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Zusammenfassung. Die pandemiebedingten Schulunterbrechungen (durch SchlieBungen und individuelle
Fernzeiten) scheinen die sozialen und migrationsbedingten Disparitdten in den erzielten Mathematikleistun-
gen von Lernenden in Deutschland verstirkt zu haben. Bisherige Forschung hat sich mit der Unterschied-
lichkeit der hiuslichen und fernunterrichtlichen Lernbedingungen befasst. Jedoch sind Herkunftsmerkmale,
héusliche und fernunterrichtlichen Lernbedingungen bisher kaum mit Fachleistungen in Beziehung gesetzt
worden. Die vorliegende querschnittlich angelegte Studie verfolgt das Ziel, Einblick in die Zusammenhinge
zwischen Herkunftsmerkmalen, hauslichen und fernunterrichtlichen Lernbedingungen und Mathematikleis-
tung zu gewinnen. Dazu wurden die Leistungsdaten von n = 2023 Kindern zu Beginn der fiinften Klasse
deskriptiv und mehrebenenanalytisch ausgewertet. Wie in anderen Studien zeigt sich, dass Kinder mit nied-
rigem soziodkonomischem Status oder der ersten Migrationsgeneration unterdurchschnittlich ungiinstige
hausliche Lernbedingungen aufweisen, aber im Durchschnitt etwas intensiver von Lehrkriften betreut wur-
den als ihre Klassen. Erstmalig ermittelt wurde fiir diese Altersgruppe, welche der Lernbedingungen pradik-
tiv fiir die Mathematikleistungen waren: Hauslichen Lernbedingungen wie Technik-Ausstattung sowie fern-
unterrichtlichen Lernbedingungen wie regelméflige Abgaben erwiesen sich als signifikante Pradiktoren fiir
die Mathematikleistung. Vermutungen zur sozialen und migrationsbedingten Benachteiligung wihrend der
SchulschlieBungen und individuellen Fernzeiten konnen mit diesen Befunden ausdifferenziert werden.

Schliisselwdrter. Mathematikleistung; soziale und migrationsbedingte Disparitéiten; hdusliche und fernun-
terrichtliche Lernbedingungen; pandemiebedingte Schulunterbrechungen; Mehrebenenmodelle

Title. Predictors for mathematics achievement for vulnerable students: Background variables and family and
distance learning conditions during pandemic school closures.

Abstract. Pandemic-related school disruptures (by closures or individual distance learning periods) appear
to have social and immigration-related disparities in the mathematics achievement of students in Germany.
Previous research has addressed the disparity in home and distance learning conditions. However, character-
istics of origin, home and distance learning conditions have hardly been related to mathematics achievement.
This cross-sectional study aims to gain insight into the relationships between background variables, home
and distance learning conditions and mathematics achievement. To this end, the achievement data of n =
2023 children at the beginning of Grade 5 were analyzed descriptively and with multilevel models. As in
other studies, it was found that children with a low socio-economic status or from first immigrant generation
had below-average home learning conditions, but received slightly above-average intensive support from
teachers compared to their classmates. For the first time for this age group, connections between learning
conditions during school closures and mathematics achievements were examined: The home learning condi-
tions such as technology equipment as well as the distance learning conditions such as regular written home-
work assignments proved to be significant predictors of mathematics achievement. Assumptions about social
and immigration-related disadvantages during school disruptures can be differentiated with these findings.

Keywords. Mathematics achievement, social and immigration-related disparities, home and distance learning
conditions, pandemic school closures, multilevel models



1. Einleitung

Zu den groflen Herausforderungen des deutschen Bildungssystems zdhlen soziale und migrati-
onsbedingte Disparitdten in den Fachleistungen (Schimpl-Neimanns 2000), d. h. die Herkunfis-
merkmale sozio6konomischer Status und Migrationshintergrund hingen mit Leistungen von
Kindern und Jugendlichen stirker zusammen als in anderen Landern (OECD 2016). Dieser Zu-
sammenhang wird durch unterschiedliche Lernmilieus verstirkt (Baumert et al. 2002). Fiir Kin-
der der Klasse 4 sind laut IQB-Bildungstrend diese sozialen und migrationsbedingten Leis-
tungsdisparititen in den Mathematikleistungen von 2011 bis 2021 angestiegen (Stanat et al.
2022), fiir 15-Jahrige blieben sie in der PISA-Studie von 2018 bis 2022 weiterhin hoch (Mang
et al. 2023).

In Wissenschaft und Offentlichkeit wurden Befiirchtungen gediuBert, dass sich Disparitiiten
durch pandemiebedingte Schulunterbrechungen (durch SchulschlieBungen und individuelle
Fernlernzeiten zur Infektionsvermeidung) weiter verstirkten, d. h. dass gerade Lernende mit
niedrigem soziookonomischem Status (SES) oder Migrationshintergrund besonders benachtei-
ligt gewesen sein konnten (z. B. Butterwegge & Butterwegge 2022; Herzog et al. 2022). Dabei
wurden sowohl hdusliche Lernbedingungen (d. h. die materialen und personalen Ressourcen
die zuhause angeboten werden konnten) als auch fernunterrichtliche Lernbedingungen (d. h.
die Angebote, die von Lehrkréften wiahrend der SchlieBung zur Verfiigung gestellt wurden)
diskutiert. Umfrageergebnisse bestétigten die Befiirchtungen zu differentiellen hiuslichen
Lernbedingungen je nach SES (Helm et al. 2021) und Migrationshintergrund (ADAS & LIFE
2020) sowie fiir beide Herkunftsmerkmale in einer Begleituntersuchung der PISA-Studie (Le-
walter et al. 2023). Zahlreiche kleinere Studien belegten zudem, dass sich neben héuslichen
auch schulische Lernbedingungen in der Pandemie substanziell unterschieden (Huber et al.
2023), also erhebliche Lerngelegenheitsdisparititen existierten. Mit Ausnahme der PISA-Be-
gleitstudie (Lewalter et al. 2023) sind allerdings die hduslichen und fernunterrichtlichen Lern-
bedingungen wihrend der Schulunterbrechungen bislang kaum mit Leistungsdaten zusammen-
gebracht worden, und bislang nicht fiir Kinder der Klasse 4/5, bei denen die sozialen und mig-
rationsbedingten Leistungsdisparititen besonders anstiegen (Stanat et al. 2022).

Daher werden in der hier vorliegenden Studie die Mathematikleistungen von n = 2023 Kin-
dern der Klasse 5 aus nicht-gymnasialen Bremer Schulen bzgl. folgender Forschungsfrage un-
tersucht: Wie hdngt die Mathematikleistung in Klasse 5 mit individuellen Merkmalen und hdus-
lichen und fernunterrichtlichen Lernbedingungen wdhrend der pandemiebedingten Schulunter-
brechungen zusammen?

Im Theorieteil (Abschnitt 2) werden ausgehend vom Forschungsstand die zu betrachtenden
Herkunftsmerkmale und Lernbedingungen identifiziert. In Abschnitt 3 werden ihre Operatio-
nalisierung in den Methoden der Datenerhebung sowie die Methoden der Datenauswertung er-
lautert. Der Empirieteil (Abschnitt 4) stellt die ermittelten Modelle vor, die abschlieBend (Ab-
schnitt 5) diskutiert werden.



2.  Forschungsstand zu benachteiligungsinduzierenden Herkunftsmerkmalen und
zu Lernbedingungen als potenzielle Pradiktoren

2.1 Potenziell benachteiligende Herkunftsmerkmale und
Forschungsergebnisse zu ihrer spezifischen Relevanz in der Pandemie

Schon in der PISA-Studie 2012 war Deutschland eines der Lédnder mit den groBten sozialen und
migrationsbedingten Disparititen (OECD 2016) und lag iiber dem OECD-Durchschnitt. Dage-
gen spielt das Geschlecht fiir die deutschen Pisa- und IQB-Ergebnisse eine geringere Rolle. In
anderen Studien zeigte sich, dass der negative Zusammenhang von Migrationshintergrund und
Mathematikleistung weniger iiber das Merkmal Mehrsprachigkeit bzw. Zeitpunkt des Deutsch-
erwerbs, sondern stirker {iber Sprachkompetenzen in der Bildungssprache erklart wird (Ufer et
al. 2013), die auch fiir Lernende mit niedrigem sozio6konomischem Status oft relevant sind.
Sprachkompetenzen werden dabei in verschiedenen Studien iiber Lesekompetenz operationali-
siert (Huebner et al. 2022; Paetsch et al. 2015). In der PISA-Studie 2022 sind die sozialen und
migrationsbedingten Leistungsdisparititen gegeniiber 2018 nicht substanziell weiter angestie-
gen (Mang et al. 2023), bei den Kindern der Klasse 4 dagegen schon (Stanat et al. 2022).

Hintergriinde fiir diese spezifisch hohen sozialen und migrationsbedingten Leistungsdispa-
ritditen wurden auf unterschiedlichen Ebenen identifiziert: Zum einen fiihren unterschiedliche
familidre Anregungen oder Migration schon vor Schulbeginn zu erheblich heterogenen Lern-
voraussetzungen, die pradiktiv fiir weitere Lernentwicklungen sind (Becker et al. 2022), z.B.
Sprach- bzw. Lesekompetenzen (Stanat 2006; Thiirmann et al. 2010). Familien weisen zudem
unterschiedlich starke Ressourcen auf, Schulkinder in schulischen Angelegenheiten zu unter-
stiitzen (Dumont et al. 2012), dies wird als Adusliche Lernbedingungen im Weiteren genauer
betrachtet. Dass Deutschland stdrkere Leistungsdisparititen als sozialstrukturell vergleichbare
Lander aufweist, muss jedoch auch auf unterschiedliche unterrichtliche Lernbedingungen in
den Schulen zuriickgefiihrt werden, die heterogene Lernvoraussetzungen weniger gut kompen-
sieren als in anderen Landern (OECD 2016). Nachgewiesen wurden zudem institutionelle und
Klassenkompositionseffekte des sozial hoch segregierten deutschen Schulsystems, die selbst
bei Kontrolle der Lernvoraussetzungen Leistungsdisparititen weiter verstirken (Becker et al.
2022; Maaz et al. 2008, Fauth et al. 2021). Von vielfiltigen unterrichtlichen Lernbedingungen
werden im folgenden fernunterrichtliche Lernbedingungen genauer untersucht und institutio-
nelle Effekte durch Mehrebenenanalysen beriicksichtigt.

In Bezug auf mogliche Folgen der pandemiebedingten Schulunterbrechungen zeigte sowohl
der IQB-Bildungstrend fiir Klasse 4 (Stanat et al. 2022) als auch weitere Leistungsstudien, dass
sich nach mehrmonatiger Pandemie sozial- und migrationsbedingte Disparitdten weiter ver-
starkt haben: Im Baden-Wiirttemberger Lernstand 5 zeigte die Pandemie-Kohorte geringere
Mathematikleistungen als die Vor-Pandemie-Kohorten (Schult et al. 2022). Diese Abstdnde
konnten auch im Hamburger Lernstand 5 fiir Lernende mit niedrigem SES belegt werden (Dep-
ping et al. 2021). In beiden Studien zeigte sich ein Zusammenhang von SES und Leistungs-
riickgang, der genauer untersucht werden soll, weil nicht jedes statistisch potenziell benachtei-
ligte Kind tatsdchlich ungiinstige Lernbedingungen hat.

Als potenziell benachteiligt werden in diesem Artikel Lernendengruppen bezeichnet, die
aufgrund eines geringen soziodkonomischen Status oder Migrationshintergrunds ein hoheres
statistisches Risiko haben, geringe Mathematikleistungen zu erzielen (Thiirmann et al. 2010),



ohne dass jedes einzelne Kind betroffen sein muss. Aus potenziell benachteiligt wird tatsdch-
lich benachteiligt, wenn diese Lernenden tatsachlich unterdurchschnittlich forderlich gestalte-
ten Lernbedingungen ausgesetzt sind. Inwiefern potenziell benachteiligte Kinder wihrend der
Schulunterbrechungen tatsichlich benachteiligt waren, soll hier wéhrend in Bezug auf fernun-
terrichtliche und hausliche Lernbedingungen untersucht werden.

2.2 Forschungsstand zu fernunterrichtlichen Lernbedingungen

Im deutschsprachigen o6ffentlichen Diskurs wurde Unterricht wéhrend pandemiebedingter
Schulunterbrechungen als ,,Homeschooling® bezeichnet. Jedoch empfehlen Helm et al. (2021)
Fernunterricht als passendere Konzeptualisierung, denn typische Lernbedingungen des US-
amerikanischen Homeschoolings (freiwilliges elterliches Engagement mit autonomen inhaltli-
chen Schwerpunktsetzungen und Aufgaben) waren nicht erfiillt. Vielmehr waren typische Be-
dingungen des Fernunterrichts eingetreten, dazu gehoren insbesondere die fehlende alternative
Prasenzbeschulung und der ,,Verbleib der Verantwortung fiir die Gestaltung des Bildungsange-
botes* bei den Schulen (Helm et al. 2021, S. 240). Bei gut geplantem Fernunterricht kann die
Meta-Analyse von Means et al. (2013) keine Vor- oder Nachteile fiir fachliche Leistungszu-
wichse gegeniiber Prasenzunterricht feststellen, dies gilt allerdings nicht fiir den unvorbereitet
erzwungenen Fernunterricht wihrend pandemiebedingter Schulunterbrechungen.

Helm et al. (2021) schlagen vor, aus dem Forschungsstand zum Fernunterricht verschiedene
Biindel von fernunterrichtlichen Lernbedingungen systematisch fiir die Untersuchung der Lern-
bedingungen bei Schulunterbrechungen zu beriicksichtigen: Qualitdt und Quantitdt, Aufgaben-
praxis, Autonomie und Empathie/Lehrkraft-Interesse. Davon untersucht wurden in 97 zusam-
mengefassten Umfragen zum pandemiebedingten Fernunterricht vor allem Videokonferenzen
als Kontakt und Austausch in der ganzen Lerngruppe sowie Einzelgesprdiche oder schriftliches
Feedback als individuelle Lernunterstiitzung und Uberpriifung, da Feedback allgemein als hoch
lernwirksam gilt (Hattie & Timberley 2007). Zahlreiche rein deskriptiv angelegte Umfragen
geben Aufschluss iiber sehr breite Streuungen bzgl. dieser fernunterrichtlichen Lernbedingun-
gen (Helm et al. 2021). Aus Lernendensicht gaben Jugendliche in einer Befragung an (Ziichner
& Jackel 2021), dass ihnen wihrend der Schulunterbrechungen regelméfiges individuelles
Feedback die Bearbeitung der Lernaufgaben erleichtert hatte. Austausch in Videokonferenzen
hingegen nannten sie filir die Aufgabenbearbeitung weniger wichtig. Deutsche Mathematik-
Lehrkréfte berichteten deutlich seltener als niederldndische und belgische Lehrkrifte in Bezug
auf die Realisierung der fernunterrichtlichen Lernbedingungen in den ersten Schulunterbre-
chungen 2020 von Kontakt und Austausch in der ganzen Lerngruppe sowie von individueller
Lernunterstiitzung und Uberpriifung (Drijvers et al. 2021). Der hiufige Riickgriff auf Lernvi-
deos konnte oft mit fehlenden Lern-Inputs durch die Lehrkrifte in Verbindung gebracht werden
(Drijvers et al. 2021). Der Einsatz von Lernvideos gibt allerdings keine Auskunft iiber die Pas-
sung zwischen Lern-Input und Aufgaben, die zu den wichtigen Voraussetzungen fiir erfolgrei-
che Lernprozesse zdhlen (Helm et al. 2021). Dariiber hinaus konnte qualitativ nachgewiesen
werden (Frohn 2021), dass die Aufrechterhaltung einer zwischenmenschlichen Beziehung als
eine mogliche Umsetzung von Lehrkraft-Interesse fiir die Lernenden zu relevanten fernunter-
richtlichen Lernbedingungen zahlt (Helm et al. 2021).



Zusammenhidnge der fernunterrichtlichen Lernbedingungen wéhrend der pandemiebeding-
ten Schulunterbrechungen zum fachlichen Lernen, die zu Beginn der Pandemie vermutet wur-
den (Drijvers et al. 2021; Helm et al. 2021), wurden iiberwiegend auf Basis von selbstberichte-
ten Leistungen untersucht (Hofer et al. 2023; Huber et al. 2023; Steinmayer et al. 2021; Ziichner
& Jikel 2021), jedoch kaum mit standardisiert gemessenen Leistungen zusammengebracht (Hu-
ber et al. 2023).

In der PISA-Erginzungsstudie zeigten sich erhebliche, von Lehrkréften und Schulleitungen
berichtete Schulformdifferenzen in vielen dieser fernunterrichtlichen Lernbedingungen, sie be-
statigen also institutionelle Effekte durch Disparititen der Lerngelegenheiten (Lewalter et al.
2023). Die zusammengefassten Merkmale fiir fernunterrichtliche Lernbedingungen auf Schul-
ebene (,,Einschrinkungen beim Distanzunterricht, b =-3,81) und Individualebene (,,schulische
Unterstiitzung®, b = 5.77) wurden pradiktiv fiir Mathematikleistungen (S. 305), so dass sich
eine ausdifferenzierende Untersuchung der Zusammenhénge mit einzelnen fernunterrichtlicher
Lernbedingungen weiter lohnt.

2.3 Forschungsstand zu hduslichen Lernbedingungen

Fehlende héusliche Unterstlitzungsmoglichkeiten wurden in vielen Diskursbeitrdgen als eine
weitere Bedingungskonstellation angefiihrt, die die durch die Pandemie benachteiligten Grup-
pen besonders getroffen zu haben scheint (Butterwegge & Butterwegge 2022; Herzog et al.
2022). Dabei wurden sowohl die technische Ausstattung der Elternhduser als auch die familidre
Unterstiitzung immer wieder als mdgliche Hintergriinde angefiihrt.

Hausliche Lernbedingungen werden in vielen von Helm et al. (2021) zusammengefassten
Befragungen als sehr unterschiedlich dargestellt: Die technische Ausstattung steigt mit dem
soziokonomischen Hintergrund (Lewalter et al. 2023; Neuenschwander et al. 2022; W6Bmann
et al. 2020). Der Platz zum ruhigen Lernen scheint in der IFS-Panel-Studie mit Leseleistungen
zusammenzuhéngen (Ludewig et al. 2022). Der Verweis auf die differentielle hdusliche Lern-
bedingung der familidren Unterstiitzung ist insofern plausibel, als dass sie sich schon vor der
Pandemie in vielen benachteiligten Elternhdusern als geringer ausgepriagt erwiesen hat und
nachweislich mit schulischen Leistungen zusammenhéngen (Coleman 1987; Ditton & Maaz
2015). Andererseits zeigen genauere Analysen der Hausaufgabenbetreuung durch Eltern, dass
nicht die Quantitét der Hilfe, sondern ihre Qualitét entscheidend ist und einige eher hinderliche
Hilfspraktiken existieren (Dumont et al. 2012).

In den pandemiebedingten Distanzphasen wurden bei der Erfassung allgemeiner Lernbedin-
gungen die vielfach angenommenen Zusammenhinge zwischen familidrer Unterstiitzung und
soziobkonomischem Status der Eltern in den Auskiinften der Lernenden und Eltern nicht nach-
gewiesen (Sander et al. 2021). Auch der durchschnittlich angegebene Zeitaufwand fiir die Lern-
betreuung variiert nach SES nur geringfiigig (W6Bmann et al. 2020). Eltern mit Migrationshin-
tergrund berichten hiufiger von Zeitknappheit zur familidren Unterstiitzung und schétzen héu-
figer ihr eigenes Wissen als fiir die Unterstiitzung nicht ausreichend ein (ADAS & LIFE 2020).
In einer fachspezifischen Studie konnte jedoch eine Profilanalyse von Mathematiklernenden
wihrend der Pandemie belegen, dass gute hdusliche Unterstiitzung mit hohem SES und guter
Mathematikleistung einherging (Hofer et al. 2023), d. h. auch in Bezug auf diese Lernbedin-
gung konnten sich benachteiligende Lerngelegenheiten ergeben haben.



Zahlreiche bereits publizierte Studien basieren nicht nur auf Selbstberichten zu hiuslichen
Lernbedingungen (die kaum anders zu erfassen sind), sondern auch auf Selbsteinschdtzungen
zu Auswirkungen auf Leistungen, deren Validitit oftmals kritisch hinterfragt wird. Z. B. korre-
lieren in einer Befragung von Jugendlichen von Ziichner & Jikel (2021) die selbstberichtete
hohe elterliche und familidre Unterstiitzung negativ mit der Selbsteinschitzung der befragten
Jugendlichen, d.h. dass ihnen die Bearbeitung der Lernaufgaben weniger gelinge. Doch bleibt
unklar, ob diese Selbsteinschidtzung mit standardisierten Leistungstests korrespondiert. Zudem
konnte folgender Bezug eine Erkldrung geben: Bei mehr Schwierigkeiten mit den Lernaufgaben
erhalten die Lernenden mehr familidre inhaltliche Unterstiitzung. Diese Hypothese zum adap-
tiven Unterstlitzungsverhalten von Eltern in der Pandemie stiitzt auch die Elternbefragung von
Sander et al. (2021).

In der PISA-Begleitstudie bei 15-Jdhrigen wurde dagegen die Mathematikleistung standar-
disiert erfasst und der signifikante Zusammenhang zu zwei hduslichen Lernbedingungen konnte
nachgewiesen werden: es lag ein negativer Zusammenhang zwischen Mathematikleistung und
familidre Unterstiitzung (b = —11.75) sowie ein positiver Zusammenhang zwischen Mathema-
tikleistung und der Nutzungsmoglichkeit eines eigenen Rechners (b = 8.89) (Lewalter et al.
2023, S. 305) vor. Inwiefern dies auch bereits bei 10-Jahrigen gilt, wird hier untersucht. Es ist
davon auszugehen, dass bei jliingeren Lernenden die héusliche Unterstiitzung einen héheren
Stellenwert hat und dass es den Eltern auch noch besser gelingen konnte (Dumont et al. 2012).

2.4 Fazit und Hypothesen

Insgesamt zeigt der Stand der Forschung Folgendes:

e Es gibt belastbare empirische Befunde zu geringeren Fachleistungen der Pandemie-Kohor-
ten im Vergleich zu Vor-Pandemie-Kohorten und verstérkten sozialen Disparitdten bei Kin-
dern fiir Mathematik in der hier relevanten Altersgruppe (Stanat et al. 2022; Schult et al.
2022; Depping et al. 2021). Diese Befunde haben im 6ffentlichen Diskurs vielféltige Hy-
pothesen zu ihrer Erklarung hervorgebracht, die jedoch weiter untersucht werden miissen.

e Es gibt zahlreiche deskriptive Befunde zu ungiinstigen oder stark schwankenden fernunter-
richtlichen Lernbedingungen wiahrend der Schulunterbrechungen (vgl. Helm et al. 2021),
gerade flir Schulen mit vielen potenziell benachteiligten Lernenden (W6Bmann et al. 2020).
Allerdings sind die Zusammenhénge zu den Fachleistungen bislang iiberwiegend durch
Selbsteinschidtzungen der Lernenden erfasst. Die PISA-Erginzungsstudie zeigt fiir die an-
dere Altersgruppe der 15-Jdhrigen den Zusammenhang der fernunterrichtlichen Lernbedin-
gungen mit standardisiert gemessener Mathematikleistung (Lewalter et al. 2023).

e Es existieren empirische Befunde zum Zusammenhang hduslicher Lernbedingungen mit
Fachleistungen vor der Pandemie (Coleman 1987; Ditton & Maaz 2015) und auch Belege
der oft vermuteten differenziellen héduslichen Lernbedingungen wéhrend der Pandemie
(Helm et al. 2021; Hofer et al. 2023; W6Bmann et al. 2020). Der Zusammenhang von fami-
lidrer Unterstiitzung und Fachleistung scheint komplex (Dumont et al. 2012; Hofer et al.
2023; Sander et al. 2021), aber zumindest fiir 15-Jahrige relevant (Lewalter et al. 2023).

Insgesamt zeigt sich also, dass die fernunterrichtlichen und héuslichen Lernbedingungen weiter
ausdifferenziert und diejenige Altersgruppe genauer untersucht werden sollte, fiir die die Leis-
tungsdisparititen nach der Pandemie weiter deutlich gewachsen sind. Das sind die 10-Jdhrigen.



Um Schulformeffekte (deutlich aufgezeigt in den schulischen Lernbedingungen bei Lewalter
et al. 2023) zu reduzieren, fokussieren wir daher ausschlieBlich auf nicht-gymnasiale Schulen.
Auf Basis des skizzierten Forschungsstands formulieren wir folgende Forschungsfrage:

FF Wie hdngt die Mathematikleistung in Klasse 5 mit individuellen Merkmalen, héuslichen und
fernunterrichtlichen Lernbedingungen wdhrend der pandemiebedingten Schulunterbrechungen
zusammen?

Untersucht werden dazu drei Hypothesen:

H1 Lernende mit niedrigem SES oder Migrationshintergrund unterscheiden sich von der Ge-
samtstichprobe in (a) Mathematikleistung, der Kontrollvariable Leseleistung und (b)
héuslichen, nicht aber (c) fernunterrichtlichen Bedingungen.

H2 Die individuellen Merkmale (soziodkonomischer Status, Migrationshintergrund, Lese-
leistung, Geschlecht) stehen mit den hiuslichen, aber nicht mit den fernunterrichtlichen
Lernbedingungen in Zusammenhang.

H3 (a) soziookonomischer Status, (b) Migrationshintergrund, (c) Leseleistung sowie (d)
héusliche und (e) fernunterrichtliche Lernbedingungen sind signifikante Pradiktoren der
Mathematikleistung.

3. Methoden

Die Forschungsfragen wurden bearbeitet anhand einer Leistungserhebung in 30 Bremer Schu-
len mit Kindern des Jahrgangs 5 im September 2021 nach eineinhalb Jahren mit durch Schul-
unterbrechungen, wie mehreren Wochen vollstindiger SchlieBung sowie individuellen zusétz-
lichen Fernunterrichtszeiten bei Ansteckung(sgefahr). Im Folgenden werden die Methoden der
Datenerhebung und das Sample (Abschnitt 3.1) und die Methoden der Datenauswertung (Ab-
schnitt 3.2) vorgestellt.

3.1 Methoden der Datenerhebung und Stichprobe

3.1.1 Instrument fiir Mathematikleistung und individuelle Merkmale

Folgende Instrumente zur Erfassung der abhidngigen Variable Mathematikleistung, sowie der
Kontrollvariable Leseleistung, Geschlecht, SES und Migrationshintergrund, wurden bei den
Kindern der Klasse 5 eingesetzt:

o Die Mathematikleistung wurde mit dem standardisierten Test BasismathG 4+/5 (Moser
Opitz et al. 2016) erhoben. Er umfasst 63 Items zu arithmetischen Basiskompetenzen, ins-
besondere zum Stellenwertverstindnis (Zahlen aufschreiben, Grofle Zahlen, Zahlenstrahl,
Multiplikation und Division), Operationsverstindnis (Malaufgaben am Punktefeld, Mal-
und Geteiltaufgaben, Textaufgaben, Zdhlen vorwirts in Zweierschritten, Zihlen riickwérts
in Zehnerschritten, Zéhlen riickwérts in Hunderterschritten), Kopfrechnen (Kopfrechnen,
Mal 2/Durch 2) und Zahlzerlegungen (Finde Rechnungen, Ergénzen). Der Test erreichte in
der Normierungsstichprobe eine hohe interne Konsistenz mit Cronbachs o von 0,93 (Moser
Opitz et al. 2016).



Die Leseleistung wurde als Merkmal zur Erfassung der sprachlichen Lernvoraussetzungen
herangezogen, fiir die bereits wiederholt ein enger Zusammenhang zur Mathematikleistung
gezeigt wurde (Huebner et al. 2022; Paetsch et al. 2015; Ufer et al. 2013). Leseleistung
wurde erfasst mit dem ELFE-Schnelltest zur Leseleistung, der Leseverstindnis unter Zeit-
druck mit 120 Items misst. Die drei Subskalen auf Wort-, Satz- und Textebene weisen eine
hohe interne Konsistenz auf mit Cronbachs o zwischen 0,92 und 0,97; die Retest-Reliabili-
tat in der Normierungsstichprobe betrug » = 0,93 (Lenhard et al. 2009).

Geschlecht wurden durch Selbstauskunft der Kinder als Madchen oder Junge erfasst.

Fiir die Erhebung des SES wurde auf die oft genutzte, 6konomische Biicherskala mit Illust-
rationen zuriickgegriffen, die eine gute Reliabilitdt aufweist (r = 0,80, vgl. Paulus 2009).
Ein niedriger SES wurde iiber die [llustrationen ,.keine Biicher oder ,,sehr wenige Biicher*,
ein mittlerer SES wurde iiber die Illustration ,,geniigend Biicher fiir 1 Regalbrett und ein
hoher SES wurde tiber die Illustrationen ,,drei Regalbretter” (mindestens 100 Biicher) oder
,mindestens ein Regal* erfasst.

Der Migrationshintergrund (Geburtsland von Lernenden und Eltern) wurde iibereinstim-
mend durch Selbstauskunft der Kinder und durch Elternauskunft aus der offiziellen Bremer
Schulstatistik erfasst (zu denen unsere Daten durch die Senatorischen Behdrde pseudony-
misiert verknilipft wurden). Wahrend die Bremer Schulstatistik eine dichotome Unterschei-
dung zwischen Migrationshintergrund und kein Migrationshintergrund der Eltern angab,
konnte durch die Befragung der Kinder zusétzlich in erste und zweite Migrationsgeneration
der Familie differenziert werden. Bei den drei abweichenden Féllen wurde die Selbstaus-
kunft der Kinder in den Datensatz einbezogen.

3.1.2 Instrument zur Erfassung der héuslichen und fernunterrichtlichen Lernbedingungen

Basierend auf dem nicht einheitlichen Forschungsstand, welche hiuslichen und fernunterricht-
lichen Lernbedingungen zum einen relevant und zum anderen differentiell verteilt sein konnten,
wurden die in Tabelle 1 aufgefiihrten Items zu ihrer Erfassung in den Fragebogen der Kinder
integriert. Die Items orientieren sich an Ziichner & Jickel (2021) sowie Frohn (2021) und Uber-
blicken aus Helm et al. (2021).

Tabelle 1: Items zur Erfassung der héuslichen und fernunterrichtlichen Lernbedingungen aus Kinder-Fragebogen

Items Item-Auspragungen

Hausliche Lernbedingungen: ,,Wie hast du zu Hause gelernt, als die Schule geschlossen war?*

Bedingungen der familidren Unterstiitzung:

Lernplatz-Ausstattung: ,Hattest du einen ruhigen (0 =Nein, 1=Ja)

Platz zum Lernen?*

Technik-Ausstattung: , Hast du zu Hause einen Com- (0 =Nein, 1 = Ja)

puter, ein Laptop oder ein Tablet zum Arbeiten?“

Technik-Hilfe: ,,Haben dir deine Eltern oder Verwand- (0 = Nein, 1 = Ja)

ten beim Benutzen der Technik geholfen?*

Inhalts-Hilfe: ,,Wie oft haben deine Eltern oder Ver- (3 = an jedem Schultag, 2 = 3-4 mal in der Woche
wandten dir bei den Mathe-Aufgaben geholfen?* 1 = 1-2 mal in der Woche, 0 = nie)

Fernunterrichtliche Lernbedingungen: ,,Wie war der Distanz-Unterricht, als die Schule geschlossen war?*

Digitale unterrichtliche Lernbedingungen



e Miindlich in Videokonferenzen: ,Wie oft hattest du (3 = an jedem Schultag, 2 = 3-4 mal in der Woche,
Mathe-Unterricht in Videokonferenzen, als ihr im Dis- 1 = 1-2 mal in der Woche, 0 = nie)
tanzunterricht wart?*

e Lernangebote durch Lernvideos: ,,Wie oft hast du Ma- (3 = an jedem Schultag, 2 = 3-4 mal in der Woche
the-Lernvideos angeschaut?* 1 = 1-2 mal in der Woche, 0 = nie)
Aufgabenbezogene Lernunterstiitzung und Uberpriifung:

e Miindlich durch Einzelgespriche: ,,Wie oft hattest du (3 =jede Woche, 2 = alle 2 Wochen,

Einzelgesprache mit deiner Lehrerin oder deinem Leh- 1 = alle 3 Wochen oder seltener, 0 = nie)
rer?*

e Schriftlich durch Abgaben: ,,Wie oft hast du deine L6- (3 =jede Woche, 2 = alle 2 Wochen, 1 = alle 3 Wo-
sungen zu Mathe-Aufgaben abgegeben?* chen oder seltener, 0 = nie)

e Schriftlich durch Feedback: ,,Wie oft hast du Riick- (3=jede Woche, 2 = alle 2 Wochen, 1 = alle 3 Wo-
meldung zu deinen Mathe-Aufgaben bekommen?* chen oder seltener, 0 = nie)

o Lehrkraft-Interesse: ,,Wie wichtig war deiner Mathe- (3 = sehr wichtig, 2 = eher wichtig, 1 = eher nicht
Lehrkraft in dieser Zeit, dass du etwas lernst?* so wichtig, 0 = nicht wichtig

3.1.3 Stichprobe

Im September 2021 umfasste die offizielle Bremer Schulstatistik insgesamt 4.888 Kinder im
Jahrgang 5 aller Schulformen. Die Gesamtkohorte des Jahrgangs hatte zu diesem Zeitpunkt
wihrend ihrer 3./4. Klasse sowohl im Friihjahr/Sommer 2020 und Winter/Friihjahr 2021 mehr-
wochige, je nach Schule leicht unterschiedliche SchulschlieBungen sowie zusétzliche, teils
mehrwochige individuelle Fernunterrichtszeiten bei Ansteckung und Ansteckungsgefahr erlebt.

Tabelle 2: Uberblick zu deskriptiven Daten der Untersuchungsstichprobe im Vergleich zur Bremer Gesamtkohorte

Variable Gruppierung Gesamt- Untersuchungs-
kohorte 2021 Stichprobe
Gesamtkohorte Kinder des Jahrgangs 5 aus der GroBstadt Bremen 4888 2023
(Gesamtbevolkerung ~ 680.000)
Schulen Gymnasium 10 0
Oberschulen / Gesamtschulen 33 30
Geschlecht Weiblich 2322 (47,9 %) 987 (50,4 %)
Minnlich 2536 (52,1 %) 971 (49,6 %)
Migrationshintergrund 1. Migrationsgeneration (Kind selbst immigriert) 1042 (24,7 %) 445 (22,4 %)
2. Migrationsgen. (mind. 1 Elternteil immigriert) 1757 (32,6 %) 811 (40,8 %)
Kein Migrationshintergrund / ab 3. Generation 2089 (46,5 %) 734 (36,9 %)
Soziodkonomischer Niedriger SES (,,keine* oder ,,sehr wenige* Biicher)  (nicht erfasst) 851 (42,8 %)
Status (Selbstauskunft Mittlerer SES (,,geniigend Biicher fiir 1 Regalbrett*) 506 (25,4 %)

Biicher-Index)

Hoher SES (,,3 Regalbretter oder ,,mind. 1 Regal”)

633 (31,8 %)

2422 Kinder an 30 der insgesamt 33 Bremer Oberschulen (inkl. Gesamtschulen) sowie an 3
von 10 Gymnasien haben im September 2021 den BasisMathG4+/5 geschrieben. Um grofBere
Vergleichbarkeit herzustellen, wurden die 76 Kinder der drei Gymnasien sowie die 293 Ler-
nenden mit sonderpddagogisch festgestelltem Forderbedarf ausgeschlossen. Zudem wurden 30
Fille ausgeschlossen, bei denen zu mindestens einem Bereich (individuelle Merkmale, hausli-
che Lernbedingungen, fernunterrichtliche Lernbedingungen) weniger als die Hilfte beantwor-
teter Items vorlagen. Daher umfasst die Stichprobe insgesamt fiir unsere Untersuchung



n =2023 Kinder aus 141 Schulklassen von 30 Bremer Oberschulen (bzw. Gesamtschulen) zu
Beginn des 5. Schuljahrs. Die durchschnittliche Klassengrof3e liegt bei 14,3 Kindern. Die durch-
schnittliche Anzahl Schulklassen an den jeweiligen Schulen betrdgt 4,7. Mit der Untersu-
chungsstichprobe wurde ein groler Anteil potenziell benachteiligter Lernender erfasst. 63,1%
der Kinder berichten einen Migrationshintergrund, 42,8% der Kinder berichten einen niedrigen
soziodkonomischen Status.

3.2 Methoden der Datenauswertung

Die Uberpriifung der Vollstindigkeit des Datensatzes ergab, dass die fiir die Fragestellung re-
levanten Variablen fehlende Werte zwischen 0 und 5,7% aufwiesen, davon betroffen waren
22,87% der Fille. Der MCAR-Test nach Little (MCAR: missing completely at random), den
wir zur Uberpriifung der absoluten Zufilligkeit der Verteilung der fehlenden Werte durchge-
fiihrt haben, war signifikant (Chi? = 806,978, df = 732, p = 0,03). Der Anteil der betroffenen
Fille tiberschritt den kritischen Wert von 5% deutlich. Da der Test nach Little signifikant aus-
fiel, kann MCAR ausgeschlossen werden. Unter der Annahme von MAR (Enders 2023; van
Buuren 2018) wurden die fehlenden Werte durch Multiple Imputation (MI) ersetzt, die als ge-
eignetes und robustes statistisches Verfahren gilt (Enders 2023; Rubin 1987). Um potenzielle
systematische Einfliisse zu modellieren, wurden alle Modell-relevanten Variablen als Pri-
diktoren aufgenommen (Enders 2023). Die MI wurde mit dem R Paket jomo (Quartagno &
Carpenter 2016) mit einem hierarchisch kategorischen Mixed-Effects-Modell (jomolrancathr-
Funktion) durchgefiihrt. Dadurch wurde die 3-Ebenen-Struktur (Lernende, Klasse, Schule) be-
riicksichtigt, indem sowohl feste Pradiktoren wie Mathematik- und Leseleistung als auch zu-
fallige Effekte wie hédusliche und fernunterrichtliche Lernbedingungen fiir Klassen und Schulen
einbezogen werden konnten. Es wurden 5 imputierte Datensétze erzeugt mit einer Burn-in-
Phase von 1000 Iterationen und 100 Iterationen zwischen den Imputationen.

Zur Untersuchung der Hypothese H1 zu Leistungen und Lernbedingungen potenziell be-
nachteiligter Lernendengruppen wurden die Daten der Teilstichproben mit potenziell benach-
teiligenden Herkunftsmerkmalen deskriptiv bzgl. Mittelwert (M) und Standardabweichung
(SD) mit der gesamten Untersuchungsstichprobe verglichen, um zu identifizieren, bzgl. welcher
Lernbedingungen die Lernenden unterdurchschnittliche Bedingungen haben. Unterschiede der
einzelnen potenziell benachteiligten Teilstichproben zum Stichprobenmittelwert wurden mit
gerichteten #-Tests gerechnet.

Zur Untersuchung der Hypothese H2 wurden Zusammenhingen in Korrelationen bestimmt.

Zur Untersuchung der Hypothese H3 zu signifikanten Pridiktoren der Mathematikleistung
und verschiedenen Priadiktoren wurden lineare gemischte Modelle berechnet. Im ersten Modell
wurden die individuellen Herkunftsmerkmale Geschlecht, SES, Migrationshintergrund sowie
Leseleistung in das Modell aufgenommen, die kategorialen Merkmale SES und Migrationshin-
tergrund mit mehreren Dummy-Kodierungen. Im zweiten Modell wurden die héuslichen Lern-
bedingungen (i. e., Lernplatz-Ausstattung, Technik-Ausstattung, Technik-Hilfe und Inhalts-
Hilfe) zusétzlich aufgenommen. Im dritten Modell wurden die fernunterrichtlichen Lernbedin-
gungen (i. e., Videokonferenzen, Lernvideo, Einzelgespriche, Abgabe, Feedback und Lehr-
kraft-Interesse) zusétzlich aufgenommen. Die Aufnahme der Pradiktoren erfolgte theoriebasiert
entlang einer abgestuften Nédhe zum Kind (vgl. Bronfenbrenner 1981), um Kontextfaktoren
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schrittweise differenziert modellieren zu konnen. Dabei wurde jeweils eine dreistufige hierar-
chische Struktur der Daten (Lernenden in Klassen, Klassen in Schulen) beriicksichtigt, wobei
die Ebenen Klasse und Schule als zufillige Effekte modelliert wurden. Die Modelle wurden auf
jeder der 5 imputierten Datensatzversionen separat geschétzt, und die Ergebnisse nach Rubin’s
Regeln (Rubin, 1987) gepoolt, um die finalen Schitzwerte zu erhalten. Die Berechnungen wur-
den in R mit den Paketen Ime4 (Bates et al. 2015) und mitml (Grund et al. 2016) durchgefiihrt.
Die Modellgiite wurde anhand des Akaike-Informationskriterium (AIC) verglichen, um die re-
lative Passung des Modells zu bewerten. Der Varianzanteil fiir die jeweilige hierarchische
Ebene (Lernende, Klasse, Schule) wird mit den entsprechenden Interklassenkorrelationen
(ICCs) angegeben. Alle Pradiktoren wurden auf der Individualebene in das Modell eingebracht.
Auf die Beriicksichtigung aggregierter Klassen- oder Schulmerkmale (z. B. Klassenmittelwerte
individueller Merkmale) wurde verzichtet, da die Intraklassenkorrelationen auf beiden Ebenen
sehr niedrig waren. Somit lag nur ein geringer Anteil der Gesamtvarianz auf Klassen- bzw.
Schulebene, wodurch kontextuelle Effekte statistisch nicht belastbar abzubilden wiéren.

Bestimmt wurden zudem weitere Modelle, in denen Interaktionseffekte einbezogen wurden,
da jedoch keiner der Interaktionseffekte signifikant wurde, werden diese nicht berichtet.

Die Analysen zur Beantwortung der Forschungsfragen 1 und 2 wurden in SPSS 28.0 durch-
gefiihrt. Die Analysen zur Beantwortung der Forschungsfrage 3 wurde in R Version 4.4.1 (R
Core Team 2024) und R Studio 2024.09.0-375 (Posit Team 2024) durchgefiihrt.

4. Empirische Befunde

4.1 Leistungen und Lernbedingungen der potenziell benachteiligten Teilstichproben

Aus der umfassenden Forschungsfrage werden zunichst deskriptiv die Leistungen und Lernbe-
dingungen von potenziell benachteiligten Lernendengruppen mit der gesamten Untersuchungs-
stichprobe untersucht. Tabelle 3 dokumentiert die Mittelwerte und Standardabweichungen zu
Leistungen und Lernbedingungen der gesamten Untersuchungsstichprobe sowie der beiden
Teilstichproben mit potenziell benachteiligenden Herkunftsmerkmalen (niedriger SES und
erste Migrationsgeneration) und folgende Hypothese mit t-tests untersucht:

H1 Lernende mit niedrigem SES oder Migrationshintergrund unterscheiden sich von der Ge-
samtstichprobe in (a) Mathematikleistung, Leseleistung und (b) hduslichen, nicht aber (c)
fernunterrichtlichen Bedingungen.

Hla ldsst sich bestétigen, da in unserer Untersuchung Lernende mit niedrigem SES oder Mig-
rationshintergrund signifikant schwichere Mathematikleistungen zeigen: Wéhrend der Mittel-
wert aller 2023 Kinder der Untersuchungsstichprobe bei 30,6 Punkten liegt (SD = 14,6), wurde
durchschnittlich von Kindern mit niedrigem SES 27,6 Punkte (SD = 14,1) und von Kindern der
ersten Migrationsgeneration 26,8 Punkte (SD = 14,0) erzielt. Tabelle 3 zeigt zudem, dass nicht
nur die Mathematikleistungen, sondern auch die Leseleistungen auseinanderfallen.

H1b lasst sich nur teilweise bestdtigen, nicht immer erfahren potenziell benachteiligte Ler-
nendengruppen auch tatsdchlich weniger forderliche Lernbedingungen: Soziale Benachteili-
gung wird sichtbar in drei bzw. zwei der vier hduslichen Lernbedingungen: Die Kinder mit
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niedrigem SES berichten eine unterdurchschnittliche Lernplatz-Ausstattung, Technik-Ausstat-
tung und Technik-Hilfe, Kinder der ersten Migrationsgeneration unterdurchschnittliche Tech-
nik-Ausstattung und -Hilfe. AuBlerdem erhalten beide Teilstichproben minimal iiberdurch-
schnittlich intensive Inhalts-Hilfe in den Familien.

Tabelle 3: Vergleich der Mittelwerte, Standardabweichungen der Mathematikleistung, Leseleistung und Lernbedingungen

Untersuchungs- Teilstichprobe der Kin- Teilstichprobe der 1.
gesamtstichprobe der mit niedrigem SES  Migrationsgeneration
(n=2023) (n=2851) (n=445)
M (SD) M (SD) M (SD)
Abhdingige Variable
Mathematikleistung (BasisMath, max. 63) 30,64 (14,59) 27,61 (14,09)* 26,79 (14,02)*
Kontrollvariablen
Leseleistung (ELFE, max. 120) 69,97 (21,04) 64,51 (20,44)* 59,59 (22,13)*
Hdusliche Lernbedingungen
Lernplatz-Ausstattung (max. 1) 0,87 (0,34) 0,84 (0,36)* 0,87 (0,34)
Technik-Ausstattung (max. 1) 0,80 (0,40) 0,73 (0,44)* 0,74 (0,44)*
Technik-Hilfe (max. 1) 0,70 (0,46) 0,65 (0,48)* 0,67 (0,47)
Inhalts-Hilfe (max. 3) 1,38 (0,97) 1,44.(0,98)* 1,53 (0,97)*
Fernunterrichtliche Lernbedingungen
Videokonferenz (max. 3) 1,88 (1,06) 1,91 (1,03) 1,89 (1,02)
Lernvideo (max. 3) 2,06 (0,83) 2,14 (0.81)* 2,00 (0,86)
Einzelgespriche (max. 3) 2,30(0,91) 2,24 (0,82)* 2,19 (0,98)*
Abgaben (max. 3) 0,68 (0,99) 0,74 (1,02)* 0,79 (1,03)*
Feedback (max. 3) 1,19 (1,16) 1,20 (1,15) 1,21 (1,14)
Lehrkraft-Interesse (max. 3) 0,75 (0,83) 0,76 (0,86) 0,65 (0,83)*

Erklirung: Alle Kinder der Teilstichproben sind auch in der Untersuchungsgesamtstichprobe erfasst. Die Teilstichproben mit
niedrigem SES und der 1. Migrationsgeneration iiberlappen sich bei 2,2% der Kinder. Signifikante Abweichungen der Teil-
stichproben-Werte von der Untersuchungsgesamtstichprobe (mit p <.05) sind mit * gekennzeichnet.

In Hlc hatten wir fiir die fernunterrichtlichen Lernbedingungen keine Unterschiede ange-
nommen, da die hier aufgefiihrten Kinder der Teilstichproben von denselben Schulen und Klas-
sen wie die gesamte Untersuchungsstichprobe stammen. Doch zeigen sich auch in den fernun-
terrichtlichen Lernbedingungen gewisse Unterschiede: Die Kinder mit niedrigem SES berich-
ten von leicht tiberdurchschnittlich hdufigen schriftlichen Abgaben. Kinder der ersten Migrati-
onsgeneration berichten von tiberdurchschnittlich hdufigen schriftlichen Abgaben und unter-
durchschnittlich héufigen Einzelgesprdchen mit der Lehrkraft, einhergehend mit einer unter-
durchschnittlichen Einschdtzung von dem Interesse, das die Lehrkraft ihren Lernzuwéchsen
entgegenbringt. Um mdgliche institutionelle und Kompositionseffekte der Klassen zu kontrol-
lieren, werden die weiteren Analysen mit Mehrebenenmodellen durchgefiihrt.

4.2 Zusammenhange der individuellen Merkmale und Lernbedingungen

Zur ersten Betrachtung der Zusammenhénge aller Variablen wurden paarweise Korrelationen
berechnet. Korrelationen mit der Stirke bis 0,30 werden als schwach, mit der Stirke tiber 0,30
bis 0,50 als moderat bezeichnet (Cohen 1988). In Tabelle 4 sind signifikante Korrelationen mit
einer Stéirke tiber » = 0,20 fett hervorgehoben. Sie ermdglichen die Untersuchung der Hypothese
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H2 Die individuellen Merkmale (SES, Migrationshintergrund, Leseleistung, Geschlecht) ste-
hen mit den hauslichen, aber nicht mit den fernunterrichtlichen Lernbedingungen in Zu-
sammenhang.

Die Leseleistung korreliert moderat und signifikant mit der Mathematikleistung (» = 0,39, p <
0,001). Unter den weiteren individuellen Merkmalen korreliert nur Geschlecht schwach mit
Mathematikleistung; die Médchen sind leicht schwicher (» = -0,21, p < 0,001). Ein niedriger
SES korreliert signifikant schwach negativ mit der Leseleistung (»=-0,18, p <0,001), hingegen
korreliert ein hoher SES signifikant schwach positiv mit der Leseleistung (» = 0,15, p <0,001).
Ebenfalls signifikant schwach positiv korreliert die Leseleistung mit keinem Migrationshinter-
grund (= 0,23, p <0,001) und signifikant schwach negativ mit der ersten Migrationsgeneration
(r=-0,27,p<0,001).

Keine der hduslichen oder fernunterrichtlichen Lernbedingungen zeigen Korrelationen iiber
0,20 mit der Mathematikleistung oder der Leseleistung. Untereinander korrelieren signifikant
schwach nur zwei Lernbedingungen: Feedback und Abgabe (» = 0,30, p <0,001).

Die Korrelationsanalysen zeigen auf, dass alle Variablen in die linearen Modelle des néchs-
ten Abschnitts aufgenommen werden konnen. Entgegen der Hypothese H2 korrelieren die fern-
unterrichtlichen Bedingungen fast ebenso hiufig mit den individuellen Merkmalen (in 37% der
Paare) wie die hduslichen Lernbedingungen (44% der Paare).
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Tabelle 4: Korrelationen zwischen zentralen individuellen Merkmalen und Lernbedingungen

2 oo i 93 s, e e o0 o0 &L 5
25 3 gk - 5 23. ®5 =25 T§ OEE £ 0§ & : 3L o5 3 &
s & g £ s £ £s5 38 2§ 3F &z & E EE 8 H8 & & SE
Individuelle Merkmale
Abhdngige Variable
Mathematikleistung 1,00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Kontrollvariablen -
Leseleistung 0,39** 1,00 - - - - - - - - - - - - - - - -
Geschlecht (Madchen) -0,21** 0,04 1,00 - - - - - - - - - - - - - - - -
Soziookonomischer Status
Niedriger SES -0,18**  -0,23** -0,07** 1,00 - - - - - - - - - - - - -
Mittlerer SES 0,05* 0,06* 0,05* -0,51** 1,00 - - - - - - - - - - - - -
Hoher SES 0,15**  0,19** 0,03 -0,59**  -0,40** 1,00 - - - - - - - - - - - - -
Migrationshintergrund
Keine Migrationserfahrung 0,18** 0,23** -0,04 -0,29** 0,00 0,31* 1,00 - - - - - - - - - - - -
2. Migrationsgeneration -0,05* 0,00 0,02 0,08** 0,06** -0,14**  -0,63** 1,00 - - - - - - - - - - -
1. Migrationsgeneration -0,15**  -0,27* 0,02 0,24** -0,07**  -0,19** -0,41* -0,45** 1,00 - - - - - - - - - -
Lernbedingungen
Hdusliche Lernbedingungen
Lernplatzausstattung 0,06** 0,02 0,05* -0,06%* 0,02 0,02 0,02 -0,02 0,01 1,00 - - - - - - - - -
Technikausstattung 0,12**  0,08** 0,03 -0,14**  0,05* 0,05* 0,05* 0,02 0,08**  0,07** 1,00 - - - - - - - -
Technikhilfe 0,03 0,01 0,13*  -0,09** 0,02 0,02 0,02 0,01 -0,03 0,10**  0,13** 1,00 - - - - - - -
Inhaltshilfe 0,11** 0,03 -0,11**  0,06* -0,03 -0,03 -0,06%*  -0,01 0,08**  -0,04 -0,04 -0,19** 1,00 - - - - - -
Fernunterrichtliche Lernbedingungen
Videokonferenzen 0,04 0,03 -0,02 0,02 -0,01 -0,02 0,03 -0,04 0,01 -0,05 -0,06*  -0,02 0,04 1,00 - - - - -
Lernvideos 0,07** 0,03 -0,06*%*  0,09** -0,05* -0,05*  0,08** -0,05* -0,04 -0,05 -0,09**  -0,10** 0,07** 0,13** 1,00 - - - -
Einzelgespriche 0,08**  0,10** 0,04 -0,06%* 0,01 0,06* 0,08** -0,02 -0,07**  0,06%*  -0,03 -0,01 0,05*  0,08* 0,12** 1,00 - - -
Abgaben -0,11**  -0,11** 0,00 0,06** -0,02 -0,04 -0,04 -0,01 0,06**  -0,10** -0,08** -0,07** 0,06* 0,08** 0,08** 0,05* 1,00 - -
Feedback -0,05*  -0,05 -0,05* 0,02 0,00 -0,02 -0,03 0,02 0,01 -0,05*  -0,08** -0,04 0,08** 0,13** 0,15** 0,09 0,30** 1,00 -
Lehrkraft-Interesse 0,02 0,02 -, 10%* 0,02 -0,04 0,02 0,02 0,03 -0,06** -0,05*  -0,02 -0,11**  0,06*  0,08* 0,09* 0,07** 0,15** 0,12** 1,00

Anmerkung: ** p <0,01, * p <0,05, fett markiert sind signifikante Korrelationen mit || > 0,2 (» schwach bis 0,30, moderat bis 0,50)
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4.3 Vorhersage der Mathematikleistung durch individuelle Merkmale und Lernbedingungen

Zur Untersuchung der Pradiktoren der Mathematikleistung nach eineinhalb Jahren mit immer

wieder pandemiebedingtem Fernunterricht werden drei lineare gemischte Modelle berichtet

(Tabelle 5), um Hypothese H3 zu priifen:

H3 (a) SES, (b) Migrationshintergrund, (c) Leseleistung sowie (d) hdusliche und (e) fernun-
terrichtliche Lernbedingungen sind signifikante Pradiktoren der Mathematikleistung.

Modell 1 beriicksichtigt ausschlieBlich individuelle Merkmale. Im Modell 2 werden die hius-
lichen Lernbedingungen mit aufgenommen. Die Merkmale der fernunterrichtlichen Lernbedin-
gungen sind in Modell 3 hinzugefiigt.

In Modell 1 wurden im ersten Block die Merkmale Geschlecht, SES und Migrationshinter-
grund sowie Leseleistung einbezogen. SES und Migrationshintergrund waren jeweils dummy-
kodiert, mit niedrigem SES als Referenzgruppe fiir einen mittleren und hohen SES. Keine Mig-
ration diente als Referenzgruppe fiir die erste und zweite Migrationsgeneration. Im Modell 1
zeigen sich signifikante Zusammenhinge zwischen vier der fiinf Merkmale und der Mathema-
tikleistung: Méadchen erzielen gegeniiber Jungen eine um 42% Standardabweichung schwi-
chere Mathematikleistung (mit standardisiertem Beta-Koeffizient B = —0,42, p < 0,001). Ein
mittlerer SES ging mit einer stdrkeren Mathematikleistung einher (3 = 0,11, p = 0,025), das gilt
ebenso fiir einen hohen SES (B = 0,11, p = 0,035). Nur das Merkmal 2. Migrationsgeneration
zeigte sich signifikant pridiktiv fiir die Mathematikleistung (B = -0,11, p = 0,035), nicht 1.
Migrationsgeneration. Die Leseleistung ( = 0,39, p < 0,001) erwies sich als signifikanter star-
ker positiver Priadiktoren in Modell 1, das 30 % der korrigierten Varianz der Mathematikleis-
tung aufkldrt. Damit sind Hypothese H3a-c bestitigt.

In Modell 2 wurden zusitzlich als zweiter Block die Merkmale der hduslichen Lernbedin-
gungen aufgenommen. Geschlecht, mittlerer SES sowie Leseleistung blieben signifikante Pra-
diktoren der Mathematikleistung. Bis auf Technik-Hilfe erwiesen sich die hduslichen Lernbe-
dingungen als signifikant positive Priadiktoren fiir die Mathematikleistung. So fillt die Mathe-
matikleistung hoher aus, wenn ein Lernplatz zuginglich war (f = 0,05, p = 0,011), wenn die
Technik-Ausstattung Zugang zu einem Gerét ermoglichte (f = 0,06, p = 0,001) und wenn In-
haltshilfe angeboten wurde (f = 0,09, p < 0,001). Die im Modell 2 mitaufgenommenen Merk-
male der hduslichen Lernbedingungen erkliren ein weiteres Prozent der korrigierten Varianz
der Mathematikleistung. Damit ist Hypothese H3d fiir Technik-Ausstattung und Inhalts-Hilfe
bestitigt, allerdings mit nur sehr kleinem Effekt.

In Modell 3 wurden als dritter Block die fernunterrichtlichen Lernbedingungen mit aufge-
nommen. Aufler der ersten Migrationsgeneration zeigten sich die individuellen Merkmale als
signifikante Pradiktoren mit gleicher Richtung wie in den beiden vorherigen Modellen. Eben-
falls behielten die hduslichen Lernbedingungen Lernplatz-Ausstattung, Technik-Ausstattung
und Inhalts-Hilfe ihre signifikant positiven Zusammenhénge bei. Von den fernunterrichtlichen
Lernbedingungen erwiesen sich nur Lernvideo und Abgaben als signifikante Pridiktoren. Das
Schauen von Lernvideos sagte eine bessere Mathematikleistung voraus (B = 0,06, p = 0,004),
die Abgaben hingegen eine geringere Mathematikleistung ( = -0,05, p = 0,008).
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Tabelle 5: Lineare gemischte Modelle zur Pradiktion der Mathematikleistung: Gepoolte Modelle 1-3 (aus m = 5 imputierten Datensétzen mit standardisiertem Beta)

Mathematikleistung Modell 1 Modell 2 Modell 3

B b SE t B b SE t B b SE t
Intercept 0,17 14,33 1,42 10,11 0,18 8,74 1,70 5,14 0,17 6,89 2,01 3,42
Individuelle Merkmale
Leseleistung 0,39 0,27 0,01 18,07 0,38 0,26 0,01 17,78 0,37 0,25 0,01 17,16
Geschlecht (Madchen) -0,42"* -6,21 0,56 -11,00 -0,42"* -6,18 0,57 -10,83 -0,42"* -6,18 0,57 -10,80
Mittlerer SES 0,11 1,62 0,72 2,44 0,11 1,46 0,73 2,01 0,11™ 1,60 0,72 2,22
Hoher SES 0,11 1,52 0,72 2,11 0,09 1,26 0,72 1,75 0,10™ 1,44 0,72 2,00
2. Migrationsgeneration -0,10" -1,44 0,68 2,11 -0,12" -1,63 0,68 -2,40 -0,09™ -1,36 0,68 -1,99
1. Migrationsgeneration -0,04 -0,61 0,82 -0,74 -0,06 -0,90 0,82 -1,10 -0,04 -0,60 0,82 -0,73
Hdusliche Lernbedingungen
Lernplatz-Ausstattung - - - - 0,05 2,10 0,83 2,54 0,04" 1,85 0,83 2,23
Technik-Ausstattung - - - - 0,06™ 2,26 0,71 3,20 0,06™ 2,27 0,71 3,21
Technik-Hilfe - - - - 0,04 1,16 0,62 1,86 0,04 1,12 0,62 1,80
Inhalts-Hilfe - - - - 0,09 1,33 0,30 4,41 0,09 1,34 0,30 4,47
Fernunterrichtliche Lernbedingungen
Videokonferenzen - - - - - - - - 0,02 0,31 0,29 1,09
Lernvideo - - - - - - - - 0,06™ 1,00 0,35 2,99
Einzelgespriach - - - - - - - - 0,03 0,48 0,31 1,54
Abgaben - - - - - - - - -0,05™ -0,80 0,30 -2,65
Feedback - - - - - - - - -0,04 -0,44 0,26 -1,73
Lehrkraft-Interesse - - - - - - - - -0,02 -0,37 0,35 -1,07
AIC 15997 15964 15949
ICCschule 0,06
n=30
ICCkiasse 0,06
n=131
ICClemende (Within) 0,88
n=2023
R?/ R, 0,21/0,30 0,22/0,31 0,23/0,32

(Anmerkung: *** p < 0,001, ™ p<0,01, " p <0,05)
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Insgesamt wird die Mathematikleistung nur schwach durch die fernunterrichtlichen Lernbe-
dingungen vorhergesagt. Die Varianzaufkldrung durch Hinzunahme der Merkmale der fernun-
terrichtliche Lernbedingungen nimmt in Modell 3 um ein weiteres Prozent zu und erklért ins-
gesamt 32% der Varianz. Damit ist Hypothese H3d fiir Lernvideos und Abgaben bestitigt, al-
lerdings wiederum mit nur sehr kleinem Effekt.

Die beste Modellgiite wird mit dem AIC von 15949 bei Gesamtmodell 3 erreicht. 88% der
Varianz (ICCremende = 0,88) wird auf der Lernendenebene aufgeklirt, auf der Klassen- und
Schulebene nur jeweils 6% (ICCschule = ICCkiasse = 0,06). Das Modell 3, klért 32% der Varianz
der Mathematikleistung auf. Die Merkmale mittlerer und hoher SES, Leseleistung, sowie drei
der vier hduslichen Lernbedingungen und die fernunterrichtliche Lernbedingung Lernvideo zei-
gen signifikant positive Zusammenhédnge; die fernunterrichtliche Lernbedingung Abgaben hin-
gegen weist signifikant negative Koeffizienten auf. Das Geschlecht zeigt sich fiir Méddchen als
signifikant negativer Pradiktor auf die Mathematikleistung. Zwei dieser Priadiktoren fallen deut-
lich hoher in ihrem Koeffizienten aus als die anderen, das sind Geschlecht und Leseleistungen.

5. Diskussion

5.1 Diskussion der Ergebnisse in Bezug zum Forschungsstand

Sozial und migrationsbedingte Leistungsdisparitidten wurden in vielen Untersuchungen aufge-
zeigt (Mang et al. 2023; Ufer et al. 2013; Stanat et al. 2022), der soziookonomische Status und
der Migrationshintergrund werden daher als potenziell benachteiligende Herkunftsfaktoren dis-
kutiert und auf heterogene Lernvoraussetzungen (Stanat, 2006, Thiirmann et al., 2010), hiusli-
che Lernbedingungen (unterschiedliche Unterstiitzungsmoglichkeiten, Dumont et al. 2012) und
unterrichtliche Lernbedingungen (institutionelle und Kompositionseffekte, Becker et al., 2022;
Fauth et al. 2021; Maaz et al. 2008) zuriickgefiihrt. Insbesondere wéihrend der pandemiebeding-
ten Schulunterbrechungen wurden sie als Risikofaktoren diskutiert (Helm et al. 2021; Ziichner
& Jackel 2021), bislang jedoch nur fiir 15-Jdhrige mit Leistungsdaten in Zusammenhang ge-
bracht (Lewalter et al. 2023). Unsere empirischen Daten von 2023 Kindern aus 90 % aller nicht-
gymnasialer Bremer Schulen kénnen dazu beitragen, die Benachteiligungseffekte genauer aus-
zudifferenzieren.

Ausdifferenzierungsbedarf fiir die héuslichen und fernunterrichtlichen Lernbedingungen.
Da wihrend der Pandemie viele Erhebungen gleichzeitig erfolgten, sind die Operationalisie-
rungen der hduslichen und fernunterrichtlichen Lernbedingungen naturgeméf heterogen (Helm
et al. 2021; Huber et al. 2023; Hofer et al. 2023 u.v.m.) und z. T. relativ global wie bei “Ein-
schrinkungen im Distanzunterricht” (Lewalter et al. 2023). Die Analyse ihrer Zusammenhinge
zeigt, dass die hier herangezogenen hiuslichen und fernunterrichtlichen Lernbedingungen
keine oder nur schwache Korrelationen untereinander zeigen (Tabelle 4). Es ist also nicht be-
liebig austauschbar, welche Lernbedingungen untersucht werden, und die Ergebnisse aus ver-
schiedenen Studien sind nur mit entsprechender Vorsicht zu vergleichen.

Benachteiligung potenziell benachteiligter Lernendengruppen durch unterdurchschnittliche
Lernbedingungen. Kinder mit potenziell benachteiligenden Herkunftsmerkmalen (geringer SES
und 1. Migrationsgeneration) wéren geméf unserer Definition dann in den pandemiebedingten
Schulunterbrechungen tatsdchlich benachteiligt, wenn sie unterdurchschnittlich schlechte
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Lernbedingungen hatten. Dazu geben zahlreiche Publikationen Hinweise (Helm et al. 2021;
Huber et al. 2023; Lewalter et al. 2023; Sander et al. 2021; WoéBmann et al. 2020), die durch
unsere Befunde nur teilweise repliziert wurden, wenn hochauflésend die Bedingungen inner-
halb von Lernenden an nicht-gymnasialer Schulen verglichen werden: Tabelle 3 dokumentiert,
dass Technik-Ausstattung und Technik-Hilfe bei potenziell benachteiligten Kindern, die Lern-
platzausstattung nur bei Kindern mit niedrigem SES unterdurchschnittlich waren, wihrend
beide potenziell benachteiligten Gruppen mehr Inhalts-Hilfe in den Familien erhielten. Damit
differenzieren unsere Befunde die generelle Benachteiligungs-Hypothese bzgl. hiuslicher
Lernbedingungen deutlich aus. Bei den fernunterrichtlichen Lernbedingungen zeigte die PISA-
Erginzungsstudie erhebliche Unterschiede zwischen gymnasialen und nicht-gymnasialen
Schulformen (Lewalter et al. 2023). Innerhalb der von uns untersuchten nicht-gymnasialen
Schulen hatten wir dagegen vergleichbare fernunterrichtliche Lernbedingungen angenommen.
Jedoch widerlegten dies unsere Daten: Kinder mit niedrigem SES und eigener Migrationser-
fahrung berichteten weniger Einzelgespriache, aber mehr schriftliche Abgaben (und fiir Kinder
mit niedrigem SES auch mehr Lernvideos). Eine Erklarung kdnnte sein, dass die Einzelgespra-
che erst gefiihrt wurden, als die Lehrkraft auch nach dem Angebot von Lernvideos und hiufi-
geren Abgaben keine Verbesserung der Mathematikleistung erkannte. Eine weitere Erkldrung
konnte sein, dass einige Lehrkrédfte mit hdufigeren schriftlichen Abgaben und Lernvideonut-
zung versuchten, die Lernbedingungen auszugleichen, die auf eventuell anderes Arbeitsverhal-
ten zuriickzufiihren sind (Neuenschwander et al. 2022). Insgesamt sind also in unseren Daten
Benachteiligungen in den hduslichen Lernbedingungen nachweisbar und innerhalb der nicht-
gymnasialen Schulen auch in vermutlich relevanten fernunterrichtlichen Lernbedingungen,
denn entgegen der Hypothese korrelierten die fernunterrichtlichen Bedingungen fast ebenso
hiufig mit den individuellen Merkmalen wie die hiuslichen Lernbedingungen.

Allerdings miissen diese Interpretationen beriicksichtigen, dass die Kinder ihre Lernbedin-
gungen riickblickend fiir eineinhalb Jahre Schulunterbrechungen einschitzten. Daher ist die
Aussagekraft mit Vorsicht zu behandeln. Da es allerdings keinen Grund gibt anzunehmen, dass
Kinder mit Migrationshintergrund oder niedrigem SES dabei systematisch andere Verzerrun-
gen zeigen als andere, miissen die Ergebnisse so zusammengefasst werden, dass sozial und
migrationsbedingte potenzielle Benachteiligungen zu tatsachlichen benachteiligten Lernbedin-
gungen wurden, und zwar entgegen der Annahme nicht nur in den hauslichen, sondern auch in
den fernunterrichtlichen Lernbedingungen. Damit verschérften sich in der Pandemie auch in-
stitutionelle Effekte auf unterrichtliche Lernbedingungen (Fauth et al. 2021; Maaz et al. 2008),
selbst innerhalb der nicht gymnasialen Schulform und innerhalb eines einzigen Stadtstaats.

Zusammenhang von Lernbedingungen und Mathematikleistung. Angesichts der identifizier-
ten Unterschiede in den selbstberichten Lernbedingungen ist die bislang kaum untersuchte
Frage noch relevant, wie die Lernbedingungen mit den Mathematikleistungen zusammenhén-
gen. Wihrend die PISA-Erginzungsstudie lediglich sehr globale Zusammenhédnge nachwies
(Lewalter et al. 2023), konnten unsere linearen Modelle ausdifferenzierte Zusammenhinge zei-
gen. Unter den hduslichen Lernbedingungen zeigen sich die Technik-Ausstattung, und die
Lernplatz-Ausstattung als pradiktiv, also als diejenigen Merkmale, bzgl. deren potenziell be-
nachteiligte Lernendengruppe mit niedrigem SES tatsichlich benachteiligt sind. Ahnlich wie
bei den 15-Jéhrigen zeigten Kinder, denen ein Rechner und ein eigener Lernplatz zur Verfiigung
standen, auch nach Kontrolle der individuellen Merkmale eine hohere Mathematikleistung.
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Technik-Hilfe zeigte keinen signifikanten Zusammenhang, aber die Inhalts-Hilfe, von der die
potenziell benachteiligten Kinder sogar leicht mehr bekamen (Tabelle 3). Wéhrend also bei 15-
Jéhrigen die Inhalts-Hilfe negativ mit der Mathematikleistung zusammenhing (Lewalter et al.
2023, S. 305), zeigt sie sich bei den jiingeren Kindern als positiv. Diese Unterschiede zwischen
den zwei Altersgruppen konnte an der oft als relevant herausgearbeitete Qualitit von elterlichen
Inhalts-Hilfen (Sander et al. 2021; Dumont et al. 2012) liegen, die fiir viele Eltern in Klasse 5
leichter als in Klasse 9/10 herzustellen ist und von vielen Eltern selbst problematisiert wurde
(Steiner et al. 2020). Die Ergebnisse deuten an, dass unterschiedliche Altersgruppen tatsichlich
differenziert betrachtet und diesbeziiglich auch genauer untersucht werden miissen.

Wihrend sich drei der vier hduslichen Lernbedingungen als préadiktiv fiir die Mathema-
tikleistung erwiesen, gilt das nur fiir zwei fernunterrichtliche Lernbedingungen, ndmlich
schriftliche Abgaben und Lernvideos. Die Abgaben erwiesen sich als negativ pradiktiv fiir die
Mathematikleistung. Wir nehmen an, dass die Kinder mit Lernschwierigkeiten hdufiger zu einer
Abgabe von den Lehrkriften aufgefordert wurden. Diese Abgaben konnten z. B. ab einem Zeit-
punkt eingefordert worden sein, als Lernschwierigkeiten offensichtlich wurden. Lernvideos er-
lebten wéhrend der pandemiebedingten Schulunterbrechungen einen Boom. Eltern, Kinder und
Lehrkréfte nutzten sie, um Teile des Prasenzunterrichts zu kompensieren. In unserer Studie er-
wiesen sich die Lernvideos als positiv pradiktiv fiir die Mathematikleistung. Hier scheinen ver-
schiedene notwendige Voraussetzungen eingetroffen zu sein, die zu positiven Zusammenhin-
gen flihrten, denn die Qualitdt und Passung von Lernvideos ist entscheidend fiir ihre Lernwirk-
samkeit (Stegmann 2020). Erstaunlich ist, dass sich das oft als lernwirksam herausgearbeitete
Feedback (Hattie & Timberley 2007) nicht zusétzlich priadiktiv erweis. Dies konnte an begrenz-
ter individueller Nutzung von Feedbacks liegen (Emde & Weber 2022), aber auch an ihrer ins-
gesamt geringen Haufigkeit (Tabelle 3).

Insgesamt zeigt sich also der vermutete Zusammenhang von individuellen Merkmalen und
Mathematikleistung als stark bestétigt, und einige héusliche und fernunterrichtliche Lernbedin-
gungen zeigen sich zusitzlich als signifikante Pradiktoren. Die geringen Effektstarken der Lern-
bedingungen kdnnten auch mit der rein querschnittlichen Anlage der Studie zusammenhéngen.

5.2 Methodische Limitationen und Anschlussforschung

Eine methodische Limitation dieser Studie ist ihre querschnittliche Anlage, die Pradiktoren nur
fiir die einmalig gemessene Mathematikleistung statt fiir Lernzuwachse bestimmt, ohne Vor-
wissen zu einem fritheren Zeitpunkt zu erfassen. Durch die querschnittliche Anlage lassen sich
die Effekte ausschlieBlich als Momentaufnahmen beschreiben, die keine Leistungsunterschiede
vor der Pandemie kontrollierten. Der querschnittliche Zugang wurde auch fiir andere Studien
gewihlt, die zum Teil auf Kohortenvergleiche zugreifen konnten (Depping et al. 2021; Hofer
et al. 2023; Schult et al. 2022; Stanat et al. 2022). Dies muss aber dennoch in seiner begrenzten
Aussagekraft mit Vorsicht interpretiert werden. Um den Zusammenhang der (Anderungen in
den) héuslichen und fernunterrichtlichen Lernbedingungen mit den Lernzuwachs beurteilen zu
konnen, hitten mit ldngsschnittlichen Daten noch belastbarere Aussagen getroffen werden kon-
nen.

Eine weitere Limitation liegt darin, dass die spezifischen Lernbedingungen mit Einzel-Items
durch Lernenden-Selbstberichte erfasst wurden, und zwar global riickblickend auf 1,5 Jahre
Fernunterricht (in SchulschlieBungszeiten und individuellen Fernunterrichtszeiten), so dass
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man die Aussagekraft bei Zehnjdhrigen mit Vorsicht betrachten sollte. Zudem sind gegebenen-
falls fiir einzelne Items, z. B. Lehrkraft-Interesse oder Video-Konferenzen, weitere Differen-
zierungen nétig. Einzelne Studien haben je nach Forschungsinteresse hier unterschiedliche
Ausdifferenzierungen in den Itemformulierungen gewahlt (Depping et al. 2021; Drijvers et al.
2021; Ludewig et al. 2022 und 97 Umfragen in Helm et al. 2021). Es fehlen zudem Informati-
onen iiber das Arbeitsverhalten, Selbstregulation und Motivation der Kinder, die sich gemif
anderen Studien individuell relevant erweisen (Hofer et al. 2023; Neuenschwander et al. 2022;
Steinmayr et al. 2021; Emde & Weber 2022).

Die Erhebung der hiuslichen Lernbedingungen war insofern eingeschrinkt, als ausschlie3-
lich dichotom Ja/Nein-Antworten erfasst wurden. Damit wird lediglich die Verfiigbarkeit be-
stimmter Unterstiitzungsformen abgebildet, nicht jedoch deren Nutzungsintensitit oder pada-
gogische Qualitit. Entsprechend beziehen sich die Analysen allein auf die Existenz vorhande-
ner Lernressourcen, nicht auf deren inhaltliche wirksame Nutzung im Lernprozess.

Eine weitere Einschrankung ergibt sich aus der retrospektiven Erhebung der fernunterricht-
lichen Lernbedingungen. Die Befragung fand mehrere Monate nach dem Ende der pandemie-
bedingten SchulschlieBungen statt, sodass erinnerungsbedingte Verzerrungen nicht ausge-
schlossen werden konnen — insbesondere bei der Einschdtzung von Héufigkeiten bestimmter
unterrichtlicher MaBnahmen. Zwar bezogen sich die Items auf zentrale und fiir viele Lernende
besonders einpriagsame Erfahrungen wéhrend des Fernunterrichts, dennoch ist die Genauigkeit
der Angaben bzgl. moglicher Recall-Biases kritisch zu reflektieren.

Anhand des dieser Studie zugrundeliegenden Datensatzes konnte keine statistisch gestiitzte
Aussage iiber Interaktionseffekte gemacht werden. Analysen in anderen Datensétzen sind wiin-
schenswert, um die Effekte der Interaktion von individuellen Merkmalen mit den unterschied-
lichen Lernbedingungen abbilden zu kdnnen.

Die Erhebung innerhalb der nicht-gymnasialen Schulform innerhalb eines Stadtstaats er-
moglichen zwar hochauflosende Einsichten in institutionelle Effekte wihrend der Pandemie,
sind jedoch nicht ohne weiteres auf alle Regionen und Schulformen zu generalisieren. Die Ge-
neralisierbarkeit ist u.a. durch die jeweiligen bildungspolitischen Vorgaben und die regionalen
Unterschiede sowie den daraus folgenden Konsequenzen in der Ausgestaltung von Bildungs-
angeboten eingeschriankt. Faktoren zur Einschrdnkung der Generalisierbarkeit wie diese wer-
den auch fiir Landervergleichsstudien wie die PISA-Studie aufgefiihrt (Bieber et al., 2014).
Vergleichende Erhebungen in mehreren Bundesldndern boten die Moglichkeit, relevante Fak-
toren fiir die Generalisierbarkeit ndher zu bestimmen und zu tiberpriifen.

5.3 Fazit und Implikationen

Trotz der Limitationen trigt unsere Studie zu einer differenzierteren Darstellung des Lernbe-
dingungen in Mathematik unter Pandemiebedingungen bei. Wir konnten Zusammenhéange zwi-
schen Mathematikleistungen der fiinften Klassen nicht nur in Bezug zu Geschlecht, SES und
Leseleistung, sondern vielmehr differenziert sowohl fiir die hduslichen wie auch die fernunter-
richtlichen Lernbedingungen aufzeigen. Ahnlich wie in der PISA-Erginzungsstudie fiir 15-Jih-
rige (Lewalter et al. 2023) konnten standardisierte Aufgaben genutzt werden, um den Zusam-
menhang zur Fachleistung in Mathematik darstellen zu konnen. Die prisentierten Ergebnisse
bestitigen den Trend auch fiir die andere Altersgruppe: Die hédusliche Unterstiitzung zeigte sich
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als ein wichtiger Faktor im Bildungswesen, ebenso wie das Erledigen von Aufgaben (Abgaben)
und die Nutzung von asynchron nutzbaren Lernangeboten wie Lernvideos. Eltern scheinen auch
in potenziell benachteiligten Familien in Klasse 5 jedoch noch erfolgreicher inhaltliche Hilfen
geben zu kdnnen als in Klasse 9/10. Doch obwohl Lehrkrifte potenziell benachteiligte Kinder
durch stirkere Abgaben mehr gefordert zu haben scheinen, sind die Leistungsdisparitdten grof3.
Es ist anzunehmen, dass die Ergebnisse wie in anderen Studien, die wihrend der Pandemie
durchgefiihrt wurden, sowohl pandemie- aber auch systembeeinflusst sind (Stanat et al., 2022).
Daher sind die Konsequenzen aus diesen Ergebnissen nicht nur fiir zukiinftige Krisen wie Pan-
demien zu ziehen, sondern auch fiir reguléren Unterricht: Ein resilientes Schulsystem sollte
Lehrkrifte systematischer unterstiitzen bei der Etablierung und Aufrechterhaltung individueller
Lernunterstiitzung, nicht nur durch Abgaben und Lernvideos, sondern auch durch z.B. mehr
digitale Plattformen, die Teile von individuellem Feedback automatisieren und Lehrkréften
mehr Raum geben, sich um weitere inhaltliche Tiefenstrukturen zu kiimmern. Zudem kdnnte
eine gezielte Elternarbeit im Sozialraum der Schulen Eltern darin unterstiitzen, ihren Lernenden
geeignete, d.h. inhaltlich auch forderliche hdusliche Unterstilitzung zukommen zu lassen.

Forderhinweise. Die Datenerhebung fiir dieses Paper erfolgte im Rahmen des Projekts Mathe sicher konnen
Transfer in Bremen, wir danken der Bremer Senatorischen Behorde fiir die finanzielle und logistische Un-
terstiitzung. Die Datenauswertung erfolgte im Rahmen des DFG-Projekts ,,Corona Gaps: Vulnerable stu-
dents’ mathematics competencies before and after the pandemic* (DFG-Forderkennzeichen PR 662/17-1).
Wir danken allen Hilfskriften, die zur Datenauswertung beigetragen haben.
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