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Günther Eigler/Gerd Macke/Peter Nenniger

Mehrdimensionale Zielerreichung in Lehr-Lern-Prozessen1

1. Anknüpfung an die Darstellung der Projektplanung

Das Projekt „Mehrdimensionale Zieleneichung in Lehr-Lem-Prozessen" wurde in der

Planungsphase 1976 in dieser Zeitschrift im Zusammenhang mit anderen Projekten des

DFG-Schwerpunkts „Lehr-Lem-Forschung" vorgesteUt. Das Zkl dieses Projekts ist die

konzeptionelle Erarbeitung einer Theorie des Lernem unter Bedingungen von Lehren und

eine schrittweise Überprüfung der Wirksamkeit der angenommenen Bedingungen.

Lernen wird in diesem Projekt unter drei Gesichbpunkten betrachtet: unter dem Gesichts¬

punkt der Inhalte, der Handlungen (Operationen) und der das Handeln steuernden Motive.

ModeUhaft wird von drei Komponenten des Lernens gesprochen, die in einem Konstrakt

„kognitive Straktur" aufeinanderbezogen gedacht werden. Im Rahmen dieser ModeUbü¬

dung ergaben sich drei Fragen:
1. Wie läßt sich die Veränderang der drei Teilstrakturen Wissen, operative Fähigkeiten,

Motive, die sich im Lernen voüzieht, denken und wie empirisch erfassen?

2. Wie läßt sich das Aufeinanderbezogensein der drei Teilstrakturen in der einen

kognitiven Straktur denken? Wie läßt sich die Veränderang der kognitiven Struktur als

ganzes denken und wie empirisch erfassen?

3. Bringt Lernen unter unterschiedUchen Lehrbedingungen (etwa unterschiedUchen

Lehrverfahren) unterschiedhche kognitive Strukturen hervor? Wie lassen sich diese

erfassen und beschreiben?

Unter methodologischem Gesichtspunkt ist es das Ziel des Projekts, Mögüchkeiten
struktureUer Betrachtung und Analyse - in der Gegenüberstellung zu und in der

Verknüpfung mit den in der Forschung aUgemein praktizierten Formen der Analyse - zu

erproben. Dieser strukturelle Aspekt des Projekts wird im Mittelpunkt des Artikels

stehen.

2. Zur Methodologie einer Strukturbetrachtung

Die Begriffe „Straktur" und „struktureU" werden häufig und in vielfältiger Weise benutzt.

Wie läßt sich überhaupt über Strukturen - etwa über eine Struktur, in die Wissen,

operative Fähigkeiten und Motive als Teilstrukturen eingehen und in der diese aufeinan¬

derbezogen werden - in einer angemessenen Weise reden, d.h. in einer Weise, die den

1 Innerhalb des gemeinsamen Rahmens zeichnen verantwortUch: Eigler für Abschnitt 3.1, Macke

für Abschnitt 3.2, Nenniger für Abschnitt 3.3.,

Z.f.Päd., 28. Ig. 1982, Nr.3
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Strukturmpekt in Hypothesen, Analyse und Interpretation bewahrt? Dieselbe Frage ist

auch hinsichtlich der Beziehungen innerhalb der Teüstrakturen Wissen, operative Fähig¬

keiten und Motive zu stellen.

Dieses Problem, vor dem das Projekt „Mehrdimensionale Zielerreichung" aufgrand der das

Konstrukt „kognitive Struktur" in den Mittelpunkt rückenden TheoriebUdung stand, kann an einer

FragesteUung Greenos und der Art der Bearbeitung durch ihn erläutert werden. Greeno (vgl.
Mayer/Greeno 1972) hatte die Vermutung geäußert, daß Lemer unter unterschiedhchen Lehrbe¬

dingungen struktureU unterschiedüche Lernergebnisse, d.h. struktureU unterschiedüche kognitive
Strukturen hervorbringen, was bei einer globalen vergleichenden Betrachtung, etwa auf der Ebene

von Grappenmittelwerten, verborgen bleiben kann. Greeno entwickelte eine Reihe von Tests, die

jeweUs bestimmte quaütativ unterschiedüche Aspekte der kognitiven Straktur erfassen soUten. Es

wurde dann durch Varianzanalyse geprüft, ob sich die unter unterschiedUchen Lehrbedingungen
lernenden Grappen in den Subtests unterscheiden. Das Ergebnis der Varianzanalyse - die unter

unterschiedlichen Lehrbedingungen lernenden Gruppen unterscheiden sich in den Subtests - wurde

dann im Rückgriff auf die Ergebnisse in den Subtests inhaltlich interpretiert; im Zusammenhang mit

dieser Interpretation wurden schüeßüch zwei Ausprägungen der kognitiven Struktur gegeneinander
herausgearbeitet, eine eher eng verknüpfte algorithmische Straktur und eine eher netzartig ausgrei¬
fende Struktur, charakterisiert durch die Büder „Mondglanz" und „Sonnenschein". Der Übergang in

eine metaphorische Sprache zeigt die Schwierigkeiten sehr deutüch: im Augenbück scheint für eine

strukturelle Fragestellung kein Instrumentarium zur Verfügung zu stehen, mit dem sich eine

struktureUe FragesteUung durchhalten läßt; vielmehr scheint es notwendig zu sein, die struktureUe

FragesteUung zunächst so umzuformen, daß die reduzierte FragesteUung mit dem vorhandenen

Instrumentarium bearbeitbar wüd, z.B. mit einer Varianzanalyse hinsichtüch der Grappenmittel-
werte, um dann abschüeßend - nach Sicherung der Unterschiede - verbal eine straktureUe

Interpretation folgen zu lassen (vgl. Eigler 1981).

Das Projekt „Mehrdimensionale Zielerreichung" stand - wie gesagt - vor vergleichbaren Schwierig¬
keiten: wie kann neben einer summativen Betrachtung über summierte Testrohwerte, Mittelwert-

und Streuungsvergleiche usw. eine die struktureUe FragesteUung stärker durchhaltende Betrachtung
entwickelt werden, die etwa die spezifischen Realisierungen bei einer zu verschiedenen Zeitpunkten
vorgegebenen Aufgabenmenge oder die Beziehungen zwischen Reaüsierungen unter verschiedenen

Lehrbedingungen bewahrt?

Im folgenden soU versucht werden, ausgehend von einer mehr summativen Betrachtung, schrittweise

Möglichkeiten struktureller Betrachtung zu entwickeln.

Im einfachsten FaU konzentriert sich eine summative Betrachtung auf eine Variable und erfaßt ihre

Reaüsierung in verschiedenen Beobachtungen; diese lassen sich zusammenfassen, z.B. im Hinblick

auf den Schwerpunkt der Verteüung im arithmetischen Mittel oder unter dem Gesichtspunkt der

Homogenität der Verteüung in der Standardabweichung. Diese Art der Betrachtung kann erweitert

werden, indem gleichzeitig zwei Variablen einbezogen werden und die Beobachtungen nun unter

dem Gesichtspunkt der Gleichzeitigkeit der Reaüsierang der Variablen zusammengefaßt werden,
etwa in Korrelationskoeffizienten. Eine weitere Ausweitung der Betrachtung in Richtung auf

mehrere Variablenpaare - darstellbar etwa in Korrelationsmatrizen - ist mögüch. In aU diesen FäUen

stehen im Mittelpunkt der Betrachtung Variablen, sei es eine Variable oder seien es mehrere.

Eine strukturelle Betrachtung geht ebenfaUs von Variablen aus, zieht aber die Beziehungen zwischen
Variablen nicht nur in die Betrachtung ein, sondern rückt sie in den Mittelpunkt. Die Blickrichtung
auf die Beziehungen ist konstitutiv für eine struktureUe Betrachtung; deren Ziel ist eine Beschreibung
der Beziehungen unter dem Gesichtspunkt der Ordnung. Greenos Beschreibung interner und

externer Verknüpfung kognitiver Strukturen in den BUdern „Mondglanz" und „Sonnenschein" ist ein

Versuch, sich im Medium der Sprache und der Metaphern der Ordnung der Beziehungen zu nahem.

Gegenüber einer solchen verbalen und metaphorischen Beschreibung der Ordnung der Beziehungen
zielt eine systematische Beschreibung auf die Erfassung der Struktur-bildenden Regeln, um von dort

her die Ordnung der Beziehungen in Parametern zu beschreiben, z. B. den Grad der Hierarchie, das

Ausmaß an Symmetrie usw.
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Zusammenfassend: Summative Betrachtung faßt Beobachtungen als Reahsierangen von Variablen

zusammen; struktureUe Betrachtung versucht die Beschreibung der Beziehungen zwischen Variablen
auf dem Weg über eine Erfassung von straktur-büdenden Regeln.

In dem folgenden Kapitel soUen Aspekte einer struktureUen Behandlung einer FragesteUung
exemplifiziert werden:
- zunächst werden in 3.1 Effekte unterschiedlicher Lehrverfahren auf den Wissensstand und das

operative Fähigkeitsniveau in dem ausgewählten Lembereich (Geometrie: WinkeUehre) in einer

mehr herkömmüchen Weise varianzanalytisch untersucht und die aufgrund dieser Art Analyse
mögUchen Aussagen demonstriert. Als ein erster Schritt in Richtung einer struktureUen Behand¬

lung wird die FragesteUung erweitert zur Frage nach dem Zusammenhang von Wissensstand und

Fähigkeitsniveau;
- dann wüd in 3.2 aus der weiteren FragesteUung beispielhaft der Begriff des operativen Fähigkeits¬

niveaus herausgegriffen und eine Konzeption einer operativen Fähigkeitsstruktur entwickelt;

entsprechend werden ausgewählte Effekte von Lehrverfahren erneut - nun aber inhaltüch-

straktureU - interpretiert;
- schließlich werden in 3.3 einige theoretische Impükationen emer struktureUen Weiterentwicklung

des SelbstbekräftigungsmodeUs der Leistungsmotivation erörtert, verbunden mit der DarsteUung
einiger Ergebnisse der Vaüdierangsuntersuchungen.

3. Exemplarische Darstellungen

Den Hintergrund der Darstellungen bietet ein Lehr-Lem-Experiment (Näheres vgl.
Eigler 1981, S. 349f.), an dem im Frühjahr 1980 insgesamt 312 Schüler der 6.

Klassenstufe von zwei Gymnasien teilnahmen.

Es wurde mit folgenden Lehrbedingungen (LB) gearbeitet:
- Lehrbedingung 1 (LB1): 1 Woche Lehrform A „Durcharbeiten dargebotener Begriffe", dann eine

Woche Lehrform B „Operatives Erzeugen von Begriffen";
- Lehrbedingung 2 (LB2): 1 Woche Lehrform B „Operatives Erzeugen von Begriffen", dann eine

Woche Lehrform A „Durcharbeiten dargebotener Begriffe";
- Lehrbedingung 3 (LB3): KontroUgruppe (Lehrerunterricht ohne Orientierung an den in den

experimenteUen Gruppen eingesetzten Lehrformen A oder B).

Messungen wurden durchgeführt:
- zu Beginn des Lehr-Lern-Experiments (Zeitpunkt Tl),
- nach einer Unterrichtswoche vor dem Wechsel der Lehrformen (Zeitpunkt T2) und

- am Ende des Lehr-Lern-Experiments (Zeitpunkt T3).

Es wurden eingesetzt:
- in Tl, T2, T3 zur Erfassung der operativen Fähigkeiten ein spezieU konstruierter und auf den Inhalt

des Lehr-Lern-Experiments ausgerichteter Test (OPT) in drei ParaUelversionen; jede Version

besteht aus 10 Aufgaben mit insgesamt 56 Items und 176 Distraktoren (vgl. Macke 1978b; 1979);
- in Tl und T3 zur Erfassung des Wissens zwei ebenfaUs spezieU entwickelte Wissenstests WT1 mit

Schwerpunkt Halbgerade (27 Items/2 Paraüeüassungen) und WT2 mit Schwerpunkt Winkel (36
Items/2 Paraüeüassungen) (vgl. Macke 1978b; 1979);

- in Tl ein Fragebogen zurErfassung des Leistungsmotivs (LMO, 76 Items) (vgl. Nenniger 1978), in

Tl, T2, T3 ein Fragebogen zur Erfassung des inhaltsspezifischen Motivs (Mathematik) (SBM, 30

Items) (vgl. Nenniger 1982), in T3 ein Erhebungsinstrument zur Erfassung der Kausalstruktur

(KA, 45 Items).
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3.1. Varianzanalytische Untersuchung der Veränderung von operativen Fähigkeiten und

Wissen unter alternativen Lehrbedingungen

Die Frage ist, welche Art Aussagen aufgrand einer varianzanalytischen Untersuchung der

im Lehr-Lem-Experiment angefallenen Daten sich hinsichthch der Veränderangen der

kogmtiven Straktur in den Dimensionen operative Fähigkeiten und Wissen machen

lassen.

Zunächst ist zu klären, was unter „Veränderang der kognitiven Struktur" überhaupt zu

verstehen ist, was letztüch heißt, „Veränderung" im Rahmen der hier zugrundegelegten,
auf Erklärung von Lernen unter Bedingungen von Lehren zielenden Theorie zu operatio-
nalisieren. Als Indikator für „Veränderung der kogmtiven Straktur" bot sich der

Lernzuwachs im Zeitraum Tl bis T3 in den verschiedenen Tests unter den verschiedenen

Lehrbedingungen an, ausgedrückt in den - in einem ersten Schritt zu sichernden -

Differenzen T3- Tl. Zur Prüfung der Unterschiede der Differenzen unter den verschiede¬

nen Lehrbedingungen wurden 3 Varianzanalysen gerechnet. Im folgenden werden nur

signifikante Ergebnisse berücksichtigt.

Zur Interpretation wurden zunächst die Mittelwerte der Grappen herangezogen, um die

zu den einzelnen Zeitpunkten eneichten Niveaus in etwa vergleichen zu können, durchaus

im Bück auf die Bedenken, die gegen Greenos vergleichbares Vorgehen vorgebracht
wurden (Eigler 1981); es wurden dann zu den Mittelwerten die Standardabweichungen

hinzugenommen, um einen gewissen Eindrack hinsichthch der Homogenität der einzelnen

Verteilungen zu gewinnen.

3.1.1. Veränderungen in der Dimemion „operative Fähigkeiten"

Die Differenzen T3 - Tl im OPT unterscheiden sich unter den verschiedenen Lehrbedin¬

gungen hochsignifikant (p <. 001), d.h. es bt unter den verschkdenen Lehrbedingungen
unterschiedlich viel gelernt worden.

Die Aussage ist gleichsam eine Schlüsselamsage: Der Unterschied der Differenzen

zwischen den 3 Grappen kann als gesichert angesehen werden; zugleich ist die Aussage
informationsarm: es wird nichts über die Größe der Differenzen ausgesagt und nichts

darüber, welche Gruppe in welchem Umfang welcher Grappe überlegen ist (dazu müßten
die Kontraste herangezogen werden), es wird auch nichts über das von den Gruppen zu

den verschiedenen Zeitpunkten eneichte durchschmttliche Niveau ausgesagt.

Zieht man die Mittelwerte der Grappe in den verschiedenen Zeitpunkten heran (vgl.
Tabelle 1), so läßt sich folgendes vermuten:

- Lemer unter LB1 und LB2 gehen von einem vergleichbaren Niveau aus, Lemer unter

LB3 von einem entschieden höheren Niveau, (A)
- Lemer unter LB1 und LB3 eneichen ein vergleichbares Niveau, Lerner unter LB2 ein

entschieden niedrigeres Niveau, (B)
- die durch Lernen überbrückte Differenz, d.h. der Lernzuwachs ist unter LB1 am

größten, unter LB3 am kleinsten, (C)
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- unter LBl und LB2 verteUt sich der Lernzuwachs fast gleichmäßig auf Woche 1 und 2,

unter LB3 wurde in der Woche 1 stärker gelernt als in der Woche 2. (D)

Tabelle 1: Mittelwerte unter LBl, LB2, LB3 (von links nach rechts), jeweUsfür dk Zeitpunkte Tl, T2,
T3 (in den Säulen von unten nach oben). In den Pfeilen sind neben den Mittelwerten xt die

Standardabweichungen s, und (x-, ± sj eingetragen

LBl LB2

45-

40-

T

tt.3

- M,«y

55-

50-

25-

«,3

M*

~W

*V

4*

T
HS

3!,9 V

LB3

fl

«J

*

«*

u,«

33,*

Wenn man nun die Standardabweichungen in die Betrachtung einbezieht, so kann man

beispielsweise die Aussage, daß unter LBl und LB3 ein vergleichbar hohes Niveau

eneicht wurde, dahingehend ergänzen, daß der Bereich X±s unter LBl kleiner ist als

unter LB3, d.h. daß in der Grappe unter LBl eine größere Homogenität - was die

operativen Fähigkeiten betrifft - anzunehmen ist als unter LB3. (E)

Zieht man zusammenfassend das Niveau der Ausgangsleistung und das Niveau der

Endleistung, die unter den drei Lehrbedingungen überbrückte Differenz und die Homo¬

genität der Endleistung in Betracht, so scheint LBl sowohlLB2 ab auch LB3 überlegen zu

sein: von niedrigerem Niveau ausgehend, wird die größte Differenz überbrückt und ein

hohes Niveau bei vergleichsweise hoher Homogenität eneicht. Das aües erlaubt die

aUgemeine Aussage: von LBl geht der stärkste Effekt aus. (F)

Das ist auch die entscheidende Aussage, die hier mögüch ist: von LBl geht der stärkste

Effekt aufdm Lernen operativer Fähigkeiten am, bestimmt am Maßstab der überbrückten

Differenzen, des Ausgangs- und Endniveaus, der Homogenität der Leistungen auf einem
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Niveau. Verborgen bleibt, welche operativen Fähigkeiten in ein durchschnitthches Niveau

eingehen, welche operativen Fähigkeiten gelernt wurden und in eine Differenz eingehen,
welche operativen Fähigkeiten hinter der Aussage stehen, daß die Leistungen einer

Grappe auf einem Niveau etwas stärker oder etwas weniger homogen sind: summative

Betrachtungen erlauben keine Verfolgung inhaltlich-struktureller Fragestellungen, sondem

ebnen inhaltlich-strukturelle Unterschkde zwangsläufig in Rkhtung aufzentrale Tendenzen

und Streuungen ein.

3.1.2. Veränderungen in der Dimension „Wbsen"

Die Differenzen im WTl (Halbgerade) unterscheiden sich unter den verschiedenen

Lehrbedingungen signifikant (p< .05). Unter Heranziehung der Mittelwerte im WTl in Tl

und T3 läßt sich folgendes vermuten:

- Lemer unter LBl, LB2, LB3 gehen von vergleichbarem Niveau aus,

- Lemer unter LBl und LB2 eneichen ein vergleichbares Niveau, Lemer unter LB3 ein

niedrigeres Niveau,
- die unter LBl und LB2 überbrückten Differenzen sind vergleichbar, die Differenz unter

LB3 ist geringer.

Die Differenzen im WT2 (Winkel) unterscheiden sich unter den verschiedenen Lehrbedin¬

gungen hochsignifikant (p <.001). Unter Heranziehung der Mittelwerte imWT2in Tl und

T3 läßt sich folgendes vermuten:

- Lemer unter LBl und LB2 gehen von einem vergleichbaren Niveau aus, Lemer unter

LB3 von einem entschieden höheren Niveau,
- Lemer unter LBl und LB3 eneichen ein vergleichbares Niveau, Lerner unter LB2 ein

entschieden höheres Niveau,
- die durch Lernen überbrückte Differenz ist unter LB2 am größten, unter LB3 am

geringsten.

In Anbetracht des höheren eneichten Niveaus und der größeren überbrückten Differenz

scheinen -was den WbsemtestHalbgerade betrifft -LBl und LB2 der Lehrbedingung LB3

überlegen zu sein, dagegen - was den Wbsemtest Winkel betrifft- LB2 den Lehrbedingun¬

gen LBl und LB3.

3.1.3. Zusammenhange zwbchen den Tesb

Man kann nun die Konelationen zwischen den Tests unter Berücksichtigung der 3

Zeitpunkte in die Betrachtung einbeziehen. Wiedergegeben werden nur signifikante bzw.

hochsignifikante Korrelationen, vgl. Tabelle 2; Unterschiede zwischen den Konelationen

der Tests unter den drei Lehrbedingungen können aufgrund einer multivariaten Varianz¬

analyse als gesichert angesehen werden.

Während die Konelationen zwischen OPT/Tl und OPT/T2 unter den drei Lehrbedingun¬

gen sich wenig unterscheiden, gehen die Konelationen zwischen OPT/Tl und OPT/T3

unter LBl und LB3 stark auseinander. Unter LBl erklärt die Variable OPT/Tl 14% der
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Tabelle 2: Zusammenhang zwbchen den Tests unter Berücksichtigung der 3 Zeitpunkte

OPT/T2 OPT7T3 WT(HG)/T3 WT(Wi)/r3

LBl 0.52** 0.38** 0.24*

OPT/Tl LB2 0.51** 0.49** 0.34* 0.32*

LB3 0.46** 0.57**

LBl 0.43**

OPT/T2 LB2 0.45**

LB3 0.47** 0.38*

LBl 0.25* 0.45**

OPT7T3 LB2 0.47**

LB3 0.38* 0.41*

LBl 0.28*

WT(HG)/T3 LB2

LB3

0.38**

0.43**

*
= signifikant (p <.05)

**
= hochsignifikant (p <.001)

Varianz von OPT/T3, unter LB3 dagegen 32% der Varianz, d. h. in der Grappe unterLB3

stehen dk Endlebtungen in einem stärkeren Zmammenhang mit den Eingangsiebtungen als

unter LBl. Das unterstreicht die oben gegebene Interpretation, daß von LBl der stärkste

Effekt ausgeht.

Oder ein anderes Beispiel: Während in Tl und T2 nur ein schwacher oder gar kein

Zusammenhang zwischen OPT und WTl (Halbgerade) einerseits und WT2 (Winkel)
andererseits besteht, zeigt sich in T3 unter aüen 3 Lehrbedingungen ein zumindest

beachtenswerter Zusammenhang, der immerhin 18-22% der Varianz von WT2 (Winkel)/
T3 erklärt.

Auf der Ebene der Konelationen zwischen den Tests ergeben sich offensichthch Ansatz¬

punkte einer struktureUen Betrachtung, die inhalthch zwar nicht bis auf die Ebene der

konkreten operativen Fähigkeiten und des entsprechenden Wissens herabgelangt und die

dort jeweils- zu den verschiedenen Zeitpunkten und unter den verschiedenen Lehrbedin¬

gungen
- bestehenden Beziehungen von operativen Fähigkeiten bzw. Wissenselementen

aufdeckt, die aber doch immerhin die Beziehungen der verschiedenen Dimensionen der

kognitiven Struktur, der operativen Fähigkeiten und des Wissens, über die verschiedenen

Zeitpunkte in ihrer Entwicklung zu verfolgen vermag.

3.2. Inhalthch-strukturelle Beschreibung von operativen Fähigkeiten und deren Verän¬

derung unter alternativen Lehrbedingungen

Im folgenden soUen inhalthch-strukturelle Aspekte der Erfassung und Beschreibung

kognitiver Strukturen exemplarisch an einer ausgewählten Analyse zur Veränderang

operativer Fähigkeiten unter alternativen Lehrbedingungen demonstriert werden. Dabei

bedient sich die Analyse eines graphentheoretischen Verfahrens, „ordinale Ähnlichkeits-

analyse" (Analyse de Simiütude) genannt (zum Verfahren vgl. Nenniger 1982). Inhalt-
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üch bezieht sich die darzustellende Analyse auf Fähigkeiten zur Identifikation von

Winkelmerkmalen und zur Klassifikation von Winkeln/Nichtwinkeln.

3.2.1. Zum Inhaltsmpekt der Analyse (Itembeschreibung)

Die in die struktureUe Analyse eingehenden Fähigkeitenwurden durch die Anforderungen definiert,
die an die operativen Vollzüge bei Richtiglösung der Items gesteUt werden. Die Art der Anforderan¬

gen ist vor dem Hintergrund eines im Projekt verfolgten Ansatzes zur Bestimmung von Operationen
(OOT-Ansatz, vgl. Macke 1978b, 1979,1982), der Grundlage für die Konstruktion des OFT und

auch der Lehrbedingungen war, zu sehen und in TabeUe 3 dargesteUt.

3.2.2. Allgemeines zur Amwertung mitteb der ordinalen Ähnlichkeitsanalyse

Die Ergebmsse, die in den Netzwerken des Abschnitts 3.2.4 dargesteUt sind, beziehen sich jeweils auf

eme der Stichproben, die im Rahmen einer der drei Lehrbedingungen unterrichtet worden sind.

Innerhalb der Stichprobe jeder LB läßt sich für jedes einzelne Item eine Proportion P der

Richtiglösungen berechnen als

Anzahl der richtig gelösten Items

Größe der Stichprobe in der Lehrbedingung

Die prozentuierten Richtiglösungen ausgewählter Itempaare werden in emer Coocurrenz-Matrix

erfaßt. Einer solchen Coocurrenz-Matrix entspricht ein bewerteter Graph, in dem die Items die Ecken

und die prozentuierten Coocunenzen ün Sinne auf- bzw. absteigender Ränge die Kanten büden.

Die ordinale AhnUchkeitsanalyse steUt nun verschiedene Verfahren zur Reduktion solcher Graphen
zur Verfügung (für eine ausfuhriiche DarsteUung vgl. Nenniger 1982). Beim hier angewendeten
Verfahren der Cliquenanalyse wüd über dem bewerteten Graphen zunächst ein voUständiges
Netzwerk erzeugt, indem über der Menge der Ecken des Graphen aüe mögUchen Teilmengen
gebüdet werden. Die Kanten des erzeugten neuen Netzwerkes ergeben sich durch die Teilmengenbe-
ziehungen, die zwischen den gebUdeten Ecken-Teilmengen bestehen, während die Ecken-Teilmen¬

gen selbst als sogenannte CUquen die Ecken des Netzwerkes büden. In der CUquenanalyse wüd dann

ein solches Netzwerk unter gleichzeitiger Berücksichtigung von zwei Kriterien reduziert:

- unter Berücksichtigung der Teilmengenbeziehung zwischen den gebUdeten CUquen (Verschachte-
lung der CUquen) und

- unter Berücksichtigung der Rangordnung der CUquen, wobei ün vorüegenden FaU als Rang einer

Cüque das Minimum der Richtiglösungen der Items, die in der Cüque zusammengefaßt sind,
definiert wüd (Kriterium minimaler Coocunenz).

Als Ergebnis üefert die CUquenanalyse ein reduziertes Netzwerk, das nur noch aus solchen CUquen
besteht, die sowohl nach ihrer Verschachtelung (Teilmengenbeziehung) als auch nach ihrem Rang
gleichsinnig geordnet sind. In unserem FaU soUen die CUquen, die nach zunehmender Komplexität
(zunehmender Zahl der zusammengefaßten Items) und abnehmender Coocurrenz (abnehmender
gleichzeitiger Richtiglösung der zusammengefaßten Items) geordnet sind, im HinbUck auf die

inhaltUche Interpretation der Analyseergebnisse Lösungsmuster genannt werden.

Für jede LB läßt sich dann das reduzierte Netzwerk unter inhaltüch-straktureUen Aspekten durch

folgende Merkmale kennzeichnen:

(1) durch die Art der Lösungsmuster, d. h. die Art der zusammengefaßten Items;

(2) durch die Komplexität der Lösungsmuster, d.h. die Zahl der zusammengefaßten Items;

(3) durch das Niveau der Lösungsmuster, d.h. durch die Proportion P, die dem jeweüigen
Lösungsmuster entspricht;
(4) durch die im Netzwerk auftretenden wohldefinierten Abfolgen (Anordnungen) von Lösungsmu¬
stern, die wü als geordnete Teüstrakturen des reduzierten Netzwerkes eine Lösungsmusterfamilie
nennen woUen.
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Tabelle 3: Kurzcharakterbkrung der Items des OPT, die in den dargestellten Analyseergebnbsen

(Tabelle 4, 5, 6) erscheinen

Item

Nr.
Vorgegebene
Punktmenge

Anforderung bei Richtiglösung Symboli¬
sierung in

den Tab.

4.5,6

13

Zuordnen eines ikonisch repräsentierten

Objekts zu einem Begriff: Klassifizieren

als Nichtwinkel

14

Zuordnen eines ikonisch repräsentierten
Objekts zu einem Begriff: Klassifizieren

als Nichtwinkel ^

15

Zuordnen eines ikonisch repräsentierten
Objekts zu einem Begriff: Klassifizieren

als Nichtwinkel

16

Zuordnen eines ikonisch repräsentierten

Objekts zu einem Begriff: Klassifizieren

als Winkel Q

20

Zuordnen sprachlich vorgegebener Merk¬

male zu ikonisch repräsentiertem Objekt:
3 unabhängige Winkelmerkmale zu spitzem
Winkel

n

24

HW///////////////////;,

Zuordnen sprachlich vorgegebener Merk¬

male zu ikonisch repräsentiertem Objekt:
2 unabhängige Winkelmerkmale zu über¬

stumpfem Winkel

36

Diese Figur
besitzt die

Merkmale

B,F,C und A

Zuordnen eines durch Kombination sprach¬
lich repräsentierter unabhängiger Merkmale

beschriebenen Objekts (rechter Winkel) zu

einem Begriff: Klassifizieren als Winkel
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3.2.3. Zur Interpretation inhaltlich-struktureller Merkmale reduzierter Netzwerke unter

Fähigkeitsmpekten

Unter dem Aspekt „operative Fähigkeiten" Uegt es nahe, die Lösungsmuster ab Fähigkeiten za

interpretieren, die in einem bestimmten Grad P ausgeprägt sind. Das Tupel {(Lösungsmuster)i; PJ
gibt also eine Fähigkeit zusammen mit ihrem Ausprägungsgrad an. Je größer (kleiner) P ist, desto

stärker (schwächer) ist die durch ein Lösungsmuster repräsentierte Fähigkeit in einer Stichprobe

ausgeprägt. Die Fähigkeit selbst ist hinsichthch Art und Komplexität durch Art und Zahl der Items

definiert, die in dem betreffenden Lösungsmuster zusammengefaßt sind. Insofern können die durch

die eingehenden Items repräsentierten Elemente emer Fähigkeit als Teilfähigkeiten angesehen
werden.

Versteht man die Tupel {(Lösungsmuster)!; PJ im definierten Sinn, so steUen die Lösungsmusterfa-
milien Mengen von Fähigkeiten dar, die nach dem Grad der Ausprägung geordnet sind. Durch das

Kriterium der echten Teilmengenbeziehung, nach dem Lösungsmuster als Fähigkeiten in eine

wohldefinierte Anordnung gebracht und durch Kantenzüge miteinander verbunden werden, entste¬

hen wohldefinierte Strukturen unterschiedlich stark ausgeprägter Fähigkeiten. Zur VeranschauU-

chung möge das reduzierte Netzwerk A aus TabeUe 4 dienen, das aus einer aus zwei Lösungsmustern

gebUdeten Famüie besteht (vgl. dazu TabeUe 3): [{(15-16); 0.95); {(15-16-20); 0.65}]

Das Lösungsmuster (15-16) repräsentiert eine Fähigkeit, die von 95% der Stichprobe unter LBl

beherrscht wüd. Das Lösungsmuster (15-16-20) besagt als Element einer Famiüe, daß ein TeU der

Schüler, die die durch das vorhergehende Lösungsmuster (15-16) repräsentierte Fähigkeit beherr¬

schen, auch die durch das komplexere Lösungsmuster (15-16-20) repräsentierte Fähigkeit beherr¬

schen (65% der Stichprobe).

In diesem Sinne können LösungsmusterfamUien ab Fähigkeitsstrukturen mterpretiert werden, die aus

unterschiedUchen Tupeln {(Lösungsmuster)i; PJ als Fähigkeiten unterschiedUchen Ausprägungs¬
grades Pi und unterschiedUcher Komplexität bestehen und gemäß den Kriterien abnehmender

Ausprägung und zunehmender Komplexität in eine hierarchische Anordnung (Struktur) gebracht
worden sind.

Im folgenden werden die Begriffe Fähigkeiten und Fähigkeitsstrukturen im hier definierten Sinn

benutzt, um die Ergebnisse der ausgewählten Analyse zu beschreiben und zu interpretieren.

3.2.4. Exemplarische Beschreibung der reduzkrten Netzwerke

Da im Projekt Zielerreichung angestrebt wüd, wurden in die Reduktion durch CUquenanalyse
zunächst nur Coocurrenze'n mit P >0.60 einbezogen, d.h. solche Coocunenzen, die für die

Stichprobe im Hinbück auf Zieleneichung bedeutsam sem könnten.

Die reduzierten Netzwerke für die drei Lehrbedingungen LBl (Wechsel von „Durcharbeiten

dargebotener Begriffe" nach „Operatives Erzeugen von Begriffen"), LB2 (Wechsel von „Operatives
Erzeugen von Begriffen" nach „Durcharbeiten dargebotener Begriffe") und LB3 (Lehrerunterricht
ohne Orientierung an den in den experimenteüen Gruppen eingesetzten Lehrformen; KontroU¬

gruppe) zu den Zeitpunkten Tl (Vortest), T2 (Zwischentest nach einer Unterrichtswoche) und T3

(Nachtest) sind in den TabeUen 4, 5 und 6 zusammengestellt; zur Bedeutung der ikonischen

Symboüsierungen für die einzelnen Teilfähigkeiten (Items) vgl. TabeUe 3.

Die Netzwerke A, B und C (Tabelle 4) geben die Analyseergebnisse für den Zeitpunkt Tl wieder. Die

zu diesem Ziehpunkt auftretenden Proportionen der Lösungsmuster Uegen bei 0.60<PS0.95. Die

nebeneinander gesteUten Netzwerke sind für diesen Bereich direkt miteinander vergleichbar.

Die Netzwerke D, E und F (TabeUe 5) geben die Analyseergebnisse für den Zeitpunkt T2 wieder. Zu

diesem Zeitpunkt Uegen die Proportionen der auftretenden Lösungsmuster ebenfaUs zwischen

P = 0.60 und P = 0.95. Auch für diesen Bereich sind die nebeneinander gesteUten Netzwerke

untereinander direkt vergleichbar, ebenso mit den Netzwerken A, B und C von Tl.
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Tabelle 4. Reduzierte Netzwerke ßr den Zeitpunkt Tl (cut-off P = 0 60) (zur Bedeutung der

Symbolisterungen vgl. Tabelle 3, A = LBl, B - LB2, C = LB3)

Tabelle 5 Reduzierte Netzwerke ßr den Zeitpunkt T2 (cut-off P = 0 60) (zur Bedeutung der

Symbolisterungen vgl Tabelle 3, D = LBl, E = LB2, F= LB3)
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Die Netzwerke G, HundI (TabeUe 6) geben nur einen TeU der Analyseergebnisse für den Zeitpunkt
73 wieder. Die zu diesem Zeitpunkt auftretenden Proportionen der Lösungsmuster üegen zwischen

P = 0.60 undP = 0.98. Für den Zeitpunkt T3 sind die ermittelten Netzwerke schon sehr komplex. Aus
diesem Grand wurden hier für jedes Netzwerk nur die 10 Lösungsmuster mit dem höchsten P

wiedergegeben. Diese Lösungsmuster üegen ün Bereich 0.89^P^0.98. Für diesen Bereich sind die

nebeneinander gesteUten Netzwerke direkt miteinander vergleichbar; für die Zeitpunkte Tl und T3

bzw. T2 und T3 stimmen die Bereiche jedoch nur partieU überein - nämlich für 0.89^PS 0.95. Dies

muß beim Vergleich der Veränderungen der Fähigkeiten unter den drei Lehrbedingungen über die

drei Zeitpunkte hinweg beachtet werden.

Um einen Vergleich mit den dargesteUten Ergebnissen der varianzanalytischen Untersuchung zur

Veränderang operativer Fähigkeiten (vgl. 3.1.1.) zu erleichtem, werden die Netzwerke zunächst

zeitpunktweise jeweUs unter folgenden Gesichtspunkten beschrieben und miteinander verglichen:
a) Zahl und Komplexität der auftretenden Fähigkeiten;
b) Niveau der auftretenden Fähigkeiten;
c) Abstand der Niveaus der auftretenden Fähigkeiten;
d) Zahl und Komplexität der auftretenden Fähigkeitsstrukturen;
e) Art der auftretenden Fähigkeitsstrukturen (inhaltliche Beschreibung).
Zugleich wüd explizit auf die im Abschnitt 3.1.1. durch Großbuchstaben (A), (B) usw. gekennzeich¬
neten Ergebnisse verwiesen. Im zusammenfassenden Abschnitt 3.2.4.4. werden die wesentüchen

Ergebnisse der inhalÜich-straktureUen Interpretation und der varianzanalytischen Untersuchung zur

Veränderang der Fähigkeiten und Fähigkeitsstrukturen dann miteinander verghchen.

Tabelle 6: Reduzierte Netzwerkeßr den Zeitpunkt T3 (jeweib 10 Lösungsmuster mit größtem P; zur

Bedeutung der Symbolbierungen: vgl. Tabelle 3; G = LBl, H = LBl, I = LB3)
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3.2.4.1. Zur Ausprägung von Fähigkeiten und Fähigkeitsstrakturen zum Zeitpunkt Tl

Für den Zeitpunkt Tl (Beginn der Lehr-Lem-Einheit; Netzwerke in TabeUe 4) können

unter den genannten Gesichtspunkten folgende Merkmale festgehalten werden:

a) Zahl und Komplexität der auftretenden Fähigkeiten:

Komplexität der

Fähigkeiten

Zahl der jeweils auftretenden

Fähigkeiten

LBl LB2 LB3

2

3

4

1

1

3

1

4

4

2

Anzahl insgesamt 2 4 10

b) Die auftretende Fähigkeit mit höchstem P ist für alle drei LB identisch und hegt in etwa

auf demselben Niveau (0.93<P<0.95). Hinsichtüch Art und Komplexität identische

Fähigkeiten haben unter LBl das niedrigste, unter LB2 ein mittleres und unter LB3 das

jeweils höchste Niveau (vgl. (A) in 3.1.1.).

c) Der Abstand der Niveaus identischer Fähigkeiten ist unter LBl am größten, unter LB2

geringer und unter LB3 am geringsten (vgl. (A) in 3.1.1.).

d) Die auftretenden Fähigkeiten bilden folgende Fähigkeitsstrakturen:

Komplexität der

Fähigkeitsstruk¬
turen

Zahl der jeweils auftretenden

Fähigkeitsstrukturen

LBl LB2 LB3

2

3

4

5

1

1

1

2

1

Anzahl insgesamt 1 1 4

e) StruktureU isomorphe Fähigkeitsstrakturen sind in den Netzwerken durch jeweUs
identische Kanten gekennzeichnet. Für Tl treten hauptsächlich fünf verschiedene Fähig¬
keitsstrukturen auf, die alle durch die unter den Lehrbedingungen identische am stärksten

amgeprägte Fähigkeit bestimmt sind; sie besagt, daß fast alle Schüler bei symbolisch

vorgegebener Winkeldefinition einen ikonisch gegebenen spitzen Winkel als Winkel und

zugleich eine ikonisch gegebene Punktmenge mit zwei begrenzenden Halbgeraden, die

nicht von einem gemeinsamen Anfangspunkt ausgehen, als Nichtwinkel klassifizieren.

Diese Fähigkeit geht als am stärksten ausgeprägte in die folgenden unterscheidbaren

Fähigkeitsstrakturen ein:

(1) Die durch durchgezogene Kanten (—) gekennzeichnete Fähigkeitsstraktur besagt,
daß ein Teü der Schüler zusätzhch zur ausgeprägtesten Fähigkeit über die Fähigkeit

verfügt, einem ikonisch gegebenen spitzen Winkel drei symboüsch vorgegebene Winkel¬

merkmale („Gebiet als Teil eines Winkels"; „zwei begrenzende Halbgeraden"; „gemein¬
samer Anfangspunkt der Begrenzungshnien") zuzuordnen, und für einen weiteren Teil



410 Gunter EiglerIGerd Macke!Peter Nenniger

der Schüler zusätzüch noch die Fähigkeit eingeht, einem ikonisch gegebenen überstump¬

fen Winkel die symbolisch vorgegebenen Winkelmerkmale „begrenzende Halbgeraden"

und „gemeinsamer Anfangspunkt" zuzuordnen.

(2) Die durch gestrichelte Kanten ( ) gekennzeichnete Fähigkeitsstraktur bedeutet,

daß ein Teü der Schüler zusätzhch zur ausgeprägtesten Fähigkeit über die Fähigkeit

verfügt, ein ikonisches Objekt mit krarnmhniger Begrenzung und gemeinsamem Anfangs¬

punktder Begrenzungslinien als Nichtwinkelzu klassifizieren; für einenweiterenTeü geht

als zusätzUche Fähigkeit ein, einem ikonisch gegebenen spitzen Winkel drei unabhängige,

symbohsch vorgegebene Winkelmerkmale zuzuordnen. Die bisher beschriebenen Fähig¬

keitsstrakturen sind jeweüs unter zwei der drei Lehrbedingungen ausgebUdet.

Die folgenden Fähigkeitsstrukturen treten nur unter LB3 auf:

(3) Die durch eine Strich-Punkt-Kante ( ) gekennzeichnete Fähigkeitsstraktur bedeu¬

tet, daß für Teilmengen der Schüler, die die gekennzeichneten ikonischen Objekte richtig

klassifizieren können, zusätzhch die Fähigkeiten ausgebUdet sind, einen durch Kombina¬

tion symbohsch repräsentierter Merkmale gegebenen rechten Winkel als Winkel zu

klassifizieren und einem ikonisch gegebenen spitzen Winkel drei unabhängige, symboüsch

vorgegebene Winkelmerkmale zuzuordnen.

(4) Die durch Strich-Kreuz-Kanten (xxxxx) gekennzeichnete Fähigkeitsstraktur
bezeichnet jene Schüler, die die beiden ikonischen Objekte richtig klassifizieren können,

und von denen ein Teü über die zusätzhche Fähigkeit verfügt, einem ikonisch gegebenen

überstumpfen Winkel die beiden symbohsch vorgegebenen Merkmale „begrenzende

Halbgeraden" und „gemeinsamer Anfangspunkt" zuzuordnen.

(5) Die beiden weiteren noch auftretenden Fähigkeitsstrakturen können als Nebenstrak-

turen hier unberücksichtigt bleiben.

Imgesamt zeigt sich also, daß folgende Fähigkeiten ausgebUdet sind:

- unter aüen drei LB das Klassifizieren von zwei ikonischen Figuren (spitzer Winkel/

winkelartige Figur ohne gemeinsamen Anfangspunkt der Begrenzungshnien);
- unter LBl zusätzhch das Zuordnen von drei Winkelmerkmalen zu einem ikonisch

repräsentierten spitzen Winkel;
- unterLB2zusätzhch das Klassifizieren eines spitzwinkelartigen Objekts mitkrammüni-

gen Begrenzungsünien;
- unter LB3 zusätzüch zu den bisher genannten Fähigkeiten das Zuordnen von zwei

Winkelmerkmalen zu einem ikonischen überstumpfen Winkel und - bei aUerdings

insgesamt geringerer Ausprägung - das Klassifizieren eines durch Merkmalskombina¬

tion symbolisch repräsentierten rechten Winkels.

Interpretiert man Anzahl und Komplexität der auftretenden Fähigkeitsstrakturen als ein

Maß für die strukturelle Reichhaltigkeit der unter den Lehrbedingungen jeweils insgesamt

aufgebauten operativen Fähigkeiten, kann man zusammenfassend sagen,
- daß LBl die Lehr-Lern-Einheit mit den am schwächsten ausgeprägten Fähigkeiten und

auf strukturell niedrigstem Niveau,
- daß LB2 hinsichthch Ausprägungund struktureller Reichhaltigkeit auf einem mittlerem

Niveau, und

- daß LB3 nach Ausprägung und Reichhaltigkeit auf einem Niveau beginnt, das den

beiden anderen Lehrbedingungen weit überlegen ist (vgl. (A) in 3.1.1.).
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3.2.4.2. Zur Ausprägung von Fähigkeiten und Fähigkeitsstrukturen zum Zeitpunkt T2

Zum Zeitpunkt T2 (Wechsel der Lehrformen; Netzwerke in TabeUe 5) ergeben sich

folgende Merkmale:

a) Zahl und Komplexität der auftretenden Fähigkeiten:

Komplexität der

Fähigkeiten

Zahl der jeweüs auftretenden

Fähigkeiten

LBl LB2 LB3

2

3

4

1

4

2

5

4

1

1

4

2

Anzahl insgesamt 7 10 7

b) Wiederum ist die Fähigkeit mit höchstem P für aüe drei LB identisch. Das Niveau

dieser Fähigkeit ist unter LBl etwas höher (P = 0.95) als unter den beiden anderen LB (P
= 0.90). Identische Fähigkeiten haben unter LBl und LB2 fast dasselbe Niveau, während

das Niveau für alle vergleichbaren Fähigkeiten unter LB3 höher ist als unter den beiden

anderen LB.

c) Die Abstände zwischen den Niveaus entsprechender Fähigkeiten sind am kleinsten

unter LB3, etwas größer unter LB2 und am größten unter LBl. Letzteres hegt aUerdings

überwiegend daran, daß das Niveau der am stärksten ausgeprägten Fähigkeit höher ist als

unter den beiden anderen LB.

d) Die feststeUbaren Fähigkeiten büden die folgenden Fähigkeitsstrakturen:

Komplexität der

Fähigkeitsstruk¬
turen

Zahl der jeweils auftretenden

Fähigkeitsstrukturen

LBl LB2 LB3

2

3

4

5

1

2

1

2

2

1

2

1

Anzahl insgesamt 4 4 4

e) Da die unter allen LB am stärksten ausgeprägte Fähigkeit für T2 dieselbe gebheben ist

wie für Tl, ergeben sich für T2 unter aUen Lehrbedingungen die für Tl beschriebenen und

zu diesem Zeitpunkt unter LB3 bereits ausgebüdeten Fähigkeitsstrakturen. Dk unter allen

Lehrbedingungen für T2 gegebenen Netzwerke sind abo in den wesentlichen Merkmalen

untereinander und mit dem unter LB3 bereits für Tl ausgebildeten Netzwerk strukturell

bomorph.

Unterschiede zwischen den Lehrbedingungen ergeben sich unter inhalthch-strukturellen

Gesichtspunkten ausschheßUch dadurch, daß die feststeUbaren Fähigkeitsstrakturen von

unterschiedhcher Komplexität sind. So ist z.B. unter LBl und LB2 die durch Strich-

Kreuz-Kanten (xxxxx) gekennzeichnete Fähigkeitsstraktur um eine aus vier Teilfähig¬
keiten bestehende Fähigkeit komplexer ausgebildet als unter LB3, weü zusätzhch die

Fähigkeit auftritt, einem ikonisch gegebenen spitzen Winkel drei symbolisch gegebene
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Winkelmerkmale zuzuordnen. Unter LB2 ist in der durch Strichelung ( ) gekennzeich¬
neten Fähigkeitsstruktur die aus vier Teilfähigkeiten bestehende Fähigkeit, die unter LBl

und LB2 ausgebUdet ist, noch nicht feststeUbar; ebenso fehlt sowohl unter LBl wie unter

LB2 in der durch Strich-Punkt-Kanten ( ) gekennzeichneten Fähigkeitsstraktur die

unter LB3 ausgebüdete, aus vier Teilfähigkeiten bestehende Fähigkeit.

Imgesamt zeigt sich zum Zeitpunkt T2,
- daß die in die Fähigkeiten und Fähigkeitsstrukturen eingehenden Teüfähigkeiten

dieselben geblieben sind wie für Tl,
- daß die bereits für Tl ausgebildeten Fähigkeiten unter allen drei Lehrbedingungen im

Niveau angehoben wurden,
- daß unter LBl und LB2 neue komplexere Fähigkeiten auftreten, während dies unter

LB3 nicht der Fall ist,
- daß die Fähigkeitsstrakturen unter LB3 wie für Tl ein höheres Niveau haben als unter

den beiden anderen Lehrbedingungen,
- daß sie unter LBl ebenso reichhaltig sind wie unter LB3 imd reichhaltiger als unterLB2

und

- daß sie unter LB2 sowohl nach dem Niveau wie nach der Reichhaltigkeit am niedrigsten

ausgebUdet sind.

3.2.4.3. Zur Ausprägung von Fähigkeiten und Fähigkeitsstrukturen zum Zeitpunkt T3

Für den Zeitpunkt T3 (Ende der Lehr-Lem-Einheit; Netzwerke in TabeUe 6) smd jeweüs
nur die zehn am stärksten ausgeprägten Fähigkeiten wiedergegeben. Auf diesem Niveau

der Ausprägung ergeben sich die folgenden Merkmale:

a) Zahl und Komplexität der auftretenden Fähigkeiten:

Komplexität der

Fähigkeiten

Zahl der jeweils auftretenden

Fähigkeiten

LBl LB2 LB3

2

3

4

5

4

1

5

3

2

5

4

1

b) Die Fähigkeitmit höchstem P btfür LBl und LB2 dieselbe geblieben wiefür Tl und T2,
während unter LB3 eine neue Fähigkeit am stärksten ausgebildet bt. Identische Fähigkeiten
haben jetzt unter LBl ein höheres Niveau als unter LB2 und LB3, ebenso unter LB2 ein

höheres als unter LB3 (vgl. (B) in 3.1.1).
c) Die Abstände zwischen den Niveaus entsprechender Fähigkeiten sind unter LBl

geringer als unter LB2; ein Vergleich mit LB3 ist unter diesem Gesichtspunkt nicht

möghch, weil unter LB3 hauptsächlich andere Fähigkeiten ausgebildet sind. Läßt man die

inhalthche Entsprechung der Fähigkeiten außer acht, so hegen die Fähigkeiten unter LBl

enger zusammen als unter den beiden anderen Lehrbedingungen (vgl. (E) in 3.1.1).

d) Die feststeUbaren Fähigkeiten bilden die folgenden Fähigkeitsstrakturen:
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Komplexität der

Fähigkeitsstruk¬
turen

Zahl der jeweüs auftretenden

Fähigkeitsstrukturen

LBl LB2 LB3

2

3

4

5

2

2

1

1

1

2

2

Anzahl insgesamt 4 3 4

Unter LBl und LB3 wird also hinsichthch Zahl und Komplexität der Fähigkeitsstrukturen
dasselbe Niveau erreicht, während unter LB2 ein Niveau reaüsiert wird, das hinsichtüch

der Zahl der Fähigkeitsstrukturen etwas schwächer und hinsichtüch der Komplexität der

Fähigkeitsstrakturen etwas inhomogener ist (vgl. (B), (E) in 3.1.1).

e) Zum Zeitpunkt T3 zeigt sich unter inhalthch-straktureüen Gesichtspunkten ein

anderes Bild als für T2. Während die Netzwerke zum Zeitpunkt T2 ßr alle drei

Lehrbedingungen im wesentlichen strukturell bomorph waren, stellen sie sich jetzt ab

strukturell verschieden dar.

Unter Lehrbedingung 1 (Netzwerk G in TabeUe 6) bleiben genaujeneFähigkeitsstrukturen
erhalten, die zum Zeitpunkt T2 für LBl unterschieden werden konnten, wobei

(1) die Fähigkeitsstrukturen hinsichtlich aüer beteiügten Fähigkeiten auf ein höheres

Niveau der Ausprägung angehoben wurden und sich die Unterschiede in den Ausprägun¬

gen stark verringerten (vgl. (E) in 3.1.1), und

(2) die durch Stich-Kreuz-Kanten (xxxx) gekennzeichnete Fähigkeitsstraktur insge¬
samt wemger stark angehoben wurde als die anderen Fähigkeitsstrakturen.

Unter Lehrbedingung 2 (Netzwerk H in TabeUe 6) bleiben im Unterschied zur Ausprä¬

gung unter Lehrbedingung 1 nur zwei Fähigkeibstrukturen erhalten (Strich-Punkt-Kanten
bzw. gestrichelte Kanten), für die im Vergleich zu den entsprechenden Fähigkeitsstraktu¬
ren für T2 gut,

(1) daß die beiden Fähigkeitsstrakturen hinsichthch jeder beteiUgten Fähigkeit auf ein

höheres Niveau angehoben und daß die Unterschiede in den Ausprägungsgraden der

Fähigkeiten geringer geworden sind;

(2) daß die Fähigkeiten, eine ikonische Punktmenge mit krummlinigen Begrenzungsü-
nien und gemeinsamem Anfangspunkt als Nichtwinkel und einen spitzen Winkel als

Winkel zu klassifizieren, insgesamt stärker ausgeprägt sind;

(3) daß die durch gestrichelte Kanten gekennzeichnete Fähigkeitsstraktur (samt einge¬
henden Nebenstrakturen), in die auf höherem Niveau nur Fähigkeiten zur Klassifikation

ikonischer Objekte und auf niedrigerem die Fähigkeit, einen durch symboüsche Merk¬

malskombination gegebenen rechten Winkel als Winkel zu klassifizieren, eingehen,
relativ dominant ist.

Unter Lehrbedingung 3 (Netzwerk I in TabeUe 6) können vier Fähigkeitsstrukturen
unterschieden werden, von denen keine mit einer jener Fähigkeitsstrukturen bomorph bt,

die unter LB3für Tl und T2 unterschieden werden konnten. Dies hängt damit zusammen,

daß im Unterschied zu den Ausprägungen für Tl und T2 jetzt am stärksten die Fähigkeit
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ausgeprägt ist, zwei ikonische Objekte dann richtig zu klassifizieren, wenn es sich um einen

spitzen Winkel und um eine Punktmenge mit zwei krammlinigen Begrenzungslinien und

gemeinsamem Anfangspunkt handelt.

Diese Fähigkeit geht in die folgenden neuen Fähigkeitsstrukturen ein:

(1) Die durch gepunktete Kanten ( ) gekennzeichnete Fähigkeitsstruktur besagt, daß
ein Teil der Schüler zusätzhch die Fähigkeit beherrscht, einen durch Merkmalskombina¬

tion symbohsch repräsentierten rechten Winkel als Winkel zu klassifizieren.

(2) Die durch Strich-Kreb-Kanten (-o-o-) gekennzeichnete Fähigkeitsstraktur, in die als

Nebenstruktur die bisher gestrichelt gekennzeichnete eingeht, bedeutet, daß ein Teil der

Schüler zusätzhch über die Fähigkeit verfügt, ein ikonisches Objekt mit begrenzenden

Halbgeraden ohne gemeinsamen Anfangspunkt als Nichtwinkel zu klassifizieren, und ein

weiterer Teil über die Fähigkeit, drei symboüsch gegebene Winkelmerkmale einem

ikonischen spitzen Winkel zuzuordnen.

(3) Die durch Kreuze bezeichnete Fähigkeitsstruktur (x x x x) bedeutet, daß ein Teil der

Schüler zusätzüch die Fähigkeit beherrscht, drei symboüsche Winkelmerkmale einem

ikonischen spitzen Winkel zuzuordnen, und daß ein weiterer Teil zusätzlich fähig ist, ein

ikonisches Objekt mit zwei begrenzenden Halbgeraden ohne gemeinsamen Anfangspunkt

richtig als Nichtwinkel zu klassifizieren.

(4) In der durch offene Krebe gekennzeichneten Fähigkeitstraktur (ooooo) tritt bei

einem Teü der Schüler zusätzüch die Fähigkeit auf, einem ikonisch gegebenenüberstump¬
fen Winkel drei symboüsch gegebene Winkelmerkmale zuzuordnen.

Wie bei den beiden anderen Lehrbedingungen sind auch unter LB3 diejenigen Fähigkei¬
ten im Niveau angehoben, die schon für T2 feststeUbar waren. Imgesamt bt LB3 zum

Zeitpunkt T3 jedoch dadurch charakterbiert, daß gegenüber T2 eine Umstrukturierung der

Fähigkeitsstrukturen festzmtellen (vgl. (D) in 3.1.1) bt und daß die Fähigkeiten zum

Klassifizieren ikonischer Objekte dominieren, während die zur Merkmalszuordnung bei

ikonischen Objekten weniger stark ausgeprägt sind.

3.2.4.4. Zur Veränderang der Fähigkeiten und Fähigkeitsstrukturen im Verlaufder Lehr-
Lem-Einheit: straktureü-inhalthche gegenüber varianzanalytischer Untersu¬

chung

Unter inhalthch-strakturellem Gesichtspunkt läßt sich die Entwicklung der Fähigkeiten
und Fähigkeitsstrakturen unter den alternativen Lehrbedingungen über die drei Zeit¬

punkte folgendermaßen charakterisieren, wobei jeweüs Bezug auf die Ergebnisse der

varianzanalytischen Untersuchung der Veränderang der operativen Fähigkeiten (3.1.1)
genommen wüd:

- Lemer unter Lehrbedingung 3 beginnen zum Zeitpunkt Tl auf einem Niveau, dem sich

- was Ausprägung und Reichhaltigkeit der Strakturen betrifft - die Lemer unter den

Lehrbedingungen 1 und 2 erst zu T2 annähern. Lemer unter Lehrbedingung 1 beginnen
mit den am schwächsten ausgeprägten Fähigkeiten und auf struktureU niedrigstem
Niveau. Beides steht in Übereinstimmung mit den Ergebnbsen der varianzanalytischen

Untersuchung.
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- Am Ende der Lehr-Lem-Einheit (Zeitpunkt T3) wird unter Lehrbedingung 1 das

höchste Niveau erreicht: die ausgebüdeten Fähigkeitsstrakturen sind am höchsten

angehoben und am gleichmäßigsten entwickelt; unter Lehrbedingung 3 wird ein nur

unwesentlich schwächeres Niveau erreicht, wobei gegenüber Zeitpunkt T2 eine völhge

Umstrukturierung der Fähigkeitsstrakturen eingetreten ist; unter Lehrbedrngung 2

wird das relativ niedrigste Niveau erreicht, wobei die Fähigkeitsstrakturen zugleich am

ungleichmäßigsten entwickelt sind. Auch diese Ergebnbse stimmen mit denen der

varianzanalytischen Untersuchung - was die Aussage auf aügemeinem Niveau betrifft -

überein. Sie unterscheiden sich darin, daß die Ergebnbse der strukturell-inhaltlichen

Analysejeweib aufidentifizierte Fähigkeitsstrukturen bezogen sind, was sich im Rahmen

erziehungswissenschafthcher und spezieU lehr-lern-theoretischer FragesteUungen als

besonders fruchtbar erweisen dürfte.

Nimmt man die entsprechenden Ergebnbse der Analysen für dk Dimemion Wbsen hinzu

(näheres siehe: Macke 1982), dann läßt sich in Übereinstimmung mit der inhalthch-

straktureUen Interpretation sagen,
- daß unter allen drei Lehrbedingungen gelernt wird,
- daß unter den einzelnen Lehrbedingungen unterschiedlich viel

- und - inhaltlich betrachtet - jeweüs Unterschiedliches gelernt wird.

3.3. Theoretische Imphkationen einer strakturellen Weiterentwicklung des Selbstbekräf¬

tigungsmodells der Leistungsmotivation

In diesem Abschnitt soll am Beispiel des SelbstbekräftigungsmodeUs der Leistungsmotiva¬
tion (Heckhausen 1974) die Rückwirkung einer struktureUen Betrachtungsweise auf die

Ebene der Theorieentwicklung dargesteUt werden. Dazu werden die beiden kognitiven

Zwbchenprozesse im Motivatiomverlauf herangezogen: innerhalb der ersten kognitiven

Zwbchenprozesse (Motivierung) soll eine Erweiterang auf der Grundlage einer dimensio-

nalen, innerhalb der zweiten kognitiven Zwbchenprozesse (Selbstbewertung) soll eine

Erweiterang auf der Grundlage einer topologischen Straktur vorgeführt werden. Als

empirische Ergänzung dieser Ausführangen schheßen sich einige Ergebnisse von Vaüdie-

rungsstudien zu den erweiterten Konstrukten an.

Das Verlaufsmodell der Leistungsmotivation läßt sich grob in zwei Phasen gliedern:

bezogen auf die Motivierangsphase soU erklärt werden, ob und wie es zu einem

Handlungsvollzug kommen kann, bezogen auf die Bewertungsphase soll erklärt werden,

welche Bekräftigungsfolgen ein Handlungsausgang nach sich ziehen kann.

Situation

1. kognitive
Zwischen

Motive

prozesse

^(Motivierung!

Handlung

. kognitive"
Zwischen¬

prozesse

(Selbstbewertung

Folgen

Motivierungsphase Selbstbewertungsphase
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3.3.1. Motiv oder Motivdimensionen: eine dimensionale Erweiterung des Konstrukts

„Motivierung"

Durch das Konstrukt „Motivierung" (erste kognitive Zwischenprozesse) soU im Rahmen des Wert-

Erwartungs-ModeUs der Leistungsmotivation (McClelland 1955; Atkinson 1964) die aus situa¬

tions- und persönüchkeitsspezifischen Komponenten resultierende Handlungstendenz erklärt wer¬

den. Danach ergibt sich die resultierende Handlungstendenz (Tres) aus dem Produkt dreier

Komponenten: der subjektiven Attraktivität emes Verhaltensziels (Wert) und der subjektiven

Wahrscheinlichkeitsschätzung, dieses Ziel zu erreichen (Erwartung) als den beiden Situationsdeter-

rninanten, sowie der Ausprägung des Motivs als Persönüchkeitszug:

^ = Wert x Erwartung x Motiv.

Die vieüältigen Ansätze zur Erklärung des Zusammenwirkens dieser drei Komponenten und

insbesondere zur KonzeptuaUsierang und Wükungsweise der Motivkomponente führten teüweise

eher zu emer Verwirrung als zu emer Klärung dieses Konstrukts.

Innerhalb der Leistungsmotivatipnsforschung wurde - in hedonistischer Tradition - das Motiv als

Persönüchkeitskomponente betrachtet, die, bezogen auf die Situationsdeterminanten, zu einer

Handlungstendenzführen soU, deren Bekräftigungsfolgen eine positive Affektmaximierung ermögU¬
chen. Die Wükungsweise der Motivkomponente wurde deshalb unter gleichzeitigem Rückzug auf ein

Reizselektions- und ein KonfüktmodeU zu erklären versucht. Das Leistungsmotiv wurde dazu in zwei

Motivtendenzen „Hoffnung auf Erfolg" und „Furcht vor Mißerfolg" zerlegt, die sich zum einen

- kognitiv - auf unterschiedüche (antizipierte) Handlungsausgänge (Erfolg/Mißerfolg) beziehen und
die zum anderen - affektiv - als gegensätzüche Tendenzen (Hoffnung/Furcht) innerhalb emes

Appetenz-Aversions-Konflikts zu denken sind.

Der Einfluß der Motivkomponente wurde in emer summativen Betrachtungswebe über das Resultat

emes Konflikts zwischen unterschiedlichen Motivtendenzen definiert: über die Differenz von

„Hoffnung aufErfolg" und „Furcht vor Mißerfolg" (,JNettohoffnung" bei Heckhausen 1963). Dabei
bestimmte das Ausmaß dieser Differenz die Sensibüität einer Person gegenüber den Situationsdeter¬

minanten, d.h. die Grenzen möglicher Wirksamkeit der Situationsdeterminanten auf die resultie¬

rende Handlungstendenz das Überwiegen einer Motivtendenz die Richtung der Handlungstendenz -

auf das Handlungsziel (Appetenz) oder vom Handlungsziel weg (Aversion).

Diese Konzeption bügt eine Reihe von Problemen in sich:

- hinsichthch des Reizselektionsmodells ist sie unvoUständig („Furcht-vor-Erfolg" und „Hoffnung-

auf-Mißerfolg" fehlen; vgl. Schneider 1973);
- die Motivtendenzen sind nicht unabhängigvoneinander (der Spieüaum von „Nettohoffnung" ist in

einer summativen Betrachtungsweise ex definitione nicht ausschöpfbar);
- die Sensibüität einer Person gegenüber den Situationsdeterminanten ist nur durch die Höhe der

Differenz (also das Ausmaß des Überwiegens einer Motivtendenz) bedingt, nicht aber durch die

Stärke der Motivtendenzen selbst (die Sensibüität ist auf ihre Bedingungsfaktoren, Motivtenden¬

zen, nicht eindeutig rückführbar).

In einer strukturellen Betrachtung eröffnet sich - gerade durch die exphzite Berücksichtigung der

Beziehungen zwischen Reizselektions- und KonfüktmodeU- die Mögüchkeit, zu einer konsistenteren

Fassung des Konstrukts „Motivierung" zu gelangen. In dimensionalen Modellen können beispiels¬
weise einzelne Motivkomponenten als Vektoren einer räumlkhen Struktur betrachtet werden,
wodurch sowohl ihre Stärke als auch ihre Anordnung erfaßt wüd. In einer dimensionalen Erfassung
des Leistungsmotivs können die beiden Motivtendenzen eindeutig auf die ihnen zugrande Uegenden
Motivdimensionen zurückgeführt, d.h. im die Motivstruktur abbUdenden Raum lokaüsiert werden.

Bei einer Unterscheidung zwischen einer aUgemeinen, „Wertschätzung (von Leistung)" genannten

Wertungsdimension eines Handlungsausgangs (anstelle von Erfolg/Mißerfolg) und einer „Orientie¬

rung (des Leistungshandelns)" genannten aUgemeinen, im ursprüngüchen KonfüktmodeU auf

Appetenz und Aversion bezogenen Orientierungsdimension des Handelns (anstehe von Hoffnung/
Furcht; vgl. Nenniger 1978 a) kann innerhalb dieses zwei-dimensionalen Raumes je nach Ausprä¬
gung „Hoffnung auf Erfolg" im rechten Quadranten, „Furcht vor Mißerfolg" im Unken Quadranten

eindeutig lokaüsiert werden. Die Motivkomponente innerhalb der Motivierangsformel wird dann

ebenfaUs lokaüsierbar als resultierender Vektor der Ausprägungen beider Motivdimensionen.
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Wertsehätzung
(von Leistung)

Aversion Orientierung (des Leistungsverhaltens) Appetenz

(Beispiel: M = „Hoffnung auf Erfolg" aufgrund geringer „Wertschätzungs"- und hoher Appetenz der

„Orientierangsdimension")

Die Ersetzung von .JJettohoffnung" ab globalem, summativem Konzept durch einen Motivvektor mit

spezifizierterräumlicherStruktur ermöglichtdarüberhinauseine UmformungderMotivierungsformel,
durch die ein direkter Bezug zwbchen den Situationsdeterminanten und den Motivdimensionen

hergestellt wird:

Tres = Wert x Erwartung x (Wertschätzung x Orientierung)
= Motiv

kann leicht umgeformt werden zu

Tres = (Wert x Wertschätzung) X (Erwartung x Orientierung).
Aus der umgeformten Formel geht eine spezifische Korrespondenz zwischen Situationsdeterminante

und Motivdimension hervor: jede Motivdimension gewichtet den Einfluß einer Situationsdeterminan¬

ten auf die resultierende Handlungstendenz. Der Einfluß der Motivkomponente kann im strukturel¬

len Ansatz also über die Dimension erklärt werden, welche sich auf die Situationsdeterminante

bezieht: die Motivdimension wird wirksam über ihr entsprechende kognitive Prozesse, die jeweUs
mediativ in die Erfassung (d. h. in die Perzeption und Kognition) der Situation im Hinbück auf ihren

handlungswirksamen Aufforderungscharakter eingreüen.

3.3.2. Kausalattribution: die Deutung von Erfolg oder Mißerfolg auf der Grundlage einer

Ursache oder auf der Grundlage unterschiedUcher Relevanz von Ursachen

Innerhalb des ProzeßmodeUs leistungsthematischenHandelns dient das Konstrukt „Motivierung" zur

Erklärang der zwischen Situation und Handlungsvollzug vermittelnden ersten kognitiven Zwischen¬

prozesse, das Konstrukt „Bewertung" zur Erklärung der zwischen Handlungsausgang und resultie¬

render Bekräftigung (Folgen) ablaufenden zweiten kogmtiven Zwischenprozesse. Letztere werden in

zwei zusammenwirkenden TeUprozessen gedacht: zum einen wird über einen Vergleich des Hand¬

lungsausgangs mit einem gesetzten Gütestandard, d.h. der subjektiven Einschätzung der inteUektuel¬
len Tüchtigkeit, das Ausmaß der Zielerreichung eingeschätzt (Erfolg/Mißerfolg), zum anderen

werden Gründe für die geschätzte Zielerreichung erwogen (Kausalattribution); beide zusammen

führen zur resultierenden Selbstbekräftigung.

Im FaUe einer leistungsthematischen Handlungsfolge werden - bezogen auf die beiden Dimensionen

„Personenabhängigkeit" und „zeitUche Stabüität" - vier Kausalfaktoren zurDeutung von Erfolg oder

Mißerfolg eines Handlungsausgangs unterschieden (vgl. Weiner 1972):
(1) Fähigkeit als personenabhängige/zeitiich stabüe

(2) Anstrengung als personenabhängige/zeitüch instabüe

(3) Schwierigkeit als personenunabhängige/zeitlich stabüe

(4) ZufaU als personenunabhängige/zeitüch instabüe Ursache für einen bestimmten Handlungsaus¬

gang.
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In Abhängigkeit zur Güte des Handlungsausgangs aber auch zur Ausprägung des Leistungsmotivs
können typische Attributionsmuster festgesteUt werden: beispielsweise bei Erfolgsmotivierten die

Tendenz, Erfolg auf eigene Fähigkeit, Mißerfolg jedoch auf Anstrengungsmangel zurückzuführen;

ün Gegensatz dazu bei Mißerfolgsmotivierten die Tendenz, Erfolg auf ZufaU, Mißerfolg aber auf

Fähigkeitsmangel zurückzuführen.

Im folgenden Abschnitt soUen einige Möglichkeiten einer strukturellen Betrachtung des Teilprozesses
„Kausalattribution"schrittweise entwickelt werden. Wie schon aus dem Beispiel hervorgeht, wüd der

Handlungsausgang exklusiv auf einen der vier Kausalfaktoren zurückgeführt. Die Deutung des

Handlungsausgangs vollzieht sich innerhalb einer Straktur von fünf Elementen („Handlungsaus¬

gang" mit einem der vier Kausaüaktoren verbunden).

AS

a) Fähigkeits-
zuschreibung

AS

A Z

\
b) Anstrengungs-

zuschreibung

F AS

c) Aufgaben-
schwierigkeits-
zuschreibung

d) ZufaUs-

zuschreibung

(F = Fähigkeit; A = Anstrengung; AS = Aufgabenschwierigkeit; Z = ZufaU; H = Handlungsaus¬

gang)

Diese Art exklusiver Ursachenzuschreibung erwies sich jedoch von Anfang an als wenig befriedigend.
Schon beim Rückbezug der Kausalattribution auf die Ausprägung des Leistungsmotivs zeigten sich

zwei grundlegende Mängel: zum emen mußte implizit zwischen unterschiedlichen Beziehungen zu

den verschiedenen Ursachen differenziert werden („Erfolg wurde auf Fähigkeit, Mißerfolg auf

Anstrengungsmangel zurückgeführt"), zum andern wurde etwa in Abhängigkeit zur Ausprägung des

Leistungsmotivs- also zu seiner Richtungund Stärke- nur noch mehr oderweniger stark die Tendenz

zu einer spezifischen Kausalattribution postuüert, also von einer vorherrschenden und nicht mehrvon

nur einer Kausalbeziehung gesprochen. Imphzit wurde Kausalattribution also schon im Rahmen

eines ModeUs mit potentieU mehreren verschiedenartigen und unterschiedlich gewichteten Kausalbe¬

ziehungen gedacht. Esmuß deshalb das Zkleinerstrukturellen Betrachtungsein, Kausalattribution in

systematischer Webe ab ein Modell zu entwickeln, das keines Rekurses auf Umschreibungen oder auf
Vorstellungen außerhalb des gegebenen theoretischen Rahmens bedarf. Als Grundlagen für ein

strukturelles ModeU bieten sich an: „Handlungsausgang" und die vier Kausalfaktoren als Elemente,

die Ursachenzuschreibungenvon denvier Kausalfaktorenzum „Handlungsausgang" als Beziehungen
der Struktur. Da keine Notwendigkeit besteht, die Beziehungen zwischen den Kausalfaktoren aus

dem ModeU auszuschheßen, weü gerade die Beziehungen Kausalfaktor - „Handlungsausgang" oft

nur über spezifische Zusammenhänge zwischen den Kausalfaktoren erklärbar sind, erscheint es

sinnvoU, von einer Kausahtruktur auszugehen, welche durch Kausalelemente (Kausalfaktoren,
„Handlungsausgang") und Kausalbeziehungen zwbchen allen Kausalelementen konstituiert wird.

a) voUständig b) unvollständig
zusammenhängend

c) unvollständig
unzusammenhängend

AS

-H
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Damit verändert sich aber zugleich die Betrachtungsweise der Kausalattribution in mehrfacher

Weise:
- an die SteUe von einzelnen oder mehreren Beziehungen zwischen „Handlungsausgang" und

Kausalfaktor(en) tritt eine Kausalstruktur;
- innerhalb einer Kausalstruktur wird grundsätzUch nur noch zwischen Elementen und Beziehungen

unterschieden; eine Auszeichnung bestimmter Elemente oder Beziehungen ist ein (beüebiger)
Spezialfall (z.B. Beziehungen zwischen Kausalfaktoren und „Handlungsausgang");

- nicht nur spezifische Elemente oder Beziehungen, sondern auch Eigenschaften der Kausalstruktur

können ün Mittelpunkt der Betrachtung stehen (z.B. die Vollständigkeit der Beziehungen
zwischen den Elementen, der Zusammenhang der Kausalelemente über ihre Beziehungen).

„Bedeutsamkeit einer bestimmten Kausalattribution" oder „Tendenz zu einer spezifischen Kausalat¬
tribution" ist also jetzt vor dem Hintergrund einer bestimmten Kausabtruktur zu interpretieren. Als

„bedeutsam" können Kausalelemente aufgrand ihrer „Einbindung" in die Kausalstruktur erachtet

werden, wenn darauf abgehoben wird, wie „zentral" ihre SteUung innerhalb einer Kausalstruktur ist.

Dabei kann Zentraütät eines Kausalelements z. B. emdeutig über die Anzahl seiner Beziehungen zu
den übrigen Kausalelementen definiert werden. Zugleich bleibt aber Zentraütät auf die gesamte
Kausalstruktur verwiesen: mit dem Grad der VoUständigkeit der Kausalstruktur verändert sich die

Interpretationsgrundlage. Im einen FaUe kann Anstrengung (A) mit der Zentraütät td (A) = 4 als

vorwiegend im Mittelpunkt, in einem anderen FaUe ZufaU bei gleicher Zentraütät eher an der

Peripherie der Kausalstruktur Uegend gedeutet werden.

a) unvoUständige b) voUständige
Kausalstruktur Kausalstruktur

Zentraütät: td(A) = 4 td(A) ¦¦

„Bedeutsamkeit" ist jedoch nicht der einzige Aspekt, unter dem sich die Kausalstraktur interpretie¬
ren läßt; andere Gesichtspunkte erlauben z.B., „Zusammenhang" oder „Stabüität" von Kausalstruk¬

turen einer systematischen Analyse zugänghch zu machen.

Ein weitergehender Schritt, der es ermögUcht, die affektive Komponente der Kausalattribution, statt

wie bisher nur als Folge der Attribution, ab einen der Bewertung inhärenten Bestandteil ebenfalls in

systematischer Webe einer strukturellen Analyse zugänglich zu machen, erfordert eine Spezifikation
der Beziehungen innerhalb der Kausalstruktur.

Wie erwähnt, wurden schon bisher bei der Analyse der Bekräftigung aus der Ergebnisdeutung
affektive Folgen berücksichtigt (z.B. „positiver Affekt" nach Erfolg bei Attribution auf die eigene

Fähigkeit). Bei der Erweiterang der exklusiven Attribution des Handlungsausgangs auf einen

Kausalfaktor zu einer struktureUen Betrachtung innerhalb einer Kausalstruktur muß sich die

Berücksichtigung der affektiven Komponente ebenfaUs auf die gesamte Kausalstruktur beziehen.

Eine Möghchkeit ist gegeben durch die Berücksichtigung der affektiven Begleitung von Kausalattribu¬

tionen ab „affektive Färbung" von Kausalbeziehungen. „Affektive Färbung" einer Kausalbeziehung
soU also erfassen, wie die Kausalzusammenhänge affektiv erlebt werden. Dies ist auf unterschiedU¬

chen affektiven Dunensionen mögüch: „angenehm-unangenehm", „freudig-traurig", „hoffnungs-
voU-furchtsam" usw. und bestimmt so die affektive QuaUtät der Kausalstruktur.
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Schon bei emer emfachen Unterscheidung von „positiver" oder „negativer" affektiver Färbung (im
Sinne einer der angenommenen Dimensionen) lassen sich - bei gleichzeitiger Berücksichtigung von

Eigenschaften der Kausalstruktur - eine ganze Reihe kognitiv-affektiver Eigenschaften einer Kausal¬

struktur unterscheiden:

AS

I-
Z

KXi-

a) voUständige
Kausalstruktur

b) „Positiver"
Faktor

c) „Negativer"
Faktor

Die „Bedeutsamkeit" einzelner Kausalelemente emer Kausalstraktur läßt sich durch die Berücksich¬

tigung der affektiven Quaütät ihrer Verflechtung weiter differenzieren: in den jeweüigen Zentraütä-

ten kann zwischen dem AnteU „positiv" und „negativ" gefärbter Kausalbeziehungen unterschieden

werden.

a) td(F) = (0.75, 0.25) b) pd(F) = 3 c) nd(F) = 1

td(A) = (0.75, 0.25) pd(A) = 3 nd(A) = 1

td(AS) = (0.66, 0.33) pd(AS) =2 nd(AS) =1

td(Z) = (0.00,1.00) pd(Z) = 0 nd (Z) = 4

td(H) = (0.33, 0.66) pd(H) = 2 nd(H) = 1

(Zentralitäten der Kausalelemente: a) in der voUständigen Kausalstraktur, b) im positiven Faktor, c)
im negativen Faktor)

So weist etwa das Kausalelement „Fähigkeit" (F) in der Figur a eme ausgesprochen „positive"
Zentraütät auf, seine „positiven" Beziehungen stehen gegenüber den „negativen" im Verhältnis 3:1

(prozentuiert: sd (F) = (0.75, 0.25); vgl. TabeUe 13a)), „ZufaU" (Z) dagegen nur „negative"
Zentraütät (sd (z) = (0,1.0)). Der affektive Bedeutungshof der einzelnen Kausalelemente ist

dementsprechend unterschiedlich. Auch hinsichtlich der Eigenschaften einer Kausalstraktur wird

eine entsprechende Differenzierung mögüch.

Eine Unterscheidung von Teüstrakturen (Faktoren) nach der affektiven Färbung der Beziehungen
läßt affektspezifisch bestimmte Schwerpunkte in der Kausabtruktur erkennen. Die Kausalstruktur

zeigt z.B. hinsichtüch ihres „positiven Faktors" (in der Figur b) eine einerseits stark zusammenhän¬

gende, eher dezentrale Struktur, die aber andererseits das Kausalelement „ZufaU" (Z) nicht mehr

enthält, während der „negative Faktor" (in der Figur c) extrem zentralisiert („Sternform") mit dem

Faktor „ZufaU" im Mittelpunkt ausfällt.

Die Ausführungen Ueßen sich noch weiterführen, wenn die affektspezifische Zentraütät der

Kausalelemente im jeweüigen Faktor berücksichtigt wird. Dabei zeigt ein BUck auf die jeweüigen
Zentralitäten (TabeUe 13b, c), daß „Fähigkeit" (F) und „Anstrengung" (A) etwas bedeutendere

Kausalelemente im positiven Faktor sind, während „ZufaU" (Z) ganz ausscheidet, im Gegensatzzum

negativen Faktor, bei dem dieses Kausalelement aUein im Mittelpunkt steht.

Die eben demonstrierte Art struktureUer Betrachtung ermöghcht aber nicht nur eine Spezifizierung
des bisherigen SelbstbekräftigungsmodeUs der Leistungsmotivation. Es lassen sich damit Verallge¬
meinerungen in verschiedener Hinsicht (inhaltsspezifisch, extrinsisches Motiv, Arten der Attribution,

Bewertung, Erwartung) innerhalb desselben strukturellen Rahmens bewältigen. Dies könnte aber -

faUs sich solche Konstrukte als vaUde erweisen - zu theoretischen Erklärungen größerer Reichweite

führen.
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3.3.3. Hinweise auf Vahdierungsarbeiten zu einer struktureUen Konzeption der Lei¬

stungsmotivation '

Die Untersuchungen zur Konzeption emer dimenswnalen Fmsung des Lebtungsmotivs

ergaben bei einer aufgeklärten Varianz von über 40% sowohl hinsichthch unterschiedh¬

cher Zeitpunkte als auch verschiedener Untersuchungspopulationen eine sehr hohe

StabiUtät dieses Konstruktes (R2 <.90) (vgl. Nenniger 1982b).

Analysen zu Zmammenhängen zwbchen Dimemionen des Lebtungsmotivs und einer auf
9 Elemente erweiterten Kausabtruktur (innerhalb des traditionellen kategorialen Rahmens

„Personenabhängigkeit" x „zeitUche Stabihtät") wiesen keinen bedeutsamen allgemei¬

nen, wohl aber einen bedeutsamen affektspezifischen Zusammenhang (kanonische Korre¬

lation: Rc = .55, p = 0.002) zwischen der Orientierangsdimension des Leistungsmotivs
und der Bedeutsamkeit (Zentralität) einiger Kausalelemente des negativen Faktors der

Kausalstraktur (als unangenehm empfundene Kausalbeziehungen) auf: mitzunehmender

Appetenz in der Orientierungsdimension wächst die Bedeutsamkeit des Kausalelements

„Aufmerksamkeit" (personenabhängig/instabil) bei gleichzeitig verminderter Bedeut¬

samkeit von „allgemeiner Lerneinsteüung" (personenabhängig/stabü) und „aktueUem

Verhalten des Lehrers" (personenunabhängig/instabü).

Diese Ergebnisse werden unterstützt durch die Resultate von Regressionsanalysen der

Motivdimensionen auf den Zusammenhangsgrad des negativen Faktors der Kausalstrak¬

tur (ß = .43, R2 = .25, p <.001): je größer die Appetenz in der Orientierangsdimension,
desto höher der Zusammenhang im negativen Faktor der Kausalstraktur.

Allgemein läßt sich aus den Untersuchungen zwischen Motiv- und Kausalstraktur

entnehmen,
- daß Kausalattribution weniger mit der Wertschätzungs- als mit der Orientierangsdimen¬

sion des Leistungsmotivs zusammenhängt,
- daß Kausalattribution in diesem Zusammenhang im wesentüchen affektspezifisch

erfolgt und
- daß sich die affektspezifischen Attributionsmuster vorwiegend auf die Beziehungen

zwischen Kausalelementen beziehen, die affektiv als negativ bewertet werden.

Zusarnmenfassend - und notwendigerweise vergröbernd - kann auf Grand der in diesem

Zusammenhang relevanten Untersuchungsergebnisse vermutet werden, daß sich eine

derartig differenziertere Sichtweise im HinbUck auf FragesteUungen über

- die AUgemeinheit, Situations- und Inhaltsspezifität von Motiven innerhalb eines Wert-

Erwartungs-Modells (vgl. Schiefele u. a. 1979),
- die Wirksamkeit unterschiedhcher Erwartungen in einer Handlungsfolge (vgl. z.B.

Heckhausen/Rheinberg 1980) und
- die Effekte unterschiedUcher Lernmotivation im Lehr-Lem-Zusammenhang als frucht¬

bar erweisen könnte.



422 Gunter Eigler/Gerd Macke/Peter Nenniger

4. Ausblick

Die Darstellung der Projektergebnisse weist schon auf die Richtung der weiteren

Forschung hin. Zunächst gilt es,

- innerhalb jeder der drei Dimensionen operative Fähigkeiten, Wbsen und Motive den

struktureUen Ansatz weiterzuführen, indem die den strakturellen Analysen zugrande

üegenden Erhebungsinstramente hinsichthch ihrer inhaltlichen Gültigkeit revidiert und

Parameter bestimmt werden, die für den Lehr-Lem-Zusammenhang bedeutungsvolle

Eigenschaften der jeweihgen Strakturen abbilden,
- hinsichthch des Zusammenhangs der drei Dimemionen zu einer theoretischen Weiter¬

entwicklung zu gelangen, indem - in Abhängigkeit von systematisch variierten Lehrbe¬

dingungen - jeweüs vergleichbare Strukturaspekte der drei Dimensionen aufeinander

bezogen und als Repräsentanten einer sich unter dem Einfluß von Lehren verändern¬

den kognitiven Struktur interpretiert werden.

Im Zusammenhang damit sind auch die methodologbchen Instrumente struktureller

Analyse einschüeßüch ihrer numerischen und programmtechnischen Umsetzungen, ins¬

besondere hinsichtlich der VeraUgemeinerangsfähigkeit der Resultate, weiterzuführen.

Auf der Grundlage dieser Voraussetzungen soUen Implementationsversuche unternom¬

men werden. Dafür werden im Sinne emer versuchsweisen Konstruktion von Praxis einige

Lehrbedingungen herzusteUen und durch Lernmaterial zu stützen sein, von denen dann

die Verwirkhchung der Intention „Mehrdimemionale Zielerreichung" mit einiger Sicher¬

heit erwartet werden kann.
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