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auf die Lernmotivation in
den Fachern Mathematik
und Biologie an Schweizer
Gymnasien

Stephan Schumann, Maren Oepke und Franz Eberle

In der im Querschnitt angelegten Studie werden Referenzgruppeneffekte auf vier
Facetten der Lernmotivation in den Fichern Mathematik und Biologie an Deutsch-
schweizer Gymnasien mittels Mehrebenenanalysen untersucht (N = 2°426). In
Mathematik kinnen fiir die intrinsische Motivation, das Interesse und die Leistungs-
motivation Wirkungen auf Klassenebene nachgewiesen werden, in Biologie hingegen
nur fiir letztere. Fiir die langfristig-instrumentelle Motivation kann kein solcher
Fischteich-Effekt identifiziert werden. Weiterhin zeigt sich fiir das Fach Mathe-
matik, dass die Effekte fiir die Facetten der Lernmotivation unterschiedlich stark
ausfallen. Die Ergebnisse sprechen somit sowohl im Hinblick auf die Domiéine als
auch beziiglich der Facetten der Lernmotivation fiir eine differentielle Betrachtungs-
weise. Theoretische Implikationen werden diskutiert.

Einleitung

Wenn Schiilerinnen oder Schiiler ihre eigenen schulischen Kompetenzen
einschitzen, so hingt diese Beurteilung nicht nur von vorhandenen individu-
ellen Fihigkeiten, sondern auch von den Fihigkeiten von Mitschiilerinnen und
Mitschiilern ab (Trautwein & Liidtke, 2010). Dieser als Referenz- bzw. Bezugs-
gruppeneffeke bezeichnete Sachverhalt ist insbesondere im Hinblick auf das
schulische Selbstkonzept gut untersucht. Prominent sind dabei Studien zum so
genannten Fischteich-Effekt (Big-Fish-Little-Pond-Effect, BFLPE). Der BFLPE
beschreibt unter der Annahme gleicher individueller Fihigkeiten folgenden
Zusammenhang: Je leistungsschwicher die Mitschiilerinnen und Mitschiiler
sind (little pond), desto hoher ist das Selbstkonzept (big fish) und umgekehrt
(Marsh, 1987; Marsh et al., 2008).

In jiingerer Zeit wird in verschiedenen Arbeiten auf die Notwendigkeit hinge-
wiesen, Studien zu Referenzgruppeneffekten iiber das Selbstkonzept hinaus auf
weitere Variablen wie z.B. die Lernmotivation verstirkt auszudehnen (Marsh et
al., 2008; Trautwein & Liidtke, 2010). Die Erforschung solcher Bezugsgrup-
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peneffekte auf die Lernmotivation befindet sich jedoch erst in den Anfingen.
Koller, Daniels, Schnabel und Baumert (2000), Koéller, Trautwein, Liidtke
und Baumert (2006) sowie Trautwein, Liidtke, Marsh, Koller und Baumert
(2006) kénnen Referenzgruppeneffekte fiir das Interesse im Fach Mathematik
nachweisen. Weitgehend unklar ist, ob sich derartige Fischteich-Effekte auch im
Hinblick auf weitere Facetten der Lernmotivation zeigen. Dariiber hinaus sollte
untersucht werden, inwieweit motivationale Effekte in anderen Schulfichern
identifiziert werden konnen (Kéller et al., 2006; Trautwein & Liidtke, 2010).

An diesen Fragen setzt der vorliegende Beitrag an. Wir untersuchen unter
Bezugnahme auf den motivationstheoretischen Rahmen von Eccles et al. (1983),
ob sich Referenzgruppeneffekte auf das Interesse, die intrinsische Motivation,
die langfristig-instrumentelle Motivation und die Leistungsmotivation von
Schiilerinnen und Schiilern am Ende der Gymnasialzeit nachweisen lassen.
Um Domineneffekte vergleichen zu kénnen, wird neben Mathematik das Fach
Biologie in die Analysen einbezogen.

Befundlage zu Effekten des Leistungsniveaus von

Mitschilerinnen und Mitschiilern auf das schulische

Selbstkonzept und weitere Variablen
Die psychologischen Auswirkungen von Vergleichsprozessen innerhalb von
Referenzgruppen sind schon linger Gegenstand der Forschung (Festinger, 1954;
Kelley, 1952; Thibaut & Kelley, 1959). Herbert Marsh und Kollegen beschreiben
und analysieren seit Mitte der 1980er-Jahre u.a. unter Bezug auf Festingers
(1954) Theorie sozialer Vergleichsprozesse und die soziologische Arbeit von
Davis (1966) den eingangs dargestellten Fischteich-Effekt (Marsh, 2005; Marsh
et al., 2008; Marsh & Parker, 1984): Je leistungsschwicher die Mitschiilerinnen
und Mitschiiler sind, desto hsher ist — bei gleicher Leistung — das individuelle
Selbstkonzept und umgekehrt. Trotz einiger kritischer Studien zur Giiltigkeit
des Fischteich-Effekts (Dai, 2004; Dai & Rinn, 2008; Plucker et al., 2004)
kann die Befundlage als robust bezeichnet werden: Der Effeke zeigt sich in einer
Vielzahl an Studien fiir verschiedene Linder und fiir verschiedene Bildungs-
stufen einschliesslich der Gymnasialstufe (dazu niher Seaton, 2007). Der BFLPE
wurde dabei vor allem im Hinblick auf das schulische (akademische) Selbst-
konzept nachgewiesen. In einer noch iiberschaubaren Zahl an Untersuchungen
wird deutlich, dass der Fischteich-Effekt nicht auf das schulische Selbstkonzept
beschrinkt ist. So zeigt er sich u.a. fiir das allgemeine Selbstkonzept, fiir Bildungs-
und Berufsaspirationen, fiir Kurswahlen, fiir Anstrengung und physische Aktivi-
titen (Marsh, 1991; Marsh & O’Mara, 2010; Trautwein, Gerlach & Liidtke,
2008). Die Effekte auf diese Variablen werden dabei partiell oder vollstindig iiber
das schulische Selbstkonzept vermittelt (Marsh & O’Mara, 2010). Insgesamt
ist die Befundlage zu Effekten des Leistungsniveaus von Mitschiilerinnen und
Mitschiilern auf Variablen jenseits des Selbstkonzepts jedoch diinn (Plucker et
al., 2004; Trautwein et al., 2006; Trautwein & Liidtke, 2005).
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Aus der Perspektive des vorliegenden Beitrags von besonderem Interesse
sind die Studien von Koller et al. (2006) und Trautwein et al. (2006), welche
u.a. Referenzgruppeneffekte auf das fachliche Interesse in Mathematik unter-
suchen. Die Untersuchung von Kéller et al. (2006) ist dabei auf die gymna-
siale Oberstufe bezogen. Trautwein et al. (2006) untersuchen Lernende der
neunten Jahrgangsstufe unter Verwendung der deutschen PISA-2000-Stich-
probe (Baumert et al., 2002). In beiden Studien kann der Fischteicheffeke fiir
das mathematische Interesse nachgewiesen werden. Die Effektstirken der auf
Schulebene aggregierten Leistungen fallen jedoch sehr unterschiedlich aus und
liegen ohne Kontrolle weiterer Variablen bei -0.12 (p<.05) (Kéller et al., 2006)
bzw. bei -0.62 (p<.001) (Trautwein et al., 2006).1 Bei alleiniger Betrachtung
von Schiilerinnen und Schiilern an Gesamtschulen finden Trautwein et al.
(2000) eine Effektstirke von -0.08 (p<.05). Unter Kontrolle des Schultyps, der
Noten und vor allem des Selbstkonzepts verschwindet in beiden Studien der
Referenzgruppeneffekt auf das Interesse.

Theoretische Anndherungen an die Wirkung leistungs-

bezogener Referenzgruppeneffekte auf verschiedene

Konstrukte der Lernmotivation
Nachdem verschiedene Studien Referenzgruppeneffekte fiir das fachliche
Interesse fiir Mathematik nachgewiesen haben (s.0.), ist zu fragen, ob sich
diese Wirkungen iiber das Interesse hinaus auch fiir weitere Motivationskon-
strukte zeigen und wie solche Effekte theoretisch erklirt werden kénnen. Die
Uberlegungen im vorliegenden Beitrag beziehen sich auf vier unterschiedliche
Konstrukte der Lernmotivation: auf die intrinsische Motivation, die Leistungs-
motivation, auf den langfristig wahrgenommenen Nutzen der fachlichen
Lerninhalte sowie im Sinne einer Replikation oben genannter Befunde auf das
fachliche Interesse. Die Konstrukte entstammen prominenten Motivationsthe-
orien und deren Anwendung auf schulische Kontexte: Theorien der intrinsischen
Motivation, Zieltheorien, Erwartungs-Wert-Theorien und Interessentheorien
(einen Uberblick geben Eccles & Wigfield, 2002; Pintrich & Schunk, 2002).
Jenseits der Tatsache, dass diese Theorien jeweils eigene historisch-konzeptuelle
Entwicklungsbeziige aufweisen, existieren untereinander verschiedene konzep-
tuelle Ankniipfungsméglichkeiten. So legen Eccles et al. (1983) mit ihrem
Erwartungs-Wert-Modell ein umfassendes Modell vor, welches verschiedene
Motivationsperspektiven verschrinkt (vgl. Abbildung 1).2

Wie andere Motivationstheorien auch versucht das Modell menschliches
Verhalten durch den subjektiven Wert der Verhaltenskonsequenz zu erkliren.
Unter Bezugnahme auf pidagogische Kontexte postulieren Eccles et al. (1983), dass
die Motivation von Lernenden und die Selektion der Aufgaben, welche sie angehen,
direkt von den damit verbundenen Erfolgserwartungen und dem subjektiven Wert,
den sie der Aufgabe zumessen, beeinflusst wird. Auf diese Komponenten gibt es
verschiedene indirekte Einfliisse wie zum Beispiel das sozio-kulturelle Milieu.
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Abbildung 1: Erwartungs-Wert-Modell nach Eccles et al. (1983) (aus: Eccles &
Wigfield, 2002)

Das Eccles-Modell kann — obwohl es originir fiir Schiilerinnen und Schiiler
im Kindesalter entwickelt wurde — auch fiir die im vorliegenden Beitrag vorge-
nommene theoretische Anniherung herangezogen werden, da es den subjektiv
wahrgenommenen Wert von fachlichen Anforderungen (subjective task value)
im Sinne der oben genannten Motivationskonstrukte ausdifferenziert (Eccles &
Wigfield, 2002). Der Wertaspekt gliedert sich dabei in einen intrinsic3 and interest
value, einen attainment value und einen wutility value zuziiglich eines wahrgenom-
menen psychologischen Kostenaspekts, welcher hier nicht niher betrachtet wird.

Mit diesen Wertkomponenten wird explizit Bezug auf Konstrukte anderer
Motivationstheorien genommen (Eccles & Wigfield, 2002). Wihrend der
intrinsic value vor allem die wahrgenommene Freude an einer Lernhandlung
umfasst und damit weitgehend dem Konzept der intrinsischen Motivation
entspricht (Deci & Ryan, 1985), entsteht das Interesse (interest value) in erster
Linie aufgrund einer wahrgenommenen aktuellen persdnlichen Relevanz der
Lern- und Aufgabeninhalte (Hidi & Renninger, 2006; Schiefele, Krapp &
Winteler, 1992). Der utility-Komponente sind Ankniipfungspunkte zu Formen
extrinsischer Motivation inhirent, die auf kurz- und langfristige Ziele ausge-
richtet ist (Eccles & Wigfield, 2002). Dabei bestehen insbesondere mit der
identifizierten Regulationsform der Selbstbestimmungstheorie der Motivation
erhebliche Uberschneidungen (Deci & Ryan, 1985). Bei dieser Motivati-
onsform erfolgt die Bewertung einer aktuellen Anforderung einschliesslich ihrer
erfolgreichen Bewiltigung aus deren angenommener personlichen Relevanz fiir
die Zukunft (z.B. fir Karriereziele; Eccles & Wigfield, 2002). Der attainment
value ist nach Eccles et al. (1983) die wahrgenommene Wichtigkeit, bei einer
Aufgabe gut abzuschneiden (Battle, 1966). Hier liegt der Bezug zu vorliegenden
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Zieltheorien auf der Hand (Ramseier, 2004). Prominente Zieltheorien unter-
scheiden zunichst dichotom zwischen einer Aufgabenorientierung (mastery
goals) und einer Ich-Orientierung (performance goals; Ames, 1992). Performance
goals werden zudem hiufig nochmals in performance-approach goals und perfor-
mance-avoidance goals unterteilt (Elliot & Church, 1997; Midgley et al., 1998).
Im vorliegenden Beitrag wird im empirischen Teil nur auf performance-approach
goals Bezug genommen. Diese kennzeichnen eine Orientierung, bei der die
erfolgreiche Bewiltigung einer Aufgabe angestrebt wird, um eine gute Leistung
zu zeigen. Als Vergleichsstandard dient bei der Einschitzung der eigenen Fihig-
keiten vor allem auch die relative Position zu Mitschiilerinnen und Mitschiilern
in der Bezugsgruppe, d.h. in der Regel in der Klasse (Midgley et al., 1998;
Nicholls, 1984). Damit flie}t in das Konstrukt der performance-approach goals
explizit das Konzept des Referenzgruppenvergleichs ein.

Im vorliegenden Beitrag wird mit Bezug auf das Eccles-Modell folgende
Terminologie verwendet: intrinsische Motivation (intrinsic value) und Interesse
(interest wvalue), Leistungsmotivation (performance-approach goals als eine
Ausprigung des artainment value) und langfristig-instrumentelle Motivation
(utility value).

Die Fragestellung unseres Beitrags lautet im Kern, ob fiir diese vier Lernmo-
tivationskonstrukte Referenzgruppeneffekte identifiziert werden konnen
und welche Erklirungsansitze sich hierfiir anbieten. Trautwein et al. (2006)
verweisen unter Bezug auf das Eccles-Modell auf die Mediator-Rolle des schuli-
schen Selbstkonzepts. Eccles und Wigfield (2002) argumentieren, dass diese
Effekte vor allem fiir #ltere Schiilerinnen und Schiiler zu erwarten sind, wihrend
bei Jiingeren die Konstrukte noch unabhingig voneinander seien. Schaut man
allerdings in die einschligige motivationspsychologische Literatur, so ist die
Befundlage beziiglich der postulierten kausalen Ordnung uneindeutig. Denn
obwohl viele Motivationstheorien mehr oder weniger explizit von einer Beein-
flussung der Lernmotivation durch Kompetenziiberzeugungen bzw. das Selbst-
konzept ausgehen, zeigen sich in den wenigen vorliegenden Lingsschnittstudien
zumeist keine signifikanten Effekte (Nurmi & Aunola, 2005; Obach, 2003;
Skaalvik & Valaas, 1999; Spinath & Spinath, 2005). Jacobs, Lanza, Osgood,
Eccles und Wigtfield (2003) sowie Marsh, Craven, Hinkley und Debus (2003)
konnen dagegen kleine Effekte nachweisen. Jacquelynne Eccles, die in ihrem
Modell von einer Beeinflussung durch das Selbstkonzept ausgeht, kommentiert
die uneinheitliche Befundlage mit der Feststellung: «Thus, it seems very likely
that, ..., learning and task motivation, competence levels and perceived compe-
tence levels are integrally connected. We do not understand how the processes
start and how they interact with each other» (Eccles, 2005, S. 111).

Spinath und Spinath (2005) fiihren als eine Erklirung fiir die uneinheitliche
Befundlage an, dass ein Einfluss des Selbstkonzepts auf die Lernmotivation vor
allem dann zu erwarten sei, wenn Schiilerinnen und Schiiler soziale Vergleichs-
prozesse innerhalb der Bezugsgruppe anstellen und intraindividuelle, temporale
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Vergleiche eine eher untergeordnete Rolle spielen. Trifft diese Feststellung
zu, so wiirde dies bedeuten, dass fiir die hier untersuchte Leistungsmotivation
besonders stark ausgeprigte Fischteich-Effekte zu erwarten sind.

Fragestel lungen

In der vorliegenden Studie wird der Einfluss des durchschnittlichen Leistungs-
niveaus von gymnasialen Schulklassen auf vier verschiedene Konstrukte der
Lernmotivation (Interesse, intrinsische Motivation, langfristig-instrumentelle
Motivation, Leistungsmotivation) untersucht. In die Analysen wird neben
Mathematik das Fach Biologie einbezogen.

Zunichst wird der Frage nachgegangen, welchen Einfluss das durchschnirt-
liche Klassenleistungsniveau auf die verschiedenen Motivationskonstrukte unter
Kontrolle der Individualleistung, des Geschlechts und der Wahl des gymna-
sialen Schwerpunktfachs (Kurswahl) hat. Schiilerinnen und Schiiler wihlen
ein Schwerpunktfach, in welchem sie vertiefte Kenntnisse erwerben. Laut
dem giiltigen Maturititsanerkennungs-Reglement (MAR 95, 1995) stehen
acht Schwerpunktficher zur Auswahl (u.a. «Physik und Anwendungen der
Mathematik» sowie «Biologie und Chemie»). Bislang liegen kaum Befunde zu
Referenzgruppeneffekten auf iiber das Interesse an Mathematik hinaus gehende
Facetten der Lernmotivation vor. Wie oben gezeigt, erlauben zudem die vorlie-
genden motivationstheoretischen Modelle nur bedingt Annahmen zu diesem
Einfluss. Aus theoretischer Sicht sind in erster Linie Bezugsgruppeneffekte fiir
die Leistungsmotivation erwartbar. Zudem gehen wir fiir die Vorhersage des
Mathematik-Interesses von einer Replikation der Befunde von Kéller et al.
(2006) und Trautwein et al. (2006) aus. Angemerkt wird dabei, dass in unserer
Studie das Selbstkonzept nicht erfasst wurde, so dass die Priifung einer Media-
torrolle dieses Merkmals nicht méglich ist.

Im Hinblick auf die Dominenspezifitit wird zudem untersucht, ob beziiglich
der Referenzgruppeneffekte systematische Unterschiede zwischen den Fichern
Mathematik und Biologie bestehen. Im Unterschied zum Fach Mathematik
liegen zu Biologie kaum Befunde zu Referenzgruppeneffekten vor. Daher wird
auch auf eine Formulierung von Hypothesen verzichtet.

Methode

Die Datengrundlage fiir die vorliegende Untersuchung liefert die 2007 in der
deutsch- und franzésischsprachigen Schweiz durchgefiihrte Studie «Evaluation
der Maturititsreform 1995 Phase II (EVAMAR II)». Ziel von EVAMAR II war
es, die Studierfihigkeit von Maturandinnen und Maturanden in der Schweiz zu
erfassen. Die querschnittliche Erhebung fand am Ende des letzten Schuljahres
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im Gymnasium statt. Zum Einsatz kamen Tests und ein Schiilerfragebogen.
Details zu Hintergrund, Methodik und Resultaten von EVAMAR II kénnen bei
Eberle et al. (2008) nachgeschlagen werden.

Stichprobe
Die in der vorliegenden Untersuchung verwendeten Daten basieren auf dem
Deutschschweizer Teil der Stichprobe, da die Items zur Lernmotivation
ausschliesslich in dieser Sprachregion erfasst wurden.

Nach Behandlung der fehlenden Werte befinden sich 2426 Fille im
Datensatz. Die Stichprobe besteht zu 58% aus Schiilerinnen und zu 42% aus
Schiilern. Die Schiilerinnen und Schiiler befanden sich im letzten Gymnasial-
jahr (iberwiegend 12. Jahrgangsstufe, in einzelnen Kantonen 13. Jahrgangs-
stufe) kurz vor dem Ablegen der Maturapriifungen und waren im Mittel 18
Jahre alt. Die Stichprobe umfasste 148 Klassen, welche wiederum 67 Schulen
entstammten. In den Klassen befanden sich im Durchschnitt 17 Schiilerinnen
und Schiiler. Das Schwerpunktfach «Physik und Anwendungen der Mathe-
matik» bzw. «Biologie und Chemie» belegten 9% bzw. 11% der Jugendlichen.
Die Stammklassen sind teilweise schwerpunktgemischt.

Im Unterschied zu einigen anderen Studien zum Fischteich-Effekt werden in
unserer Studie Schulklassen und nicht Schulen als Referenzgruppen verwendert.
Dies kommt der Realitit von im schulischen Kontext stattfindenden Vergleichs-

prozesse niher (Koller et al., 2006; Skaalvik & Skaalvik, 2002).

Instrumente
Standardisierte Mathematik- und Biologieleistungstests: Die Tests wurden in der
Studie EVAMAR II entwickelt. Die Anforderungen wurden aus den Studienma-
terialien und ersten Zwischenpriifungen der 16 gemessen an den Studierenden-
zahlen gréssten universitiren Studienficher der Schweiz abgeleitet. Der Mathe-
matiktest enthilt vor allem Aufgaben zu Inhalten, die fiir eine breite Anzahl an
Studienfichern und nichtspeziell fiir das Studienfach Mathematik von Bedeutung
sind. Inhaldich lassen sich die Items den Bereichen «Analysis», «Geometrie»,
«Stochastik» und «Vermischtes» zuordnen. Im Haupttest kamen insgesamt 175
Items zum Einsatz. Diese Items wurden im Rahmen eines Multi-Matrix-Designs
auf sechs Testhefte mit rotierenden Aufgabenblécken verteilt. Dabei kamen
folgende Aufgabenformate zum Einsatz: Multiple-Choice-Aufgaben, Aufgaben
mit mehreren Behauptungen sowie offene Aufgaben mit eindeutigen Lésungen.
Die mathematische Fihigkeit ist eindimensional reprisentiert und weist eine
EAP/PV-Reliabilitit von 0.81 auf.

Der Biologietest hat den Charakter eines Wissenstests zu Fachinhalten, die vor
allem fiir ein Biologie- oder Medizinstudium, aber auch teilweise fiir nicht-na-
turwissenschaftliche Studien wichtig sind. Sie sind in den Inhaltsbereichen
«Evolution», «Struktur und Funktion» (Cytologie, Anatomie), «Genetik»,
«Informationsverarbeitung, Verhalten und Immunbiologie», «Okologie» und
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«Stoffwechsel» angesiedelt. Die insgesamt 126 im Test eingesetzten Items waren
im Rahmen des Multi-Matrix-Designs auf sieben Testhefte mit rotierenden
Aufgabenblécken verteilt. Einige wenige Items hatten ein offenes Format, die
mit einem biologischen Fachbegriff beantwortet werden konnten, die tibrigen
Items wiesen ein Multiple-Choice-Format mit vier Antwortoptionen auf. Auch
fiir den Biologietest erwies sich eine eindimensionale Lésung als empirisch
sinnvoll. Die EAP/PV-Reliabilitit betrigt 0.66.

Insgesamt priifen der Mathematik- und der Biologietest Wissen, welches an
Schweizer Universititen vorausgesetzt und in der Schule vermittelt wird, der
mathematische Testteil erfasst zudem mathematisches Verstindnis.

Motivationale Variablen: Es wurden vier unterschiedliche Konstrukte der
fachspezifischen Lernmotivation erfasst: intrinsische Motivation, fachliches
Interesse, Leistungsmotivation sowie die langfristig-instrumentelle Motivation.
Die Itemformulierungen sind jeweils auf Mathematik bzw. Biologie ausgerichtet
und wurden vierstufig erfasst (1 = trifft nicht zu, 2 = trifft eher nicht zu, 3
= trifft eher zu, 4 = trifft vollig zu). Die Itemformulierungen koénnen in ihrer
Zugehorigkeit zum jeweiligen Konstrukt aus dem Anhang entnommen werden.
Ersichtlich werden dabei auch die Quellen, an welchen sich die Operationali-
sierungen anlehnen. Die Reliabilititskennwerte (Cronbachs alpha) fiir die acht
Skalen liegen in einem Bereich von 0.79 bis 0.92.

Weitere Variablen: In die Analysen wurden zudem die Geschlechtszugehs-
rigkeit und die Wahl des Schwerpunktfachs (SPF) einbezogen. Die Variable
«Schwerpunktfach» unterscheidet dabei dichotom fiir den Bereich Mathematik
zwischen «anderes SPF = 1» und «SPF Physik und Anwendungen der Mathe-
matik = 2» sowie fiir den Bereich Biologie zwischen «anderes SPF = 1» und
«SPF Biologie und Chemie = 2». Fiir die Analysen im Bereich Biologie erfolgte
zudem die Beriicksichtigung einer Variablen «Fach abgeschlossen». An vielen
Schweizer Gymnasien wird dieses Fach ein oder vereinzelt zwei Jahre vor der
Maturitit abgeschlossen. Die Variable ist dichotom definiert («abgeschlossen =
1» und «Teilnahme bis Maturititspriifung = 2»). In der untersuchten Stichprobe
haben 76% der Lernenden das Fach abgeschlossen.

Statistische Analysen
Skalierung der Leistungstests: Die Daten der beiden Leistungstests wurden im
Rahmen der EVAMAR II-Analysen auf der Basis der Item-Response-Theorie
(IRT) ausgewertet, die jeweils fiinf «plausible values» fiir die Personenfihig-
keiten auf einen Mittelwert fiir die gesamte Stichprobe von 500 Punkten (SD:
100 Punkte) standardisiert sowie daraus das arithmetische Mittel gebildet.

Mehrebenenmodellierung: Im vorliegenden Beitrag steht der Einfluss der
individuellen sowie der auf Klassenebene aggregierten Mathematik- bzw.
Biologie-Leistung auf die Varianten der Lernmotivation im Fokus des Inter-
esses. Das iibliche Vorgehen beinhaltet dabei eine Modellierung der individu-
ellen Leistung der Lernenden auf der ersten Ebene (erwarteter positiver Effeke

..............................................................................................................
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héherer individueller Leisungen) und eine Modellierung der Klassenleistung
(Referenzgruppe) auf der zweiten Ebene (erwarteter negativer Effekt hoherer
aggregierter Leistungen). Um die beiden Ebenen in den empirischen Auswer-
tungen angemessen zu beriicksichtigen, wurden Mehrebenen-Regressions-
analysen (Random-Intercept-Modelle) mittels des Statistik-Programms MPlus
durchgefiihrt (Muthén & Muthén, 2007). Auf Ebene 2 wurden die beobach-
teten Klassenmittelwerte aus der Stammklasse verwendet. Die Zentrierung
der Pridiktoren auf der ersten Ebene erfolgte mittels der Option Grandmean
Centering (Enders & Tofighi, 2007; Trautwein & Liidtke, 2008).

Behandlung fehlender Werte: Im Bereich der Mathematik fehlte zu 4.5% der
Fille ein Personenfihigkeitswert. In Biologie traf dies auf 5.7% der Probanden
zu. Die fehlenden Werte sind auf Nicht-Teilnahme an diesen Testteilen zuriick-
zufiihren. Sie wurden aus sachlogischen Griinden nicht ersetzt.

Im Bereich der motivationalen Variablen existierten je Skala zwischen 5.5%
bis 8.2% fehlender Werte. Trotz dieser eher geringen Ausfallquote wurden fiir
diese Variablen Ersetzungen mittels mutipler Imputationen vorgenommen.
Hierfiir wurde das Statistik-Programm LatentGold 4.5 (Vermunt & Magidson,
2005) verwendet. Es wurden 48 Imputationsdatensitze erzeugt und von diesen
der erste verwendet.

Ergebnisse

Deskriptive Statistik und bivariate Zusammenhange
Tabelle 1 zeigt die deskriptive Statistik fiir die motivationalen Konstrukte und
fir die Testleistungen in Mathematik und Biologie. Zudem ist jeweils der
Intraklassenkoeffizient (ICC) zur Identifikation der Varianz auf der Ebene 2
(Klassenebene) angegeben. Dabei wird erstens deutlich, dass die Leistungs-
streuung auf der Klassenebene in Mathematik mit 0.28 doppelt so gross ist
wie in Biologie (0.14). Die ICC-Werte zeigen zweitens, dass im Bereich der
dominenspezifischen fachlichen Kompetenzen die Varianzen auf Klassenebene
grosser sind als im Bereich der motivationalen Variablen. Letztere bewegen sich
in einer Bandbreite von 0.03 bis 0.13 und liegen in einem fiir motivationale
Variablen iiblichen Rahmen (vgl. z.B. die ICC-Werte in Trautwein et al., 2006).

Die deskriptiven Ergebnisse verweisen darauf, dass in Biologie die Schiile-
rinnen und Schiiler iiber eine hohe intrinsische Motivation verfiigen und an den
Inhalten interessiert sind. Die Items zur instrumentellen und zur leistungsbe-
zogenen Motivation erfahren vergleichsweise weniger Zustimmung. In Bezug auf
das Fach Mathematik liegen die Ausprigungen der vier Motivationskonstrukte
niher beieinander.
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Tabelle 1: Deskriptive Statistik

Mathematik Biologie
Variable ICC M SD ICC M SD
Testleistung 0.28 499.16  89.23 0.14 515.86  79.90
Interesse 0.08 1.86 0.70 0.11 2.65 0.74
Intrinsische Motivation 0.10 2.13 0.78 0.13 2.70 0.75
Langfristig-instrumentelle Motivation 0.10 1.96 0.86 0.07 1.98 0.88
Leistungsmotivation 0.03 2.14 0.74 0.05 2.15 0.78

Anmerkung: ICC = Intraklassenkorrelation (geschitzt mittels des Nullmodells in MPlus)

Die bivariaten Zusammenhinge zwischen den interessierenden Variablen sind
in Tabelle 2 dargestellt. Die Interkorrelationen der beriicksichtigten Variablen
zeigen Folgendes: Die Testleistungen in Mathematik und Biologie weisen einen
kleinen bis mittleren Zusammenhang auf (0.27). Wie in der Studie EVAMAR
~ II beabsichtigt, ist es gelungen, unterschiedliche kognitiv-fachliche Bereiche

der Studierfihigkeit abzubilden (Eberle et al., 2008). Die Zusammenhinge der
Mathematik- bzw. der Biologicleistung zu den vier fachbezogenen Lernmotivati-
onsfacetten sind durchgingig theoriekonform, wobei die Interkorrelationen fiir
Biologie niedriger ausfallen als fiir Mathematik. Minnliche Jugendliche weisen
in beiden Testbereichen hohere Werte auf, wobei der Vorsprung in Mathematik
deutlicher ausfillt. Dies korrespondiert mit der Befundlage zu geschlechtsspe-
zifischen Differenzen im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich im
deutschsprachigen Raum (Kéller & Klieme, 2000; Ramseier, 2004). Auch der
positive Zusammenhang der dominenspezifischen Testleistung zur Wahl des
jeweiligen Schwerpunktfachs (Physik und Anwendungen der Mathematik bzw.
Biologie und Chemie) konnte erwartet werden.

Die Zusammenhinge zwischen den Motivationsfacetten innerhalb der Domiine
sind fiir beide Ficher durchgingig positiv. Sehr hoch ist dabei jeweils die Inter-
korrelation zwischen dem fachlichen Interesse und der intrinsischen Motivation
(0.79 fiir Mathematik bzw. 0.81 fiir Biologie). Auf eine Zusammenfiihrung zu
einem gemeinsamen Faktor wird jedoch aus zwei Griinden verzichtet. Erstens
entstammen die beiden Facetten unterschiedlichen theoretischen Ansitzen. Und
zweitens erlaubt die gesonderte Beriicksichtigung des fachlichen Interesses eine
Replikation der Ergebnisse einschligiger Studien zum BFLPE auf das Interesse
(Koller et al., 2000; Kéller et al., 2006; Trautwein et al., 20006).

Zwischen den jeweiligen dominenbezogenen motivationalen Pendants (z.B.
Mathematik-Interesse und Biologie-Interesse) bestehen mit einer Ausnahme
keine oder geringe Interkorrelationen. Einzig zwischen den beiden leistungsbe-
zogenen Motivationsformen existiert ein grosser Zusammenhang (0.69). Dies ist
erwartungskonform, da das zugrunde liegende Handlungsmotiv ich-orientiert
und nicht inhalts- bzw. dominenbezogen konzeptualisiert ist (Ramseier, 2004).
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Tabelle 2: Interkorrelationen der beriicksichtigten Variablen
m @ 6 @ 6 e O 6 © 00y

Testleistung Mathematik (1)

Testleistung Biologie (2) 27

Interesse Mathematik (3) 36 .11

Intrinsische Motivation 35 .07 .79
Mathematik (4)

Langfristig-instrumentelle 32 12 48 46

Motivati-on Mathematik (5)
Leistungsmotivation Mathe- .11 .03 29 33 .23

matik (6)

Interesse Biologie (7) -05% .26  .05* -.02+ -.02+ .13
Intrinsische Motivation -06* .25 .03 -01+ .01+ .10 .81
Biologie (8)

Langfristig-instrumentelle -02+ 20 .05* -.01* .15 .14 46 49
Motivation Biologie (9)

Leistungsmotivation -02+ .08 .06* .04* .07 .69 .32 .30 .30
Biologie (10)
Geschlecht (11) -23 -10 -18 ~-11 -22 .12 .24 .22 .11 .16

Schwerpunktfach Ma bzw. 42 31 26 24 .28 .00t 16 .17 .27 .05*
Bio (12)

Biologie abgeschlossen (13) - .26 - - = - .18 .18 .25 .09

Anmerkungen: Signifikanzniveaus: * p < 0.05, * p > 0.05, alle anderen: p < 0.01, Kodierungen: Geschlecht
(1 = minnlich, 2 = weiblich), Schwerpunktfach (1 = anderes SPF, 2 = SPF Physik und Anwendungen der
Mathematik bzw. SPF Biologie und Chemie), Biologie abgeschlossen (1 = abgeschlossen, 2 = Teilnahme
bis Maturititspriifung)

Im Hinblick auf die Geschlechtseffekte lisst sich feststellen, dass mit Ausnahme
der leistungsbezogenen Motivation im Bereich mathematikbezogener Lernmo-
tivationsfacetten hohere Werte fiir die minnlichen Schiiler beobachtet werden
kénnen, wihrend in Biologie durchgingig die Schiilerinnen die héheren Werte
aufweisen. Dieser zweite Befund ist bemerkenswert, da die Schiilerinnen im
Bereich der Biologieleistung trotz hoéherer Lernmotivation die geringeren
Testscores erzielten. Die Wahl des jeweiligen Schwerpunktfachs spiegelt sich
schliesslich — mit Ausnahme der Leistungsmotivation — in hoheren Werten der
Lernmotivation wieder.

Beantwortung der Fragestellungen
Die zentrale Frage im vorliegenden Beitrag richtet sich auf den Einfluss des
durchschnittlichen Klassenleistungsniveaus auf vier verschiedene Motivations-
konstrukte. Dabei erfolgt eine Differenzierung zwischen den Fichern Mathe-
matik und Biologie. Die Tabellen 3 (Mathematik) und 4 (Biologie) zeigen die
Ergebnisse fiir die entsprechenden Modelle. Auf der Individualebene wurde in

..............................................................................................................
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den Analysen jeweils die Individualleistung, das Geschlecht und die Wahl des
Schwerpunktfachs sowie im Falle von Biologie die Variable «Fach abgeschlossen»
kontrolliert.

Tabelle 3: Ergebnisse der Mehrebenenanalysen zu den motivationalen
Referenzgruppeneffekten im Fach Mathematik

Motivationsart
Interesse Intrinsische Langfristig- Leistungs-
Motivarion instrumentelle motivation
Motivation
Pridiktoren b SE b SE b SE b SE
Individualebene
Geschlecht =10 .02 -.04 .02 -13" .02 -.14™ .02
Leistung (individuell) 3177 .02 357 .02 237 .02 19™ .03
Schwerpunktfach 57 .03 157 .03 16 .03 .00 .03
Klassenebene
Leistung (aggregiert) -370 .15 -40™ .12 -.08 .19 -.58" .14
Erklirte Varianz
Individualebene 19 02 19 .02 15 .02 .04 .01
Klassenebene 14 A1 .16 .09 .01 .03 93 .16

Anmerkungen: Signifikanzniveaus: * p < 0.05, ™ p < 0.01, " p < 0.001, Kodierungen: Geschlecht (1 =
minnlich, 2 = weiblich), Schwerpunktfach (1 = anderes SPF, 2 = SPF Physik und Anwendungen der
Mathematik),

Zunichst interessiert, ob der aus anderen Studien bekannte Referenzgruppen-
effekt auf das mathematische Interesse repliziert werden kann. Aus Tabelle 3
geht hervor, dass der Effekt auch in der vorliegenden Studie identifiziert werden
kann (b = -0.37). Zugleich macht Tabelle 4 deutlich, dass dieser Effekt auf das
Interesse im Fach Biologie nicht nachgewiesen werden kann.

Mit Blick auf die drei anderen Facetten der Lernmotivation zeigt sich fiir das
Fach Mathematik folgendes Bild: Im Hinblick auf die intrinsische Motivation
ist der Referenzgruppeneffekt mit b = -0.40 sogar noch etwas grosser als fiir das
fachliche Interesse. Fiir die langfristig-instrumentelle Lernmotivation kann kein
Fischteich-Effekt identifiziert werden. Der grosste Effeke lisst sich schliesslich
fir die Leistungsmotivation beobachten (b = -0.58).

Dieser Befund kommt nicht tiberraschend, da sich die Leistungsmotivation
theoretisch explizit {iber soziale Vergleichsprozesse erkliren ldsst. Die Tatsache,
dass in der vorliegenden Studie mit 33% der deutlich grossere Teil der Varianz
auf Klassenebene erklirt werden kann, unterstreicht diese Annahme.

Im Fach Biologie kann ausschliesslich fiir die Leistungsmotivation ein
Referenzgruppeneffekt identifiziert werden. Dieser féllt mit b = -0.32 allerdings
geringer als im Fach Mathematik aus. Zudem liegt die erklirte Varianz auf
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Klassenebene bei nur 11%. Fiir die drei anderen Formen der Lernmotivation
konnen auf der Klassenebene keine Wirkungen iiberzufillig abgesichert werden.

Tabelle 4: Ergebnisse der Mebrebenenanalysen zu den motivationalen
Referenzgruppeneffekten im Fach Biologie

Motivationsart
Interesse Intrinsische Langfristig- Leistungs-
Motivation instrumentelle motivation
Motivation

Pridiktoren b SE b SE b SE b SE
Individualebene

Geschlecht 287 .02 2677 .02 14 .02 17 .02

Leistung (individuell) 247 .02 247 .02 137 .03 11 .03

Schwerpunktfach .03 .04 .04 .04 A5 .04 01 .04

Fach abgeschlossen A7 .03 18" .04 16™ .03 .09 .03
Klassenebene

Leistung (aggregiert) .01 13 -.01 13 -.10 19 -.32 .14
Erkiiirte Varianz

Individualebene .18 .02 .18 .02 .13 .02 .05 .01

Klassenebene .00 .00 .00 .00 .01 .04 11 .09

Anmerkungen: Signifikanzniveaus: * p < 0.05, ™ p < 0.01, ™ p < 0.001, Kodierungen: Geschlecht
(1 = minnlich, 2 = weiblich), Schwerpunktfach (1 = anderes SPF, 2 = SPF Biologie und Chemie), Biologie
abgeschlossen (1 = abgeschlossen, 2 = Teilnahme bis Maturitétspriifung)

Diskussion

Die vorliegende Studie untersucht Bezugsgruppeneffekte auf verschiedene
Facetten der Lernmotivation in den Fichern Mathematik und Biologie an
Deutschschweizer Gymnasien. Die Ergebnisse sprechen in doppelter Hinsicht
fiir eine differentielle Betrachtungsweise: Erstens wird deutlich, dass die unter-
suchten Effekte in erheblichem Masse dominenabhingig sind. So kénnen fiir
drei der vier motivationalen Konstrukte im Bereich der Mathematik Wirkungen
auf der Klassenebene nachgewiesen werden. Dagegen lassen sich in Biologie fiir
die intrinsische Motivation und das Interesse keine Effekte identifizieren. Es ist
ausschliesslich ein Effeke fiir die Leistungsmotivation in Biologie beobachtbar.
Beriicksichtigen muss man jedoch, dass die Leistungen auf der Klassenebene im
Bereich Biologie weniger stark streuen als in Mathematik. Zweitens zeigt sich
an den Befunden zum Fach Mathematik, dass die Bezugsgruppeneffekte fiir die
vier untersuchten Facetten der Lernmotivation sehr unterschiedlich ausfallen.
Wihrend fur die Leistungsmotivation ein Grossteil der erklirten Varianz auf
der Klassenebene verortet werden kann, spielt die Referenzgruppe fiir die
Ausprigung der langfristig-instrumentellen Lernmotivation — wie in Biologie

..............................................................................................................
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— keine Rolle. Mittlere Effektstirken lassen sich fiir die intrinsische Motivation
und das fachliche Interesse beobachten. Damit werden zugleich die Befunde von
Kaller et al. (2000), Kéller et al. (2006) sowie von Trautwein et al. (2006) zu
Fischteich-Effekten auf das Interesse an Mathematik bestitigt.

Das im Beitrag verwendete motivationstheoretische Modell von Eccles et al.
(1983) bietet sich als Rahmenmodell fiir die Einordnung des Forschungsgegen-
standes an (Trautwein et al., 2006). So sind mit der intrinsischen Motivation und
dem Interesse (intrinsic and interest value), der Leistungsmotivation (attainment
value) und der langfristig-instrumentellen Motivation (utility value) alle hier
untersuchten Lernmotivationsfacetten im Sinne von Wertkomponenten im
Eccles-Modell vereint. Zudem werden diese Motivationsfacetten von Eccles in
eine abhingige Bezichung zum Selbstkonzept gestellt, was insofern bedeutsam
ist, als dass das Selbstkonzept die zentrale abhiingige Variable in den meisten
BFLPE-Studien ist. Zudem konnte in weiteren Studien zum Fischteich-Effekt
aufandere Outcome-Variablen die vermittelnde Rolle des von uns nicht erfassten
Selbstkonzepts empirisch nachgewiesen werden.

Die hier vorgelegten Ergebnisse verweisen vor diesem Hintergrund allerdings
auf die oben erwihnten differentiellen Effekte, die durch das Eccles-Modell nur
bedingt erklirt werden kénnen. Einzig fiir die Leistungsmotivation lassen sich in
beiden Fichern grosse Bezugsgruppeneffekte nachweisen. Dies ist erwartungs-
konform, da in die individuelle Ausprigung der Leistungsmotivation die relative
Position zu Mitschiilerinnen und Mitschiilern in der Klasse mit einfliesst.
Zugleich ist die genaue Wirkungsweise dieses Effekts offen. Eine Verkniipfung
der Leistungsmotivationsforschung mit der Social Comparison Theory, die
Marsh und Kollegen ihren BFLPE-Studien zugrunde legten (Seaton, 2007),
steht hier noch aus. Wheeler und Suls (2005, S. 567) bemerken hierzu: «It is
strange that Social Comparison Theory has not been better integrated into the
achievement motivation literature». Dies ist nicht zuletzt auch damit begriindet,
dass sich die SCT nicht sonderlich detailliert mit den motivationalen Hinter-
griinden sozialer Vergleichsprozesse auseinandersetzt (Seaton, 2007).

Aus theoretischer Perspektive bleibt auch offen, warum im Bereich Mathe-
matik Referenzgruppeneffekte fiir die intrinsische Motivation und das fachliche
Interesse auftreten, im Fach Biologie jedoch nicht. Das Eccles-Modell liefert
hier keine Aufklirung, da Referenzrahmeneffekte im Modell keine Rolle spielen.
Auch die einschligigen Theorien der intrinsischen Motivation und des Inter-
esses liefern fiir diesen Befund kaum Erklirungsansitze. Hier bieten sich weitere
Untersuchungen an, die méglichst im Lingsschnitt durchzufiihren sind und die
dominenspezifische Selbstkonzeptvariablen beriicksichtigen. In der vorliegenden
Studie sind diese beiden Punkte nicht erfiillt, was ohne Zweifel zentrale Limita-
tionen der Untersuchung sind. Zugleich eréffnen die hier vorgelegten Befunde
eine ganze Reihe weiterer Fragen, die hier nur angerissen werden konnten.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Anmerkungen

Zu beachten ist bei der Interpretation der in Kéller et al. (2006) und Trautwein et al.
(2006) berichteten Effekte, dass es sich jeweils um unstandardisierte Regressionskoeffizi-
enten handelt. Trautwein et al. (2006) begegnen dieser Problematik durch eine z-Trans-
formation der betrachteten, kontinuierlichen Variablen. In Kéller et al. (2006) wurde
aufgrund des lingsschnittlichen Charakters der Studie die z-Transformation nur fiir die
Messwerte zum ersten Messzeitpunkt vorgenommen, die Werte zum zweiten Messzeit-
punkt unterscheiden sich hiervon leicht. Die Hohe der in den beiden Studien berichteten
Effekte ist folglich nur bedingt miteinander vergleichbar.

2 Auch Trautwein et al. (2006) verweisen im Hinblick auf eine Erklirung des BFLPE auf

das Interesse an Mathematik auf dieses Modell.
3 Der Begriff des intrinsic value entspricht im Eccles-Modell dem enjoyment-value.
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