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Zusammenfassung. Lerntheoretischen Uberzeugungen von Lehrkriften wird eine entscheidende Bedeutung fiir das Unterrichtsgesche-
hen zugesprochen. Einfliisse der Uberzeugungen auf die Leistung der Schiilerinnen und Schiiler konnten vereinzelt bereits nachgewiesen
werden. Die vorliegende Studie geht der Frage nach, ob diese Wirkung der lerntheoretischen Uberzeugungen iiber die Unterrichtsqualitiit
vermittelt wird. Datenbasis war eine Stichprobe von 155 Mathematiklehrkriften und deren Klassen mit insgesamt 3483 Schiilerinnen
und Schiilern, die zu zwei Messzeitpunkten (Ende der 9. und 10. Jahrgangsstufe) untersucht wurden. Anhand von Mehrebenenstruktur-
gleichungsmodellen konnte gezeigt werden, dass Klassen von Lehrkriften mit stark transmissiven Uberzeugungen weniger kognitiv
herausgefordert und in ihrem Lernprozess unterstiitzt wurden als Klassen von Lehrkriiften mit weniger transmissiven Uberzeugungen.
Weiterhin waren diese Uberzeugungen mit Leistungsnachteilen der Klassen verbunden, wobei der Effekt iiber die weniger kognitiv
aktivierende Unterrichtsgestaltung vermittelt wurde. Die Befunde werden vor dem Hintergrund der fiir Deutschland héufig berichteten
variationsarmen Unterrichtspraxis diskutiert.

Schliisselworter: Lehrkriifte, Uberzeugungen, Mathematikunterricht, Unterrichtsqualitit, Leistung

Mathematics Teachers’ Beliefs and Their Impact on Instructional Quality and Student Achievement

Abstract. Teachers’ beliefs about the nature of knowledge, learning and teaching are assumed to play a significant role in shaping teachers’
instructional behaviour. Empirical studies have already shown that teachers’ beliefs influence students’ achievement. This paper examines
the assumption that mathematics teachers’ beliefs influence the quality of teaching, which in turn impacts students’ learning. Longitudinal
data were obtained from a sample of 155 mathematics teachers and their classes (3483 students) in the context of the German national
extension to the PISA study (measurement points: end of 9" and 10" grade). Multi-level analyses showed that teacher beliefs («trans-
mission view») were substantially associated with basic instructional features (cognitive activation and learning support) and students’
achievement, whereas the transmission view was associated with low cognitive activation and low achievement. To conclude, the trans-
mission view proved to be disadvantageous for instructional quality and students’ achievement and may be an encouraging starting point
for interventions.

Keywords: teacher beliefs, mathematics, instructional quality, student’s achievement

1 Einleitun g kréfte sind beispielsweise das Wissen der Lehrperson iiber

ihr Unterrichtsfach und die Vermittlung der Inhalte, ihre
In der Unterrichtsforschung riicken Lehrkrifte als Experten ~ motivationalen Merkmale oder selbstregulativen Fihigkei-
fiir die Unterrichtsgestaltung mehr und mehr in den Mittel- ten (z. B. Baumert & Kunter, 2006; Shulman & Shulman,
punkt. Aspekte der professionellen Kompetenz der Lehr-  2004). Auch Uberzeugungen (Uberblick bei Richardson,
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1996; Thompson, 1992) werden als bedeutsamer Bestand-
teil der Lehrerkompetenz angesehen, da ihnen eine Schliis-
selfunktion beim Verstindnis des Unterrichtsgeschehens
zugesprochen wird (z. B. Nespor, 1987; Schoenfeld, 2000).
Das tibergeordnete Ziel dieses Beitrags ist es daher, mittels
einer langsschnittlichen, repridsentativen Stichprobe von
9.- und 10.-Klisslern empirisch der Frage nachzugehen, ob
Uberzeugungen von Mathematiklehrkriften vermittelt
tiber die Unterrichtsgestaltung bedeutsam fiir die Mathe-
matikleistung von Schiilerinnen und Schiilern sind.

1.1 Das Konzept der «lerntheoretischen
Uberzeugungen»

In der Literatur zu Uberzeugungen von Lehrkriften
herrscht bislang kein Konsens iiber die verwendeten Be-
grifflichkeiten (Calderhead, 1996; Grigutsch, Raatz & Tor-
ner, 1996; Pajares, 1992), da es keine abgrenzenden Defi-
nitionen von Konzepten wie Haltungen, subjektiven Theo-
rien, Uberzeugungen oder Einstellungen gibt. Im
Folgenden werden Uberzeugungen als iiberdauernde Vor-
stellungen oder Hypothesen definiert, also als die subjekti-
ven Meinungen und Annahmen einer Person iiber ein be-
stimmtes Objekt (in Anlehnung an z. B. Richardson, 1996).
Die vorliegende Untersuchung befasst sich mit Uberzeu-
gungen im Unterrichtsfach Mathematik, in welchem an
fundierte psychologische und didaktische Forschung ange-
kniipft werden kann, die z. B. als Folge der Befunde von
Schulleistungsstudien wie TIMSS oder PISA entstanden ist
(Baumert, Bos & Lehmann, 2000a, 2000b; Baumert et al.,
2001; Prenzel et al., 2004). Dabei werden in der For-
schungsliteratur unter anderem epistemologische Uberzeu-
gungen — also Vorstellungen iiber die Struktur, Genese und
Validierung von mathematischem Wissen (Baumert &
Kunter, 2006; Hofer, 2000; Hofer & Pintrich, 1997) — und
Uberzeugungen dariiber, wie Schiilerinnen und Schiiler
lernen und zu Wissen und Erkenntnis gelangen (z. B. Han-
dal, 2003; Thompson, 1992), beschrieben. Beide Bereiche
scheinen in einem typischen Muster zusammenzufallen:
Einige Lehrkriifte fassen mathematisches Wissen eher als
eine statische und unverdnderbare Sammlung von algorith-
mischen Werkzeugen auf und sind davon iiberzeugt, dass
Lernen ein Prozess der «Transmission» des Wissens von
der Lehrperson zu dem Lernenden ist, in welchem der Ler-
nende eine eher passive Rolle einnimmt, wohingegen an-
dere Lehrkréfte mathematisches Wissen als eine subjektive
Konstruktion verstehen und stirker problemldseorientierte
Auffassungen vertreten (Schoenfeld, Minstrell & Zee,
2000; Thompson, 1984). Diese inhaltlichen Ausrichtungen
spiegeln unterschiedliche zugrunde liegende Lerntheorien
wider (z. B. Handal, 2003; Richardson, 1996): Im ersten
Fall dominiert ein transmissives assoziationspsycholo-
gisch-behavioristisches Lernkonzept und im zweiten Fall
liegen eher konstruktivistische Lerntheorien zugrunde.
Bisherige empirische Befunde stimmen weitestgehend da-
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rin iiberein, dass Lehrkrifte stirker transmissive als kon-
struktivistische Uberzeugungen aufweisen (Ubersicht z. B.
bei Handal, 2003), was héufig mit der in der Unterrichts-
praxis vorherrschenden Dominanz enggefiihrter, lehrer-
zentrierter Unterrichtsformen (fiir den Mathematikunter-
richt der Sekundarstufe z. B. Klieme, Schiimer & Knoll,
2001; Kunter, 2005) in Zusammenhang gebracht wird. In
der vorliegenden Studie werden daher sowohl epistemolo-
gische Uberzeugungen als auch Uberzeugungen iiber das
Mathematiklernen untersucht, die an assoziationspsycho-
logischen Lernkonzepten orientiert sind und im Folgenden
als «Transmissions-Uberzeugungen» (oder transmissive
lerntheoretische Uberzeugungen) bezeichnet werden.

1.2 Bedeutung der Uberzeugungen von
Lehrenden fiir den Unterricht und den
Lernerfolg

Ausgangspunkt der Beschiftigung mit Uberzeugungen von
Lehrkriften ist die Annahme, dass diese die Art der Begeg-
nung mit Schiilerinnen und Schiilern im Unterricht vor-
strukturieren und somit die Wahrnehmung, die Zielvorstel-
lungen und die damit verbundenen Handlungspline beein-
flussen (u.a. Koller, Baumert & Neubrand, 2000;
Schoenfeld, 1983, 2000). Tatséchlich liegen Studien vor,
die belegen, dass die Uberzeugungen von Lehrkriiften be-
deutsam fiir den Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler
sind (Peterson, Fennema, Carpenter & Loef, 1989; Staub
& Stern, 2002). Staub und Stern (2002) untersuchten bei-
spielsweise in einem ldngsschnittlichen Design die Mathe-
matikleistungen in Klassenstufe 2 und 3 und erfassten zu
beiden Messzeitpunkten Problemldse- und Rechenfertig-
keiten. Die Ergebnisse zeigten, dass bedeutsame Anteile
der Variation in den Leistungszuwéchsen des mathemati-
schen Problemldsens durch Unterschiede in den Uberzeu-
gungen der Lehrkrifte erklart werden konnten. Die Frage,
wie die Uberzeugungen der Lehrkrifte auf die Leistung der
Schiilerinnen und Schiiler wirken, wurde allerdings nur am
Rande untersucht (Lehrkrifte mit starker konstruktivisti-
schen Uberzeugungen setzten mehr Aufgaben ein, die kon-
zeptuelles Verstiandnis verlangten). Theoretisch wird davon
ausgegangen, dass die Uberzeugungen der Lehrkrifte sich
erst im Unterrichtsgeschehen — in der Gestaltung der Lern-
umgebungen — manifestieren miissen, um eine relevante
Rolle fiir die Leistungsentwicklung zu spielen (Calderhead,
1996; Richardson, 1996; Thompson, 1992). Fiir diese An-
nahme lisst sich bislang allerdings wenig empirische Evi-
denz finden, da vor allem qualitative Einzelfallstudien mit
zum Teil diskrepanten Ergebnissen vorliegen (Uberblick
bei Clark & Peterson, 1986; Thompson, 1992; Studien z. B.
Leuchter, Pauli, Reusser & Lipowsky, 2006; Schoenfeld,
2000; Stipek, Givvin, Salmon & MacGyvers, 2001;
Thompson, 1984; Van der Schaaf, Stokking & Verloop,
2008). Die Diskrepanzen in den Ergebnissen kénnen zum
einen durch die unterschiedliche Operationalisierung der
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Uberzeugungen erklirt werden (z. T. werden Aspekte epi-
stemologischer Uberzeugungen fokussiert, z. T. Uberzeu-
gungen zum Mathematiklernen), zum anderen aber auch
darauf zuriickgehen, dass sehr unterschiedliche Unter-
richtsmerkmale zur Beschreibung des komplexen Unter-
richtsgeschehens herangezogen werden. Hiufig werden le-
diglich einzelne Aspekte der Unterrichtsgestaltung (wie
z. B. die Wahl der eingesetzten Aufgaben) herausgegriffen.
In der vorliegenden Arbeit wird ein umfassenderer Blick-
winkel gewihlt, und es werden nicht nur unterschiedliche
Uberzeugungsfacetten, sondern auch verschiedene Dimen-
sionen des Unterrichtsgeschehens untersucht. In der Unter-
richtsforschung haben sich vor allem diejenigen Aspekte
als pradiktiv fiir Leistungsunterschiede erwiesen, die be-
schreiben, wie die Lehr-Lern-Interaktionen zwischen
Schiilerschaft und Lehrkriften gestaltet sind; also zum Bei-
spiel wie Diskurse gefiihrt oder Lernprozesse gesteuert
werden (z. B. Ditton, 2006). Fiir den Mathematikunterricht
gelten vor allem drei Qualitdtsmerkmale als bedeutsam,
welche in vorausgegangenen Studien wie BIJU, TIMSS
und PISA gut geeignet waren, um Mathematikunterricht in
der Sekundarstufe detailliert mit einer begrenzten Anzahl
an Merkmalsdimensionen zu beschreiben (Baumert et al.,
2004; Klieme et al., 2001; Kunter et al., 2005), und sich als
bedeutsam fiir die mathematische Leistung von Schiilerin-
nen und Schiilern erwiesen haben (Clausen, 2002; Gruehn,
2000; Kunter et al., 2006): Eine effiziente Klassenfiihrung,
das heilit ein storungspriventiver, gradliniger und gut or-
ganisierter Stundenablauf, bei dem Disziplinprobleme
schnell und effektiv abgehandelt werden und die Aufmerk-
samkeit aller Schiilerinnen und Schiiler auf die Lehraktivi-
titen gerichtet ist, ist notwendig, um die fiir das Lernen
nutzbare Zeit zu maximieren (Uberblick bei Doyle, 1986;
Emmer & Stough, 2001). Ein weiteres zentrales Qualitits-
merkmal ist das Potenzial der Lerngelegenheiten zur kog-
nitiven Aktivierung. Kognitive Aktivierung bezieht sich auf
Aspekte des Unterrichts, die Prozesse des verstandnisvol-
len Lernens im Unterricht durch die aktive Auseinander-
setzung mit dem Lerngegenstand stimulieren. Beispiels-
weise gelten Aufgaben, die an das Vorwissen ankniipfen
oder dazu anregen, die Giiltigkeit von Losungsvorschlidgen
zu hinterfragen, als kognitiv aktivierende Lerngelegenhei-
ten (Klieme et al., 2001; Stefanou, Perencevich, DiCintio
& Turner, 2004). Die Lernprozesse, die durch die kognitive
Aktivierung herausgefordert werden, erfordern aktives En-
gagement seitens der Lernenden. Um dieses aufrechtzuer-
halten, bedarf es einer lernforderlichen Gestaltung der Leh-
rer-Schiiler-Interaktionen, also einer Lernumgebung, in der
die Lehrperson die Lernenden individuell in ihrem Lern-
prozess unterstiitzt (Pintrich, Marx & Boyle, 1993). Dies
bedeutet, dass Schiilerinnen und Schiiler auch bei Schwie-
rigkeiten begleitet, Fehler konstruktiv genutzt und die Ler-
nenden als autonome Personen wertgeschitzt werden. Die-
ses Qualititsmerkmal wird im Folgenden als konstruktive
Unterstiitzung bezeichnet (Kunter et al., 2006). Im Unter-
schied zur kognitiven Aktivierung, die sich auf die Initia-
tion von Lernprozessen bezieht, beschreibt der Aspekt der

konstruktiven Unterstiitzung die Begleitung der Lernpro-
zesse im Unterricht. Der Aspekt der konstruktiven Unter-
stiitzung ist daher auch nicht mit generellen sozialen As-
pekten der Lehrer-Schiiler-Interaktionen, wie z. B. dem
Konzept des Sozialklimas oder der Schiilerorientierung,
gleichzusetzen, da es fokussierter um die Unterstiitzung
beim Lernen geht.

Diese Qualititsmerkmale ermoglichen es, einen breiten
Blick auf das Unterrichtsgeschehen zu werfen und der Fra-
ge nachzugehen, ob diese Dimensionen mit den Transmis-
sions-Uberzeugungen der Lehrkrifte zusammenhiingen
und eine vermittelnde Rolle zwischen Lehreriiberzeugun-
gen und Schiilerleistung einnehmen.

2 Fragestellungen der vorliegenden
Untersuchung

Die vorliegende Studie untersucht demnach eine Media-
tionshypothese und geht folgender Fragestellung nach: Be-
einflussen die Transmissions-Uberzeugungen der Lehr-
kraft die Unterrichtsgestaltung und kénnen Variationen in
den Schiilerleistungen auf Unterschiede in der Unterrichts-
gestaltung zuriickgefiihrt werden? Dabei wird ein nachtei-
liger Effekt der Transmissions-Uberzeugungen erwartet
(vgl. z. B. Staub & Stern, 2002): Lehrkrifte mit hohen Aus-
prigungen bzgl. der Transmissions-Uberzeugungen sollten
wenig Gewicht auf die kognitive Aktivierung und kon-
struktive Unterstiitzung im Unterricht legen (z. B.: Stipek
etal., 2001), was vermutlich mit geringeren Leistungen der
unterrichteten Schiilerinnen und Schiiler einhergeht. Ent-
sprechend transmissiven lerntheoretischen Konzepten wird
mathematisches Lernen vornehmlich als lehrergeleitete
Vermittlung und iibendes Wiederholen von detaillierten
Rechenprozeduren verstanden. Kognitive Aktivierung be-
deutet aber, herausfordernde und kognitiv anregende Lern-
gelegenheiten zu bieten. Auflerdem betonen transmissive
Lernkonzepte zwar die Rolle der Riickmeldung, diese dient
aber vornehmlich der Verstirkung richtiger Antworten und
der Vermeidung von Fehlern, wohingegen konstruktive
Unterstiitzung bedeutet, Fehler als Ansatzpunkte fiir kon-
struktives Lernen zu nutzen. Fiir das Unterrichtsmerkmal
der Klassenfiihrung lassen sich theoretisch keine gerichte-
ten Annahmen formulieren: Es ist sowohl denkbar, dass die
Transmissions-Uberzeugungen mit einem starken Streben
nach Ordnung zusammenhéngen, als auch, dass erst auf der
Grundlage eines geregelten Unterrichtsablaufs «risikorei-
chere» Konzeptionen des Unterrichts fiir die Lehrkraft
denkbar werden.

Diese Mediationshypothese wird mit Hilfe eines ldngs-
schnittlichen Designs, in dem Lehrer- und Schiilerdaten
kombiniert werden, untersucht. Bei der Erfassung der Un-
terrichtsmerkmale wird auf Schiilereinschitzungen zu-
riickgegriffen, da interessierte, inwieweit die selbst berich-
teten Lehreriiberzeugungen sich soweit im Unterrichtshan-
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deln manifestieren, dass Schiilerinnen und Schiiler Unter-
schiede wahrnehmen.

3 Methode
3.1 Datengrundlage

Die Datenbasis der vorliegenden Studie stammt aus dem
Projekt «Professionelle Kompetenz von Lehrkriften, kog-
nitiv aktivierender Unterricht und die Entwicklung mathe-
matischer Kompetenz» (COACTIV, vgl. Brunner et al.,
2006; Krauss et al., 2004). COACTTIV ist konzeptionell und
technisch in die nationale PISA-Erhebung 2003/04 einge-
bunden (PISA-I-Plus, vgl. Prenzel, Baumert et al., 2006).
Im Rahmen der nationalen Ergédnzung von PISA wurde die
im internationalen Design vorgesehene Stichprobe erginzt
und als Lingsschnittstichprobe erweitert, indem die Schii-
lerinnen und Schiiler dieser Klassen sowohl am Ende der
9. (2003) als auch am Ende der 10. Jahrgangsstufe (2004)
Fragebogen (z. B. iiber ihren Unterricht) und Leistungstests
bearbeiteten. Im Rahmen von COACTIV fiillten die Ma-
thematiklehrkrifte dieser Klassen zweimal umfangreiche
Fragebogen und Tests unter anderem zu ihrem sozialen und
beruflichen Hintergrund sowie zu verschiedenen Facetten
ihrer professionellen Kompetenz aus.

3.2 Stichprobe

Die Stichprobe der vorliegenden Analysen ist Teil des PI-
SA-Klassenldngsschnitts (Klassen, die sowohl am Ende
der 9. als auch der 10. Jahrgangsstufe an der PISA-Erhe-
bung teilgenommen haben, vgl. Prenzel, Baumert et al.,
2006), wobei in den hier durchgefiihrten Analysen nur die
Klassen beriicksichtigt wurden, die zu beiden Messzeit-
punkten vergleichbare Schiilerzusammensetzungen auf-
wiesen. Auflerdem konnten nur Daten von den Klassen auf-
genommen werden, bei denen zwischen den beiden Mess-
zeitpunkten kein Lehrerwechsel stattfand, da uns die
Einfliisse der Lehreriiberzeugungen iiber ein Schuljahr hin-
weg interessierten und Lehrerdaten vom ersten Messzeit-
punkte am Ende der 9. Klasse verwendet wurden (39 Klas-
sen erfiillten dieses Kriterium nicht und wurden ausge-
schlossen)!. Die verbleibende Stichprobe bestand aus 155
Klassen und deren Mathematiklehrkriften. Die Lehrperso-
nen waren zum zweiten Messzeitpunkt im Mittel 48 Jahre
alt (Spannweite: 28 bis 65 Jahre, SD = 8), hatten durch-
schnittlich 22 Jahre Berufserfahrung (Spannweite: 3 bis 42
Jahre, SD = 9) und waren zu 53 Prozent minnlich. Die
Klassen stammten aus folgenden Schulformen: 36.8 Pro-

zent Gymnasium, 43.9 Prozent Realschule, 11.6 Prozent
Schulen mit mehreren Bildungsgingen und 7.7 Prozent In-
tegrierte Gesamtschulen®. Die untersuchten Klassen um-
fassten im Mittel 25 Schiilerinnen und Schiiler (Spannwei-
te: 14 bis 34 Schiilerinnen und Schiiler pro Klasse, SD =
4), und insgesamt lagen Daten von 3483 Schiilerinnen und
Schiilern vor (mittleres Alter zum zweiten Messzeitpunkt:
16 Jahre, 57 % weiblich).

3.3 Instrumente

Lerntheoretische Uberzeugungen der Lehrkrifte

In der vorliegenden Untersuchung wurden die lerntheore-
tischen Uberzeugungen der Lehrkrifte anhand von vier
Skalen erfasst (insgesamt 23 Einzelitems). Die Lehrkrifte
sollten jeweils auf einer vierstufigen Skala ihre Zustim-
mung zu den Aussagen angeben. Eine Skala erfasste die
epistemologischen Uberzeugungen der Lehrkrifte iiber die
Struktur des mathematischen Wissens (inwieweit fassen
Lehrkrifte mathematisches Wissen als feststehendes Re-
gelwerk — als «toolbox» — auf, Skala in adaptierter Form
iibernommen von Grigutsch et al., 1996). Diese Skala wur-
de kombiniert mit den Uberzeugungen iiber das Mathema-
tiklernen, welche anhand von drei Skalen abgedeckt wur-
den: «Rezeptives Lernen durch Beispiele und Vormachen»,
«Eindeutigkeit des Losungsweges», «Einschleifen von
technischem Wissen» (COACTIV-Eigenentwicklungen in
Anlehnung an Fennema, Carpenter & Loef, 1990). Tabelle
1 informiert iiber die einzelnen Skalen und gibt Beispiel-
items, deskriptive Skalenstatistiken sowie entsprechende
Reliabilititen wieder.

Unterrichtsmerkmale aus Schiilersicht

Die Unterrichtsmerkmale wurden anhand von Schiilerfra-
gebogen erhoben. Fiir die Effizienz der Klassenfiihrung
wurden zwei Skalen genutzt, die sich auf Zeitverschwen-
dung und Stérungen im Unterricht bezogen: «Storungen im
Mathematikunterricht» und «Zeitverschwendung im Ma-
thematikunterricht». Das Ausmal} der kognitiven Akti-
vierung wurde mit drei Skalen abgedeckt: «Kognitiv
aktivierende Aufgaben bei der Einfilhrung eines neuen
Sachverhalts und beim Uben», «Selbststindigkeit und Be-
griilndungspflicht beim Bearbeiten von Aufgaben/Kogniti-
ve Selbststidndigkeit» und «Diskursive Behandlung unter-
schiedlicher Schiilerlosungen/Diskussion». Die konstrukti-
ve Unterstiitzung im Unterricht wurde anhand folgender
sechs Skalen erfasst: «Respektvoller und geduldiger Um-
gang mit Fehlern/Fehlerkultur», «Adaptive Erleichterung

1 Publikationen, die im Rahmen des COACTIV-Projektes entstanden sind und anderen Fragestellungen nachgehen, basieren zum Teil auf

anderen Stichproben (vgl. z. B. Baumert et al., 2008).

2 Hauptschulklassen und deren Lehrkrifte wurden nicht beriicksichtigt, da nur ein geringer Anteil an Hauptschiilerinnen und Hauptschiilern

im PISA-Lingsschnitt in die 10. Jahrgangsstufe iiberwechselte.
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Tabelle 1
Deskriptive Analysen der Skalen zu den lerntheoretischen Uberzeugungen

Items M SD
Uberzeugungen iiber das Wesen des mathematischen Wissens (epistemologische Uberzeugungen)
Mathematik als Toolbox 5 253 058 .73

Alpha Itembeispiel

«Mathematik ist eine Sammlung von Verfahren und Regeln, die genau angeben,
wie man Aufgaben 16st.»

Uberzeugungen iiber das Lernen und Unterrichten von Mathematik

Eindeutigkeit des Lo- 2 195 066 .76 «Bei Aufgaben mit mehreren Losungswegen ist es meistens sicherer, sich auf das
sungsweges Uben eines einzigen Weges zu beschrinken.»

Rezeptives Lernen durch 12 245 047 .86 «Am vorgerechneten Beispiel lernen die Schiiler/innen am besten.»

Beispiele und Vormachen

Einschleifen von techni- 4 275 049 .68 «Der effizienteste Losungsweg einer Aufgabenklasse sollte durch Uben einge-

schem Wissen schliffen werden.»

Anmerkung. M = Mittelwert, SD = Standardabweichung

Tabelle 2
Deskriptive Analysen der Unterrichtsskalen
Items M SD _ICC, ICC, Mup Itembeispiel Quelle
Effizienz der Klassenfiihrung
Storungen im Mathema- 3 245 0.61 .37 87 0.63 «InMathematik wird im Unterricht an-  beide entwickelt im Rahmen der
tikunterricht dauernd Blodsinn gemacht.» Studie «Bildungsverldufe und
psychosoziale Entwicklung im
Jugendalter» (BIJU-Studie, vgl.
Baumert, Gruehn, Heyn, Koller
& Schnabel, 1997; Clausen,
2000; Gruehn, 2000)
Zeitverschwendung im 232 057 33 .85 0.65 «InMathematik wird im Unterricht viel
Mathematikunterricht Zeit vertrodelt.»
Kognitive Aktivierung
Kognitiv aktivierende 2.85 026 .17 .70 0.60 «Unser Mathematiklehrer/unsere Mathe- im Rahmen von COACTIV ent-
Aufgaben bei der Ein- matiklehrerin stellt hdufig Aufgaben, bei wickelt
fiihrung eines neuen denen es nicht allein auf das Rechnen,
Sachverhaltes und beim sondern vor allem auf den richtigen An-
Uben satz ankommt.»
Diskursive Behandlung 278 036 24 78 0.67 «Im Mathematikunterricht stellen 6fters Waldis, Buff, Pauli & Reusser,
unterschiedlicher Schii- verschiedene Schiiler/innen ihre Lo- 2002
lerlosungen sungswege fiir eine Aufgabe vor.»
Selbststindigkeit und 276 029 20 .74 0.65 «Unser Mathematiklehrer/unsere Mathe- COACTIV-Eigenentwicklung
Begriindungspflicht matiklehrerin verlangt hidufig, dass wir ~ (in Anlehnung an die BIJU-Stu-
beim Bearbeiten von unsere Arbeitsschritte ausfiihrlich be- die und Pekrun, Gotz, Zirngibl,
Aufgaben griinden.» Hofe & Blum, 2002)
Konstruktive Unterstiitzung
Respektvoller und ge- 294 045 27 81 0.65 «Beiunserem Mathematiklehrer/unserer im Rahmen von COACTIV ent-
duldiger Umgang mit Mathematiklehrerin ist Fehlermachen wickelt (aufbauend auf
Fehlern/Fehlerkultur nichts Schlimmes.» Spychiger, Mahler, Hascher &
Oser, 1998)
Adaptive Erleichterung 4 2.84 043 27 81 0.61 «Unser Mathematiklehrer/unsere Mathe- COACTIV-Eigenentwicklung
bei schwierigen Aufga- matiklehrerin erklirt besonders an in Anlehnung an die BIJU-Stu-
ben schwierigen Stellen ganz langsam und  die
sorgfiltig».
Geduld des Lehrers bei 276 0.53 31 .84 0.68 «Unser Mathematiklehrer/unsere Mathe- COACTIV-Eigenentwicklung
langsamen Schiilerinnen matiklehrerin ist auch dann geduldig, (in Anlehnung an Waldis et al.,
und Schiilern wenn er/sie die Dinge mehrmals erkld-  2002)
ren muss.»
Sozialorientierung des 266 049 27 81 0.66 «Unser Mathematiklehrer/unsere Mathe- Saldern, Littig & Ingenkamp,
Mathematiklehrers matiklehrerin kiimmert sich um Proble- 1986
me der Schiiler/innen.»
Kriankung 1.82 051 24 .78 0.63 «Unser Mathematiklehrer/unsere Mathe- im Rahmen von COACTIV ent-

matiklehrerin behandelt Schiiler/innen
manchmal verletzend.»

wickelt

Anmerkung. M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, ICC = Intraklassenkorrelation, AD = average absolute deviation Index, Mp, = Mit-
telwert des Abweichungsmales der Skalen iiber die Klassen hinweg
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bei schwierigen Aufgaben», «Geduld des Lehrers bei lang-
samen Schiilern und Schiilerinnen», «Sozialorientierung
des Mathematiklehrers» und «Kriankung». Itembeispiele,
deskriptive Statistiken und Quellenangaben zu den einzel-
nen Skalen sind Tabelle 2 zu entnehmen.

In den berechneten Mehrebenenmodellen der vorliegen-
den Untersuchung gingen die Angaben der Schiilerinnen und
Schiiler tiber den Unterricht als Klassenmittelwerte ein. Die
gemittelten Unterrichtsmerkmale variierten systematisch
zwischen den Klassen, was die Berechnung der Intraklassen-
korrelationen (ICC)) zeigte: Mit 17 bis 37 Prozent (Mittel-
wert: 27 %) lag ein substanzieller Anteil der Gesamtvarianz
zwischen den Klassen. Mit Hilfe einer Spearman-Brown-
Formel ldsst sich aus der ICC; die Reliabilitit der aggregier-
ten Individualdaten quantifizieren (ICC,, vgl. Liidtke, Traut-
wein, Kunter & Baumert, 2006), die fiir alle Unterrichtsska-
len grofler oder gleich dem Grenzwert von .70 war. Neben
Angaben tiber die Reliabilitit der Klassenmittelwerte wurde
ergianzend der Average Absolute Deviation Index (ADy)
quantifiziert. Der ADy; gibt fiir jede Klasse die mittlere Ab-
weichung der Individualdaten von dem Klassenmittelwert in
der urspriinglichen Metrik an. Ein ADy von eins sagt zum
Beispiel aus, dass die Schiilerinnen und Schiiler einer be-
stimmten Klasse im Mittel um einen Skalenpunkt von ihrem
Klassenmittelwert divergieren. Wie Tabelle 2 zu entnehmen
ist, liegt der Mittelwert (iiber die Klassen) des ADy fiir alle
Skalen unter eins und iiberschreitet nur fiir eine Skala die
kritische Obergrenze von 0.67 (Burke, 2006). Die Vorausset-
zungen zur Nutzung aggregierter Schiilerdaten konnten so-
mit sowohl im Hinblick auf die Reliabilitit der Klassenaggre-
gate als auch im Hinblick auf die Ubereinstimmung der Schii-
lerangaben innerhalb der Klassen als erfiillt betrachtet
werden: Die aggregierten Einschidtzungen der einzelnen
Schiilerinnen und Schiiler einer Klasse spiegeln demnach die
von einer Klasse tibereinstimmend wahrgenommene Unter-
richtsgestaltung wider.

Leistungstest der Schiilerinnen und Schiiler

Um in Rahmen von COACTIV Leistungsverdnderungen
im Verlaufe eines Schuljahres abbilden zu konnen, wurden
Mathematikaufgaben entwickelt, die sich explizit auf die
Inhalte beziehen, die Teil des Curriculums der 10. Klasse
sind, wie z. B. quadratische Gleichungen oder Exponential-
und trigonometrische Funktionen. Diese Aufgaben wurden
mit curriculumsensitiven Items aus PISA zu einem curri-
culumsorientierten Mathematiktest kombiniert (Ehmke,
Blum, Neubrand, Jordan & Ulfig, 2006; Kunter et al.,
2006), welcher in der vorliegenden Stichprobe zu 47 Pro-
zent zwischen den Klassen variierte.

Statistische Verfahren

Bei der Untersuchung von Schulklassen ist die hierarchi-
sche Struktur der Daten zu beriicksichtigen: Man hat es
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mit einzelnen Schiilerinnen und Schiilern (Individualebe-
ne) zu tun, die zu Schulklassen zusammengefasst werden
(Klassenebene). Um unverzerrte Schitzungen der Stan-
dardfehler zu erhalten, wurden in der vorliegenden Un-
tersuchung Mehrebenenmodelle berechnet. Dieses Vor-
gehen ermoglicht zudem die Kontrolle von wichtigen
Schiilermerkmalen bei der Analyse von Klasseneffekten.
Um Effekte des Unterrichts und der lerntheoretischen
Uberzeugungen abbilden zu konnen, stellte die Klassen-
ebene die angemessene Analyseeinheit dar. Es interes-
sierte, inwieweit zwischen Klassen bestehende Leis-
tungsunterschiede in der Mathematikleistung am Ende
der 10. Klasse auf Merkmale des Unterrichts und Merk-
male der Lehrperson zuriickzufiihren sind. Um die Kova-
riation zwischen lerntheoretischen Uberzeugungen bzw.
Unterrichtsgestaltung und mathematischer Schiilerleis-
tung im Sinne eines Effektes interpretieren zu konnen,
mussten andere potenzielle systematische Einflussfakto-
ren kontrolliert werden (Shadish, Cook & Campbell,
2002). Dies wurde realisiert, indem wichtige individuelle
Schiilermerkmale (Assignmentvariablen), welche die
Mathematikleistung in der 10. Klasse direkt oder indirekt
beeinflussen, als Kontrollvariablen in die Mehrebenen-
modelle aufgenommen wurden. Pridiktoren auf Indivi-
dualebene waren daher: (a) mathematische Kompetenz in
der 9. Klasse (PISA-Test international), (b) kognitive
Grundfihigkeit, (c) Lesekompetenz, (d) Migrationsstatus
(Eltern in Deutschland geboren oder nicht), (e) soziodko-
nomischer Status (HISEI) und (f) Bildungshintergrund
der Eltern (dummy-kodiert, Referenzkategorie: «Haupt-
schulabschluss oder Mittlere Reife und Fachschule»).

Pridiktoren auf Klassenebene waren die Transmis-
sions-Uberzeugungen und die auf Klassenebene aggre-
gierten Unterrichtsmerkmale. Effekte der Unterrichts-
merkmale und Lehreriiberzeugungen sind somit so zu in-
terpretieren, als wiren die Schiilerinnen und Schiiler der
unterschiedlichen Klassen beziiglich der auf Individual-
ebene konstant gehaltenen Merkmale vergleichbar.

Die Modelle wurden in Form von Strukturgleichungs-
modellen spezifiziert (in Mplus, Muthén & Muthén,
1998-2006). Die Unterrichtsmerkmale sowie die lern-
theoretischen Uberzeugungen wurden folgendermafBen la-
tent modelliert: Die einzelnen Items wurden durch Mitte-
lung zu manifesten Skalen zusammengefasst (vgl. Tabelle
1 und 2). Diese manifesten Skalen wurden in den Struk-
turmodellen zu den latenten Konstrukten Transmissions-
Uberzeugungen, Effizienz der Klassenfiihrung, kognitive
Aktivierung und konstruktive Unterstiitzung zusammenge-
fasst. Zur latenten Modellierung der Mathematikleistung
wurden aus den curriculumsorientierten Items des PISA-
Tests zwei Parcelscores (WLE-Schitzer) gebildet (Little,
Cunningham & Shahar, 2002). Fiir die Priadiktoren auf In-
dividualebene lag jeweils nur ein manifester Indikator vor.
Diese Indikatoren wurden ebenfalls als latente Faktoren
modelliert (Residualvarianz auf null fixiert), um alle Pa-
rameter der gerechneten Modelle mit einem Full Informa-
tion Maximum Likelihood-Verfahren schitzen zu konnen.
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Abbildung 1. Messmodell. Modellpassung: %%(236) = 754.963, p < .05, CFI = .968, TLI = .949, RMSEA = .025, SRMR yithin
= .024, SRMRpetween = .045, CSI1 und CSI2: curriculums-orientierter Mathematiktest 1 und 2, () = Skalen wurden

rekodiert.

Mit diesem Verfahren ist es moglich, Statistiken auf
Grundlage unvollstindiger Daten zu schitzen?. Fiir die
Pridiktoren auf Individualebene wurde eine Zentrierung
am Gesamtmittelwert vorgenommen (grand-mean center-
ing)*.

Zur Uberpriifung der Mediationshypothese wurden zwei
Modelle spezifiziert, die ineinander genestet waren und be-
ziiglich der Modellpassung verglichen wurden (in Anleh-
nung an Cole & Maxwell, 2003; Pelletier, Seguin-Leves-
que & Legault, 2002; vgl. auch Baumert et al., 2008 zu
einer dhnlichen Fragestellung im Rahmen der COACTIV-
Studie).

Zur Modellevaluation wurde jeweils die statistische Sig-
nifikanz anhand des Likelihood-Ratio y?-Anpassungstests
gepriift und weiterhin folgende Indizes zur Beschreibung
der Giite des Modellfits herangezogen: der Root Mean
Square Error of Approximation (RMSEA), der Compara-
tive Fit Index (CFI) sowie der Standardized Root Mean
Square Residual, der getrennt fiir die Individual- und Klas-
senebene berechnet wird (SRMRyjithin, SRMRpetween)-
RMSEA-Werte kleiner als .05, CFI-Werte groBer als .90
und SRMR-Werte kleiner als .08 geben einen zufrieden-
stellend guten Modellfit an, SRMR-Werte unter .05 einen
sehr guten Modellfit (Hu & Bentler, 1998). Fiir alle
inferenzstatistischen Tests wurde als Signifikanzniveau p
< .05 festgesetzt.

4 Ergebnisse

4.1 Deskriptive Analysen und
Interkorrelationen der verwendeten Skalen

Die deskriptiven Analysen der manifesten Skalen (vgl. Ta-
belle 1 und 2) zeigten, dass die Mittelwerte der Skalen zu
den transmissiven Uberzeugungen nicht stark vom theore-
tischen Skalenmittelwert von 2.5 abwichen (Mittelwerte:
1.95 bis 2.75, Streuungen: 0.47 bis 0.66). Fiir die Skalen zu
den Unterrichtsdimensionen ergab sich ein dhnliches Bild.
Die grofite Abweichung fand sich fiir die Skala «Krin-
kung» (Mittelwert: 1.82, Streuung: 0.51). Tabelle 3 gibt die
Interkorrelationsmatrix der manifesten Skalen wieder.

4.2 Modell 0: Messmodell

Es wurde zunichst ein Messmodell angepasst, in welchem
die latenten Konstrukte durch die ihnen theoretisch zuge-
ordneten manifesten Skalen modelliert wurden. Dieses
Modell wies eine sehr gute Passung auf (3%(236) =
754.963, p < .05, CFI = .968, RMSEA = .025, SRMR yjhin
=.024, SRMRyeqween = -045), und die standardisierten Fak-
torladungen waren mit .47 bis .98 als substanziell zu be-
zeichnen. Wie Abbildung | zu entnehmen ist, waren die

3 Bei den fehlenden Werten in der vorliegenden Arbeit handelte es sich zum Teil um rotationsbedingte missings, die durch das Multi-Mat-
rix-Design, welches der PISA-Studie zugrunde liegt, zu erkldren sind, und zum Teil um missings, die durch Nichtbeantwortung von einzelnen

Fragen durch Probanden entstanden sind.

4 Um die schiilerberichteten Unterrichtsmerkmale aggregiert auf Klassenebene in das Strukturmodell aufnehmen zu konnen, wurden sie auf

Individualebene mit modelliert.
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Tabelle 3
Interkorrelationen der manifesten Skalen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Konstruktive Unterstiitzung
1 Respektvoller und geduldiger Umgang -
mit Fehlern/Fehlerkultur
2 Adaptive Erleichterung bei schwierigen 82% —
Aufgaben
3 Geduld des Lehrers bei langsamen Schiile- .87*% .81% —
rinnen und Schiilern
Sozialorientierung des Mathematiklehrers ~ .81* .80* .81%* —
Krinkung (-) 3% .62%  .69*% .68% —
Kognitive Aktivierung
6 Kognitiv aktivierende Aufgaben bei der 67% 76%  59% .66% .46% —
Einfiihrung eines neuen Sachverhaltes und
beim Uben
7 Diskursive Behandlung unterschiedlicher S4% 5Tk 46%  48*% 35% T1F -
Schiilerlosungen
8 Selbststindigkeit und Begriindungspflicht ~ .57* .61* 48* .52* 35% 81* .85%—
beim Bearbeiten von Aufgaben
Effizienz der Klassenfiihrung
9 Stérungen im Mathematikunterricht (-) 34k 44% 1% 32% 17k SR 27F 36% —
10 Zeitverschwendung im Mathematikunter- ~ .33* .45% .23* 31* 21* 48* 25% 31*% 90* -
richt (-)
Transmissions-Uberzeugungen
11 Mathematik als Toolbox =21%-17%-15 -13 -10 -.10 -24*-21* .02 .06 -
12 Eindeutigkeit des Losungsweges —18% -22% - 16%* -.16 —-11 -12 —-19*%-21*¥-10 -05 .25%—
13 Rezeptives Lernen durch Beispiele und -15 -14 -14 -14 -09 -13 -33*%-28*-.08 —-.02 .55% .46*—
Vormachen
14 Einschleifen von technischem Wissen -04 -08 -.03 —-.08 -01 —-.07 —17*%—18* .03 .03 .41* .33*% 52%_—
Mathematikleistung Klasse 10
15 CSI1 A5 .08 .05 .06 .15% 23%¥ .08 .22% 25% |18*%-27¥-09 -21*-12 -
16 CSI2 Jd6* 10 .04 .07 .15% 26% .12 25% —25% .16*-29%* —.09 -21*—-10* .92

Anmerkungen. Dargestellt sind die manifesten Interkorrelationen der Skalen, * = p <.05, CSI1 und CSI2: curriculumsorientierter Mathematiktest

1 und 2, (-) = Skalen wurden rekodiert

Unterrichtsdimensionen positiv miteinander korreliert, was
darauf hinwies, dass Klassen, in denen der Unterricht als
gut strukturiert wahrgenommen wurde, auch von einer stér-
keren kognitiven Herausforderung und einer intensiveren
konstruktiven Unterstiitzung berichteten. Insbesondere die
Wahrnehmung der kognitiven Aktivierung erwies sich als
relativ eng zusammenhéngend mit der konstruktiven Un-
terstiitzung (latente Korrelation = .68). Die Mathematik-
leistung hing negativ mit den Transmissions-Uberzeugun-
gen und positiv mit den Unterrichtsdimensionen zusam-
men, wobei der Zusammenhang zu der konstruktiven
Unterstiitzung am geringsten ausfiel (latente Korrelation =
.11). Klassen mit hoheren Mathematikleistungen wiesen
demnach eine effektivere Klassenfiihrung, eine stirkere
kognitive Aktivierung sowie eine intensivere konstruktive
Unterstiitzung auf und wurden von Lehrkriften mit weni-
ger stark ausgeprigten transmissiven Uberzeugungen un-
terrichtet als Klassen mit niedrigerem Leistungsniveau.
Statistisch signifikante negative Zusammenhinge lieSen
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sich zwischen zwei Unterrichtsdimensionen und den
Transmissions-Uberzeugungen nachweisen: Schiilerinnen
und Schiiler aus Klassen, deren Lehrkrifte stark transmis-
sive Uberzeugungen aufwiesen, berichteten ein geringes
Ausmal an kognitiver Aktivierung und ein geringes Aus-
mal an konstruktiver Unterstiitzung. Klassenfithrung und
Transmissions-Uberzeugungen variierten unabhingig von-
einander. Dieses Unterrichtsmerkmal konnte demnach als
moglicher Mediator zwischen Transmissions-Uberzeugun-
gen und Schiilerleistung ausgeschlossen werden und wurde
in den folgenden Modellen nicht mehr aufgenommen.

4.3 Modell 1: Black-Box-Modell

Es wurde zunidchst ein Mehrebenenstrukturgleichungsmo-
dell spezifiziert (Modellfit: X2(183) =588.334, p < .05, CFI
=.971, RMSEA = .025, SRMR ithin = .026, SRMRpeqween =
.089), bei dem der Einfluss der Transmissions-Uberzeu-
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Transmissions-

ﬁberzeugungen

- 24%/..09
R2=.05
=0/-22 " [ Konstruktive =0/-.19
R2=.17
~0-42* [ Kognitive 0. 43*

Mathematik-
Klassenebene leistung
Mathematizsche
Kompetenz
Lese-
kompetenz
Kognitive 24% Mathematik-
Fihigkeiten leistung
Bildung =.04
der Eltemn R2=65
(5 dummies)
Tl T2
Klasse 9 Migrations- Klassel0
status
Individualebene

Abbildung 2. Black-Box- und Mediationsmodell. Mehrebenenstrukturgleichungsmodelle: Individual- und Klassenebene,
abgebildet sind die standardisierten Regressionskoeffizienten und die aufgeklirte Varianz (R?) fiir das Black-Box- (erste
Ziffer) und das Mediationsmodell (zweite Ziffer). Auf Individualebene waren die Koeffizienten identisch. Interkorrela-
tionen zwischen den Pridiktoren und das Messmodell sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht abgebildet. * = p <
.05, T1 = Messzeitpunkt 1, T2 = Messzeitpunkt 2, Modellpassung Black-Box-Modell: x2 (183) = 588.334, p < .05, CFI
=.971, RMSEA = .025, SRMR yjthin = .026, SRMRpeween = .089, Modellpassung Mediationsmodell: x2(179) = 568.040,
p <.05, CFI =.972, RMSEA = .025, SRMRyjithin = .025, SRMRypetween = .042.

gungen (Klassenebene) auf die Mathematikleistung der
Schiilerinnen und Schiiler zum zweiten Messzeitpunkt ana-
lysiert wurde — unter Kontrolle der Eingangsvoraussetzun-
gen zum ersten Messzeitpunkt (Individualebene). Es wurde
somit gepriift, ob ein direkter Pfad zur Vorhersage der Ma-
thematikleistung durch die Transmissions-Uberzeugungen
abzusichern ist, wobei die indirekten — iiber die Unter-
richtsdimensionen vermittelten Pfade — auf null gesetzt
wurden (vgl. Abbildung 2). Fiir die Individualebene zeigte
sich, dass die in der 9. Klasse gemessene mathematische

Kompetenz am vorhersagekriftigsten fiir die individuelle
Mathematikleistung in Klasse 10 war. Weitere statistisch
signifikante Effekte fanden sich fiir die zum ersten Mess-
zeitpunkt erhobene Leseleistung und die kognitive Grund-
fahigkeit. Schiilerinnen und Schiiler mit besseren Mathe-
matik- und Leseleistungen in der 9. Klasse und hoherer
kognitiver Grundfidhigkeit wiesen demnach in der 10. Jahr-
gangsstufe hohere Mathematikleistungen auf (Koeffizien-
ten sind Abbildung 2 zu entnehmen). Fiir die Effekte auf
Klassenebene (der Leistungsscore in Klasse 10 variierte bei
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Kontrolle der Vorleistung aus Klasse 9 noch zu 7 % zwi-
schen Klassen) lie3 sich in diesem Modell ein statistisch
signifikanter negativer Pfad von Transmissions-Uberzeu-
gungen auf die Mathematikleistungen der Schiilerinnen
und Schiiler nachweisen (3 = —.24), wobei sechs Prozent
der zwischen Klassen bestehenden Leistungsvarianz auf-
gekldrt wurde. Bei gleichen Schiilervoraussetzungen war
somit das Leistungsniveau in Mathematik von Schiilerin-
nen und Schiilern, die von Lehrkriften mit stark transmis-
siven Uberzeugungen unterrichtet wurden, niedriger als in
Klassen von Lehrkriften mit weniger transmissiven Uber-
zeugungen.

4.4 Modell 2: Mediationsmodell

In dem Mediationsmodell (Modellfit: X2(179) =568.040, p
< .05, CFI = .972, RMSEA = .025, SRMR yjmin = .025,
SRMRpegween = -042) wurden der direkte Pfad und die indi-
rekten Pfade zugelassen: Es wurden sowohl die Mediatoren
kognitive Aktivierung und konstruktive Unterstiitzung auf-
grund der Transmissions-Uberzeugungen vorhergesagt, als
auch kognitive Aktivierung, konstruktive Unterstiitzung
und Transmissions-Uberzeugungen zur Vorhersage der
Mathematikleistung herangezogen (vgl. Abbildung 2). Auf
Individualebene waren die Koeffizienten der Assignment-
variablen auf zwei Stellen gerundet identisch mit den Ko-
effizienten in Modell 1. Auf Klassenebene fanden sich sta-
tistisch signifikante negative Pfade von Transmissions-
Uberzeugungen auf das von den Klassen wahrgenommene
kognitive Aktivierungspotenzial des Unterrichts (B = —.42)
und die konstruktive Unterstiitzung (§ = —.22). Schiilerin-
nen und Schiiler von Lehrkriften mit stark transmissiven
Uberzeugungen berichteten demnach, weniger kognitiv
herausgefordert und weniger in ihrem Lernprozess unter-
stiitzt zu werden. Zudem lief3 sich ein statistisch signifikan-
ter Pfad von der kognitiven Aktivierung auf die Mathema-
tikleistung der Schiilerinnen und Schiiler nachweisen (B =
.43). Gleichzeitig war der direkte Pfad von Transmissions-
Uberzeugungen auf die Mathematikleistung der Schiilerin-
nen und Schiiler in diesem Modell nicht signifikant (§ =
-.09).

Fiir die Unterrichtsdimension konstruktive Unterstiit-
zung zeigte sich ein weniger klares Bild: Die konstruktive
Unterstiitzung stand in keinem statistisch signifikanten Zu-
sammenhang mit der Leistung der Schiilerinnen und Schii-
ler. Da in dem Modell die Unterrichtsdimensionen kogni-
tive Aktivierung und konstruktive Unterstiitzung gleichzei-
tig aufgenommen wurden, bedeutete dies, dass bei
gleichem kognitivem Anregungsgehalt das unterstiitzende
Verhalten durch die Lehrkraft keinen spezifischen zusitz-
lichen positiven Effekt auf die Leistung zu haben schien.
Der statistisch nicht signifikante Koeffizient (f = —.19) hat-

te ein negatives Vorzeichen, was auf einen negativen Sup-
pressionseffekt hinwies (Bortz, 2005; Holling, 1981): Die
konstruktive Unterstiitzung hing bei bivariater Betrachtung
sowohl mit der Mathematikleistung als auch mit der kog-
nitiven Aktivierung positiv zusammen (vgl. Messmodell,
Abbildung 1), ging bei gleichzeitiger Aufnahme von kog-
nitiver Aktivierung und konstruktiver Unterstiitzung aber
mit einem negativen Koeffizienten in das Modell ein und
erhohte die Vorhersagegiite. Das heif$it, die konstruktive
Unterstiitzung scheint Varianzanteile der kognitiven Akti-
vierung, die irrelevant fiir die Mathematikleistung sind, zu
unterdriicken.

Bei zusitzlicher Kontrolle der Schulform (Dummyko-
dierung: Gymnasium vs. Nicht-Gymnasium) verdnderten
sich die Effekte beziiglich der Mediationshypothese kaum.
Lediglich die Hohe der Koeffizienten bei den Pfaden der
Unterrichtsdimensionen auf die Leistung reduzierten sich
etwas. Es konnte somit ausgeschlossen werden, dass die
gefundenen Ergebnisse lediglich auf zwischen Schulfor-
men bestehende Mittelwertsunterschiede zuriickzufiihren
waren (in Abbildungen 2 sind die Ergebnisse ohne Kon-
trolle der Schulform dargestellt).

4.5 Modellvergleich

Beim Vergleich der Modelle 1 und 2 lieB sich feststellen,
dass der negative direkte Pfad von Transmissions-Uber-
zeugungen auf Mathematikleistung im Black-Box-Mo-
dell (Modell 1) statistisch signifikant war, im Media-
tionsmodell (Modell 2) allerdings nicht statistisch abzu-
sichern und numerisch deutlich reduziert war. Dies
bedeutet, dass wie erwartet der negative direkte Einfluss
der Transmissions-Uberzeugungen im Black-Box-Mo-
dell bei Kontrolle der Mediatoren (kognitive Aktivierung
und konstruktive Unterstiitzung) verschwindet und die
Mediationsannahme somit unterstiitzt wird. Zur statisti-
schen Absicherung wurde zusitzlich mit dem y>-Diffe-
renzentest (Bollen, 1989) gepriift, ob die zusitzliche Re-
striktion in Modell 1 (die Mediationspfade iiber die Un-
terrichtsgestaltung wurden null gesetzt) im Vergleich zu
Modell 2, in dem die Mediationspfade geschitzt wurden,
zu einer statistisch signifikanten Verschlechterung des
Modellfits fiihrte®. Es ergab sich eine statistisch signifi-
kante Differenz der beiden Modell-Anpassungs-Statisti-
ken (AX2 =16.84, Adf =4, p < .05): Das Black-Box-Mo-
dell wies einen signifikant schlechteren Modellfit auf als
das Mediationsmodell, in welchem sowohl der direkte als
auch der indirekte Pfad zugelassen wurde: Der Einfluss
der Transmissions-Uberzeugungen auf die Mathematik-
leistung der Schiilerinnen und Schiiler, der sich im Black-
Box-Modell zeigte, wurde somit iiber die Unterrichtsge-
staltung der Lehrkrifte vermittelt.

5 Bei der Berechnung des x*-Differenzentests wurde ein Korrekturfaktor einbezogen, der aufgrund der im Rahmen der Mehrebenenstruktur-
gleichungsmodelle berechneten Maximum Likelihood Schitzer (MLR) notwendig ist.
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5 Diskussion

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zeigten,
dass die Uberzeugungen der Lehrkriifte — die an transmis-
siven Lernkonzepten orientierten epistemologischen Uber-
zeugungen und Uberzeugungen iiber das Mathematikler-
nen — bedeutsam fiir die Unterrichtsgestaltung und die Ma-
thematikleistung der Schiilerinnen und Schiiler waren.

Die Transmissions-Uberzeugungen erwiesen sich als
pradiktiv fiir zwei der drei untersuchten Qualitidtsmerkmale
der Unterrichtsgestaltung: Wie angenommen, scheinen
Lehrkrifte, die stark transmissive Uberzeugungen aufwei-
sen, im Unterricht weniger herausfordernde und zur akti-
ven Auseinandersetzung mit den Lerngegenstianden auffor-
dernde Lerngelegenheiten zu bieten und gleichzeitig eher
fehlervermeidend als konstruktiv unterstiitzend vorzuge-
hen. Im Hinblick auf die Mediationsannahmen fanden sich
dabei insbesondere Hinweise auf eine vermittelnde Rolle
der kognitiven Aktivierung: Lehrkrifte mit stark ausge-
prigten Transmissions-Uberzeugungen gestalteten ihren
Unterricht wenig kognitiv herausfordernd, und das geringe
kognitive Aktivierungsniveau erwies sich als nachteilig fiir
den Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler. Die oft im-
plizite und unzureichend tiberpriifte Annahme (vgl. Clark
& Peterson, 1986; Thompson, 1992), dass lerntheoretische
Uberzeugungen von Lehrkriften bedeutsam fiir deren Han-
deln im Unterricht sind, konnte demnach in der vorliegen-
den Untersuchung in Bezug auf in der Unterrichtsfor-
schung etablierte Merkmale zur Charakterisierung der
Lehr-Lernprozesse bestitigt werden (z. B. Baumert et al.,
2004; Helmke, 2003; Klieme et al., 2001).

Die Klassenfiihrung stand demgegeniiber nicht in Zu-
sammenhang mit den lerntheoretischen Uberzeugungen
der Lehrkrifte: Das Ausmal} der Zeit, die fiir Storungen
und Disziplinprobleme aufgebracht werden musste, vari-
ierte demnach unabhiingig von den Uberzeugungen der
Lehrkrifte liber das mathematische Wissen und Lernen.
Die eher grundlegenden Aspekte der Klassenfiihrung
scheinen somit bedeutsam zu sein, unabhingig davon, nach
welchen lerntheoretischen Prinzipien der Lehrer oder die
Lehrerin sich primér richtet.

5.1 Stdarken und Grenzen der vorliegenden
Untersuchung

Eine wichtige Stirke dieser Untersuchung war die Grof3e
der untersuchten Stichprobe: Den vorliegenden Analysen
lagen Daten von rund 155 Lehrkriften und deren 3483
Schiilerinnen und Schiilern der nationalen Ergiinzung der
PISA-Studie zugrunde. Die in PISA-I-Plus (Kunter et al.,
2006; Prenzel, Carstensen, Schops & Maurischat, 2006)
vorgenommene klassenbasierte Stichprobenziehung er-
moglicht es, Aussagen iiber eine reprisentative Stichprobe
an Schulklassen beziehungsweise deren Unterricht zu ma-
chen.

Eine weitere grofle Stiarke der vorliegenden Untersu-
chung lag in der Beschaffenheit der Datengrundlage: Es
konnte nicht nur auf Einschdtzungen der Lehrkrifte zu-
riickgegriffen werden, sondern zusitzlich auch auf Daten
aus Sicht der Schiilerinnen und Schiiler. In der Forschungs-
literatur werden schon seit ldngerem die Schwierigkeiten
der addquaten Erfassung von Unterrichtsmerkmalen disku-
tiert und die Kombination verschiedener Datenquellen
empfohlen (z. B. Clausen, 2002; Lanahan, McGrath, Mc-
Laughlin, Burian-Fitzgerald & Salganik, 2005). Dies wur-
de in der vorliegenden Untersuchung realisiert: Die lehrer-
berichteten lerntheoretischen Uberzeugungen konnten mit
den Unterrichtsmerkmalen aus Schiilerperspektive in Zu-
sammenhang gebracht werden. Die lerntheoretischen
Uberzeugungen der Lehrkriifte manifestieren sich so weit
in der Unterrichtsgestaltung, dass die Unterschiede von den
Schiilerinnen und Schiilern wahrgenommen werden. Dabei
ist zu berticksichtigen, dass es sich bei den Unterrichtsein-
schitzungen aus Schiilersicht um eine, wenn auch auf Klas-
senebene aggregierte, Wahrnehmung handelt, die nicht
gleichzusetzen ist mit dem objektiven Unterrichtsangebot
(intended vs. enacted regime, vgl. Raudenbush, 2008). Die-
se Einschitzungen stellen selber bereits eine Form der Nut-
zung des Unterrichtsangebots durch die Klasse dar und be-
schreiben das objektive Unterrichtsangebot in seiner Wir-
kung auf die Schiilerinnen und Schiiler (Belege fiir die
Validitit aggregierter Schiilerratings: z. B. Clausen, 2002;
Kunter & Baumert, 2006).

Weiterhin ist anzumerken, dass der vorliegenden Unter-
suchung Daten von zwei Messzeitpunkten zugrunde lagen:
Es konnten Unterschiede in den Leistungen der Klassen am
Ende der 10. Jahrgangsstufe durch Unterrichtsmerkmale
und lerntheoretische Uberzeugungen von Lehrkriften zu
einem fritheren Messzeitpunkt (Ende Klasse 9) vorherge-
sagt werden. Einschriankend ist jedoch anzumerken, dass
die vorliegende Studie als Kriterium lediglich die Leistung
der Schiilerinnen und Schiiler fokussierte. Neben diesem
rein kognitiven Zielkriterium wére es in einem nichsten
Schritt wiinschenswert, weitere motivationale oder emotio-
nale Aspekte zu beriicksichtigen, also einem multikriteria-
len Zugang gerecht zu werden (z. B. Ditton, 2006; Kunter,
2005). Es stellt sich die Frage, ob sich die Effekte der
Transmissions-Uberzeugungen auch beziiglich anderer
Schiilervariablen zeigen. Beeinflussen beispielsweise die
Uberzeugungen das motivationale und emotionale Erleben
von Schiilerinnen und Schiilern, und werden diese Effekte
iiber andere Unterrichtsvariablen als die kognitive Aktivie-
rung vermittelt? Denkbar wire, dass fiir diese nicht-kogni-
tiven Zielkriterien die konstruktive Unterstiitzung pradik-
tiver ist als die kognitive Aktivierung. Auch konnte ein
weiterer moglicher Mediator zwischen Lehreriiberzeugun-
gen und Ergebnissen auf Schiilerseite die Schiileriiberzeu-
gung sein (Ubersicht zu Schiileriiberzeugungen und deren
Bedeutung fiir schulisches Lernen und Leisten bei Muis,
2004). Moglicherweise wirken sich die Uberzeugungen der
Lehrkrifte auf die Uberzeugungen der Schiilerinnen und
Schiiler aus, welche wiederum in Verbindung mit den ab-
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laufenden Lernprozessen bei den Schiilerinnen und Schii-
lern stehen konnten (vgl. Hofer, 2001). Diesen Fragen wur-
de in der vorliegenden Untersuchung nicht nachgegangen.

5.2 Implikationen fiir Forschung und Praxis

Aufgrund der nachteiligen Effekte der Transmissions-Uber-
zeugungen der Lehrkrifte, die in der vorliegenden Untersu-
chung gefunden wurden, konnten diese Uberzeugungen als
moglicher Ansatzpunkt fiir Verinderungen gesehen werden.
In weiterfiihrenden Studien sollten konstruktivistische lern-
theoretische Uberzeugungen (z. B. die Uberzeugung, dass
Schiilerinnen und Schiiler einem Lerngegenstand immer mit
bestimmten Voraussetzungen entgegentreten und sich auf
dieser Grundlage aktiv mit dem Lerngegenstand auseinan-
dersetzen) der Lehrkrifte in den Fokus genommen werden.
Dies wurde z. B. in einer Studie im Bereich der naturwissen-
schaftlichen Bildung in der Primarstufe (Moller, Hardy, Jo-
nen, Kleickmann & Blumberg, 2006) realisiert: Durch eine
an konstruktivistischen Prinzipien orientierte Fortbildungs-
mafBnahme konnten konstruktivistische Vorstellungen der
Lehrkrifte gefordert werden, was mit Leistungsvorteilen der
unterrichteten Klassen einherging. In der universitiren Leh-
rerausbildung diirften konstruktivistische Theorien und Prin-
zipien bereits seit langem Einzug gehalten haben. Inwieweit
diese tatsdchlich in der Schulpraxis umgesetzt werden, gilte
es zu priifen. Zum Beispiel konnte Forschung zum Einstel-
lungswandel aufzeigen, dass Lehramtsanwirter zu Beginn
ihres Studiums eher tiber konservative Erziehungsvorstellun-
gen verfiigen, die im Laufe des Studiums zugunsten liberale-
rer und stérker reformorientierter Vorstellungen zuriicktreten
(Phdnomen der Konstanzer Wanne, vgl. Dann, Cloetta, Miil-
ler-Fohrbrodt & Helmreich, 1978). Nach dem ersten Kontakt
mit der Berufspraxis werden diese jedoch erneut durch kon-
servativere Haltungen ersetzt, vermutlich aufgrund der viel-
faltigen und komplexen Anforderungen des schulischen All-
tags. Auch wenn die in der Studie von Dann et al. (1978)
fokussierten konservativen und liberalen Uberzeugungen
nicht exakt mit den in der vorliegenden Studie untersuchten
Uberzeugungen gleichzusetzen sind, weisen die Ergebnisse
dennoch in die Richtung, dass die Einfliisse, die in der Leh-
rerausbildung auf die Uberzeugungen genommen werden,
eventuell nicht tief greifend genug sind, um im realen, kom-
plexen Unterrichtsgeschehen bestehen zu konnen.

Vor dem Hintergrund unseres Rahmenmodells in CO-
ACTIV, in dem professionelle Kompetenz von Lehrkriften
als ein multidimensionales Konzept aufgefasst wird (z. B.
Brunner et al., 2006), ist allerdings zu beachten, dass Leh-
reriiberzeugungen nur als ein Aspekt der Lehrerkompetenz
zu begreifen sind (vgl. auch andere Modelle wie z. B.
Schoenfeld, 2000). Hinzu kommen motivationale und
selbstregulative Fahigkeiten sowie die entsprechende Wis-
sensbasis, iiber die eine Lehrkraft verfiigt. Konstruktivisti-
sche, innovative Uberzeugungen von Lehrkriften konnen
nur dann im unterrichtlichen Handeln umgesetzt werden,
wenn eine Lehrkraft auch Wissen dariiber besitzt, wie sie
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diese Umsetzung realisieren kann, und wenn sie psycholo-
gisch gefestigt und motiviert genug ist, diese risikoreiche-
ren Lernformen auch einzusetzen (vgl. auch Leuchter et al.,
2006). Uberzeugungen alleine konnen demnach als wich-
tige, aber nicht hinreichende Bedingung fiir den Einzug
konstruktivistischer Lehrelemente und Prinzipien in die
Unterrichtspraxis aufgefasst werden.
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