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Thema

Der Zusammenhang von
Schilermotivation und
Mathematikleistung in der
Uberpriifung des Erreichens
der Grundkompetenzen
(UGK) 2016

Boris Girnat, Universitit Hildesheim
Gerda Hagenauer, Universitit Salzburg
Tina Hascher, Universitit Bern

Auf der Basis der Erwartungs-mal-Wert-Theorie (Eccles et al., 1983) wird anhand
der Schweizer UGK-Daten 2016 der Zusammenhang zwischen motivationalen
Variablen und Mathematikleistung bei N = 11’131 Schiiler/innen am Ende der
obligatorischen Schulzeit iiberpriift. Die Ergebnisse bestiitigen den hohen pridik-
tiven Wert von Lernzielorientierungen, Selbstkonzept und Selbstwirksamkeitserwar-
tung fiir die Mathematikleistung. Geschlechisspezifische Unterschiede, etwa das
deutlich geringere mathematische Selbstkonzept von Miidchen (N = 5°423) gegeniiber
Jungen (N = 57708) trotz vergleichbarer Leistungen, lassen sich durch eine mebr-
dimensionale Erfassung der mathematischen Selbstwirksamkeitserwartung differen-
zieren. So lassen sich beispielsweise signifikante Unterschiede in der angewandten
Mathematik, nicht jedoch in der Algebra verorten. Beziiglich der Zielorientierungen
bestehen ebenfalls Geschlechterunterschiede: Jungen weisen in allen Facetten hihere
Werte auf als Midchen; allerdings sind die Effekte geringer als bei den meisten Skalen

der Selbstwirksamkeitserwartung.

Der Zusammenhang von Schilermotivation und
Mathematikleistung in der Uberprifung des
Erreichens der Grundkompetenzen (UGK) 2016

Einleitung

Die schweizerischen Bildungsstandards verwenden einen Kompetenzbegriff, der
sich an Weinert (2001) orientiert: Kompetenzen sind

die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fihig-
keiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu 18sen, sowie die damit
verbundenen motivationalen, volitionalen (d. h. absichts- und willensbe-
zogenen) und sozialen Bereitschaften und Fihigkeiten, um die Problemls-
sungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen
zu kénnen (Weinert, 2001, S. 27f.).
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Fine umfassende Uberpriifung mathematischer (Grund-)Kompetenzen sollte
sich daher nicht allein auf die mathematische Leistung beschrinken, sondern
auch die von Weinert genannten nicht-kognitiven Aspekte des Kompetenzbe-
griffs einschliessen. Ebenso wie die Bildungsstandards anderer Linder und die
Bildungskonzepte der meisten internationalen Vergleichsstudien (Neubrand,
2003; OECD, 2003) unterstiitzen die schweizerischen Bildungsstandards diese
breit gefasste Sichtweise des Kompetenzbegriffes (EDK, 2011, S. 6). Selbst wenn
man den Kompetenzbegriff enger definiert, stellen nicht-kognitive Merkmale
von Schiiler/innen wie Interesse, Selbsteinschitzung und Motivation proximale
Merkmale dar, die — im Unterschied zu distalen Faktoren wie etwa der Schultyp
— relativ nahe am Kompetenzerwerb liegen.

In der vorliegenden Untersuchung werden primir zwei Ziele verfolgt: (1)
Zum einen soll in einer fachspezifischen Ausdifferenzierung der Zusammenhang
zwischen proximalen Schiiler/innenmerkmalen und der Leistung in Mathematik
anhand einer reprisentativen Stichprobe von Schweizer Schiiler/innen am Ende
der obligatorischen Schulzeit getestet werden. Konkret werden folgende Indika-
toren der Schiilerinnen- und Schiilermotivation und deren Bezug zur Leistung
niher betrachtet: Facetten der mathematischen Selbstwirksamkeitserwartung
(SW), des mathematischen Selbstkonzepts (SK) und die Zielorientierungen. (2)
Zum anderen soll untersucht werden, welche Unterschiede in den genannten
Merkmalen bestehen und wie diese mit distalen Einflussfaktoren zusammen-
hingen. Bisher liegen fiir die Schweiz keine reprisentativen Daten vor, die
belastbare Aussagen zu Geschlechterunterschieden, Schultypunterschieden und
regionalen Unterschieden im Hinblick auf die Zielorientierungen und Subfa-
cetten der mathematischen SW zulassen.

Eine Neuentwicklung dieser Studie ist im Besonderen die differenzierte
Erfassung der mathematischen SW auf Basis von vier Dimensionen, die sich
auf die typischen Inhaltskomponenten des Mathematikunterrichts der Sekun-
darstufe I bezichen (Geometrie, Algebra, anwendungsbezogene Mathematik
und Wahrscheinlichkeitstheorie). Mit dieser Aufficherung soll eine Hypothese
untersucht werden, die im Rahmen der PISA-Studie 2012 formuliert wurde:

No gender differences in confidence are observed when students are asked
about doing tasks that are more abstract and clearly match classroom content,
such as solving a linear or a quadratic equation. However, gender differences
are striking when students are asked to report their ability to solve applied
mathematical tasks. (OECD, 2013, S. 91)

Diese Hypothese konnte jedoch im Rahmen der PISA-Studie nicht zufrieden-
stellend untersucht werden, da die PISA-Skala zur SW eindimensional konzipiert
und die eben zitierte Hypothese mit Blick auf die Auswertung einzelner Items
methodologisch nicht optimal war. Demgegeniiber werden in unserer Studie vier
Skalen mit jeweils vier Items vorgestellt, die eine methodologisch angemessene
Uberpriifung dieser Hypothese sowie weiterer Hypothesen erlauben.
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Theoretische Grundlagen

Die Bedingungen, die zu lernmotiviertem Verhalten und zu Lernerfolg fithren,
sind vielschichtig und vernetzt. Ihre Zusammenhinge werden in der Erwartungs-
mal-Wert-Theorie (Eccles et al., 1983) abgebildet. Diese Theorie erklirt, wie
subjektive Erfolgserwartungen und subjektive Wertzuschreibungen leistungsbe-
zogene Wahlen und die Performanz beeinflussen. Die subjektiven Erwartungs-
und Wertzuschreibungen werden ihrerseits von den iiberdauernden Selbst-
schemata und Zielen der Person beeinflusst. Wihrend angenommen werden
kann, dass das mathematische SK und die mathematische SW insbesondere die
Erfolgserwartungen determinieren, wirken die Zielorientierungen der Schiiler/
innen vor allem auf die subjektive Wertzuschreibung. Als aggregierte Erfah-
rungen mit dem Lernen (Selbstschemata) haben diese Merkmale einen Einfluss
auf die Leistung der Lernenden (im Uberblick, siche Rosenzweig, Wigfield &
Eccles, 2019).

Akademische SKe stellen generalisierte, fachspezifische Fihigkeitseinschit-
zungen dar, die Lernende aufgrund von Kompetenzerfahrungen im Unterricht
entwickeln (Msller & Koller, 2004; Moller & Trautwein, 2015). Als kognitive
Reprisentationen der eigenen Fihigkeiten kénnen sie von Fach zu Fach unter-
schiedlich sein. Daher wird heute von domiinenspezifischen SKen gesprochen.
Das mathematikbezogene SK beruht auf dem interpersonalen Vergleich des
Einzelnen mit den Fihigkeiten und Leistungen seiner/ihrer Mitschiiler/innen
(external frame of reference) im Fach Mathematik und auf einem intraperso-
nellen Vergleich mit den eigenen Leistungen in anderen Fichern (internal frame
of reference; Marsh, 1986).

Basierend auf der Theorie von Bandura (2001) beschreibt die SW die
subjektive Erwartung einer Person, eine spezifische Aufgabe aufgrund der
eigenen Fihigkeiten erfolgreich losen zu konnen. Ubertragen auf das Fach
Mathematik stellt sie die «Uberzeugung [dar], konkrete Mathematikaufgaben
erfolgreich bewiltigen zu kénnen» (Bauer et al., 2014, S. 42). Die SW kann
noch spezifischer gefasst werden als lediglich mit Bezug auf ein bestimmtes
Schulfach, nimlich so, dass verschiedene Subdomiinen eines Faches durch unter-
schiedliche Skalen bzw. durch ein mebrdimensionales Modell abgedeckt werden.
Es wird davon ausgegangen, dass Motivation und Leistung von einer positiven
Ausprigung des mathematischen SKes und den Dimensionen der SW abhingen
(Krapp & Hascher, 2014). Sowohl vom SK als auch der SW kann man aufgrund
der bisherigen Forschungslage einen wesentlichen Beitrag zur Erklirung der
Mathematikleistung erwarten.

Ebenso ist anzunehmen, dass die Zielorientierungen der Schiiler/innen mit
der Mathematikleistung in Beziechung stehen. Zielorientierungen kénnen als
tiberdauernde (dispositionale) Priferenzen fiir bestimmte Ziele und Ergeb-
nisse in Lern- und Leistungssituationen verstanden werden, die ihrerseits die
Bewertung der jeweiligen Situation (z.B. die subjektiven Wertzuschreibungen)
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beeinflussen (Niemivirta et al., 2019, S. 570f.). Es lassen sich verschiedene
Formen von Zielorientierungen unterscheiden, die von Elliot (1999) in vier
Gruppen eingeteilt wurden: aufsuchende Lernzielorientierung und aufsuchende
Leistungszielorientierung sowie meidende Lernzielorientierung und meidende
Leistungszielorientierung. Das Konzept der «meidenden Lernzielorientierung»
wurde in Arbeiten bisher eher selten aufgegriffen (Niemivirta et al., 2019). Viele
Studien unterscheiden drei Zieldimensionen: Lernzielorientierung (Ziel ist es, die
eigenen Fihigkeiten zu erweitern; LZO), Anniherungsleistungszielorientierung
(Ziel ist es, hohe Fihigkeiten zu demonstrieren; ALZO) und Vermeidungsleis-
tungszielorientierung (Ziel ist es, niedrige(re) Fihigkeiten zu verbergen; VLZO).
Des Weiteren wird die «Arbeitsvermeidung» (AV) als Abwesenheit von lern- und
leistungsmotivierten Zielen charakterisiert (Niemivirta et al., 2019; Spinath,
2009).

Forschungsstand

Motivation und Mathematikleistung
Sowohl die SW als auch das mathematische SK stellen relevante Facetten der
Kompetenziiberzeugung von Schiiler/innen dar. Obwohl eine inhaltliche und
konzeptionelle Nihe besteht (Ahn & Bong, 2019), lassen sie sich nicht nur
theoretisch, sondern auch empirisch voneinander trennen und tragen in gemein-
samen Modellen jeweils signifikant zur Erklirung der Leistung bei (Feng et al.,
2018). Der Zusammenhang zwischen der SW, dem SK und der (Mathematik-)
Leistung ist iiblicherweise stark (Cheema, 2018; Multon et al., 1991) und
wechselseitig (Hwang et al., 2016; Marsh & Martin, 2011). Je niher sich die
Erfassung der SW oder des SKs an den Aufgaben des Leistungstests orientiert,
desto enger fallen auch die Zusammenhinge aus (Kriegbaum et al., 2015).

Studien, die sich mit dem Zusammenhang zwischen den Zielorientierungen
und den Leistungen von Schiiler/innen befassen, zeigen heterogene Befunde.
Insgesamt betrachtet sind die Zusammenhinge eher gering. Eine LZO korre-
liert im Allgemeinen (schwach) mit einer guten Leistung (Keys et al., 2012); in
manchen Studien 18st sich der Zusammenhang jedoch auf, wenn um weitere
Faktoren, z. B. um die Leistungsfihigkeit zu einem fritheren Zeitpunkt, kontrol-
liert wird (Seaton et al., 2014). Eine VLZO steht meist schwach negativ mit
der Leistung in Beziechung. Die ALZO weist cher positive Beziechungen zur
Leistung auf; es zeigen sich jedoch auch negative oder fehlende Zusammen-
hinge (im Uberblick, Maehr & Zusho, 2009; Seaton et al., 2014). Ein Blick
auf diese disparaten Ergebnisse lisst vermuten, dass schwichere Zusammen-
hinge zwischen Zielorientierungen und Leistung zu erwarten sind als zwischen

Leistung, SK und SW.
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Motivation und Mathematikleistung in Abhdngigkeit von

Geschlecht, Schulform und Sprachregion
Internationale Vergleichsstudien wie z. B. PISA belegen, dass Midchen im
Vergleich zu Jungen in vielen Lindern eine geringere Mathematikleistung und
eine geringere Selbsteinschitzung und Motivation zur Mathematik aufweisen.
Dieser Unterschied in der Mathematikleistung zu Gunsten der Jungen ist
auch in der Schweiz sichtbar und liegt signifikant iiber dem OECD-Schnitt
(OECD, 2016). Man spricht vom «Achievement Gap» und vom «Confidence
Gap». Wihrend der «Achievement Gap» die Leistungsunterschiede zwischen
Midchen und Jungen thematisiert, wird im «Confidence Gap» auf das regel-
miissig geringere Vertrauen von Midchen in die eigenen Fihigkeiten (Pajares,
1996) und die Bereitschaft, sich mit mathematischen Aufgaben zu beschiftigen,
verwiesen (Ross et al., 2012).

Auch der besuchte Schultyp weist eine Bedeutung fiir die Motivation der
Schiiler/innen auf. Schiiler/innen, die Schulen mit einem geringeren Anforde-
rungsniveau besuchen, weisen (im Mittel) nicht nur eine geringere Leistungs-
stirke, sondern auch eine geringere Motivation auf. So konnten Buccheri,
Erzinger, Hochweber und Brithwiler (2014) fiir die Schweiz auf Basis der PISA-
2012-Mathematik-Daten Dbeispielsweise zeigen, dass in Schulen mit hohen
Anforderungen nur 1% der Schiilerinnen in die Risikogruppe «leistungsschwach
und sozial benachteiligt» fallen, wihrend dies 46% in Schulen mit Grundanfor-
derungen sind. Allerdings treten auch innerhalb eines Schultyps betrichtliche
Variationen auf (siehe z.B. Kéller et al., 2006).

In der Schweiz lassen sich im Hinblick auf die Mathematikleistung (PISA,
2012) Unterschiede zwischen den Sprachregionen festhalten. Carulla, Moreau
und Nidegger (2014) belegten einen geringeren Anteil an Risikoschiiler/innen
als in den anderen beiden Sprachregionen und einen hoheren Anteil an Schiiler/
innen mit hoher Leistungsstirke in der Deutschschweiz, wobei diese Anteile
zwischen den einzelnen Teilbereichen der Mathematikleistung variierten. Die
Autor/innen geben allerdings zu bedenken, «dass sich die Zielsetzung der PISA-
Erhebung und diejenigen der Schweizer Standards nicht decken» (S. 47). Es
bleibt also zu priifen, inwieweit sich die Leistungen der Schiiler/innen in den
UGK Testungen zwischen den Sprachregionen unterscheiden. Zudem gilt es zu
untersuchen, ob sich Unterschiede auch in den Kompetenzeinschitzungen (SK
und SW) und Zielorientierungen zeigen.

Die vorliegende Studie
Im Mittelpunkt der vorliegenden Studie steht die Frage, inwieweit das mathe-
matische SK, die SW und die Zielorientierungen die mathematische Leistung
der Schiiler/innen erkliren kénnen. Auf Basis der Theorie und der bisherigen
empirischen Befundlage werden die folgenden Hypothesen angenommen: Die
Mathematikleistung ist umso héher,
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* je hoher das mathematische Selbstkonzept (H1),

* je hoher die mathematische Selbstwirksamkeit (in den verschiedenen Dimen-
sionen) (H2),

* je stirker die Lernzielorientierung (H3)

* je stirker die Anniherungsleistungszielorientierung (H4),

* je schwicher die Vermeidungsleistungszielorientierung (H5) und

* je niedriger die Arbeitsvermeidung (HO6) ist.

Des Weiteren wird postuliert, dass Midchen geringere Leistungswerte (H7)
sowie eine insgesamt betrachtet negativere Motivationslage fiir Mathematik
aufweisen als Jungen (H8). Dasselbe gilt fiir Schiiler/innen, die einen Schuleyp
mit niedrigeren Anforderungen besuchen im Vergleich zu Schiiler/innen, die
einen Schultyp mit hoheren Anforderungen absolvieren (H9 fiir Leistung,
H10 fiir Motivation). Aufgrund unterrichts- und schulkultureller Unterschiede
werden auch fiir die Sprachregionen Differenzen vermutet. Es lassen sich keine
Hypothesen a-priori formulieren, da Vergleichsstudien in der Schweiz bisher
fehlen. Ebenso lisst sich iiber den Einfluss der Schulnoten auf die Leistung
keine Hypothese formulieren, da sie in relevanten Studien wie PISA nicht fiir
die Mathematikleistung, sondern nur fiir die Lesekompetenz erhoben werden.
In diesem Fall besteht allerdings eine (moderate) Korrelation, die von Land zu
Land zwischen .19 und .58 bei einem Mittelwert von .39 schwankt (OECD,
2012, S. 51).

Methode

Stichprobe

Die Revision mehrere Bildungsartikel der Bundesverfassung in Folge der
Abstimmung vom 21.5.2006 hat zu einer Vereinheitlichung des schweizerischen
Schulsystems und zu einer obligatorischen Uberpriifung der Erreichung der
Grundkompetenzen (UGK) in regelmissigen Abstinden gefiihrt (Konsortium
UGK, 2019). Die erste iiberhaupt durchgefithrte UGK im Jahr 2016 hat das
Fach Mathematik in der 11. Jahrgangsstufe zum Gegenstand. lhre Zielpopu-
lation sind simtliche Schiiler/innen der 11. Jahrgangsstufe an Schweizer Schulen,
die Gesamtpopulation von etwa 85’000 Personen verteilt sich auf rund 1’500
Schulen (Verner & Helbling, 2019, S. 6). Aus der Grundgesamtheit wurde fiir
UGK eine Stichprobe von 22’423 Schiiler/innen in 3’552 Klassen von 830
Schulen gezogen. Dabei wurde je nach Grosse des Kantons eine Vollerhebung,
eine einstufige oder eine zweistufige Zichung (beziiglich Schulen und ggf.
Klassen) durchgefiihrt. Die verschiedenen Ziechungsverfahren wurden durch eine
Gewichtung der Schiiler/innen so ausgeglichen, dass die Stichprobe als reprisen-
tativ fir die Gesamtpopulation angesehen werden kann (Verner & Helbling,
2019, insbes. S. 11). Alle Schiiler/innen bearbeiteten den Leistungstest.
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Der Kontextfragebogen lag in zwei Varianten vor. Fiir die vorliegende Frage-
stellung ist die zweite Variante relevant, die Fragen enthilt, die das Fach Mathe-
matik betreffen. Diese Variante wurde von 11’131 Schiiler/innen bearbeitet
und ist die Grundlage unserer Auswertung. Sie kann als ebenso reprisentativ
angesehen werden wie die Gesamtstichprobe, da in jeder gepriiften Klasse
beide Fragebogenvarianten eingesetzt und zufillig jeweils der Hilfte der Klasse
zugeteilt wurden. Innerhalb dieser Teilstichprobe verteilen sich die Schiiler/innen
wie folgt auf die Merkmale Geschlecht, Sprachregion und Niveaustufe: 5’423
weiblich (48.7%), 5°708 minnlich (51.3%); 8106 deutschsprachige Schweiz
(de, 72.4%), 2646 franzésischsprachige (fr, 23.9%) und 379 italienischspra-
chige (it, 3.5%); 3’387 Niveau a (grundlegendes Niveau, 30.4%), 4374 Niveau
e (mittleres, 39.3%) und 2’878 Niveau p (hochstes, 25.9%).

Messinstrumente
Die eingesetzten Messinstrumente bestehen aus vier Komponenten: dem Mathe-
matiktest, den vier Skalen zur SW, der Skala zum SK und den vier Skalen zur
Zielorientierung.

Der Mathematiktest besteht aus 180 Testaufgaben, die in einem Youden-
Square-Design aus 13 Testheften mit durchschnittlich jeweils 14 Aufgaben
ausgeliefert wurden. Jede Schiilerin bzw. jeder Schiiler bearbeitete zwei Testhefte
(Angelone & Keller, 2019). Inhaltliches Ziel des Testdesigns ist es, die Bildungs-
standards fiir die Sekundarstufe I im Fach Mathematik reprisentativ abzupriifen.
Die Aufgaben decken alle fiinf Kompetenzbereiche der Bildungsstandards fiir
die Sekundarstufe I ab: «Daten und Zufall», «Grossen und Masse», «Funkti-
onale Zusammenhinge», «Zahl und Variable» und «Form und Raum» — sowie
fiinf der acht Kompetenzaspekte: «Argumentieren und Begriinden», «Darstellen
und Kommunizieren», «Wissen, Erkennen und Beschreiben», «Mathematisieren
und Modellieren» und «Operieren und Berechnen» (Girnat & Linneweber-
Lammerskitten, 2019). Zusitzlich zum Leistungstest wurden die Noten durch
Selbstauskunft der Schiiler/innen erhoben. Eine Anpassung an die Niveaustufen
wurde nicht vorgenommen.

Ausgangspunke fiir die UGK war zunichst die eindimensional konzipierte
Skala zur mathematischen SW, die 2003 und 2012 in den PISA-Tests einge-
setzt wurde (OECD, 2005, S. 291f; OECD, 2015, S. 322). Eine explorative
Faktorenanalyse dieser Skala in einer Schweizer Vorstudie hat jedoch gezeigt,
dass die Eindimensionalitit nicht aufrechterhalten werden kann, sondern dass
diese Skala gemiiss den Inhaltsbereichen des Mathematikunterrichts (Geometrie,
Algebra, anwendungsbezogene Aufgaben und Wahrscheinlichkeitstheorie) in
mehrere Subskalen zerfille (Girnat, 2018). Zu dhnlichen Ergebnissen kommt
eine Untersuchung der PISA-Daten von 2012 fiir Belgien (Oberski, 2014).
Daher wird in der UGK 2016 die PISA-Skala durch vier Skalen ersetzt, die den
mathematischen Inhaltsbereichen zugeordnet sind (siche Tab. 1).

Zur Messung des SKs wird die Skala verwendet, die seit 2000 in den PISA-
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Tests eingesetzt wird (OECD, 2002, S. 239). Zusammen mit den drei Items zum
mathematischen SK ergeben sich 19 Items, die eine leistungsbezogene Selbstein-
schitzung «im engeren Sinne» operationalisieren (siche Tab. 1). Die Items zur
SW wurden mit der Frage «Wie sicher bist du, dass du die folgenden Mathe-
matik-Aufgaben losen kénntest?» eingeleitet; im Falle des SKes wurde nach dem
Grad der Zustimmung zur Aussage gefragt.

Marsh et al. (2018) machen darauf aufmerksam, dass die Unterscheidung
bzw. Operationalisierung von SK- und SW-Konstrukten oftmals unter
Unschirfe leidet. Eine wesentliche Quelle dieser Unschirfe ist die Moglichkeit,
die Konstrukte bzw. die zugehérigen Items auf unterschiedlicher Allgemeinheits-
stufe zu formulieren. Wir folgen ihrem Vorschlag, allgemein formulierte Items
mit Referenzrahmen dem SK und konkrete, méoglichst an typische Aufgaben
gebundene Items ohne Referenzrahmen der SW zuzuordnen:

[T]hese constructs were classified as either math-self-concept-like constructs
or self-efficacy-like constructs, according to whether the items had a specific
description of a referent against which to judge competence [...]. The three
math self-concept-like constructs were: self-concept (6 items; e.g., «In math,
I am a talented student”); outcome-expectancy (6 items; e.g., «I am sure to
get good marks in math exams when I try hard”); generalized self-efficacy
(4 items; e.g., «I am convinced that I can perform well on math tasks and
in math homework”). The two math self-efficacy-like constructs were: test-
related self-efficacy (three items consisting of test items administered prior
to the test in which students were asked «How confident are you that you
can solve this math problem?”) and functional self-efficacy ([...] e.g., «How
confident are you to be able to work out the price of a T-shirt when getting
20% off”)» (Marsh et al., 2018,S. 340), wobei die vier neu entwickelten
SW-Skalen dem Prinzip der «functional self-efficacy» folgen.

Wie Marsh et al. (2018) gezeigt haben, lassen sich derart definierce SK- und

SW-Konzepte gut empirisch trennen, d. h. man kann davon ausgehen, dass sie
tatsdchlich verschiedene Konstrukte messen.

1ab. 1: Skalen zum mathematischen Selbstkonzept und zur Selbstwirksamkeits-
erwartung (SW)

Konstruke (Kiirzel) Itemzahl  Beispielitem

mathematisches Selbstkonzept 3 Mathematik ist eines meiner besten Ficher.

(matcon)

*SW Algebra 4 Eine Gleichung wie 3x+5=17 l5sen.

(sw.alg)

*SW Anwendungen 4 Ausrechnen, wie viel billiger ein Fernseher bei 30%
(sw.anw) Rabatt wire.

*SW Geometrie 4 Den Flicheninhalt eines Parallelogramms berechnen.
(sw.geo)

*SW Wahrscheinlichkeit 4 Die Wahrscheinlichkeit berechnen, mit einem Wiirfel
(sw.wk) zweimal nacheinander eine 6 zu werfen.

*Instruktion: «Wie sicher bist du, dass du die folgenden Mathematik-Aufgaben l6sen kénntest? »
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Zur Messung der Zielorientierungen kam das SELLMO-Inventar (Spinath et
al., 2012) zur Anwendung, das an den Mathematikunterricht angepasst wurde,
indem die Wendung «In der Schule» durch die Formulierung «Im Mathematik-
Unterricht ersetzt und die Skalen leicht gekiirze wurden (siche Tab. 2).

1ab. 2: Skalen zu den vier Dimensionen der Zielorientierung

Konstruke (Kiirzel) Itemzahl  Beispielitem

Anniherungsleistungsziele 4 Im Mathematik-Unterricht geht es mir darum, bessere
(approxgoals) Noten zu bekommen als andere.

aufsuchende Lernziele 4 Im Mathematik-Unterricht geht es mir darum, etwas
(learntarget) Interessantes zu lernen.

Arbeitsvermeidung 4 Im Mathematik-Unterricht geht es mir darum, keine
(avoidwork) schwierigen Fragen oder Aufgaben lésen zu miissen.
Vermeidungsleistungsziele 4 Im Mathematik-Unterricht geht es mir darum, dass
(avoidblame) niemand merkt, wenn ich etwas nicht verstehe.

Datenaufbereitung

Fiir die Analysen wurde der UGK Datensatz verwendet (Nidegger, 2019). Da die
Auswertung der EDK die Skalen des Mathematikfragebogens unberiicksichtigt
lasst, mussten die Daten fiir diesen Beitrag neu aufbereitet werden. Zur besseren
Vergleichbarkeit mit der Gesamtstichprobe wurde die Aufbereitung analog zur
EDK-Auswertung vorgenommen: Der Mathematiktest wurde mit einem eindi-
mensionalen Raschmodell skaliert (von Davier, 2016). Die Modellgiitekriterien
(z. B. EAP-Reliabilitit 0.935, SRMR 0.0459 und MADaQ3 0.0356) liegen in
einem sehr guten Bereich (Beaujean, 2014, S. 92-113). Dazu wurde das Paket
«TAM» (Robitzsch et al., 2018) unter «R» (R Core Team, 2018) benutzt. Der
Test priift die mathematische Kompetenz iiber das gesamte Fihigkeitsspektrum
reliabel ab und ist nicht (wie man bei einer UGK vermuten kénnte) auf das
untere Leistungsspektrum beschrinkt. Die Kontextvariablen des Fragebogens
wurden in die Ziehung von 50 Plausible Values (Mislevy, 1991) aufgenommen
und fehlende Fragebogendaten wurden simultan mit der Ziehung der Plausible
Values imputierc (Robitzsch et al., 2016). Dabei wurde das Verfahren des
Predictivee-Mean-Matching verwendet (van Buuren, 2012). Nach der Aufbe-
reitung der Daten und Ziehung der PVs wurden simtliche Analysen mit Struk-
turgleichungsmodellen durchgefiihrt (Loehlin & Beaujean, 2017, S. 95-125),
indem die Ergebnisse tiber die 50 imputierten Datensitze mit jeweils einer PV
gemittelt wurden (Bruneforth et al., 2016) und die Stichprobengewichtung
und das Replikationsdesign (George et al., 2016) der UGK mit 120 Replikati-
onszonen von der EDK iibernommen wurde. Diese Analysen wurden mit den
R-Paketen «lavaan» (Rosseel, 2012) und «BIFIEsurvey» (BIFIE, 2019) durchge-
fithre.
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Ergebnisse

Die Ergebnisse werden in vier Abschnitten dargestellt: Zunichst wird die Relia-
bilicit bzw. die Giite der Messmodelle der in den Tabellen 1 und 2 aufgefiihrten
Skalen angegeben; anschliessend werden die Korrelationen der Skalen unter-
einander und Gruppenunterschiede beziiglich relevanter Kovariaten berichtet
(Geschlecht, Schultyp und Sprachregion); schliesslich wird mit schrictweise
aufgebauten linearen Regressionsmodellen untersucht, in welchem Masse die
Merkmale zur Erklirung der Mathematikleistung beitragen.

Modellgitekriterien

Fiir jede Skala wird Cronbachs a angegeben. Als Modellgiitekriterien werden
der CFI, der TLI, der RMSEA und das SRMR angegeben. Die Interpretation
dieser Werte schwanke in der Literatur. Man kann jedoch einen SRMR und
RMSEA unter .08 als Kennzeichen fiir eine gute und unter .05 als eine sehr gute
Modellpassung anschen; der CFI und der TLI sollte nahe bei 1 liegen; zuweilen
werden .95 oder .90 als untere Grenzen angeben (Beaujean, 2014, S. 92-113;
Lochlin & Beaujean, 2017, S. 70-72 und 289-298). Da die Skala «matcon» nur
aus drei Items besteht, lisst sich das zugehdrige Messmodell nicht isoliert testen.
Daher fehlen in diesem Fall die Modellgiitekriterien. Insgesamt sprechen alle
Giitekriterien fiir den Einsatz der Skalen.

1ab. 3: Reliabilitit/Modellgiitekriterien der Skalen

Skala Cronbachs o CFI TLI SRMR RMSEA
matcon .89 n. v. n. v. n. v. n. v.
sw.alg .90 951 950 .036 .076
sw.anw 79 993 992 .017 .047
SW.geo .76 994 993 .013 .039
sw.wk .88 .982 980 .026 .079
approxgoals .80 967 965 .038 075
learntarget .81 977 975 .027 .076
avoidwork 71 .965 963 .030 .065
avoidblame .83 976 975 .027 .077

Korrelationen
Die Tabelle 4 enthilt simtliche latente Korrelationen, die durch ein gemein-
sames Strukturgleichungsmodell geschitzt wurden (Modellfi SRMR .052,
RMSEA .042, CFI .949, TLI .942).

Die Korrelationen zwischen den «im engeren Sinne» leistungsbezogenen
Variablen, d. h. dem SK und den vier SW-Skalen, sind erwartungsgemiss substan-
tiell, allerdings nicht so hoch, dass sich die Konzepte empirisch nicht vonei-
nander unterscheiden liessen (vgl. auch Cheema, 2018; Multon et al., 1991).
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Eine Ausnahme ist lediglich die Korrelation der SW-Skalen zur Geometrie und
angewandten Mathematik, die mit .87 sehr hoch ausfillt. Ebenso zeigen die vier
Skalen der Zielorientierungen relativ hohe Interkorrelationen.

Tab. 4: Korrelationen zwischen latent modellierten Selbstberichtsskalen,
Mathematiktest und -note

Note matcon sw.alg swanw sw.geo sw.wk approx- learn- avoid- avoid-
goals target work  blame

TCSI '30*** .36*** .53*** -55*** -55*** .30*** _.10*** .20*** _.06*** _'22***
Note 0.68%F*  30%**  40%**  32F 6% 14%F 307 .01 -.06***
matcon BRESERRE 45T 4R 2SR 4400 0GR -.03%F
swaalg GETHE 73R 3R 04 F7E 047 - 12
sw.anw 8769 16T 497 11FF 07
SW.geo UMD § VAL § R 1
sw.wk Q1% 34 147 04*
approxgoals SETF 58 80
learntarget 32Fer 28
avoid-work 59T

Interessant sind die Korrelationen zwischen diesen beiden Skalengruppen: Die
LZO fiigt sich mit dhnlich hohen Korrelationen gut in die leistungsbezogenen
Variablen ein. Die beiden vermeidungsbezogenen Skalen haben niedrige, zum
Teil negative Korrelationen. Interessant ist vor allem die Ambiguitit der ALZO:
Diese Skala korreliert positiv mit der Note, dem SK und den Facetten der SW,
jedoch negativ mit dem Mathematiktest.

Gruppenunterschiede

Gruppenunterschiede aller Skalen wurden beziiglich des Geschlechts, des Schul-
niveaus und der Sprachregion gepriift (siche Tab. 5). Das Schulniveau wird in
drei Stufen unterschieden, nimlich nach grundlegenden (a), mittleren () und
héchsten (p) Anforderungen. Im Datensatz der EDK sind ausserdem Schiiler/
innen mit speziellem Forderungsbedarf als Niveau s ausgewiesen (V = 492). Je
nach Kanton werden diese Niveaustufen durch verschiedene Schulformen oder
durch integrierte oder kooperative Gesamtschulen realisiert (EDK, 2017). Alle
Gruppenunterschiede wurden in Cohens & angegeben (Cohen, 1988). Ublicher-
weise interpretiert man einen Wert von 0.2 als kleinen Effeke, 0.5 als mittleren
Effekt und 0.8 als grossen Effekt (Cohen, 1988). Im Fall des Geschlechts ist
die Bezugsgruppe «minnlich» (m) und bei der Sprachregion ist es die Deutsch-
schweiz (de). Bei den Schulniveaus wurde in einem zweistufigen Verfahren zuerst
der Unterschied zwischen dem a- und dem e-Niveau angegeben, dann derjenige
zwischen dem e- und p-Niveau. Der Unterschied zwischen dem a- und p-Niveau
lisst sich durch Addition der beiden Differenzen errechnen (wie im Fall der
Leistungstests beispielhaft als p/a: 4 = 1.98*** angegeben).
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Bei allen Gruppenvergleichen wurde die Messinvarianz iiberpriift. Sie ist
beziiglich des Geschlechtes und der Sprachregionen bei allen Skalen erfiillt, bei
den Schulniveaus jedoch nicht mit Blick auf die Niveaustufe s. Daher wurde
diese Gruppe aus allen Analysen ausgeschlossen.

1ab. 5: Gruppenunterschiede in Cobens d

Skala Geschlecht Niveau Sprachregion
Modellgiite SRMR .055 SRMR .053 SRMR .055
RMSEA .047 RMSEA .045 RMSEA .046
CFI.975 CFI .969 CFI .975
TLI.973 TLI .968 TLI .974
Personenzahl  w: 5’423 a: 3’387 de: 8’106
m: 5708 e: 4374 fr: 2’646
p: 2’878 it: 379
Test w/m: d = -0.14*** ela: d =1.02*** fr/de: d = 0.20***
ple: d =0.96"** it/de: d = 0.13%**
pla: d =1.98%*
Note w/m: d = -0.20%** ela: d =0.09* fr/de: d = -0.17***
ple: d=0.00 it/de: d = -0.25***
matcon w/m: d = -0.63%** ela: d = 0.06*** fr/de: 4 = 0.00
ple: d=10.00 it/de: d = -0.23***
sw.alg w/m: d = 0.00 ela: d = 0.56*** fr/de: d = 0.09*
ple: d =0.57"* it/de: d = 0.36***
sw.anw w/m: d = -0.60*** ela: d = 0.39*** fr/de: 4 = 0.08
ple: d = 0.40%** it/de: d = 0.25%**
SW.geo wim: d = -0.23** ela: d = 0.43%* fr/de: d = 0.52%**
ple:d =0.57*** it/de: d = 0.38***
sw.wk wim: d = -0.54*** ela:d = 0.14"* fr/de: d = 0.09*
ple: d=10.06 it/de: 4= 0.13*
approxgoals wim: d = -0.42%** ela: d = -0.22%** fr/de: d = 0.02
ple: d = -0.24** it/de: d = 0.13*
learntarget wim: d = -0.23*** ela:d=0.01 fr/de: d = 0.15°
ple:d=0.11** it/de: d = 0.47***
avoidwork wim: d = -0.23*** ela:d = 0.12° fr/de: d = 0.23***
ple: d=0.00 it/de: d = 0.12*
avoidblame wim: d = -0.17*%* ela:d=0.27"* fr/de: d = 0.09*

ple:d=0.19"** it/de: d = 0.30***
Legende: w = weiblich; m = minnlich (Referenzkategorie); a = grundlegendes Niveau (Referenzkategorie
ggii. ¢); e = mittleres Niveau (Referenzkategorie ggii. p); p = hochstes Niveau; de = deutschsprachig
(Referenzkategorie); fr = franzésischsprachig; it = italienischsprachig

Der Geschlechterunterschied liegt im Leistungstest (& = -0.14) in derselben, eher
«kleinen» Grossenordnung wie bei den PISA-Studien 2012 und 2015 (OECD,
2016, S. 214) und fillc zu Gunsten der Jungen aus. Die Geschlechterunterschiede
im mathematischen SK sind jedoch mehr als viermal so gross (4 = -0.63) wie der
tatsichlich festgestellte Leistungsunterschied und zeigen durchwegs niedrigere
Werte bei den Midchen. Die Unterschiede in der SW beziiglich anwendungs-
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orientierter Aufgaben ist dhnlich gross (4 = -0.60), Geometrie und Wahrschein-
lichkeitstheorie liegen im Mittelfeld. Auch hier weisen Midchen jeweils tiefere
Werte auf. Lediglich beziiglich der Algebra ist kein Unterschied festzustellen.

Zwischen den Niveaustufen unterscheidet sich die Mathematikleistung stark
(d = 1.02 bzw. 0.96). Diese Unterschiede spiegeln sich jedoch weder in den
Schulnoten noch im mathematischen SK wider. In beiden Fillen diirfte dies ein
Hinweis darauf sein, dass Noten und SK nur relativ zum Umfeld der Schiiler/
innen eine Aussagekraft haben, d. h. Noten niveauspezifisch vergeben werden
und das SK im Vergleich zu Mitschiiler/innen aufgebaut wird. Die SW — insbe-
sondere beziiglich der Algebra — spiegelt hingegen Unterschiede niveauiiber-
greifend wider, wenn auch nicht in derselben Gréssenordnung wie die tatsich-
lichen Leistungsunterschiede. Auffillig unter den Skalen zur Zielorientierung
ist das gegenliufige Verhalten der ALZO und der VLZO: Die Werte der ALZO
fallen mit zunehmendem Niveau ab, diejenigen der VLZO steigen.

Beim Vergleich der Sprachregionen fillt auf, dass die Schiiler/innen aus der
franzdsisch- und italienischsprachigen Schweiz im Leistungstest signifikant,
wenn auch mit kleiner Effekestirke, bessere Ergebnisse erzielen als die Schiiler/
innen aus der Deutschschweiz.

Regressionsmodelle
Als letzter Schritt der Auswertung werden latente lineare Regressionsmodelle
vorgestellt, zunichst die Regressionsmodelle, die das SK und die Dimensionen
der SW als Pridiktoren enthalten (Tabelle 6). Zuoberst wird zunichst das
Modell mit allen Pridiktoren aufgefiihrt, anschlieSend werden nicht-signifi-
kante Pridiktoren entfernt (zum Ausschluss der Skala sw.geo trug ausserdem die
bedenklich hohe Korrelation mit der Skala sw.anw bei). Auffillig ist der unter-
schiedliche Beitrag der verschiedenen Subskalen der SW: Die SW zu anwen-
dungsorientierten Aufgaben ist der stirkste Pridiktor (bis zu B = .44), gefolgt
von der Algebra (bis zu = .28) und — sehr iiberraschend — mit negativem
Vorzeichen von der Wahrscheinlichkeitstheorie (um 3 = -.11). Bemerkenswert
ist, dass die Noten und das mathematische SK im Rahmen der Gesamtstich-
probe kaum zur Erklirung der Mathematikleistung beitragen, differenziert nach
Schulniveaus jedoch deutlich stirker.

Im zweiten Modell werden die Zielorientierungen als Pridiktoren betrachtet
(siche Tab. 7). Die gesamte aufgeklirte Varianz ist eher niedrig (zwischen R2 =
.132 und R2 = .228). Erwartungsgemiiss liefert die LZO stets einen positiven,
relativ grossen Beitrag zur Varianzaufklirung. Dahingegen steht die VLZO
negativ mit der Leistung in Beziehung. Zwei Einzelergebnisse sind bemer-
kenswert: Die ALZO trigt nur auf einem p < .05-Niveau positiv zur Varian-
zaufklirung bei und ist im Allgemeinen bei Schiilerinnen ein negativer Indikator
(bei Schiilern hingegen nicht signifikant), wihrend bei Schiilern — anders als bei
Schiilerinnen — die AV ein (schwach) positiver Indikator sind.
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1ab. 6: Regressionsmodelle zum Selbstkonzept (matcon) und zur Selbstwirksam-
keitserwartung (sw.xx) mit der Mathematikleistung als AV

Pridiktoren b, o(by) B; (standardisiert) R2 SRMR/RMSEA/CFI/TLI
sw.alg 0.46 0.033  .25%* 362 .044/.055/.983/.982
sw.anw 0.86 0.114  .39***

SW.geo 0.15 0.092 .08

sw.wk -0.18 0.034 - 11***

sw.alg 0.51 0.030  .28*** .356 .037/.052/.992/.989
sw.anw 0.94 0.055  .44***

sw.wk -0.20 0.030 S 12

sw.alg 0.51 0.029 .28 .361 .037/.052/.992/.990
sw.anw 0.86 0.060  .40***

sw.wk -0.20 0.030 S 12

Note 0.09 0.025  .05**

matcon 0.07 0.028  .04**

sw.alg m: 2675 wr [ 28%F* m:.329 .039/.053/.990/.989
sw.anw m: 40%; we 40%F* w: .400

sw.wk m: - 147 w: - 1 1%

Note m: .00; w: .11+

matcon m: .08%**; w: .02

sw.alg a:.05; e: .16™%; p: -.03 a:.328 .043/.052/.989/.988
sw.anw a: 36™ e 27%%; p: 43" e: 383

sw.wk a: - 15%% ¢e: .01; p: -.04 p:.332

Note a: .08 e:.03; p: .13

matcon ar 217 e 177 pr 197

Legende: w = weiblich; m = minnlich; a = grundlegendes Niveau; e = mittleres Niveau; p = hochstes
Niveau; de = deutschsprachig; fr = franzosischsprachig; it = italienischsprachig

1ab. 7: Regressionsmodelle zur Zielorientierung mit der Mathematikleistung als
AV
Pridiktoren b: o(b;) B; (standardisiert) R2 SRMR/RMSEA/CFI/TLI

approxgoals -0.12  0.063  -.08* 132 .067/.064/.958/.948
learntarget  0.53 0.039 ]

avoidwork ~ -0.11 0.052  .05*

avoidblame  -0.41 0.053  -.28***

approxgoals m: -.02; w: -.20%** m:.162 .067/.064/.953/.947
learntarget m: 28%%% w: 36%* w121
avoidwork m: 1195 w: .02
avoidblame m: -.45%%%; w: -.10*
approxgoals a: .04; e: .04; p: .15* a:.228  .066/.064/.956/.953
learntarget a: 28%% e 267 pr 257 e 141
avoidwork a: .01; e: .00; p: .02 p:.137
avoidblame ar =29 e S22%% pe
_ 3Rk

Legende: w = weiblich; m = minnlich; a = grundlegendes Niveau; ¢ = mittleres Niveau; p = héchstes
Niveau; de = deutschsprachig; fr = franzosischsprachig; it = italienischsprachig
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Die Tabelle 8 stellt schliesslich die Ergebnisse eines Modells dar, das alle hier
betrachteten Skalen als Pridiktoren enthilt. Die Steigerung in der Varianzauf-
klirung ist gegeniiber den Modellen in Tabelle 7 eher marginal, d. h. zusitzlich
zu den dort verwendeten Skalen trigt die Zielorientierung nicht viel zur Varianz-
aufklirung bei (fiir sich genommen, wie man in der Tabelle 6 sicht, jedoch
schon). Nach Entfernung der Skalen, die nicht signifikant zur Varianzauf-
klirung beitragen, bleiben nur noch sechs Pridiktoren iibrig, ohne dass sich die
gesamte aufgeklirte Varianz stark verringert (von R2 = .401 auf R? = .394). Die
bedeutsamsten Pridiktoren sind die Skalen der SW zur anwendungsbezogenen
Mathematik und zur Algebra, gefolgt von der ALZO, die allerdings mit einem
negativen Gewicht zur Varianzaufklirung beitragen. Die fehlende Signifikanz
der iibrigen Skalen diirfte ein Suppressionseffekt sein (Conger, 1974), d. h. die
in diesem Modell insignifikanten Skalen teilen so viel Varianz mit den verblei-
benden signifikanten Skalen, dass sie iiber diesen gemeinsamen Varianzanteil
hinaus keinen eigenstindigen Aufklirungsanteil besitzen (siche z. B. auch Seaton
et al., 2014). Niheren Klirungsbedarf diirfte es zur Frage geben, warum allein
die ALZO mit einem negativen Gewicht tibrigbleibt.

12b. 8: Regressionsmodelle zu allen Skalen mit der Mathematikleistung als AV

Pridiktoren by o(b;) B; (standardisiert) R2 SRMR/RMSEA/CFI/TLI
Note 0.09 0.027 .06** 401 .052/.042/.969/.964
matcon 0.12 0.030 .08***

sw.alg 0.40 0.038 22K

sw.anw 0.75 0.121 347

SW.geo 0.19 0.098 .10

sw.wk -0.14 0.033 -.09%**

approxgoals  -0.15 0.037  -.15%**
learntarget  -0.02  0.023  -.03
avoidwork  0.00 0.018 .00
avoidblame  -0.03 0.033  -.03

Note 0.08 0.047 L05%** .394 .049/.046/.982/.978
matcon 0.15 0.028 .09***

sw.alg 0.48 0.029  .26™**

sw.anw 0.86 0.059 40

sw.wk -0.15 0.029 -.09%**

approxgoals -0.28 0.18 - 197

Note m: .00; w: .10%** m: .367 .051/.047/.978/.975
matcon m: 1195 w: .06* w: 424

sw.alg m: 24w 274

sw.anw m: .38%%; wr 40%**

sw.wk m: -.09"*; w: -.09***

approxgoals m: -.20%%%; w: - 16™%*

Note a:.06%; e: .03; p: .13*** a:.328 .053/.047/.981/.979
matcon a: 25" e 2077 pr 217 e 299

sw.alg a:.05; e: 15" p: -.03 p:.258

sw.anw a: 377 e 274 pr 43%+*

sw.wk a: - 127 e: .03; p: -.04

approxgoals a: - 18%*% e: -.13*%; p: -.08*
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Diskussion und Fazit

Der vorliegende Beitrag hatte zum Ziel, die Rolle motivationaler Faktoren fiir
die Mathematikleistung Schweizer Sekundarschiiler/innen niher zu kliren.
Die theoretische Basis bildete die Erwartungs-mal-Wert-Theorie (Wigfield &
Eccles, 2000). Anhand reprisentativer Daten der UGK 2016 wurde getestet,
wie das generelle mathematische Selbstkonzept (H1), vier fachbezogene Dimen-
sionen der mathematischen Selbstwirksamkeit (H2) und vier Zielorientierungen
(H3-H6) mit der Testleistung sowie der Mathematiknote zusammenhingen.
Zudem wurden Gruppenunterschiede hinsichdich Geschleche (H7, HS),
Schultyp (H9, H10) sowie Sprachregion untersucht.

Entgegen der Erwartung (H1) cridgt das mathematische SK im Rahmen
der Gesamtstichprobe kaum zur Erklirung der Mathematikleistung bei, wenn
auch die SW in den Modellen beriicksichtigt wird. Es differenziert jedoch
deutlich stirker, wenn das Schulniveau einbezogen wird. Dieser Befund legt die
Annahme nahe, dass das SK eine als niveaurelative Variable zu verstehen ist, also
von der Referenzgruppe beeinflusst wird (Marsh et al., 2018) und — dhnlich wie
bei Schulnoten — interpersonale Vergleichsprozesse eine stirkere Rolle spielen.
Es wire deshalb interessant, in kiinftigen Forschungsarbeiten der Entwicklung
referenzgruppensensibler Konstrukte wie generelles Fach-Selbstkonzept und
Notengebung weiter nachzugehen.

Zum ersten Mal im Rahmen von Large-Scale-Assessments wurde anstelle einer
eindimensionalen Skala ein mehrdimensionaler Skalenverbund zur Messung der
mathematischen SW eingesetzt, der sich inhaldlich an verschiedenen Inhaltsbe-
reichen des Mathematikunterrichts orientiert. Es zeigte sich erwartungskonform
(H2), dass die Skalen einen bedeutsamen pridiktiven Wert fiir die Ergebnisse
des mathematischen Leistungstests aufweisen — insbesondere die Subskalen
zur anwendungsbezogenen Mathematik und zur Algebra. Der Beitrag der
verschiedenen Subskalen der SW ist allerdings unterschiedlich und die negative
Bedeutung der Wahrscheinlichkeitstheorie erstaunlich. Es ist jedoch unwahr-
scheinlich, dass der negative Einfluss ein statistisches Artefake z. B. aufgrund
von Multikollinearitit ist, da die Korrelationen zu den anderen SW-Skalen
eher moderat sind. Auch spricht ein VIF-Index von 1.87 empirisch gegen das
Vorliegen von Multikollinearitit (Kock & Lynn, 2012). Méglicherweise liegt
eine Erklirung darin, dass Wahrscheinlichkeitstheorie traditionell kein Schwer-
punkt im schweizerischen Mathematikunterricht der Sekundarstufe ist und sich
gerade leistungsschwiichere Schiiler/innen mit Blick auf die eher einfach und
alleiglich wirkenden Items auf dieser Skala iiberschitzen. Auf Grundlage der
Konstruktion des Mathematiktests lassen sich die Unterschiede zwischen den
verschiedenen SW-Skalen nicht erkliren, da der Test aus all diesen Bereichen
in einem Zhnlichen Umfang Aufgaben enthilt. Plausibel konnte die These
sein, dass Schiiler/innen speziell im Bereich der Algebra und der angewandten
Mathematik besser zu einer Selbsteinschitzung fihig sind, die ihrer Leistungsfi-
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higkeit entspricht, als in anderen Subdominen des Fachs, am wenigsten in der
Wahrscheinlichkeitstheorie. Dies miisste jedoch erst durch weitere Forschung
gepriift werden.

Wie erwartet, erlaubt ein mehrdimensionales Konzept der SWen zudem eine
informativere Analyse der Geschlechterunterschiede als eine eindimensionale
Skala, wie sie u. a. in den PISA-Tests eingesetzt wird (Girnat, 2018): Beispiels-
weise lisst sich so feststellen, dass es beziiglich der Algebra keine signifikanten
Geschlechterunterschiede gibt, die Geschlechterunterschiede beziiglich der
anwendungsbezogenen Mathematik am gréssten sind und in diesem Fall — wie
beim inhaltsbereichsiibergreifenden SK — rund viermal so hoch liegen wie der
durch den Mathematiktest festgestellte Leistungsunterschied. Dies unterstiitzt
(zumindest fiir Schweizer Schiiler/innen) die in der PISA-Studie 2012 formu-
lierte, aber dort durch die eindimensionale Anlage der Skala nicht priifbare These,
dass in den Teilbereichen der Mathematik die Geschlechterunterschiede deutlich
verschieden ausgeprigt sind (OECD, 2013, S. 91). Des Weiteren scheinen die
Skalen zur SW — anders als das mathematische SK — weniger niveaurelativ zu
sein, d. h. Leistungsunterschiede zwischen den Schulniveaus spiegeln sich in den
Skalen zur SW wider. Der Grund diirfte darin liegen, dass die Skalen zur SW
iiber konkrete Aufgaben abgefragt wurden, das SK dagegen auf einen sozialen
Referenzrahmen, z. B. die jeweilige Schulklasse, ausgerichtet ist (Marsh, 1986).
Demgegeniiber scheint die Schwierigkeit der Aufgaben in den themenbezogenen
SW-Skalen wie ein Ankerpunkt zu wirken, der einen niveauiibergreifenden
Vergleich erméglicht (vgl. auch Krapp et al., 2014).

Die Ergebnisse belegen zudem die Bedeutung der Lernzielorientierung von
Schiiler/innen fiir die Mathematikleistung (H3), wihrend die weiteren Zielori-
entierungen (H4-H6) wenig bis nichts zur inkrementellen Varianzaufklirung
beitragen. Womaglich lisst sich dieser Befund darin begriinden, dass Schiiler/
innen unterschiedliche Ziele gleichzeitig verfolgen, die zudem an die Kontroll-
iiberzeugungen gebunden sind. Zukiinftige Analysen kénnten im Sinne von
stirker personenzentrierten Analysen motivationale Profile von Schiiler/innen
und deren Effekt auf die Schulleistungen testen (z.B. Niemivirta et al., 2019).
Maglicherweise miisste aber auch die Theorie der Zielorientierungen fachspe-
zifisch weiterentwickelt werden. Dafiir spricht z.B. das Ergebnis, dass Kompe-
tenziiberzeugungen (SW) zu Teilbereichen der Mathematik stirker mit der
Mathematikleistung zusammenhingen als inhaltsbereichsiibergreifende Formu-
lierungen, so wie sie auch die Skalen zu Zielorientierungen aufweisen (siche z.B.
Lazarides & Ittel, 2019).

Wie erwartet, zeigen Midchen tiefere Leistungswerte (H7) und eine geringere
generelle Motivationslage in Mathematik als Jungen (H8). Die motivationalen
Unterschiede betreffen sowohl die Leistungsziel- als auch die Lernzielorien-
tierung. Midchen scheinen sowohl weniger auf Anreize durch soziale Vergleiche
anzusprechen als auch weniger auf persénlichen Lerngewinn. Wihrend bereits
bekannt ist, dass das Sich-Messen im Hinblick auf die Leistung mit anderen in
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der Klasse fiir Midchen eine weniger relevante Motivationslage darstelle als fiir
Jungen (Benélken, 2014; SKBE, 2018), scheint bei Schweizer Midchen ebenfalls
weniger Interesse an der Verbesserung der eigenen Kompetenzen vorzuliegen.
Dieser Befund unterstreicht die Notwendigkeit eines motivationsunterstiit-
zenden Mathematikunterrichts (z.B. Rakoczy, 2008), in dem die Motivation der
Midchen geférdert wird, und entsprechende Forschungsbegleitung zur Testung
der Wirksamkeit solcher Massnahmen im Rahmen von Interventionsstudien fiir
die Sekundarstufe (siche z.B. Brandenberger et al., 2017; Hascher et al., 2019).

Ebenso bestitigt sich, dass Schiiler/innen, die einen Schultyp mit héheren
Anforderungen besuchen, eine hohere Mathematikleistung zeigen (H9), sowie
auch die Dimensionen der SW stirker ausgeprigt sind. Interessanterweise gibt es
im Hinblick auf das SK keine substanziellen Unterschiede. Die Unterschiede im
Hinblick auf die Zielorientierungen (H10) folgen ebenso keinem véllig klaren
Muster: Tendenziell zeigen Schiiler/innen, die Schulen des héchsten Schuleyps
besuchen, die positivste Motivationslage (= hochstes Ausmass an LZO); aller-
dings berichten sie gleichzeitig auch von einem hohen Ausmaf§ an VLZO. Die
hohe Ausprigung der ALZO kénnte auf einen hohen Leistungsdruck an Schul-
typen mit hohen Anforderungen hinweisen. Das hochste Ausmafd an Arbeits-
vermeidung berichten Schiiler/innen, die einen Schultyp auf grundlegendem
Niveau besuchen; gleichzeitig ist auch ihre ALZO geringer. Interventionen zur
Férderung von Motivation im Mathematikunterricht sollten daher insbesondere
an Schulen mit Grundanforderungen ansetzen (Brandenberger et al., 2017).

Erstmalig kénnen sprachregionale Vergleiche in der Motivation der Schiiler/
innen auf Basis der Zielorientierungstheorie berichtet werden. Erwartungs-
gemiss finden sich Unterschiede und dabei sticht vor allem die deutlich hshere
Lernzielorientierung von Schiiler/innen aus der italienischsprachigen Schweiz
im Vergleich zur deutschsprachigen Schweiz hervor. Allerdings ist auch deren AV
und die VLZO héoher. Worin dieser Unterschied begriindet liegt, kann mit den
vorliegenden Analysen nicht geklirt werden. Zukiinftige Analysen sollten einen
niheren Blick auf die Charakteristika des Mathematikunterrichts in den drei
Sprachregionen und deren Relevanz fiir die Motivationslage der Schiiler/innen
richten, um diesen Befund erkliren zu konnen.

Mit Blick auf die Sprachregionen ist auch zu erwihnen, dass sich die regio-
nalen Unterschiede in den Mathematikleistungen bei der UGK Testung 2016
nicht mit den PISA-Ergebnissen decken, da bei UGK die Schiiler/innen der
Deutschschweiz nicht die besseren Leistungen zeigen (Konsortium PISA.ch,
2014, S. 33-48). Wie aber schon das Konsortium PISA.ch feststellt (2014, S.
34), sind die Kompetenzraster der PISA-Studie und der Bildungsstandards zwar
dhnlich, aber nicht deckungsgleich, d. h. die UGK priift die Mathematikleistung
anders, und zwar mit einem stirkeren Bezug zu national vereinbarten Bildungs-
zielen als die PISA-Studien, die mit der «mathematical literacy» ein eigenes,
linderunabhingiges Konzept mathematischer Bildung verfolgen (Neubrand,
2003).
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Aufgrund des Querschnittdesigns von UGK lassen sich keine Aussagen zu
den Entwicklungen von motivationalen Variablen und Lernergebnissen auf der
Sekundarstufe ableiten. Zu bedenken ist zudem, dass bei UGK das Monitoring
von Leistungsergebnissen und nicht mégliche Erklirungsfaktoren auf Unter-
richtsebene (erhoben im sog. Kontextfragebogen) im Mittelpunkt stehen. Trotz
der reprisentativen Stichprobe bleiben die Erkenntnisse fiir die Motivations-
und die Mathematikdidaktikforschung damit eingeschrinket.
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Le rapport entre la motivation des éléves et leurs
performances en mathématique dans la vérification de
I'atteinte des compétences fondamentales (COFO) 2016

Résumé

Basé sur le modtle d’expectation-valeur (Eccles et al., 1983) la relation entre
les variables motivationnelles et les résultats en mathématique chez N = 117131
éleves est examinée a la fin de la scolarité obligatoire au moyen des données
suisses de COFO 2016. Les résultats confirment la valeur prédictive élevée de la
focalisation sur 'objectif de la formation, de la conception de soi et de 'autoper-
ception de lefficacité personnelle pour la réussite en mathématique. Les diffé-
rences de genre, telles que la conception de soi en mathématique nettement
inférieure des filles (N = 5°423) malgré des performances comparables a celles
des garcons (N = 5’708), peuvent étre différenciées par un recensement multidi-
mensionnel de 'autoperception de efficacité personnelle en mathématiques, par
exemple en situant des différences significatives en mathématiques appliquées,
mais pas en algebre. Il existe également des différences entre les sexes en ce qui
concerne la focalisation sur les objectifs de formation : les garcons obtiennent des
résultats plus élevés que les filles pour tous les aspects ; cependant, les effets sont
plus faibles que dans la plupart des échelles d’attente d’auto-efficacité.

Mots clés: Performances en mathématique, motivation, conception de soi,
autoperception de I'efficacité personnelle, modele d’expectation-valeur

Il rapporto tra la motivazione degli studenti e le prestazioni
matematiche nella VeCoF 2016

Riassunto
Sulla base della teoria dell’aspettativa-valore (Eccles et al., 1983) viene esaminato
mediante i dati svizzeri della VeCoF 2016 il rapporto tra variabili motivazionali
e risultati matematici di 11°131 alunni al termine della scuola dell’obbligo. I
risultati confermano I'alto valore predittivo dell’orientamento agli obiettivi di
apprendimento, del concetto di sé e del senso di auto-efficacia sulle presta-
zioni matematiche. Le differenze specifiche di genere riferibili al concetto di sé
matematico delle ragazze (N = 5°423) notevolmente pitt debole rispetto a quello
dei ragazzi nonostante le prestazioni paragonabili (N = 5°708), possono essere
argomentate attraverso analisi multidimensionali relative al senso di autoefficacia
in matematica, individuando ad esempio differenze significative nel dominio
della matematica applicata, ma non in quello dell’algebra. Si rilevano inoltre
differenze tra ragazzi e ragazze nell’orientamento degli obiettivi: i primi mostrano
valori pilt elevati rispetto alle seconde in tutti i campi. Tuttavia, gli effetti sono
inferiori rispetto a quanto rilevato nella maggior parte delle scale di autoefficacia.
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efficacia; teoria dell’aspettativa-valore

The relationship between student motivation and
mathematics ac_hievement in the Assessment of Basic
Competencies (UGK) 2016

Summary

Based on the expectancy-value-theory (Eccles et al., 1983), we tested the
relationship between motivation variables and mathematics achievement using
UGK 2016 data of N = 11’131 students at the end of compulsory education. The
results confirm the predictive power of learning goal-orientation, self-concept,
and self-efficacy beliefs for explaining mathematics achievement. Gender-
specific differences such as the pronounced lower mathematics self-concept of
girls despite comparable achievement can be explained by a multi-dimensional
assessment of mathematics self-efficacy beliefs as there are significant differences
in applied mathematics but not in algebra.

Keywords: Mathematic achievement; motivation; self-concept; self-efficacy
beliefs; expectancy-value-theory
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