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GuUNTHER E1GLER/GERD MACKE/PETER NENNIGER

Mehrdimensionale Zielerreichung in Lehr-Lern-Prozessen!

1. Ankniipfung an die Darstellung der Projektplanung

Das Projekt ,,Mehrdimensionale Zielerreichung in Lehr-Lern-Prozessen“ wurde in der
Planungsphase 1976 in dieser Zeitschrift im Zusammenhang mit anderen Projekten des
DFG-Schwerpunkts ,,.Lehr-Lern-Forschung® vorgestellt. Das Ziel dieses Projekts ist die
konzeptionelle Erarbeitung einer Theorie des Lernens unter Bedingungen von Lehren und
eine schrittweise Uberpriifung der Wirksamkeit der angenommenen Bedingungen.

Lernen wird in diesem Projekt unter drei Gesichtspunkten betrachtet: unter dem Gesichts-

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

Modellhaft wird von drei Komponenten des Lernens gesprochen, die in einem Konstrukt

»kognitive Struktur® aufeinanderbezogen gedacht werden. Im Rahmen dieser Modellbil-

dung ergaben sich drei Fragen:

1. Wie 148t sich die Veridnderung der drei Teilstrukturen Wissen, operative Fahigkeiten,
Motive, die sich im Lernen vollzieht, denken und wie empirisch erfassen?

2. Wie laBt sich das Aufeinanderbezogensein der drei Teilstrukturen in der einen
kognitiven Struktur denken? Wie 148t sich die Verdnderung der kognitiven Struktur als
ganzes denken und wie empirisch erfassen?

3. Bringt Lernen unter unterschiedlichen Lehrbedingungen (etwa unterschiedlichen
Lehrverfahren) unterschiedliche kognitive Strukturen hervor? Wie lassen sich diese
erfassen und beschreiben?

Unter methodologischem Gesichtspunkt ist es das Ziel des Projekts, Moglichkeiten
struktureller Betrachtung und Analyse — in der Gegeniiberstellung zu und in der
Verkniipfung mit den in der Forschung allgemein praktizierten Formen der Analyse - zu
erproben. Dieser strukturelle Aspekt des Projekts wird im Mittelpunkt des Artikels
stehen.

2. Zur Methodologie einer Strukturbetrachtung
Die Begriffe ,,Struktur® und ,,strukturell“ werden haufig und in vielfaltiger Weise benutzt.
Wie 148t sich iiberhaupt iber Strukturen — etwa liber eine Struktur, in die Wissen,

operative Fahigkeiten 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 verantwortlich: EicLeR fiir Abschnitt 3.1, Macke
fiir Abschnitt 3.2, NENNIGER fiir Abschnitt 3.3.,

Z.f.Pad., 28. Jg. 1982, Nr.3
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Strukturaspekt in Hypothesen, Analyse und Interpretation bewahrt? Dieselbe Frage ist
auch hinsichtlich der Beziehungen innerhalb der Teilstrukturen Wissen, operative Fahig-
keiten und Motive zu stellen.

Dieses Problem, vor dem das Projekt ,Mehrdimensionale Zielerreichung” aufgrund der das
Konstrukt , kognitive Struktur“ in den Mittelpunkt riickenden Theoriebildung stand, kann an einer
Fragestellung Greenos und der Art der Bearbeitung durch ihn erléutert werden. Greeno (vgl.
MAYER/GREENO 1972) hatte die Vermutung geduBert, daB Lerner unter unterschiedlichen Lehrbe-
dingungen strukturell unterschiedliche Lernergebnisse, d.h. strukturell unterschiedliche kognitive
Strukturen hervorbringen, was bei einer globalen vergleichenden Betrachtung, etwa auf der Ebene
von Gruppenmittelwerten, verborgen bleiben kann. Greeno entwickelte eine Reihe von Tests, die
jeweils bestimmte qualitativ unterschiedliche Aspekte der kognitiven Struktur erfassen sollten. Es
wurde dann durch Varianzanalyse gepriift, ob sich die unter unterschiedlichen Lehrbedingungen
lernenden Gruppen in den Subtests unterscheiden. Das Ergebnis der Varianzanalyse — die unter
unterschiedlichen Lehrbedingungen lernenden Gruppen unterscheiden sich in den Subtests — wurde
dann im Rickgriff auf die Ergebnisse in den Subtests inhaltlich interpretiert; im Zusammenhang mit
dieser Interpretation wurden schlieBlich zwei Auspragungen der kognitiven Struktur gegeneinander
herausgearbeitet, eine eher eng verkniipfte algorithmische Struktur und eine eher netzartig ausgrei-
fende Struktur, charakterisiert durch die Bilder ,,Mondglanz® und ,,Sonnenschein“. Der Ubergang in
eine metaphorische Sprache zeigt die Schwierigkeiten sehr deutlich: im Augenblick scheint fiir eine
strukturelle Fragestellung kein Instrumentarium zur Verfiigung zu stehen, mit dem sich eine
strukturelle Fragestellung durchhalten 146t; vielmehr scheint es notwendig zu sein, die strukturelle
Fragestellung zunichst so umzuformen, daB die reduzierte Fragestellung mit dem vorhandenen
Instrumentarium bearbeitbar wird, z.B. mit einer Varianzanalyse hinsichtlich der Gruppenmittel-
werte, um dann abschlieBend - nach Sicherung der Unterschiede — verbal eine strukturelle
Interpretation folgen zu lassen (vgl. EicLer 1981).

Das Projekt ,,Mehrdimensionale Zielerreichung® stand — wie gesagt — vor vergleichbaren Schwierig-
keiten: wie kann neben einer summativen Betrachtung iiber summierte Testrohwerte, Mittelwert-
und Streuungsvergleiche usw. eine die strukturelle Fragestellung stirker durchhaltende Betrachtung
entwickelt werden, die etwa die spezifischen Realisierungen bei einer zu verschiedenen Zeitpunkten
vorgegebenen Aufgabenmenge oder die Beziehungen zwischen Realisierungen unter verschiedenen
Lehrbedingungen bewahrt?

Im folgenden soll versucht werden, ausgehend von einer mehr summativen Betrachtung, schrittweise
Maéglichkeiten struktureller Betrachtung zu entwickeln.

Im einfachsten Fall konzentriert sich eine summative Betrachtung auf eine Variable und erfaBt ihre
Realisierung in verschiedenen Beobachtungen; diese lassen sich zusammenfassen, z. B. im Hinblick
auf den Schwerpunkt der Verteilung im arithmetischen Mittel oder unter dem Gesichtspunkt der
Homogenitit der Verteilung 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 Realisierung der Variablen zusammengefaBt werden,
etwa in Korrelationskoeffizienten. Eine weitere Ausweitung der Betrachtung in Richtung auf
mehrere Variablenpaare — darstellbar etwa in Korrelationsmatrizen - ist moglich. In all diesen Fillen
stehen im Mittelpunkt der Betrachtung Variablen, sei es eine Variable oder seien es mehrere.

Eine strukturelle Betrachtung geht ebenfalls von Variablen aus, zieht aber die Beziehungen zwischen
Variablen nicht nur in die Betrachtung ein, sondern riickt sie in den Mittelpunkt. Die Blickrichtung
auf die Beziehungen ist konstitutiv fiir eine strukturelle Betrachtung; deren Ziel ist eine Beschreibung
der Beziehungen unter dem Gesichtspunkt der Ordnung. Greenos Beschreibung interner und
externer Verkniipfung kognitiver Strukturen in den Bildern ,,Mondglanz* und ,,Sonnenschein® ist ein
Versuch, sich im Medium der Sprache und der Metaphern der Ordnung der Beziehungen zu nihern.
Gegeniiber einer solchen verbalen und metaphorischen Beschreibung der Ordnung der Beziehungen
zielt eine systematische Beschreibung auf dic Erfassung der struktur-bildenden Regeln, um von dort
her die Ordnung der Beziehungen in Parametern zu beschreiben, z. B. den Grad der Hierarchie, das
AusmaB an Symmetrie usw. :
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Zusammenfa;ssend: Summative Betrachtung faSt Beobachtungen als Realisierungen von Variablen
zusammen; strukturelle Betrachtung versucht die Beschreibung der Beziehungen zwischen Variablen
auf dem Weg iiber eine Erfassung von struktur-bildenden Regeln.

In dem folgenden Kapitel solien Aspekte einer strukturellen Behandlung einer Fragestellung

exemplifiziert werden:

— zundchst werden in 3.1 Effekte unterschiedlicher Lehrverfahren auf den Wissensstand und das
operative Fahigkeitsniveau in dem ausgewiéhiten Lernbereich (Geometrie: Winkellehre) in einer
mehr herkémmlichen Weise varianzanalytisch untersucht und die aufgrund dieser Art Analyse
moglichen Aussagen demonstriert. Als ein erster Schritt in Richtung einer strukturellen Behand-
lung wird die Fragestellung erweitert zur Frage nach dem Zusammenhang von Wissensstand und
Féhigkeitsniveau; _

— dann wird in 3.2 aus der weiteren Fragestellung beispielhaft der Begriff des operativen Féhigkeits-
niveaus herausgegriffen und eine Konzeption einer operativen Fahigkeitsstruktur entwickelt;
entsprechend werden ausgewdhlte Effekte von Lehrverfahren erneut — nun aber inhaltlich-
strukturell - interpretiert;

— schlieBlich werden in 3.3 einige theoretische Implikationen einer strukturellen Weiterentwicklung

. des Selbstbekriftigungsmodells der Leistungsmotivation erértert, verbunden mit der Darstellung
einiger Ergebnisse der Validierungsuntersuchungen.

3. Exemplarische Darstellungen

Den Hintergrund der Darstellungen bietet ein Lehr-Lern-Experiment (Niheres vgl.
EicLer 1981, S. 349f.), an dem im Friihjahr 1980 insgesamt 312 Schiiler 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): Kontroligruppe (Lehrerunterricht ohne Orientierung an den in den
experimentellen Gruppen eingesetzten Lehrformen A oder B).

Messungen wurden durchgefiihrt:

- zu Beginn des Lehr-Lern-Experiments (Zeitpunkt T1),

- nach einer Unterrichtswoche vor dem Wechsel der Lehrformen (Zeitpunkt T2) und
— am Ende des Lehr-Lern-Experiments (Zeitpunkt T3).

Es wurden eingesetzt:

- inT1, T2, T3 zur Erfassung der operativen Fihigkeiten ein speziell konstruierter und auf den Inhalt
des Lehr-Lern-Experiments ausgerichteter Test (OPT) in drei Parallelversionen; jede Version
besteht aus 10 Aufgaben mit insgesamt 56 Items und 176 Distraktoren (vgl. Macke 1978b; 1979);

— in T1 und T3 zur Erfassung des Wissens zwei ebenfalls speziell entwickelte Wissenstests WT1 mit
Schwerpunkt Halbgerade (27 Items/2 Parallelfassungen) und WT2 mit Schwerpunkt Winkel (36
Items/2 Parallelfassungen) (vgl. Macke 1978b; 1979);

— inT1 ein Fragebogen zur Erfassung des Leistungsmotivs (LMO, 76 Items) (vgl. NenniGer 1978), in
T1, 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).

399
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3.1. Varianzanalytische Untersuchung der Verinderung von operativen Féahigkeiten und
Wissen unter alternativen Lehrbedingungen

Die Frage ist, welche Art Ausségen aufgrund einer varianzanalytischen Untersuchung der
im Lehr-Lern-Experiment angefallenen Daten sich hinsichtlich der Verdnderungen der
kognitiven Struktur in den Dimensionen operative Fihigkeiten und Wissen machen
lassen.

Zunichst ist zu kldren, was unter ,,Verinderung der kognitiven Struktur“ iiberhaupt zu
verstehen ist, was letztlich heiBt, ,,Verédnderung“ im Rahmen der hier zugrundegelegten,
auf Erklarung von Lernen unter Bedingungen von Lehren zielenden Theorie zu operatio-
nalisieren. Als Indikator fiir , Verdnderung der kognitiven Struktur“ bot sich der
Lernzuwachs im Zeitraum T1 bis T3 in den verschiedenen Tests unter den verschiedenen
Lehrbedingungen an, ausgedriickt in den — in einem ersten Schritt zu sichernden —
Differenzen T3 T1. Zur Priifung der Unterschiede der Differenzen unter den verschiede-
nen Lehrbedingungen wurden 3 Varianzanalysen gerechnet. Im folgenden werden nur
signifikante Ergebnisse beriicksichtigt.

Zur Interpretation wurden zunédchst die Mittelwerte der Gruppen herangezogen, um die
zu den einzelnen Zeitpunkten erreichten Niveaus in etwa vergleichen zu kénnen, durchaus
im Blick auf die Bedenken, die gegen GREENOs vergleichbares Vorgehen vorgebracht
wurden (ErGLER 1981); es wurden dann zu den Mittelwerten die Standardabweichungen
hinzugenommen, um einen gewissen Eindruck hinsichtlich der Homogenitit der einzelnen
Verteilungen zu gewinnen.

3.1.1. Verinderungen in der Dimension ,operative Fihigkeiten®

Die Differenzen T3 — T1 im OPT unterscheiden sich unter den verschiedenen Lehrbedin-
gungen hochsignifikant (p <. 001), d.h. es ist unter den verschiedenen Lehrbedingungen
unterschiedlich viel gelernt worden.

Die Aussage ist gleichsam eine Schliisselaussage: Der Unterschied der Differenzen
zwischen den 3 Gruppen kann als gesichert angesehen werden; zugleich ist die Aussage
informationsarm: es wird nichts iiber die GréBe der Differenzen ausgesagt und nichts
dariiber, welche Gruppe in welchem Umfang welcher Gruppe iiberlegen ist (dazu miiBten
die Kontraste herangezogen werden), es wird auch nichts iiber das von den Gruppen zu
den verschiedenen Zeitpunkten erreichte durchschnittliche Niveau ausgesagt.

Zicht man die Mittelwerte der Gruppe in den verschiedenen Zeitpunkten heran (vgl.

Tabelle 1), so 14Bt sich folgendes vermuten:

— Lerner unter LB1 und LB2 gehen von einem vergleichbaren Niveau aus, Lerner unter
B3 von einem entschieden héheren Niveau, (A)

— Lerner unter LB1 und LB3 erreichen ein vergleichbares Niveau, Lerner unter LB2 ein
entschieden niedrigeres Niveau, (B)

— die durch Lernen iiberbriickte Differenz, d.h. der Lernzuwachs ist unter LB1 am
groBten, unter LB3 am kleinsten, (C)
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— unter LB1 und LB2 verteilt sich der Lernzuwachs fast gleichméaBig auf Woche 1 und 2,
unter LB3 wurde in der Woche 1 stirker gelernt als in der Woche 2. (D)

Tabelle 1: Mittelwerte unter LB1, LB2, LB3 (von links nach rechts), jeweils fiir die Zeitpunkte T1, T2,
T3 (in den Sdiulen von unten nach oben). In den Pfeilen sind neben den Mittelwerten %; die
Standardabweichungen s; und (%; * s;) eingetragen .

as
- LB1 LB2 aa IB3 A
- A
— M
vz %
- wh
- 4l
- i 'n‘z
_ & 1 4
(O ‘A 62 "
ao—
- T 491
- & Y]
— 32Y
_ WA
35— w o »‘.3 3\!,
_ r‘ N EES
329 | &1
- \J
- us
30—
B
53 Y
_ 306 21
) !
258
25— v M
_ e
- y
Y s

Wenn man nun die Standardabweichungen in die Betrachtung einbezieht, so kann man
beispielsweise die Aussage, da unter LB1 und LB3 ein vergleichbar hohes Niveau
erreicht wurde, dahingehend erginzen, daB der Bereich X+s unter LB1 kleiner ist als
unter LB3, d.h. daB in der Gruppe unter LB1 eine groBere Homogenitit — was die
operativen Fahigkeiten betrifft — anzunehmen ist als unter LB3. (E)

Zieht man zusammenfassend das Niveau der Ausgangsleistung und das Niveau der
Endleistung, die unter den drei Lehrbedingungen tiberbriickte Differenz und die Homo-
genitit der Endleistung in Betracht, so scheint LBI sowoh! LB2 als auch LB3 tiberlegenzu
sein: von niedrigerem Niveau ausgehend, wird die groSte Differenz {iberbriickt und ein
hohes Niveau bei vergleichsweise hoher Homogenitét erreicht. Das alles erlaubt die
allgemeine Aussage: von LB1 geht der stirkste Effekt aus. (F)

Das ist auch die entscheidende Aussage, die hier moglich ist: von LBI geht der stirkste
Effekt auf das Lernen operativer Fihigkeiten aus, bestimmt am MaBstab der iiberbriickten
Differenzen, des Ausgangs- und Endniveaus, der Homogenitit der Leistungen auf einem
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Niveau. Verborgen bleibt, welche operativen Fahigkeiten in ein durchschnittliches Niveau
eingehen, welche operativen Fahigkeiten gelernt wurden und in eine Differenz eingehen,
welche operativen Fihigkeiten hinter der Aussage stehen, daB die Leistungen einer
Gruppe auf einem Niveau etwas stirker oder etwas weniger homogen sind: summative
Betrachtungen erlauben keine Verfolgung inhaltlich-struktureller Fragestellungen, sondern
ebnen inhaltlich-strukturelle Unterschiede zwangsldufig in Richtung auf zentrale Tendenzen
und Streuungen ein.

3.1.2. Verinderungen in der Dimension ,,Wissen*

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

Lehrbedingungen signifikant (p<.05). Unter Heranziehung der Mittelwerte im WT1in T1

und T3 14Bt sich folgendes vermuten:

— Lerner unter LB1, LB2, LB3 gehen von vergleichbarem Niveau aus,

— Lerner unter LB1 und LB2 erreichen ein vergleichbares Niveau, Lerner unter LB3 ein
niedrigeres Niveau,

— die unter LB1 und LB2 iiberbriickten Differenzen sind vergleichbar, die Differenz unter
LB3 ist geringer.

Die Differenzen im W72 (Winkel) unterscheiden sich unter den verschiedenen Lehrbedin-

gungen hochsignifikant (p <.001). Unter Heranziehung der Mittelwerte im WT2inT1 und

T3 148t sich folgendes vermuten:

— Lerner unter LB1 und LB2 gehen von einem vergleichbaren Niveau aus, Lerner unter
LB3 von einem entschieden héheren Niveau,

— Lerner unter LB1 und LB3 erreichen ein vergleichbares Niveau, Lerner unter LB2 ein
entschieden hoheres Niveau,

— die durch Lernen iiberbriickte Differenz ist unter LB2 am grofSten, unter LB3 am
geringsten.

In Anbetracht des héheren erreichten Niveaus und der groBeren tiberbriickten Differenz
scheinen —was den Wissenstest Halbgerade betrifft— LB1 und LB2 der Lehrbedingung LB3
iiberlegen zu sein, dagegen — was den Wissenstest Winkel betrifft — LB2 den Lehrbedingun-
gen LBI und LB3.

3.1.3. Zusammenhinge zwischen den Tests

Man kann nun die Korrelationen zwischen den Tests unter Beriicksichtigung der 3
Zeitpunkte in die Betrachtung einbeziehen. Wiedergegeben werden nur signifikante bzw.
hochsignifikante Korrelationen, vgl. Tabelle 2; Unterschiede zwischen den Korrelationen
der Tests unter den drei Lehrbedingungen kénnen aufgrund einer multivariaten Varianz-
analyse als gesichert angesehen werden.

Wihrend die Korrelationen zwischen OPT/T1 und OPT/T2 unter den drei Lehrbedingun-
gen sich wenig unterscheiden, gehen die Korrelationen zwischen OPT/T1 und OPT/T3
unter LB1 und LB3 stark auseinander. Unter LB1 erklért die Variable OPT/T1 14% der
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Tabelle 2: Zusammenhang zwischen den Tests unter Beriicksichtigung der 3 Zeitpunkte

OPT/T2  OPIT/T3  WT(HG)T3 WT(WI)T3

LB1 0.52** 0.38** 0.24*
OPT/T1 LB2 0.51** 0.49** 0.34* 0.32*
LB3 0.46** 0.57**
LB1 0.43**
OPT/T2 LB2 0.45**
LB3 0.47+* 0.38*
LB1 0.25* 0.45**
OPT/T3 LB2 0.47*+
LB3 0.38* 0.41*
LB1 0.28*
WT(HG)T3  LB2 ' 0.38**
LB3 0.43**

* = signifikant (p <.05)
** = hochsignifikant (p <.001)

Varianz von OPT/T3, unter LB3 dagegen 32% der Varianz, d. h. in der Gruppe unter LB3
stehen die Endleistungen in einem stirkeren Zusammenhang mit den Eingangsleistungen als
unter LB]. Das unterstreicht die oben gegebene Interpretation, daB von LB1 der stérkste
Effekt ausgeht.

Oder ein anderes Beispiel: Wiahrend in T1 und T2 nur ein schwacher oder gar kein
Zusammenhang zwischen OPT und WT1 (Halbgerade) einerseits und WT2 (Winkel)
andererseits besteht, zeigt sich in T3 unter allen 3 Lehrbedingungen ein zumindest
beachtenswerter Zusammenhang, der immerhin 18-22% der Varianz von WT2 (Winkel)/
T3 erklért.

Auf der Ebene der Korrelationen zwischen den Tests ergeben sich offensichtlich Ansatz-
punkte einer strukturellen Betrachtung, die inhaltlich zwar nicht bis auf die Ebene der
konkreten operativen Fahigkeiten und des entsprechenden Wissens herabgelangt und die
dort jeweils — zu den verschiedenen Zeitpunkten und unter den verschiedenen Lehrbedin-
gungen — bestehenden Beziehungen von operativen Fahigkeiten bzw. Wissenselementen
aufdeckt, die aber doch immerhin die Beziehungen der verschiedenen Dimensionen der
kognitiven Struktur, der operativen Fahigkeiten und des Wissens, iiber die verschiedenen
Zeitpunkte in ihrer Entwicklung zu verfolgen vermag.

3.2. Inhaltlich-strukturelle Beschreibung von operativen Féhigkeiten und deren Veréin-
derung unter alternativen Lehrbedingungen

Im folgenden sollen inhaltlich-strukturelle Aspekte der Erfassung und Beschreibung
kognitiver Strukturen exemplarisch an einer ausgewihlten Analyse zur Verdnderung
operativer Fihigkeiten unter alternativen Lehrbedingungen demonstriert werden. Dabei
bedient sich die Analyse eines graphentheoretischen Verfahrens, ,,ordinale Ahnlichkeits-
analyse* (Analyse de Similitude) genannt (zum Verfahren vgl. NENNIGER 1982). Inhalt-
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lich bezieht sich die darzustellende Analyse auf Fihigkeiten zur Identifikation von
Winkelmerkmalen und zur Klassifikation von Winkeln/Nichtwinkeln.

3.2.1. Zum Inhaltsaspekt der Analyse (Itembeschreibung)

Die in die strukturelle Analyse eingehenden Fihigkeiten wurden durch die Anforderungen definiert,
die an die operativen Vollziige bei Richtiglosung der Items gestellt werden. Die Art der Anforderun-
gen ist vor dem Hintergrund eines im Projekt verfolgten Ansatzes zur Bestimmung von Operationen
(OOT-Ansatz, vgl. Macke 1978b, 1979, 1982), der Grundlage fiir die Konstruktion des OPT und
auch der Lehrbedingungen war, zu sehen und in Tabelle 3 dargestellt.

3.2.2. Allgemeines zur Auswertung mittels der ordinalen Ahnlichkeitsanalyse

Die Ergebnisse, die in den Netzwerken des Abschnitts 3.2.4 dargestellt sind, beziehen sich jeweils auf
eine der Stichproben, die im Rahmen einer der drei Lehrbedingungen uaterrichtet worden sind.
Innerhalb der Stichprobe jeder LB 14Bt sich fiir jedes einzelne Item eine Proportion P der
Richtiglosungen berechnen als

p= Anzahl der richtig gel6sten Items
" GroBe der Stichprobe in der Lehrbedingung

Die prozentuierten Richtiglosungen ausgewiéhlter Itempaare werden in einer Coocurrenz-Matrix
erfaBt. Einer solchen Coocurrenz-Matrix entspricht ein bewerteter Graph, in dem die Items die Ecken
und die prozentuierten Coocurrenzen im Sinne auf- bzw. absteigender Rénge die Kanten bilden.

Die ordinale Ahnlichkeitsanalyse stellt nun verschiedene Verfahren zur Reduktion solcher Graphen
zur Verfiigung (fiir eine ausfiilirliche Darstellung vgl. Nennicer 1982). Beim hier angewendeten
Verfahren der Cliquenanalyse wird iiber dem bewerteten Graphen zundchst ein vollstindiges
Netzwerk erzeugt, indem iiber der Menge der Ecken des Graphen alle moglichen Teilmengen
gebildet werden. Die Kanten des erzeugten neuen Netzwerkes ergeben sich durch die Teilmengenbe-
ziehungen, die zwischen den gebildeten Ecken-Teilmengen bestehen, wihrend die Ecken-Teilmen-
gen selbst als sogenannte Cliquen die Ecken des Netzwerkes bilden. In der Cliquenanalyse wird dann
ein solches Netzwerk unter gleichzeitiger Berticksichtigung von zwei Kriterien reduziert:
~ unter Beriicksichtigung der Teilmengenbeziehung zwischen den gebildeten Cliquen (Verschachte-
lung der Cliquen) und
~ unter Beriicksichtigung der Rangordnung der Cliquen, wobei im vorliegenden Fall als Rang einer
Clique das Minimum der Richtiglosungen der Items, die in der Clique zusammengefaBt sind,
definiert wird (Kriterium minimaler Coocurrenz).

Als Ergebnis liefert die Cliquenanalyse ein reduziertes Netzwerk, das nur noch aus solchen Cliquen
besteht, die sowohl nach ihrer Verschachtelung (Teilmengenbeziehung) als auch nach ihrem Rang
gleichsinnig geordnet sind. In unserem Fall sollen die Cliquen, die nach zunehmender Komplexitit
(zunehmender Zahl der zusammengefaBten Items) und abnehmender Coocurrenz (abnehmender
gleichzeitiger Richtiglésung der zusammengefaBten Items) geordnet sind, im Hinblick auf die
inhaltliche Interpretation der Analyseergebnisse Losungsmuster genannt werden.

Fiir jede LB laft sich dann das reduzierte Netzwerk unter inhaltlich-strukturellen Aspekten durch
folgende Merkmale kennzeichnen:

(1) durch die Art der Losungsmuster, d.h. die Art der zusammengefaiten Items;

(2) durch die Komplexitit der Losungsmuster, d.h. die Zahl der zusammengefaBten Items;
"(3) durch das Niveau der Losungsmuster, d.h. durch die Proportion P, die dem jeweiligen
Losungsmuster entspricht;

(4) durch die im Netzwerk auftretenden wohldefinierten Abfolgen (Anordnungen) von Losungsmu-
stern, die wir als geordnete Teilstrukturen des reduzierten Netzwerkes eine Ldsungsmusterfamilie
nennen wollen.
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Tabelle 3: Kurzcharakterisierung der Items des OPT, die in den dargesteliten Analyseergebnissen
(Tabelle 4, 5, 6) erscheinen

Item| Vorgegebene Anforderung bei Richtiglésung - Symboli-

Nr. Punktmenge sierung in
den Tab.
4,5,6

Zuordnen eines ikonisch reprisentierten
Objekts zu einem Begriff: Klassifizieren
13 als Nichtwinkel 8
Lo
Zuordnen eines ikonisch reprisentierten
14 Objekts zu einem Begriff: Klassifizieren
/ als Nichtwinkel

Zuordnen eines ikonisch reprisentierten

15 Objekts zu einem Begriff: Klassifizieren —
als Nichtwinkel oo
—J
Zuordnen eines ikonisch reprisentierten
16 Objekts zu einem Begriff: Klassifizieren
als Winkel E
Zuordnen sprachlich vorgegebener Merk- .
male zu ikonisch reprisentiertem Objekt:
20 3 unabhiingige Winkelmerkmale zu spitzem E
Winkel :
/A Zuordnen sprachlich vorgegebener Merk-
f/ male zu ikonisch repridsentiertem Objekt: .
24 //% 7 2 unabhingige Winkelmerkmale zu iber- 7
7> //%/ stumpfem Winkel
7777
T
19000979777
i
VAR
< . Zuordnen eines durch Kombination sprach- »
l?;:?:th?igr lich reprisentierter unabhingiger Merkmale
36 Merkmale beschriebenen Objekts (rechter Winkel) zu

einem Begriff: Klassifizieren als Winkel

B,F,C und A
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3.2.3. Zur Interpretation inhaltlich-struktureller Merkmale reduzierter Netzwerke unter

Fihigkeitsaspekten

Unter dem Aspekt ,,operative Fihigkeiten“ liegt es nahe, die Losungsmuster als Fihigkeiten zu
interpretieren, die in einem bestimmten Grad P ausgeprégt sind. Das Tupel {(Losungsmuster),; P}
gibt also eine Fihigkeit zusammen mit ihrem Ausprigungsgrad an. Je groBer (kleiner) P ist, desto
stiarker (schwicher) ist die durch ein Losungsmuster représentierte Fahigkeit in einer Stichprobe
ausgeprigt. Die Fihigkeit selbst ist hinsichtlich Art und Komplexitéit durch Art und Zahl der Items
definiert, die in dem betreffenden Losungsmuster zusammengefaBt sind. Insofern konnen die durch
die eingehenden Items reprisentierten Elemente einer Fahigkeit als Teilfdhigkeiten angesehen
werden.

Versteht man die Tupel {(Lsungsmuster),; P} im definierten Sinn, so stellen die Losungsmusterfa-
milien Mengen von Fahigkeiten dar, die nach dem Grad der Ausprigung geordnet sind. Durch das
Kriterium der echten Teilmengenbezichung, nach dem Ldsungsmuster als Fihigkeiten in eine
wohldefinierte Anordnung gebracht und durch Kantenziige miteinander verbunden werden, entste-
hen wohldefinierte Strukturen unterschiedlich stark ausgeprégter Fahigkeiten. Zur Veranschauli-
chung mége das reduzierte Netzwerk A aus Tabelle 4 dienen, das aus einer aus zwei Losungsmustern
gebildeten Familie besteht (vgl. dazu Tabelle 3): [{(15-16); 0.95}; {(15-16-20); 0.65}]

Das Losungsmuster (15-16) reprisentiert eine Fihigkeit, die von 95% der Stichprobe unter LB1
beherrscht wird. Das Losungsmuster (15—16-20) besagt als Element einer Familie, daB ein Teil der
Schiiler, die die durch das vorhergehende Losungsmuster (15-16) reprisentierte Fihigkeit beherr-
schen, auch die durch das komplexere Losungsmuster (15— 16-20) représentierte Fahigkeit beherr-
schen (65% der Stichprobe).

In diesem Sinne konnen Ldsungsmusterfamilien als Fihigkeitsstrukturen interpretiert werden, die aus
unterschiedlichen Tupeln {(Losurigsmuster),; P} als Fihigkeiten unterschiedlichen Ausprigungs-
grades P, und unterschiedlicher Komplexitit bestehen und gemiB den Kriterien abnehmender
Ausprigung und zunehmender Komplexitit in eine hierarchische Anordnung (Struktur) gebracht
worden sind.

Im folgenden werden die Begriffe Fahigkeiten und Fahigkeitsstrukturen im hier definierten Sinn
benutzt, um die Ergebnisse der ausgewihlten Analyse zu beschreiben und zu interpretieren.

3.2.4. Exemplarische Beschreibung der reduzierten Netzwerke

Da im Projekt Zielerreichung angestrebt wird, wurden in die Reduktion durch Cliquenanalyse
zundchst nur Coocurrenzén mit P =0.60 einbezogen, d.h. solche Coocurrenzen, die fiir die
Stichprobe im Hinblick auf Zielerreichung bedeutsam sein kénnten.

Die reduzierten Netzwerke fiir die drei Lehrbedingungen LB1 (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 experimentellen Gruppen eingesetzten Lehrformen; Kontroll-
gruppe) zu den Zeitpunkten T1 (Vortest), T2 (Zwischentest nach einer Unterrichtswoche) und T3
(Nachtest) sind in den Tabellen 4, 5 und 6 zusammengestellt; zur Bedeutung der ikonischen
Symbolisierungen fiir die einzelnen Teilfdhigkeiten (Items) vgl. Tabelle 3.

Die Netzwerke A, B und C (Tabelle 4) geben die Analyseergebnisse fiir den Zeitpunkt T1 wieder. Die
zu diesem Zeitpunkt auftretenden Proportionen der Losungsmuster liegen bei 0.60 <P =<0.95. Die
nebeneinander gestellten Netzwerke sind fiir diesen Bereich direkt miteinander vergleichbar.

Die Netzwerke D, E und F (Tabelle 5) geben die Analyseergebnisse fiir den Zeitpunkt T2 wieder. Zu
diesem Zeitpunkt liegen die Proportionen der auftretenden Losungsmuster ebenfalls zwischen
P=0.60 und P=0.95. Auch fiir diesen Bereich sind die nebeneinander gestellten Netzwerke
untereinander direkt vergleichbar, ebenso mit den Netzwerken A, B und C von T1.
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Tabelle 4: Reduzierte Netzwerke fiir den Zeitpunkt T1 (cut-off: P = 0.60) (zur Bedeutung der
Symbolisierungen: vgl. Tabelle 3; A = LB1, B = LB2, C = LB3)
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Tabelle 5: Reduzierte Netzwerke fiir den Zeitpunkt T2 (cut-off: P = 0.60) (zur Bedeutung der
Symbolisierungen: vgl. Tabelle 3; D = LB1, E = LB2, F= LB3)
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Die Netzwerke G, H und I (Tabelle 6) geben nur einen Teil der Analyseergebnisse fiir den Zeitpunkt
T3 wieder. Die zu diesem Zeitpunkt auftretenden Proportionen der Losungsmuster liegen zwischen
P =0.60 und P =0.98. Fiir den Zeitpunkt T3 sind die ermittelten Netzwerke schon sehr komplex. Aus
diesem Grund wurden hier fiir jedes Netzwerk nur die 10 Losungsmuster mit dem héchsten P
wiedergegeben. Diese Lisungsmuster liegen im Bereich 0.89 <P =<(.98. Fiir diesen Bereich sind die
nebeneinander gestellten Netzwerke direkt miteinander vergleichbar; fiir die Zeitpunkte T1 und T3
bzw. T2 und T3 stimmen die Bereiche jedoch nur partiell iiberein — némlich fiir 0.89 <P =0.95. Dies

muB beim Vergleich der Verdnderungen der Fahigkeiten unter den drei Lehrbedingungen iber die
drei Zeitpunkte hinweg beachtet werden.

Um einen Vergleich mit den dargestellten Ergebnissen der varianzanalytischen Untersuchung zur
Verinderung operativer Fihigkeiten (vgl. 3.1.1.) zu erleichtern, werden die Netzwerke zunéchst
zeitpunktweise jeweils unter folgenden Gesichtspunkten beschrieben und miteinander verglichen:
a) Zahl und Komplexitit der auftretenden Fihigkeiten;
b) Niveau der auftretenden Féhigkeiten;
c) Abstand der Niveaus der auftretenden Fahigkeiten;
d) Zah! und Komplexitit der auftretenden Fihigkeitsstrukturen;
€) Art der auftretenden Fahigkeitsstrukturen (inhaltliche Beschreibung).
Zugleich wird explizit auf die im Abschnitt 3.1.1. durch Gro8buchstaben (A), (B) usw. gekennzeich-
peten Ergebnisse verwiesen. Im zusammenfassenden Abschnitt 3.2.4.4. werden die wesentlichen
Ergebnisse der inhaltlich-strukturellen Interpretation und der varianzanalytischen Untersuchung zur
Verdnderung der Fahigkeiten und Féhigkeitsstrukturen dann miteinander verglichen.

Tabelle 6: Reduzierte Netzwerke fiir den Zeitpunkt T3 (jeweils 10 Lésungsmuster mit groftem P; zur
Bedeutung der Symbolisierungen: vgl. Tabelle 3; G = LB1, H= LB2, I = LB3)
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3.2.4.1. Zur Auspriagung von Fihigkeiten und Fahigkeitsstrukturen zum Zeitpunkt T1

" Fiir den Zeitpunkt T1 (Beginn der Lehr-Lern-Einheit; Netzwerke in Tabelle 4) kénnen
unter den genannten Gesichtspunkten folgende Merkmale festgehalten werden:

a) Zahl und Komplexitit der auftretenden Fahigkeiten:

Komplexitit der Zahl der jeweils auftretenden
Fihigkeiten Fihigkeiten
LB1 LB2 LB3
2 1 3 4
3 1 1 4
4 - 2
Anzahl insgesamt 2 4 10

b) Die auftretende Fahigkeit mit hdchstem P ist fiir alle drei LB identisch und liegt in etwa
auf demselben Niveau (0.93=<P=<0.95). Hinsichtlich Art und Komplexitit identische
Fihigkeiten haben unter LB1 das niedrigste, unter LB2 ein mittleres und unter LB3 das
jeweils hochste Niveau (vgl. (A)in 3.1.1.).

c) Der Abstand der Niveaus identischer Fahigkeiten ist unter LB1 am gro8ten, unter LB2
geringer und unter LB3 am geringsten (vgl. (A) in 3.1.1.).

d) Die auftretenden Fahigkeiten bilden folgende Fahigkeitsstrukturen:

Komplexitiat der ahl der jeweils auftretenden
Fahigkeitsstruk- Fihigkeitsstrukturen
turen LB1 LB2 LB3

2 1 - 1

3 - 1 -

4 - - 2

5 - - 1
Anzahl insgesamt 1 1 4

e) Strukturell isomorphe Fahigkeitsstrukturen sind in den Netzwerken durch jeweils
identische Kanten gekennzeichnet. Fiir T1 treten hauptséchlich fiinf verschiedene Fahig-
keitsstrukturen auf, die alle durch die unter den Lehrbedingungen identische am stirksten
ausgeprigte Fihigkeit bestimmt sind; sie besagt, daB fast alle Schiiler 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 Fahigkeit geht als am stirksten ausgeprigte in die folgenden unterscheidbaren
Fihigkeitsstrukturen ein:

(1) Die durch durchgezogene Kanten (—) gekennzeichnete Fahigkeitsstruktur besagt,
daB ein Teil der Schiiler zusétzlich zur ausgeprigtesten Fahigkeit tiber die Féhigkeit
verfiigt, einem ikonisch gegebenen spitzen Winkel drei symbolisch vorgegebene Winkel-
merkmale (,,Gebiet als Teil eines Winkels“; ,,zwei begrenzende Halbgeraden“; ,,gemein-
samer Anfangspunkt der Begrenzungslinien®) zuzuordnen, und fiir einen weiteren Teil
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der Schiiler zusitzlich noch die Fahigkeit eingeht, einem ikonisch gegebenen iiberstump-
fen Winkel die symbolisch vorgegebenen Winkelmerkmale ,,begrenzende Halbgeraden®
und ,,gemeinsamer Anfangspunkt® zuzuordnen.

(2) Die durch gestrichelte Kanten (—-) gekennzeichnete Fahlgkeltsstruktur bedeutet,
daB ein Teil der Schiiler zusitzlich zur ausgeprigtesten Fihigkeit iber die Féhigkeit
verfiigt, ein ikonisches Objekt mit krummliniger Begrenzung und gemeinsamem Anfangs-
punkt der Begrenzungslinien als Nichtwinkel zu Klassifizieren; fiir einen weiteren Teil geht
als zusitzliche Fihigkeit ein, einem ikonisch gegebenen spitzen Winkel drei unabhéngige,
symbolisch vorgegebene Winkelmerkmale zuzuordnen. Die bisher beschriebenen Fahig-
keitsstrukturen sind jeweils unter zwei der drei Lehrbedingungen ausgebildet.

Die folgenden Fihigkeitsstrukturen treten nur unter LB3 auf:

(3) Die durch eine Strich-Punkt-Kante (——-) gekennzeichnete Fahigkeitsstruktur bedeu-
tet, daB fiir Teilmengen der Schiiler, die die gekennzeichneten ikonischen Objekte richtig
klassifizieren kénnen, zusitzlich die Fihigkeiten ausgebildet sind, einen durch Kombina-
tion symbolisch reprisentierter Merkmale gegebenen rechten Winkel als Winkel zu
Klassifizieren und einem ikonisch gegebenen spitzen Winkel drei unabhéngige, symbolisch
vorgegebene Winkelmerkmale zuzuordnen.

(4) Die durch Strich-Kreuz-Kanten (%>¢%Xx) gekennzeichnete Fihigkeitsstruktur
bezeichnet jene Schiiler, die die beiden ikonischen Objekte richtig klassifizieren kénnen,
und von denen ein Teil iiber die zusétzliche Fahigkeit verfiigt, einem ikonisch gegebenen
tiberstumpfen Winkel die beiden symbolisch vorgegebenen Merkmale ,begrenzende
Halbgeraden“ und ,,gemeinsamer Anfangspunkt“ zuzuordnen.

(5) Die beiden weiteren noch auftretenden Fahigkeitsstrukturen kdnnen als Nebenstruk-
turen hier unberiicksichtigt bleiben.

Insgesamt zeigt sich also, daB folgende Fihigkeiten ausgebildet sind:

— unter allen drei LB das Klassifizieren von zwei ikonischen Figuren (spitzer Winkel/
winkelartige Figur ohne gemeinsamen Anfangspunkt der Begrenzungslinien);

- unter LB1 zusétzlich das Zuordnen von drei Winkelmerkmalen zu einem ikonisch
reprasentierten spitzen Winkel;

— unter LB2 zusitzlich das Klassifizieren eines spitzwinkelartigen Objekts mit krummlini-
gen Begrenzungslinien;

— unter LB3 zusitzlich zu den bisher genannten Fahigkeiten das Zuordnen von zwei
Winkelmerkmalen zu einem ikonischen {iberstumpfen Winkel und — bei allerdings
insgesamt geringerer Auspragung — das Klassifizieren eines durch Merkmalskombina-
tion symbolisch reprisentierten rechten Winkels. ‘

Interpretiert man Anzahl und Komplexitit der auftretenden Fahigkeitsstrukturen als ein

MaB fiir die strukturelle Reichhaltigkeit der unter den Lehrbedingungen jeweils insgesamt

aufgebauten operativen Fihigkeiten, kann man zusammenfassend sagen,

- daB LB1 die Lehr-Lern-Einheit mit den am schwichsten ausgeprégten Fihigkeiten und
auf strukturell niedrigstem Niveau,

— daB LB2 hinsichtlich Auspragung und struktureller Reichhaltigkeit auf einem mittlerem
Niveau, und

~ daB LB3 nach Ausprigung und Reichhaltigkeit auf einem Niveau beginnt, das den
beiden anderen Lehrbedingungen weit iiberlegen ist (vgl. (A) in 3.1.1.).
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3.2.4.2. Zur Ausprigung von Fahigkeiten und Fahigkeitsstrukturen zum Zeitpunkt T2

Zum Zeitpunkt T2 (Wechsel der Lehrformen; Netzwerke in Tabelle 5) ergeben sich
folgende Merkmale:

a) Zahl und Komplexitit der auftretenden Fahigkeiten:

Komplexitit der Zahl der jeweils auftretenden
Fahigkeiten Fihigkeiten
LB1 LB2 LB3
2 1 5 1
3 4 4 4
4 2 1 2
Anzahl insgesamt 7 10 7

b) Wiederum ist die Fihigkeit mit hchstem P fiir alle drei LB identisch. Das Niveau
dieser Fihigkeit ist unter LB1 etwas hoher (P = 0.95) als unter den beiden anderen LB (P
= 0.90). Identische Fahigkeiten haben unter LB1 und LB2 fast dasselbe Niveau, wihrend
das Niveau fiir alle vergleichbaren Fahigkeiten unter LB3 hoher ist als unter den beiden
anderen LB.

c) Die Abstinde zwischen den Niveaus entsprechender Fiahigkeiten sind am kleinsten
unter LB3, etwas groBer unter LB2 und am groBten unter LB1. Letzteres liegt allerdings
tiberwiegend daran, daB das Niveau der am stirksten ausgeprigten Fahigkeit hoher ist als
unter den beiden anderen LB.

d) Die feststellbaren Fihigkeiten bilden die folgenden Fahigkeitsstrukturen:

Komplexitit der Zahl der jeweils auftretenden
Fahigkeitsstruk- Fihigkeitsstrukturen
turen LBl LB2 LB3

2 1 ~ 1

3 2 2 2

4 1 2 1

5 - - -
Anzahl insgesamt 4 4 4

e) Da die unter allen LB am stirksten ausgeprigte Fahigkeit fiir T2 dieselbe geblieben ist
wie fiir T1, ergeben sich fiir T2 unter allen Lehrbedingungen die fiir T1 beschriebenenund
zu diesem Zeitpunkt unter LB3 bereits ausgebildeten Fahigkeitsstrukturen. Die unter allen
Lehrbedingungen fiir T2 gegebenen Netzwerke sind also in den wesentlichen Merkmalen
untereinander und mit dem unter LB3 bereits fiir T1 ausgebildeten Netzwerk strukturell
isomorph.

Unterschiede zwischen den Lehrbedingungen ergeben sich unter inhaltlich-strukturellen
Gesichtspunkten ausschlieBlich dadurch, daB die feststellbaren Fahigkeitsstrukturen von
unterschiedlicher Komplexitit sind. So ist z.B. unter LB1 und LB2 die durch Strich-
Kreuz-Kanten (5¢>¢x) gekennzeichnete Fahigkeitsstruktur um eine aus vier Teilfdhig-
keiten bestehende Fahigkeit komplexer ausgebildet als unter LB3, weil zusitzlich die
Fihigkeit auftritt, einem ikonisch gegebenen spitzen Winkel drei symbolisch gegebene
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Winkelmerkmale zuzuordnen. Unter LB2 ist in der durch Strichelung (——-) gekennzeich-
neten Fahigkeitsstruktur die aus vier Teilfdhigkeiten bestehende Fahigkeit, die unter LB1
und LB2 ausgebildet ist, noch nicht feststellbar; ebenso fehlt sowohl unter LB1 wie unter
LB2 in der durch Strich-Punkt-Kanten (——-) gekennzeichneten Fahigkeitsstruktur die
unter LB3 ausgebildete, aus vier Teilfihigkeiten bestehende Fihigkeit.

Insgesamt zeigt sich zum Zeitpunkt T2,

- daB die in die Fahigkeiten und Fahigkeitsstrukturen eingehenden Teilfdhigkeiten
dieselben geblieben sind wie fiir T1,

- daB die bereits fiir T1 ausgebildeten Fahigkeiten unter allen drei Lehrbedmgungen im
Niveau angehoben wurden,

— daB unter LB1 und LB2 neue komplexere Fihigkeiten auftreten, wihrend dies unter
LB3 nicht der Fall ist,

— daB die Fihigkeitsstrukturen unter LB3 wie fiir T1 ein hoheres Niveau haben als unter
den beiden anderen Lehrbedingungen,

— daB sie unter LB1 ebenso reichhaltig sind wie unter LB3 und reichhaltiger als unter LB2
und

— daB sie unter LB2 sowohl nach dem Niveau wie nach der Reichhaltigkeit am niedrigsten
ausgebildet sind.

3.2.4.3. Zur Ausprigung von Fihigkeiten und Fahigkeitsstrukturen zum Zeitpunkt T3

Fiir den Zeitpunkt T3 (Ende der Lehr-Lern-Einheit; Netzwerke in Tabelle 6) sind jeweils
nur die zehn am stirksten ausgeprégten Fihigkeiten wiedergegeben. Auf diesem Niveau
der Auspriagung ergeben sich die folgenden Merkmale:

a) Zahl und Komplexitit der auftretenden Fihigkeiten:

Komplexitit der Zahl der jeweils auftretenden
Fihigkeiten Fihigkeiten
LB1 LB2 LB3
2 : 5 5 5
3 4 3 4
4 1 2 1

b) Die Fahigkeit mit hochstem P ist fiir LBI und LB2 dieselbe geblieben wie fiir TI und T2,
wihrend unter LB3 eine neue Fihigkeit am stirksten ausgebildet ist. Identische Fihigkeiten
haben jetzt unter LB1 ein hoheres Niveau als unter LB2 und LB3, ebenso unter LB2 ein
héheres als unter LB3 (vgl. (B) in 3.1.1).

c) Die Abstinde zwischen den Niveaus entsprechender Fihigkeiten sind unter LB1
geringer als unter LB2; ein Vergleich mit LB3 ist unter diesem Gesichtspunkt nicht
moglich, weil unter LB3 hauptséchlich andere Fihigkeiten ausgebildet sind. LBt man die
inhaltliche Entsprechung der Fahigkeiten auBer acht, so liegen die Fahigkeiten unter LB1
enger zusammen als unter den beiden anderen Lehrbedingungen (vgl. (E) in 3.1.1).

d) Die feststellbaren Fahigkeiten bilden die folgenden Fahigkeitsstrukturen:
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‘Komplexitit der Zahl der jeweils auftretenden
Fahigkeitsstruk- Fihigkeitsstrukturen
turen
LB1 LB2 LB3

2 - 1 -

3 2 - 2

4 2 1 2

5 - 1 -
Anzahl insgesamt 4 3 4

Unter LB1 und LB3 wird also hinsichtlich Zahl und Komplexitit der Fahigkeitsstrukturen
dasselbe Niveau erreicht, wihrend unter LB2 ein Niveau realisiert wird, das hinsichtlich
der Zahl der Fahigkeitsstrukturen etwas schwicher und hinsichtlich der Komplexitit der
Fahigkeitsstrukturen etwas inhomogener ist (vgl. (B), (E) in 3.1.1).

e) Zum Zeitpunkt T3 zeigt sich unter inhaltlich-strukturellen Gesichtspunkten ein
anderes Bild als fiir T2. Wahrend die Netzwerke zum Zeitpunkt T2 fiir alle drei
Lehrbedingungen im wesentlichen strukturell isomorph waren, stellen sie sich jetzt als
strukturell verschieden dar.

Unter Lehrbedingung 1 (Netzwerk G in Tabelle 6) bleiben genau jene Fihigkeitsstrukturen
erhalten, die zum Zeitpunkt T2 fiir LBI unterschieden werden konnten, wobei

(1) die Fahigkeitsstrukturen hinsichtlich aller beteiligten Fihigkeiten auf ein hoheres
Niveau der Auspriagung angehoben wurden und sich die Unterschiede in den Auspragun-
gen stark verringerten (vgl. (E) in 3.1.1), und

(2) die durch Stich-Kreuz-Kanten (*%X) gekennzeichnete Fahigkeitsstruktur insge-
samt weniger stark angehoben wurde als die anderen Fahigkeitsstrukturen.

Unter Lehrbedingung 2 (Netzwerk H in Tabelle 6) bleiben im Unterschied zur Auspri-
gung unter Lehrbedingung 1 nur zwei Fihigkeitsstrukturen erhalten (Strich-Punkt-Kanten
bzw. gestrichelte Kanten), fiir die im Vergleich zu den entsprechenden Fahigkeitsstruktu-
ren fiir T2 gilt,

(1) daB die beiden Fahigkeitsstrukturen hinsichtlich jeder beteiligten Fihigkeit auf ein
hoheres Niveau angehoben und daB die Unterschiede in den Ausprigungsgraden der
Fahigkeiten geringer geworden sind; ‘

(2) daB die Fihigkeiten, eine ikonische Punktmenge mit krummlinigen Begrenzungsli-
nien und gemeinsamem Anfangspunkt als Nichtwinkel und einen spitzen Winkel als
Winkel zu klassifizieren, insgesamt stérker ausgeprégt sind;

(3) daB die durch gestrichelte Kanten gekennzeichnete Fihigkeitsstruktur (samt einge-
henden Nebenstrukturen), in die auf hoherem Niveau nur Fihigkeiten zur Klassifikation
ikonischer Objekte und auf niedrigerem die Féhigkeit, einen durch symbolische Merk-
_ malskombination gegebenen rechten Winkel als Winkel zu klassifizieren, eingehen,
relativ dominant ist.

Unter Lehrbedingung 3 (Netzwerk I in Tabelle 6) konnen vier Fihigkeitsstrukturen
unterschieden werden, von denen keine mit einer jener Fahigkeitsstrukturen isomorph ist,
die unter LB3 fiir T1 und T2 unterschieden werden konnten. Dies hdngt damit zusammen,
daB im Unterschied zu den Auspragungen fiir T1 und T2 jetzt am stirksten die Fahigkeit
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ausgeprigt ist, zwei ikonische Objekte dann richtig zu klassifizieren, wenn es sich um einen
spitzen Winkel und um eine Punktmenge mit zwei krummhmgen Begrenzungslinien und
gemeinsamem Anfangspunkt handelt.

Diese Fihigkeit geht in die folgenden neuen Fiihigkeitsstrukturen ein:

(1) Die durch gepunktete Kanten (........ ) gekennzeichnete Fihigkeitsstruktur besagt, daB
ein Teil der Schiiler zusétzlich die Fahigkeit beherrscht, einen durch Merkmalskombina-
tion symbolisch reprisentierten rechten Winkel als Winkel zu klassifizieren.

(2) Die durch Strich-Kreis-Kanten (—-0-0—) gekennzeichnete Fihigkeitsstruktur, in die als
Nebenstruktur die bisher gestrichelt gekennzeichnete eingeht, bedeutet, daB ein Teil der
Schiiler zusitzlich iiber die Fihigkeit verfiigt, ein ikonisches Objekt mit begrenzenden
Halbgeraden ohne gemeinsamen Anfangspunkt als Nichtwinkel zu klassifizieren, und ein
weiterer Teil lber die Fihigkeit, drei symbolisch gegebene Winkelmerkmale einem
ikonischen spitzen Winkel zuzuordnen.

(3) Die durch Kreuze bezeichnete Fahigkeitsstruktur (X X X X) bedeutet, daB ein Teil der
Schiiler zusitzlich die Fihigkeit beherrscht, drei symbolische Winkelmerkmale einem
ikonischen spitzen Winkel zuzuordnen, und daf8 ein weiterer Teil zusétzlich fihig ist, ein
ikonisches Objekt mit zwei begrenzenden Halbgeraden ohne gemeinsamen Anfangspunkt
richtig als Nichtwinkel zu klassifizieren.

(4) In der durch offene Kreise gekennzeichneten Fihigkeitstruktur (co000) tritt bei
einem Teil der Schiiler zusatzlich die Fahigkeit auf, einem ikonisch gegebenen iiberstump-
fen Winkel drei symbolisch gegebene Winkelmerkmale zuzuordnen.

Wie bei den beiden anderen Lehrbedingungen sind auch unter LB3 diejenigen Fahigkei-
ten im Niveau angehoben, die schon fiir T2 feststellbar waren. Insgesamt ist LB3 zum
Zeitpunkt T3 jedoch dadurch charakterisiert, daf3 gegeniiber T2 eine Umstrukturierung der
Fihigkeitsstrukturen festzustellen (vgl. (D) in 3.1.1) ist und daf die Fihigkeiten zum
Klassifizieren ikonischer Objekte dominieren, wihrend die zur Merkmalszuordnung bei
ikonischen Objekten weniger stark ausgeprégt sind.

3.2.4.4. Zur Veriénderung der Fihigkeiten und Fahigkeitsstrukturen im Verlauf der Lehr-
Lern-Einheit: strukturell-inhaltliche gegeniiber varianzanalytischer Untersu-
chung

Unter inhaltlich-strukturellem Gesichtspunkt 148t sich die Entwicklung der Fihigkeiten
und Fahigkeitsstrukturen unter den alternativen Lehrbedingungen iiber die drei Zeit-
punkte folgendermaBen charakterisieren, wobei jeweils Bezug auf die Ergebnisse der
varianzanalytischen Untersuchung der Verdnderung der operativen Fihigkeiten (3.1.1)
genommen wird:

— Lerner unter Lehrbedingung 3 beginnen zum Zeitpunkt T1 auf einem Niveau, dem sich
— was Auspriagung und Reichhaltigkeit der Strukturen betrifft — die Lerner unter den
Lehrbedingungen 1 und 2 erst zu T2 anndhern. Lerner unter Lehrbedingung 1 beginnen
mit den am schwichsten ausgepréigten Fihigkeiten und auf strukturell niedrigstem
Niveau. Beides steht in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der varianzanalytischen
Untersuchung.
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— Am Ende der Lehr-Lern-Einheit (Zeitpunkt T3) wird unter Lehrbedingung 1 das
hochste Niveau erreicht: die ausgebildeten Fihigkeitsstrukturen sind am hochsten
angehoben und am gleichméBigsten entwickelt; unter Lehrbedingung 3 wird ein nur
unwesentlich schwicheres Niveau erreicht, wobei gegeniiber Zeitpunkt T2 eine véllige
Umstrukturierung der Fahigkeitsstrukturen eingetreten ist; unter Lehrbedingung 2
wird das relativ niedrigste Niveau erreicht, wobei die Fahigkeitsstrukturen zugleich am
ungleichméBigsten entwickelt sind. Auch diese Ergebnisse stimmen mit denen der
varianzanalytischen Untersuchung — was die Aussage auf allgemeinem Niveau betrifft —
iberein. Sie unterscheiden sich darin, da} die Ergebnisse der strukturell-inhaltlichen
Analyse jeweils auf identifizierte Fihigkeitsstrukturen bezogen sind, was sich im Rahmen
erziehungswissenschaftlicher und speziell lehr-lern-theoretischer Fragestellungen als
besonders fruchtbar erweisen diirfte.

Nimmt man die entsprechenden Ergebnisse der Analysen fiir die Dimension Wissen hinzu
(néheres siche: MackE 1982), dann 148t sich in Ubereinstimmung mit der inhaltlich-
strukturellen Interpretation sagen,

- daB unter allen drei Lehrbedingungen gelernt wird,

— daB unter den einzelnen Lehrbedingungen unterschiedlich viel

— und - inhaltlich betrachtet — jeweils Unterschiedliches gelernt wird.

3.3. Theoretische Implikationen einer strukturellen Weiterentwicklung des Selbstbekraf-
tigungsmodells der Leistungsmotivation

In diesem Abschnitt soll am Beispiel des Selbstbekriftigungsmodells der Leistungsmotiva-
tion (HEckHAUSEN 1974) die Riickwirkung einer strukturellen Betrachtungsweise auf die
Ebene der Theorieentwicklung dargestellt werden. Dazu werden die beiden kognitiven
Zwischenprozesse im Motivationsverlauf herangezogen: innerhalb der ersten kognitiven
Zwischenprozesse (Motivierung) soll eine Erweiterung auf der Grundlage einer dimensio-
nalen, innerhalb der zweiten kognitiven Zwischenprozesse (Selbstbewertung) soll eine
Erweiterung auf der Grundlage einer topologischen Struktur vorgefiihrt werden. Als
empirische Ergénzung dieser Ausfithrungen schlieBen sich einige Ergebnisse von Validie-
rungsstudien zu den erweiterten Konstrukten an.

Das Verlaufsmodell der Leistungsmotivation 148t sich grob in zwei Phasen gliedern:
bezogen auf die Motivierungsphase soll erklart werden, ob und wie es zu einem
Handlungsvollzug kommen kann, bezogen auf die Bewertungsphase soll erklirt werden,
welche Bekriftigungsfolgen ein Handlungsausgang nach sich ziehen kann.

Motivierungsphase Selbstbewertungsphase

1. kognitive . kognitive

Zwischen- Zwischen-
prozesse Handlung prozesse Folgen
(Motivierung) (Selb stbewertung

415
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3.3.1. Motiv oder Mot1vd1mens1onen eine dimensionale Erweiterung des Konstrukts
»Motivierung“

Durch das Konstrukt ,,Motivierung“.(erste kognitive Zwischenprozesse) soll im Rahmen des Wert-
Erwartungs-Modells der Leistungsmotivation (McCLeLLAND 1955; ATkinson 1964) die aus situa-
tions- und persénlichkeitsspezifischen Komponenten resultierende Handlungstendenz erklért wer-
den. Danach ergibt sich die resultierende Handlungstendenz (T, aus dem Produkt dreier
Komponenten: der subjektiven Attraktivitit eines Verhaltensziels (Wert) und der subjektiven
Wahrscheinlichkeitsschitzung, dieses Ziel zu erreichen (Erwartung) als den beiden Situationsdeter-
minanten, sowie der Auspragung des Motivs als Personlichkeitszug:
= Wert X Erwartung X Motiv.

" Die vielfiltigen Ansitze zur Erklirung des Zusammenwirkens dieser drei Komponenten und

insbesondere zur Konzeptualisierung und Wirkungsweise der Motivkomponente fiihrten teilweise
eher zu einer Verwirrung als zu einer Klidrung dieses Konstrukts.

Innerhalb der Leistungsmotivationsforschung wurde — in hedonistischer Tradition — das Motiv als
Personlichkeitskomponente betrachtet, die, bezogen auf die Situationsdeterminanten, zu einer
Handlungstendenz fiihren soll, deren Bekriftigungsfolgen eine positive Affektmaximierung ermégli-
chen. Die Wirkungsweise der Motivkomponente wurde deshalb unter gleichzeitigem Riickzug auf ein
Reizselektions- und ein Konfliktmodell zu erkldren versucht. Das Leistungsmotiv wurde dazu in zwei
Motivtendenzen ,,Hoffnung auf Erfolg“ und ,Furcht vor MiBerfolg zerlegt, die sich zum einen
— kognitiv - auf unterschiedliche (antizipierte) Handlungsausgénge (Erfolg/MiBerfolg) beziehen und
dic zum anderen — affektiv — als gegensitzliche Tendenzen (Hoffnung/Furcht) innerhalb eines
Appetenz-Aversions-Konflikts zu denken sind.

Der EinfluB der Motivkomponente wurde in einer summativen Betrachtungsweise iiber das Resultat
eines Konflikts zwischen unterschiedlichen Motivtendenzen .definiert: iiber die Differenz von
Hoffnung auf Erfolg“ und ,,Furcht vor Mifierfolg“ (,,Nettohoffnung“ bei Hecxuausen 1963). Dabei
bestimmte das AusmaB dieser Differenz die Sensibilitét einer Person gegeniiber den Situationsdeter-
minanten, d.h. die Grenzen mdglicher Wirksamkeit der Situationsdeterminanten auf die resultie-
rende Handlungstendenz das Uberwiegen einer Motivtendenz die Richtung der Handlungstendenz —
auf das Handlungsziel (Appetenz) oder vom Handlungsziel weg (Aversion).

Diese Konzeption birgt eine Reihe von Problemen in sich:

— hinsichtlich des Reizselektionsmodells ist sie unvollstindig (,,Furcht-vor-Erfolg“ und ,,Hoffnung-
auf-MiBerfolg* fehlen; vgl. ScunemER 1973);

- die Motivtendenzen sind nicht unabhéngig voneinander (der Spielraum von ,,Nettohoffnung* ist in
einer summativen Betrachtungsweise ex definitione nicht ausschopfbar);

— die Sensibilitit einer Person gegeniiber den Situationsdeterminanten ist nur durch die Hohe der
Differenz (also das AusmaB des Uberwiegens einer Motivtendenz) bedingt, nicht aber durch die
Stirke der Motivtendenzen selbst (die Sensibilitit ist auf ihre Bedingungsfaktoren, Motivtenden-
zen, nicht eindeutig riickfiihrbar).

In einer strukturellen Betrachtung erdffnet sich — gerade durch die explizite Beriicksichtigung der
Beziehungen zwischen Reizselektions- und Konfliktmodell - die Moglichkeit, zu einer konsistenteren
Fassung des Konstrukts ,,Motivierung” zu gelangen. In dimensionalen Modellen konnen beispiels-
weise einzelne Motivkomponenten als Vektoren einer rdumlichen Struktur betrachtet werden,
wodurch sowohl jhre Stérke als auch ihre Anordnung erfaBt wird. In einer dimensionalen Erfassung
des Leistungsmotivs kénnen die beiden Motivtendenzen eindeutig auf die jhnen zugrunde liegenden
Motivdimensionen zuriickgefiihrt, d. h. im die Motivstruktur abbildenden Raum lokalisiert werden.
Bei einer Unterscheidung zwischen einer allgemeinen, ,,Wertschitzung (von Leistung)“ genannten
Wertungsdimension eines Handlungsausgangs (anstelle von Erfolg/MiBerfolg) und einer ,,Orientie-
rung (des Leistungshandelns)“ genannten allgemeinen, im urspriinglichen Konfliktmodell auf
Appetenz und Aversion bezogenen Orientierungsdimension des Handelns (anstelle von Hoffnung/
Furcht; vgl. Nennier 1978a) kann innerhalb dieses zwei-dimensionalen Raumes je nach Auspri-
gung ,.Hoffnung auf Erfolg“ im rechten Quadranten, ,,Furcht vor MiBerfolg“ im linken Quadranten
eindeutig lokalisiert werden. Die Motivkomponente innerhalb der Motivierungsformel wird dann
ebenfalls lokalisierbar als resultierender Vektor der Ausprigungen beider Motivdimensionen.
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Wertschdtzung
(von Leistung)

L.

- - >
Aversion Orientierung (des Leistungsverhaltens) 0 Appetenz

(Beispiel: M = , Hoffnung auf Erfolg“ aufgrund geringer ,,Wertschétzungs“- und hoher Appetenz der
»Orientierungsdimension®)

Die Ersetzung von ,,Nettohoffnung“ als globalem, summativem Konzept durch einen Motivvektor mit
spezifizierter raumlicher Struktur ermdéglicht dariiber hinaus eine Umformung der Motivierungsformel,
durch die ein direkter Bezug zwischen den Situationsdeterminanten und den Motivdimensionen
hergestellt wird:

Tes = Wert X Erwartung X (Wertschitzung X Orientierung)
= Motiv

kann leicht umgeformt werden zu

Tres = (Wert X Wertschitzung) x (Erwartung X Orientierung).

Aus der umgeformten Formel geht eine spezifische Korrespondenz zwischen Situationsdeterminante
und Motivdimension hervor: jede Motivdimension gewichtet den Einflu einer Situationsdeterminan-
ten auf die resultierendé Handlungstendenz. Der EinfluB der Motivkomponente kann im strukturel-
len Ansatz also {iber die Dimension erklirt werden, welche sich auf die Situationsdeterminante
bezieht: die Motivdimension wird wirksam iiber ihr entsprechende kognitive Prozesse, die jeweils
mediativ in die Erfassung (d. h. in die Perzeption und Kognition) der Situation im Hinblick auf ihren
handlungswirksamen Aufforderungscharakter eingreifen.

3.3.2. Kausalattribution: die Deutung von Erfolg oder Mierfolg auf der Grundlage einer
Ursache oder auf der Grundlage unterschiedlicher Relevanz von Ursachen

Innerhalb des ProzeBmodells leistungsthematischen Handelns dient das Konstrukt ,,Motivierung* zur
Erkldrung der zwischen Situation und Handlungsvollzug vermittelnden ersten kognitiven Zwischen-
prozesse, das Konstrukt ,,Bewertung® zur Erklarung der zwischen Handlungsausgang und resultie-
render Bekriftigung (Folgen) ablaufenden zweiten koguitiven Zwischenprozesse. Letztere werden in
zwei zusammenwirkenden Teilprozessen gedacht: zum einen wird tber einen Vergleich des Hand-
lungsausgangs mit einem gesetzten Giitestandard, d. h. der subjektiven Einschitzung der intellektuel-
len Tiichtigkeit, das AusmaB der Zielerreichung eingeschitzt (Erfolg/MiBerfolg), zum anderen
werden Griinde fiir die geschitzte Zielerreichung erwogen (Kausalattribution); beide zusammen
fithren zur resultierenden Selbstbekraftigung.

Im Falle einer leistungsthematischen Handlungsfolge werden — bezogen auf die beiden Dimensionen
wPersonenabhingigkeit” und ,zeitliche Stabilitit“ — vier Kausalfaktoren zur Deutung von Erfolg oder
Miperfolg eines Handlungsausgangs unterschieden (vgl. WeINER 1972):

(1) Fahigkeit als personenabhingige/zeitlich stabile

(2) Anstrengung als personenabhingige/zeitlich instabile

(3) Schwierigkeit als personenunabhéngige/zeitlich stabile

(4) Zufall als personenunabhingige/zeitlich instabile Ursache fiir einen bestimmten Handlungsaus-
gang.
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In Abhingigkeit zur Giite des Handlungsausgangs aber auch zur Ausprigung des Leistungsmotivs
konnen typische Attributionsmuster festgestellt werden: beispielsweise bei Erfolgsmotivierten die
Tendenz, Erfolg auf eigene Fihigkeit, MiBerfolg jedoch auf Anstrengungsmangel zuriickzufiihren;
im Gegensatz dazu bei MiBerfolgsmotivierten die Tendenz, Erfolg auf Zufall, MiBerfolg aber auf
Fahigkeitsmangel zuriickzufiihren.

Im folgenden Abschnitt sollen einige Mdglichkeiten einer strukturellen Betrachtung des Teilprozesses
.Kausalattribution“ schrittweise entwickelt werden. Wie schon aus dem Beispiel hervorgeht, wird der
Handlungsausgang exklusiv auf einen der vier Kausalfaktoren zuriickgefiihrt. Die Deutung des
Handlungsausgangs vollzieht sich innerhalb einer Struktur von fiinf Elementen (,Handlungsaus-
gang® mit einem der vier Kausalfaktoren verbunden).

F AS F AS F AS F AS
A 2 A\ zZ A Z A Z
H H H a/
a) Fihigkeits- b) Anstrengungs- c) Aufgaben- d) Zufalls-
zuschreibung zuschreibung schwierigkeits- zuschreibung
zuschreibung

- (F = Fahigkeit; A = Anstrengung; AS = Aufgabenschwierigkeit; Z = Zufall; H = Handlungsaus-

gang)

Diese Art exklusiver Ursachenzuschreibung erwies sich jedoch von Anfang an als wenig befriedigend.
Schon beim Riickbezug der Kausalattribution auf die Auspriagung des Leistungsmotivs zeigten sich
zwei grundlegende Mingel: zum einen muBte implizit zwischen unterschiedlichen Beziehungen zu
den verschiedenen Ursachen differenziert werden (,,Erfolg wurde auf Fahigkeit, MiBerfolg auf
Anstrengungsmangel zuriickgefiihrt“), zum andern wurde etwa in Abhéngigkeit zur Auspragung des
Leistungsmotivs — also zu seiner Richtung und Stérke — nur noch mehr oder weniger stark die Tendenz
zu einer spezifischen Kausalattribution postuliert, also von einer vorherrschenden und nicht mehr von
nur einer Kausalbezichung gesprochen. Implizit wurde Kausalattribution also schon im Rahmen
eines Modells mit potentiell mehreren verschiedenartigen und unterschiedlich gewichteten Kausalbe-
ziehungen gedacht. Es muf deshalb das Ziel einer strukturellen Betrachtung sein, Kausalattribution in
systematischer Weise als ein Modell zu entwickeln, das keines Rekurses auf Umschreibungen oder auf
Vorstellungen auferhalb des gegebenen theoretischen Rahmens bedarf. Als Grundlagen fiir ein
strukturelles Modell bieten sich an: ,,Handlungsausgang® und die vier Kausalfaktoren als Elemente,
die Ursachenzuschreibungen von den vier Kausalfaktoren zum ,,Handlungsausgang“ als Beziechungen
der Struktur. Da keine Notwendigkeit besteht, die Bezichungen zwischen den Kausalfaktoren aus
dem Modell auszuschlieBen, weil gerade die Bezichungen Kausalfaktor — ,,Handlungsausgang“ oft
nur iber spezifische Zusammenhénge zwischen den Kausalfaktoren erklarbar sind, erscheint es
sinnvoll, von einer Kausalstruktur auszugehen, welche durch Kausalelemente (Kausalfaktoren,
n2Handlungsausgang“) und Kausalbeziehungen zwischen allen Kausalelementen konstituiert wird.

a) vollstindig b) unvollsténdig c) unvollstindig
zusammenhéngend unzusammenhangend
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Damit verdndert sich aber zugleich die Betrachtungsweise der Kausalattribution in mehrfacher

Weise:

— an die Stelle von einzeinen oder mehreren Bezichungen zwischen ,Handlungsausgang® und
Kausalfaktor(en) tritt eine Kausalstruktur;

— innerhalb einer Kausalstruktur wird grundsétzlich nur noch zwischen Elementen und Beziehungen
unterschieden; eine Auszeichnung bestimmter Elemente oder Beziehungen ist ein (beliebiger)
Spezialfall (z. B. Beziehungen zwischen Kausalfaktoren und ,,Handlungsausgang®);

— nicht nur spezifische Elemente oder Beziehungen, sondern auch Eigenschaften der Kausalstruktur
kénnen im Mittelpunkt der Betrachtung stehen (z.B. die Vollstindigkeit der Beziehungen
zwischen den Elementen, der Zusammenhang der Kausalelemente tiber ihre Beziehungen).

»Bedeutsamkeit einer bestimmten Kausalattribution“ oder ,,Tendenz zu einer spezifischen Kausalat-
tribution® ist also jetzt vor dem Hintergrund einer bestimmten Kausalstruktur zu interpretieren. Als
»bedeutsam“ konnen Kausalelemente aufgrund ihrer ,,Einbindung® in die Kausalstruktur erachtet
werden, wenn darauf abgehoben wird, wie ,,zentral“ ihre Stellung innerhalb einer Kausalstruktur ist.
Dabei kann Zentralitit eines Kausalelements z. B. eindeutig iiber die Anzahl seiner Beziehungen zu
den iibrigen Kausalelementen definiert werden. Zugleich bleibt aber Zentralitit auf die gesamte
Kausalstruktur verwiesen: mit dem Grad der Vollstindigkeit der Kausalstruktur verdndert sich die
Interpretationsgrundlage. Im einen Falle kann Anstrengung (A) mit der Zentralitét td (A) = 4 als
vorwiegend im Mittelpunkt, in einem anderen Falle Zufall bei gleicher Zentralitit eher an der
Peripherie der Kausalstruktur liegend gedeutet werden.

a) unvollstindige b) vollstandige
Kausalstruktur Kausalstruktur
F AS FS——<AIS
A——/— A U
\ H \H /
Zentralitit: td(A) = 4 td(A) =4

»Bedeutsamkeit® ist jedoch nicht der einzige Aspekt, unter dem sich die Kausalstruktur interpreﬁe-
ren 14Bt; andere Gesichtspunkte erlauben z. B., ,,Zusammenhang“ oder ,,Stabilitit“ von Kausalstruk-
turen einer systematischen Analyse zugénglich zu machen.

Ein weitergehender Schritt, der es ermdglicht, die affektive Komponente der Kausalattribution, statt
wie bisher nur als Folge der Attribution, als einen der Bewertung inhdrenten Bestandteil ebenfalls in
systematischer Weise einer strukturellen Analyse zugdnglich zu machen, erfordert eine Spezifikation
der Beziehungen innerhalb der Kausalstruktur.

Wie erwihnt, wurden schon bisher bei der Analyse der Bekréftigung aus der Ergebnisdeutung
affektive Folgen beriicksichtigt (z.B. ,,positiver Affekt nach Erfolg bei Attribution auf die eigene
Fihigkeit). Bei der Erweiterung der exklusiven Attribution des Handlungsausgangs auf einen
Kausalfaktor zu einer strukturellen Betrachtung innerhalb einer Kausalstruktur muB sich die
Beriicksichtigung der affektiven Komponente ebenfalls auf die gesamte Kausalstruktur beziehen.

Eine Moglichkeit ist gegeben durch die Beriicksichtigung der affektiven Begleitung von Kausalattribu-
tionen als ,.affektive Firbung* von Kausalbeziehungen. , Affektive Farbung" einer Kausalbeziehung
soll also erfassen, wie die Kausalzusammenhinge affektiv erlebt werden. Dies ist auf unterschiedli-
chen affektiven Dimensionen moglich: ,,angenehm-unangenehm®, ,freudig-traurig“, , hoffnungs-
voll-furchtsam* usw. und bestimmt so die affektive Qualitdt der Kausalstruktur.
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Schon bei einer einfachen Unterscheidung von ,,positiver® oder ,,negativer* affektiver Firbung (im
Sinne einer der angenommenen Dimensionen) lassen sich — bei gleichzeitiger Beriicksichtigung von
Eigenschaften der Kausalstruktur - eine ganze Reihe kognitiv-affektiver Eigenschaften einer Kausal-
struktur unterscheiden:

NN
N4 <’§ /A

H H
a) vollstindige b) ,Positiver c) ,Negativer”
Kausalstruktur Faktor Faktor

Die ,,Bedeutsamkeit“ einzelner Kausalelemente einer Kausalstruktur 148t sich durch die Beriicksich-
tigung der affektiven Qualitiit ihrer Verflechtung weiter differenzieren: in den jeweiligen Zentralita-
ten kann zwischen dem Anteil ,,positiv und ,,negativ gefirbter Kausalbezichungen 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) = (0.6, 0.33) pd(AS) =2  nd(AS) =1
td(Z) = (0.00, 1.00) pd(Z) =0 nd(Z) =4
W(H) = (0.33,0.66) pd(H) =2 nd(H) =1

(Zentralititen der Kausalelemente: a) in der vollstindigen Kausalstruktur, b) im positiven Faktor, c)
im negativen Faktor)

So weist etwa das Kausalelement ,Fihigkeit“ (F) in der Figur a eine ausgesprochen ,,positive
Zentralitit auf, seine ,,positiven“ Beziehungen stehen gegeniiber den ,,negativen® im Verhéltnis 3:1
(prozentuiert: sd (F) = (0.75, 0.25); vgl. Tabelle 13a)), ,Zufall“ (Z) dagegen nur ,negative”
Zentralitit (sd (Z) = (0,1.0)). Der affektive Bedeutungshof der einzelnen Kausalelemente ist
dementsprechend unterschiedlich. Auch hinsichtlich der Eigenschaften einer Kausalstruktur wird
eine entsprechende Differenzierung méglich.

Eine Unterscheidung von Teilstrukturen (Faktoren) nach der affektiven Farbung der Bezichungen
148t affektspezifisch bestimmte Schwerpunkte in der Kausalstruktur erkennen. Die Kausalstruktur
zeigt z. B. hinsichtlich ihres ,,positiven Faktors“ (in der Figur b) eine einerseits stark zusammenhén-
gende, eher dezentrale Struktur, die aber andererseits das Kausalelement ,,Zufall* (Z) nicht mehr
enthilt, wihrend der ,,negative Faktor“ (in der Figur c) extrem zentralisiert (,,Sternform*) mit dem
Faktor ,,Zufall* im Mittelpunkt ausfillt.

Die Ausfiihrungen lieBen sich noch weiterfilhren, wenn die affektspezifische Zentralitit der
Kausalelemente im jeweiligen Faktor beriicksichtigt wird. Dabei zeigt ein Blick auf die jeweiligen
Zentralititen (Tabelle 13b, c), daB ,Fahigkeit* (F) und , Anstrengung“ (A) etwas bedeutendere
Kausalelemente im positiven Faktor sind, wihrend ,,Zufall“ (Z) ganz ausscheidet, im Gegensatz zum
negativen Faktor, bei dem dieses Kausalelement allein im Mittelpunkt steht.

Die eben demonstrierte Art struktureller Betrachtung ermdglicht aber nicht nur eine Spezifizierung
des bisherigen Selbstbekriftigungsmodells der Leistungsmotivation. Es lassen sich damit Verallge-
meinerungen in verschiedener Hinsicht (inhaltsspezifisch, extrinsisches Motiv, Arten der Attribution,
Bewertung, Erwartung) innerhalb desselben strukturellen Rahmens bewiiltigen. Dies konnte aber —
falls sich solche Konstrukte als valide erweisen — zu theoretischen Erklirungen gréBerer Reichweite
fiihren.
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3.3.3. Hinweise auf Validierungsarbeiten zu einer strukturellen Konzeption der Lei-
stungsmotivation ‘

Die Untersuchungen zur Konzeption einer dimensionalen Fassung des Leistungsmotivs
ergaben bei einer aufgekléirten Varianz von iiber 40% sowohl hinsichtlich unterschiedli-
cher Zeitpunkte als auch verschiedener Untersuchungspopulationen eine sehr hohe
Stabilitit dieses Konstruktes (R <.90) (vgl. NENNIGER 1982b). ‘

Analysen zu Zusammenhdngen zwischen Dimensionen des Leistungsmotivs und einer auf
9 Elemente erweiterten Kausalstruktur (innerhalb des traditionellen kategorialen Rahmens
»Personenabhingigkeit* X ,zeitliche Stabilitdt“) wiesen keinen bedeutsamen allgemei-
nen, wohl aber einen bedeutsamen affektspezifischen Zusammenhang (kanonische Korre-
lation: R, = .55, p = 0.002) zwischen der Orientierungsdimension des Leistungsmotivs
und der Bedeutsamkeit (Zentralitit) einiger Kausalelemente des negativen Faktors der
Kausalstruktur (als unangenehm empfundene Kausalbeziehungen) auf: mit zunehmender
Appetenz in der Orientierungsdimension wichst die Bedeutsamkeit des Kausalelements
»~Aufmerksamkeit“ (personenabhéingig/instabil) bei gleichzeitig verminderter Bedeut-
samkeit von ,allgemeiner Lerneinstellung” (personenabhéngig/stabil) und ,,aktuellem
Verhalten des Lehrers“ (personenunabhéngig/instabil). -

Diese Ergebnisse werden unterstiitzt durch die Resultate von Regressionsanalysen der
Motivdimensionen auf den Zusammenhangsgrad des negativen Faktors der Kausalstruk-
tur (8 = .43, R? = .25, p <.001): je gréBer die Appetenz in der Orientierungsdimension,
desto hoher der Zusammenhang im negativen Faktor der Kausalstruktur.

Aligemein 148t sich aus den Untersuchungen zwischen Motiv- und Kausalstruktur

entnehmen,

— daB Kausalattribution weniger mit der Wertschédtzungs- als mit der Orientierungsdimen-
sion des Leistungsmotivs zusammenhéngt,

— daB Kausalattribution in diesem Zusammenhang im wesentlichen affektspezifisch
erfolgt und

— daB sich die affektspezifischen Attributionsmuster vorwiegend auf die Beziehungen
zwischen Kausalelementen beziehen, die affektiv als negativ bewertet werden.

Zusammenfassend — und notwendigerweise vergrobernd — kann auf Grund der in diesem

Zusammenhang relevanten Untersuchungsergebnisse vermutet werden, daB sich eine

derartig differenziertere Sichtweise im Hinblick auf Fragestellungen iiber

- die Allgemeinheit, Situations- und Inhaltsspezifitit von Motiven innerhalb eines Wert-
Erwartungs-Modells (vgl. ScHIEFELE u.a. 1979),

— die Wirksamkeit unterschiedlicher Erwartungen in einer Handlungsfolge (vgl. z.B.
HeckHAUSEN/RHEINBERG 1980) und

~ die Effekte unterschiedlicher Lernmotivation im Lehr-Lern-Zusammenhang als frucht-
bar erweisen kdnnte.
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4. Ausblick

Die Darstellung der Projektergebnisse weist schon auf die Richtung der weiteren

Forschung hin. Zunéchst gilt es,

— innerhalb jeder der drei Dimensionen operative Fihigkeiten, Wissen und Motive den
strukturellen Ansatz weiterzufithren, indem die den strukturellen Analysen zugrunde
liegenden Erhebungsinstrumente hinsichtlich ihrer inhaltlichen Giiltigkeit revidiert und
Parameter bestimmt werden, die fiir den Lehr-Lern-Zusammenhang bedeutungsvolle
Eigenschaften der jeweiligen Strukturen abbilden,

— hinsichtlich des Zusammenhangs der drei Dimensionen zu einer theoretischen Weiter-
entwicklung zu gelangen, indem — in Abhéngigkeit von systematisch variierten Lehrbe-
dingungen — jeweils vergleichbare Strukturaspekte der drei Dimensionen aufeinander
bezogen und als Reprisentanten einer sich unter dem EinfluB von Lehren veréndern-
den kognitiven Struktur interpretiert werden.

Im Zusammenhang damit sind auch die methodologischen Instrumente struktureller
Analyse einschlieBlich ihrer numerischen und programmtechnischen Umsetzungen, ins-
besondere hinsichtlich der Verallgemeinerungsfahigkeit der Resultate, weiterzufithren.

Auf der Grundlage dieser Voraussetzungen sollen Implementationsversuche unternom-
men werden. Dafiir werden im Sinne einer versuchsweisen Konstruktion von Praxis einige
Lehrbedingungen herzustellen und durch Lernmaterial zu stiitzen sein, von denen dann
die Verwirklichung der Intention ,,Mehrdimensionale Zielerreichung® mit einiger Sicher-
heit erwartet werden kann.
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