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Fahigkeitsselbstkonzepten und Schulleistungsentwick-
lung in verschiedenen Lernumgebungen
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Kurzfassung: Motivationale Dispositionen von Schiilerinnen und Schiilern gelten als be-
deutsame individuelle Eingangsvoraussetzungen fiir Lernprozesse. Ausgehend von empiri-
schen Befunden insbesondere zur mathematikbezogenen Motivation, zum fachspezifischen
Interesse und zu Fahigkeitsselbstkonzepten werden in einer teilweise explorativen Herange-
hensweise Anzeichen fiir ein komplexeres Zusammenwirken verschiedener motivationaler
Variablen untersucht. Ergebnisse einer Clusteranalyse deuten fiir verschiedene motivationa-
le Profile der Lernenden auf voneinander abweichende Zusammenhénge hin, die in einigen
Punkten auch entsprechend zweier in einer quasi-experimentellen Feldstudie eingesetzter
Lernumgebungen differieren.

Abstract: Motivational variables are considered as meaningful individual dispositions for
learning processes. On the basis of empirical findings concerning motivation, interest and
self concepts in mathematics of grade 8 students, we focus on interactions between different
motivation-related variables. Results from a cluster-analysis of the quantitative data gained
in a field study indicate that different motivational profiles might play particular roles for the
development of motivational variables and proof competence, which seem not to be inde-
pendent from specific learning environments.

1 Theoretischer Hintergrund
1.1 Motivation und Interesse als Einflussgrofien fiir Wissens- und Kompe-
tenzaufbau

Fiir das Lernen von Mathematik werden Variablen aus dem Bereich von Interesse
und Motivation verbreitet als bedeutsame Bedingungsfaktoren angesehen. Bei-
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spielsweise sprechen Baumert und Kéller (2000, S. 274; vgl. auch Baumert u. a.,
2004) davon, dass verstdndnisvolles Lernen von motivationalen Dispositionen,
d. h. individuellen Auspriagungen motivationsbezogener Variablen der Lernenden
einerseits und von Wirkungen metakognitiver Steuermechanismen andererseits be-
einflusst wird. Veranschaulicht werden kann dies etwa anhand des an Fend (1998)
angelehnten Prozess-Mediations-Produkt-Modells des Mathematikunterrichts von
Pekrun und Reiss (vgl. Reiss 2005), das in Abbildung 1 schematisch dargestellt ist.

Prozess-Mediations-Produkt-Modell des Mathematikunterrichts

Kontext: Lehrerinnen und Lehrer Prozess: Unterricht
Unterrichtsbezogenes Fachwissen Implementiertes Curriculum
Fachdidaktisches Wissen Klassenmanagement

Padagogisches und diagnostisches Wissen Nutzung von Lehr-Lern-Zeiten
KontrollGiberzeugungen und Valenzen Kognitive Aktivierung

Fachliche Emotionen Emotional-motivationale Unterstitzung

Motivation und Interesse

<

Produkt: Mathematical Literacy Mediation: Schiilerinnen u. Schiiler
Kognitive Kompetenzen Nutzung von Lernzeiten

Affektive Personmerkmale Emotional-motivationale Prozesse
Behaviorale Personmerkmale Kognitive Konstruktion

Abbildung 1: Prozess-Mediations-Produkt-Modell des Mathematikunterrichts
(vgl. Reiss 2005)

In diesem Modell werden emotional-motivationale Wirkungen in einem Mediati-
onsprozess berlicksichtigt, der sich auch darin duBlert, dass die Nutzung von Lern-
angeboten zum Wissensaufbau durch die Individuen von deren motivationalen
Dispositionen mitbestimmt wird. Als Produkt der Lernprozesse werden nicht nur
Kompetenzen angesehen, die der Mathematical Literacy zugeordnet werden kon-
nen, sondern auch affektive Merkmale der Lernenden. Aus diesem Grund diirfte
prinzipiell von einem Mechanismus der Riickkopplung zwischen Leistungs- und
Motivationsentwicklung auszugehen sein (vgl. auch Krapp 1998). Das Fordern
motivationaler und affektiver Dispositionen der Schiilerinnen und Schiiler er-
scheint damit auch im Sinne einer ,,multikriterialen Sicht der Ziele* des Unterrichts
(Pekrun/Zirngibl 2004) und der Forderung des subsequenten Kompetenzaufbaus,
d. h. des Kompetenzaufbaus in nachfolgenden Lernsituationen, als Unterrichtsziel
bedeutsam (vgl. Pekrun u. a. 2004). Es wird also davon ausgegangen, dass motiva-
tionale Dispositionen zu Beginn eines Unterrichtsabschnitts, die im Folgenden als
Prddispositionen bezeichnet seien, gleichsam als Eingangsvariablen fiir schuli-
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sches Lernen anzusehen sind, das wiederum auf mathematische Kompetenz und
auch auf motivationale Variablen Auswirkungen haben kann.

Aufgrund ihrer Bedeutung fiir die Schulleistungsentwicklung wurden motivationa-
le Dispositionen auch in Leistungsvergleichsstudien wie TIMSS und PISA (Bau-
mert u. a. 1997; Pekrun/Zirngibl 2004; Deutsches PISA-Konsortium 2001; 2004)
und in einer Reihe von Evaluationsstudien von Mathematikunterricht (vgl. etwa
Pekrun/vom Hofe 2001; Heinze/Reiss 2004) untersucht. Am theoretischen Hinter-
grund dieser Studien ist auch die hier vorgestellte Untersuchung ausgerichtet. Es
seien kurz die zwei zentralen theoretischen Modellierungen fiir die Konstrukte
»Motivation“ und ,,Interesse‘ angesprochen:

e Die Person-Gegenstands-Theorie von Schiefele, Krapp und Prenzel (vgl. Pren-
zel 1988; Krapp 1992) betont Motivation als Bezug zwischen Individuen und
Objekten, der durch situative Bedingungen und situationsiibergreifendes Inte-
resse beeinflusst wird. Dementsprechend kdnnen motivationale Merkmale der
Lernenden mathematikbezogene Kompetenz- und Wissensautbauprozesse un-
terstiitzen, sofern im situativen Kontext und im Bereich intrapersonaler Merk-
male giinstige Bedingungen vorliegen.

o Die Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan (1993) fokussiert demge-
geniiber auf das Spannungsfeld zwischen intrinsischer und extrinsischer Moti-
vation. Das Individuum, das sich als autonomes Handlungszentrum erleben will
und positives Kompetenzerleben in der Bewiltigung von Anforderungen an-
strebt, verfiigt im Rahmen seiner sozialen Eingebundenheit iiber die Fahigkeit,
Werte und Handlungsziele zu iibernchmen und so nicht nur interessensbe-
stimmt (intrinsisch motiviert) zu handeln, sondern Handlungen auch (extrin-
sisch motiviert) mit dem Zweck des Erlangens angestrebter Konsequenzen zu
initiieren. Motivationsunterstiitzung im Mathematikunterricht wiirde nach die-
sem Modell insbesondere bedeuten, dass die Lernenden im Sinne einer Auto-
nomieunterstiitzung und des Ermoglichens von Kompetenzerleben darin gefor-
dert werden, Werte und Handlungsziele aufzubauen, die positiv auf Mediati-
ons- und Lernprozesse riickwirken.

Fiir den Kontext schulischen Unterrichts und fiir mathematikbezogenen Wissens-
und Kompetenzaufbau konnen beide Ansétze beschreiben, dass das Lernhandeln
von Schiilerinnen und Schiilern in Lernsituationen von Bedingungsfaktoren aus
dem Bereich von Motivation und Interesse mit beeinflusst wird. In diesem Zu-
sammenhang scheint insbesondere die Lernmotivation, die aus beiden der vorge-
stellten Ansétze abgeleitet werden kann, eine zentrale Rolle zu spielen. Daher wird
im Folgenden auf Konstrukte im Umfeld von Lernmotivation eingegangen.
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1.2 Lernmotivation

Lernmotivation bezeichnet ,,den Wunsch bzw. die Absicht, bestimmte Inhalte oder
Féhigkeiten zu erlernen” (Krapp/Weidenmann 2001, S. 218; vgl. Krapp 1993;
Schiefele/Koller 1998; Rheinberg 1997). Zur Lernmotivation gehdren die Aspekte
des Interesses bzw. der intrinsischen Motivation, der extrinsischen Motivation so-
wie der Leistungsmotivation. Wihrend Interesse und intrinsische Motivation als
auf einen Gegenstand oder eine Handlung selbst bezogene Motivation beschrieben
werden kdnnen (Pekrun 1983), bezieht sich die Leistungsmotivation eher auf das
Ziel, Kompetenzen zu erwerben. Leistungsmotivation kann also auch ndher an
extrinsischen Komponenten der Motivation liegen, bei denen Ziele des Lernhan-
delns von den lernenden Individuen iibernommen werden.

Lernmotivation weist auch Beziige zu den Konstrukten Selbstwirksamkeit, Selbst-
konzept, Kontrolliiberzeugungen, Lern- oder Aufgabenorientierung, Selbstregula-
tion und zu Emotionen im Umfeld von Lernprozessen auf. Helmke und Weinert
(1997) weisen auf den Umstand hin, dass eine breite Palette an Konstrukten ge-
prégt und untersucht wurde, die mogliche individuelle motivationale und affektive
EinflussgroBen auf Schulleistung beschreiben. Dabei stellen sie fest, dass die Be-
deutung verschiedener motivationaler Determinaten fiir die Schulleistungsentwick-
lung in der Forschung recht unterschiedlich beurteilt wurde. In diesem Beitrag wird
daher auf fiir die Schulleistungsentwicklung besonders aussagekriftige motivatio-
nale Dispositionen fokussiert.

So stellen das Fiahigkeitsselbstbild bzw. das akademische Selbstkonzept (vgl.
Pekrun 1983) und die Selbstwirksamkeitserwartung (,,self efficacy expectations®)
der Lernenden offenbar Merkmale mit wesentlicher Bedeutung dar. Mit dem Be-
griff des Fahigkeitsselbstkonzepts wird beschrieben, wie hoch Lernende ihre do-
ménenspezifischen Fahigkeiten bzw. ihr Leistungsvermogen selbst einschitzen
(vgl. Pekrun/Zirngibl 2004). Bei Selbstwirksamkeitserwartungen geht es um Uber-
zeugungen, spezifische Handlungen in einem Bereich erfolgreich ausfithren zu
koénnen (Bandura 1977).

Das Fahigkeitsselbstbild bzw. das akademische Selbstkonzept (Pekrun 1983) und
die Selbstwirksamkeitserwartung der Schiilerinnen und Schiiler gehdren nach
Helmke und Weinert (1997) zu den stirksten Pradiktoren fiir Schulleistung. Dies
liegt daran, dass ein hohes Fahigkeitsselbstbild bzw. eine hohe Selbstwirksam-
keitserwartung Voraussetzung fiir das Aufnehmen von Leistungshandlungen durch
die Lernenden ist und diese gegeniiber Schwierigkeiten abschirmt. Eine niedrige
Selbstwirksamkeitserwartung fiihrt im Sinne ungiinstiger Attributionsstile (vgl.
Dweck 1986) dazu, dass kritische, das Selbstwertgefiihl bedrohende Lernsituatio-
nen vermieden werden und die Individuen intrapsychische Vermeidungsstrategien
von Misserfolg entwickeln, die wiederum Lernprozesse behindern konnen. Auch in
PISA hat sich die Bedeutung von Féhigkeitsselbstkonzept bzw. Selbstwirksam-



28 S. Kuntze/K. Reiss

keitserwartung im Fach Mathematik fiir mathematische Grundbildung gezeigt
(Deutsches PISA-Konsortium 2001).

Die positiven Zusammenhéinge zwischen dem Fahigkeitsselbstbild einerseits und
dem Lernverhalten, dem kognitiven Engagement und der Schulleistung auf der an-
deren Seite nehmen mit dem Alter der Schiilerinnen und Schiiler und ihrem Fahig-
keitsniveau zu. Weiter fliihren Helmke und Weinert (1997) aus, dass diese Zusam-
menhinge noch stirker ausfallen, wenn ein fachspezifisches Fahigkeitsselbstbild
erhoben wird.

Auch die zu Beginn dieses Abschnitts genannten Komponenten der Lernmotivati-
on werden oft fachbezogen erfragt. Aus diesem Grunde wird fiir den theoretischen
Hintergrund der hier vorgestellten Untersuchung im Folgenden auf fachspezifische
motivationale Dispositionen fokussiert.

1.3 Fachspezifische und inhaltsbereichsbezogene motivationale Dispositio-
nen

Motivationale Dispositionen von Lernenden konnen doméinenspezifisch ausdiffe-
renziert sein. Aus diesem Grunde interessieren nicht nur fachunspezifische Fahig-
keitsselbstkonzepte, sondern auch schulfachbezogene Komponenten von Lernmo-
tivation.

Pekrun u. a. (2002; 2003) betrachteten etwa neben dem akademischen Selbstkon-
zept unter anderem die folgenden, jeweils auf das Fach Mathematik bezogenen
Teildispositionen (vgl. auch Jacob 1996; Gotz 2004):

e Unter Sachinteresse in Mathematik, Fachinteresse und intrinsischer Motivation
fir das Fach Mathematik werden drei motivationale Facetten verstanden, die
mit einer Anstrengungs- und Lernbereitschaft von Schiilerinnen und Schiilern
aus personlichem Interesse an der Mathematik oder am Mathematikunterricht
einhergehen. Nach Helmke und Weinert (1997) nimmt die Bedeutung des Inte-
resses flir die Schulleistungsentwicklung im Lauf der Schulzeit zu und ist bei
Schiilern stérker ausgeprégt als bei Schiilerinnen.

e Demgegeniiber betonen Leistungsmotivation und Kompetenzmotivation im
Fach Mathematik einen Bereich von Motivation, in dem Anstrengungen fiir
Mathematik mit der Absicht in Verbindung gebracht werden, Erfolge zu erzie-
len und Misserfolge zu vermeiden (Heckhausen 1989). So kann es darum ge-
hen, gute Noten zu erzielen bzw. ,besser als andere Schiilerinnen und Schiiler
zu sein® (,,performance approach®), oder darum, schlechte Noten zu vermeiden
bzw. sich nicht ,,vor anderen zu blamieren (,,performance avoidance®). Bei der
Kompetenzmotivation steht das eigene Koénnen und Beherrschen von Mathe-
matik als Beweggrund fiir Anstrengungen im Mathematikunterricht im Vorder-
grund.
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o Die instrumentell-zukunftsorientierte Motivation fir das Fach Mathematik steht
fiir eine motivationale Disposition, bei der Anstrengungen fiir Mathematik mit
zukiinftigen, auBerschulischen Beweggriinden wie etwa besseren Berufschan-
cen begriindet werden.

Die Uberlegung, dass fachbezogene motivationale Dispositionen fiir das Lernen
von Mathematik von noch groflerer Bedeutung sein konnten als nicht doménenspe-
zifisch erhobene Aspekte von Lernmotivation, ldsst sich prinzipiell auch auf ein-
zelne Inhaltsbereiche iibertragen. So untersuchten etwa Zirngibl u. a. (2005) aufga-
benbezogene Emotionen von Schiilerinnen und Schiilern. Dabei zeigte sich, dass
im Zusammenhang mit unterschiedlichen Aufgaben unterschiedliche emotional-
motivationale Einschétzungen der Lernenden vorhanden waren.

Auch bezogen auf spezielle schulleistungsbezogene Variablen wie die Beweis- und
Argumentationskompetenz (Reiss 2002; Reiss/Hellmich/Thomas 2002; im Folgen-
den auch kurz als ,,Beweiskompetenz® bezeichnet) kdnnen inhaltsbereichsspezifi-
sche motivationale Dispositionen erhoben werden, wie dies ausblicksartig von Ru-
dolph und Reiss (2005) angeregt wurde. Vor dem Hintergrund der Feststellungen
von Helmke und Weinert (1997) zu Zusammenhingen zwischen Schulleistungs-
entwicklung und Fiahigkeitsselbstkonzepten bietet es sich beispielsweise an, spe-
ziell auf das Beweisen und Argumentieren bezogene Selbstkonzepte der Lernenden
zu untersuchen (vgl. Kuntze 2006). Da Beweis- und Argumentationskompetenz
auch Metawissen iliber das mathematische Beweisen erfordert (vgl. Healy/Hoyles
1998; Reiss/Hellmich/Thomas 2002), kommen etwa die beiden folgenden inhalts-
bereichsspezifischen Komponenten des Selbstkonzepts fiir den Wissensaufbau zum
Beweisen und Argumentieren in Frage:

o Kognitionsselbst ,, Beweisen und Argumentieren: Hier geht es um Wahrneh-
mungen der Lernenden, als wie tragfidhig und einsetzbar sie ihr Wissen iiber
den Themenbereich ,,Beweisen und Argumentieren® einschétzen, wenn sie et-
wa beschreiben sollen, was einen mathematischen Beweis ausmacht oder zu
welchem Zweck in der Mathematik bewiesen wird. Mit dem beweisbezogenen
Kognitionsselbst verkniipft gesehen wird ein individuelles Kompetenzgefiihl
fiir Meta-Wissen zum mathematischen Beweisen und Argumentieren. Beim
themenbezogenen Kognitionsselbst handelt es sich also gewissermallen um ein
Fahigkeitsselbstkonzept, das sich auf Wissen {iber das Beweisen und Argumen-
tieren bezieht.

o Fdhigkeitsselbst ,, Beweisen und Argumentieren *“: Hier sind Einschitzungen der
Schiilerinnen und Schiiler von Interesse, die die individuelle Zuversicht betref-
fen, im konkreten Umgang mit Beweisaufgaben und Beweisen erfolgreich zu
sein. Das inhaltsbereichsbezogene Fahigkeitsselbst ist also eine Form des Fa-
higkeitsselbstkonzepts bzw. der Selbstwirksamkeitserwartung, die sich direkt
auf beweisspezifische Anforderungen des Unterrichts oder auch méglicher un-
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terrichtsiiblicher Priifungen erstreckt — dhnlich, wie das akademische Selbst-
konzept im Fach Mathematik als doménenspezifisches Fahigkeitsselbstkonzept
das Fach Mathematik insgesamt betriftt.

Beispielitems fiir diese beiden inhaltsbereichsspezifischen Komponenten des Fa-
higkeitsselbstkonzepts finden sich in Tabelle 1 in Abschnitt 3.

Zusammenfassend kann davon ausgegangen werden, dass motivationale Dispositi-
onen der Lernenden in Form eines Spektrums verschiedener bedeutsamer Variab-
len den Aufbau von Beweis- und Argumentationskompetenz als schulleistungsbe-
zogener Grofe mit beeinflussen konnen. Zur Erkldrung von Beweis- und Argu-
mentationskompetenz kommen insbesondere auf das Fach Mathematik bezogene
motivationale Variablen wie das akademische Selbstkonzept, Komponenten des In-
teresses und der Leistungsmotivation in Betracht. Fiir die Selbstwirksamkeitser-
wartung erscheint es zusitzlich von Interesse, inhaltsbereichsspezifisch auf das
Beweisen und Argumentieren ausgerichtete Féahigkeitsselbstkonzepte zu untersu-
chen. Aus diesem Grunde wurden dieser Studie die in diesem Abschnitt vorgestell-
ten fachspezifischen und inhaltsbereichsbezogenen Variablen zugrunde gelegt.

1.4 Bedeutung von Profilen motivationaler Dispositionen fiir die Schulleis-
tungsentwicklung am Beispiel des geometrischen Beweisens

Um einen ersten Aufschluss iiber die Bedeutung auf das Beweisen und Argumen-
tieren bezogener inhaltsbereichsspezifischer motivationaler Dispositionen zu ge-
winnen, ist es von Interesse, zu untersuchen, inwiefern motivationale Dispositionen
mit der Beweis- und Argumentationskompetenz als schulleistungsbezogener Vari-
able und deren Entwicklung zusammenhéngen.

Rudolph und Reiss (2005) finden Anzeichen fiir komplexere Bedingungsgefiige
zwischen Profilen motivationaler Pradispositionen und der Schulleistungsentwick-
lung. Diese Befunde werfen die Frage auf, inwiefern unterschiedliche Profile moti-
vationaler Dispositionen mit verschiedenen Wirkungszusammenhingen zu assozi-
ieren sein konnten. Beispielsweise zeigte sich in der Studie von Rudolph und Reiss
(2005), dass ein geringeres Interesse bei der Entwicklung von Beweis- und Argu-
mentationskompetenz durch eine héhere Leistungsmotivation kompensiert werden
kann, was im Rahmen von Mediationsprozessen bei der Nutzung von Lerngele-
genheiten (vgl. Abb. 1) plausibel erklért werden konnte.

Im Zusammenhang mit der Nutzung von Lernangeboten stellt sich auch die Frage,
inwiefern sich motivationale Dispositionen und die Zusammenhinge mit der Be-
weis- und Argumentationskompetenz in unterschiedlichen Lernumgebungen unter-
schiedlich entwickeln konnten. Beispielsweise konnten sich Lernumgebungen nach
dem Grad ihrer Autonomieunterstiitzung oder der moglichen Forderung des Sach-
und Fachinteresses fiir Mathematik unterscheiden.
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Um den Einfluss einzelner Lehrpersonen zu begrenzen, wurden dieser Untersu-
chung Evaluationsdaten zu zwei schiilerzentrierten Lernumgebungen zugrunde ge-
legt, die im Folgenden kurz charakterisiert werden:

e Bei der ersten untersuchten Lernumgebung handelte es sich um das so genannte
»Lernen mit heuristischen Losungsbeispielen”, wie es von Reiss und Renkl
(2002) konzipiert und von Grof3 (2003) ausgearbeitet wurde. In dieser Lernum-
gebung vollziehen die Schiilerinnen und Schiiler den Generierungsprozess ver-
schiedener Beweisbeispiele nach und werden zum eigenen Durchfiihren ent-
sprechender Arbeitsschritte angeleitet. Basierend auf Erkenntnissen zum Ler-
nen an Losungsbeispielen im algorithmischen Bereich (z. B. Renkl 1997; 2001)
sollen — am Modell von Boero (1999) orientiert — insbesondere explorative
Techniken und Strategien der Beweisgenerierung trainiert werden (vgl. auch
Kuntze 2005b).

e Die zweite untersuchte Lernumgebung war die so genannte Themenstudienar-
beit (Kuntze 2003; 2005a; 2005¢). Hier wurden die Schiilerinnen und Schiiler
mit einer Zusammenstellung von heterogenen Materialien aus verschiedenen
Kontexten konfrontiert, die unterschiedliche Perspektiven auf das Beweisen
und Argumentieren betreffen. Auf der Basis einer weitgehend selbstgesteuerten
Auseinandersetzung mit diesen Materialien erarbeiteten die Lernenden eine
schriftliche Darstellung ihrer Lernergebnisse.

Vereinfachend kann die erste Lernumgebung als eher ,,instruktional-aufgaben-
orientiert gesehen werden, wihrend die zweite Lernumgebung in einer eher ,,0f-
fen-reflektiven” Herangehensweise auf Metawissen zum Beweisen und Argumen-
tieren gerichtet ist. Das Lernen mit heuristischen Losungsbeispielen ist also gewis-
sermaflen stirker auf beweisaufgabenspezifische Féhigkeiten entsprechend des
oben beschriebenen beweisbezogenen Fiahigkeitsselbsts gerichtet, wihrend die
Themenstudienarbeit eher auf die Forderung beweisspezifischen Metawissens ent-
sprechend des Kognitionsselbsts zum Beweisen und Argumentieren abzielt. Prin-
zipiell konnte die Unterschiedlichkeit der beiden Lernumgebungen also zu Abwei-
chungen bei der Entwicklung von motivationalen Dispositionen fiihren, wenn es
auch kaum moglich sein diirfte, eventuelle Unterschiede monokausal einzelnen
Konzeptionsmerkmalen der Lernumgebungen zuzuschreiben.

2 Untersuchungsinteresse der Studie

Vor dem Hintergrund der angestellten Uberlegungen ergeben sich die folgenden
Forschungsziele:

(i) Welche Zusammenhinge bestehen unabhingig von den Lernumgebungen
zwischen Interesse, Motivation, Féhigkeitsselbstkonzepten und Schulleistung?
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Welche Profile motivationaler Pradispositionen kénnen unterschieden wer-
den?

(i) Welche Zusammenhénge zwischen motivationalen Prédispositionen und der
Motivations- und Schulleistungsentwicklung bis zum Zeitpunkt nach dem
Durchlaufen der Lernumgebungen sind festzustellen? Gibt es fiir verschiedene
Profile motivationaler Dispositionen Anzeichen fiir Unterschiede in der For-
derung motivationaler und schulleistungsbezogener Merkmale? Sind solche
Zusammenhinge unabhéngig von der verwendeten Lernumgebung oder zei-
gen sich Anzeichen fiir unterschiedliche Wirkweisen verschiedener Lernum-
gebungen?

3 Untersuchungsdesign

Die dieser Untersuchung zugrunde liegenden Daten zu motivationalen Dispositio-
nen sowie zur Beweis- und Argumentationskompetenz wurden in einem Vor- und
Nachtest-Design mit Paper-and-Pencil-Tests bzw. mit Fragebogen im Rahmen des
BIQUA-Projekts ,,Begriinden und Beweisen in der Geometrie — Bedingungen des
Wissensaufbaus bei Schiilerinnen und Schiilern der Sekundarstufe* erhoben (vgl.
Abb. 2). In die Untersuchung wurden Schiilerinnen und Schiiler der 8. Jahrgangs-
stufe einbezogen, fiir die Vor- und Nachtestdaten vorlagen (N =215, davon 109
Schiilerinnen und 106 Schiiler). Diese Schiilerinnen und Schiiler verteilten sich auf
elf Klassen. Fiinf dieser Klassen lernten mit heuristischen Ldsungsbeispielen
(N; =100, davon 51 Schiilerinnen), in sechs Klassen wurden Themenstudien erar-
beitet (N, =115, davon 58 Schiilerinnen). Die Zuordnung der Klassen zu den
Lernumgebungen war nach Schulleistungsergebnissen im Vortest, nach Schulum-
feld und Gymnasialzweigen (Sprachenfolge) so weit wie moglich parallelisiert
worden.

Vortest: Lernumgebung 1: Nachtest:

Interesse, Motivation, Heur. Lésungsbeispiele Feedback,

Selbstkonzepte, Interesse, Motivation,

Beweiskompetenz Lernumgebung 2: Selbstkonzepte,
Themenstudienarbeit Beweiskompetenz

Abbildung 2: Untersuchungsdesign (Ubersicht iiber den zeitlichen Ablauf)

Die Fragebogen fiir Vor- und Nachtest zu Interesse, Motivation und beweisspezifi-
scher Selbstwirksamkeitserwartung der Schiilerinnen und Schiiler waren identisch
und basierten auf Instrumenten, die auch in der PALMA-Studie eingesetzt wurden
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(Pekrun u. a. 2002; 2003). Bei allen Items des Multiple-Choice-Fragebogens konn-
ten die Probanden auf einer fiinfstufigen Likert-Skala (,,stimmt genau‘/,,stimmt
weitgehend®/,,stimmt etwas‘/,,stimmt kaum‘/,stimmt gar nicht) Zustimmung
bzw. Ablehnung signalisieren. Die im Fragebogen enthaltenen Skalen konnten wie
in Tabelle 1 dargestellt zu Faktoren zusammengefasst werden.

Skalen (an Faktorenanalyse orientiert) Anzahl  Vortest Nachtest
der o o
ltems (Cronbach) (Cronbach)

Faktor 1: Akademisches Selbstkonzept in Mathematik
(,Es fallt mir leicht, in Mathematik etwas zu 6 .92 .92
verstehen.")

Faktor 2: Sach- und Fachinteresse, intrinsische und
Kompetenzmotivation (,/n Mathe strenge ich 10 .93 .94
mich an, weil mich das Fach interessiert.”)

Faktor 3: ,Fremdbewertungsbezogene* Leistungsmoti-
vation (,/n Mathematik tue ich etwas, weil ich 3 74 77
gute Noten bekommen méchte.")

Faktor 4: ,Sozial vergleichende” Leistungsmotivation
(,/ch tue etwas fiir Mathe, weil ich zeigen 5 .82 .85
mdchte, dass ich intelligenter bin als andere.*)

Faktor 5: Instrumentell-zukunftsorientierte Motivation
in Mathematik (,Fiir Mathe lerne ich, um spéter 3 .88 91
eine gute Arbeitsstelle zu bekommen.*)

Faktor 6: Themenbezogenes Fahigkeits- und Kognitions-
> - p 8 .87 .87
selbst ,Beweisen und Argumentieren

Kognitionsselbst ,Beweisen und Argumentieren®
(,Ich kénnte Auskunft geben dartiber, warum 4 .78 .78
Mathematiker nach Beweisen suchen.”)

Fahigkeitsselbst ,Beweisen und Argumentieren®
(,Beweisaufgaben kann ich Iésen.")

Tabelle 1: Reliabilititsanalysen in Vor- und Nachtest

Diese faktorenanalytischen Befunde wurden von Rudolph und Reiss (2005) mit ei-
ner von der vorliegenden Untersuchung verschiedenen Stichprobe weitgehend rep-
liziert. Innerhalb des Faktors 6 ,,Themenbezogenes Fahigkeits- und Kognitions-
selbst ,Beweisen und Argumentieren‘“ wurde zwischen den beiden hier enthalte-
nen Teilskalen differenziert, da Items der Teilskala ,Beweisspezifisches Fahig-
keitsselbst im Vortest zusétzlich noch auf dem Faktor 1 ,,Akademisches Selbst-
konzept in Mathematik* luden und erst im Nachtest von diesem Faktor faktoren-
analytisch abgetrennt vorlagen. Demgegeniiber trennte die Teilskala ,, Beweisspezi-
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fisches Kognitionsselbst™ in beiden Tests gut vom akademischen Selbstkonzept ab.
Dieses unterschiedliche Verhalten der Teilskalen kann als Hinweis darauf interpre-
tiert werden, dass die beiden Teilskalen aus der Sicht der Lernenden voneinander
unterschiedliche Sinneinheiten abbildeten.

4 Ergebnisse

4.1 Motivationale Dispositionen und Beweis- und Argumentationskompe-
tenz

Die mittleren Absolutwerte fiir die betrachteten Skalen motivationaler Dispositio-
nen sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Hinsichtlich der motivationalen Pradispo-
sitionen (Vortest) gibt es zwischen den beiden Gruppen von Lernenden nur beim
»3ach- und Fachinteresse Mathematik® einen signifikanten Unterschied. Der Wert
ist bei der Gruppe der Lernenden, die sich mit den heuristischen Losungsbeispielen
beschiftigten, geringfligig stirker negativ ausgeprégt als bei der Gruppe der Schii-
lerinnen und Schiiler, die Themenstudien erarbeiteten. Dieser Unterschied bleibt
zum Nachtest hin eher stabil. Die Werte der Standardabweichungen bewegen sich
in der GroBenordnung der von Rudolph und Reiss (2005) gefundenen Daten. Punk-
tuelle Abweichungen hinsichtlich der gemessenen mittleren Skalenwerte konnten
auf den von dieser Studie abweichenden Testzeitpunkt bei der Untersuchung von
Rudolph und Reiss (7. Jahrgangsstufe) oder auf mogliche Unterschiede in Kontext-
faktoren der Stichproben zuriickzufiihren sein.

Die einzelnen motivationalen Préadispositionen der Schiilerinnen und Schiiler wei-
sen meist positive korrelative Zusammenhénge untereinander auf. Um angesichts
der vielen mehr oder weniger starken Korrelationen einen besseren Uberblick iiber
die Struktur des Zusammenhangs zu geben, wurden aus den Skalenwerten fiir bei-
de Lernumgebungen getrennt zwei Hauptkomponenten extrahiert. In entsprechen-
den Ladungsdiagrammen zeichnet sich ab, dass Fahigkeitsselbstkonzepte und in-
trinsische Motivation einerseits und leistungs- sowie zukunftsorientierte Motivati-
on andererseits jeweils nahe zusammenzuliegen und gewissermallen zwei Haupt-
faktoren innerhalb der betrachteten motivationalen Dispositionen zu bilden schei-
nen (fiir Einzelheiten hierzu vgl. Kuntze 2006).

Vom Vortest zum Nachtest ergaben sich fiir das beweisbezogene Kognitionsselbst
und im Falle der ersten Lernumgebung fiir das akademische Selbstkonzept Mathe-
matik teils hoch signifikante Steigerungen, wihrend die ,,fremdbewertungsbezoge-
ne Leistungsmotivation® in beiden Gruppen signifikant abnahm (fiir Einzelheiten
vgl. Kuntze 2006).
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Lernen mit heur. Losungs- Themenstudienarbeit
beispielen (N; = 100) (N5 = 115)
Vortest* Nachtest* Vortest* Nachtest*

M sSD M SD M SD M sSD
Akademisches Selbstkon- 395 401 315 094 3,05 092 3,08 0,90
zept in Mathematik
Sach-und Fachinteresse, 593 077 226 085 248 089 249 0,92
intrinsische Motivation
,Fremdbewertungsbez.”
Leistungsmotivation 3,67 0,88 3,47 0,98 383 0,79 3,70 0,89
,Sozial vergleichende”
Leistungsmotivation 2,33 0,90 2,44 099 2,37 098 230 0,91
Instr.-zukunftsorientierte
Motivation Mathematik 2,81 1,09 2,84 1,1 2,96 1,09 3,04 1,17
Kognitionsselbst ,Beweisen 524 991 290 091 2,89 095 3,13 1,00
und Argumentieren® ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ !
Fahigkeitsselbst ,Beweisen
und Argumentieren® 3,32 0,90 3,39 0,89 3,38 092 3,44 0,88
Fahigkeitsselbstkonzept 302 082 314 082 314 088 328 0,88

* Werte von 1 (,stimmt gar nicht*) bis 5 (,stimmt genau®)

Tabelle 2: Durchschnittswerte motivationaler Dispositionen in Vor- und Nachtest

Sach-und  ,Sozial ,Fremdbe-  Instrum.- Akade- Kognitions- Fahigkeits-
Fach- verglei- wertungs-  zukunfts-  misches selbst selbst
interesse  chende” bezogene” orientierte Selbst- ,Beweisen“ ,Beweisen”
Leistungs- Leistungs- Motivation  konzept
motivation  motivation
Heurist. A . *x x ke
Vortest Lasgbsp. 24 ,06 ,00 ,26 ,30 ,36 ,32
Themen- 5 04 -15 -15 37+ 16 28"
studie
Nachtest 1SUSt — 3qe 18 08 28* A1 A42% ,30%
Lésgbsp.
Themen- — 3g. 32+ 23 15 5™ 37 56
studie

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

*

Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

Tabelle 3: Korrelationen zwischen motivationalen Dispositionen und Beweis- und
Argumentationskompetenz
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Korrelationen zwischen motivationalen Dispositionen und der Beweis- und Argu-
mentationskompetenz (Reiss/Hellmich/Thomas 2002) als schulleistungsbezogener
Variable sind fiir die beiden Lernumgebungen in Tabelle 3 dargestellt. Die Zu-
sammenhinge in Tabelle 3 bewegen sich in etwa in einer auch aus anderen Studien
bekannten Groflenordnung (Schiefele/Krapp/Schreyer 1993). Fiir den Nachtest fal-
len einige Korrelationen noch etwas stérker aus als im Vortest.

4.2 Profile motivationaler Pridispositionen

Um Aufschluss iiber vorkommende Profile motivationaler Pradispositionen zu er-
halten, wurde eine hierarchische Clusteranalyse (Ward-Methode) auf der Basis der
Vortestdaten zu Interesse, Motivation und Féhigkeitsselbstkonzepten der Lernen-
den durchgefiihrt. Fiinf Cluster ergaben sich, die die in Abbildung 3 dargestellten
Profile motivationaler Dispositionen aufwiesen.

—*— "Spitzengruppe" —#— "Funktionalgruppe" "Modalgruppe"
—&— "Externalgruppe” —@— "Problemgruppe"
5
Hohe Auspragung
4,5
4
3,5 4
34
2,5 4
2 4
1,5 - —¢ -
Geringe Auspragung
1 . . . . . .

Sach-und Leistungs- Leistungs- instr.- A. Selbst-  Kognitions- Fahigkeits- Selbst-
Fachinteresse motivation motivation  zukunftor. konzept selbst selbst konzept
(soz. vergl.) (fremdbew.) Motivation Mathematik Beweisen Beweisen Beweisen

(Faktor)

Abbildung 3: Ergebnisse der Clusteranalyse (Profile motivationaler Pradispositionen)

Die fiinf Cluster lassen sich in etwa folgendermalen charakterisieren (vgl. Abb. 3):

e Spitzengruppe™ (N =26 ): Die Schiilerinnen und Schiiler dieses Clusters wei-
sen im Mittel {iber alle erhobenen motivationalen Merkmale hinweg ver-
gleichsweise hohe Werte auf.
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e Problemgruppe” (N =21): In etwa parallel zur ,,Spitzengruppe verlauft das
Profil der motivationalen Dispositionen einer anderen Gruppe von Lernenden,
die nahezu in allen Variablen mit Ausnahme des durchschnittlichen Wertes bei
der fremdbewertungsbezogenen Leistungsmotivation negative Einschitzungen
zeigen. Im Hinblick auf motivationale Eingangsbedingungen fiir Lernprozesse
scheint diese Schiilergruppe iiber eine besonders ungiinstige Ausgangslage zu
verfiigen.

e Funktionalgruppe® (N =33): Die Lernenden, die diesem Cluster zugeordnet
wurden, verfiigen im Mittel iiber deutlich positiv ausgeprigte Fahigkeitsselbst-
bilder, wéahrend ein eher moderates mathematikbezogenes Fachinteresse festzu-
stellen ist. Die fremdbewertungsbezogene Leistungsmotivation ist ebenfalls
durchschnittlich, die sozial vergleichende Leistungsmotivation vergleichsweise
niedrig. Einen Nutzen eigener Anstrengungen im Fach Mathematik fiir die au-
Berschulische Zukunft versprechen sich die Lernenden dieses Clusters im Mit-
tel nicht.

e _ Externalgruppe” ( N = 64): Lediglich durchschnittliche Werte des Fahigkeits-
selbstbildes und leicht negative Werte des Fachinteresses weist diese Gruppe
auf. Es herrschen jedoch iiberdurchschnittliche Werte der beiden Komponenten
von Leistungsmotivation und bei der instrumentell-zukunftsorientierten Moti-
vation vor.

e _Modalgruppe” (N =71): Die Lernenden dieses Clusters zeigen im Mittel ein
leicht unterdurchschnittliches Fachinteresse und ein ebenfalls leicht unterdurch-
schnittliches Fahigkeitsselbstkonzept sowie einen hoheren, jedoch insgesamt
durchschnittlichen Wert bei der fremdbewertungsbezogenen Leistungsmotiva-
tion. Diese Gruppe liegt mit ihrem Profil motivationaler Dispositionen in der
Regel auf einem eher unauffélligen mittleren oder unteren Rangplatz zwischen
den Profilen der anderen vier Cluster.

Im Sinne einer groben Orientierung konnen diese fiinf Gruppen wie in Tabelle 4
verschiedenen motivationalen Merkmalsauspragungen zugeordnet werden.

Teilt man die Lernenden entsprechend der beiden spéter von ihnen bearbeiteten
Lernumgebungen auf, so ergeben sich zwischen den beiden Teilstichproben fiir al-
le Cluster vergleichbare Profile. Nur fiir den Wert des akademischen Selbstkon-
zepts der ,,Funktionalgruppe® konnte eine signifikante Abweichung in den Ein-
gangsvoraussetzungen zwischen den beiden Teilgruppen festgestellt werden.
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Sozial vergleichende Leistungsmotivation/
zukunftsorientierte Motivation
Eher hdher Eher geringer
Hoheres . “ . «
Fahigkeitsselbstkonzept ~Spitzengruppe” (+) ,Funktionalgruppe® (o)
Mittleres « «
Fahigkeitsselbstkonzept ~Externalgruppe” () »Modalgruppe® ()
Niedrigeres «
Fahigkeitsselbstkonzept »Problemgruppe” (=)

Sach- und Fachinteresse: (+): hdher (o): mittel (-): geringer

Tabelle 4: Zusammenfassender Uberblick iiber Ausprigungen motivationaler Merkmale
der verschiedenen Cluster

4.3 Profile motivationaler Pridispositionen und Entwicklungen motivationa-
ler und schulleistungsbezogener Variablen

Um zu erkunden, welche Verdnderungen sich in den Profilen motivationaler Dis-
positionen zwischen Vor- und Nachtest ergaben, wurden in Abbildung 4 und 5 je-
weils fiir die erhobenen motivationalen Merkmale die mittleren Differenzwerte
zwischen Vor- und Nachtest dargestellt.

In Abbildung 4 und 5 zeigen sich einige Anzeichen, dass sich die motivationalen
Profile verschiedener Cluster zwischen den beiden untersuchten Lernumgebungen
abweichend entwickelt haben konnten. Trotz der geringen Stichprobenlidngen wer-
den einige Verdnderungen zwischen Vor- und Nachtest fiir einzelne Cluster signi-
fikant. Auffillig ist beispielsweise die hoch signifikante Zunahme im Bereich des
beweisbezogenen Kognitionsselbsts insgesamt bei den Lernenden der ,,Problem-
gruppe*, die Themenstudien erarbeitet hatten (T =3,8; df =10; p<0,01).

Auch beim Faktor ,,Fahigkeitsselbst Beweisen® ist in dieser Gruppe von Lernenden
ein hoch signifikanter Anstieg zu beobachten (T =4,0; df =10; p<0,01), bei
den heuristischen Losungsbeispielen ist der Zunahmewert signifikant von Null ver-
schieden. Wéhrend bei der Themenstudienarbeit in der ,,Spitzengruppe® die Leis-
tungsmotivation abnahm, waren beim Lernen mit heuristischen Losungsbeispielen
vielmehr die auf das Beweisen bezogenen Féhigkeitsselbst-Werte dieser Gruppe
riickldufig. Auch bei anderen Clustern deuten sich zwischen den Lernumgebungen
unterschiedliche Entwicklungen an.
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——"Spitzengruppe" —— "Funktionalgruppe" "Modalgruppe"
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Abbildung 4: Verdnderungen motivationaler Dispositionen zum Nachtest hin
(Lernen mit heuristischen Losungsbeispielen)

—%— "Spitzengruppe" —— "Funktionalgruppe" "Modalgruppe"
08 —&— "Externalgruppe” —— "Problemgruppe"
06 Zuwachs
04

P

0,2

1 Abnahme

-0,8
Sach-und Leistungs- Leistungs- instr.- A. Selbst-  Kognitions- Fahigkeits- Selbst-
Fachinteresse motivation  motivation  zukunftor. konzept selbst selbst konzept
(soz. vergl.) (fremdbew.) Motivation Mathematik B isen B isen B isen
(Faktor)

Abbildung 5: Verdnderungen motivationaler Dispositionen zum Nachtest hin
(Themenstudienarbeit)



40 S. Kuntze/K. Reiss

Daten zur Entwicklung der Beweis- und Argumentationskompetenz fiir die Grup-
pen zeigt Abbildung 6. Aufgetragen wurden die jeweils z-transformierten mittleren
Testwerte der Lernenden nach Clustern (bei der z-Transformation wird zur Nor-
mierung von den Testwerten deren arithmetisches Mittel subtrahiert und durch die
Standardabweichung dividiert, so dass die neue Verteilung das arithmetische Mittel
0 und die Standardabweichung 1 hat).

In Abbildung 6 zeigen sich bezogen auf die beiden Lernumgebungen Anzeichen
fiir Unterschiede in der Leistungsentwicklung zwischen den einzelnen Gruppen. In
beiden Lernumgebungen entwickelte sich die Beweis- und Argumentationskompe-
tenz der motivationalen ,,Problemgruppe® tendenziell unterdurchschnittlich, wéh-
rend die ,,Spitzengruppe geringe tendenzielle Steigerungen aufwies. Ein Unter-
schied zwischen den Lernumgebungen besteht darin, dass fiir die motivationale
Problemgruppe die unterdurchschnittliche Schulleistungsentwicklung bei der The-
menstudienarbeit weitaus stirker ausfillt und im Gegensatz zum Lernen mit heu-
ristischen Losungsbeispielen trotz der geringen Stichprobenldngen hochsignifikant
ist(T=4,4; df =10; p<0,01; d=125). Die Beweiskompetenz der ,,External-
gruppe® entwickelte sich bei den heuristischen Losungsbeispielen tendenziell sta-
bil, wihrend sich bei der Themenstudienarbeit eine signifikante Steigerung ergab
(T=2,44; df =32; p<0,05; d=0,41). Die Leistungsdaten der ,,Modalgruppe*
wiesen demgegentiber bezogen auf den Durchschnitt wenig Verdnderungen auf.

—¥— "Spitzengruppe" —m— "Funktionalgruppe” "Modalgruppe"
—e— "Externalgruppe" —e— "Problemgruppe”
1 1

05 - 0,5

|
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A

-0,5 4 -0,5

S

-15 -15
Vortest-Score  Nachtest-Score Vortest-Score  Nachtest-Score

Heuristische Losungsbeispiele Themenstudienarbeit

Abbildung 6: Beweis- und Argumentationskompetenz in Vor- und Nachtest
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Im Sinne eines explorativen Vorgehens konnen mogliche Hinweise darauf, warum
es zu den Anzeichen fiir unterschiedliche Verldufe zwischen den Lernumgebungen
gekommen sein konnte, aus den in Abbildung 7 und 8 dargestellten Feedback-
Daten der Lernenden gewonnen werden. Um Unterschiede zwischen den Lernum-
gebungen aufzufinden, wurden die (gemeinsam) z-transformierten mittleren Ein-
schitzungen aufgetragen, die die Schiilerinnen und Schiiler zu den beiden Unter-
richtssequenzen im Feedback-Fragebogen duBerten.

In Abbildung 7 und 8 deuten sich einige Unterschiede zwischen den untersuchten
Lernumgebungen an. So schitzten Schiilerinnen und Schiiler der ,,Spitzen-“ und
»~Funktionalgruppe®, die ja bei den motivationalen Eingangsprofilen iiber hohere
Fahigkeitsselbstkonzepte verfiigten, das Anforderungsniveau der heuristischen Lo-
sungsbeispiele als vergleichsweise geringer ein. Die Themenstudienarbeit wurde
iiber die meisten Gruppen hinweg im Mittel als etwas anspruchsvoller gesehen.
Wihrend ,,Spitzen-“ und ,,Funktionalgruppe™ bei den heuristischen Losungsbei-
spielen im Mittel angaben, etwas weniger motiviert und konzentriert gearbeitet zu
haben, duBerten bei der Themenstudienarbeit in diesen Items eher die eingangs ge-
ringer motivierten Lernenden der ,,Problemgruppe® negative Einschétzungen. Ins-
besondere ergab sich fiir diese Lernenden-Gruppe mit den ungiinstigsten motivati-
onalen Voraussetzungen im Mittel die tendenzielle Einschédtzung einer gewissen
Ziel-Unklarheit des Arbeitens.

—%— "Spitzengruppe" —#— "Funktionalgruppe" "Modalgruppe"
—&— "Externalgruppe" —— "Problemgruppe”
-1,5
Zustimmung

-1

Ablehnung

1,5
Inhalte als  motiviert bei konzentriert Ziel der Bearbeitetes  Unterricht  Arbeiten als konnte
interessant  der Sache gearbeitet  Arbeit klar gut war fir mich leicht Zeitplan
empfunden verstanden zu leicht empfunden  einhalten

Abbildung 7: AuBerungen der Lernenden im Feedback-Fragebogen
(Heuristische Losungsbeispiele)
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Abbildung 8: AuBerungen der Lernenden im Feedback-Fragebogen
(Themenstudienarbeit)

5 Diskussion

Im Folgenden werden in 5.1 zunichst die im vorangegangenen Abschnitt vorge-
stellten Ergebnisse besprochen und interpretiert. In 5.2 werden mdgliche Implika-
tionen der Befunde und Anschlussfragen diskutiert.

5.1 Besprechung und Interpretation der Ergebnisse

5.1.1 Zusammenhinge zwischen motivationalen Dispositionen und Schul-
leistung

Die allgemeinen Zusammenhénge zwischen Pradispositionen im Bereich von Inte-
resse, Leistungsmotivation, akademischem Féhigkeitsselbstkonzept und der Be-
weis- und Argumentationskompetenz als schulleistungsbezogener Variable bewe-
gen sich insgesamt in der Groflenordnung der in anderen Untersuchungen gefunde-
nen Korrelationen (vgl. Helmke/Weinert 1997; Schiefele/Krapp/Schreyer 1993;
auch Heinze/Reiss 2004).

5.1.2 Komplexere Zusammenhiinge

Hinter solchen oft zwischen motivationalen Variablen und der Schulleistung nach-
gewiesenen globalen Zusammenhingen kdnnten sich, dhnlich wie auch von Ru-
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dolph und Reiss (2005) vermutet, komplexere Zusammenhinge verbergen: Zu-
néchst weisen die fiinf in der Clusteranalyse gefundenen Gruppen von Lernenden
offenbar verschiedenartige Profile motivationaler Dispositionen auf (vgl. Abb. 3
und Tab. 4). Betrachtet man beispielsweise die Vortestergebnisse fiir die ,,Spitzen-
gruppe” und die ,,Funktionalgruppe®, so zeichnet sich etwa ab, dass vergleichbar
gute Leistungen und Féhigkeitsselbstkonzepte einerseits mit hohen, andererseits
aber auch mit recht geringen Leistungsmotivations- und mittelméBigen Interes-
senswerten einhergehen konnen. Die Leistungsentwicklung der ,,Externalgruppe®
legt die Vermutung nahe, dass hohere Werte in der Leistungsmotivation und der
instrumentell-zukunftsorientierten Motivation trotz niedrigerer Werte bei intrinsi-
scher Motivation, Fachinteresse und Féhigkeitsselbstkonzepten unter bestimmten
Lernbedingungen tiberdurchschnittliche Entwicklungen der Beweis- und Argumen-
tationskompetenz begiinstigen konnten. Anzeichen fiir einen entsprechenden Zu-
sammenhang wurden auch von Rudolph und Reiss (2005) beobachtet.

Insgesamt miissen die vorliegenden Ergebnisse jedoch mit grofer Vorsicht inter-
pretiert werden, weshalb es wiinschenswert erscheint, eine entsprechende Untersu-
chung mit einer groferen Stichprobe zu wiederholen und auf diese Weise die Be-
funde zu priifen.

5.1.3 Entwicklungen zwischen Vor- und Nachtest

Fiir die verschiedenen, nach Profilen motivationaler Pradispositionen gebildeten
hierarchischen Cluster zeigen sich zum Nachtest hin einige Anzeichen fiir Ent-
wicklungen bei Interesse, Motivation, Fihigkeitsselbstkonzepten und der Beweis-
kompetenz, die bei beiden Lernumgebungen &hnlich sind. Trotz der geringen
Stichprobenldngen werden einzelne Befunde signifikant. So entwickelte sich die
»Problemgruppe mit ihren ungilinstigen motivationalen Eingangsbedingungen bei
der Beweiskompetenz insgesamt tendenziell unterdurchschnittlich, wobei dies bei
der Themenstudienarbeit in Form einer hoch signifikanten Abweichung vom Mittel
stirker ausgepréigt war. Die motivationale ,,Spitzengruppe* weist eine geringfiigig
iiberdurchschnittliche Schulleistungsentwicklung auf, wihrend die ,,Modalgruppe*
einen im Wesentlichen in Bezug auf den Durchschnitt stagnierenden Verlauf ver-
zeichnete.

Bei den beobachteten Entwicklungen im motivationalen Bereich kdnnten sich Ef-
fekte der Regression zur Mitte niedergeschlagen haben. Aufgrund von Unterschie-
den zwischen den beiden Lernumgebungen gibt es jedoch auch einige Anzeichen
dafiir, dass tatsidchlich lernumgebungsspezifische Entwicklungen beobachtet wer-
den konnten.

5.1.4 Anzeichen fiir Unterschiede zwischen den Lernumgebungen

So zeigten die Schiilerinnen und Schiiler der ,,Spitzengruppe® bei den heuristischen
Losungsbeispielen eher Abnahmen im Bereich des beweisspezifischen Fahigkeits-
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selbstkonzepts, wihrend bei der Themenstudie die instrumentell-zukunftsorientier-
te Motivation und die Leistungsmotivation abnahmen. Ein anderes Beispiel dafiir,
dass vermutlich nicht nur Regressionseffekte zu beobachten waren, ist darin zu se-
hen, dass die ,,Problemgruppe” bei der Themenstudienarbeit zwar kaum eine Ver-
anderung ihres mathematikbezogenen akademischen Selbstkonzepts zeigte, fiir das
Beweisen und Argumentieren aber hoch signifikante Steigerungen der inhaltsbe-
reichsspezifischen Selbstkonzepte eintraten. Dies bedeutet, dass Lernende dieser
Gruppe mehr oder weniger isoliert fiir das Beweisen und Argumentieren positivere
Einschitzungen der eigenen Kenntnisse und Féahigkeiten gewannen. Diese Steige-
rungen gingen jedoch offenbar nicht mit einer iiberdurchschnittlichen Beweiskom-
petenzsteigerung einher. Zur Frage, inwiefern hier eine Art ,,Kompetenzillusion®
vorlag, besteht weiterer Untersuchungsbedarf. Bezieht man die Riickmeldungen
der Lernenden in den Feedback-Fragebdgen mit ein, so ergeben sich Hinweise,
dass die Lernangebote der Themenstudienarbeit von Schiilerinnen und Schiilern
mit ungilinstigen motivationalen Eingangsbedingungen vergleichsweise weniger
gut genutzt worden sein konnten.

Demgegeniiber scheinen bei den heuristischen Losungsbeispielen eingangs moti-
viertere Lernende weniger Konzentration und Motivation bei der Arbeit aufgewen-
det zu haben. Dies konnte damit zusammenhingen, dass diese Lernenden die
Lernumgebung héufig als ,,zu leicht* empfunden haben kénnten und sich so fiir die
»Spitzen-“ und die ,,Funktionalgruppe eine nicht vollends optimale Passung im
Anforderungsniveau der Lernumgebung ergeben haben konnte.

Es sei in diesem Zusammenhang angemerkt, dass es das Ziel dieser Untersuchung
war, mogliche Unterschiede zwischen der Motivations- und Schulleistungsent-
wicklung fiir Lernende mit unterschiedlichen Profilen motivationaler Pradispositi-
onen zu identifizieren und erste Anzeichen fiir mogliche Wirkmechanismen zu fin-
den. Eine dariiber hinausgehende Analyse, wie die einzelnen Befunde vor dem
Hintergrund der Konzeption und der spezifischen Zielsetzungen der beiden Lern-
umgebungen zu bewerten sind, kann und soll an dieser Stelle nicht geleistet wer-
den und erfordert vertiefende Auswertungen auch zusétzlicher Daten. Auf der Ba-
sis der hier vorgestellten Ergebnisse kann die zweite Untersuchungsfrage insofern
beantwortet werden, als sich Anzeichen fir unterschiedliche Wirkweisen verschie-
dener Lernumgebungen ergeben haben.

5.2 Diskussion moglicher Implikationen und Anschlussfragen

Uber die bereits angesprochenen Ankniipfungspunkte fiir Folgeuntersuchungen
hinaus werfen die vorgestellten Befunde die weiterfilhrende Frage auf, inwiefern
die festgestellten Profile motivationaler Dispositionen in weiteren Studien repli-
ziert werden konnen. Auf dieser Basis konnten dann auch vertiefende Untersu-
chungen zu Wechselwirkungen und komplexeren Zusammenhéngen verschiedener
fach- und inhaltsbereichsbezogener motivationaler Komponenten mit schulleis-
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tungsbezogenen Variablen angestellt werden. Erste Anzeichen fiir derartige, bei-
spielsweise kompensatorische Wechselwirkungen zeichnen sich bereits in den hier
vorgestellten Daten ab.

Dies bedeutet zum Ersten, dass es beispielsweise fiir Evaluationsuntersuchungen,
die Motivation und Interesse in die Betrachtung einschlieBen, erforderlich wird, ei-
ner Mehrdimensionalitdt motivationaler Dispositionen Rechnung zu tragen. Eine
Reduktion nur auf einzelne Indikatoren konnte zu Verzerrungen und mangelnder
Aussagekraft von Ergebnissen fiihren.

Zweitens erscheint es insbesondere fiir fachdidaktische Forschung von Interesse,
weitere Erkenntnisse zu inhaltsbereichsspezifischen bis hin zu unterrichtssituati-
onsbezogenen motivationalen Variablen zu gewinnen. Gerade fiir Wirkungen ver-
schiedener Lernumgebungen konnten sich etwa inhaltsbereichsspezifische motiva-
tionale Prédispositionen als bedeutsam herausstellen. Die aufgabenbezogenen Un-
tersuchungsansitze von Zirngibl u. a. (2005) kdénnten etwa in diese Richtung wei-
terentwickelt werden. Auch Untersuchungen zu Wirkungen solcher spezifischer
motivationaler Pradispositionen sind von groflem Interesse.

Drittens entspricht dieser differenzierenden Vorgehensweise auch eine feinere Un-
terscheidung verschiedener schulleistungsbezogener Variablen. So konnte es etwa
sinnvoll sein, entsprechend der in dieser Studie vorgeschlagenen Unterscheidung
zwischen beweisbezogenem Fahigkeitsselbst und Kognitionsselbst auch metawis-
sensbezogene Variablen der Schulleistung zusitzlich verstirkt in den Blick zu
nehmen.

Angesichts der groeren Komplexitit der Betrachtungsweise und dem Ziel, beson-
ders zentrale Indikatoren im Bereich von Motivation und Interesse zu identifizie-
ren, wird viertens weiterer Forschungsbedarf im Hinblick auf Wechselwirkungen
etwa zwischen inhaltsbereichsbezogenen motivationalen Dispositionen und Vari-
ablen der Schulleistung deutlich. Hier konnten zur Hypothesenbildung auch quali-
tative Untersuchungen herangezogen werden. Da bei der Untersuchung inhaltsbe-
reichsspezifischer motivationaler Dispositionen die Struktur der jeweiligen In-
haltsbereiche eine wesentliche Rolle spielen diirfte, kann mathematikdidaktische
Forschung in diesem Feld bedeutsame Beitrdge liefern.
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