dächtnis auf mathematische Kompetenzen erweist
sich bei Kindern mit Sprachentwicklungsstörung (SES)
als problematisch, da diese Kinder häufig eine begrenz-
te Kapazität der phonologischen Schleife für sprachli-
che Verarbeitungsprozesse sowie Funktionseinschrän-
kungen in der zentralen Exekutive z. B. im Hinblick auf
morphologisch-syntaktische Kompetenzen aufweisen
[7–9]. Dementsprechend ist anzunehmen, dass die zu-
nehmend komplexeren Anforderungen mathemati-
schen Lernens (z. B. vom einfachen Abzählen bis zum
exakten Rechnen) in Kombination mit der sprachlichen
Kodierung der mathematischen Informationen zu einer
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Arbeitsgedächtnis und Sprache beeinflussen mathematisches Lernen, jedoch
wurde die Rolle spezifischer linguistischer Kompetenzen, einzelner Arbeitsge-
dächtniskomponenten und bestimmter mathematischer Fertigkeiten bisher
kaum differenziert. Diskutiert werden aktuelle Befunde zum Zusammenhang von
Arbeitsgedächtnis, Sprache und Mathematik im Vor- und Grundschulalter anhand
von 10 Studien aus der Dortmunder Arbeitsgruppe.

LERNZIELE

▪ Sensibilisierung für die Bedeutung des Arbeits-
gedächtnisses für Sprachentwicklung und ma-
thematisches Lernen von Kindern mit und ohne
SES im Vor- und Grundschulalter

▪ Berücksichtigung der Heterogenität individuel-
ler Herausforderungen der Kinder mit SES

▪ Erkenntnisse zum spezifischen Zusammenhang
lexikalisch-semantischer und morphologisch-
syntaktischer Kompetenzen und mathemati-
schem Lernen

▪ Anregungen für die Förderung mathematischen
Lernens von Kindern mit SES

INFOBOX

Entwicklung mathematischer Basis-
kompetenzen
Generell wird die mathematische Entwicklung bis
in das Grundschulalter in verbreiteten Modellen
wie demjenigem zur Zahl-Größen-Verknüpfung
[5] entlang mehrerer Ebenen beschrieben. Diese
umfassen die frühen Kompetenzen (z. B. Men-
genvergleich und Zahlwortreihe; Ebene 1), das
unpräzise und präzise Anzahlkonzept sowie die
Teil-Ganzes-Zerlegung (Ebene 2) und das Ver-
ständnis von Mengen und Teilmengen (z. B.
3 +2=5; Ebene 3). Die beschriebenen Ebenen
legen den Grundstein für die folgenden mathe-
matischen Lernprozesse sowie das Erschließen
höherer Zahlenräume und Rechenkompeten-
zen [6].
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Überlastung des Arbeitsgedächtnisses – insbesondere
der phonologischen Schleife und zentralen Exekutive
gemäß Baddeley [10] – führen.

Merke
Im Vergleich zu ihren altersgleichen Peers ohne
sprachliche Auffälligkeiten zeigen Kinder mit SES
häufig deutlich schlechtere Leistungen in zentralen
mathematischen Bereichen, die auch durch die
Kapazität und Leistung des Arbeitsgedächtnisses
beeinflusst werden.

Die komplexe Verwobenheit der Arbeitsgedächtnis-
komponenten und unterschiedlichen linguistischen
Ebenen wurde jedoch bislang kaum weitergehend dif-
ferenziert. Im vorliegenden Beitrag werden daher aktu-
elle Fragestellungen zum Zusammenhang von Sprache,
Mathematik und Arbeitsgedächtnis anhand der For-
schungsarbeiten aus der Dortmunder Arbeitsgruppe
diskutiert. Ziel ist die Zusammenfassung und Systema-
tisierung der spezifischen Befunde bisheriger Quer-
und Längsschnittstudien unserer Arbeitsgruppe ent-
lang folgender Fragestellungen:
▪ Wie beeinflussen die Sprachentwicklung und das

Arbeitsgedächtnis das mathematische Lernen von
Kindern mit und ohne SES im Vor- und Grundschul-
alter?

▪ Welche spezifischen Zusammenhänge zeigen sich
zwischen spezifischen linguistischen und mathe-
matischen Kompetenzen?

▪ Welche Empfehlungen lassen sich daraus für die
Förderung von Kindern mit SES ableiten?

Übersicht und zentrale Befunde der
Studien
In den letzten 10 Jahren wurden in der Dortmunder Ar-
beitsgruppe 10 Studien durchgeführt, die sich den Fra-
gestellungen mittels verschiedener methodischer Zu-
gänge genähert haben. ▶Tab. 1 zeigt einen Überblick
über Stichprobe, Design und statistische Auswertung
der jeweiligen Studien.

Im Folgenden werden die zentralen Befunde vor dem
Hintergrund der übergeordneten Fragestellungen vor-
gestellt und zueinander in Verbindung gesetzt. Aus
den verschiedenen quer- und längsschnittlichen Unter-
suchungen ergeben sich 3 generell identifizierbare Rol-
len der Sprachkompetenzen:
▪ Sprache als direkte Voraussetzung mathematischen

Lernens
▪ Sprache als Mediator des Arbeitsgedächtnisses auf

mathematisches Lernen
▪ Sprache als indirekte Voraussetzung mathemati-

schen Lernens

Sprache als direkte Voraussetzung
mathematischen Lernens
Im Hinblick auf den generellen Einfluss von Sprache auf
mathematisches Lernen bestätigten sich in den Studien
1 und 2 [11] die deutlich schlechteren Rechenleistun-
gen sowie erheblichen Schwierigkeiten bei der Ablö-
sung vom zählenden Rechnen von Schulkindern mit
SES in der 1. Klassenstufe sowohl im direkten Vergleich
mit ihren jüngeren, aber zielgleich beschulten Peers

▶Tab. 1 Übersicht über die bisherigen Studien der Dortmunder Arbeitsgruppe.

Studie 1

[11]

Studie 2

[11]

Studie 3

[12]

Studie 4

[13]

Studie 5

[14]

Studie 6

[15]

Studie 7

[16]

Studie 8

[17]

Studie 9

[18]

Studie 10

[19]

Stich-
probe

N=18
(M=
7,73 J.)

N =23
(M=
8,37 J.)

N = 48
(M=
7,01 J.)

N = 303 (NEPS), 4–10 Jahre
(6 Wellen)

N=412
(NEPS),
4–7 Jahre
(3 Wel-
len)

N=354
(NEPS),
4–8 Jahre
(4 Wel-
len)

N=43, 4;0
bis 6;0 J.
(5 Wellen)

N=30
(M=
5,53 J.)

Sprach-
liche
Auffäl-
ligkeit

sprachlich auffällig
und unauffällig

sprachlich
auffällig

sprachlich auffällig und unauffällig sprachlich unauffällig sprachlich
unauffällig

sprachlich
unauffällig

Design Between-Subject-
Design (Querschnitt)

Within-
Subject-
Design
(Quer-
schnitt)

Längsschnitt Längsschnitt Within-
Subject-
Design
(Längs-
schnitt)

Within-
Subject-
Design
(Quer-
schnitt)

Daten-
analyse

parametrischer und
non-parametrischer
Mittelwertvergleich

Regres-
sions-
analyse

Repeated Measures/Univariate
ANCOVAS

Pfad-/Mediations-
analyse

Pfad-/Me-
diations-
analyse

Media-
tions-
analyse

Anmerkung: NEPS=Daten aus dem Nationalen Bildungspanel.
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ohne Sprachauffälligkeiten, als auch bei der detaillier-
ten Erhebung ihrer abrufbaren Rechenstrategien durch
gezielte Evozierung.

Spezifische Zusammenhänge zwischen
Sprache und mathematischem Lernen

Zum differenzierteren Verständnis der spezifischen Zu-
sammenhänge zeigte sich in Studie 3 [12], dass seman-
tisch-lexikalische Fähigkeiten zusammen mit der Leis-
tung der phonologischen Schleife frühes Zahlverständ-
nis und Zahlwortwissen vorhersagten sowie alleine
basale Rechenfertigkeiten erklärten. Morphologische
Kompetenzen waren deutlich mit dem Verständnis
von Mengen und Teilmengen verknüpft.

Für die Altersspanne zwischen 4 und 10 Jahren zeigte
sich im Rahmen der Studien 4 bis 6 [13–15], dass das
vorschulisch gelegte Sprachniveau im Wort- und Satz-
verständnis nicht nur für die weitere Sprachentwick-
lung grundlegend ist, wonach vorschulisch sprach-
schwache Kinder ihre ursprünglichen Schwächen im
Wort- und Satzverständnis in der Grundschule zu Tei-
len wieder aufholen konnten, aber in ihrer mathemati-
schen Entwicklung hinter dem Leistungsniveau der vor-
schulisch sprachlich unauffälligen Kinder zurückblie-
ben. Für das Alter zwischen 4 und 8 Jahren zeigte sich
in den Studien 7 bis 9, dass spezifische grammatikali-
sche Fähigkeiten im Vorschulalter einen langfristigen
Einfluss auf die Entwicklung mathematischen Lernens
nehmen [16–18]. Die vorschulischen Fähigkeiten der
Kinder im Wortschatz wiesen dagegen entweder nur
einen kurzfristigen [16, 17] oder keinen [18] direkten
Einfluss auf ihr mathematisches Lernen auf. Der domi-
nante Einfluss der grammatikalischen Fähigkeiten ge-
genüber dem Wortschatz war unabhängig davon vor-
handen, ob die beiden Sprachbereiche der Kinder nur
rezeptiv [16, 17] oder auch expressiv [18] erhoben wur-
den.

Merke
Mathematisches Lernen wird stark durch bereits im
Vorschulalter bestehende sprachliche Fähigkeiten
beeinflusst. Für den langfristigen Verlauf mathema-
tischen Lernens sind rezeptive und expressive gram-
matikalische Kompetenzen der Kinder ausschlag-
gebend.

Sprache als Mediator zwischen Arbeits-
gedächtnis und mathematischem Lernen

In den Studien 7 bis 10 [16–19] ergab sich, dass direkte
Zusammenhänge der phonologischen Schleife und der
zentralen Exekutive mit den sprachlichen Vorläufer-
fähigkeiten [16–18] sowie den generellen Sprachkom-
petenzen [19] von sprachlich unauffälligen Kindern
kurz vor Schuleintritt mit ca. 5 Jahren bestehen. Darü-
ber hinaus zeigte sich, dass die Sprachkompetenzen

der Kinder den Zusammenhang der phonologischen
Schleife [19], aber auch der zentralen Exekutive [16–
18] mit den mathematischen Leistungen mediierten.
Der direkte Zusammenhang des Arbeitsgedächtnisses
mit den mathematischen Leistungen der Kinder in die-
ser Altersspanne wurde wiederholt nur für die zentra-
len Exekutive deutlich, nicht aber für die phonologi-
sche Schleife [16, 17, 19]. Letztere erwies sich in unse-
ren Studien erst für die mathematischen Leistungen
der Kinder in der 1. Klassenstufe mit ca. 6 Jahren als
prädiktiv [16–18].

Zudem wurden die grammatikalischen Fähigkeiten der
Kinder im Alter von 6 bis 7 Jahren in den Studien 7 bis 9
direkt von der phonologischen Schleife und der zentra-
len Exekutive des Arbeitsgedächtnisses beeinflusst
[16–18]. Für den Wortschatz war dies jedoch nicht der
Fall.

Merke
Der Einfluss des Arbeitsgedächtnisses auf mathema-
tische Kompetenzen findet vom Vor- bis ins Grund-
schulalter sowohl direkt als auch indirekt (Mediation)
über die Sprachkompetenz statt, wobei der phonolo-
gischen Schleife und zentralen Exekutive je nach Alter
eine unterschiedliche Bedeutung zukommt.

Sprache als indirekte Voraussetzung
mathematischen Lernens

Die sprachlichen Fähigkeiten der Kinder im Vorschul-
alter beeinflussten außerdem ihre Leistungsfähigkei-
ten in der kurz vor dem Schuleintritt erhobenen phono-
logischen Schleife und zentralen Exekutive des Arbeits-
gedächtnisses. Dieser Befund fand sich in den Studien 7
und 8 sowohl für das Grammatikverständnis [16, 17],
als auch in Studie 9 für die expressiven Grammatikleis-
tungen der Kinder und ihre Fähigkeiten in der phonolo-
gischen Bewusstheit [18].

Durch diese feststellbare Entlastung des Arbeitsge-
dächtnisses der Kinder konnte nicht nur ein mediierter
Effekt auf ihre späteren Grammatikleistungen mit ca. 6
Jahren nachgewiesen werden [16, 17]. Auch die mathe-
matischen Leistungen der Kinder in dieser Altersstufe
wurden durch die Arbeitsgedächtnisentlastung mittels
der vorschulischen Fähigkeiten in rezeptiver [16–18]
und expressiver Grammatik wie auch der phonologi-
schen Bewusstheit [18] beeinflusst.
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Fazit

Was war bekannt?

Das Arbeitsgedächtnis beeinflusst sowohl die Sprach-
entwicklung als auch das mathematische Lernen von
Kindern mit und ohne SES.

Was ist neu?

Es ist von einer wechselseitigen Beeinflussung auszu-
gehen, wonach bereits erworbene Kompetenzen das
Arbeitsgedächtnis entlasten und dadurch Ressourcen
für neue Lernprozesse schaffen. Ebenso können
Schwierigkeiten in einem Bereich zu einer Überlastung
des Arbeitsgedächtnisses und schließlich Stagnation
im Lernprozess führen.

Anmerkung
Der Inhalt des vorliegenden Beitrags wurde in Anteilen
auf der digitalen 11. Interdisziplinären Tagung über
Sprachentwicklungsstörungen (ISES) am 20.11.2020
präsentiert.

Schlüsselwörter

Sprachentwicklung, SES, Arbeitsgedächtnis, mathemati-
sches Lernen, Kinder
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