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Zusammenfassung

Lehrkrdfte unterscheiden sich in den Normen, die sie zur Bewertung von
Schiilerleistungen heranziehen. Bisherige Studien zeigten, dass eine indi-
viduelle Bezugsnormorientierung der Lehrkraft positive Effekte auf die
Entwicklung von Schiilermotivation und -leistung hat. Wir untersuchten die
Generalisierbarkeit fritherer Befunde anhand von ldngsschnittlichen Daten
(9. und 10. Klasse) der COACTIV-Studie (Ng,.. = 2465; NLehrkmﬁe = 106).
Hierzu analysierten wir die Effekte von multimethodal und mehrperspekti-
visch erfasster Bezugsnormorientierung auf die Entwicklung zentraler Aspekte
der Lernmotivation und der Leistung im Fach Mathematik getrennt fiir die
Schulformen Gymnasium und Realschule. Korrelationsanalysen wiesen darauf
hin, dass die verschiedenen Mafe zur Erfassung von Bezugsnormorientierung
hochstens moderat iiber Methoden oder Perspektiven hinweg konvergierten.
Analysen hierarchisch linearer Modelle zeigten, dass insgesamt viele affektiv-mo-
tivationale Schiilermerkmale nur geringe Variabilitit auf Klassenebene aufwie-

Dr. Antoine Fischbach (corresponding author), Luxembourg Centre for Educational Testing
(LUCET), Fakultat fiir Sprachwissenschaften und Literatur, Geisteswissenschaften, Kunst
und Erziehungswissenschaften, Universitdt Luxemburg, Porte des Sciences 11, 4366 Esch/
Alzette, Luxemburg

E-Mail: antoine.fischbach@uni.lu

Prof. Dr. Martin Brunner, Fachbereich Erziehungswissenschaft und Psychologie, Freie Uni-
versitit Berlin & Institut fiir Schulqualitidt der Lander Berlin und Brandenburg e.V. (ISQ),
Otto-von-Simson-StraBe 15, 14195 Berlin, Deutschland

E-Mail: martin.brunner@isq-bb.de

Prof. Dr. Stefan Krauss, Didaktik der Mathematik, Fakultat fiir Mathematik, Universitiat Re-
gensburg, UniversititsstraBe 31, 93053 Regensburg, Deutschland
E-Mail: stefani.krauss@mathematik.uni-regensburg.de

Prof. Dr. Drs. h.c. Jiirgen Baumert, Direktor em., Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung

Berlin, Lentzeallee 94, 14195 Berlin, Deutschland
E-Mail: sekbaumert@mpib-berlin.mpg.de

JERO, Vol. 7, No. 3 (2015) | 3



| Antoine Fischbach, Martin Brunner, Stefan Krauss & Jiirgen Baumert

sen. Effekte von Bezugsnormorientierungen auf die Entwicklung von Motivation
und Leistung waren klein, meist statistisch nicht signifikant, sowie inkonsistent
fiir verschiedene Erhebungsmethoden und Schulformen. Zukiinftige Forschung
sollte Probleme bei der Modellierung und Messung der Bezugsnormorientierung
sowie die Analyse von Effekten der Lernumuwelt bei nur geringer Variabilitit auf
der Klassenebene stdrker in den Blick nehmen.

Schlagworte
Bezugsnormorientierung; PISA; Mehrebenenmodelle; Schulische Leistungs-
beurteilung

Mathematics teachers’ frame of reference at the end
of lower secondary school: Convergence of measures
across methods and effects on motivational-affective
aspects of students’ mathematics learning and
achievement

Abstract

Teachers differ in the frame of reference they apply to evaluate students’ perfor-
mances. Previous research found positive effects of an ipsative frame of reference
on students’ achievement and achievement motivation. In the present study we in-
vestigated the generalizability of previous results with longitudinal data (9™ and
10" grade) from the COACTIV study (Ngidonts = 24655 Novore = 106). The teacher
frame of reference was assessed by means of a multi-method approach to study
the differential effects on student achievement in mathematics and on various
key aspects of their achievement motivation. Statistical analyses were conduct-
ed separately for the highest and intermediate academic track. Correlation anal-
yses showed that measures of teachers’ frame of reference converged only mod-
estly across different methods of assessment. Results of hierarchical linear models
showed that many motivational-affective student characteristics had only modest
variability on the class level. The frame of reference effects were small and most
of them were not statistically significant. Furthermore, results were inconsistent
across frame of reference assessment methods and academic tracks. Future re-
search should address modeling and measurement issues of teachers’ frame of
reference, and tackle how to analyze effects of learning environments when the
variables of interest show only moderate variability on the class level.
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1. Einleitung

Lehrkréafte unterscheiden sich darin, welchen Normen sie bei ihrer Beurteilung
von Schiilerleistungen folgen (Heckhausen, 1974). Ziel unseres Artikels ist es zu
untersuchen, wie sich diese Bezugsnormorientierung (BNO) auf die Entwicklung
der Lernmotivation und der Leistung im Fach Mathematik in den Schulformen
Gymnasium und Realschule auswirkt.

2. Theoretischer Rahmen
2.1 Definition und Erfassung der BNO

Unter Bezugsnormorientierung versteht man die Tendenz, einen bestimmten
Vergleichsstandard zu bevorzugen, wenn man dazu den Bewertungsspielraum
hat. Lehrkrafte unterscheiden sich in ihrer BNO (Rheinberg, 1980). Bei einer so-
zialen Bezugsnormorientierung (SBNO) setzt die Lehrkraft die Schiilerleistung
in Bezug zu den Leistungen anderer Schiiler; der Fokus liegt auf der Position ei-
nes Schiilers innerhalb der Leistungsverteilung einer sozialen Bezugsgruppe zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt (Heckhausen, 1974; Rheinberg, 1980). Bei einer indi-
viduellen Bezugsnormorientierung (IBNO) setzt die Lehrkraft die Schiilerleistung
in Bezug zu fritheren Leistungen desselben Schiilers; der Fokus liegt auf der
Leistungsentwicklung eines bestimmten Schiilers iiber die Zeit hinweg und zwar
unabhingig davon wo er sich in der Leistungsverteilung der Bezugsgruppe befin-
det (Heckhausen, 1974; Rheinberg, 1980). Zur Erfassung der BNO von Lehrkraften
wurde in bisherigen Studien meist jeweils eines von drei Instrumenten ein-
gesetzt (Dickhdiuser & Rheinberg, 2003, geben einen Uberblick iiber die psy-
chometrischen Eigenschaften dieser Instrumente): (a) Die Schiilerperzipierte
Lehrerbezugsnorm (SPLB) ist eine von Schwarzer, Lange und Jerusalem (1982)
entwickelte Rating-Skala, welche die BNO mittels Schiilerangaben bei 10 Items er-
fasst. (b) Der Fragebogen zur Erfassung von Bezugsnormorientierung (FEBO)
ist ein von Rheinberg (1980) entwickelter Fragebogen fiir Lehrkrifte, der 39
Items mit Rating-Skalen als Antwortformat umfasst. (¢) Rheinbergs (1980)
kleine Beurteilungsaufgabe (KBA) versetzt Lehrkrifte in eine standardisier-
te Beurteilungssituation. Lehrkrifte beurteilen dabei fiir insgesamt neun fikti-
ve Schiiler jeweils die Leistungen in drei zeitlich aufeinanderfolgenden Tests. Die
besagten Schiilerleistungen variieren einerseits in ihrem absoluten Wert (unter-
durchschnittlich, durchschnittlich oder iiberdurchschnittlich) und andererseits in
der Tendenz der Leistungsentwicklung (abfallend, gleichbleibend oder ansteigend).
Die Variation der Schiilerleistung ist systematisch, was es erlaubt nachzuvollziehen,
welche BNO die Lehrkraft bei ihrer Beurteilung der neun fiktiven Schiilerleistungen
tendenziell anwendet. Obwohl alle drei Instrumente genutzt werden kénnen, um
BNO zu messen, liegen interessanterweise bislang nur wenige Studien zur em-
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pirischen Konvergenz von SPLB, FEBO und KBA vor: Zwischen dem FEBO (in
Richtung IBNO gepolte Gesamtskala) und der KBA wurden fiir die IBNO (r = .33
bei N = 77 und r = .16 bei N = 57) und die SBNO (r = -.43 bei N = 77 und r = -.30
bei N = 54) jeweils moderate, konvergente Korrelationen beobachtet (Rheinberg,
1980). Die Zusammenhénge zwischen der SPLB einerseits und dem FEBO bezie-
hungsweise der KBA andererseits wurden bislang noch nicht untersucht.

2.2 Effekte von BNO auf die Entwicklung von Lernmotivation
und Leistung

Es wird angenommen, dass sich die IBNO und SBNO von Lehrkriften unter-
schiedlich auf die Entwicklung von Lernmotivation und Leistung auswirken. Nach
Heckhausen (1974) lenkt die IBNO die Aufmerksamkeit eines Schiilers zum einen
auf eine tatsichliche (intraindividuelle) Leistungsverbesserung und zum anderen
auf die eigene Anstrengung und Ausdauer, die den Leistungsfortschritt bewirk-
ten. Anstrengung und Ausdauer konnen willentlich gesteuert werden; dies impli-
ziert positive Effekte auf Erfolgserwartungen und giinstige Kausalattributionen
des Lernerfolgs auf das eigene Handeln, die sich wiederum positiv auf die
Leistungsentwicklung auswirken sollten (siehe auch Henry, Martinko & Pierce,
1993; Hosenfeld, 2002).

Erfolgserwartungen und glinstige Kausalattributionen konnen sich aber
nicht nur auf die Lernleistung selbst, sondern auch auf weitere motivational-af-
fektive Aspekte des Lernens positiv auswirken. (a) Wie Rheinberg und Peter
(1982) ausfithren hingen Kausalattributionen insbesondere auch zusammen mit
Angstentwicklung: Lehrkrafte mit IBNO halten Leistungserwartungen tendenzi-
ell eher in der Schwebe. Dadurch kann fiir den Schiiler anregende Unsicherheit
iiber den jeweiligen Effekt eigenen Bemiihens erhalten bleiben. Durch die attri-
butive Entkopplung von Begabung und Lernleistung miisste diese Unsicherheit
als nicht bedrohlich empfunden werden, was somit Angst und Selbstzweifeln
entgegenwirken sollte (Rheinberg & Peter, 1982). (b) Kausalattributionen und
Erfolgserwartungen beeinflussen selbstbezogene Uberzeugungen positiv (Stiens-
meier-Pelster & Schwinger, 2008): Wer sich tendenziell mittelschwere, realis-
tische Ziele setzt, erreicht diese auch zumeist; dies impliziert positive Effekte
auf selbstbezogene Uberzeugungen (Schwarzer & Jerusalem, 2002; Skaalvik,
1994; siehe auch Koller, 2004). Diese Prozesse werden zusitzlich verstarkt durch
die positiven Wirkungen der Kausalattributionen auf die Leistung, da auch die
Leistungsentwicklung einen positiven Einfluss auf die Entwicklung von selbstbe-
zogenen Uberzeugungen hat (Marsh & Craven, 2006; Marsh, Trautwein, Liidtke,
Koller & Baumert, 2005; sieche auch Helmke & van Aken, 1995).

Im Gegensatz zur IBNO lenkt nach Heckhausen (1974) die SBNO die
Aufmerksamkeit eines Schiilers auf seinen zeitlich weitestgehend stabilen, relati-
ven Leistungsrangplatz im Klassenverband, der sich auch trotz Anstrengung und
Ausdauer kaum verdandert (sofern die Mitschiiler auch Lernfortschritte in dhnli-
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chem Umfang machen). Der Fokus des Leistungsvergleichs liegt also hier auf in-
terindividuellen Leistungsunterschieden im Klassenverband, wobei sich der
Leistungsrangplatz dabei jedoch nur bedingt durch den Schiiler beeinflussen lisst.
Dies impliziert, dass die SBNO keine positiven Effekte auf Erfolgserwartungen,
bzw. die kognitive oder motivationale Entwicklung der Schiiler haben sollte, weil
Schiiler ihre Leistung auf zeitlich relativ stabile Faktoren wie die eigene Begabung
attribuieren.

Die theoretischen Uberlegungen zur Wirkung von IBNO und SBNO auf die
Entwicklung von motivational-affektiven Aspekten des Lernens und auf die
Lernleistung wurden durch zahlreiche Untersuchungen empirisch gestiitzt und
fanden Eingang in die Lehrbiicher (z.B. Rheinberg, 2006; 2008) und Lehrer-
ausbildung. Die empirischen Befunde zur IBNO wurden in der Uberblicksarbeit
von Mischo und Rheinberg (1995, S. 141) zusammengestellt. Die Ergebnisse der da-
rin zitierten Studien weisen darauf hin, dass sich eine stark ausgepréigte IBNO (er-
wartungskonform) positiv auf die Entwicklung der Lernmotivation und Leistung
von Schiilern auswirkt. So bewirkte eine stark ausgeprigte IBNO: (a) Giinstigere
Attributionsmuster und realistischere Zielsetzungen. (b) Eine Reduktion von
Angst (vor Misserfolg, vor Priifungen, sowie ganz allgemein). (¢) Die Forderung
von Selbstkonzepten (in den Originalarbeiten wird hier von selbstbezogenen
Uberzeugungen gesprochen; siehe auch Koller, 2004; Liidtke, Koller, Marsh &
Trautwein, 2005). (d) Eine Steigerung von Lern- und Schulleistungen.

Wichtig ist hierbei zu betonen, dass von einer Interaktion auszugehen ist:
Effekte der IBNO sollten bei leistungsschwicheren Schiilern starker ausgeprigt
sein als bei leistungsstarken Schiilern. Die Effekte einer SBNO wurden weniger in-
tensiv beforscht. Aufgezwungene soziale Leistungsvergleiche sollten Lernmotivation
und Lernprozesse jedoch tendenziell negativ beeinflussen (Ames, 1992). Auch bei
der SBNO ist wiederum von einem Interaktionseffekt auszugehen: Eine stark aus-
gepriagte SBNO diirfte sich vor allem bei leistungsschwicheren Schiilern ungiinstig
auswirken (Jiirgens & Sacher, 2008).

2.3 Forschungsanliegen dieser Arbeit

Eine stark ausgeprigte IBNO sollte sich positiv auf leistungsbezogene Kausal-
attributionen und Erfolgserwartungen und dariiber vermittelt auf die Entwicklung
vieler zentraler Aspekte der Lernmotivation (z. B. Selbstwirksamkeit, Selbstkonzept,
und Angst) und die Leistungsentwicklung auswirken. Des Weiteren sollten sozia-
le Leistungsvergleiche, die durch eine SBNO angestoBen werden, die Entwicklung
der Lernmotivation und Lernprozesse negativ beeinflussen. Die Wirkung von
IBNO und SBNO sollte jeweils bei leistungsschwicheren Schiilern starker sein
als bei leistungsstarkeren Schiilern. Im vorliegenden Beitrag untersuchen wir
diese Hypothesen fiir Jugendliche am Ende der Sekundarstufe I fiir das Fach
Mathematik, um mehr iiber die Generalisierbarkeit bisheriger BNO-Forschung in
Erfahrung zu bringen.

JERO, Vol. 7, No. 3 (2015) | 7



| Antoine Fischbach, Martin Brunner, Stefan Krauss & Jiirgen Baumert

(1) Bislang gab es kaum Studien, in denen BNO mit mehreren Messinstru-
menten erfasst wurde. Daher steht der empirische Nachweis zur konvergen-
ten und diskriminanten Validitiat dieser Instrumente noch weitestgehend aus. So
ist insbesondere auch nicht klar, ob die unterschiedlichen Instrumente tatsdch-
lich das jeweils gleiche Konstrukt erfassen und inwieweit sich Befunde zur positi-
ven Wirkung auf motivational-affektive Aspekte des Lernens und die Lernleistung
iiber die verschiedenen Instrumente hinweg generalisieren lassen. Im vorliegen-
den Beitrag erfassen wir daher die BNO der Mathematiklehrkrifte mit der KBA,
einer Kurzfassung des FEBOs sowie einer Kurzfassung der SPLB. Die Frage nach
der Generalisierbarkeit ist insbesondere auch deshalb interessant, weil die aktuel-
le multimethodale Unterrichtsforschung (Clausen, 2002; Kunter & Baumert, 2006)
zeigt, dass die Unterrichtswahrnehmung durch Schiiler und Lehrer differentiell va-
lide ausfallt.

(2) Schulformen stellen institutionell vorgeformte differentielle Entwick-
lungsmilieus dar (Baumert, Trautwein & Artelt, 2003), da sie sich u.a. systema-
tisch in der Zusammensetzung der Schiilerschaft, dem Lehrpersonal, didaktischen
Traditionen, den Lehrpldnen und auch in Dimensionen der Unterrichtsqualitidt un-
terscheiden. Es ist nicht auszuschlieBen, dass solche systematischen Unterschiede
zwischen den Schulformen die Art und Weise, wie BNO wirkt, beeinflussen konnen.
Daher untersuchen wir — im Gegensatz zu den meisten bisherigen Studien — die
Frage, ob sich Ergebnisse {iber Schulformen hinweg generalisieren lassen.

(3) Die strukturelle Konzeption von BNO wurde noch nicht endgiiltig geklart
(siehe auch Liidtke et al., 2005): Stellen IBNO und SBNO (a) jeweils eigenstin-
dige eindimensionale Konstrukte dar, handelt es sich (b) um ein eindimensio-
nales bipolares Konstrukt mit den Polen IBNO vs. SBNO oder (c) um ein typo-
logisches Konstrukt? In der bisherigen BNO-Forschung dominierte der Vergleich
von Typen. Ein GroBteil der Studien teilte die Lehrkrifte mittels Median-Split in
zwei Gruppen. Wie MacCallum, Zhang, Preacher und Rucker (2002) ausfiihren,
fiihrt dies jedoch dazu, dass bivariate Zusammenhinge unterschitzt und mul-
tivariate Zusammenhinge ,verschiatzt“ werden. Einige Studien nutzten einen
Extremgruppenvergleich; auch dies ist sehr kritisch, denn der selektive Ausschluss
von Mischtypen verzerrt die Resultate insofern, als dass potentiell vorhande-
ne Effekte kiinstlich verstarkt und infolgedessen {iiberschitzt werden (Preacher,
Rucker, MacCallum & Nicewander, 2005). In der vorliegenden Arbeit fassen wir
daher IBNO und SBNO als jeweils eindimensionale Konstrukte auf, um interindi-
viduelle Unterschiede zwischen Lehrkréften zu beschreiben und den Problemen ef-
fektiv zu begegnen, die sich durch einen Vergleich von Typen ergeben.

(4) Eine Kernannahme in der Unterrichtsforschung ist, dass kognitive und mo-
tivationale Schiilermerkmale durch Merkmale des Unterrichts oder Merkmale
einer Lehrkraft (z.B. die IBNO) beeinflusst werden. Zentral ist hierbei, dass
Schiiler bestimmten Klassen zugeordnet sind, also eine natiirlich bedingte hie-
rarchische Datenstruktur vorliegt. Dies impliziert die Anwendung von statisti-
schen Mehrebenenmodellen (z.B. Hierarchical Linear Models, HLM), in denen
Merkmale der Lehrkraft beziehungsweise des Unterrichts (Ebene 2) Merkmale
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der Schiiler (Ebene 1) beeinflussen. Wenn die hierarchische Datenstruktur
nicht addquat beriicksichtigt wird, besteht die groBe Gefahr, dass Effekte der
Lernumwelt mit Individualeffekten konfundiert werden und dass Standardfehler
von Modellparametern ,verschitzt“ werden, was zu verzerrten statistischen
Schlussfolgerungen fiihren kann (z.B. Raudenbush & Bryk, 2002). Mit Ausnahme
von Koller (2004) und Liidtke und Kollegen (2005) wurden in bisherigen Studien
zur Wirkung von BNO keine HLM-Modelle zur Analyse herangezogen. Beide
Studien beschéftigten sich mit der Frage, ob eine IBNO den sogenannten Big-fish-
little-pond-effect (BFLPE; Marsh, 1987), in dem sich negative Konsequenzen so-
zialer Leistungsvergleiche auf das fachspezifische Selbstkonzept abbilden, unter-
driicken oder wenigstens teilweise kompensieren kann. Analog zu der vorliegenden
Arbeit steht in beiden Studien jeweils das Fach Mathematik im Mittelpunkt des
Interesses. Eine Teilstichprobe (ng, .. = 4250; n = 236) von Siebtklasslern
aus der Studie Bildungsverldufe und psychosoziale Entwicklung im Jugend- und
Jjungen Erwachsenenalter (BIJU) bildet die Datengrundlage der Arbeit von Koller
(2004). Die Studie von Liidtke und Kollegen (2005) basiert auf einer Teilstichprobe
(Ngpier = 21505 M, = 112) von Neuntkldsslern aus der Third International
Mathematics and Science Study (TIMSS). Sowohl Koller (2004) als auch Liidtke
und Kollegen (2005) konnten (auf Klassenebene) kleine positive IBNO-Effekte
auf das mathematische Selbstkonzept nachweisen; eine IBNO hatte jedoch nur bei
Koller (2004) einen kleinen positiven Einfluss auf die GroBe des BFLPE.

(5) Die Mehrheit der Befunde zur Wirkung von BNO entstammt Studien Ende
der Grundschule bzw. Beginn der Sekundarstufe I. Nur wenige Studien konn-
ten bislang Effekte von BNO auf motivational-affektive Schiilermerkmale oder
die Lernleistung am Ende der Sekundarstufe I nachweisen (siehe Krampen,
1985; Liidtke et al.,, 2005; Rheinberg & Hendricks, 1980; Rheinberg, Kiihmel
& Duscha, 1979). Inwieweit die Erkenntnisse auch fiir Jugendliche am Ende der
Sekundarstufe I generalisierbar sind, scheint somit empirisch wenig gesichert. So
konnten Effekte in jiingeren Jahrgangsstufen groBer sein, da Schiilerleistung (z. B.
Hill, Bloom, Black & Lipsey, 2008), sowie die Personlichkeit (z. B. Caspi & Roberts,
2001) hier noch groBeren Verdnderungen unterliegen.

Klassen

3. Methodik
3.1 Stichprobe

Die vorliegenden Analysen basieren auf den Daten der Studie Professionswissen
von Lehrkrdften, kognitiv aktivierender Mathematikunterricht und die Ent-
wicklung von mathematischer Kompetenz (COACTIV; Kunter et al., 2011), welche
in die nationale Erganzung des Programme for International Student Assessment
(PISA) 2003/2004 eingebunden war. Teilnehmende Schulen wurden, proporti-
onal nach Bundesland und Schulform, per Zufallsprinzip ausgewahlt. Fiir jede
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ausgewihlte Schule wurden, wiederum per Zufallsprinzip, zwei vollstindige 9.
Klassen ausgewahlt. Zusitzlich zur Schiilerstichprobe stand eine Stichprobe der
Mathematiklehrkrifte genau dieser Klassen zur Verfiigung. Fiir beide Stichproben
lagen zwei Messzeitpunkte vor (fiir Angaben zur Riicklaufquote siehe Baumert et
al., 2006): der erste gegen Ende der 9. Klasse (K9; Erhebungszeitraum: April-Mai
2003) und der zweite gegen Ende der 10. Klasse (K10; Erhebungszeitraum: April—
Mai 2004). Da Hauptschiiler in der Regel nach der 9. Klasse ihren Schulabschluss
machen und von der Schule abgehen, lagen fiir die COACTIV-Erhebung 2004 kei-
ne Daten von Hauptschiilern bzw. Hauptschullehrkriften vor.

Ein Schwerpunkt der vorliegenden Studie ist die multimethodale Erfassung der
BNO der Lehrkréfte sowie die Analyse der Wirkung dieser (unterschiedlich erfass-
ten) BNO auf die Entwicklung von Schiilermerkmalen. Zur Stichprobendefinition
in dieser Studie haben wir daher zwei Kriterien kombiniert angewendet: Wir haben
nur Lehrkrifte ausgewahlt, die (a) dieselbe Klasse in der 9. und 10. Jahrgangsstufe
unterrichteten und (b) fiir welche vollstandige Daten fiir die KBA vorlagen, da die-
ses als einziges BNO-Messinstrument in der ungekiirzten Originalfassung ein-
gesetzt wurde. Somit basieren die Analysen der vorliegenden Arbeit auf Daten
von 106 Mathematiklehrkraften (50 am Gymnasium und 56 an der Realschule;
Alter: M = 47.4 Jahre, Spannweite 28 bis 65 Jahre; Geschlecht: 45.7 % weiblich;
Berufserfahrung: M = 20.8 Jahre, Spannweite 4 bis 42 Jahre) aus 73 verschiede-
nen Schulen, die 106 Klassen mit insgesamt 2465 Schiilern (1153 am Gymnasium
und 1312 an der Realschule) unterrichteten. Fiir die gesamte Schiilerstichprobe wa-
ren die durchschnittliche KlassengréBe 23.9 Schiiler (Spannweite 12 bis 30), das
durchschnittliche Alter 15.1 Jahre (Spannweite 13 bis 18 Jahre) und der Anteil der
Maidchen betrug 57.8 %.

3.2 Instrumente
3.2.1 Erfassung der BNO

In COACTIV wurden die BNO multimethodal erfasst (Baumert et al., 2006). Die
KBA (Rheinberg, 1980) wurde in K10 erhoben und kam in der Originalfassung zum
Einsatz. Aufgrund der Berechnungsvorschrift fiir die Skalenwerte der IBNO und
SBNO gibt es unseres Wissens derzeit keine Moglichkeit, die Skalenreliabilitdten
(im Sinne einer internen Konsistenz) zu berechnen. Die BNO aus Sicht der
Lehrkrdfte wurde in K9 anhand von zwei Skalen erfasst, welche sich jeweils aus
Items des FEBO (Rheinberg, 1980) zusammensetzten und sich in dieser Form auch
bei der nationalen Erweiterung der TIMS-Studie bewahrten (siehe Clausen, 2002).
Die IBNO-Skala umfasste fiinf Items (a = .69; Itembeispiel: ,Wenn ich von einer
,schlechten Leistung’ spreche, liegt sie unter der vorhergehenden Leistung des je-
weiligen Schiilers.”). Die SBNO-Skala umfasste zwei Items (a = .74; Beispielitem:
,lch orientiere meine Noten am Durchschnitt der Klasse.“). Die BNO aus Sicht
der Schiiler wurde in K9 anhand von zwei Skalen erfasst, welche jeweils Items der
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SPLB (Schwarzer et al., 1982) nutzten und in dieser Form auch in den Studien
von Koller (2004) und Liidtke und Kollegen (2005) verwendet wurden. Die IBNO-
Skala umfasste vier Items (Beispielitem: ,Wenn sich ein schwacher Schiiler ver-
bessert, ist das fiir unseren Mathematiklehrer eine gute Leistung, auch wenn der
Schiiler immer noch unter dem Klassendurchschnitt liegt.). Die SBNO-Skala um-
fasste zwei Items (Beispielitem: ,,Unser Mathematiklehrer lobt einen Schiiler nur,
wenn er sich im Vergleich zu seinen Klassenkameraden verbessert hat.“). Da die
BNO aus Schiilersicht auf Klassenebene modelliert wurde, sind fiir die Bewertung
der Reliabilitat der Skalen die Werte der ICC(2) maBgeblich (siehe Tabelle 2 in
Kapitel 4.2). Zur besseren Interpretation der statistischen Koeffizienten wurden
alle BNO-Skalen iiber die Gesamtstichprobe von 106 Lehrkriften z-standardisiert
(M =o0,SD =1).

3.2.2 Erfassung mathematikspezifischer Schiilermerkmale

Zentraler Indikator der Schiilerleistung war die Mathematikkompetenz, die
durch die curricular-sensitive Skala des Mathematiktests der PISA-2004-Studie
(aK9 = .64) gemessen wurde. Diese Kompetenzskala (Baumert et al., 2010) ist
Rasch-homogen; wir verwendeten hier einen entsprechenden Personenparameter
(WLE-Score). Alle weiteren Instrumente (inkl. ihrer psychometrischen Kennwerte)
sind detailliert im PISA 2003 Skalenhandbuch (Ramm et al., 2006) beschrie-
ben. Die Mathematiknoten sind durch Schiilerangaben (,Welche Note hattest
du in deinem letzten Zeugnis in Mathematik?“) erhoben worden. Fiir die statis-
tischen Analysen wurde die urspriingliche Notenskala invertiert, so dass hohe-
re Werte fiir bessere Leistungen stehen (1 = ungeniigend bis 6 = sehr gut). Die
Mathematikangst wurde mit neun Items erfasst (ay, = -90; ,Vor Mathematik
habe ich Angst.“). Das Selbstkonzept in Mathematik wurde mit fiinf Items er-
fasst (01Kg = .92; ,Im Mathematikunterricht verstehe ich sogar die schwierigsten
Aufgaben.”). Die Selbstwirksamkeit in Mathematik wurde mit acht Items erfasst
(aK9 = .79; ,Wie sicher glaubst Du, eine Mathematikaufgabe 16sen zu konnen, in
welcher es darum geht, anhand eines Zugfahrplans, die Dauer einer Fahrt zwi-
schen zwei Ortschaften zu berechnen?). Fiir die statistischen Analysen wurden
alle Skalen (mit Ausnahme der Noten) iiber die Gesamtstichprobe unserer Studie
z-standardisiert. Die Stabilitit der mathematikspezifischen Schiilermerkmale iiber
die beiden Erhebungszeitpunkte K9 und K10 war mit einer mittleren Korrelation
von r = .67 (Spannweite r = .52 bis r = .83) als hoch bis sehr hoch zu bewerten
(siehe auch Tabelle 2).
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3.2.3 Auswahl und Erfassung der Kontrollvariablen

Um die Effekte der BNO auf die Entwicklung der mathematikspezifischen Schiiler-
merkmale zu isolieren, wurden mehrere in K9 erhobene Kontrollvariablen auf
Schiilerebene in das HLM-Modell aufgenommen. Grundsétzlich folgten wir bei der
Auswahl der Kontrollvariablen einschldgigen methodischen Arbeiten (Antonakis
& Dietz, 2011a; 2011b; Becker, 2005; Spector & Brannick, 2010) und haben
Kontrollvariablen beriicksichtigt fiir die theoretische Erklarungsmechanismen,
bzw. empirische Evidenz vorliegt, dass sie das jeweilige mathematische Ergebnis-
kriterium beeinflussen konnen. Zu den Kontrollvariablen gehorten (a) Alter, (b)
Geschlecht, (c) die Lesekompetenz (PISA) und (d) die kognitiven Grundfihigkeiten
(erfasst iiber Figurenanalogien; Heller & Perleth, 2000). (e) Als Indikator
des soziookonomischen Familienhintergrunds wurde der hochste ISEI-Wert
(Ganzeboom, De Graaf & Treiman, 1992) innerhalb einer Familie verwendet; zur
Berechnung des ISEI wurden die Angaben der Schiiler zum Beruf ihrer Eltern
herangezogen. (f) Der Bildungshintergrund der Eltern wurde mit fiinf Dummy-
kodierten Qualifikationsindikatoren gemessen. (g) Der Migrationshintergrund
wurde iliber das Geburtsland der Eltern definiert: Wenn zumindest ein Elternteil
nicht in Deutschland geboren ist, so ging dieser Schiiler als Schiiler mit
Migrationshintergrund in die Analysen ein.

Fir die Leistungskriterien (Kompetenztest und Schulnoten) bildeten die
Modelle schulischen Lernens (Baumert, Stanat & Demmrich, 2001; Carroll, 1963;
1989; Haertel, Walberg & Weinstein, 1983; Helmke & Schrader, 2010; Helmke
& Weinert, 1997; Walberg, 1986; Wang, Haertel & Walberg, 1993) die theoreti-
sche Grundlage fiir die Auswahl unserer Kontrollvariablen. Diese Modelle synthe-
tisieren eine Vielzahl von empirischen Studien in denen wiederholt gezeigt wur-
de, dass die schulische Leistung durch entwicklungsrelevante Faktoren, wie Alter,
Geschlecht, soziookonomischer Status, Bildungs- und/oder Migrationshintergrund,
Schlussfolgerndes Denken und Vorwissen beeinflusst wird. Die Leseleistung ist
insbesondere deshalb ausgewéhlt worden, da Lesen zentral ist, um eine mentale
Problemreprésentation bei mathematischen Textaufgaben aufzubauen, bzw. Lesen
generell notwendig ist, um aus Mathematiklehrbiichern zu lernen (Carroll, 1996;
Klieme, Neubrand & Liidtke, 2001; Mayer & Hegarty, 1996). Die Leseleistung kann
also liber das mathematische Vorwissen in K9 hinaus, einen positiven Effekt auf
die Mathematikleistung in K10 haben, der unabhéngig von Effekten der weiteren
Kontrollvariablen ist.

Auch fiir die Analyse der Entwicklung der Lernmotivation sollten diese Schiiler-
merkmale als Kontrollvariablen aufgenommen werden. So stellt zum Beispiel
Meece (2002) fest, dass die schulische Motivation durch den soziookonomischen
Status der Schiiler beeinflusst wird: Kinder aus einem soziockonomisch benach-
teiligten Umfeld sind schulisch weniger motiviert als Schiiler aus einem soziooko-
nomisch privilegierten Umfeld (Borkowski & Thorpe, 1994). Weiterhin konnten
beispielsweise Arbeiten von Brunner und Kollegen (2008; 2010) zeigen, dass das
mathematische Selbstkonzept positiv mit dem Schlussfolgernden Denken (bei uns
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durch die Figurenanalogien des Kognitiven Fdhigkeitstests, KFT; Heller & Perleth,
2000, erfasst) und negativ mit der Leseleistung kovariiert.

3.3 Statistische Analysen

Fehlende Daten stellen in langsschnittlich angelegten large-scale Untersuchungen
eine unvermeidbare Realitdt dar.' In Anlehnung an Schafer und Graham (2002)
erstellten wir daher 10 voneinander unabhéngige Datensitze, in denen mittels ei-
nes multiplen Imputationsverfahrens fehlende Werte ersetzt wurden. Alle Analysen
wurden dann fiir jeden der 10 Datensétze getrennt durchgefiihrt und anschlieBend
mit den von Schafer und Graham (2002) beschriebenen Methoden zusammenge-
fasst.

Die Auswirkungen der BNO einer Lehrkraft auf mathematikspezifische
Schiilermerkmale in Kio manifestieren sich als Effekt der Lernumwelt auf
Klassenebene: Ceteris paribus sollte also zum Beispiel eine stidrker ausgeprig-
te IBNO einer Lehrkraft mit einem niedriger ausgepriagten Klassenmittelwert der
Mathematikangst einhergehen. Die gleichen Uberlegungen gelten auch fiir die an-
deren Schiilermerkmale: Hier sollte eine hoher ausgepriagte IBNO mit héher aus-
gepragten Klassenmittelwerten der mathematikspezifischen Schiilermerkmale
(z.B. Selbstkonzept) einhergehen. Es ist wichtig zu betonen, dass alle Analysen
getrennt fiir die Schulformen Gymnasium und Realschule durchgefithrt wurden.
So kontrollierten wir (eventuelle) schulformspezifische Effekte der BNO auf die
Entwicklung der mathematikspezifischen Schiilermerkmale und beriicksichtigten,
dass Schulformen differenzielle Entwicklungsmilieus darstellen.

Zur Analyse der Effekte von Lernumwelten folgten wir den Empfehlungen von
Ludtke, Trautwein, Kunter und Baumert (2006). In einem ersten Schritt unter-
suchten wir die Intraklassenkorrelationen ICC(1) und ICC(2). Die Werte fiir die
Intraklassenkorrelationen sind in Tabelle 2 dargestellt. Die ICC(1) gibt den pro-
zentualen Anteil der Gesamtvarianz an, welcher auf mittlere Unterschiede zwi-
schen Klassen zuriickzufithren ist (Liidtke et al., 2006). Die ICC(2) stellt ei-
nen Indikator der Reliabilitat der Klassenmittelwerte dar. In die Berechnung
der ICC(2) gehen die ICC(1), sowie die durchschnittliche KlassengroBe (23.1 am
Gymnasium und 23.4 an der Realschule) ein. Werte der ICC(2) kénnen zwischen
0 und 1 variieren; hohere Werte indizieren eine hohere Reliabilitit des jeweiligen
Klassenmittelwerts. Komplexere HLM-Modelle sind vorzugsweise dann zu ana-
lysieren, wenn die Werte von ICC(1) substantiell sind und wenn fiir aggregierte
Variablen zur Wahrnehmung der Lernumwelt (hier die schiilerperzipierte BNO)

1 Bei der KBA gab es keine fehlenden Werte aufgrund der Stichprobendefinition. Beim
FEBO fehlten 8 % der Werte. Bei der SPLB fehlten 47 % der Werte aufgrund des Multi-
matrixdesigns von COACTIV bzw. PISA; hierbei wurde aber sichergestellt, dass in jeder
Klasse mindestens 10 Jugendliche diese Items beantworteten. Bei den mathematikspe-
zifischen Schiilermerkmalen und den Kontrollvariablen fehlten — mit einer Ausnahme —
jeweils maximal 5 % der Werte; aufgrund des Multimatrixdesigns fehlten 48 % der Werte
bei der Lesekompetenz.
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auf Klassenebene die Werte der ICC(2) zumindest ausreichend sind. Dariiber hin-
aus sind aber Mehrebenenanalysen auch dann anzuwenden, wenn substanztheore-
tische Uberlegungen dafiir sprechen (Snijders & Bosker, 2011, S. 106): BNO ist ein
Merkmal der Lernumwelt und ihre Wirkung sollte sich auf Klassenebene entfalten.
Aus diesem Grund verwendeten wir Mehrebenenmodelle, obwohl einige ICC-Werte
relativ gering ausfielen (siehe Tabelle 2).

Im zweiten Analyseschritt orientierten wir uns bei der Spezifikation der HLM-
Modelle eng an den Studien von Koller (2004) als auch Liidtke und Kollegen
(2005): Wir nutzten random-intercept HLM-Modelle, in denen ein bestimm-
tes mathematikspezifisches Schiilermerkmal in Kio durch Variablen auf Schiiler-
und Klassenebene vorhergesagt wurde. Insbesondere wurde zusétzlich zu den
Kontrollvariablen das jeweilige mathematikspezifische Schiilermerkmal (erhoben
in K9; zentriert am Gesamtmittelwert) auf Schiilerebene in das HLM-Modell inte-
griert: (Potentielle) BNO-Effekte konnen demnach im Sinne eines Effekts auf die
Entwicklung der mathematikspezifischen Schiilermerkmale von K9 nach K10 inter-
pretiert werden. Auf Klassenebene wurde jeweils ein Indikator der IBNO oder der
SBNO eingefiihrt.

In einem dritten Schritt untersuchten wir die Interaktionshypothese (starke-
re BNO-Effekte bei leistungsschwicheren Schiilern), indem wir Kompetenz und
Noten als Indikatoren der Mathematikleistung jeweils getrennt analysierten. Zur
Analyse der Interaktion erweiterten wir die random-intercept-Modelle aus Schritt
2 als random-slope-Modelle und priiften, ob die IBNO oder SBNO einer Lehrkraft
den Zusammenhang (slope) beeinflusst, wie sich die Kompetenz in K9 (diesmal
eingefiihrt als klassenzentrierte Variable; siehe hierzu die Empfehlung von Enders
& Tofighi, 2007, S. 136) auf die Kompetenz in K10 auswirkt. Fiir die Analyse zur
Interaktion von BNO und Mathematiknoten gingen wir analog vor.

4. Ergebnisse
4.1 Konvergenz der Erfassungsmethoden der BNO

Betrachten wir die Korrelationen der BNO, die iiber verschiedene Erhebungs-
methoden erfasst wurde (Tabelle 1), so fallt auf, dass die verschiedenen BNO-
Erhebungsmethoden nur méBig konvergierten (siehe fett gedruckte Koeffizienten).
ErwartungsgemédBl hatten Gymnasiallehrkrifte mit einer stidrker ausgeprigten
IBNO (erfasst iiber die KBA) zwar tendenziell auch eine stirker ausgeprigte IBNO
(erfasst iiber Lehrerselbstberichte), doch der Zusammenhang war mit r = .34 nur
moderat und nicht konsistent {iber Schulformen. Weiterhin konvergierten die
Befunde der KBA und Lehrerselbstberichte nicht mit der Wahrnehmung der BNO
durch die Schiiler: Beispielsweise hatten schulformiibergreifend Lehrkréfte mit ei-
ner stark ausgepriagten IBNO (erfasst iiber die KBA) tendenziell eine geringer aus-
geprégte IBNO aus Sicht ihrer Schiiler (r =-.07;r -.11).

Gymnasium Realschule —
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Tabelle 1: Interkorrelationen und deskriptive Statistiken der Bezugsnormorientierung in
Abhéangigkeit von Erhebungsmethode und Schulform

Bezugsnorm- KBA Lehrerangabe Schiilerangabe
orientierung der
Erﬁg{)‘;ﬁf;ﬁﬁg o IBNO SBNO IBNO SBNO IBNO SBNO
Gymnasium
KBA
IBNO -
SBNO -.50 -
Lehrerangabe
IBNO .34 -.14 -
SBNO -.14 .26 .07 -
Schiilerangabe

IBNO -.07 -.24 .03 -.34 -

SBNO .10 .08 .09 -1 -.21 -
Mittelwert -.19 .09 -.14 -.11 -.22 -.16
Standardabweichung .93 .94 .82 .89 .90 .92

Realschule
KBA

IBNO -

SBNO -.56 =
Lehrerangabe

IBNO .19 13 -

SBNO -.04 .09 .25 -

Schiilerangabe

IBNO -1 .16 .36 -.06 -

SBNO -.21 a1 -.16 .05 -.19 -
Mittelwert 17 -.08 13 .10 .20 14
Standardabweichung .87 .88 .97 .92 .88 .89

Gymnasium vs. Realschule
Mittelwertvergleich (d) -.37 18 -.27 -.21 -.43 -.30

Allgemeine Anmerkungen. IBNO = Individuelle Bezugsnormorientierung; SBNO = Soziale Bezugsnorm-
orientierung; KBA = kleine Beurteilungsaufgabe

Korrelationskoeffizienten der gleichen Bezugsnormorientierung, die mit unterschiedlichen Methoden
erhoben wurden, sind fett gedruckt.

d gibt die Effektstiarke des Mittelwertunterschieds zwischen Gymnasium und Realschule an. Positive Werte
von d bedeuten, dass der Mittelwert am Gymnasium grofer war als an der Realschule.

N (Gymnasium) = 50; N, (Realschule) = 56

Klassen
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Mit Blick auf Schulformunterschiede in der BNO (siehe Tabelle 1), stellen wir fest,
dass sich die Schulformen hier teilweise deutlich unterschieden. Aus Sicht der
Gymnasiasten war die IBNO ihrer Mathematiklehrkréfte zum Beispiel im Mittel deut-
lich geringer als die IBNO von Mathematiklehrkriften aus Sicht von Realschiilern
(d = -.43). Weiterhin ist festzuhalten, dass (wie aufgrund der miBigen Konsistenz
der verschiedenen Erhebungsmethoden zu erwarten war) die Richtung der Schul-
formunterschiede nicht konsistent fiir die verschiedenen Erhebungsmethoden war.

4.2 Analyse der Effekte der BNO auf die Entwicklung von
Lernmotivation und Leistung

Zur Analyse der Effekte der BNO auf die Entwicklung von Lernmotivation und
Leistung untersuchten wir zunichst die Intraklassenkorrelationen ICC(1) und
ICC(2) (Tabelle 2). Insgesamt ist festzustellen, dass die Werte der ICC(1) fiir alle
untersuchten Variablen statistisch signifikant von Null verschieden waren, jedoch
der Anteil der Varianz, der auf Unterschiede zwischen Klassen zurilickgeht, je-
weils relativ klein war. Weiterhin ist fiir die Schiilerangaben zur IBNO und SBNO
(siehe Tabelle 2) festzuhalten, dass in der IBNO schulformiibergreifend deutliche
Unterschiede zwischen Klassen, nicht aber in der SBNO bestanden. Da die ICC(1)
in die Berechnung der ICC(2) mit einflieBt, impliziert dies gleichzeitig eine relativ
geringe Reliabilitdt der schiilerberichteten SBNO auf Klassenebene.

Tabelle 2: Intraklassenkorrelationen der mathematikspezifischen Schiilermerkmale und
Schiilerangaben zur Bezugsnormorientierung der Lehrkraft in Abhéngigkeit der
Schulform

Gymnasium Realschule
12 p 02 ICC(1) ICC(2) r 12 p 02 ICC(1) ICC(2) r

Variable

Mathematikspezifisches Schiilermerkmal in der 10. Klasse

Angst .04 .00 .92 .04 47 .69 .02 .01 1.02 .02 .30 .70
Selbstkonzept .01 .08 1.00 .01 .21 .83 .02 .01 .97 .02 .35 .78
Selbstwirk- .04 .00 .81 .05 .53 .61 .04 .00 .99 .04 50 .64
samkeit

Kompetenz .06 .00 72 .08 .67 .52 .15 .00 72 18 .83 .56
Noten .08 .00 .95 .07 .65 .64 .08 .00 .99 .07 64 .62

Schiilerangabe zur Bezugsnormorientierung der Lehrkraft

IBNO 12 .00 .86 13 77 - 12 .00 .87 12 .76 -
SBNO .02 .01 .92 .02 .34 - .01 17 1.04 .01 .15 -

Allgemeine Anmerkungen. IBNO = Individuelle Bezugsnormorientierung; SBNO = Soziale Bezugsnorm-
orientierung; 12 = Varianz zwischen Klassen; 02 = Varianz innerhalb von Klassen

ICC(1) = Intraklassenkorrelation berechnet als p = 12/(72 + 02)

ICC(2) = Reliabilitit der Klassenmittelwerte berechnet als Rel (p) = (k * p)/[1 + (k — 1) * p]

r = Korrelation des gleichen Merkmals in der 9. und 10. Klasse

Ny ier (Gymnasium) =1153; N, . (Gymnasium) = 50; N, (Realschule) = 1312; N,

Schitler russen (Realschule) = 56
p = p-Wert von 12

lassen
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Tabelle 3: Zusammenhang zwischen Bezugsnormorientierung und mathematikspezi-
fischen Schiilermerkmalen (random-intercept-Modell) in Abhéngigkeit von
Erhebungsmethode und Schulform

Mathematikspezifisches KBA Lehrerangabe Schiilerangabe
Schiilermerkmal in der
10. Klasse Y cr p Y cr p Y CI p
Individuelle Bezugsnormorientierung
Gymnasium
Angst .02 (-.03;.07) .51 .03 (-.02;.08) .33 -.03 (-.07;.01) .19
Selbstkonzept .05 (.00;.09) .04 .02 (-.03;.07) .42 -.03 (-.08;.01) .19
Selbstwirksamkeit .00 (-.07;.07) .95 -.01 (-.09;.07) .82 .05 (-.02;.11) 18
Kompetenz -.03 (-.09;.03) .29 -.06 (-.12;.00) .04 .06 (.01;.11) .02
Noten .09 (.01;.18) .04 .04 (-.05;.13) .38 -.04 (-.11;.03) .24
Realschule
Angst .02 (-.04;.08) .55 .00 (-.04;.05) .84 -.02 (-.08;.04) .59
Selbstkonzept -.01 (-.06;.03) .55 .00 (-.04;.05) .86 .02 (-.03;.06) .40
Selbstwirksamkeit .03 (-.03;.09) .29 .01 (-.05;.06) .86 .00 (-.05;.05) .97
Kompetenz -.01 (-.08;.07) .88 -.01 (-.06;.05) .85 .02 (-.04;.09) .50
Noten .02 (-.05;.09) .61 .01 (-.04;.07) .64 .05 (-.02;.12) .15
Soziale Bezugsnormorientierung
Gymnasium
Angst .00 (-.04;.05) .85 -.03 (-.07;.02) .30 .00 (-.05;.05) .96
Selbstkonzept .00 (-.04;.04) .90 -.01 (-.06;.03) .59 .04 (-.01;.08) .10
Selbstwirksamkeit -.04 (-.09;.02) .18 .01 (-.06;.08) .71 -.01 (-.07;.05) .78
Kompetenz -.02 (-.07;.03) .38 -.02 (-.08;.04) .53 -.02 (-.08;.05) .60
Noten -.04 (-.11;.03) .27 -.11 (-.20;-.01) .03 .05 (-.05;.14) .37
Realschule
Angst .01 (-.05;.07) .76 .00 (-.06;.06) .99 -.03 (-.10;.04) .37
Selbstkonzept -.01 (-.06;.03) .53 .00 (-.04;.05) .92 .02 (-.03;.07) .49
Selbstwirksamkeit .00 (-.06;.05) .92 .01 (-.05;.06) .76 -.04 (-.11;.02) .21
Kompetenz .02 (-.05;.09) .64 .01 (-.05;.06) .83 -.07 (-.13;-.01) .04
Noten -.01 (-.08;.06) .73 -.03 (-.10;.04) .35 .01 (-.07;.10) .73

Allgemeine Anmerkungen. KBA = kleine Beurteilungsaufgabe; y = HLM-Regressionskoeffizient; CI = 95 %
Konfidenzintervall

Auf Schiilerebene wurde in allen Modellen fiir Geschlecht, Alter, Migrationsstatus, sozio6konomischer
Status (hochster ISEID), Lesekompetenz (PISA), kognitive Fahigkeiten (KFT), Ausbildung der Eltern und das
jeweilige mathematische Schiilermerkmal in der 9. Klasse kontrolliert.

N i (Gymnasium) = 1153; N, (Gymnasium) = 50; N, (Realschule) =1312; N,

HLM-Regressionskoeffizient mit p-Werten < .05 sind fett gedruckt.

(Realschule) = 56

Wir gehen nun auf die Wirkung der BNO auf die Entwicklung der mathematik-
spezifischen Schiilermerkmale ein. Tabelle 3 stellt die wichtigsten Befunde dar.
Erstens, schulformiibergreifend und methodeniibergreifend waren die Effekte (y)
der BNO auf die Entwicklung der mathematikspezifischen Schiilermerkmale jeweils
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meist klein und meist nicht statistisch signifikant von Null verschieden. Manche
Zusammenhénge zwischen BNO und Schiilermerkmalen waren zwar statistisch si-
gnifikant (siehe fett gedruckte Koeffizienten), jedoch nicht erwartungskonform:
So hatte beispielsweise die lehrerberichtete IBNO am Gymnasium einen negati-
ven Effekt von y = -.06 auf die Mathematikkompetenz in K10. Gymnasiasten ei-
ner Klasse, deren Lehrkraft eine IBNO von einer Standardabweichung iiber dem
Mittelwert aufwies, hatten demnach im Mittel eine Mathematikkompetenz, die
um .06 Standardabweichungen unter dem Durchschnitt der Gesamtstichprobe
lag. Zweitens, die Effekte von IBNO und SBNO auf die mathematikspezifischen
Schiilermerkmale waren nicht konsistent fiir die beiden Schulformen und die drei
Erhebungsmethoden. Die mit den Daten der COACTIV-Studie erhaltenen Befunde
zu Effekten der BNO lassen sich folglich weder iiber Erhebungsmethoden noch
iiber Schulformen hinweg uneingeschréinkt generalisieren.

Die Uberpriifung der Interaktionshypothese (Tabelle 4) zeigte, dass die IBNO
keinen stiarkeren positiven, und die SBNO keinen stdarkeren negativen Einfluss auf
die Mathematikleistung bei leistungsschwécheren Schiilern hatte; ausnahmslos alle
Interaktionseffekte waren sowohl fiir Gymnasium, als auch fiir Realschule klein
und statistisch nicht signifikant von Null verschieden.

Tabelle 4: Zusammenhang zwischen Bezugsnormorientierung und mathematikspe-
zifischen Schiilermerkmalen (random-slope-Modell) in Abhéngigkeit von
Erhebungsmethode und Schulform

Mathematik- KBA Lehrerangabe Schiilerangabe
sScI});‘lee.ﬁricl}ésls(- Haupteffekt Intez;flg{i;) ns- Haupteffekt Inteer?fl;’lt(ifns- Haupteffekt Inte;?fléiif ns-
mal in der
10. Klasse Y p Y p Y p Y p Y p Y p
Individuelle Bezugsnormorientierung
Gymnasium
Kompetenz -.07 .06 -.02 .43 -.08 .06 .00 .93 .08 .03 .00 .92
Noten .08 .09 -.02 .39 .01 .86 .00 .90 .01 .90 .04 17
Realschule
Kompetenz .04 .40 -.01 .65 -.03 .57 .02 .52 .01 .78 -.01 .79
Noten .04 .38 .03 .39 .07 11 .00 .95 .09 .08 -.03 .32
Soziale Bezugsnormorientierung
Gymnasium
Kompetenz .00 .90 .00 .90 -.01 .79 .01 .66  -.03 .49 .03 .34
Noten -.06 .22 .01 .61 -.07 .14 -.01 .62 .05 .43 .00 .99
Realschule
Kompetenz .01 .01 .02 .58 .00 .93 .02 .40 -.10 .07 .05 .16
Noten .01 .82 -.02 .62 .00 .95 .01 .85 .02 .70 .00 .90

Allgemeine Anmerkungen. KBA = kleine Beurteilungsaufgabe; y = HLM-Regressionskoeffizient

Auf Schiilerebene wurde in allen Modellen fiir Geschlecht, Alter, Migrationsstatus, soziookonomischer
Status (hochster ISEI), Lesekompetenz (PISA), kognitive Fihigkeiten (KFT), Ausbildung der Eltern und das
jeweilige mathematische Schiilermerkmal in der 9. Klasse (gruppenzentriert) kontrolliert.

Ny ier (Gymnasium) = 1153; N, (Gymnasium) = 50; Ny, (Realschule) = 1312; N,

HLM-Regressionskoeffizient mit p-Werten < .05 sind fett gedruckt.

(Realschule) = 56
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5. Diskussion

Um mehr iiber die Generalisierbarkeit der Ergebnisse der bisherigen BNO-
Forschung zu lernen, untersuchten wir im vorliegenden Beitrag (a) wie verschie-
dene Erhebungsmethoden von BNO konvergieren und (b) wie sich die IBNO
und die SBNO von Mathematiklehrkriften am Ende der Sekundarstufe I auf die
Entwicklung motivational-affektiver Aspekte der Lernmotivation und der Leistung
auswirken. Die zentralen Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen.

Erstens, die geringen Korrelationen zwischen den verschiedenen BNO-
Erhebungsmethoden (siehe Tabelle 1) weisen im Einklang mit den wenigen ein-
schliagigen Vorlduferstudien (Rheinberg, 1980; siehe auch Dickhauser & Rheinberg,
2003) daraufhin, dass die verschiedenen Instrumente jeweils zu groBen Teilen ei-
nen uniquen Aspekt der BNO abbilden, der teilweise instrumentenspezifisch ist
und zum anderen eventuell durch unterschiedliche Erhebungszeitpunkte bzw.
Berechnungsverfahren erklart werden kann (FEBO und SPLB in K9, KBA in
K10; siehe unten). Vor dem Hintergrund der aktuellen multimethodalen Unter-
richtsforschung ist die Instrumentenspezifizitit jedoch nicht vollig tiberraschend
(Clausen, 2002; Kunter & Baumert, 2006). Einige Studien zeigten hier, dass die
Schiilersicht, die traditionell in der Unterrichtsklimaforschung erfasst wird (siehe
Gruehn, 2000), vor allem valide Indikatoren fiir Merkmale mit affektiver und so-
zialer Bedeutsamkeit liefert sowie fiir Merkmale, die Routinen des Unterrichts be-
treffen (Clausen, 2002; Gruehn, 2000; Kunter & Baumert, 2006). Die Perspektive
der Lehrkrifte ist vor allem dann erforderlich, wenn die dem unterrichtlichen
Handeln zugrunde liegenden Entscheidungskriterien und Leitvorstellungen er-
fasst werden sollen, da diese sich weitestgehend externer Beobachtung entziehen.
Angesichts dieser Befunde stellt sich die Frage, ob die BNO von Lehrkrdften durch
Schiiler tiberhaupt valide eingeschétzt werden kann. Eine geringe Konvergenz zwi-
schen BNO aus Schiiler- und Lehrersicht wire daher zu erwarten. Insgesamt deu-
ten die vorliegenden Ergebnisse daraufhin, dass angesichts der Spezifizitat der
einschlagigen Erhebungsinstrumente der BNO, Effekte der IBNO, bzw. SBNO an
bestimmte Erfassungsmethoden der IBNO, bzw. SBNO gebunden sind und Befunde
fritherer BNO-Forschung nicht ohne weiteres iiber verschiedene Instrumente hin-
weg generalisierbar sind.

Zweitens, die Effekte der IBNO wie auch der SBNO auf die Entwicklung der
Lernmotivation und der Leistung waren meist klein und meist nicht statistisch si-
gnifikant von Null verschieden (siehe Tabelle 3). Dieses Ergebnis steht dabei im
Einklang mit friiheren Studien (Koller, 2004; Liidtke et al., 2005), in denen eben-
falls Mehrebenenmodelle eingesetzt wurden, und in denen zwar statistisch signi-
fikante aber dennoch nur kleine Effekte der IBNO auf die Entwicklung mathema-
tischer Selbstkonzepte gefunden wurden. Weiterhin stiitzten unsere Ergebnisse
nicht die Interaktionshypothesen: Die Effekte von BNO auf die mathematische
Kompetenz und die Mathematiknoten waren bei leistungsschwicheren Schiilern
generell nicht stirker ausgeprégt, als bei leistungsstirkeren Schiilern (siehe
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Tabelle 4). SchlieBlich lieBen sich Effekte der BNO kaum iiber Erhebungsmethoden
oder iiber Schulformen hinweg generalisieren.

Eine substanztheoretische Erklarung fiir dieses Befundmuster liefert die Selbst-
konzeptforschung (z.B. Moller, Pohlmann, Koéller & Marsh, 2009). Im Rahmen
dieser Forschung wurde wiederholt empirisch gezeigt, dass der Vergleich der ei-
genen Leistungen mit den Leistungen der Peergruppe eine grundlegende Basis
fiir die Genese schulischer Selbstkonzepte darstellt. Dieser Befund hat wichti-
ge Implikationen fiir die potentielle Wirkung von BNO: Auch wenn eine Lehrkraft
ganz bewusst nach einer IBNO oder SBNO beurteilt und so moglicherweise die
Aufmerksamkeit der Schiiler auf Leistungsveridnderungen (oder Leistungsstatus)
lenkt, so ziehen Schiiler unabhéngig von der BNO ihrer Lehrkraft verschiedene
Informationsquellen heran, um ihre Leistung zu bewerten (Skaalvik & Skaalvik,
2002). So zeigten auch die Ergebnisse von Liidtke und Kollegen (2005),
dass — entgegen den theoretischen Erwartungen — keine Interaktion zwischen
der IBNO und sozialen Vergleichsprozessen bei der Genese von mathematischen
Selbstkonzepten besteht. Eine stark ausgepridgte IBNO einer Lehrkraft kompen-
sierte in dieser Studie nicht soziale Vergleichsprozesse seitens der Schiiler. BNO-
Effekte der Lehrkrafte konnen folglich durch soziale Vergleichsprozesse seitens der
Schiiler iiberlagert werden.

Zusammenfassend legen die Ergebnisse dieser Studie fiir das Fach Mathematik
in der Sekundarstufe I nahe, dass die Befunde frither BNO-Studien nicht ohne wei-
teres generalisiert werden konnen. Trotz vieler methodischer Vorziige hat die vor-
liegende Studie Grenzen, die gleichzeitig Impulse fiir die zukiinftige Forschung zum
Konzept der BNO geben konnen.

Erstens, wir fokussierten unsere Analysen auf Schiilermerkmale fiir die
auch in fritheren BNO-Studien positive IBNO-Effekte gefunden wurden (sie-
he Mischo & Rheinberg, 1995). Wir nahmen an, dass die IBNO einen positi-
ven Effekt auf Erfolgserwartungen und Kausalattributionen hat, die den Effekt
der IBNO auf die Schiilermerkmale mediieren. Angaben zu Erfolgserwartungen
und Kausalattributionen wurden im Rahmen von PISA nicht erhoben, wodurch
Effekte der BNO auf diese Variablen nicht untersucht werden konnten. Um ein
vollstiandigeres Bild zur Wirkweise von BNO zu gewinnen, sollten daher auch die
Mediationsvariablen erfasst werden.

Zweitens, die vorliegenden Ergebnisse basieren auf einer grofSen Langsschnitt-
stichprobe, die die Entwicklung von Jugendlichen von der 9. auf die 10. Klassestufe
nachzeichnet. Nur wenige Studien konnten bislang Effekte von BNO auf motivati-
onal-affektive Schiilermerkmale oder die Lernleistung am Ende der Sekundarstufe
I nachweisen (siehe Krampen, 1985; Liidtke et al., 2005; Rheinberg & Hendricks,
1980; Rheinberg et al., 1979). Vermutlich sind Effekte in jliingeren Jahrgangsstufen
groBer, da schulische Kompetenzen hier noch gréBeren Verinderungen unterlie-
gen (z.B. Hill et al., 2008). Ebenso ist davon auszugehen, dass in der 9. und 10.
Klassenstufe motivationale Merkmale weniger verinderbar sind und weitestge-
hend stabil in die Personlichkeitsstruktur integriert sind. Letztere ist in niedrige-
ren Klassenstufen noch deutlich stirker im Fluss (z. B. Caspi & Roberts, 2001). Ob
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das Alter die Effekte von BNO moderiert, ist daher eine wichtige Frage fiir weitere
Forschung zu diesem Konzept.

Drittens, die BNO von Lehrkriften diirfte die schulische Entwicklung dann
besonders stark beeinflussen, wenn ein Wechsel der Lehrkraft stattfindet, dies
eine positive Veranderung der BNO mit sich bringt und die Effekte auf die schu-
lische Entwicklung kurz nach dem Wechsel erfasst werden. In der vorliegen-
den Studie unterrichtete dieselbe Lehrkraft in K9 und K10 und die Effekte wur-
den iiber ein Jahr erfasst. Somit informieren die vorliegenden Befunde vor allem
iiber die langfristige Wirkung der BNO. Es ist dabei anzunehmen, dass die Effekte
mit groBeren Zeitintervallen geringer ausfallen als bei kiirzeren Zeitintervallen.
Eine wichtige Frage fiir die BNO-Forschung ist daher wie man die ggf. positi-
ve Wirkung von IBNO stabilisieren kann, damit sie nachhaltig die Entwicklung
von Schiilerinnen und Schiilern positiv beeinflusst. So zeigten auch beispiels-
weise einige Interventionsstudien Anfangsschwierigkeiten bei einer Umstellung
der BNO einer Lehrkraft, die nicht theoriekonform waren: Insbesondere Schiiler
am oberen und unteren Ende des Leistungsspektrums waren anfinglich irritiert
beim Wechsel von SBNO zu IBNO (Krug & Lecybyl, 1999a, 1999b). Die BNO der
Leistungsbewertung direkt zum Unterrichtsthema zu machen, wurde in diesem
Zusammenhang als erfolgreiche PridventivmaBnahme diskutiert (siehe Krug &
Lecybyl, 1999a). Eine regelmifige offene Diskussion im Klassenverband iiber die
BNO der Leistungsbewertung — sowie iiber Evaluation insgesamt — konnte dem-
nach, ganz im Sinne einer Kultur authentischer Evaluation (siehe Kempfert &
Rolff, 2005), zu einer langfristigen Stabilisierung von IBNO-Effekten fiihren.

Viertens, ein wichtiger Aspekt fiir zukiinftige Forschung ist die Integration der
BNO von Schiilern (Skaalvik & Skaalvik, 2002). Schiiler werden in verschiedenen
Jahrgangsstufen und in unterschiedlichen Fachern von verschiedenen Lehrkraften
(mit verschiedener BNO) unterrichtet. Entwicklungsforderlich fiir Schiiler diirf-
te letztlich aber sein, ob sie selbst eine Verbesserung ihrer Ergebnisse als gute
Leistung sehen. Dieser Aspekt sollte, zumindest als Mediatorvariable zwischen
Lehrer-BNO und Schiilerverhalten, zukiinftig starker beriicksichtigt werden.

Flinftens, im Einklang mit den aktuellen Konzeptionen der Unterrichts-
forschung betrachteten wir die BNO einer Lehrkraft als ein Merkmal der Lern-
umwelt. Daher sollte sich die Wirkung der BNO auf Klassenebene entfalten. Die
Werte der Intraklassenkorrelationen zeigten, dass — wie auch in anderen repri-
sentativen Studien (Martin, Bobis, Anderson, Way & Vellar, 2011) — ein GrofBteil
der Variabilitit von motivational-affektiven Merkmalen auf Schiilerebene ange-
siedelt ist und nicht etwa auf der Klassenebene. Aufgrund der hohen methodi-
schen Qualitdt der Stichprobenziehung und Instrumentenentwicklung in PISA,
bzw. COACTIV, betrachten wir die beobachtete Variation der motivational-affek-
tiven und leistungsbezogenen Schiilermerkmale auf Klassenebene nicht als ei-
nen Hinweis auf die mangelnde Qualitdt der Daten oder der psychometrischen
Qualitit der verwendeten MaBe. So waren beispielsweise die internen Konsistenzen
der verwendeten MaBe (wie auch in friheren Studien zu BNO) als zufriedenstel-
lend bis gut zu bewerten. Vor diesem Hintergrund ist die geringe klassenspezifi-
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sche Variabilitdit mathematikspezifischer Schiilermerkmale ein wichtiger Befund
den die zukiinftige BNO-Forschung stiarker in den Blick nehmen sollte, denn die-
se Variabilitdt markiert die Obergrenze fiir maximal aufzufindende BNO-Effekte im
Schulkontext am Ende der Sekundarstufe I.

Sechstens, die strukturelle Konzeption von BNO wurde noch nicht endgiil-
tig geklart (siehe Abschnitt 2.3, Punkt 3 sowie Liidtke et al., 2005). In der vor-
liegenden Studie haben wir die IBNO und die SBNO getrennt voneinander unter-
sucht. Zukiinftige Studien sollten Interaktionen zwischen den beiden Dimensionen
in den Blick nehmen, um so potentiell positive Effekte einer Bezugsnormuielfalt
(Rheinberg, 1980) zu analysieren. Die Frage nach der strukturellen Konzeption
von BNO ist auch zwangsldufig an die Frage nach der Erfassung von BNO ge-
koppelt. Nicht alle BNO-Instrumente sind gleichermaBen gut fiir die von uns ge-
wihlte, jeweils eindimensionale Modellierung von IBNO und SBNO geeignet.
Wihrend sowohl der FEBO, als auch die SPLB eine unabhingige Messung von
IBNO und SBNO erlauben, ist dies bei der KBA nicht moglich (siehe Rheinberg,
1980). Insbesondere geht bei der KBA mit einer stirkeren Befiirwortung der IBNO
zwangslaufig auch eine geringere Befiirwortung der SBNO einher und umgekehrt.
Mangelnde Ubereinstimmung zwischen, durch mit KBA ermittelter BNO einerseits,
und durch Lehrkrafte und Schiiler berichteter BNO andererseits, konnte auch teil-
weise durch diese Inkongruenz der Berechnungsverfahren erklart werden.

Siebtens, die Erfassung der BNO erfolgte nicht fiir alle MaBe zum gleichen
Erhebungszeitpunkt. Im Gegensatz zu der BNO aus Sicht der Lehrkrifte und
Schiiler, welche beide in K9 erhoben wurden, kam die KBA erst in K10 zum Ein-
satz. Es stellt sich demnach die Frage, inwiefern die von uns diskutierte Instru-
mentenspezifizitit der unterschiedlichen BNO-Erfassungsmethoden (FEBO vs.
KBA bzw. SPLB vs. KBA) nicht auch (zumindest teilweise) unterschiedlichen
Erhebungszeitpunkten und damit verbundenen differenziellen Verdnderungen der
BNO der Lehrkrifte geschuldet war. Die in Tabelle 1 berichteten Korrelationen re-
prasentieren somit eher die Untergrenze der Zusammenhénge zwischen der BNO,
die mit FEBO bzw. SPLB einerseits und KBA andererseits ermittelt wurde. Dariiber
hinaus ist allerdings zu bedenken, dass auch die Effekte der BNO erfasst iiber die
KBA meist klein und meist nicht statistisch signifikant von Null verschieden waren,
obwohl die KBA (im Vergleich zu FEBO bzw. SPLB) nahezu zeitgleich mit den ma-
thematikspezifischen Ergebniskriterien in K10 erfasst wurde.

Achtens, die bisherige BNO-Forschung fokussierte auf die IBNO und SBNO,
untersuchte jedoch kaum die kriteriale Bezugsnorm, bei der eine Leistung mit
sachlichen Anforderungen verglichen wird (Heckhausen, 1974). Unseres Wissens
liegen bislang keine empirisch belastbaren Befunde zur kriterialen Bezugs-
normorientierung (KBNO) vor. Eine KBNO kommuniziert den Schiilern, wel-
che Standards zu erreichen sind und was eine gute Leistung auszeichnet. Da die
Standards festgesetzt sind und somit Leistungsbeurteilungen auch gerechter und
objektiver ausfallen als bei einer herkommlichen Notengebung (Jiirgens & Sacher,
2008), konnte dies ein Gefiihl von Sicherheit auf Seiten der Schiiler bewirken, das
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sich wiederum positiv auf die Motivations- und Leistungsentwicklung auswirken
konnte.

Angesichts der weitreichenden padagogischen Implikationen (z.B. die Ein-
bindung des BNO-Konzepts in der Lehrerbildung), die auf der BNO-Forschung ba-
sieren, hoffen wir, dass die vorliegenden Befunde zukiinftige Forschung stimulieren
kann, die die Grenzen unserer Studie thematisiert und dabei gleichzeitig die me-
thodischen Stirken dieser Arbeit integriert.
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