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Entwicklungsverläufe, Schülervoraussetzungen und 
Kontextbedingungen von Mathematikleistungen 
in der Sekundarstufe I 

1 Ausgangsfragen und Zielsetzung des Projekts 

National und international mangelt es an Längsschnittstudien zur Entwicklung von 
mathematischen Kompetenzen im Altersbereich der Sekundarstufe I. Die wenigen 
vorliegenden Studien sind meist aur einzelne Kompetenzbereiche, Jahrgangsstufcll und 
Schülergruppen oder auf qualitative Analysen beschränkt, so dass ycrallgemeincrbarc 
Schlussfolgerungen bisher kaum ableitbar sind (Baull1crt, cl al., 1997; Blul11 cl al., 
1994; Köller cl al., 2003; Kucchcmann & Hoyles, 20D3; Lehmann, Husfcldl & Peck, 
2001; RosI, 2000; Walson & Kcllcy, 2(04). Dies gil! nicht nur für dic durchschni((­
lichen Entwicklungsyerläufc von mathematischen Kompetenzen in diesem Alterszeit~ 
raum, sondern auch für die Entwicklung von Leistungsdefiziten, Geschlechterunter­
schieden und sozialen Disparitäten im Fach Mathematik und für die Schüler- und 
Kontextbedingul1gen der KompetenzeIltwicklung. Wenig ist dementsprechend auch zu 
der Frage bekannt, wie die Variation von Kompetenzen und Einstellungen im Fach 
Mathematik zustande kommt, die sich in Vergleichsuntersuchungen wie den OECD­
Erhebungen der PISA-Zyklen zcigl (Baumen cl al., 2001; Blum, Ncubralld cl al., 
2004). Für die Gestaltung von Bildullgsstandards, L,ehrplänen, Unterricht und Evaluie­
rungsinstrumenten ist dieser Kenntnismangel gleichermaßen problematisch, 

Ziel des Projekts ist es auf diesem Hintergrund, anhand einer LängsschniUunter~ 
suchung die Entwicklung einer größeren Bandbreite matheITlHtischer Kompetenzen 
über den gesamten Alterszeitraum der Sekundarstufe I hinweg zu verfolgen. Dabei 
sollen auch die Individual-, Unterrichts- und Elternhausbedingungen dieser Entwick­
lung analysiert werden. Dies soll gleichzeitig zu einer Aufklärung der Entwicklungs­
verläufe beitragen, die den Leistungen zugrunde liegen, die sich in den PISA-Er­
hebungen bei den 15-Jiihrigen bzw. den NeuIltkJässlern in Deutschland zeigt. Im 
Bereich der Schülervoraussetzungen liegt ein besonderes Augenmerk auf den - mil 
Ausnahme von Mathematikangst - bisher kaum untersuchten Emotionell von Schülc­
rinnen und Schülern im l<ach Mathematik. Ziel ist ferner, die gewonnenen Erkennt­
nisse für die Entwicklung von Produkten für die pädagogische Praxis zu nutzen (in den 
Bereichen Unterrichtsmaterialien, Lehrplan- und Curriculul11entwicklung, Lehrer­
bildung, Leistungs- und Emotionsdiagnostik sowie Unterrichtsevaluation). 

Die Forschullgskonzcption des Projekts (Pekrull, GÜLl'., vom Hofe cl al., 20(4) orien­
tiert sich an einem Modell mathematischer Kompetenzen, das neben curricular orientier­
ten InhaltsbereicheIl (Arithmetik, Algebra, Geometrie) u.a. zwischen Modellierungs·· 
kompetenzen einerseits und algorithmisch ()rienticrtcn KalkülkompetenzeIl andererseits 
differenziert. Dieses KOl11jJetcnzmodell entspricht im Wesentlichen den in den PISA­
Erhebungen verwendeten Konzepten einer rnafhemalica! liferacy und trägt der Rolle 
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mathematischer Grullllvorstcllungcll Hir das Lösen mathematischer Probleme Rechnung 
(Blulll & vom BoJe, 20m; BIUIll, VOIll Hofe el aL, 2004; VOIll Hofe, 1995; VOIll Hofe el 
aL, 2(05). Unter Kompetenzen zu mathematischer Modcllicrung sind dabei FühigkcitCll 
zu verstehen, reale Sachvcrhallc in mathematische Modelle zu übersetzen, das jeweilige 
Problem innerhalb des Modells einer mathematischen Lösung zuzuführen und diese 
Lösung anschließend wieder in die Realität zu transponieren (Blu111, Ncubrand cl al., 
2004; ein einfaches Beispiel ist die Aufgabe "Schokolade", s. Abschnitt 4.1.3). 

In den Bereichen SchLiJermcrkmalc und Konlcxtbcdingungcn orientiert sich das Pro­
jekt an ulltcrrichsthcorclischcn und sozialkognitiveIl Modcllvorstcllungcn, für den 
Bereich dcr Mathcmatikcmotioncn an der Kontroll-Werl-Theorie zu den Entwieklungs­
bedingungen und Leistllngsfolgen von Lern- und Leistungsemotiollell (Pekrun, 2000; in 
press; Pekrllll, Götz, Titz cl al., 20(2). In dieser Theoric wird angenommen, dass Ein­
schätzungcn der Kontrollierbarkcit und Bedcutsamkeit von Lernen ulld Leistung zentral 
für die Entstehung VOll Lern- und Leistungscmotiol1en sind. Freude an Mathematik ent­
steht bspw. dann, wenn sich cin Schüler bzw. eine Schülerin hinreichend kompetent 
fühlt, den jeweiligen Stoff in Mathematik zu beherrschen (Einschätzung von Kontrolle), 
und gleichzeitig an diesem StofT interessiert ist (Einschätzung des Wertes). Angst vor 
Misserfolg in Mathematik beruht der Theorie zufolge auf wahrgenommener mangehlder 
Kontrollierbarkeit von Misserfolg einerseits und seiner sub.iektiver Bedeutung anderer­
seits. Ferner wird angenommen, dass (a) Unterrichts- und Kontextfaktoren, die Einfluss 
auf die Kontroll- und WerteinschHtzungen von Schülerinnen und Schülern nehmen, auch 
für die Entwicklung ihrer Emotionen bedeutsam sind, (b) diese Emotionen sich ihrerseits 
positiv oder negativ auf Lernen und L,eistung auswirken und (c) Individualbedingungen, 
Unlerrichts- und KOlltextbedingungcn, Emotionen lind ihre Leistungsfölgen in wechsel­
seitigen Bedingungsbeziehungen über die Zeit hinweg stehen können (Einzelheiten in 
Pekrun, in press). 

In zwei Voruntersuchungen des Projekts (2000-2002) wurden zunächst die 
Erhebungsinstrul11entc für die Lüngsschnittstudie entwickcll, überprüft und sukzessive 
optimiert. Im Jahr 2002 wurde der Liingsschnitt in der Hinnen Jahrgi1ngsstufc mit einer 
repräsentativen Stichprobe von bayerischen Schülerinnen und Schülern sowie deren 
Eltern und Mathematiklehrkrüflell implementiert und anschließend in jtihrlichen 
Erhebungen fortgesetzt. Bisher liegen Befunde für die ersten vier Messzcitpunkle vor 
(Jahrgangsstufen 5 bis 8). Auf der Basis der Befunde wurde ferner mit der Entwick­
lung von Produkten Hir die pädagogische Praxis begonnen. In der gegcnwIirtig laufen­
den, über den Zeitraum des Schwerpunkt programms hinausreichenden Projektphase 
wird die Längsschnittstudie fortgesetzt (Jahrgangsstufen 9 und 10), und die Produkte 
für die Praxis werden weiterentwickelt und crgiinzt. 

In diesem Beitrag wird zunächst kurz auf die Erhebungsinstrumente eingegangen, 
die in diesem Prqjekt entwickelt worden sind, ll.a. in der Längsschnittuntersuchung des 
Projekts zum Einsatz komlllcn und nach Abschluss des Längsschnitts auch anderen 
Anwendern zur Verfügung stehen werden. Anschließend wird die Methodik des 
Längsschnitts dargestellt und zentrale Befunde aus den bereits vorliegenden Erhebun­
gen der Studie werden diskutiert. Da die Erhebungen noch nicht abgeschlossen sind, 
handelt es sich um einen Zwischenbericht, dem weitere Publikationen folgen werden. 
Die berichteten Befunde beliehcn sich auf dic Entwicklung von Kompetenzen, 
Emotionen und Schülcrmerkmalcn in Mathematik, den Unterricht in diesem Fach und 
die Rolle des Elternhauses für die Entwicklung in Mathematik. Abschließend wird 
kurz auf die Materi,liien rur die pHdagogische Praxis eingegangen, die in diesem Pro­
jekt entwickelt werden. 
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2 Entwicklung von Erhebungsinstrumenten 

2.1 Regensburger Mathematikleistungstest für 5. bis 10. Klassen 

Zur Erfassung mathematischcr Kompetenzen in der Sekundarstufe I wurde der Regens­
burger Mathematiklcistungstcst für 5. bis 10. Klassen entwickelt (vom Hofe et al., 
2002; vom Hofe ct al., 2005). Im Sinne der Forschungskonzeplion des Projekts erfasst 
dieser raschskalierte Test anhand entsprechender SlIbskalen Modellierungskompctcn­
zen sowie algorilhmisch geprägtc Kalkülkompetenzen in den Inhaltsbereichcn Arith­
metik, Algebra und Geometrie. Darüber hinaus können mit den Testilems auch für 
spezifischere K0l11pctellzbcrciche Skalen gebildet werden (1..13. zur Bruchrechnung). 

Die einzelnen Versionen des Tests sind so konstruiert und über die Jahrgangsstllfen 
hinweg verknüpft, dass die gesamte über den Zeitraulll der Sekundarstufe I hinweg 
anzutreffende Leistungsvariation im Fach Mathematik abgebildet werden kann. In den 
Erhebungen des Längsschnitts wird hierzu ein Multi-Matrix-Sampling von Testitems 
praktiziert. Inncrhalb jeden Mcsszeitpunkts werden zwei zueinander parallele, jahr­
gangsstufenspezifische Testversionen verwendet, die über gemcinsame Ankeritcms 
miteinander verbunden sind. Ferner findet eine Verankerung zwischcn den Test­
versionen benachbarter Jahrgangsstufen statL Die Testzeit betrug zum ersten Messzeit­
punk 60 Minuten (63 Testitems), zu den nachfolgenden Zeitpunktcn jeweils 90 
Minuten (89/1 171158 Itcms zum zweiten, dritten lind vierten Messl.citpllnkt). 

Analysiert mall die Qualität der Skalierung an hand disjunktcr Zufallsstichprobe/1 
von Items (Anderson, 1973), so zeigt sich eine hohe Übereinstimmung der ltempara­
metcr nach lInablüingiger Schätzung in den Teilstichproben (s. Abbildung I; exem­
plarisch dargestellt für den dritten Messzeitpunkt). Dieses Ergebnis spricht für eine 
gute Passung zwischen Modell LInd Daten. Auch der Likelihood-Ralio-Test doku-
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mcnticrt günstige Skalenkcnllwcrtc des GCSHmttcsts cl" (116) ~ 91,92, n.s.). Ähnlich 
gute Werte zeigen sich /'Ur die Subskalcn (z.B. im Bereich der Algebra: Subskala 
"Modcllicrungskompclcnzcn": X2 (43) ::::; 38,S I, n.s.; Subskala "Kalkülkompc(cllzcn": 
X' (20) = 14,54, 11.S.). 

Neben der Quantifizicrung der Daten nach dem Rasch~Modcll wurden lotent-dass­
Analysen durchgeführt, um die VaJidiUil der Skaten an inhaltlichen Kriterien zu über­
prüfen (Kleine, 2(04). Dabei werden Klassen von Probanden mit ähnlichen Antwort­
profilen im Test gebildet. Die Qualität der Analysen konnte an hand des Boo{strap­
Vcrhlhrclls bcstiitigt werden (Langchcinc & von Davicr, 1996). Die Befunde doku­
mentieren, dass die Anordnung der Pcrsollcnklasscn den Anforderungsniveaus des 
Tcsts cntspricht, die durch die jeweils erforderlichen Grundvorstcllungcn bestimmt 
sind (Kleine, 20(4), Die Analysen liefern damit einc Bcstätigung der didaktischcn, an 
Kompctcnz- und Grundvorslellungskonstrukten orientiertcn Konzeption des Tests. 

2.2 Skalen zu Schülermcrkmalcn, Unterricht und Kontextbedingungen 

Das in diesem Projekt eingcscfzle lnstrumcntarium zu Schülcnnerkmalen, Unterrichts­
variablen lind KOJ1tcxtbedingungcll lllnfassl einen Satz VOll neLl cntwickelten bzw. für 
das Projekt adaptierten Skalen zu den folgenden Bereichen (vgl. Pekrun, Götz, Jullien 
cl al., 2(04): 

I) Kognitive Grundfähigkeiten (fluide Intelligenz: KVI'-Skalcn zu verbalem und 
nonverbalem reasoning; Heller & Per1cth, 2(00); 

2) SchiilermerlHllale (schulischer Bildungsweg sowie Selbst- und Yalenzüberzeu­
gungen, Emotioncn, Intcrcsse, Motivation, Lernstrategien und Selbst- VS. Fremd­
regulation im Fach Mathcmatik; 30 Selbstberichtskaien mit J 78 Items; u.a. die 
Müncheller Skalen zu Mathematikemotionen (englisch unter dem Titel Achieve­
rnenl E'moliot/s Queslhml1aire - Mathematies, AEQ-M; Pekrun, Götz & Frenzel, 
2(05); 

3) Prozcssvariahlcn der Aufgahcnbearhcitung im Mathcmatiktcst (u.a. Anstren­
gungsbereitschaft ); 

4) Mathematikunterricht (Schlilcrl'ragebogen: 15 Skalen, 60 !tems; Lehrerl'ragc­
bogen: 16 Skalen, 81 !tcms); 

5) Elternhaus (sozioökonomischer Status, kulturelles Kapital, Umgang des Eltern­
hauses mit Mathematik und L,eistungsanforderungen der Schule, Kooperation von 
Elternhaus lind Schule; Schülerfragebogell mit 10 Skalen und 40 Items, Eltern·· 
fragebogen mit 7 Skalen und 31 Itell1s). 

Die Ycrtcilungs- und Reliabilitiitscigenschaftcn dieser Skalen erwiesen sich in allen 
vorliegendcn Erhebungen des Uingsschnitls als gut (Peknm, vom Hofe & Blum, 2001, 
20(6). Der gesamte Skalensatl'. lind die Resultate von Skalcn- und hcmanalyscll sind in 
den Skalen handbüchern zum Liingsschnitt dokumentiert (Pekrun, Götz, Jullicn cl al., 
2002,2003,2004; Pekrun, Jnllien, Liehtcnl'cld cl al., 2(05). 
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2.3 Skalen zn Modellienmgs- und Kalkülel11otionen 

In der letzten Projektphase neu entwickelt wurden Skalen zur Erfassung VOll Freude, 
Angst und Langeweile, die Schülerinnen und Schüler bei modelIierungsorientierten 
Aufgabcn in Mathematik cincrseits und algorithmisch orientierten KalkülaufgabeIl 
andererseits erleben ("Modellicrungscmotionen" vs. "Kalküle111otiollen"). Ziel dieser 
Entwicklung war es, Konzeplualisierungen zu Kompetenzen und Emotioncn .~ über die 
domünenbezogene Konzeption VOll Emotionen hinaus ~ auch auf der Ebene von Tcil­
kompctcnzcn miteinander '.lI verschriinken. Ausgangspunkt war die Alltagserfahrung 
von Lehrkräften, dass Mathcmatikaufgaben unterschiedlichen Typs bei Schülerinnen 
und Schülern unterschiedlich beliebt zu sein scheinen, Vor allcm Modellierungs­
aufgaben (z.B. Textaufgaben) stehcn im Ruf, wenig beliebt zu sein. 

Ähnlich wie bei Skalen zur Erfassung VOll aufgaben bezogenen Selbstwirksamkeits­
erwartungen (Pajarcs & Miller, 1995) verwenden die Skalen ein aufgabenbezogenes 
Format. Es werden ModelIierungsaufgaben (Aufgabcn mit Einbettung in einen Sach­
kontext) und formal zu lösende Kalkiilaufgabell (ohne Einheltung) dargeboten. F'ür 
jede der Aufgaben ist an hand von 5-stufigell Likert-Skalcn anzugeben, in welchem 
Ausmaß bei der Bearbeitung I-:"reude, Angst und Langeweile erlebt werden. Um eine 
Konfundicrung mit Aufgabenparamctern jenseits der Differenzierung von Modcllic­
rungs- vs. Kalkiilgehalt zu vermeiden, wurden für diese Skalen Modellierungs- und 
Kalkülaufgaben entwickelt, die inhaltlich und in ihrer Schwicrigkeit parallelisiert sind. 

Mit einer solchen Erfassung von Emotionen in der direkten Auseinandersetzung 
mit MathematikaufgabeIl wird methodisches Nculand betreten. Anhand der Daten dcs 
dritten Messzeitpunkts des Längsschnitts (Jahrgangsstufe 7) wurden die sechs Skalen 
auf ihre psychometrische Qualität übcrprüft. Die Ergebnisse sprechen dafür, dass der 
Versueh erfolgreich war. Für alle sechs Skalen ergaben sich hinreichende Wertestrcu­
ungen und Konsistenzreliabilitiitcll (.70< a< .72 bei jeweils vier Items pro Skala). Für 
die Validität sprechen Korrel<.ttionen um r :;;: .40 mit den Münchencr Skalen zu Mathe­
matikemotionen. Erste Befunde zu differentiellen emotionalen Reaktionen auf die bei­
den Aufgabelltypen werden unten (Abschnitt 4.2.2) berichtet. 

2.4 Bezüge der Instrumente zu den Erhebungen von PISA 

Die PALMA-Skalcn zu mathematischen Kompetenzen beziehen sich ebenso wie die 
PISA-Erhebungen auf Kompetellzkonzepte einer fIlmhematical literac}, f'ür die 
Modellicrungskompetellzen zentral sind (Blum, Neubrand ct a1., 20(4). Inhaltlich 
erfassen die Skalen des Projekts Kompctenzen in den Bereichen Arithmetik, Algebra 
und Geometric, die den Bereichen "Quantität", "Yerändenmg lind Beziehungen" sowie 
"Raumund Form" in der PISA-Konzeption entsprechen (131um, Neubrand et al., 20(4). 
Auch skalentechnisch sind die Testinstl'llmente von PALMA und PISA eng mitein­
emder verzahnt. Eine besonders gute Vergleichbarkeit wird in den Bereichen "Quan­
tität" und "Veriinderung lind Beziehung" dadurch gcwiihrleistct, dass Aufgaben aus der 
PALMA-Studie in den nationalen Erhebungen von PISA 2003 und in den mit PISA 
2006 verknüpften Erhebungen zur Normierung der Bildungsstandards Mathematik für 
die Jahrgangsstufe 9 eingesetzt wurden. 

Neben der Orientierung an Konzepten der t/1athemafical /iferacy lind der 
mathematischen Modeliierung stellt auch die Fokussicl'lIng auf mathematische Gl'lInd­
vorstellungen eine konzeptucllc Gcmeinsamkeit von PALMA und PISA dar. So konnte 
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in heiden Studien nachgewiesen werden, dass die "GrundvorslcllungsintcnsiWt" von 
Aufg.abcn eine der wichtigsten ErkHirungsvariablcn für die Itcl11schwicrigkcit bei 
Modcllierungsaufgabcll darstellt (Blul11, V0111 Hofe cl al. 2(04). 

Im Bereich von Schülcrmerkl11alcn und Kontexten gibt es ebenfalls zahlreiche 
Übcrlappungcn mit den PISA-Erhebungen. ltcms der PAL.MA-Skalcn zu Freude, 
Angst, Interesse und L,crnvcrhaltcll in Mathematik fanden Eingang in die internationa­
len Erhebungen von PISA 2003. F"~crncr wurden PALMA-Skalcn zu Motivation und 
Sclbstrcgu]ation in Mathematik lind zum Elternhaus in den Schülcr- und Elternfrage­
bögen der nationalen Ergänzungserhebungen von PISA 2003 eingesetzt (Prenzel et a1., 
2(04). 

3 Methodik der Längsschnittuntersuchung 

3.1 Stichproben und Erhebungen 

Die Untersuchung verfolgt cine Stichprobe aus einer bayerischen Kohorte VOll Schü1c­
rinnen und Schülern sowie deren Eltern und Mathematiklehrkriifte in jührlichell Er­
hebungen von der 5. bis zur 10. Jahrgangsstufe. Um Unterricht und Klassenkontext 
analysieren zu können, wurde die Stichprobe so gezogen, dass es sich jeweils um 
intakte Klassen von Schülcrinnen lind Schülern handeltc. Ziel der Stichprobenziehung 
war gleichzeitig auch, bzgL soziodcmographischer Kriterien wie Schulart, Region, Ge­
schlecht und Schichtzugehörigkeit eine möglichst hohe Repräsenlativität zu erreicheJl. 
Um diese Repriisentativitüt der Längsschnittstichprobe über die Zeit hinweg möglichst 
weitgehend zu erhalten und eine über die Messzcitpunkte hinweg zunehmende Positiv­
selektion der Stichprobe zu vermeiden, wurden Klassellwiedcrholcr zu jedem Mess·· 
zeitpunkt weiter in die Erhebungen einbezogen. ferner wurde Wert darauf" gelegt, die 
anfänglich gezogenen intakten Klassen auch über die Zeit hinweg weiter zu verfolgen. 
Neu in die betrelTendell Klassen aufgenolllmene SchLilcrinnel1 und Schüler wurden 
deshalb jeweils auch in die Uingsschnittstichprobe einbezogen. 

Abweichungen vom Prinzip der WeiterfUhrung intakter Klassen mussten dort 
zugelassen werden, wo Schülerinnen und Schüler aufgrund von Klasscn- bzw. Schul­
wechsel oder einer Neukonf'iguration von Klassen die Klassenzuordnungen des ersten 
Messzeitpunkts verloren halten. Soweit sich in der jeweiligen aufnehmenden Klasse 
eine hinreichende Zahl von Schülerinnell und Schülern der Längsschnittstichprobe 
wiederfand, wurde die Klasse als intakte Klasse in die Stichprobe aufgenommell, in­
delll alle Schülerinnell und Schüler der Klasse in die Erhebungen einbezogen wurden. 
Dies führle insbesondere mit dem Übergang von der 6. zur 7. Jahrgangsstufe zu Erg~in­
zungen der Stichprobe (hauptsächlich aufgrund einer Neukonfiguration von Klassen 
nach den Zweigwahlen in Gymnasien und Realschulen). Wenn es sich hingegen 
jeweils nur um einzelne Schülerinnell und Schliler handelte, wurde alls testökonomi­
schen Gründen auf eine Einbeziehullg der aufnehmenden Klassen verzichtet; die 
betreffenden SchiHerinnen lind SchUler wurden dann innerhalb jeder Schule in einer 
"Restgruppe" zusammengefasst lind getestet. Bei Schulwechsel wurden die Schülcrin­
nell und Schüler in der Stichprobe belassen, wenn eine hinreichende Zahl von 
SchUlerinnen und Schülern des L,ängsschnitts in die betreffende Schule gewechselt war 
(dies führte zur NeuauJ"nahme von Realschulen in die Schulenslichprobe beim 
Schülerwechsel von Haupt- in Realschulen nach der Jahrgangsstufe 6). Mit dieser 
Strategie konnte sichergesteJll werden, dass sich die Mortalität der Längsschniltstich~ 
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probe in Grenzen hielt (s.u.), Stiehprobenausfälle von Messzeitpunkt zu Messzeitpunkt 
kompensiert werden konnten und die Schiilcrstichprobe auch zu den späteren Mcss­
zeitpunkten weiterhin überwiegend aus intakten Klassen bestand. 

Die Erhebungen finden jeweils gegen Schuljahresende statt (Mai bis Juni des 
betreffenden Schuljahres). Dabei handelt es sich url:1 Erhebungen an den einbezogenen 
Klassen bzw. den jeweiligen "Restgruppen" von SchiiJcrinncn und Schülern, den 
Mathematiklchrkräften dieser Klassen und den jeweiligen Schülereltern. Die Schiiler­
erhebungen umfassen jeweils einen Testtag mit einer Testzeit von insgesamt 180 
Minuten. Im Sinne einer Qualitätssicherung des methodischen Vorgehens wurden 
Stichprobellziehung und Rekrutierung der Stichprohen ebenso wie die Durchführung 
der Erhebungen vom Data Processing Center (DPC) der International AssociatiorJ Jor 
flic Evaluation (~t Educathmal Achievernent (IEA) vorgenommen. Das DPC zeichnet 
auch für die Durchführung von Vergleichsuntersuchungen wie PISA, IGLU und DES I 
in Dcutschlall(! venmtwortlich. 

3.1.1 Schülcr-, Eltcrn- und Lehrerstichproben des ersten his vierten 
Messzeitpunkts 

Die realisierte SchiHerstichprobe des ersten Messzeitpunkts (Jahrgangsstufe 5) um­
fasste N ~ 2.070 Schüler (N ~ 1.043, 1.027 Jungen und Miidchcn; Durchschnillsaller 
zum Zeitpunkt der Erhebung: 11;8 Jahre) aus 83 Klassen in 42 Hauptschulen, Real­
schulen lind Gymnasien (Ziehung von zwei Klassen pro Schule, mit Ausnahmc cincr 
einzügigen Hauptschule). Die realisierte Elternstichprobe umfasste N ::: 1.977 Eltern, 
die Lehrerstichprobe alle 83 Mathematiklchrer der einbezogenen Klassen. Zum 
zweiten Messzeitpunkt (Jahrgangsstufc 6) handelte es sich um N ::: 2.059 Schüler (N :::::: 
1.029 Jungen und 1.030 Mädchen, Allcrsdurchschnill: 12;9 Jahre), 1.883 Sehü1ercllcrn 
und 76 Mathematiklehrkräfte aus 81 Klassen der einbezogenen Schulen (Schwund von 
zwei Klassen durch Klassenzusammenlegungen). Zum dritten Messzcitpunkt waren die 
Hauptschüler z.T auf' Realschulen gewechselt, die neu in die Schulenstichprobe auf­
genommen wurden. Es handelte sich zu diesem Zeitpunkt um N = 2.397 Schüler (N = 
1.195 Jungen und 1.202 Mädchen; Durchschnittsaltcr: 13;7 Jahre), 2.062 Eltern und 71 
Malhemaliklchrer aus 74 intakten Klassen sowie 37 "Restgl'llppcn" von Schülerinnen 
und Schülern aus weiteren Klassen aus insgesamt 44 Schulen. Zum vierten Messzeil­
punkt (Jahrgangsstufe 8) schließlich bestanden die Stichproben aus N = 2.410 Schülern 
aus denselben Klassen und Schulen (N :::::: 1.193 Jungen und 1.217 Mädchen; Durch­
schniltsalter: 14;8 .Jahre) sowie 1.938 Eltern und 73 Lehrkräften. Mit diesen Stich­
proben wurden hohe Ausschöpfungsquoten der geplanten Stichproben erreicht (Betei­
Jigungsraten von mindestens 91 0/r) bei den Schlilerinnen und Schülern, mindestens 8CYX) 
hei den Eltern und mindestens 93(}h hei den Lehrkrüften; 'T'abc11e I). 

Tab. I: Beteiligungsraten zu den ersten vier Messzcitpunkten (in Prozent) 

5. Klasse 

6. Klasse 

7. Klasse 

8. Klasse 
.. ~ ..... ~,~ .... ~,~~-

SchlilerinnCll lind 
Schüler 

91.8 

95.4 

02.5 

96.0 
"~"''''M''''''''''~''''~''~'''_''_'''''~ 

Eltern Lehrkräfte 

95.5 100.0 

91.4 93.8 

86.0 95.9 

80.4 98.6 
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3.1.2 Längsschnitlstichprobe für den Zeitraum der Jahrgangsstufen 5 bis 8 

Die Liingsschnittstichprobc der Schülerinnen lind Schüler, die an allen Mcsszeit­
punkten von der Jahrgangsstufc 5 bis 8 teilgenommen haben, besteht allS N ::::: J A21 
Schülern (davon 49,69f) Mädchen), Dies entspricht 69 Prozent der Ausgangsstichprobe 
der Jahrgangsstufe 5. Die Mortalität der LHllgsschnittstichprobc betrug in den drei Zcit­
intervallen vom ersten zum vierten Mcsszcitpunkt J2qb (5. bis 6. Jahrgangsstufe), 159il 
(6. bis 7. Jahrgangsstufe) lind 8('*; (7. bis 8. Jahrgangsslufc). Die Entwicklung der 
Stichprobe liegt damit im Bereich der Schätzungen, die bei den Planungen für den 
Längsschnitt veranschlagt worden waren. Hinzu kommen die Eltern dieser Schü1crin­
nen und Schüler sowie die Mathematiklehrkräfte der jeweiligen Jahrgangsstufen. ]m 
Laufe der vier Jahre haben Schülerinnen und Schtiler aus 47 Schulen (18 Haupt­
schulen, 15 Realschulen und 14 Gymnasien) teilgenommen. 

3.1.3 Re(lräsentativität der Längsschnittstich[,robe 

Die Schülerstichproben für den Längsschnitt wurden vom DPC so gezogen, dass sie 
bezüglich Geschlecht, Region und Schulart Repr~isentativjUilskrilerjen genligen (nach 
entsprechender Gewichtung). Darüber hinaus sollten sie aber auch bezüglich des 
sozioökonomischell Hintergrunds der Schülerschaft möglichst repräsentativ sein. 
Tabelle 2 stellt die Schichtverteilung der Stichprobe bezogen auf die jeweilige ScJ1Ulart 
dar. Diese Verteilungen sind weitgehend äquivalent zu den Verteilungcn, die sich in 
den Erhebungen von PISA 2000 für Bayern gezeigl haben (Kunler, MPI für Bildungs­
forschung, pcrsönliche Kommunikation, Oktober 2005; landes- oder bundesamt liehe 
Statistiken sind zu diesen Schichtverteilungen nicht verfügbar). 

T<,\b.2: Schichtverteilung der Uings.schniUstichprobc (in Prozent) 

Angehörige der obercn Dienst­
klasse (I) 

Angehörige der untercn Dienst­
klasse (11) 

ROlltinedicnstleistungen (lII) 

SelbslÜndige, einschi. Landwirte 
(lVa-cl) 

Faclwrbeitcr und leitende 
Arbeiter (V-VI) 

Un- und angelernte Arbeiter, 
Landarbeiter (VlI) 

Hauptschule 

8.9 

16.2 

10.1 

9.5 

31.6 

26.7 

-------_.-._~--- .--------.. _- ~-

Rcalschule Gymnasium 

20.5 39.5 

25.H 23.4 

6.2 4.6 

9.9 8.1 

25.8 15.2 

12.3 9.2 

Gesamt 

25.0 

22.1 

6.5 

9.1 

22.8 

14.4 
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3.2 Ergänzcnde Interviewerhebungen 

Zu jedem Messzeitpunkt wurden an Teilstichproben von Schülerinnen und Schülern 
qualitative Zusatzerhebungen in Ckslalt von halbstallllardisierten Interviews durch­
geführt (vom Hofe et aJ., 2005; Wartha & vom Hofe, 2(05). Die Stichproben der ins­
gesamt fünf Interviewstudien bestanden aus 36 Gymnasiasten (Studie 1, Jahrgangsstufe 
6); 41 HauptschUlern, Realschülern und Gymnasiasten (Studie 2, Jahrgangsstufe 6); 24 
HauptschUlcrn und Gymnasiasten (Studie 3, Jahrgangsstufe 6); 36 Gymnasiasten (Stu­
die 4, Jahrgangsstufe 7); und 36 Realschülern (Studie 5, Jahrgangsstufe 8). Wesent­
liches Ziel ist es, Schülerstrategien bei der Bearbeitung mathematischer Aufgaben zu 
analysieren. Die Studien 2 und 4 haben darüber hinaus das Emotionserleben im J':"ach 
Mathematik sowie Beziehungen zwischen Elternhaus und Schule im Fach Mathematik 
untersucht. Die Studien waren z.T. längsschnittlich miteinander verknüpft; so haHen 
von den 36 Gymnasiasten der Studie 4 (Jahrgangsstufe 7) 26 bereits an den Interviews 
der Studie 1 (Jahrgangsstufe 6) teilgenommen. 

In den Interviews zum Umgang mit mathematischen Aufgaben wurden die 
Schülcrinnen und Schüler aufgefordert, schriftlich vorgelegte Aufgaben, die zu ent­
sprechenden Aufgaben aus der Hauptuntersuchung parallelisiert waren, zu bearbeiten 
und ihre Lösungsprozesse anhand von lautem Denken mitzuteilen. Die Bearbeilungs­
zeit für die Aufgaben betrug 30 Minuten. Mit einem Training der drei Interviewer und 
einem Interview leitfaden wUJ'de angestrebt, Interviewereffekte gering zu halten. Die 
Interviews wurden akustisch und vidcographisch aufgezeichnet und anhand der akusti­
schen Aufzeichnungen transkribiert. In die Datenanalysen werden neben den 
Transkripten auch die Schüleraufzeichnungen auf den Aufgabenbliitlern und die 
Videoaufnahmen der Interviews einbezogen. Die Interviews dienen zur Analyse der 
Lösungsstrategien, GrundvorstellungeIl ulld Fehlvorstellungcll von Schülerinnen und 
Schülern und zur Gewinnung von authentischem Beispielmaterial für die Praxis (vgl. 
Wartha & vom Hofe, 20(5). 

3.3 Auf1Jereitung der Daten und Umgang mit fehlenden Wcrten 

1m Anschluss an die Erhebungen wurden die Daten jeweils quantitativ und qualitativ 
aull)erciteL Ein spezifisches Datenproblem bei Längsschnittuntersuchungen stellen 
Stichprobenausfällc und fehlende Werte aufgrund von Klassen- und Schul wechsel, 
Abwesenheit am Erhebungstag oder unvollständig ausgefüllten Testheften dar. Wie 
oben dargestellt, wurden Schülerinnen und Schüler nach Klassen- oder Schulwechsel 
nach Möglichkeit in der Längsschnittstichprobe belassen und weiter in die Erhebungen 
einbezogen. Da ferner bei der Ausgangsstichprobe des Längsschnitts (Jahrgangsstllfe 
5) wie bei den Stichproben der nachfolgenden Messzeitpunkte jeweils hohe Aus­
schöpfungsquoten erreicht wurden (s.o.) und fehlende Werte allfgrund unvollsHindig 
ausgefüllter Testhefte in nur geringem Umfang auftraten, hielten sich entsprechende 
Probleme bei den bisher durchgeführten Erhebungen in Grenzen. Soweit dennoch 
Probleme auftraten, wurden Verfahren von bedingter Mittelwertbildung zur Ermittlung 
von Skalenwerten sowie singuläre und multiple Imputationen von fehlenden Werten 
verwendet (Pekrun, vom Hofe & Blum, 20(6). 
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4 Empil"ische Befunde 

Wie obcn dargestellt liegen zum Zeitpunkt dieses Berichts Längsschnitt- und Intcr­
viewbefunde für den Entwicklungszeitraum von der 5. bis zur 8. Jahrgangsstufen vor. 
Im l::"olgcnden wird in jeweils exemplarischer Weise auf zentrale Befunde in den fol­
genden Bereichen eingegangen: (1) Entwicklung von mathematischen Kompetenzen, 
(2) Mathematikemotionen und weitere Schülermerkmale, (3) Unterricht im Fach 
Mathematik sowie (4) die Rolle des Elternhauses. 

4.1 Entwicklnng von mathematischen Kompetenzen 

Mit den Längsschnittanalysen zum Erwerb mathematischer Kompetenzen soll unter­
sucht werden, welche Entwicklung diese Kompetenzen über die Jahrgangsstufen hin­
weg 7.eigcll, ob sich für verschiedene Schul arten und Schülcrgruppen unterschiedliche 
Entwicklungsverläufe ergeben und in welchem Verhältnis Entwicklungen in unter­
schiedlichen KOlllpetenzklassen und Inhaltsbereichen stehen. Dabei sind insbesondere 
auch Lernverlüufe von Interesse, die mit der Einführung neuer Forlllalislllen ohne 
gleichzeitiges Aufgreifen intuitiver Vorerf'ahrungen oder mit VergessenseHektell Huf­
grund mangelnder curricul.arer und unterrichtlicher Vernetzung zusammenhiingen, In­
haltlich steht bei den Analysen zu den ersten drei Messzeitpunkten (Jahrgangsstufen 5 
bis 7) mit der ersten grundlegenden Zahlbereichserweiterung das Gebiet der Bruch­
rechnung im Vordergrund. Hier ist eine wesentliche Frage des Projekts, inwieweit -- so 
wie theoretisch erwartet - die in diesem Bereich zu beobachtenden Fehlstrategien auf 
Defiziten in der Ausbildung von Grundvorstellungen beruhen. 
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Abb. 2: Kompctcll/,clltwicklung von der 5. bis H. Jahrgangsstufc nach Schul form 
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4.1.1 Befunde der quantitativen Erhebungen zum Kompetenzerwerb 

Dic Befunde der quantitativen Erhebungen zeigen Ubcr die erstell vier Messzeitpunkte 
hinweg einen signifikanten Anstieg der Gesamtleistungswerte (ANOVA fUr die KOI11-
pelenzwcrle der vier Messzeilpunktc: F 13, 14111 = 3122, p < .001; ersler Messzeit· 
punkt: M = 919,32, SD = 72,76; zweiler Messzeitpunkl: M = 985,95, SD = 76,33; 
driller Messzeitpunkt: M = 1033,16, SI) = 76,49; vierter Messzeilpunkl: M = 1080,23, 
SD = 91,06). Posl-hoc-Tests bestätigen, dass es sich in jedem Längsschnittintervall um 
einen signifikanlen Anslieg handelt (MZPI·2: I (141 I) = 49,15, P < .001; MZP 2·3: 
I (141 I) = 36,29, P < .001; MZP 3-4: I (141 I) = 29,25, P < .001; vgI. vom Hofe cl aI., 
20(5). Die angegebenen Werte beziehen sich auf die Liingsschnittslichprobe. Sie sind 
auf einen Mittelwert VOll 1.000 und eine Standardabweichung von 100 Punkten nor­
miert und beruhen auf einer Skalierung der Daten der Stichprobe über alle vier Mess­
zeitpunkte hinweg. Im Vergleich zu den Befunden aus TIMSS liegt der ennittelte 
Leistungsanstieg hier deutlich höher (der Leistungsanstieg von der 7. zur 8. Klasse 
betrug bei TIMSS in Deutschland 0.25 Standardabweichungen, vgl. Max-Planck­
Institut für Bildungsforschung, 1997). 

Ein kontinuierlicher Anstieg zeigt sich auch für die LeistungseIltwicklung in den 
einzelnen Schularten (Abbildung 2). Dabei deutet sich im Sinne eines leichten 
Schcrcllcffckls iihnlieh wie l..B. in der Kassel·Exeler·Sludie (vgI. Blull1 cl aI., 1994) 
an, dass im Gymnasium ein insgesamt etwas stärkerer Kompetenzzuwachs und in der 
Hauptschule ein etwas geringerer Zuwachs zu verzeichnen ist als im Durchschnitt der 
Slichprobe (die Inleraklion von Messzeilpunklund Sehulan ist signifikant; F 1 1418, 21 
= 37, p < .(1). Soweit hier Effekte einer Regression zur Mitte über die Schuljahre hin­
weg eine Rolle spielen, kann nicht ausgeschlossen werden, dass dieser Schereneffekt 
bezüglich der tatsächlichen Schülcrkom]Jctcnzen noch stiirker ist, als dies in den vor­
liegenden, messfchlcrbehafteten Kompetellzwerten deutlich wird (vgl. Marsh & Hau, 
2(02). 

Welche Entwicklungen von Modellierungs- vs. KalkUlkompetenzen liegen diesen 
Veränderungen der Gesamtwerte zugrunde? Gegenwiirtig liegen hierzu die Sub­
skalcnwerle für die ersten drei Messzeitpunkte vor. Die Befunde zeigen, dass die 
Durchschnittswcrte für Kalkülkompetenzen durchweg obcrhalb der Werte für Model­
lierungskomjJetellzell liegen (Abbildung 3a). Dies gilt für alle Schulformell (Abbildun­
gen 3b-d). Allerdings sind die Wertedifferellzen in Gymnasium lind Realschule stärker 
ausgeprägt als in der Hauptschule. Für die HauptschUler zeigt sich, dass die Model­
Iierungskompetenzen einen höheren Zuwachs aufweisen als die KalkülkompetenzeIl 
und zum dritten Messzeilpunkt fast dasselbe Niveau erreichen. 

Die Subskalcn zu Modellierungs- und Kalkülkompelenzen wurden so konstruiert, 
dass die jeweiligen Ite111s die gleiche kognitive Komplexität aufweisen. Die Befunde 
legen deshalb zwei Schlussfolgerungen nahe: 

1) In den untersuchten Jahrgangsstufen scheint durchgängig ein Übergewicht der Kal­
külkompetenzen gegenüber der Ausbildung von Modellierungskompetenzel1 zu be­
stehen. 

2) Unsere anfängliche Vermutung, dass sich die Differenz zwischen diesen Kompe­
tenzen über die .Jahrgangsstufcll hinweg noch vergrößert, lässt sich hingcgen nicht 
bestiitigen. 
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Abb. 3: Durchschnittlicher Fi'iihigkcitswert in den untersuchten Kompetcnzbcrcichcn 
a) insgesamt. b) C-,Yl1masium, c) Rcnlschlllc, <I) Hauptschule 

Wiihrcnd dieser zweite Befund erfreulich ist, weist der erste Befund auf ein Problem 
hin, das VOll grundsätzlicher Art zu sein scheint. Die DatcnJagc spricht dafür, dass die 
in den PISA-Erhebungen bei deutschen Schülcrinncn LInd Schülern der Jahrgangsstufe 
9 festgestellten Defizite im Modcllicrungshcrcich (Blum, Neubrand cl al., 2(04) keine 
altcrs- bzw. jahrgangsslufcnspczifischcn Phänomene sind, sondern auf einer lang~ 

jährigen Entwicklung beruhen, die sich vermutlich durch die gesamte Sekundarstufe I 
zieht und insofern auf ein grundsätzliches Problem des deutschen Mathematikunter­
richts aller Jahrgangsstufcn der Sekundarstufe I schließen lässt. Die Befunde des 
fünften und sechsten Messzeitpunkts des Längsschnitts (Jahrgangsstufen 9 und 10) 
werden zeigen, inwieweit sich diese Entwicklung t.:ltsächlich bis zum Abschluss dcr 
Sekundarstufe I verfolgen lässt. 

Dabei gibt es allerdings beträchtliche Unterschiedc zwischen einzelnen Schulen 
und Schulklassen. In Abbildung 4 wird dies <im Beispiel von zwei Gymnasialklassen 
mit günstigen vs. problematischen Verläufen im Bereich der Bruchrechnung verdeut­
licht. Während bei Kla!-;se 56 ein erheblicher Kompctcnzzuwachs von der fünften zur 
sechsten Jahrgangsstufe und ein weiterer Zuwachs von der sechsten zur siebten Jahr­
gangsstufe festzustellen ist, stagnieren die durchschnittlichen Kompetenzwerte in 
Klasse 3 I auf relativ niedrigem Niveau. Wir arbeiten gegenwärtig daran, Art und Ur­
sachen .solche!' Defizite näher zu untersuchen. Erste Analysen zeigen deutliche Hin­
weise auf unterrichtliche Ursachen für problematische Verläufc wie bei Klasse 31: Im 
Vergleich zu Klasse 56 ist der Unterricht aus Schülersicht in Kasse 31 durch ein 
signifikant gcringeres Maß an Modcllierung und Vcrnelzung gekennzeichnet. Dics 
weist auf einen vergleichsweise schematischen und rezeptiven Unterricht hin, der für 
die Defizite in dcr Kompetellzentwicklung mitverantwortlich sein könnte. 
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4.1.2 Schiilel'innen und Schülel' mit Leistullgsdefizitcll ("Risikogl'uppe") 
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f<ür Teilstichproben VOll Schülerinnell und Schülern, die aufgrund niedriger Kom­
petenzwerte Anlass zur Sorge über den weiteren schulischen und beruflichen Werde­
gang geben, wurden vertiefende Analysen durchgefLihrl. In Anlehnung an die bei den 
P1SA-Erhebungell übliche Terminologie (Baul1lert et al., 2(01) lassen sich diese 
SchijJerinnen und SchUl er als "Risikogruppe" bezeichnen. Bei PISA war die Zuge­
hörigkeit zur "Risikogruppe" anhand der individuellen Kompetenzwerte definiert wor­
den (PISA-Skalcnwert für mathematische Kompetenz gleich oder kleiner 420; Blul11, 
Neubrand el al., 20(4). Angesichts der relativen Beliebigkeit eines solchen Kriteriums 
ist dies nicht unproblematisch. Hier wurde die Zuordnung deshalb - in jeweils jahr­
gangsstufenspezifischer Weise - anhand inhaltlicher Kriterien bestimmt. Hierfür wurde 
zunächst ein qualitatives Rating aller Items des Mathematiktests durchgeführt, wobei 
ein Item dann als risikorelevanles l1em eingestull wurde, wenn die folgenden Kriterien 
erfüllt waren: 

]) Zur Lösung des Items sind höchstens C-!ementare Kenntnissc zu Inhalten des Lehr­
plans der jeweiligen Jahrgangsstufe auf Hauptschulniveau erforderlich. 

2) Die durch das Item repräsentierten Teilkompelenzen werden in den nachfolgenden 
Jahrgangsstufell nicht mchr vermittelt, sondern vorausgesetzt. 

3) Die zur Lösung des Itellls benötigten Kompetenzen werden als rclevant für Beruf 
hzw, alltägliches Leben angesehen. Als Richtlinie für die Berufsrelevanz wurde 
das Anforderungsprofil derzeit üblicher Berufseingangstests der Industrie- und 
Hall(lc1skal11mcrn verwendet. 

Für die empirische Definition der Risikogruppe auf der Basis dieser Kriterien wurde 
der Threshold des schwierigsten risikorelevanten Items als oberer Grenzwert des 
Fähigkeilsparamcters bcstimmt. Schülerinnen und Schüler mit einem niedrigeren 
}::"ähigkeitsparamcter werden als "Risikoschüler" klassifiziert. Dies beinhaltet, dass 
"Risikoschüler" das schwierigste unter den risikorelevanten llel1ls mit nur SO-pro~ 
zentiger Wahrscheinlichkeit lösen können. 
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Unter Zugrundc1cgung dieser Definition ergeben ~ich die in Abbildung 5 darge­
stellten Vertcilungen über Jahrgangsslufcn und Schularlcll hinweg (der vierte Mcss­
zeitpunkt konnte hier noch nicht einbezogen werden). Zunächst fällt auf, dass die 
"Risikogruppe" mit jeder j<lhrg<lllgsstulC anwLichst (von 15(}1) in der Jahrgangsstufe .5 
bis zu knapp 1 ~y*) in der Jahrgangsstufe 7). Deutlich wird ferner, dass es sich bei den 
SchLilcrinncn und Schülern der "Risikogruppc" jeweils vor allem um Hauptschüler 
handelt. So sind etwa in der Jahrgangsslufc 5 nur ca. zwei von 100 Schülcrinncll und 
Schülern des Gymnasiums und etwa sechs VOll 100 Realschülern der "Risikogruppc" 
zuzuordnen, hingegen mehr als ein Drittel aller Hauptschüler. Bei 85 Prozent aller 
Schüler dcr "Risikogruppe" in dieser Jahrgangsslufe handelt es sich um Hauptschü1cr. 
Dieses Bild setzt sich in den Jahrgangsstufen 6 und 7 fort, wobei im Bereich dcr 
l-lauptschule ein jiihrJicher Zuwachs von etwa lWf'() zu vcrzeichnen ist. Vor dem 
Übertritt in die Jahrgangsstufe 8 kOllllte die Hiilfte der lcilnehmenden Hauptschüler die 
laut Lehrplan für diese Jahrgangsstufe relevanten Aufgaben nicht hinreichend lösen. 

Risikoschüler MZP 1 Risikoschüler MZP 2 Risikoschüler MZP 3 

0,6 0,6 
50,5% 

0,5 -------.- ~·~····-··~,··-.. -~42,5% 0,5 

~I-I~;;-=~~ 
0,4 

0,3 . _.".- ---~--------

Abb. 5: "Risikoschlilcr" nach Schularten 

Die Daten für diese "Risikogruppen" werden gegenwärtig nUher analysiert. Der Zu­
sammenhang mit der Malhemalik-Jahrcszcugnisnote ist wie erwartet: Alle Schülerin­
nen und Schüler mit der Zensur 6 und über die Hälfte der Schüler mit der Zensur 5 
wurden als "Risikoschüler" identifizierl. Kongruent hierzu haben die "Risikoschüler" 
deutlich ungünstigere l:"~ihigkeitsselbs(k()nzepte und höhere Angstwerle in Mathematik 
als der Schülerdurchschnitt. r'erner ergeben sich erste Hinweise, dass die Klassenzuge­
hörigkeit von Jahrgallgsstufe zu Jahrgangsstufe zunehmend bedeutsamer dafiir wird, ob 
ein Schüler bzw. eine Schülerin def "Risikogruppe" des betreffenden Jahrgangs zuzu­
ordnen ist oder nicht ~ Schülerinnen und Schüler der "Risikogruppe" treten in den 
höheren Jahrgangsstufcn in verstärktem Maße "geballt" in einzelnen Klassen auf. 
Dieser Befund lässt vcrmuten, dass es Schulklassen gibt, in denen ein Abgleiten in die 
"Risikogruppe" aufgrund günstiger unterrichtlicher oder sOl'.ioökonomischer Be­
dingungen verhindert oder redu7,iert wird, während andere Klassen solche Risikoent­
wicklungen begünstigen. 

In weiterführendcn Analysen wird i',U prlifcn sein, wie sich dicse Entwicklung über 
die nachfolgenden Jahrgangsstufen fortsetzt und welche Schüler-, Unterrichts- und 
KOJ1textbcdingungcll ihr jeweils zugrunde liegen. Aus diesen Analysen sind Erkennt­
nisse zu erhoffen, anhand welcher Unterrichts- und StUtzmaßnahmen defizitäre KOI11-
petenzcntwicklullgen im Fach Mathematik verhindert oder reduziert werden könnell. 
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4.1.3 Befunde aus den Intel'viewstudien 

In den verLicfendcn Intervicwstudiell haben wir Lösungsstrategien bei der Aufgaben­
bearbeitung im Detail analysiert. Untcrsucht werden sollte insbesondere, welche 
(Jrundvorstellungen jeweils aktiviert werden bzw. welche Fehlvorstellungcll eine 
Lösung gegebenenfalls verhindern. Die Interviewsericn konzentrierten sich auf 
zentrale Gebiete der mathematischen Kompetellzentwicklung in den jeweiligen Jahr­
gangsstufen (Jahrgangsstufe 6: Bruchrechnung und Proportionalität; Jahrgangsstufe 7: 
Bruchrechnung und negative Zahlen; Jahrgangsstufe 8: Gleichungen und Funktionen). 

Ein zentraler Befund für Probanden, die sowohl in der 6. wie in der 7. Jahrgangs­
stufe an den Interviews teiigenomlllen hatten, liegt im Nachweis spczifischer mentaler 
Fehlvorstellungen zur Bruchrcchnung, die vermutlich aus ÜbergeneraJisierungen 
robuster älterer Grundvorstellungen entstanden waren, und in Hinweisen auf eine hohe 
zeitliche Stabilität dieser Vorstellungen. Im Folgenden wird ein Beispiel zur 
111111tiplikativell Anteilbildullg vorgestellt, das den Charakter solcher mentalen Fehler 
demonstriert. 

Aufgabe Schokolade 

L.ily nimmt sich die Hälfte der dargestellten 
Tafel Schokolade. Davon isst sie 3/5 auf. 
Wie viel Stücke hat sie gegessen? 

Entgegen der CIW,1I1ClCn Antcilbildllng libcr einen ProportionalitäU;schluss oder durch 
die l11ultiplikativc Anleiloperation 3/5 x 10 führt die hier ausgewählte Schülerin eine 
Division durch. Auf Nachfragen des Interviewers wird ihre Fehlstrategie deutlich: 

44 I: Wieso JeU.! geteilt durch null Koma sechs? 

45 S: Ja ehm, ah. 

46 Weil also zehn ist ja null Komma fünf lind das ist ja die Hälfte von dem Ganzen. 

47 Und die null Komma sechs sind die drei Fünftel. 

48 Und das braucht man ja von der I-HilI'tc, weil's ja nur die Hülftc ist, lind nicht das 

50 I: Meine Frage bCI'.ieht sich jet!.! mchr auf das Rechenzeichen. Wieso gcteilt durch? 

5! Und nicht lllal oder plus oder minus? 

52 S: Ja weil, ehm, dann wiir' s ja mehl" und das muss ja immer weniger werden, weil sie 

53 isst ja nicht mehr, als Tarel da iSI, sondern weniger als die Tafel da ist. 

54 S'fi"ihrt die Di!'isiol1 J(): 0,6 korrekt durch. (26 Y;ekunden) 

Wie in diesem Beispiel wurde die fehlerhafte Wahl des Rechenzeichens in den Inter­
views in erster Linie damit begründet, dass nur auf diese Weise eine Verkleinerung des 
Ausgangswertes zu erreichen sei. Diese typische Fehlstrategie beruht auf einer nicht 
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adäquat erweiterten Grundvorstcllung zur Multiplikation: Während eine Multiplikation 
bei natürlichen Zahlen siels vergrößert, kann diese Rechelloperation bei Bruchzahlen 
auch verkleinern. Die fehlerverursachende Wirkung von nicht crwcilcrlcn Grund­
vorstellungen wurde durch Dctailamllyscn von Daten aus den quantitativen Erhebun­
gen bestätigt (Warlha, 2(05). 

In der Jahrgangsstufe 7 wurde die zitierte Schülcrin mit einer weiteren paralleli­
sierten Fassung dieser Aufgabe konfrontiert. Interessanterweise wählt die Schülcrin 
auch ein Jahr nach dem oben dargestellten Interview eine (unpassende) Rechen­
operation, die ihrer Ansicht nach die Verkleinerung der Ausgangsgröße bewirkt. Dies 
spricht für eine hohe Stabilität ihrer FehlvorstellungeIl. 

Zi1hlrcichc weitere Befunde aus den Intcrvicwerhebungcn bestätigen die Wirksam­
keit von Grundvorstellungen im Lösungsprozess. Die Befunde belegen die positiven 
Wirkungen vorhandener Grundvorstellungen ebenso wie die Probleme, die sich 
ergehen, wenn Grundvorstellungen nicht hinreichend ausgebildet oder nicht angemes­
sen erweitert wurden (vgJ. auch Fischbein et aJ., 1990; vom Hofe & Wartha, 20(5). 
Insgesamt lässt sich ca. die Hälfte aller in den qualitativen Studien analysierten Fehler 
beim Aufgabenlösen auf nicht erfolgrcich ausgebildete Grundvorstellungen zurück­
führen. 

4.1,4 Schlussfolgerungen 

Die Befunde zeigen, dass die Durchschnittswerte für mathematische Schülerkompetell­
zen über den Zeitraum von der 5. zur 8. Jahrgangsstufe hinweg zunehmen, die Ent­
wicklung aber je nach Kompetelll.bcrcich und Schülergruppe recht unterschiedlich ver­
läuft. Bereits von der Jahrgangsstufe 5 an sind l11odellierungsorientierte Kompetenzen 
schwächer ausgeprägt als Kalkülkompetclll.en. Eine über die Jahrgangsstufen hinweg 
zunehmend größere Zahl von Schülerinnen und Schülern ist eillcr "Risikogruppc" zu­
zuordnen, die auch einülche AufgabenstellungeIl der jeweiligen Jahrgangsstufe nicht 
beherrscht. Dabei belegen die Befunde der qualitativen Analysen, dass unzureichend 
ausgebildeten Grundvorstellungen eine zentrale Rolle für die Schwierigkeiten von 
Schülerillllen und Schülern mit mathematischen Aufgaben zukommt; eine stUrkerc 
Förderung dieser Vorstellungen könnte ungünstigen Lernverläufen entgegenwirken. 
Ferner ergeben sich erste Hinweise zur Bedeutung von Schulart, Mathematikunterricht 
und Klassellzugehörigkeit für problematische Entwicklungen, aus denen sich in den 
weiteren Analysen ebenfalls Ansatzpunkte für pädagogische Konsequenzen erwarten 
lassen. 

4,2 Emotionen nnd Schülermcrkmale in Mathematik 

4.2.1 Ent wicklungsvcl"läufe 

Welche Veränderungen von Emotionen, Motivation und Lernverhalten im Fach 
Mathematik stchen den Kompetellzclltwicklungen in diesem Fach gegenüber? Für die 
ersten vier Messzeitpunkte (Jahrgangsstufen 5 bis X) werden hier exemplarisch die 
Veränderungen der durchschnittlichen Ausprägungen einiger zentraler Merkmale dar­
gestellt (Tabelle 3). Wie man sicht, sind die Durchschnittswerte für das Erleben von 
leistungsbezogener Angst und Scham im Fach Mathematik relativ stabil, wUhrend die 
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Werte für positive Emotionen abnehmen und für Langeweile ansteigen. Allerdings 
fallen diese Vcriinderungen über die Jahrgangsslufen hinweg zunehmend geringer aus; 
es scheint sich um eher asymplotischc VerHiufc zu handeln. Die Entwicklung ist kon­
gruent zur Entwicklung der durchschnittlichen Werte für Selbslwirksamkeit in Mathe­
matik, die sich ebenfalls zu stabilisieren scheinen. Auch die Abnahme der Werte für 
selbstberichtcte Anstrengung und wahrgenommene Selbstregulation des Lernens wird 
im Laufe der Zeit geringer. 

Insgesamt aber ergeben sich über die vier Jahrgangsstufen hinweg deutliche Verän­
derungen von bis zu zwei Dritteln einer Standardabweichung. Dies spricht dafür, dass 
im bisher abgebildeten Zeitraum ähnlich wie bei der Kompetenzel1twickJung eine er­
hebliche Entwicklungsdynalllik zu vcrzeichnen ist. Entwicklungsdynalllik ist im 
Übrigen auch aus den Koeffizienten interindividueller MerklllaJsstabiJität über die 
Jahrgangsstufen hinweg zu folgern (StabiliUit der Emotionswerte von .46 < r< .63 für 
die drei Ein~Jahres-lntervalle und .31 < r < .40 für das Drei-Jahres-Intervall von der 
5. zur 8. Jahrgangsstufe). 

Mögliche Gründe für die eher ungünstige Entwicklung von positiven Mathematik­
emotioncn, Selbst wirksamkeit, Anstrengung und wahrgcnommener Selbslregulalion in 
Mathematik könnten in der Abnahme der von den Schülerinnen und Schülern berich­
teten kognitiven Aktivierung im Mathematikunterricht und dem Mangel an (wahr­
genommener) AutonomiellnterslÜtzlIng durch Lehrkräfte und Eltern übcr die Jahr­
gangsstufcll hinweg liegen (s. Abschnitt 4.3 sowie Pckrun, vom Hofe & Blum, 20(3). 

Tab. 3: Mathematikemotionen und Schülcnnerkmalc: Entwicklungen von der 5. bis zur 
8. Jahrgangsstufe 

--_._. ..... ~ .. _ ..... "."._~, .. ~_ .. -_ .. _-~,,~~ . 

MiUclwcrt Standardabweichung -_. __ .~ 
5 6 7 8 5 6 7 8 F-Wcrte 

....... , -, -''''~ _ .. _ ... _--
Emotionen 

Freude 29.73 26.72 24.69 24.14 7.58 7.55 7.27 7.03 244.68** 

Stolz 25.53 23.83 22.13 22.03 7.52 7.41 7.14 7.17 103.28** 

Ärger 16.14 17.53 19.34 19.11 7.42 7.60 7.53 7.58 77.89** 

Angst 34.12 34.46 34.99 33.41 12.36 12.56 12.48 12.42 10.16** 

Scham 14.97 15.08 15.08 14.32 6.92 6.91 6.81 6.68 7.30** 

Hoffnungslosi gkcit 12.11 12.63 13.40 13.08 5.75 5.93 6.08 6.22 18.66** 

Langeweile 11.74 13.50 15.15 15.31 5.75 6.21 6.32 6.20 144.76** 

MOli!'(ltioll, Regula1iol/ 

Sclbstwirksamkcit 14.10 13.44 12.58 12.79 3.55 3.89 3.78 3.92 76.21** 

lnteressc 18.66 15.91 14.06 13.67 5.95 5.98 5.54 5.47 333.25** 

Anstrengung 26.70 24.69 24.03 23.73 5.04 5.75 5.91 5.90 100.69** 

Sclbstrcg. Lerncn 21.56 20.55 19.67 19.56 4.66 4.50 4.52 4.48 73.59** 

Frcmdrcg. Lerncn 17.21 16.13 15.38 15.13 4.71 4.35 4.38 4.37 67.64** 
.. ~_._--"._--~.-

Anmerkungen: N :;;; ! .424. ~'p < .OS. ""p < .0 I. 
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4.2.2 Bedingungen dei' Emotiollscntwicl\lung: 
I. Emotiollen bei Modellierungs- vs. Kalkülaufgahen 

Rufen Modelliel'llngsaufgabell andere Emotionen hervor als Kalkülaufgaben? Diese 
Frage ist unter mathcmatikdidaktischer Perspektive wie auch für die Diagnostik von 
Mathematikemotionell von erheblicher Bedeutung. Modclliel'llngsaufgaben sind aus 
didaktischer Sicht entscheidend f'ür die mathematische Bildung. Lehrkrüfte aber be­
richten aus ihrem Ulllerrichtsalltag, dass Aufgaben dicser Art (z.B. Textaufgaben) bei 
Schülcrinnell und Schülern eher unbeliebt seien. Allerdillgs könnte es sein, dass im 
Unterricht eingesetzte ModelIierungsaufgaben relativ schwierig und deshalb wenig 
beliebt sind. Notwendig ist es deshalb, die von Modellierungs- vs. Kalkülaufgaben 
hervorgerufenen Emotionen unter Kontrolle der jeweiligen Aufgabenschwierigkeit zu 
untersuchen. 

Möglich wird eine solche Untersuchung mit den hier entwickelten Skalen zu 
Freude, Angst und Langeweile bei Modellierungs- und Kalklilaufgaben (s. Abschnitt 
2.3). Die gegenwärtig vorliegenden Analysen zu Daten des dritteil Messzeitpunkts 
(Frenzcl, Jullien & Pekrun, 2006; Zirngibl et aL, 20(5) zeigen zunlichst, dass Modellie, 
rungs- und Kalkülell1otioncn deutlich miteinander korrelieren (I' :::: .59, .65 und .71 für 
Freude, Angst und L .. angeweiJe bei Modelliertlngs- vs. Kalkülaufgaben; disattelluiert 

entspräche dies - bei Konsistenzreliabilitäten um cx:::: .70·- Korrelationen nahe Eins). 
Die geringe interindividuelle Differenzierung der bei den Gruppen von Emotionen 
belegt, da!-;s es gerechtfertigt ist, bei einer Erhebung individueller Auspriigungen von 
Mathell1Htikemotionell auf aufgabellspczifische Differenzierungen zu verzichten. Für 
Zwecke interindividuell angelegter Analysen scheint es nicht notwendig zu sein, über 
die in den Münchener Skalen zu Mathematikell1otionen vorgesehene fachbel',ogene 
Spel',ifizicrung von Schiileremotionen hinauszugehen. 

Unabhiingig hiervon aber zeigt sich im Mitlelwertsvcrg1cich der Emotionen zu den 
bei den Aufgabentypen, dass Schiilcrinncn und Schülcr durchaus unterschiedlich auf 
die bei den Aufgabentypen reagieren: Sie berichteten signif'ikant mehr Angst und 
weniger Freude für die Kalkülaufgaben als für die Modcllierungsauf'gaben. Dies gilt 
für leistungsschwache Schülcrinncll und Schüler in noch deutlicherem Maße als für 
leistungsstarke. Zwar werden die Unterschiede fUr Langeweile nicht signifikant, und 
auch für Freude und Angst sind die EfTektstärken gering. Dennoch ist dieser Befund 
von erheblicher unterrichtspraktischer Bedcutung, denn cl' zeigt, dass Modcllierungs .. 
aufgaben VOll SchiHerinnen und Schülern - entgegen den erwähnten Vorannahmen 
vieler Lehrkräfte ~ emotional zumindest nicht ungünstiger bewertet werden als gleich 
schwierige Kalkülaufgaben. Einem Einsatz solcher Aufgaben steht damit aus einer 
emotionspädagogischen Perspektive nichts im Wege (solange darauf geachtet wird, 
dass der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben nicht als zu hoch erlebt wird). 

4.2.3 Bedingungen der 1!~m()tionscJ1twicklung: ll. Mchr-Ebcncn-Analysen zum 
Einfluss der Mathematikleistung 

Aus den Annahmen des Kontroll .. Wert-Modelis der L,eistungsemotionen (Pekrun, 
2000; in press) folgt, dass Leistungen und L .. eistungsrückmeldungen als einc zentrale 
ontogenetische Determinante der Entwicklung leistungsbczogeller Emotionell anzu­
sehen sind. Empirisch mangelt es hierzu national wie intcrnational an Evidenz (mit 
Ausnahme von Befunden fLir PrliJ'ungsangst; vgl. Pekrun, 1992; Zeidner, 199X). Dabei 
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fchlen insbesondere auch Untersuchungen, die dcr Mehr-Ebellcll-Struktur schulischer 
Leistungen Recl1I1ung tragen. 

In Mehr-Ebcnen-Analyscn haben wir deshalb untersucht, welchen Einfluss die 
individuelle Mathematikleistung einerseits und das LcistungsnivcHLl der Schulklasse 
andererscits auf die Entwicklung von Emotionen im Fach Mathematik nehmen (GÖlz et 
al., 2004; Pekrun & Götz, 20(5). Ausgangsannahme war, dass der bi1J~f/'sh-liffle-jJ(}nd­
Effekt (13FLP-Effekt; Marsh, 1987) von Leistungen auf die Selhstkonzeptelltwicklung 
in den Bereich der Emotionsclltwicklung übertragbar ist: r':rf'olg und Misserfolg 
schlagcn sich in den individuellen Fähigkeitssclbstkonzcptcn nieder, diese aber sind 
ihrerseits als wesentliche Bedingungen der Icistungsbezogenen Emotionsel1twicklung 
anzusehcn. Der BFLP-EfTekt bcinhaltet, dass dic Fähigkcitsselbstkonzepte von Schüle­
rinncn und Schülern umso höher sind, je hö/U:T das individuelle Lcistungsnive<lu und je 
niedrh~er das Leistungsnivcau der Bezugsgruppe ist (da Erfolge sich günstig auf 
Selbstkonzepte auswirken, bei niedrigerem Leistungsniveau der jeweiligen Bczugs·· 
gruppe aber wahrscheinlicher sind als bei höhereml..eistungsniveau der Gruppe). 

Für die EmotionsentwickJung dürfte dabei auch einc Rolle spielen, dass nicht nur 
die individuellen Erfolge und Misserfolge, sondern <luch die erfolgs- und misserfolgs­
kontingenten, emotionscrzeugenden Reaktionen VOll Bezugspersonen durch die Yer­
ortung eines Schülers bzw. einer Schülerin im Leistungskontinuum der Bezugsgruppe 
beeinflusst sein können (Götz et aJ., 20(4). Erwartet wurden deshalb (a) clllotions­
günstigc Wirkungen der individucllcn Leistung, d.h. positive Effekte der Individual­
leistung auf positive Emotionen und ncgative Effekte auf negative Emotionen, sowie 
(b) cl11otiollsungünstige Effekte dcs mittlcren Leistungsniveaus der Schulklasse (nach 
Auspartialisicrung der Individuallcistung), also negative Effekte auf positivc 
Emotionell und positive Effekte auf negative Emotionen. 

Überprüft wurden diese Annahmcn anhand längsschnittlicher Mehr-Ebellen­
Analyscn, in denen Mathematikfrcude und Mathcmatikangst in der Jahrgangsstufe 6 
vorhergesagt wurden. Prädiktoren waren dic individuellen und die klassenweise aggre­
gierten KompctellzwcrLe in der .Jahrgangsstufe 5. Die Befunde entsprechen den Er~ 
wartungen (Tabelle 5). Wie man sicht, hat die Individuallcistung einen positiven Effekt 
auf Frcudc und cinen negativen Effekt auf Angst in Mathematik, wUhrcnd sich für die 
Klassenleistung gegenlüufige Effckte zeigten. Dieses BcI'undmuster bleibt erhaltcn, 
wenn Frcude und Angst in der .Jahrgangsstufe 5 als zusätzlichc Prädiktoren eingellihrt 
werden (jeweils Modell 2 in Tabelle 4). Nach einer solchen Kontrolle von auto­
regressivcn Effekten 1,ISSCll sich die Koeffizienten mr die Individual- und Klas.';en­
leistung als Yeriinderungseffekte interpretiercn. Anhand der individucllen und aggre­
gierten Mathematiklcistung können hier also auch die Veränden.fl1f.:en VOll Freude und 
Angst im Fach Mathematik von der 5. zur 6. Jahrgangsstufe vorhergesagt werden. In 
zusätzlichen Analyscn zeigten sich für die Entwicklung von Stolz, Scham und HojT~ 
nungslosigkeit ähnliche Effekte der Mathcmatikleistung wie für Entwicklungen von 
Freude lnw. Angst (Pckrun & Götz, 2(05). 
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Tab. 4: Mehrebellenanalysen: Wirkungen von individueller und aggregierter Leistung 
(5. Jahrgangsstufe) auf Freude und Angst (6. Jahrgangsstufc; alls Güt/. cl al., 2(04) 

5 . .Iahrgangsstufi:: 

Jndividlwlebene 
Leistung 
Freude 
Angst 

K {assenebene 
Leistung 

Freude in der 6. Jahrgangstu!'e 
(Individua\cbcnc) 

Modell I 

13 Jl 

.32 <.001 

-.40 <.001 

.07 

Modell 2 

13 Jl 

.17 d)OI 

.52 <.001 

-.20 <.001 

.36 

Angst in der 6. Jahrgangslufe 
(Indiviuualcbcnc) 

Modell I Modell 2 

13 Jl 13 Jl 

-.44 <.001 -.22 <.001 

.53 <.()() I 

.41 <.O() I .21 <.()() I 

.10 .37 

Die Befunde bestätigen die Annahme, dass die Leistungen von Sc!1ülerinnen und 
Schülern Einfluss auf die Entwicklung ihrer Emotionen nehmen. 1m Sinne eines big~ 
.f/sh-liftle-pond-Effekts auf die Emotionsentwicklung zeigen sich dabei gegenläufige 
Effekte von Individualleistung einerseits und Leistungsniveau der Sclllliklasse anderer­
seits. Allgemein ist zu folgern, dass eine Modeilierullg von Merkmalsentwicklungen 
bei Schiilerinnen und Schülern voraussetzt, dass den Mehr-Ebenen-Strukturen von 
EntwicklungsbedingungeIl und Kontexten Rechnung getragen wird (zu möglichen 
pädagogischen Konsequenzen Gütz et al., 20(4). 

4.2.4 Folgcn von Emotioncn für dic Lcistllngscnh\'icklung 

Aus den Annahmcn der Kontroll-Wert-Theorie ist auch zu folgern, dass zwar Leistun­
gen eine entscheidendc Quelle der leistungsbezogellen Emotionscntwicklung dar­
stellen, dass aber Emotionen ihrerseits auch Einfluss auf Kompetenzerwerb und Lcis­
tungselltwicklung nehmen (Pckrun, in press). Dicse Annahme einer reziproken Kausa­
lität von Leistung lind Emotionen wurde für die ersten drei Messzcitpunkt (Jahrgangs­
stufen 5 bis 7) anhand von ersten c}'oss-Iagged-Strukturgleichungsanalysen für Freude, 
Angst lind Hoffnungslosigkeit einerseits und die Mathcmatikleistung andererseits 
untersucht (mit zunächst getrennten Modellbildungen für die drei Emotionen; Pckrun, 
Jullien et al., 20(4). Die Modelle erwiesen sich als gut an die Daten angepasst. Für 
jedes der bei den Zcitintervalle der Analysen (Jahrgangsstufen 5 und 6 sowie 6 und 7) 
zcigten sich sowohl signifikante diachrone Effekte der Lcistung auf die drei Emotionen 
wie auch signifikante diachrone Effekte der Emotionen auf die nachfolgende Leistung. 
Zwar fielen die Effekte der Emotionen auf die Leistung teils geringer aus als Effekte 
der umgekehrten Wirkrichtlillg, insgesamt aber bcsWtigen die Befunde Annahmen zu 
einer wechselseitigen Beeinflussung von Emotions- und L.eistungsentwicklung. Aus 
Uingsschnittbcf'undell dieser Art ist zu folgern, dass unidirektjona1e Produktions­
modelle schulischer Bildungscffekte zu kurz greifen, wenn der Komplexität und 
MultidirektionaliWt von Kompetcnz- lind Pcrsönlichkeitselltwicklungcn im schulischen 
Kontext Rechnung getragen werden soll. 
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4.2.5 Folgen von Emotionen für Hildungsentscheidungen: Mathematikemotionen 
und die Zweigwahl an Realschulen 

Welche Bedeutung komJllt den fachbezogellen Emotioncn von Schülerinnen und 
Schülern für ihre Bildungsentscheidungcn zu? Aus den Annahmen der KOnlroll-Wert­
Theorie folgt, dass Emotionen über Leistungen hinaus auch für zlIkunftsorientierte 
l1lotivationale Prozesse und resultiercndc Bildungs- und BerufswahleIl wesentlich sind, 
Die Brauchbarkeit dicser Annahme wurde exemplarisch für die Wahl zwischen alter­
nativen Schulzweigen geprüft, welche die Realschüler unserer Stichprobe mit dem 
Übergang in die Jahrgangsstufe 7 vorzunehmen hatten (Wahl zwischen mathematisch­
naturwisscnschaftlichem, betrie bswisscnschaft I ichcm und sozial -k ünst! erischel11 
Zweig), Anhand logistischer Regressionen wurde die Prädiktionskran von Kompe­
tenzen und Emotionen (f-;~reude und Langeweile) im Fach Mathematik in der Jahr­
gangsstufe 6 für diese Entscheidung geprüft, Die Befunde zeigen, dass die Wahl des 
Realschulzweiges wesentlich von der Freude an diesem r"ach bestimmt wird, Während 
die Wahl des mathematischen Zweiges anstelle des sozialen Zweiges sowohl vorn 
Freudeerleben wie von der mathematischen Kompetenz positiv beeinflusst wird (BF]'elld~ 
= J, 1 0; BKompCICI1/. = 0,39; jeweils p < .(01), wird die Entscheidung dafür, dell betrichs­
wirtschaftlichen Zweig anstelle des sozialen Zweiges zu wählen, nur durch die Freude 
am Fach Mathematik signifikant beeinflusst (Bl'rclI(k = 0,40; p < ,00 I), Dies besWtigt 
Annahmen zur Bedeutsamkeit fachbezogeller Emotionen für zukunftsorientierte Ent­
scheidungsprozesse, In dcn weiteren Analysen wird zu prüfen sein, inwieweit die Be­
funde auf amtloge Entscheidungen in den anderen Schularten ühertragbar sind und 
welche Folgen diese Entscheidungen ihrerseits für die weitere Kompetenz- und 
EmotionseJ1twicklung haben, 

4.2.6 Schlussfolgcl'IlIlgeu 

Ähnlich wie beim Erwerb mathematischer Kompetenzen findet sich im Unter­
suchungszeitraul11 auch für Emotionen, Motivation und Lernverhalten im Fach Mathe­
matik eine erhehliche Entwicklungsdynamik. Im Schülerdurchschnitt ist in den ersten 
Jahrgangsstufen der Sekundarstufe zunächst eine Abnahme von positiven Emotionen, 
Interesse und wahrgenommencr ScJbstregulation zu verzeichnen, die aber im Laufe der 
Jahre asymptotisch auszulaufen scheint. Die Befunde zu Mathematikemotionen 
belegen, dass Kompetenzen und schulische Leistungen flir die individuelle Ent­
wicklung zentral sind, wobei individuelie Leistung und das Leistungsniveau der Schul­
klasse im Sinne eines big~fi'sh-lil!le-fJ(}nd-Effekts auf die El11otionsentwicklung gegen­
läufige Effekte ausüben, Darüber hinaus zeigt sich in liingsschniUlichen Regressions­
und Strukturglcichungsanalysen, dass Emotionell ihrerseits Einfluss auf die Leistungs­
entwicklung und darüber hinaus auch auf Bildungsentscheidllngen innerhalb der 
Schullau1l1ahn nehmen, Die Befunde liefern damit ~ im Kontext der Gesamtunter­
sLichung zunächst vorlUufige - Bestätigungen von AnnahJllen zur Bedeutsamkcit von 
Schü1cremotionen und ihren Verf-1cchtungcn mit der Leistungsentwicklung, 
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4.3 Unterricht im Fach Mathematik 

4.3.1 Entwicklungen von der 5. bis zur 8 . .Jahrgangsstufe 

In Tabelle 5 wird die Entwicklung des Mathcmatikunterrichls von der 5. bis 8 . .Jahr­
gangsstufen an hand exemplarischer, schülerperzipierter Unlerrichtsmerkma1c darge­
stellt. Wie mall sicht, gibt es bis zur .Jahrgangsstufe 7 hin eine Abnahme der Durch­
schnittswerte für einen modellierungsorielltiertell Unterricht. Mit einer Wertcabnahmc 
von insgesamt knapp eiller Standardabweichung handelt es sich UIll eine recht deut­
liche Veriindcrung. Dagegen bleiben die Werte für kalkülorientierten Unterricht VOll 

dcr .Jahrgangsswfe 6 an weitgehend stabil. Die Werte für Autonomiegewiihrung, 
Lehrerenthusiasmus und Unterstützung nach Misserfolg zeigen einen Abfall VOll der 
Jahrgangsstufe 5 zur Jahrgangsstufe 6, der sich in1 darauffolgenden Schuljahr leicht 
fortsetzt; anschließend scheinen sich aber auch diese Werte zu stabilisieren. Für 
Variablen wie Leistungsdruck von Lehrerseite oder Zeitverschwendung im Unterricht 
wcrdcn die Werteveränderungen - bedingt durch die Größe der Stichproben - zwar 
ebenfalls signifikant, VOll bedeutsamen Veriinderungen kann aber nicht die Rede sein. 

Insgesamt spricht dieses Befundmuster dafür, dass der Mathematikunterricht bis 
zur Jahrgangsstufe g hin AusprUgungen zeigt, die stabil bleiben oder sich über die .Jahr­
gangsstuCen hinweg zunehmend stabilisierell. Bcdeuts<lm ist die Abnahme der Werte 
für den wahrgenommenen kognitiven Aktivierungsgehalt des Unterrichts, hier durch 
die - für die Entwicklung von Modellicrungskompelenzen mutmaßlich besonders 
wichtige - Dimension des modellierungsoricntierlen Unterrichts indiziert. Dieser Be­
fund spricht für eine zunehmend defizitäre Situation im Bereich kognitiver Aktivie­
rung, kongruent zu den oben diskutierten Problemen deutscher Schülcrinnell und 
Schülcr bei mathematischcn Modcllicrungsaufgabcn. 

Tab. 5: VcrUnderung von Unterrichtsmerkmalen aus Schii!crsicht (5. bis 8. Klasse) 

Modcllicrungl 
VerneUung 

Kalkliloricntierung 

Autonom icgewUhrung 

Enthusiasmus 

Unterst. 11. Misserfolg 

Bestraf. ll. Misserfolg 

Leistungsdruck 

Zeitverschwendung 

Mittelwert Standardabweichung 

5 6 7 5 6 7 F-Wcrte 

37.92 35.71 32.62 32.33 8.95 9.50 9.03 9.11 120.32** 

22.02 21l.1l4 19.69 19.71l 4.57 4.39 4.67 4.44 

21.15 19048 18.58 18.45 5.1l5 4.91 5.1.1 5.19 

96 .. 17** 

94.17** 

18.21 16.85 15.34 15.59 4.88 5.1l2 4.89 5.10 101.16** 

7.41 6.95 6.64 6.56 2.64 2.51 2.43 2.53 

4.52 4.88 5.05 4.98 2.06 2.21 2.27 2.17 

9.99 10.10 10.18 9.91 

10.67 10.69 11.15 11.01 

3.40 3.43 3.30 3.30 

3.72 3.62 3.72 3.98 

37.51 ** 

21.87** 

2.98* 

5.67""* 

Anlllcrkungcn: *]1< .OS. 'I",: p < .01. 
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4.3.2 Dimensionen der Untcrridltswahrnchmung von Mathcmatiklchl'kräftcn 

Ein wescntliches Ziel des Projekts liegt in der Analyse von kUlllulativcn EinnUssen des 
Mathematikunterrichts auf die Schülerentwicklung im Laufe der SekundarstuCe 1. Be­
reits auf der Ebene querschnittlichcr Beziehungen zeigen sich z.T. deutliche Zusam­
menhänge zwischen UnterrichtsvariabJcn und den Kompetenzen und Merkmalen von 
Schülerinnell und Schülern im Fach Mathematik (Pekrutl, Götz, vom Hofe et al., 
2(04). Entscheidender aber wird die Prüfung der Frage sein, welcher Einfluss sich für 
die Seriation der jeweiligen Unterrichtsverhältnissc- über die Jahrgangsstufen hinweg 
nachweisen Hisst. Eine Prüfung solcher Effekte soll nach Abschluss der Längsschnitt­
erhebungen vorgenommen werden. 

Ein erster Arbeitsschritt zur Vorbereitung dieser Analysen wurde durchgeführt, 
indem die dimensionalen Strukturen von UnterrichtswahrnehnlUngen analysiert wur­
den, und zwar zunächst für die Wahrnehmungen von Mathe1l1atik1chrkräftell. Die 
Analysen orientieren sich am Vorgehen von Baumert et <11. (2004), um Vergleich­
barkeit mit entsprechenden Analysen fUr die Erhehungen von PISA 2003 möglich zu 
machen. Es sollte festgestellt werden, inwieweit die in den PALMA-Erhebungcll 
erfassten Untcrrichtswahrnchmungen theoretisch anzunehmenden Dimensionen von 
Unterrichtsqualität entsprechen, welche Zusammenhänge sich r'wischen den Wahrneh­
mungsdimcnsioncll nachweisen lassen und welche Wahrnehmungsul1terschiede es 
zwischen LehrkrHften aus Hauptschule, Realschule und Gymnasium giht, 

Da die Datcn des vierten Messzeitpunkts noch nicht hinreichend aufbereitet waren, 
wurden in die Analysen zunüchst nur die Antworten VOll Lehrkriiften aus den erstcn 
drei Erhebungszcitpunktcn aufgenommen (Klasse 5 bis 7). Falls eine Lehrkraft mchr­
mals hei den PALMA-Erhebullgen teilgenommen halte, wurdc nur der jeweils zeitlich 
jüngste Datellsatz dieser Lehrkraft einbezogen. Es konnten insgcsamt Daten von 168 
Lehrkräf'ten analysiert werden, wobei 26 Datensätze aus den Erhebungen des ersten 
Messzeitpunkts lind jeweils 7 J aus delll zweiten und dritten Messzeitpunkt stammten. 
Von den 168 Lehrkräften waren 56 al11 Gymnasium tätig (davon 20% weiblich), 65 an 
der Realschule (43% weiblich) und 44 an der Hauplschule (41 % weiblich). 

Zur Analyse der zwölf einber,ogenen Untcrrichtskalen wurden zuniichst explora­
tive Faktorenanalysen durchgeführt. Die so gewonnene Dimensionierung wurde an­
schließend anhand einer konfirmatorischen Analyse überprüft. Es konnten fünf Dimen­
sionen der Unterrichtswahrnehlllung identifiziert werden, die folgendennaßen benannt 
werden können (in Klammern jeweils die zugeordneten Skalen): (I) kognifh! aktivie­
render Unterricht (ModcIIielling und Vcrnetzung; schlilcradaptivc Instruktion und 
Vcrstiindlichkeil; AutonomieunterstUtzung); (2) Individualisierung (individuelle Be­
zugsnonnorientierung; positive Verstärkung; Unterstützung nach Misserfolg); (3) 
Engagement (Unterrichtsengagement; Enthusiasmus); (4) rege!orientiertes Unter­
richten (Kalkülorienlierung; Bestrafung nach Misserfolg); und (5) i/1(~freklive K/assen­
führung (Zeit verschwendung; U l1terrichtsstörungen), Die konfirlllatorisch-faktoren­
analytische Prüfung (LISREL 8.72; Jöreskog & Sörbom, 2(02) bestätigte diese Struk­
tur (X' ~ 66,82; dj'~ 44, P = .015; CFI = .96; NNFI = .93; RMSEA = .(57). Inhaltlich 
entsprechen die fUnf Dimensionen theoretisch erwartbaren Basisdimensionen der 
Unlerrichlsqualiläl (Helmkc. 2003; Brophy, 1999; Dillon, 2002; Gruehn, 2(00). 
Gleichzeitig sind sie auch weitgehend kongruent zu den von Baumert el a1. (2004) auf 
der Basis der PISA 2003-Daten identiriziertell r'aktorcll. Dies ist insofern bemerkens­
wert, als bei den PISA-Erhebungen andere Skalen zum Einsatz gekommen waren als 
im vorliegenden Projekt. Die BcCunde sprechen damit nicht nur rür theoretische 
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Brauchbarkeit des PALMA-Datcnsatzcs zu den Untcrrichlswahrnchmungcll VOll 

Mathematiklehrkräften, sondern gleichzeitig auch für die Äquivalenz zu den PISA­
Erhebungen in diesem Bereich. 

Auch die Zusammenhänge zwischen den fünf Dimensionen (Abbildung 6) entspre­
chen weitgehend unseren theoretischen Erwartungen. Im Einklang mi1 den Ergebnissen 
von Baumerl cl al. (2004) zeigt sich, dass Lehrkräfte, die ihren eigenen Unterricht als 
kognitiv aktivierend beschreiben, auch von einer Individualisierung ihres Unterrichts 
und einem geringen Ausmaß an ineffektiver Klasscnführung berichten. Anders jedoch 
als bei Baumer! cl a1. (2004), wo sich kein signifikanter Zusammenhang zwischen 
Individualisierung und incffCktiver Klassenführung zeigt, ist diese Korrelation hier 
signifikant negativ. Dieser Zusamlllenhang ist plausibel, da Individualisierung er­
schwert wird, wenn eine effektive Klassenführung nicht möglich ist. Jenseits der mit 
Bau11lert et 1.11. (2004) direkt vergleichbaren Beziehungen zeigt sich, dass Engagement 
deutlich positiv mit kognitiv aktivierendem Unterricht und negativ mit ineffektiver 
Klassenführung korreliert. Zusammenhängen dieser Art könnten bidirektionale Bedin­
gungsbeziehungen zugrunde liegen: Engagement begünstigt einen anspruchsvolleren 
Unterricht, dieser wiederum kann affektiv hefhedigender sein und damit das Lehrer­
engagement fördern. Bemerkenswert ist ferner der positive Zusammenhang zwischen 
regelorientiertem Unterrichten und ineffektiver Klassenführung. Auch hier sind bi­
direktionale Beziehungen denkbar (z.B. könnten Unterrichtsstörungen ein stärker 
regelorientiertes Unterrichten provozieren, das aber seinerseits wiederum Demoti­
vation und Unterrichtsstörungen auf Seiten der Schlilerinncn und Schüler begünstigt). 
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Abb.6: 5-Faktorcnmodcll der Untcrrichtswahrnehlllung dtlrch Mathematiklchrkriiftc 

In einem weiteren Analyseschritt wurden die \Vahrnehmungen von Lehrkräften unter­
schiedlicher Sc1ll1lformcn verglichen. Hierzu wurden für jede der fünf Dimensionen z­
standardisierte Faktorwerte bcrcclll1et (Abbildung 7). Im Einklang mit den Befunden 
von Baumcrl cl aL (2004) bcrichlen Hauplschullchrkräflc deutlich mehr Individualisic-
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rung als Realschul- und Gymnasiallehrkräfte. Gleichzeitig aber erhalten sie auch 
höhere Werte für regclorielllicrles Unterrichten und ineffektive Klassenführung und 
niedrigere Werte für Engagement und Enthusiasmus. Dies spricht für ein Unterrichts­
klima, das durch Störungen belastet ist, das eigcne Engagcment reduziert und zu regel­
orientiertem Unterricht provoziert. Dic Werte fiir kognitive Aktivierung hingegen sind 
für Lehrkrüfte aller drei Schul arten nahezu identisch (in den PISA-Erhebungcn waren 
die Werte für kognitiv aktivierenden Unterricht bci Gymnasiallehrkräftell höhcr als bci 
Lehrkriiften der Haupl- und Realschule, Baumert cl al., 2004; allerdings war der Be­
zugspunkt dort der Mathcmatikunterricht der Jahrgangsstufe 9). 

Es ist geplant, auf analoge Wcise die Dimensionalität der Unterrichtswahrnehmun­
gen VOll Schülerinnen und Schülern zu analysieren (vgl. Dillon, 2002, Gruehn, 2(00). 
Da die Lehrer- und SchUlerskalcn von PALMA weitgehend parallclisiert sind, wird es 
danll möglich sein, Lehrer- und Schiilerwahrnehmungen des Mathematikullterrichts 
direkt miteinander zu vergleichen. Für den niichsteil Projcktzeitraum sind ent­
sprechende Analysen auch für die Daten der Jahrgangsstufell 9 lind 10 geplant. 
Schließlich wird der gesamte Satz dimensionaler Analysen die Variablcnbasis liefern, 
um Verändcrungen des Mathcmalikunterrichts aus Lehrer- und SchLilcrperspektive 
über die Jahrgangsslufell hinwcg vcrtieH zu analysieren und die Einflüsse von kUlllula­
tiv gleichbleibendelll oder sich änderndem Unterricht auf die Kompctenz- lind Merk­
malsclltwicklung von Schiilcrinnen und Schülern im Fach Mathematik zu untersuchen. 

Kognitiv aktivierender Unterricht 

Ineffektive 1<lassenführung Individual isierung 

1 •. - - HflUPI.SClllI.'C I 
( •. - 'I~eillschule 

1-Gymnasium 

Regelorientierles Unterrichten Engage111ent + Enttlusiasmus 

Abb.7: Basisdimcllsionen der Unlcrrichtswahrnchmung von Mathcmatiklchrkräncil !lach 
Schul form (z-standardisicrtc Faktorwcrlc) 

4.4 Elternhaus, Emotionen und Mathematikleistung 

Neben Unterricht und Schulklasse ist auch das Elternhaus als wesentlicher Kontext der 
schulbezogenen Kompetenzentwicklung anzusehen. Zu den sozialen Dispariüitel1 von 
Kompetenzentwicklung und Bildungsbeteiligung, zur Schichtabhängigkeit von elter­
lichem Engagement und zu den wcchsclseitigen Beziehungen zwischen Ellernengage­
menl und SchiiJerel1twicklung wurden erstc Analysen durchgcflihrl. Im Hintergrund 
stehen die sozial kognitiven Annahmcn der Konlroll-Wert-Theorie zur Rolle elterlichen 
Verhallens bci der Mediation von Schiehteinflüssen und dem Aufbau von Kompe­
tenzen und affektiven Merkmalen auf der SchLilcrseitc Oullien, 2006; Pekrun, in press). 
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4.4.1 Soziale Disparitiitcn von Bildungsbctciligullg und Kompetenzen 

Die Befunde von PISA 2000 und PISA 2003 zeigen, dass Deulschland zu den Lindern 
mit auffallend hohen sozialen Disparitäten von Indikatoren der schulischen Bildung 
zählt. Die PISA-Befunde beziehen sich auf' Kompetellzen und Bildungsbctciligung bei 
den 15-Jiihrigcn. Die Längsschnittdatcll von PALMA machen es möglich, das Ausmaß 
sozialer Disparitäten auch für die zeitlich vorgelagerten Jahrgangsstufen der Sekundar­
stufe I zu analysieren lind die Entwicklung der Disparitäten über die Sclmljahrc hinweg 
zu untersuchen. Die Befunde zeigen, dass Schichl7,Ugchörigkcit und Schü]crkolll­
pctcnzcn in Mathematik in signifikant negativen Zusammenhängen stehen. Ferner 
zeigt sich, dass die Chancen eines Gymnasialbesuchs für Kinder aus Elternhäusern der 
oberen Dicnstklassc- auch nach Kontrolle von kognitiven Grundfähigkeiten und 
mathematischer Kompetenz bereits in der Jahrgangsstufe 5 der vorliegenden bayeri­
scheIl Stichprobe UITI das 2.6-fache höher liegen als bei Kindern aus Facharbeiter­
familien (Tabelle 6). Darüber hinaus ergeben sich Hinweise, dass das Ausmaß der 
sozialen Disparitäten von der fünften zur siebten Jahrgangsstufc zunimmt. Die 
Analysen des nUchstcn Projcktzcitraums (Jahrgangsstufen 9 und 10) werden es möglich 
machen, diese Entwicklung über den gesamten Zeitraum der Sekundarstufc I hinwcg 
zu verfolgen. Dabei wird es "lUch möglich sein, die Daten zu schulischen Bildungslauf­
bahnen und sozialen Kontexten zu verwenden, um Gründe rür eine Zunahme sozialer 
DispariUiten (z.B. schichtkorreliertes Verlassen des Gymnasiums aufgrund schicht­
abhängig unzureichender familiärer Stützung bei Leistungsproblemen) zu analysieren. 
Ferner wird es möglich sein, die Entwicklung der Disparitäten zu entsprechenden 
Befunden von PISA 2006 für 15-Jährige bzw. die Jahrgangsstufe 9 in Beziehung zu 
setzen. 

Tab. 6: Relative Chancen des Gymnasialbcsllchs in Ablli.ingigkeit von der Sozial schicht­
zugehörigkeit (Verhiiltnissc der Belci]igungschanccn [odd ratiosi; Referenz: Jugend­
liche aus Faclwrbeitcrfamilicn) 

-------- --------"------_._-- ~ ~ .................... _ ... "._._,-_ .. - ------------

5~ .Iahrgangsstufe 7. Jahrgangssture 
~-_ .... _ ..... 

Sozialschicht der Bezugsperson Modell Modell Modell Modell Modell Modell 
im Haushalt 1 11 III 1 11 111 ..... _._~.~._ .. _ ..... -- - -- ----------------------- -----------

Obere Dienstklasse 3.3 2.g 2.6 4~3 3~3 3.1 

11 Untere Dienstklasse 1.6 1.4 1.4 2~ I 1.5 1.4 

111 ROllt inedi eilst leistungen 1.0 1.0 1.1 0~9 0~9 1.0 

IVa-d Selbständige aus 
manuellen Berufen 1.2 1.0 1.0 1.5 1.3 1.1 
einschI. Landwirte 

V~VI Facharbeiter und 
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 leitende Arbeiter 

VII Un- und angelernte 
0~6 11.7 O~X 0~6 0~7 0~7 

Arbeiter. Landarbeiter 
----------_._-_._. ... -_.--, ..... _ ... -.. _._.-.------------

Anmerkungen: Modell I entspricht dem unkonlrollic.rten Modell, Modell [I kontrolliert kognitive CJrund­
Hihigkcit, Modell II! kontrollic.rt kognitiye GrlllldHihigkeit und MathemHtikkompC!cllz. N~.KI''',,'::;: 2.()()i), 
N7,Kla,,,' co: 2.117. 
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4.4.2 Schichtahhängigkcit von elterlichem Engagemcnt 

Zu den möglichen Mediatoren von Einflüssen der familiären Schichtzugehörigkeit auf 
die Kompetel1zentwicklung von Schülerinnen und Schülern zählen der Umgang VOll 

Eltern mit den LeistungsanforderungeIl der Schule und die Kooperation des Eltern­
hauses mit der Schule (1'..13. Hanafin & Lynch, 2002). Erste Analysen zeigen, dass der 
elterliche Umgang mit LernverhalteIl und Leistungen ihrer Kinder im Fach Mathe­
matik tatsüchlich partiell schichtabhängig ist. So berichten Kinder VOll Facharbeitern 
sowie Ull- und angelernten Arbeitern bzw. Landarbeitern im Vergleich zu Kindern aus 
Familien der Dienstklassell VOll höherem Leistungsdruck und weniger elterlicher 
Unterstützung in Mathematik. Kongruent hierzu fallen auch die Werte für - mutmaß­
lich durch elterlichen Leistungsdruck beeinflusste .. - Angst im Fach Mathematik höher 
aus (Jullien, 20(6). Dabei zeigte sich in Strukturgleichungsanalysel1 mit Mehr·· 
Gruppen-Vergleichen, dass zwar die VariablcnausprUgungell schichtabhängig variie­
ren, die strukturellen Beziehungen zwischen elterlichem Verhalten und Schüler"· 
emotionen aber über Schichtgruppen hinweg gleichf'örmig sind. Dies besUitigt An­
nahmen zur relativen Universalität der Bedingungsbeziehungen von Lern- und Leis­
tungselllolionen (Pekrun, in press). 

4.4.3 Eltcrliches Engagement und Mathematikemotioncn von Schülerinnen und 
Schülern: Cross-Iaggcd-Analyscn zu Wechsel wirkungen 

In der Kontroll-Wcrt-Theorie zu Leistllllgsemotionen (Pekrull, 2000; in jJl"ess) wird 
angenommen, dass die Sozialulllwelten von Schiilcrinnen und Schülern Einfluss auf 
ihre Emotionen nehmen, diese aber ihrerseits auf die Interaktionen in sozialen Um­
welten zurückwirken, In ersten Analysen wurde diese Annahme Cür schLilerperl.ipierle 
Variahlen des Umgangs der Familie mit Mathematik einerseits und SchLilerelllotionen 
andererseits geprüft, wobei der Zeitraum von der 5. bis zur 6 . .1ahrgangsstufe einbe­
zogen werden konnte (.lullien, 2006; Julliell & Pekrun, 20(5). Hierzu dienten kompe­
titive Strukturgleichungsanalysen alternativer Bedingungsmodelle. Die Befunde he­
legen deutliche synchrone Zusall1J11cnh~inge von Variablen des perzipierten Eltern­
engagements mit den Mathcmatikemotionen von Schülerinnen und Schlilern in der 
Jahrgangsstufe 5, zu denen über die Jahrgangsstuf"en hinweg diachrone Effekte treten, 
die für bidirektionale Bcdingungsbeziehungcn sprechen. 

Auffüllig ist bei diesen Analysen, dass die Effekte familiärer Variablen auf" 
Schülercl1101ionen für die Zeitintervalle von der 5. bis 6. Jahrgangsstufc und von der 
6. zur 7. Jahrgangsstufejeweils etwa gleich stark sind, während deutlichere Effekte der 
umgekehrten Wirkrichtung erst im zweiten Zcitintervall nachweisbar sind. Möglicher­
weise spricht dies dafür, dass Elternwirkungen auf Schüleremotionen zunächst im 
Vordergrund stehen und Rückwirkungen erst mit zunehmendem Alter eine Rolle 
spielen. Zu prüfen wird sein, ob sich das Befundml1ster über die nachfolgenden Mess­
zeitpunkte hinweg fortsetzt und welche Rolle dem schüler- und cltcrnpel7.ipierten 
Elternvcrhalten - über die ülchbezogene EmotionseIltwicklung hinaus ""- für die Ent­
wicklung mathematischer Kompetenzen zukommt. 
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5 Produkte für die Praxis 

Die Methoden, die in diesem Projekt entwickelt worden sind, und die Befunde der 
Projektcrhcbungcll können für die pädagogische Praxis im Fach Mathematik nutzbar 
gemacht werden. Wir haben deshalb damit begonnen, auf der Basis der Skale-nent­
wicklungen und Längsschnittbefunde des Projekts Produkte für die Praxis zu ent­
wickeln, die für eine solche Nutzung verwendet werden können, Dabei handelt es sich 
im Wesentlichen um die folgenden vier Bereiche (Überblick in Tabelle 7). 

Tab. 7: Stand der Entwicklung von Produkten für die Praxis 

Produkte 

(I) UnferrichfslI/aferia/: Umsetz.ung 1'011 PALMI\.-B(~rlll1dell in 
LehrlJiicher und Ar{!ga!Jensal1lmlungen 

Mathematik heule, Band 5 (l-lrsg.: I-I. Griesel, 1-1. PosteI, 
R.. vom Hofc) 

Mathematik heute, Band 6 (Hrsg.: 1-1. Gricsel, H. Postet, 
R.. vom Hore) 

Cirundbildung durch Grundvorstc!!ungen·~ Aufgaben zur 
mathematischen Kompelenzenlwicklung, Teil I, Klasse 
5-7 (R. vom Hofe, S. Wmtlw, T. Hafner, M. Kleine) 

Grundbildung durch Grundvorstell\.ll1gell - Aufgaben zur 
mathematischen KOll1peten7.enlwicklllng, Teil I1, Klasse 
X-IO (R. vom Hofe, S. Wartha, T.I-lafncr, M. Kleine) 

Spiele und Aufgaben I'Alr Bruchrechnung; in: Mathematik 
Lehren, Heft 128 (S. Wart ha & R. vom Hofe) 

(2) /<';xperriselJ .f!:ir die LehI1)/anenllpicklu/J!{ 

Empfehlungen für dic Lehrplancn1wicklllng 
I. Teil (Klasse 5-7) 

Empfehlungen für die LehrplaneIltwicklung 
2. Teil (Klasse 8··10) 

(3) Materia!icll.!lir die Lehrerhi/dllllg 

Freude wecken -- Ängste nehmen (Hrsg.: T. GÜI7. & 
M. Kleine); Tbemenheft der Zeitschrift Malheillafik 

LehreIl 

Materialien zur Analyse von SChlilerstrategicn, Teil I 
Bruchrechnung (l-Irsg.: R. vom Hofe) 

Stand der Fertigstellung 

Bra\lnSchweig: Schrocdcl, 
2004 

BraUllschweig: Schrocdel, 
2005 

BraUllschweig: Schroedei, 
in Druck (erscheint FrLihjahr 
2(07) 

Fertigstellung nach Abschluss 
der l.üngssehniuerhebungcn 

Velber: Friedrich, 2005 

Fertigstellung 2007 

Fertigstellung nach Abschluss 
der Uingsschnitterhebullgell 

Vc1ber: Friedrich, 2006 

Erscheincn 2006, zunüchst als 
Hochsehulschrift 

Materialien ;wr Analyse von SChi.i1crstratcgiell, Tei! 2 und Werden derzeit entwickelt 
3 (Rationale Zahlen; Funktionen und Sachrechncn) 

(4) Test- {{lid Hva/llafiollsinstrulllente 

(a) Regensburger Mathcmatiklcistl1ngstcst Hil" 
5.,,··10. Klassen 

(h) Münchcncr Skalcn i',lI MathematikcmotiollCll 
(i\chievcmcllt [<,'I/lof/(ms Quest;oJ1l1aire--

Mathematits, AEQ-M; Pekrun, Gütz & Frenzel, 20(5) 
(e) Skalen zur Untcrrichtscvaluation in Mathematik 

Fertigstellung nach Abschluss 
der Uingssehnitterhcbungell 
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1) Unterrichtsmatcrial: Das zentntle inhaltliche Thema im Fach Mathematik der 
Jahrgangsstufcn 5 bis 7 ist die Erweiterung der Zahl bereiche von den natürlichen 
Zahlen (5. Klasse) zu den Bruchzahlen (6. Klasse) und schließlich zu dcn nega­
tiven bzw. rationalen Zahlen (7. Klasse). In den Längsschnitterhebungen des Pro­
jekts wurden Lösungsstrategien, Grundvorslellungen und Fehlvorstellungen zu 
diesen Inhalten identifiziert. Die Befunde zu diesen Strategien und Vorstellungen 
haben Eingang in das bundesweit verwendbare Lehrbuch Mathemot;J( heute (Band 
5 und 6) gefunden. Darüber hinaus wurde eine Aufgabellsammlung für die Jahr­
gangsstufen 5 bis 7 mit didaktisch kommentierten, grundbildungsrelevanten Auf­
gaben erstellt, die gezielt die Ausbildung von Grundvorstellungen fördern (diese 
Sammlung wird im Frühjahr 2007 erscheinen). 

2) Lehrplan M und CUl"riculumentwicklung: Es 1st geplant, auf der Basis der Längs­
schnittbefunde einc zweiteilige Expertise für die Lehrplan- und Curriculum­
entwicklung zu erstellen. Die längsschnittlichen Analysen für den ersten Teil der 
Expertise (Jahrgangsstufen 5 bis 7) sind weitgehend fertig gestellt, sodass dieser 
Teil der Expertise in Kürze verfnsst werden kann. Der zweite Teil der Expertise 
(Jahrgangsslufcn 8 bis 10) ist für den Zeitraum nach Beendigung des L.ängsschnitts 
geplant. 

3) Materialien für die Lehrerbildung: Parallel zu der Erstellung von Unter­
richtsmaterialien haben wir mit der Entwicklung von Materialien für die Lehrer­
bildung begonnen. Dabei handelt es sich zum einen um Materialien zur mathema­
tischen Modellierung von Sachsituationell (in den Themengebielen "Bruch­
rechnen" und "rationale Zahlen"). Der erste Teil dieser Materialien wurde bercits 
mehrfach bei Lehrerlörthildungen (z.B. im Rahmen von SINUS-Weiterbildungen) 
erprobt und erscheint 2007, der zweite Teil ist in Vorbereitung. Zum anderen 
handelt es sich um Materialien 7.ur Gestaltung eines emotions- und kompetenz­
fördernden Mathematikunterrichts. Hierzu wurde ein Themcnhel't der Zeitschrift 
Mathematik lehren gcstaltet, das im Frühjahr 2006 erschienen ist. Auch zu diesem 
Themcnbereich sind weitere Matcrialien in Vorbereitung. 

4) Leistul1gs- und Emotionsdiagnostik, Unterl'ichtsevaluation: Es wurde mit der 
Analyse und Validicrung des Regensburger Mathematikleistungstests für 5. bis 10. 
Klassen begonnen, der in den Voruntersuchungen des Projekts entwickelt wurde 
(s. Abschnitt 2.1 sowie vom Hofe et al., 2(02). Ferner wurde auch mit der Validie­
rung der im Projekt entwickelten Skalen zu Mathematikemotionen (Pekrun, Gütz 
& Frenzcl, 20(5) und zum Mathematikunterricht begonnen. Diese Arbeiten sollen 
so fortgesetzt werden, dass die Instrumente anschließend in der schulbezogenen 
Praxis eingesetzt werden können. Beendet können diese Arbeiten allerdings erst 
dann werden, wenn die Daten aus allen Erhebungen des Längsschnitts vorliegen 
und der Abschluss des Längsschnitts die Freigabe von Testite111s zuliisst. Publi­
zierte Fassungen der Instrumentc werden daher erst nach Beendigung des Uings­
schnitts zur Verfügung stehen. 

6 Schlussfolgerungen 

Ziel dieses Projekts ist es, Entwicklungsverläufe, Schülcrvoruussetzungen und 
KOlltextbedingungcn VOll Mathematikleistungen bci Schi.ilcrinnen und Schlilcl11 der 
Sekundarstufe J zu untersuchen. Damit wird gleichzeitig eine Aulldärung der Ent­
wicklungen und Bedingungen angestrebt, die entsprechenden Schülerlc-islungen in den 
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OECD-StuuiCll PISA zugrunde liegen. Zu diesem Zweck wird eine t ... ~ingssc!lIlj1tuntcr­
stlchung durchgeführt, die Stichproben aus einer Kohorte von SchUlerinnen und 
Schülern der Sekundarstufe I von den Jahrgangsstufcll 5 bis 10 ulltersucht. Daten 
liegen bisher aus den Erhebungen der erstell vier Mcsszcitpunktc (Jahrgangsstu[cn 5 
bis 8) vor. 

Die Befunde zeigen eine Zunahme mathematischer Kompetenzen von der 5. zur 8. 
Jahrgangsstufe, wobei kalkülorientierte Kompetenzen über alle JahrgangsstufcIl hin­
weg deutlicher ausgeprägt zu sein scheinen als - für mathematische Bildung im Sinne 
einer malhcmOl;Cx" literacy besonders wesentliche - ModcllicrungskomjJctcIlzcn. 
Dahinter abcr verbirgt sich je nach Kompetenzbereich, Schülergruppe LInd EinzeI­
schule eine Fülle von spezifischen Entwicklungsverläufen. Die Analysen belegen, dass 
die Schwierigkeiten vieler Schülerinnen und Schüler mit dcm Stoff der bisher untcr­
suchten Jahrgangsstufcn auf Problemc im Bereich mathematischer Grundvorstellungen 
zurückgeführt werden können. Eine über die Jahre hinweg zunehmend größere Zahl 
von Schtilerinnen und Schülern ist ciner "Risikogruppe" zuzuordnen, der die Be­
herrschung auch einfacher Aufgabcnstellul1gel1 des Lchrplans der jeweiligen Jahr­
gangsstufc nicht gelingt. Kongrucnt hierzu findct sich eine im Schülerdurchschnilt eher 
ungünstige Entwicklung von Emotionen, Interesse und LernverhalteIl im Fach Mathe­
matile Mögliche GrUnde für diese Problemc- liegen in der Abnahme von wahrgenom­
menem kognitivem Anregungsgehalt und MotivierungsqualiUH des Mathematik­
unterrichts im UnlersuchungszeilraUt11. 

Die Resultate von ersten Hingsschnittlichen Strukturglcichungs- und Mehr-Ebcllen­
Analysen sprcchen daflir, dass Entwicklungen von Kompetenzen, affektiven Schii!e]'­
merkmalen und Kontextvariablen in Mathematik über die Jahre hinweg in wechsel­
seitigen Bedingungsbeziehungen stehen. Dabei konnte im Berichtszeitraulll inter­
national erstmalig gezeigt werden, dass individuelle Schiilerleistungell und das Leis­
tungsniveau der ScilUlklasse gegenl.äufige Effekte auf die Emotic)Jlsentwicklung aus­
üben (gUnstige Wirkungen hoher Individualleistung, ungünstige Wirkungen eines 
hohen Leistungsniveaus der Klasse). Ferner belegen die Befunde einen Trend zu über 
die Jahrgangsstuf'cn hinweg zunehmenden sozialen DispariUitell von Kompelenzen und 
Bildungsbeteiligung. In einem nächsten Analyscschritt sollen mögliche Gründe für 
diese Entwicklung untersucht werden. 

Auf der Basis der Befunde wurde mit der Entwicklung von Produkten für die päda­
gogische Praxis begonnen. Hierzu zühlcn Materialien für den Mathematikunterricht, 
Expertisen zur Lchrplan- und Curriculumentwicklung, Kurse und Materialien für die 
Lehrerbildung sowie Instrumente zur Leistungs- lind Emotionsdiagnostik und zur 
Evaluation von Mathematikunterricht. 
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