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Zusammenfassung

Beziehungen zu Gleichaltrigen sind von besonderer Relevanz flr die ldentitats-
entwicklung im Kindes- und Jugendalter. Peers bilden auch im schulischen Kon-
text eine wichtige Bezugsgruppe fur die Motivation, emotionales Erleben und
die schulische Leistungsentwicklung. Der Sportunterricht stellt einen besonde-
ren Kontext flr Peerbeziehungen dar, innerhalb dessen sich die sportunterricht-
liche Leistung als wichtiges Merkmal flr soziale In- und Exklusionsprozesse
darstellt. Bisherige Studien untersuchten bisher jedoch nicht die detaillierten
Prozesse, unter denen sich affektiv und kognitiv-instrumentell gepréagte Peer-
beziehungen vor dem Hintergrund verschiedener Leistungswahrnehmungen
und individuellen Préaferenzen herausbilden.

Die vorliegende Dissertation untersucht anhand drei separater Stichproben mit
insgesamt 979 Schiller:innen, wie die sportunterrichtliche Leistung die Peerbe-
ziehungen im Sportunterricht pragt. Zur differenzierten Untersuchung der Zu-
sammenhénge findet die soziale Netzwerkanalyse Anwendung.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass Schuler:innen in vielféltige Peerbeziehun-
gen eingebunden sind, die sich entlang typischer Unterrichtssituationen sowie
Schulfacher bilden und empirisch differenzierbar sind. Die peerwahrgenom-
mene sportunterrichtliche Leistung zeigt sich relevant sowohl fir affektive fach-
Ubergreifende als auch fir instrumentelle Beziehungen im Sportunterricht, wo-
bei engere Zusammenhé&nge mit sportunterrichtlichen Peerbeziehungen beste-
hen. Neben der Rolle der sportunterrichtlichen Leistung werden auch affektive
Beziehungen sowie das Geschlecht der Schuler:innen fur die Zusammenarbeit
in Sportspielen relevant. Des Weiteren zeigt sich, dass leistungsstarke Schi-
ler:innen einen gréBeren Wert auf die Leistung ihrer Mitschiler:innen legen,
wodurch leistungsschwache Schiler:iinnen unbeachtet bleiben. Die Erkennt-
nisse beschreiben die komplexen Prozesse der Bildung von Peerbeziehungen
im Sportunterricht, und deuten auf systematische Unterschiede in der sozialen

Eingebundenheit zwischen leistungsstarken und -schwachen Schiler:innen hin.




Abstract

Peer relationships are highly relevant for identity development in childhood and
adolescence. Peers constitute an important reference group in the school con-
text for motivation, emotional experiences, and the development of academic
achievement. Physical education represents a unique context for peer relation-
ships, within which physical education performance emerges as an important
characteristic for social inclusion and exclusion processes. However, previous
studies have not yet examined the detailed processes under which affective and
instrumental peer relationships develop against the background of different per-
formance perceptions and individual preferences.

This dissertation examines how physical education performance shapes peer
relationships in physical education using three separate samples with a total of
979 students. Social network analysis is employed for the detailed investigation
of these relationships.

The results demonstrate that students are embedded in diverse peer relation-
ships that form along typical teaching situations and school subjects and that
are empirically distinguishable. Peer-perceived physical education performance
proves relevant for both generic affective and instrumental relationships in phys-
ical education, with closer associations existing with context-specific collabora-
tion relationships. Beyond the role of physical education performance, affective
relationships and gender homophily also become relevant for collaboration in
sports games. Furthermore, results show that high-performing students place
greater value on their peers’ performance, resulting in low-performing students
being ignored. The findings describe the complex processes of peer relationship
formation in physical education and indicate systematic differences in social in-

tegration between high- and low-performing students.
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1. Einleitung

1. Einleitung

Die Eingebundenheit in positive Sozialbeziehungen stellt ein fundamentales
psychologisches Bedirfnis von Menschen dar (Baumeister & Leary, 1995). Im
Kindes- und Jugendalter gewinnen insbesondere Gleichaltrige — auch Peers ge-
nannt — als Bezugsgruppe an Bedeutung und zahlen als priméare Sozialisations-
instanz (Hurrelmann, 2002). Positive Peerbeziehungen stehen im Zusammen-
hang mit der Personlichkeits- und Identitatsbildung (Kessels & Hannover, 2020),
mentaler Gesundheit (Bagwell & Bukowski, 2018), aber auch der schulischen
Leistungsentwicklung (Wentzel et al., 2021).

Im schulischen Kontext werden Peerbeziehungen auf vielféltige Weise relevant.
Die Schuler:innen bilden Freundschaften oder Rivalitaten, interagieren auf dem
Pausenhof oder arbeiten an gemeinsamen Lernaufgaben im Unterricht (vgl.
Zander et al., 2017). Wahrend auBerhalb des Unterrichts vor allem affektive Be-
ziehungen (z.B. Freundschaften) von hoher Relevanz sind, werden im Unter-
richt vor allem kognitiv-instrumentelle Peerbeziehungen (z.B. in Gruppenarbei-
ten) gefordert (vgl. Zander et al., 2014), die sich von affektiven Beziehungen
unterscheiden kdnnen.

Des Weiteren gibt es Hinweise darauf, dass fachkulturelle Praktiken (Klieme et
al., 2003) spezifische Einflisse auf die Bildung von Peerbeziehungen haben.
Daher kann davon ausgegangen werden, dass Peerbeziehungen sowohl eine
Fach- als auch Kontextspezifitdt aufweisen, wodurch der soziale Kontext bei der
Untersuchung von Peerbeziehungen systematisch miteinbezogen werden
muss.

Innerhalb des schulischen Facherkanons wird dem Sportunterricht eine beson-
dere Bedeutung fir den Aufbau und die Férderung von Peerbeziehungen zuge-
schrieben. Einerseits ist eine Foérderung positiver Peerbeziehungen ein Be-
standteil der Erziehung durch Sport und somit des Doppelauftrag des Sportun-
terrichts (Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg, 2016).

Andererseits bietet der Sportunterricht durch offene organisatorisch-raumliche
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Gegebenheiten, vielfaltige Gelegenheitsstrukturen flir Peerinteraktionen sowie
der dauerhaften Sichtbarkeit des eigenen Kérpers und der sportunterrichtlichen
Leistung (vgl. Miethling & Krieger, 2004) ein einzigartiges Umfeld flr Peerbe-
ziehungen. Trotz der Hinweise auf die fach- und kontextspezifische Pragung
schulischer Peerbeziehungen, wurde diese bisher noch nicht systematisch er-
schlossen.

Der spezifische Kontext des Sportunterrichts ermdglicht groBe Freirdume fur
positive Peerinteraktionen, birgt jedoch ebenso groB3e Risiken. Zwar wird der
Sportunterricht von vielen Schuler:innen als Lieblingsfach benannt (Krieger et
al., 2020) und der GroBteil der Schuler:innen fahlten sich im Sportunterricht wohl
(Heemsoth & Miethling, 2012), jedoch beschreiben Schiler:innen ebenso
schambehaftete Situationen (Wiesche, 2017), soziale Exklusion und Gewalt
(Metz et al., 2024). Hierbei stellt sich die sportunterrichtliche Leistung als ein
zentrales Merkmal heraus, entlang dessen sich soziale In- und
Exklusionsprozesse vollziehen (Metz et al., 2024; Miethling & Krieger, 2004).
Ursachlich fur diese Prozesse kénnen der im Sportunterricht hervorgehobene
Wettkampfgedanke (English, 2017) sowie ein Normalverstandnis eines
leistungsfahigen Korpers (Alves et al., 2025) identifiziert werden, die sich vor
allem an normierten Sportarten orientieren.

Bisherige Forschungsarbeiten geben Hinweise darauf, dass leistungsschwache
Schuler:innen niedrigeres Wohlbefinden im Sportunterricht aufweisen (Heim &
Wolf, 2008) und schlechter in Peerbeziehungen im Sportunterricht eingebunden
sind. So finden sich nicht nur direkte Assoziationen zwischen der sportunter-
richtlichen Leistung und der sozialen Eingebundenheit (z.B. Grimminger, 2013),
sondern auch damit verbundene Zusammenhange fur adipése Schuler:innen
(Albrecht, 2020), Madchen (English, 2017) oder Schuler:innen mit Behinderung
(Giese et al., 2021).

Dennoch weisen bisherige Studien einige Defizite auf, die im vorliegenden Dis-

sertationsprojekt systematisch adressiert werden sollen.




1. Einleitung

Zunachst lasst sich herausstellen, dass einige Unklarheiten in der Konzeptuali-
sierung der sportunterrichtlichen Leistung auftreten (Gissel, 2023). Insbeson-
dere vor dem Hintergrund eines kompetenzorientierten Sportunterrichts sollte
die sportunterrichtliche Leistung tGber motorische Aspekte hinaus ebenso kog-
nitive, soziale und emotionale Kompetenzen vermitteln (Meier, 2023). In der
Praxis der Leistungsbewertung beschreiben Lehrkrafte jedoch oftmals Schwie-
rigkeiten, die curricular geforderten Kompetenzen adaquat abzuprifen, und fal-
len haufig auf motorische Leistungsuberprifungen zurlick (Feth, 2023). Gleich-
zeitig ist festzustellen, dass Leistungen nicht nur in standardisierten Uberprii-
fungen beurteilt werden, sondern im unterrichtlichen Alltag von den Akteur:in-
nen selbst sozial konstruiert werden (Brau & Fuhrmann, 2015). Vor diesem Hin-
tergrund werden im vorliegenden Dissertationsprojekt vor allem Leistungsein-
schatzungen aus Sicht sportunterrichtlicher Akteur:innen fokussiert, und Selbst-
, Peer- und Lehrkraftperspektiven in den Blick genommen.

Die Konzeptualisierung sportunterrichtlicher Peerbeziehungen in bisherigen
Forschungsarbeiten ist ebenfalls durch eine hohe Heterogenitat gepragt. Einer-
seits beleuchten qualitative Studien oftmals Konfliktpunkte oder soziale Exklu-
sionsprozesse zwischen Schuler:innen (z.B. Metz et al., 2024; Miethling & Krie-
ger, 2004), andererseits wird die wahrgenommene Qualitat von Peerbeziehun-
gen in quantitativen Arbeiten als Teil des Unterrichtsklimas erfasst (z.B. Heem-
soth & Miethling, 2012). Auch wenn beide Anséatze wertvolle Forschungsergeb-
nisse liefern, bildeten sie bisher nicht die vielschichtigen und komplexen Ver-
flechtungen schulischer Peerbeziehungen ab. Hierfur bietet die soziale Netz-
werktheorie und -analyse einen vielversprechenden theoretischen wie methodi-
schen Zugang, der in den letzten Jahren Einzug in der Schul- (z.B. Zander et
al., 2014, 2017) und Sportunterrichtsforschung (z.B. de Bruijn & van der Wilt,
2023; Grimminger, 2013) hielt. Jedoch ist festzustellen, dass bisher das volle
analytische Potenzial des Netzwerkansatzes flir den Sportunterricht noch nicht

erschlossen wurde.




Insgesamt lasst sich feststellen, dass der Sportunterricht einen einzigartigen
Kontext flr Peerbeziehungen bildet, innerhalb dessen sich die sportunterrichtli-
che Leistung als Differenzierungsmerkmal flr soziale In- und Exklusionspro-
zesse darstellt. Aufgrund der bestehenden Forschungslicken sind die spezifi-
schen und vielschichtigen Peerprozesse im Kontext des Sportunterrichts bis-
lang jedoch nicht hinreichend untersucht worden.

Das vorliegende Dissertationsprojekt adressiert diese Forschungslicken, in-
dem zentral untersucht wird, wie die sportunterrichtliche Leistung die Peerbe-
ziehungen im Sportunterricht pragt. Hierbei wird die sportunterrichtliche Leis-
tung mehrperspektivisch aus Selbst-, Peer- und Lehrkraftsicht erhoben und mit
Peerbeziehungen in Bezug gesetzt. DarUber hinaus werden fach- und kontext-
spezifische Peernetzwerke auf ihre analytische Unterscheidbarkeit gepruft und
differenzielle Zusammenhange mit der sportunterrichtlichen Leistung mithilfe
avancierter netzwerkanalytischer Verfahren untersucht.

HierfUr wurden drei Manuskripte auf Grundlage drei separater standardisierter
quantitativer Fragebogenerhebungen mit insgesamt 979 Schdler:innen aus 45
Schulklassen der 5. bis 9. Jahrgangsstufe verfasst, die das zentrale For-
schungsanliegen aus unterschiedlichen Blickwinkeln untersuchen.

Manuskript 1 stellt die theoretischen Grundlagen zur Untersuchung fach- und
kontextspezifischer Peernetzwerke da. Anhand einer Stichprobe von 205 Schi-
ler:innen aus zehn 6. Klassen wird systematisch Uberprift, ob zwischen gene-
risch-affektiven, fachspezifisch-affektiven, fachspezifisch instrumentell-kollabo-
rativen und fachspezifisch instrumentell-kompetitiven Netzwerken basierend
auf typischen Unterrichtssituationen im Mathematik- und Sportunterricht be-
deutsame Differenzen auftreten.

Auf Grundlage von Manuskript 1 fokussiert Manuskript 2 insbesondere die Re-
levanz verschiedener Perspektiven der Einschatzung sportunterrichtlicher Leis-
tung fur Peerbeziehungen. Anhand einer Stichprobe von 302 Schiler:innen aus

14 Klassen der 5.-9. Jahrgangsstufe wird die Relevanz von Selbst-, Peer-, und




1. Einleitung

Lehrkrafteinschatzungen fur generisch-affektive sowie fachspezifisch instru-
mentell-kompetitive Beziehungen aufgezeigt.

Zuletzt vertieft Manuskript 3 die differenzierte Untersuchung der Relevanz der
sportunterrichtlichen Leistung fir Peerbeziehungen, in dem vor allem Unter-
schiede in den Nominierungen zwischen leistungsstarken und -schwachen
Schuler:innen fir fachspezifisch instrumentell-kompetitive Peernetzwerke fo-
kussiert und mit Daten von 472 Schiler:innen aus 21 5. Klassen empirisch Gber-
praft werden.

In ihrem Zusammenspiel beleuchten die Manuskripte umfassend die Bedeutung
der sportunterrichtlichen Leistung fir sportunterrichtliche Peerbeziehungen, in-
dem ihre differenzierte Rolle fur vielschichtige affektive und instrumentelle Pe-
erbeziehungen aus verschiedenen Leistungs- und Akteur:innenperspektiven
theoretisch hergeleitet und empirisch gepraft wird.

Die vorliegende kumulative Dissertation gliedert sich in sechs Kapitel. Im An-
schluss an die Einleitung entfaltet Kapitel 2 die theoretischen Grundlagen des
Forschungsprogramms, indem die Bedeutung von Peerbeziehungen von Kin-
dern und Jugendlichen im Hinblick auf die Schule und den Sportunterricht er-
lautert (Kapitel 2.1), die Konzeptualisierung und Operationalisierung von Leis-
tung im Sportunterricht diskutiert (Kapitel 2.2) und schlieBlich die soziale Netz-
werktheorie und -analyse (Kapitel 2.3) vorgestellt wird. Kapitel 3 legt den aktu-
ellen Forschungsstand zu den Zusammenhangen von Peerbeziehungen von
Heranwachsenden sowie im Sportunterricht mit der sport(unterricht)lichen Leis-
tung dar. In Kapitel 4 wird die zentrale Forschungsfrage vor diesem Hintergrund
entwickelt und das Ubergreifende Forschungsprogramm erldutert, welches in
Kapitel 5 anhand von Kurzdarstellungen der eingereichten Manuskripte darge-
stellt wird. Das abschlieBende Kapitel 6 widmet sich der Diskussion der Befunde
sowie der Beantwortung der zentralen Forschungsfrage. Dartber hinaus wer-
den Limitationen des Forschungsprogramms (Kapitel 6.4) und Implikationen fur

zukunftige Forschungen skizziert (Kapitel 6.5).




2. Theoretische Grundlagen

2. Theoretische Grundlagen

2.1. Peerbeziehungen im Kindes- und Jugendalter

Das Bedurfnis nach sozialer Eingebundenheit wird als psychologisches Grund-
bedurfnis angesehen (Baumeister & Leary, 1995; Leary & Gabriel, 2022). Wah-
rend Eltern und erwachsene Bezugspersonen im Kindesalter hierflir die groBte
Rolle einnehmen, gewinnen Gleichaltrige (sog. Peers) im Verlauf des Kindes-
und Jugendalters zunehmend an Bedeutung (Veenstra & Laninga-Wijnen,
2023). Als Peers werden hierbei Heranwachsenden bezeichnet, die sich bezlg-
lich des Alters, Entwicklungsstandes und Status gegenlber Institutionen (z.B.
Schule, Sportverein) oder in informellen Kontexten ahnlich sind (Hoffmann,
2021). Im Gegensatz zu Beziehungen zu Erwachsenen sind Peerbeziehungen
auf Augenhége und héaufig durch Reziprozitat charakterisiert (Bagwell &
Schmidt, 2011; Youniss, 1982).

Peerbeziehungen spielen eine wichtige Rolle im Kindes- und Jugendalter, nicht
nur far die ldentitdts- und Persdnlichkeitsentwicklung (Kessels & Hannover,
2020), sondern auch fir die Bewaéltigung von Entwicklungsaufgaben
(Havighurst, 1974). Hierbei nehmen Freundschaften als zentrale Peerbeziehun-
gen eine wichtige Stellung ein, die durch Zuneigung, Intimitat, Loyalitat und
emotionale Unterstlitzung charakterisiert werden (Bagwell & Bukowski, 2018;
Jiao et al., 2017). Freundschaften werden als dynamische Beziehungen ange-
sehen, die von den individuellen Charakteristiken der Kinder und Jugendlichen,
ihren Interaktionen sowie ihrem sozialen Umfeld beeinflusst werden. Hierbei ha-
ben nicht nur die Anzahl der Freund:innen und die Qualitat der Beziehungen
Einfluss auf Kinder und Jugendliche, sondern auch die individuellen Eigenschaf-
ten der Freund:innen. So beeinflussen sich Peers somit sowohl positiv als auch
negativ, etwa in ihren schulischen Leistungen (Laninga-Wijnen et al., 2019) oder
deviantem und delinquentem Verhaltensweisen (Laursen, 2018).

Auch wenn Freundschaften die am hé&ufigsten untersuchten Peerbeziehungen

sind und eine zentrale Position im Kindes- und Jugendalter einnehmen (Bagwell
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2. Theoretische Grundlagen

& Bukowski, 2018), sind Kinder und Jugendliche dartber hinaus in vielfaltige
positive und negative Beziehungen eingebunden, die Einfluss auf die individu-
elle Entwicklung ausiiben. So gibt es Antipathien zwischen Kindern und Jugend-
lichen, die sich zu Mobbing und Viktimisierung entwickeln kbnnen und mit ne-
gativen psychischen und sozialen Auswirkungen verbunden sind (Veenstra &
Laninga-Wijnen, 2023). Positive Beziehungen, z.B. Freundschaften, Helfer:in-
nen- oder Verteidiger:innenbeziehungen, kénnen praventiv gegen Mobbing und
soziale Exklusion wirken sowie deren negative Konsequenzen abschwéchen
(vgl. friendship protection hypothesis; Bagwell & Bukowski, 2018, S. 375). So
sind qualitativ hochwertige Freundschaften im Kindes- und Jugendalter mit
niedrigeren internalisierenden und externalisierenden Verhaltensauffalligkeiten,
depressiven Symptomen oder Angststérungen assoziiert (Bagwell & Bukowski,
2018).

Insgesamt zeigt sich, dass Peers eine entscheidende Rolle fir emotionale
Merkmale, die psychische Gesundheit und die Identitatsbildung im Kindes- und
Jugendalter spielen, aber auch insbesondere fur die schulische Leistungsent-

wicklung relevant sind.

2.1.1. Peerbeziehungen in der Schule

Kinder und Jugendliche verbringen einen GroBteil ihrer Zeit mit Gleichaltrigen,
mehr als die Haélfte davon in der Schule. Peers zahlen als primére Sozialisati-
onsinstanz (Hurrelmann, 2002) und haben wesentlichen Einfluss auf die Moti-
vation sowie auf schulische Lern- und Leistungsprozesse. So weisen sozial ein-
gebundene Schiler:iinnen héhere Werte in der intrinsischen (Reindl et al.,
2015), Lern- und Leistungsmotivation (Nelson & DeBacker, 2008) auf und ha-
ben héhere Fahigkeitsselbstkonzepte (Preckel et al., 2013) sowie ein besseres
Selbstwertgefuhl (Jonkmann et al., 2009). Zudem zeigen Peerbeziehungen po-
sitive Zusammenhange mit dem schulischen Engagement (Weyns et al., 2021)
und der schulischen Leistung (Wentzel et al., 2021). Qualitativ hochwertige Pe-
erbeziehungen im Unterricht sind als Teil des Unterrichtsklimas ein Merkmal

von hoher Unterrichtsqualitat (Heemsoth, 2018).




2. Theoretische Grundlagen

Obwohl Schulklassen institutionell erzwungene Gruppen darstellen, besitzen
die Schuler:innen dennoch ausreichend Handlungsspielraum, um die Auspra-
gung, Art und Intensitat ihrer Peerbeziehungen innerhalb dieser wéhlen zu kdn-
nen (Breidenstein, 2019; Hoffmann, 2021). Kinder und Jugendliche streben in-
nerhalb ihrer Klasse nach sozialer Eingebundenheit, Anerkennung und hohem
sozialen Status (Coleman, 1961; Honneth, 2003). Welche Verhaltensweisen
von Peers belohnt oder bestraft werden, wird Uber soziale Normen vermittelt
(McCormick & Cappella, 2015). Normen beschreiben den Konsens einer
Gruppe Uber die Haufigkeit und Akzeptanz bestimmter Verhaltensweisen in ei-
nem sozialen Kontext. Es existieren sowohl allgemeine Normen im Kindes- und
Jugendalter als auch kontextspezifische schulische Normen. So berichten Kin-
der im Allgemeinen, dass Sportlichkeit, Aussehen und schulische Leistung
wichtige Eigenschaften fur Freundschaften darstellen (z.B. Chase & Dummer,
1992). Darliber hinaus handeln Schuler:innen die Akzeptanz leistungsbezoge-
ner Verhaltensweisen wie Engagement und Anstrengungsbereitschaft klassen-
intern aus (McCormick & Cappella, 2015). Entsprechen Kinder und Jugendliche
den Peernormen, erhalten sie Anerkennung und Beliebtheit, wahrend normab-
weichendes Verhalten zu Ablehnung und sozialer lIsolation fihren kann
(Veenstra et al., 2018). FUr Peerbeziehungen ergibt sich daraus ein Mechanis-
mus, durch den Schiler:innen Beziehungen zu den Mitschiler:innen aufbauen
mdchten, die besonders hohe Auspragungen eines Merkmals haben (sog. as-
piration) oder besonders der Norm entsprechen (sog. attachment conformity;
Snijders & Lomi, 2019). So ist eine hohe Leistungsfahigkeit ein attraktives Merk-
mal (Leary & Gabriel, 2022) und es zeigt sich, dass leistungsstarke Schiiler:in-
nen durchgehend besser in ihre Klasse eingebunden sind als leistungsschwa-
che Schuler:innen (Wentzel et al., 2021). Durch diese Prozesse wird eine sozi-
ale Hierarchie konstruiert, in der beliebte Kinder und Jugendliche die Normen
der Gruppe wiederum beeinflussen kénnen. Um Ablehnung zu vermeiden, pas-
sen sich Kinder und Jugendliche h&ufig den vorherrschenden Normen an (Leary
& Gabriel, 2022).
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Heranwachsende streben ebenso nach Beziehung zu Peers auf Grundlage
ahnlicher Merkmalen oder gemeinsamer Interessen und Werte (Veenstra et al.,
2018). So bestehen Freundschaften im Kindes- und Jugendalter vor allem zu
Peers des gleichen Geschlechts und soziobkonomischen Status, sowie der glei-
chen Ethnie und Religion (Kretschmer et al., 2024). Im schulischen Kontext wei-
sen Freund:innen ebenso A&hnliche Auspragungen schulischer Leistung
(Laninga-Wijnen et al., 2019) oder Motivation (Shin & Ryan, 2014) auf. Dieser
fundamentale Mechanismus der Homophilie beeinflusst viele Arten von Sozial-
beziehungen (McPherson et al., 2001) und wird unter anderem dadurch erklart,
dass Gemeinsamkeiten die Kommunikation erleichtern, Vertrauen erh6hen und
die Beziehung vorhersehbarer machen (Veenstra et al., 2018). Hierbei entsteht
Homophilie meist sowohl durch die Selektion ahnlicher als auch durch die Be-
einflussung existierender Beziehungspartner:iinnen (Laninga-Wijnen et al.,
2019; Steglich et al., 2010).

Im schulischen Kontext bieten sich Kindern und Jugendlichen vielféltige Mog-
lichkeiten, mit Peers zu interagieren, ob wéhrend der Pausen, dem Schulweg
oder dem Unterricht (Zander et al., 2017). Auch wenn Ubergreifende affektive
Beziehungen wie Freundschaften oder Sympathiebeziehungen —im Negativen
auch Antipathie oder Mobbing — hohe Relevanz fir die Entwicklung im Kindes-
und Jugendalter darstellen und in der bisherigen empirischen Forschung vor-
rangig fokussiert werden (Bagwell & Bukowski, 2018), stehen Peerbeziehungen
im unterrichtlichen Kontext vor allem unter dem Primat des Lernens, z.B. in Part-
ner:innen- oder Gruppenarbeiten. Hierbei kbnnen sie durch ihren jeweiligen the-
matischen und rdumlichen Kontext gepragt werden. Zur Kategorisierung ver-
schiedener Arten von Peerbeziehungen existieren in der Literatur verschiedene
Typologien und Taxonomien (vgl. Genkin et al., 2022). So werden klassischer-
weise positive und negative (Heider, 1946), oder starke und schwache Bezie-
hungen (Granovetter, 1973) unterschieden. Im schulischen Kontext zeigt sich
die Unterscheidung zwischen affektiven und kognitiv-instrumentellen Beziehun-

gen jedoch als besonders geeignet (Zander et al., 2014). Wahrend affektive
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Beziehungen vorrangig durch emotionale Nahe und Sicherheit sowie gegensei-
tige Unterstitzung gepragt sind, fokussieren kognitiv-instrumentelle Beziehun-
gen vor allem den ,lernorientierten Austausch schul- und fachbezogenen Wis-
sens” (Zander et al., 2017, S. 357). Diese Unterschiedlichen Zielsetzungen kén-
nen dazu fuhren, dass sich Beziehungen in verschiedenen Kontexten, z.B. in
typischen Unterrichtssituationen, im Spektrum zwischen affektiv und kognitiv-
instrumentell auf Basis unterschiedlicher Merkmale bilden. So geben empiri-
sche Untersuchungen Hinweise darauf, dass im Gegensatz zu Freundschaften,
die durch Homophilie in der schulischen Leistung geprégt sind (Laninga-Wijnen
et al., 2019), Lernpartner:innen vor allem aufgrund hoher Leistung gewahlt wer-
den (Palacios et al., 2024).

Neben Unterrichtssituationen, die die Tonung der Peerbeziehungen auf dem
Spektrum von affektiven und kognitiv-instrumentellen Beziehungen préagen,
kénnen Schulfacher die Peerbeziehungen, in denen fachkulturelle Praktiken ge-
lebt werden (Klieme et al., 2003), tber fachliche und fachkulturelle Anforderun-
gen beeinflussen. So erscheint es plausibel, dass eine besonders sportliche
Schilerin im Sportunterricht Anerkennung erfahren, jedoch nicht im Mathema-
tikunterricht, sofern ihre mathematischen Fahigkeiten nicht auf einem vergleich-
baren Niveau liegen.

Einen theoretische Fundierung hierfur bietet die Domdnenkomponente in Harri-
son Whites Werk ,ldentity and Control“ (2012). Hierbei wird die Handlungssi-
cherheit von Individuen durch Kommunikation und Handlungen vor dem Hinter-
grund des jeweiligen (sozialen) Kontextes hergestellt. Ein Kontext, als Domane
bezeichnet, wird dabei durch typische soziokulturelle Umweltbedingungen cha-
rakterisiert, die die Interaktionen von Individuen beeinflussen kénnen. Ubertra-
gen auf den schulischen Kontext kbnnen Schulfacher als Doméanen erster Ord-
nung angesehen werden. Gleichzeitig kbnnen typische Unterrichtssituationen
innerhalb der Schulfacher, z.B. Partner:innen- oder Gruppenarbeiten sowie
Spiele, durch ihre situationsspezifischen Anforderungen eine besondere Be-

deutung flr Peerbeziehungen aufweisen, und als Doméanen zweiter Ordnung
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verstanden werden. Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass Peerbeziehun-
gen nicht nur komplexe Strukturen in einer Dimension darstellen, sondern dass
zwischen Schuler:iinnen multiplexe Beziehungskonstellationen entstehen kén-
nen, die je nach Situation unterschiedlich akzentuiert auftreten (Verbrugge,
1979; Véros & Snijders, 2017).

Im Kontrast zu den theoretischen Uberlegungen I&sst sich jedoch feststellen,
dass die bisherige Forschung vor allem generische affektive (wie Freundschaf-
ten, Sympathie-, Antipathie- und Mobbingbeziehungen) und fachlibergreifende
kognitiv-instrumentelle (wie Lern- und Hausaufgabenpartner:innen, Beratungs-
oder Hilfebeziehungen) fokussierte, wahrend fachspezifische und kontextuelle
Beziehungen kaum untersucht wurden. Vor dem Hintergrund fach- und situati-
onsspezifischer Pragungen sollten Peerbeziehungen jedoch stets vor dem Hin-

tergrund ihres jeweiligen sozialen Kontexts betrachtet und reflektiert werden.

2.1.2. Peerbeziehungen im Sportunterricht

Der Sportunterricht wird in der Schule als einzigartiger Kontext angesehen, der
sich sowohl auf organisatorisch-rdumlicher sowie curricularer Ebene klar von
kognitiv akzentuierten Schulfachern abgrenzt (Nyberg & Larsson, 2014), und

eine besondere Relevanz fur Peerbeziehungen aufweist.

Curriculare Ebene

Wahrend der Sportunterricht national (z.B. Sportartenkonzept; Séll, 2000) und
international (z.B. PE-as-sport; Berkshire et al., 2025) lange auf das Ausiben
normierter Sportarten ausgelegt war, werden in den letzten Jahren immer mehr
Konzepte entwickelt, die neben motorischen Aspekten auch die Férderung
emotionaler und sozialer Kompetenzen hervorheben (z.B. social and emotional
learning; Dyson et al., 2021). In der deutschsprachigen sportpddagogischen
Forschung wird seit mehr als zwei Jahrzehnten der Doppelauftrag des Sportun-
terrichts fokussiert (Prohl & Krick, 2006), der mittlerweile auch in allen Bildungs-

planen der deutschsprachigen Lander verankert ist (Meier & Poweleit, 2023).
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Auf der einen Seite steht die Erziehung zum Sport, im Rahmen derer die Schi-
ler:innen durch die Auseinandersetzung mit Sport- und Bewegungspraxen so-
wohl ihre motorischen F&higkeiten und Kénnen verbessern sollen, als auch ,far
sie geeignete Bewegungsaktivitdten und Sportarten [...] finden, um diese flr
sich in den Alltag zu integrieren® (Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport Ba-
den-Wirttemberg, 2016, S. 3). So soll der Sportunterricht einen Beitrag zur kér-
perlichen Aktivitat und lebenslangem Sporttreiben der Schiiler:innen leisten.
Auf der anderen Seite soll der Sportunterricht in der Erziehung im und durch
Sport dazu beitragen, die Persdnlichkeitsentwicklung der Schiler:innen zu un-
terstltzen. Hierzu gehort unter anderem die Férderung von personalen und so-
Zialen Kompetenzen, Kooperationsbereitschaft sowie der Aufbau positiver So-
zialbeziehungen (Ministerium fir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wdrttem-
berg, 2016). Auf curricularer Ebene wird also die explizite Aufgabe des Sport-
unterrichts der Forderung von Peerbeziehungen sichtbar, welche insbesondere
durch kooperatives Spielen und kompetitives Wettkdmpfen wirksam wird. Hier-
bei sollen die Schuler:innen die Konzepte des Fair Play und des angemessenen
Mit- und Gegeneinanders lernen (Ministerium fir Kultus, Jugend und Sport Ba-
den-Wirttemberg, 2016). Schiler:innen sollen im Sportunterricht unabhéangig
ihres Geschlechts, sozialer Herkunft oder Migrationshintergrund gleichermaBen
teilhaben kdénnen und in ihren Talenten und Interessen geférdert werden
(Gebken & Pfitzner, 2023).

Organisatorisch-rdumliche Ebene

Im Gegensatz zum Fachunterricht im Klassenzimmer, in dem die Schiuler:innen
nur wenige Mdglichkeiten haben, Uber ihre Sitznachbar:innen hinaus mit Mit-
schuler:innen zu interagieren, zeichnet sich der Sportunterricht durch eine hohe
rdumliche und soziale Dynamik heraus. Hierbei verleihen fachspezifische Orga-
nisations- und Sozialformen dem Sportunterricht Uber typische Unterrichtsse-
qguenzen einen gewissen Rhythmus (Messmer, 2013). Wahrend des Aufwér-
mens zu Beginn des Unterrichts sind Peerinteraktionen weniger stark durch

lern- oder leistungsbezogene Aufgaben gepragt, und es gibt mehr Raum far
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informellen Austausch. Interaktionen in Partner:innen- oder Gruppenarbeiten
sind vor allem durch eine gemeinsamen Lernaufgabe gepragt, an der kooperativ
gearbeitet wird. Demgegenuber stehen in Sportspielen vor allem kompetitive
Leistungsaspekte im Vordergrund. Die Organisation des Sportunterrichts flhrt
dabei zu dynamischen rdumlichen Konstellationen und einer erhéhten Ge-
raduschkulisse, in denen die Lehrkrafte Gber weniger Kontrolle verfigen und sich
den Schuler:iinnen auch neben dem unterrichtlichen Handeln vielfaltige Gele-
genheitsstrukturen fur Interaktionen bieten, etwa beim Anstehen an einer
Ubung, beim Warten fiir das néchste Spiel oder auch in Umkleiden vor und nach
dem Unterricht.

Im Vergleich zum kognitiv akzentuierten Fachunterricht im Klassenzimmer, in
dem Schiler:iinnenhandeln nur zu gewissen Zeitpunkten sichtbar wird, erfolgt
das Handeln im Sportunterricht weitgehend auf offener Buhne (Gerlach et al.,
2007). Einerseits fuhrt dies dazu, dass Schiler:innen die Leistung ihrer Mitschu-
ler:innen gut einschéatzen kdénnen (Kurz, 2000). Andererseits, da sportliches
Agieren vor allem mit Handlungen des Korpers einhergehen, ist damit ebenfalls
eine besondere kdrperliche Exponiertheit der Schuler:innen verknipft (Miethling
& Krieger, 2004). Wahrend einige Schuler:innen ihre Leistung gerne vor ihrer
Klasse demonstrieren, erleben andere, insbesondere leistungsschwéachere
Schuler:innen (Metz et al., 2024), dies als beschamend und unangenehm (Hun-
ger & Bobhlke, 2017). Sportliche Handlungen im Sportunterricht sind also flr
Schiler:innen mit einer doppelten, physischen und psychischen, Verletzbarkeit
verknupft (Miethling & Krieger, 2004). Positive Peerbeziehungen kdnnen dazu
beitragen, die kérperliche Exponiertheit im Sportunterricht in einem sicheren
Rahmen zu erleben. So wollen Schuler:innen im Sportunterricht hdufig mit ihren
Freund:innen zusammenarbeiten und den ,Kontakt mit ,unbeliebten‘ Mitschu-
ler[:innen] vermeiden® (Miethling & Krieger, 2004, S. 128).

Grundsatzlich ist festzustellen, dass der Sportunterricht von der Mehrheit der
Schiler:innen positiv wahrgenommen wird. In vielen Untersuchungen z&hlt der

Sportunterricht als Lieblingsfach in der Schule (vgl. Krieger et al., 2020), und
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etwa zwei Drittel der Schiler:innen bewerten ihn als wichtig (Gerlach et al.,
2006). Des Weiteren sind Schuler:innen in groBen Teilen zufrieden mit ihrem
Sportunterricht (Hummel et al., 2006) und fihlen sich im Sportunterricht wohl
(Heemsoth & Miethling, 2012). Peerbeziehungen werden eine wichtige Rolle fir
eine Vielzahl emotionaler und motivationaler Merkmale zugeschrieben. So steht
die wahrgenommene Qualitat der Peerbeziehungen in positiver Relation mit der
Leistungsmotivation (Heemsoth, 2014), intrinsischen Motivation (Cox et al.,
2009), aber auch der Freude am Sportunterricht (Engels & Freund, 2018) und
dem Wohlbefinden (Heemsoth & Miethling, 2012; Schmitz & Burrmann, 2020).
In weiteren Forschungsarbeiten konnten Peerbeziehungen in der Schule eben-
falls mit kérperlicher Aktivitat (de la Haye et al., 2011; Prochnow et al., 2020)
und gesundheitsbezogenen Lebensstilen (adams et al., 2022) in Verbindung
gebracht werden. Andererseits kdnnen negative Peerbeziehungen und -inter-
aktionen sich hemmend auf die mentale Gesundheit (Raset et al., 2020) und
das Schamerleben im Sportunterricht (Wiesche, 2017) auswirken. Somit zeigt
sich, dass Peerbeziehungen nicht nur fir emotionale und motivationale Merk-
male relevant sind, sondern auch einen Beitrag fur lebenslanges Sporttreiben
und die psychische Gesundheit der Schler:innen leisten kénnen.

Insgesamt wird deutlich, dass der Sportunterricht einen besonderen Kontext fir
Peerbeziehungen darstellt, der sich von kognitiv akzentuierten Fachern auf cur-
ricularer und organisatorisch-raumlicher Ebene unterscheidet. Im Kontext des
Sportunterrichts stellen positive Peerbeziehungen nicht nur ein explizites Ziel
der Erziehung im und durch Sport dar, sondern kénnen darlber hinaus auch

einen Beitrag zur Erziehung zum Sport leisten.

2.2. Leistung im Sportunterricht

Das Leistungsprinzip ist fest in unserer Gesellschaft verankert, und spielt auch
in der Schule und dem Sportunterricht eine zentrale Rolle (Gissel, 2023). Die
Leistungsbewertung ist ein zentraler Aspekt der schulischen Selektionsfunktion,
und die Diagnostik und Bewertung von Leistung sind Kernaufgaben von Lehr-

kraften (Jurgens, 2019; Schrader, 2013). Doch trotz ihrer prominenten Stellung
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in vielerlei Kontexten wird bei nédherer Betrachtung deutlich, dass die sportliche
Leistung ,einen ideologisch hochbeladenen und semantisch véllig unklaren Be-
griff* (Gissel, 2023, S. 2) darstellt. Daher sollen in diesem Abschnitt sowohl die
theoretischen Grundlegungen der sportunterrichtlichen Leistung thematisiert als

auch forschungsmethodische Konsequenzen gezogen werden.

2.2.1. Theoretische Grundlagen

Grundsatzlich werden Schulleistungen als schulisch geplante Lernprozesse
und -ergebnisse verstanden, deren Definition einen Konsens auf curricularer
Ebene voraussetzt, ,welche kognitiven, sozialen und emotionalen Lernerfolge
fir welche Qualifikationen erforderlich sind“ (Ingenkamp & Lissmann, 2008, S.
132). Hierbei sind vor allem konvergente Lernprozesse messbar, fir die sich
bessere und schlechtere Ergebnisse eindeutig differenzieren lassen. Diver-
gente Lernprozesse (z.B. kreative L6sungen von Aufgaben, die unterschiedlich
und trotzdem gleichwertig sein kbnnen) kdnnen hingegen nur selten ohne Prob-
leme gemessen werden (Ingenkamp & Lissmann, 2008). Es ist zur Untersu-
chung der Leistung im Sportunterricht daher zentral zu diskutieren, was im
Sportunterricht curricular als Leistungen gefordert wird. Andererseits ist eben-
falls zu bertcksichtigen, inwiefern diese curricularen Leistungskonzeptionen in
der sportunterrichtlichen Praxis aufgegriffen werden.

In der sportdidaktischen Forschung sind verschiedene Strémungen erkennbar,
die historisch gewachsen sind und heute noch immer Relevanz haben (Balz,
2009). In den 1970er-Jahren bildeten sich vor allem Konzepte heraus, die den
auBerschulischen Vereinssport als Vorbild fir den Schulsport betrachteten, z.B.
das Sportartenkonzept (So6ll, 2000). Hierbei sollten die Schiler:innen im Sport-
unterricht vorwiegend sportmotorisches Kénnen im Bereich normierter Sportar-
ten erwerben (Erziehung zum Sport), um den Ubergang zum auBerschulischen
Sport zu erleichtern (Aschebrock, 2013). Somit wurde im Sportunterricht ein en-
ger Sport- und Leistungsbegriff vertreten, der sich vor allem durch das Training
sportmotorischer Fahigkeiten mit klaren Zielvorgaben und Leistungsmessungen

(z.B. Leistungstabellen im 6-Minuten-Lauf) sowie das Uben sportmotorischer
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Fertigkeiten fur die Ausfihrung etablierter Sportarten auszeichnete (Balz,
2009). In diesen konservativen Konzepten wird der Sportunterricht als ,Doppel-
welt” (Schierz, 1993, S. 171) zum Vereinssport konstruiert, an den die Schu-
ler:innen herangefuhrt werden sollen. Im Gegensatz zu diesen sportarten-
zentrierten Konzepten bildeten sich seit den 1980er-Jahren alternative, bewe-
gungspadagogische Zugange heraus, die die Schiler:innen in den Mittelpunkt
stellen (Balz, 2009). Kern dieser Ansatze ist nicht, die Schuiler:innen an eine
starre Sportkultur heranzufiihren, sondern sie dazu zu ermutigen, sich selbst
kritisch mit dieser auseinanderzusetzen und so ihre eigene Entwicklung zu steu-
ern (Erziehung durch Sport). Bewegungskompetenzen sollen hierbei ebenfalls
nicht im Rahmen normierter Sportarten, sondern auf Bewegungsfelder (z.B.
,Laufen, Springen, Werfen®) bezogen in offenen Lernarrangements erworben
werden. Als eine mittlere Position bildete sich im Zuge der pragmatischen Fach-
didaktik mit dem intermediaren Konzept der Doppelauftrag des Sportunterrichts
heraus, der sowohl eine Erziehung zum Sport als auch eine Erziehung im und
durch Sport fordert (Balz, 2009). Als Ubergeordnetes Ziel des Faches Sport
steht hierbei die ,kritisch-konstruktive Auseinandersetzung mit der Bewegungs-
, Spiel- und Sportkultur® (Herrmann & Gerlach, 2020, S. 363), die durch mehr-
perspektive Angebote die Handlungsféhigkeit der Schuler:innen steigern soll
(Kurz, 2008). Hierbei sollen Schuler:innen sowohl ihr eigenes sportliches Kon-
nen verbessern (qualifikationsbezogene Handlungsfahigkeit), als auch Uber
sportliche Handlungen reflektieren (reflexive Handlungsfahigkeit; Schierz &
Thiele, 2013). Schuler:innen sollten nicht mehr nur motorische Fahigkeiten trai-
nieren und motorische Fertigkeiten erlernen, sondern Kompetenzen erwerben,
die sie flr einen selbstbestimmten Umgang mit inrem Kérper und der Sportkul-
tur bendtigen (Gissel, 2014). Die Akzentuierung von Kompetenzen entwickelte
sich allerdings erst im Anschluss an das schlechte Abschneiden von Schiiler:in-
nen in internationalen Vergleichsstudien (z.B. PISA & TIMSS) und der damit
einhergehenden Kompetenzwende, die die Entwicklung nationaler Bildungs-

standards fur alle Schulfacher einforderte (Klieme et al., 2003; Kurz & Gogoll,
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2010). Kompetenzen werden in diesem Kontext definiert als ,,kontextspezifische
kognitive Leistungsdispositionen, die sich funktional auf Situationen und Anfor-
derungen in bestimmten Doménen beziehen® (Klieme & Leutner, 2006, S. 879).
Far die Forderung vielfaltiger Bewegungs- und Handlungskompetenzen im
Sportunterricht sollen den Schiiler:innen daher unter den Perspektiven ,Das
Leisten erfahren, verstehen und einschatzen®, ,Kooperieren, wettkdmpfen und
sich verstandigen®, ,Wahrnehmungsfahigkeit verbessern, Bewegungserfahrun-
gen erweitern®, ,Sich kérperlich ausdriicken, Bewegungen gestalten®, ,Etwas
wagen und verantworten“ und ,Gesundheit férdern, Gesundheitsbewusstsein
entwickeln® vielfaltige Lerngelegenheiten ermdglicht werden, um sich mit der
Bewegungs- und Sportkultur aus verschiedenen Blickwinkeln auseinanderzu-
setzen (Herrmann & Gerlach, 2020). Dabei sollen nicht nur Bewegungsange-
bote aus traditionellen normierten Sportarten ausgewéhlt werden, sondern auch
aus Trendsportarten und weiteren Aktivitdten verschiedener Bewegungsfelder.
Mit den Sinnrichtungen und Bewegungsfeldern einhergehend und im Einklang
mit der qualifikationsbezogenen sowie der reflexiven Handlungsfahigkeit soll im
Sportunterricht daher ein breites Verstédndnis von Leistung vertreten werden,
welches neben motorischen Aspekten ebenfalls soziale und kognitive Aspekte
umfasst (Meier, 2023). DarlUber hinaus wird kontrovers diskutiert, inwiefern die
Leistungsbereitschaft oder der individuelle Lernfortschritt in die Beurteilung von
Leistung mit einbezogen werden sollen (Feth, 2023).

Die Forderung der Entwicklung nationaler Bildungsstandards und konkret for-
mulierter, zu erreichender Kompetenzen, die mit Hilfe objektiver Tests zuverlas-
sig gemessen werden kénnen (Klieme et al., 2003), stie in der Sportdidaktik
auf vielerlei Kritik (Gissel, 2014). So wurde vor allem beméangelt, dass diese
Output-Orientierung im Fach Sport vor allem zur Reduktion didaktischer An-
spruche und zur Fokussierung auf messbare, jedoch bildungstheoretisch nicht
begrindbare Konstrukte wie der sportmotorischen Leistung (Gogoll & Kurz,
2013) und sog. teaching to the test (Krick, 2006) fuhren kénnte. Die Entwicklung

des Deutschen Motorik Tests, der im Auftrag der Sportministerkonferenz fir die
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nationale Erhebung des Niveaus der sportmotorischen Leistung von Kindern
und Jugendlichen entstand (Bés & Schlenker, 2011) bestétigte in Teilen diese
Beflrchtung.

Als Motorik wird dort die ,Gesamtheit aller Steuerungs- und Funktionsprozesse
verstanden, die der Haltung und Bewegung zugrunde liegen“ (Bds et al., 2009,
S. 47). Motorische Féhigkeiten pragen daher alle sichtbaren Bewegungshand-
lungen, die sich in elementaren (z.B. laufen, springen, werfen) und komplexen
(z.B. dribbeln, passen) sportmotorischen Fertigkeiten widerspiegeln. Motori-
sche Féahigkeiten kdnnen in konditionelle und koordinative Fahigkeiten und in
die unterliegenden finf Hauptdimensionen Ausdauer, Kraft, Schnelligkeit, Ko-
ordination und Beweglichkeit differenziert werden (B0s et al., 2009).

In der Gegenulberstellung der theoretischen Grundlagen und Konzeptualisierun-
gen von sportmotorischen Féahigkeiten im Gegensatz zu Kompetenzen wird
deutlich, dass eine Fahigkeitsorientierung im Sportunterricht nicht den Bildungs-
ansprichen des erziehenden Sportunterrichts genugt (Gerlach et al., 2014).
Denn im Gegensatz zu Kompetenzen, die kontext- und curriculumsabhangig
definiert werden und nachhaltig erlernbar sind, sind motorische Fé&higkeiten
kontextfrei konzeptualisiert und daher nicht per se curricular valide. Auch ist
nicht ohne Weiteres zu klaren, welche Norm angelegt wird, also welches Min-
destmafB an motorischer Leistungsféahigkeit ausreichend fir eine gesunde Ent-
wicklung ist, da bisherige Leistungseinordnungen lediglich den empirischen
Verteilungen reprasentativer Stichproben entnommen wurden (Gerlach et al.,
2014). Motorische Fahigkeiten stellen latente Dispositionen dar, die zwar Uber
beobachtbare Testitems erhoben werden (z.B. seitliches Hin- und Herspringen,
rickwarts Balancieren; Bos & Schlenker, 2011), jedoch nur Uber statistische
Modelle abgebildet werden kénnen (Gerlach et al., 2014). Motorische Fahigkei-
ten sind daher leistungsbestimmend fir eine ganze Klasse motorischer Fertig-
keiten und damit grundlegend flr das Erlernen komplexer Fertigkeiten (Bds &
Schlenker, 2011). Dadurch sind sie jedoch auf einer &hnlichen Ebene wie die

Intelligenz angesiedelt (Gerlach et al., 2014). Einige motorische Testbatterien
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reflektieren dies, indem als Ergebnis der Testung ein motorischer Quotient (MQ)
in Anlehnung an den Intelligenzquotienten (IQ) vergeben wird (z.B. der Kérper-
koordinationstest fur Kinder; livonen et al., 2015), obwohl die Bildung eines Ge-
samtwerts aufgrund der Dimensionierung motorischer Féhigkeiten aus theore-
tischer Sicht nicht zuldssig ist (B6s & Schlenker, 2011; Gerlach et al., 2014).
Testitems zur Erfassung motorischer Fahigkeiten sind explizit kontextfrei konzi-
piert, reprasentieren nur eine einzige Grundfertigkeit und sollen weder durch
Vorerfahrungen noch durch Uben beeinflusst werden (Bds et al., 2009). Auch
wenn motorische Féhigkeiten und grundlegendes Bewegungskdnnen also zent-
rale Voraussetzungen fir das Lernen und Leisten im Sportunterricht darstellen
und positiv mit kdrperlicher Aktivitat assoziiert sind (Walti et al., 2022), kbnnen
sie allein keine ausreichende Zielvorgabe fur einen kompetenzorientierten
Sportunterricht bilden (Gerlach et al., 2014).

Das Verhaltnis von Kompetenzen zu beobachtbarem Verhalten im Sportunter-
richt ist vergleichbar mit dem Verhaltnis zwischen motorischen Fahigkeiten und
Fertigkeiten, raumlichem Vorstellungsvermdgen und Physikleistung (Pallrand &
Seeber, 1984) oder kognitiven Fahigkeiten und schulischer Leistung (Lévdén et
al., 2020). Kompetenzen sind zwar im Gegensatz zu kognitiven oder motori-
schen Fahigkeiten kontextspezifisch, stellen aber ebenso situationsunabhan-
gige unterliegende Dispositionen dar. Das situationsspezifische Verhalten wird
als Performanz bezeichnet (Klieme et al., 2003), denn ,[m]an muss es nicht nur
kénnen, man muss es auch zeigen® (Leisen, 2010, S. 1). Kompetenzen bieten
zwar die Grundlage ,fur flexibles und adaptives Handeln in komplexen Anforde-
rungssituationen” (Gogoll, 2014, S. 95), ob sich Kompetenzen jedoch in Perfor-
manzen zeigen, ist unter anderem auch von der Motivation und Volition der han-
delnden Person abhangig (Gogoll, 2014; Klieme et al., 2003). So stellen Kom-
petenzen zwar im (Sport)Unterricht die Zielvorgabe dar, jedoch gilt stets, dass
Performanz beurteilt wird, wenn Kompetenz gemessen werden soll (Slepcevic-
Zach & Tafner, 2011).
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Dies wirft zwei Problemfelder auf. Einerseits ist die Beurteilung der Performanz
abhéangig von der beobachtenden Person, wodurch sich verzerrte Rickschlisse
auf die Kompetenz ergeben kénnen. Andererseits spiegelt die Performanz le-
diglich den Output in einer zeitlich begrenzten Situation wider, der weder eine
dauerhafte Leistung noch ein Leistungspotenzial widerspiegeln muss
(Slepcevic-Zach & Tafner, 2011). Somit ist ein Rilckschluss von einer Perfor-
manz auf eine Kompetenz dann mdglich, wenn die handelnde Person motiviert
ist und wenn objektive und valide Messverfahren verwendet werden.
Angesichts dessen stehen Sportlehrkréafte vor der Herausforderung, Leistungs-
Uberprifungen so zu gestalten, dass die zu erreichenden Kompetenzen mit al-
len motorischen, kognitiven und sozialen Aspekten tberprifbar sind. Gleichzei-
tig stehen Lehrkrafte vor einem Legitimationsproblem, denn sie missen die
Leistungsanforderungen und -tberprifungen vor sich, den Schiler:innen sowie
der Schule und den Eltern rechtfertigen (vgl. Feth, 2023). Auch wenn die curri-
cularen Rahmenbedingungen sich durch einen groBen Handlungsspielraum flr
Lehrkréafte beziglich der zu thematisierenden Sportarten und Bewegungsfelder
sowie dem angelegten Leistungsverstandnis und vielfaltigen Kompetenzberei-
chen auszeichnen, haben Lehrkrafte nach Lage der Forschung vielfach Schwie-
rigkeiten, diesen adéquat zu nutzen. Hierbei werden insbesondere die Problem-
felder Strukturelle Bedingungen, Vieldimensionalitdt der Beurteilungsbereiche
und Subjektivitét in der Notengebung benannt, die gleichberechtigt nebeneinan-
der benannt werden, die sich jedoch auch gegenseitig beeinflussen (Feth,
2023).

Als erschwerende strukturelle Bedingungen werden von Lehrkraften vor allem
raumliche und zeitliche Bedingungen, wie die Fluchtigkeit von Bewegungen und
gleichzeitig auftretende Unterrichtshandlungen, beschrieben. Die Vielfaltigkeit
der mdglichen Beurteilungsbereiche erschwert, insbesondere durch fehlende
Eindeutigkeit und Messbarkeit in sozialen und kognitiven Aspekten, die Beurtei-
lung, was zu subjektiven und sporadischen Einschatzungen in diesen Bereichen

fihrt. Im Gegensatz dazu kénnen sportmotorische Leistungen klarer beobachtet
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und beurteilt werden, obwohl die Bewertung von Technik oder Spielfahigkeit als
subjektiv kritisiert wird. Somit fihren beide Problemfelder zu einer Verunsiche-
rung und Uberforderung bei Lehrkréaften, Beurteilungen adéaquat vornehmen zu
kbnnen.

Vor diesem Hintergrund kdnnen drei Handlungsstrategien von Lehrkraften im
Umgang mit den Problemfeldern identifiziert werden. Zum einen streben Lehr-
krafte eine mdglichst hohe Obijektivitat und Akzeptanz der Note an, in dem sie
etwa transparente Kriterien definieren und die Schiler:innen mit in den Prozess
mit einbeziehen. Zudem ist eine haufige Strategie, die Anzahl der Teilnoten zu
erhéhen, damit einzelne AusreiBer weniger ins Gewicht der Gesamtnote fallen.
Das Bilden eines Mittelwerts aus vielen Teilnoten wird somit als Strategie der
Fehlerminimierung angesehen.

Zweitens fallen Sportlehrkréafte trotz bestehender Ambitionen, die Leistung der
Schuler:innen unter vielfaltigen Perspektiven zu betrachten, haufig bei der Leis-
tungsbeurteilung auf sportmotorische Aufgaben zurlick. So betonen Lehrkréafte
zwar, dass sie etwa bei Le Parcour insbesondere das Wagen und Verantworten
in den Fokus ricken wollen, bewerten jedoch in der Leistungstberprifung trotz-
dem rein technische Aspekte und unterscheiden zwischen verschiedenen
Schwierigkeitsgraden (Feth, 2014). Es zeigt sich somit, dass zwar verschiedene
Sinnperspektiven im Unterricht thematisiert werden, die Leistung jedoch als
ubergreifende Sinnperspektive weiterhin in vielen Situationen Uberwiegt. Dies
wird dadurch bedingt, dass die Interpretation von Handlungen als Leistung im
Sport stets nahe liegt (D. Kuhimann & Kurz, 2013).

Die dritte Handlungsstrategie beschreibt die Relativierung von Einzelnoten fir
individuelle Schdiler:innen, um Demotivation vorzubeugen. Hierdurch werden
vor allem sportmotorische Defizite durch die Hervorhebung des Engagements
oder der Anstrengungsbereitschaft relativiert, um den Schuler:innen eine zufrie-
denstellende Note erteilen zu kdbnnen (Feth, 2023). Empirische Ergebnisse der
SPRINT Studie unterstitzen diese motivationale Komponente der Sportnote.

Es zeigt sich, dass sich die Noten im Sportunterricht vor allem im Bereich sehr
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gut bis befriedigend befinden, und kaum schlechtere Noten vergeben werden
(Gerlach et al., 2006).

2.2.2. Forschungsmethodische Konsequenzen

Es wird deutlich, dass Leistung im Sportunterricht facettenreich und komplex ist,
und nicht allein auf die sportmotorische Leistung reduziert werden sollte. Schu-
ler:innen sollen im Sportunterricht motorische, kognitive, soziale und emotionale
Kompetenzen erwerben, die sie in vielfaltigen Handlungssituationen und in der
Auseinandersetzung mit der Sport- und Bewegungskultur anwenden kénnen.
Leistung im Sportunterricht bedeutet also nicht nur, das eigene sportmotorische
Kénnen zu verbessern (doing what), sondern auch das Wissen Uber Leistung
zu verbessern (know how) und Uber das eigene Leisten zu reflektieren (know
why) (D. Kuhimann & Kurz, 2013). Da sportunterrichfliche Leistung nicht mit
sportmotorischer Leistung gleichzusetzen ist, stellen sportmotorische Tests
keine sinnvolle Methode dar, um Leistung im Sportunterricht zu messen (Ger-
lach et al., 2014).

In den letzten Jahren wurden erste kompetenzbasierte Tests entwickelt, die
sportspezifische Kompetenzen standardisiert erfassen kdnnen. So kbnnen etwa
mit dem Test zur Erfassung von Soccer Competencies in Realistic Environ-
ments (SCORE; Reinders et al., 2018) spielerische Kompetenzen im FufB3ball
erfasst werden. Obwohl diese Verfahren ein groBes Potenzial aufweisen, sind
sie bisher auf den normierten und leistungsorientierten (FuBball)Sport zuge-
schnitten. Fur den Einsatz im Sportunterricht missen solche Verfahren auf wei-
tere Sportarten und Kontexte ausgeweitet und weiterentwickelt werden.

Im Alltag des Sportunterrichts haben Sportlehrkrafte Schwierigkeiten, den An-
sprichen der Bildungsplane in ihrer Leistungsbewertung gerecht zu werden
(Feth, 2023). Obgleich sie sich der vielféltigen Anforderungen bewusst sind und
versuchen, sie im Unterricht zu thematisieren, greifen sie bei der Beurteilung
vor allem auf motorische Aspekte zurlick. Soziale und motivationale Aspekte
werden vor allem im Rahmen der Notengebung fir Zeugnisse berucksichtigt.

Hierbei werden die Teilleistungen der Schiler:iinnen individuell mit diesen
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Aspekten verrechnet, um den Schiler:innen wenn méglich mindestens ein ,be-
friedigend“ auf dem Zeugnis eintragen zu kénnen (Feth, 2023; Gerlach et al.,
2006). Da diese Abwéagungen flr verschiedene Schiler:iinnen unterschiedlich
gewichtet werden, liefert die Sportnote ebenfalls keine akkuraten Informationen
Uber die erreichten Kompetenzen der Schiiler:innen und stellen daher kein pro-
bates Verfahren zur Untersuchung der sportunterrichtlichen Leistung dar.
Schlussfolgernd stellt Leistung in der (sport)unterrichtlichen Praxis, im Vergleich
zu (mehr oder weniger) objektiven, punktuellen Kompetenz- oder Leistungs-
tests, kein festes oder objektives Konstrukt dar, sondern wird sozial konstruiert
(Brau & Fuhrmann, 2015). Demnach wird alles Handeln dann zu Leistung, wenn
es positive Rickmeldungen und Bewertungen der Lehrkraft erhalt, umfasst also
auch strukturelle und individuelle Urteilsverzerrungen. Zuschreibungen in leis-
tungsstark und -schwach werden ,von Lehrer*innen und Schiler*innen im Zu-
sammenspiel des sozialen Kontexts erzeugt, reproduziert und bestandig verfes-
tigt* (Brau & Fuhrmann, 2015, S. 49).

Vor dem Hintergrund der sozialen Konstruktion von Leistung sowie der Rolle
der individuellen Perspektive beim Rickschluss von Performanz auf Kompetenz
lasst sich folgern, dass Akteur:innen im Sportunterricht unterschiedliche Wahr-
nehmungen von der individuellen sportunterrichtlichen Leistung der Schiiler:in-
nen haben kénnen.

Durch die offene sozial-rdumliche Gestaltung des Sportunterrichts ist es allen
Akteur:innen mdglich, die sportunterrichtlichen Handlungen der Schiler:innen
zu beobachten. Hierdurch ergeben sich drei unterschiedliche Perspektiven, aus
denen die sportunterrichtliche Leistung von Schuler:innen bewertet wird. Einer-
seits bewerten Lehrkréafte die Leistungen ihrer Schiler:innen, andererseits tref-
fen Schiler:innen ebenso Urteile Uber die Leistungen ihrer Mitschiler:innen, re-
flektieren gleichzeitig jedoch auch Uber ihre eigene Leistung.

Ein zentraler Fokus bisheriger Forschungsarbeiten zu Lehrkrafturteilen richtet
sich auf die Untersuchung der Urteilsgenauigkeit. Wahrend sich in der empiri-

schen Bildungsforschung meta-analytisch hohe Korrelationen zwischen
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Lehrkrafturteilen und der Schiler:innenleistung feststellen lassen, sind die As-
soziationen durch eine hohe Heterogenitat gepragt (Studkamp et al., 2012).
Ebenso finden sich unterschiedlich starke Zusammenhange in der Forschung
zu Urteilen von Sportlehrkraften: Wahrend die Einschatzung von Schwimmleis-
tungen als akkurat eingestuft wird (Trouilloud et al., 2002), zeigen Studiener-
gebnisse zu motorischen Basiskompetenzen nur moderate Ubereinstimmungen
(Niederkofler, 2022; Niederkofler et al., 2018) und eine generelle Uberschét-
zung der Schuler:innen (Ferrari et al., 2022).

Obwohl Lehrkrafturteilen insgesamt nur eine moderate Akkuratheit zugeschrie-
ben werden kann, kénnen sie flir Schuler:innen relevante Informationen darstel-
len. Als Quellen des Selbstkonzepts stellen direkte und indirekte Pradikatenzu-
weisungen wichtige Informationsquellen fir Schuler:innen dar (Filipp, 1979). Im
Sportunterricht sind hierbei Lehrkrafte wichtige Bezugspersonen, die etwa Uber
Ruckmeldungen leistungsbezogene Informationen an die Schiler:innen heran-
tragen (Heim, 2024). Diese Informationen sind jedoch nicht nur fur die beurteil-
ten Schiler:innen selbst, sondern auch fir deren Peers relevant. Insgesamt
zeichnen sich Lehrkrafturteile also nicht notwendigerweise durch eine hohe Ur-
teilsgenauigkeit aus, sind jedoch ein relevantes MaB der sportunterrichtlichen
Leistung der Schdler:innen.

Wie Schiler:innen ihre eigene Leistung einschétzen hat groBe Bedeutung fur
ihre Motivation und ihr Verhalten in der Schule und im Sportunterricht. Das schu-
lische Selbstkonzept, die Wahrnehmung und das Wissen Uber die eigenen
schulischen Fahigkeiten (Conzelmann et al., 2023), kann Uber die Erflillung des
psychologischen Grundbedulrfnisses der Kompetenzerfahrung motivational
wirksam werden (Deci & Ryan, 2000). Die Selbsteinschatzung der sportlichen
Leistung beeinflusst das Verhalten von Schiler:iinnen im Sportunterricht (Be-
vans et al., 2010) und weist dabei mehr Relevanz auf als die sportmotorische
Leistungsfahigkeit (Barnett et al., 2008). Des Weiteren kénnen Selbstlberzeu-
gungen, unabhangig des Ausgangsniveaus, die schulische Leistungsentwick-

lung beeinflussen, wenn auch nur mit geringer Effektstarke (Valentine et al.,
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2004). Im sportlichen Kontext konnten beidseitige Vorhersagen zwischen dem
physischen Selbstkonzept und der Sportnote festgestellt werden (Marsh et al.,
2007). Das Selbstkonzept kann jedoch auch systematische Verzerrungen auf-
weisen. So tritt der big-fish-little-pond-effect (Marsh, 1987), die Beeinflussung
des individuellen Selbstkonzepts in Abhéngigkeit des Leistungsniveau in der
Klasse, auch im Sportunterricht auf (Gerlach et al., 2007). Insgesamt ist jedoch
festzustellen, dass das physische Fahigkeitsselbstkonzept moderat bis hoch mit
der Lehrkraftbewertung der sportlichen Leistung assoziiert ist (Marsh et al.,
2007).

Im Vergleich zu empirischen Untersuchungen der Lehrkraft- und Selbstperspek-
tive bezuglich der sportlichen Leistung, finden Peereinschatzungen nur selten
Beachtung. Peers haben eine besondere Perspektive, die Leistung ihrer Mit-
schiler:iinnen zu beobachten (Gest et al., 2008) und rlickzumelden (Filipp,
1979), und werden auch im Sportunterricht als kompetente Gutachter:innen far
die Leistung ihrer Mitschuler:innen eingestuft (Kurz, 2000). Meta-analytisch kon-
nen diese Annahmen durch hohe Korrelationen (r = .69) zwischen Lehrkraft-
und Peernoten bestatigt werden (Falchikov & Goldfinch, 2000). In einer verglei-
chenden Studie zwischen Schulnoten, der Selbst- und Peerperspektive wurden
lediglich moderate Korrelationen zwischen Noten und Selbstperspektive, sowie
der Peer- und Selbstperspektive deutlich, wahrend die Peerperspektive im ho-
hen MafB mit den Noten assoziiert war (.55 <r <.64) (Gest et al., 2008). Zusatz-
lich konnte die Peerwahrnehmung der Leistung zukulnftige Leistungen vorher-
sagen. Auch wenn diese Assoziationen hohe Effekistarken aufweisen, existie-
ren auch Diskrepanzen und die Zusammenhénge erklaren weniger als die
Halfte der Varianz zwischen den beiden Variablen (Falchikov & Goldfinch,
2000). Insgesamt kann gefolgert werden, dass Schuler:innen die Leistung ihrer
Peers gut einschatzen kbnnen, und dass die Wahrnehmung der Mitschuler:in-
nen ein wichtiges MaB fur die zukinftige Leistungsentwicklung ist.

Es wird deutlich, dass Lehrkrafte und Schiler:innen zu unterschiedlichen Ein-

schatzungen der sportunterrichtlichen Leistungen kommen kbénnen, obwohl
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dieselben Handlungen beobachtet werden. Wéhrend die Ubereinstimmungen
zwischen Selbsteinschatzung mit Peer- und Lehrkraftbewertungen nur moderat
ausfallen, stimmen die Einsch&tzungen von Mitschuler:innen besonders hoch
mit denen der Lehrkréfte Gberein. Unabhangig davon, welche der Einschéatzun-
gen der ,Wahrheit“ entspricht, reflektieren sie die subjektive Wahrnehmung der
Akteur:innen und beeinflussen dariber deren Handeln. Denn ,[w]enn Menschen
Situationen als real definieren, so sind auch ihre Folgen real” (Thomas &
Thomas, 1928, zitiert nach Kroneberg, 2011, S. 62). Demnach haben subjektive
Wahrnehmungen, unabhangig von ihrer objektiven Richtigkeit, reale Auswirkun-
gen auf das Verhalten und die sozialen Interaktionen der Beteiligten. Die hohe
Relevanz von Peereinschatzungen — im Gegensatz zum tatsachlichen Verhal-
ten — konnte in Studien zum Zusammenhang zwischen Alkoholkonsum und Pe-
erbeziehungen gezeigt werden, wobei der eigene Alkoholkonsum nicht mit dem
tatsachlichen Alkoholkonsum, sondern mit der subjektiven Wahrnehmung des
Konsums der Peers assoziiert war (Bauman & Ennett, 1996).

Vor diesem Hintergrund kann festgehalten werden, dass Einschatzungen der
sportunterrichtlichen Leistung durch verschiedene sportunterrichtliche Ak-
teur:innen zwar moderate bis hohe Assoziationen aufweisen, jedoch individuelle
Perspektiven unterschiedliche Funktionen flir sportunterrichtlich relevante
Merkmale aufweisen kdnnen, die im Dissertationsprojekt ergriindet werden sol-

len.

2.3. Soziale Netzwerktheorie und -analyse

Kinder und Jugendliche sind in verschiedene und komplexe schulische Peerbe-
ziehungen eingebunden und haben vielfaltige Moglichkeiten, mit inren Mitschu-
ler:innen zu interagieren. Wéhrend Freundschaften auBBerhalb des Unterrichts
vor allem durch Zuneigung und emotionale Unterstitzung gekennzeichnet sind
(Bagwell & Bukowski, 2018), sind Peerbeziehungen im Unterricht vor allem auf
lernrelevante Interaktionen und Zusammenarbeit fokussiert (Zander et al.,
2017). Unter Berucksichtigung fachkultureller und situationsspezifischer Pra-

gungen kbénnen Peerbeziehungen, in Anlehnung an White (2012), entlang

26



2. Theoretische Grundlagen

Domanen erster (Unterrichtsfacher) und zweiter (typische Unterrichtssituatio-
nen) Art theoretisch differenziert werden. Hieraus ergeben sich zwischen Schi-
ler:innen multiplexe Beziehungskonstellationen, die kontextabh&ngig verschie-
den in Erscheinung treten (Verbrugge, 1979). Somit ist anzunehmen, dass Pe-
erbeziehungen im Sportunterricht im Vergleich zu Peerbeziehungen im Mathe-
matikunterricht in unterschiedlichen Konstellationen auftreten, die durch spezi-
fische individuelle Merkmale oder weitere Beziehungsverflechtungen gepréagt
sind.

Um diese komplexen Interdependenzen zwischen verschiedenen Beziehungs-
arten, sowie Zusammenhange mit relevanten individuellen Schuler:innenmerk-
malen (etwa die Leistung oder das Geschlecht) zu erfassen und zu modellieren,
sind spezialisierte theoretische und methodische Ansatze notwendig. Die sozi-
ale Netzwerkanalyse bietet hierflr mit fundierten Theorien und einem vielfélti-
gen methodischen und analytischen Werkzeugkasten einen vielversprechen-

den Ansatz.

2.3.1. Theoretische Grundlagen des Netzwerkansatzes

Ein soziales Netzwerk beschreibt ,das Muster an Sozialbeziehungen zwischen
einer Menge von Akteuren“ (Fuhse, 2018, S. 14), welches z.B. durch die Schu-
ler:innen einer Schulklasse begrenzt ist. Hierbei wird das Netzwerk aus Ak-
teur:innen (Knoten) gebildet, zwischen denen Beziehungen (Kanten) bestehen.
Die systematische Betrachtung dieser Beziehungen steht im Mittelpunkt der
Netzwerkanalyse und macht relationale Daten zum zentralen Untersuchungs-
gegenstand. Dies ermdglicht die Betrachtung der Interdependenzen von Indivi-
duen mit ihrem sozialen Kontext. Im Gegensatz zu konventionellen Forschungs-
ansatzen, die vorrangig individuelle Eigenschaften oder subjektive Einschatzun-
gen betrachten, ermdglicht die Netzwerkperspektive die gleichzeitige Analyse
verschiedener Einflussfaktoren auf die Entstehung und Auswirkungen von So-
zialbeziehungen. So kdnnen strukturelle Eigenschaften des Netzwerks selbst,
individuelle Merkmale der Akteur:innen sowie der Einfluss bereits bestehender

(multiplexer) Beziehungen in ihrer Wechselwirkung untersucht werden. Des
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Weiteren kénnen Ursachen und Folgen individuellen Handelns vor dem Hinter-
grund dieser komplexen Beziehungsstrukturen betrachtet werden. Diese theo-
retische Komplexitat erfordert jedoch auch entsprechend differenzierte analyti-
sche Zugénge.

Um diese verschiedenen Einflisse auf die Bildung von Sozialbeziehungen sys-
tematisch zu ordnen, entwickelten Lusher und Robins (2013) ein konzeptuelles
Framework, in welchem drei Hauptfaktoren identifiziert werden: endogene Netz-

werkstruktur, Akteurattribute und exogene Kontextfaktoren (Abbildung 1).

Wie und warum
entstehen soziale
Beziehungen?

4 N N N
Endogene . Exogene
Netzwerkstruktur Akteurattribute Kontextfaktoren
J/ \. J .

I I I
N N\

z.B. z.B. z.B.

Reziprozitat, sportunterrichtliche Freundschafts-
Triadenbildung Leistung netzwerk
o /N NG J

Abbildung 1 Prozesse der Beziehungsbildung (adaptiert aus SchiBler et al., 2025)

Die endogene Netzwerkstruktur beschreibt beeinflussende Faktoren auf die
Bildung von Sozialbeziehungen, die ,rein“ aus der Struktur der Beziehungen
selbst entstehen. Hierbei kbnnen diese Effekte auf Individual-, Dyaden-, Tria-
den-, oder Gruppenebene wirken. Auf Individualebene spielt etwa die Populari-
tat der Person in einer Gruppe eine Rolle. Wird eine Schdlerin bereits von vielen
Mitschuler:innen als gewlnschte Teampartnerin gewahlt, kann diese Beliebtheit
die Wahrscheinlichkeit erhéhen, dass weitere Schiler:innen sie als Teampart-
nerin wahlen. Auf Dyadenebene ist ein typischer Mechanismus etwa der Rezip-
rozitats-Effekt, der die grundsétzliche Tendenz von Menschen beschreibt, So-
Zialbeziehungen zu erwidern (Gouldner, 1960). Auf Triaden- und Gruppen-

ebene sind vielfaltige und komplexe Mechanismen maoglich, die sich je nach
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Sozialbeziehungen unterschiedlich gestalten kénnen. Flr Freundschaftsbezie-
hungen ist der Effekt der Triadenbildung (triadic closure) in der Forschung pro-
minent, der auch im Alltagsgebrauch etwa durch die Redewendung ,Der Freund
meines Freundes ist mein Freund“ verankert ist (vgl. Borgatti et al., 2018). Ins-
gesamt kann fir diese Gruppe an Netzwerkeffekten festgehalten werden, dass
sie Mechanismen unabhé&ngig von den individuellen Charakteristika der Perso-
nen beschreiben, auch wenn diese ebenfalls signifikanten Einfluss auf die Bil-
dung von Sozialbeziehungen haben. Empirische Studien beschreiben typi-
scherweise positive Tendenzen fur Reziprozitat und Triadenbildung sowie ne-
gative Tendenzen fir indirekte Beziehungen als endogene Netzwerkeffekte in
affektiven und kognitiv-instrumentellen Peernetzwerken (Palacios et al., 2019;
Rambaran et al., 2021).

Individuelle Personenmerkmale (Akteurattribute) treten im komplexen Ge-
flecht der Sozialbeziehungen vor allem Uber drei Mechanismen zum Vorschein.
Zum einen kénnen Merkmale der sendenden Person die Wahl von Sozialbezie-
hungen zu anderen Personen beeinflussen. Auf der anderen Seite kénnen
Merkmale der nominierten Person die Wahl von Beziehungen beeinflussen.
Diese Effekte werden auch sender und receiver effects genannt (Borgatti et al.,
2018). Empirische Studien an Zusammenarbeitsnetzwerken in Schulklassen
zeigen etwa, dass leistungsstarke Schuler:innen haufiger als Lernpartner:innen
gewahlt werden, jedoch gleichzeitig selektiver in ihren eigenen Wahlen sind
(Palacios et al., 2024). Fur den Sportunterricht konnten ebenfalls receiver
effects fur die Wahlen von Teampartner:innen flir Sportspiele gefunden werden.
So werden Schuler:innen, die besonders motiviert sind, im Sportunterricht zu
gewinnen, haufiger von ihren Mitschiler:innen gewéhlt als unmotivierte Schu-
ler:innen (SchuBler, Holler & Hill, 2025).

Zuletzt ist das Zusammenspiel der individuellen Merkmale beider Personen ent-
scheidend. Fur kategoriale Attribute wird Homophilie hierbei Uber die gleiche
Auspragung des Merkmals modelliert, wahrend fur kontinuierliche Attribute

meist die absolute Differenz als MaB3 herangezogen wird. Hierbei bedeuten
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kleinere Differenzen Homophilie, wéhrend gréBere Differenzen auf Heterophilie
hinweisen (Borgatti et al., 2018). In empirischen Studien zeigen sich vielfach
Homophilieeffekte, bei denen Schiler:innen desselben Geschlechts oder ahnli-
cher Leistung eher befreundet sind (z.B. Vit et al., 2024). Im Sportunterricht wer-
den gleichgeschlechtliche sowie dhnlich motivierte Schiler:innen ebenfalls h&u-
figer als Teampartner:innen gewahlt (SchiBler et al., 2025).

Die theoretische Differenzierung in Sender-, Receiver- und Homophilieeffekte
verdeutlicht sowohl die methodische Komplexitat der Netzwerkanalyse als auch
ihr groBes analytisches Potenzial fur die Erforschung sozialer Beziehungsstruk-
turen. Gleichzeitig ermdglicht die gemeinsame Modellierung struktureller und
individueller Faktoren zusétzliche Erkenntnisgewinne. So sind Individuen in
Netzwerken, die durch homophile Strukturen gepragt sind, selbst dann in ho-
mophile Beziehungen eingebunden, wenn sie selbst keine homophile Préferen-
zen aufweisen (Stadtfeld, 2018).

Zusatzlich zur endogenen Netzwerkstruktur und Akteurattributen kbnnen ex-
terne Kontextfaktoren die Bildung von Sozialbeziehungen beeinflussen. Diese
Faktoren kénnen z.B. die formale Struktur des Netzwerks beschreiben. So kann
die hierarchische Organisationsstruktur eines Unternehmens beeinflussen, wer
mit wem zusammenarbeitet oder Kontakt hat. In sozialen Netzwerken zwischen
Schuler:innen, die keine formalen Hierarchien besitzen, werden vor allem an-
dere Arten von Sozialbeziehungen oder soziale Einschatzungen als Einfluss-
faktoren relevant (Lusher & Robins, 2013). Empirische Studien verdeutlichen,
dass z.B. Freundschaften wichtige Faktoren fir die Bildung von Zusammenar-
beits- (Palacios et al., 2019) oder Teampartner:innenbeziehungen (SchuBler et
al., 2025) darstellen.

Zwischen endogener Netzwerkstruktur, Akteurattributen und exogenen Kon-
textfaktoren kénnen sich ebenso komplexe Wechselwirkungen ergeben. So
werden Freund:innen im Sportunterricht auch dann als Teampartner:innen ge-

wahlt, wenn sie weniger hoch motiviert sind zu gewinnen, wahrend Nicht-
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Freund:innen vor allem bei hoher Motivation nominiert werden (SchuBler et al.,
2025).

2.3.2. Erhebungsmethoden Sozialer Netzwerke

Die theoretische Konzeptualisierung von Peerbeziehungen als soziale Netz-
werke ermdglicht, unterschiedliche Sozialbeziehungen und soziale Einschat-
zungen zu erheben, die je nach Fragestellung und Kontext flexibel angepasst
werden kénnen. Hierbei kbnnen sowohl realisierte (z.B. ,Mit welchen Mitschi-
ler:innen hast du heute zusammengearbeitet?”) als auch erwiinschte (z.B. ,Mit
welchen Mitschiler:innen wiirdest du gerne zusammenarbeiten?”) Beziehun-
gen erfragt werden, die sowohl ungerichtet als auch gerichtet sein kénnen. Im
ersten Beispiel wird eine ungerichtete Beziehung beschrieben, da zwei Schu-
ler:innen entweder beide Teil der Gruppe sind (reziproke Beziehung) oder keine
Beziehung besteht. Fir andere Arten von Beziehungen hingegen, wie im zwei-
ten Beispiel, ist die Richtung der Beziehung durchaus elementar, da der
Wunsch, zusammenzuarbeiten unerwidert bleiben kann.

Die Untersuchung sozialer Netzwerke im Schulkontext erfolgt meist als Erhe-
bung des Gesamtnetzwerks der Schulklasse, wobei nur die Beziehungen inner-
halb dieser fest definierten Grenze untersucht werden. Uber die Betrachtung
geschlossener Gruppen hinaus existieren vielfaltige qualitative und quantitative
Verfahren, die soziale Netzwerke aus der Perspektive von Individuen betrach-
ten (sog. egozentrierte Netzwerkanalyse; vgl. Herz et al., 2015; Perry et al.,
2018). Diese werden vor allem dann angewendet, wenn keine klaren Netzwerk-
grenzen definiert werden kénnen, oder die Kosten einer Gesamterhebung zu
hoch waren. Da der Fokus des Promotionsprojekt auf der Erhebung von Ge-
samtnetzwerken liegt, werden im Folgenden vor allem entsprechende methodi-
sche und analytische Verfahren présentiert.

Die quantitative Erhebung von Gesamtnetzwerken erfolgt grundsétzlich durch
Nominierungs-, Rating- oder Rankingverfahren tGber sogenannte Namensgene-
ratoren (Wasserman & Faust, 1994). Wahrend Nominierungsverfahren allein

das Bestehen oder Nicht-Bestehen einer Sozialbeziehung erfragen, verlangen
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Rating- und Rankingverfahren verschiedene Bewertungen, Intensitdten oder
weitere Klassifizierungen der Beziehungen. Da allen Verfahren die Wahl von
anderen Akteur:innen zu Grunde liegt, ist hierbei eine essenzielle Frage, ob die-
sen Wahlen eine komplette Namensliste (roster) beigelegt wird, oder diese No-
minierungen allein aus dem Gedéachtnis (free recall) erfolgen. Des Weiteren
stellt die Beschréankung der Anzahl der Beziehungen eine wichtige methodische
Frage dar. Hierbei kbnnen entweder eine beliebige Anzahl an Nominierungen
(free choice) zugelassen, oder eine Maximalanzahl (fixed choice) festgelegt
werden (Wasserman & Faust, 1994).

Die Auswahl eines Verfahrens hangt dabei von der spezifischen Fragestellung
und der NetzwerkgréBe ab. So minimieren Namenslisten zwar die Messfehler
und vereinfachen das Ausflllen des Fragebogens flr die Teilnehmenden, bei
groBen Netzwerken kann das Durchlesen der gesamten Liste fur jede Netz-
werkfrage jedoch zu Ermudungseffekten fihren (Carolan, 2014). Genauso sind
grundsatzlich unbegrenzte Nominierungen vorzuziehen, um den Teilnehmen-
den die Méglichkeit zu geben, alle zutreffenden Personen zu nennen. Gleich-
zeitig kdénnen theoretische Uberlegungen zu Limitationen in der Anzahl der
moglichen Nominierungen flhren. So ist es nicht plausibel, dass eine Person
20 beste Freund:innen besitzt und daher eine Limitation auf bis zu drei oder funf
Nominierungen durchaus fur die Fragestellung sinnvoll sein kann. Jedoch kann
die Limitierung der maximalen Nominierungen auch einen Einfluss auf die re-
sultierenden Daten haben. Auf der einen Seite flhrt eine restriktive Limitierung
zu einer Verringerung der Nominierungen, die zu einem signifikanten Unter-
schied verglichen zu unlimitierten Nennungen fuhren. Auf der anderen Seite
evozieren zu hohe Limitierungen mehr Nominierungen im Vergleich zu unbe-
grenzten Wahlen (Neal, 2024).

Kritisch anzumerken bei der Erhebung sozialer Netzwerke ist ebenfalls die Teil-
nahmequote der Akteur:innen eines Netzwerks. Bei Nicht-Teilnahme einer Per-
son fehlen auf Grund der Interdependenz der dyadischen Netzwerkdaten nicht

nur die individuellen Attribute der Person, sondern auch alle Informationen tber
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(nicht-)bestehende Beziehungen zu den anderen Personen im Netzwerk. Das
Problem hierbei liegt darin, dass nicht bekannt ist, ob diese Person eigentlich
eine zentrale Position im Netzwerk einnehmen wirde. Die Nicht-Teilnahme die-
ser Person wirde dann besonders zu einer veranderten Netzwerkstruktur und
einer verzerrten Interpretation fihren (Borgatti et al., 2018; de la Haye et al.,
2017). Daher ist es besonders entscheidend sicherzustellen, dass mdglichst
viele Akteur:innen an der Erhebung teilnehmen. In der Literatur werden hierbei
verschiedene, jedoch uneinheitliche Grenzwerte diskutiert. So wird von einigen
Autor:iinnen eine minimale Teilnahmequote von 60% (Harks & Hannover,
2020a), von anderen (fur spezifische Analyseverfahren) eine minimale Teil-
nahme von 80% (Kisfalusi et al., 2022), in alteren Werken wurden sogar Min-
destteilnahmequoten von 90% gefordert (Cairns et al., 1998). Zwar wurden mitt-
lerweile probate Verfahren der Datenimputation entwickelt (z.B. Krause et al.,
2020), diese haben sich jedoch noch nicht nachdrticklich etabliert. In einer Si-
mulationsstudie konnte etwa festgestellt werden, dass bis zu 40% fehlende Da-
ten sich nicht maBgeblich auf die beobachteten Netzwerkcharakteristiken aus-
wirken (Huisman, 2014). Dennoch lasst sich festhalten, dass eine hohe Teilnah-

mequote nach wie vor die beste Grundlage fur valide Analysen bietet.

2.3.3. Analysemethoden sozialer Netzwerke

Das Zusammenspiel aus sozialen Netzwerken, deren endogenen Strukturen
und individuellen Attributen erméglicht die Betrachtung einer Reihe unterschied-
licher Fragestellungen. Hierbei kann das Netzwerk entweder als Pradiktor- oder
als Zielvariable verwendet werden (Borgatti et al., 2018). Soziale Netzwerke
kdnnen einen besonderen Erklarungsbeitrag fur individuelle Konsequenzen
leisten. So kann die individuelle Position von Akteur:innen in Netzwerken, deren
Einbindung in Gruppen oder die vermittelnde Position zwischen verschiedenen
Gruppen Auswirkung auf individuelle Merkmale haben. Steht das Netzwerk hin-
gegen als abhangige Variable im Fokus, sollen Eigenschaften des Netzwerks
durch endogene Strukturen, individuelle Attribute oder exogene Kontextfaktoren

erklart werden. Analysen in beiden Untersuchungsrichtungen kdénnen sich
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aufgrund der hierarchisch genesteten Struktur von Netzwerkdaten auf Indivi-
dual-, Dyaden- oder Netzwerkebene befinden und sich in ihrer Granularitat so-
wie der bendtigten statistischen Finesse unterscheiden. Eine grundlegende
Systematik netzwerkanalytischer Fragestellungen ist in Abbildung 2 dargestellt
(vgl. Wasche et al., 2017).

Netzwerkbeschreibung

Ursachen und Ngi‘é"l‘jﬁgk' Struktur und Netzwerk | Auswirkungen und
Bedingungen fur : Entwicklung : Effekte von sozialen
soziale Netzwerke sozialer Netzwerke Netzwerken

Soziale Netzwerke Soziale Netzwerke
als abhangige Variable als unabhéngige Variable

Abbildung 2 Systematik grundlegender Netzwerkfragestellungen (adaptiert aus Wasche et al., 2017)

Soziale Netzwerke als Abhéngige Variable

Wird das Netzwerk als abh&ngige Variable betrachtet, soll vor allem die Entste-
hung der Netzwerkstruktur ergriindet werden. Dazu wird vorwiegend die Selek-
tion von Beziehungspartner:innen und deren dahinterliegenden Einflussfakto-
ren in den Blick genommen.

Basale Analyseverfahren zur Betrachtung der Netzwerkstruktur préasentieren
das Netzwerk als Graphen, welches visuell analysiert werden kann, um z.B.
AuBenseiter:innen oder zentrale Akteur:innen im Netzwerk zu identifizieren oder
Beziehungsstrukturen zwischen Gruppen zu veranschaulichen (z.B. Schiler:in-
nen verschiedener Geschlechter, vgl. Abbildung 3).

Weitergehende Analysen quantifizieren diese Phanomene, indem sie Netzwer-
kindizes auf Individual-, Gruppen- oder Netzwerkebene berechnen (vgl.
Wasserman & Faust, 1994). So kann z.B. die Zahl der eingehenden Nominie-
rungen (Indegree) als MaB der sozialen Eingebundenheit verwendet werden
(Kreutzmann et al., 2018). Hierbei bildet dieses MaB der sozialen Eingebunden-
heit nicht die subjektive Wahrnehmung des Schilers oder der Schiler:in ab,
sondern reflektiert die Einbettung in das Netzwerk aus Peerperspektive. Uber

individuelle Kennzahlen hinaus koénnen strukturelle Eigenschaften auf
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Netzwerkebene durch Indizes erfasst und verglichen werden. Fur die Beschrei-
bung sozialer Netzwerke in Schulklassen zeigen insbesondere die Dichte, Re-

ziprozitat, Zentralisierung und mittlerer Degree hohe Relevanz.

@ weiblich
© ménnlich

. nicht-binar

Abbildung 3 Netzwerkgraph der Freundschaften einer Schulklasse, bei der das Geschlecht durch die
Farbe der Knoten dargestellt ist.

Die Dichte eines Netzwerks ist definiert als die Anzahl der realisierten Bezie-
hungen im Verhaltnis zu allen méglichen Beziehungen, beschreibt also den Pro-
zentwert der bestehenden Beziehungen im Netzwerk (Borgatti et al., 2022). Die
Dichte kann ein grundlegendes Verstandnis daflr geben, wie sehr die Akteur:in-
nen in einem Netzwerk miteinander verknUpft sind (Zander et al., 2017) und wird
auch als Grad der Gruppenkohasion interpretiert (Schirer & Van Ophuysen,
2022). Hierbei ist jedoch zu beachten, dass die Dichte sowohl durch die Erhe-
bungsmethodik als auch durch die Auswahl der Fragestellung beeinflusst wer-
den kann (Neal, 2024). Einerseits kann die Dichte durch die maximale Anzahl
an Nominierungen nach oben hin limitiert sein. Andererseits zeigen Netzwerke,
die durch roster erhoben werden, signifikant hdhere Dichten als solche, die
durch free recall erhoben wurden. Zusétzlich ist zu erwarten, dass Schuler:in-

nen einige ihrer Mitschuler:innen sympathisch finden, jedoch nur wenige zu
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ihren besten Freund:innen zahlen. So missen Dichten immer vor dem Hinter-
grund der Netzwerkfrage interpretiert werden (Borgatti et al., 2022).

Waéhrend die Dichte einen Prozentwert der realisierten Beziehungen in einem
Netzwerk darstellt, beschreibt der mittlere Degree dasselbe Phadnomen durch
die durchschnittliche Anzahl an Beziehungen, die eine Person aufweist. Diese
Beschreibung macht eine Interpretation einfacher, z.B. wenn beschrieben wird,
dass Schuler:innen im Durchschnitt drei Freund:innen in ihrer Schulklasse be-
sitzen. Diese Darstellung kann besonders fir groBe Netzwerke (z.B. in gro3en
Lehrkraftkollegien oder Firmen) hilfreich sein, da in diesen die Dichte durch die
Opportunitatsstrukturen limitiert sein kénnen (Borgatti et al., 2022).

Neben der Gesamtzahl an Beziehungen innerhalb eines Netzwerks spielen wei-
tere strukturelle Faktoren eine wichtige Rolle fur dessen Form. So kébnnen Netz-
werke bei gleicher Dichte in unterschiedlichem MafBe reziprok und hierarchisch
strukturiert sein. Die Reziprozitat eines Netzwerks beschreibt den prozentualen
Anteil der erwiderten Beziehungen im Verhéltnis zu allen realisierten Beziehun-
gen. Sie kann ebenfalls Uber verschiedene Netzwerkfragen hin variieren. So
werden Freundschaftsbeziehungen vor allem als reziprok beschrieben, wéh-
rend Hilfe-Beziehungen haufig einseitig ausfallen kdnnen. Zuletzt beschreibt die
Zentralisierung das MafB an Hierarchisierung im Netzwerk (Borgatti et al., 2022).
Sie beschreibt, inwieweit das Netzwerk durch eine:n zentrale:n Akteur:in domi-
niert wird, und wird 1, wenn alle Beziehungen allein in einem Knoten munden.
Diese Indizes stellen eine beispielhafte und grundlegende Auswahl dar. Dar-
Uber hinaus ist die Berechnung und Verwendung einer breiten Anzahl weiterer
spezifischer MaBe moglich, die stetig weiterentwickelt werden (z.B. Harooni et
al., 2025).

Die bisher beschriebenen Analyseverfahren sozialer Netzwerke ermdglichen
es, einen Uberblick (iber die individuelle Einbettung sowie die Netzwerkstruktur
zu erlangen, und diese mit relevanten Konstrukten zu verknupfen. Forschungs-
ergebnisse auf Individualebene zeigen, dass leistungsstarke Schiler:innen

mehr Freund:innen in ihrer Klasse haben (Wentzel et al., 2021), und im
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Sportunterricht einen héheren sozialen Status besitzen (Grimminger, 2013).
Diese Verfahren erlauben es jedoch nicht, die spezifischen Beziehungen und
komplexe Verflechtungen der Akteur:innen zu untersuchen und diese mit indi-
viduellen Merkmalen (z.B. soziodemographische Charakteristiken oder Verhal-
ten) zu verknupfen. Hierfir missen Verfahren verwendet werden, die die Be-
ziehungen explizit in den Fokus nehmen, und die endogene Netzwerkstruktur,
Akteurattribute und exogene Kontextfaktoren berlcksichtigen kénnen.

FUr diese Analysen auf Dyadenebene sind speziell entwickelte Verfahren not-
wendig, unter anderem, weil dyadische Daten einige Kriterien der klassischen
Inferenzstatistik verletzen (Borgatti et al., 2018). Eine Grundvoraussetzung fir
Hypothesentests der klassischen Statistik ist etwa die Unabhéngigkeit der Be-
obachtungen. Da in sozialen Netzwerken eine Person mehrere Nominierungen
vergeben sowie mehrere Nominierungen erhalten kann, erfillen die Beobach-
tungen auf Dyadenebene diese Bedingung nicht. Weiterhin wird fir viele Tests
vorausgesetzt, dass die Beobachtungen aus einer normalverteilten Grundge-
samtheit gezogen werden. Da dies fur Netzwerkdaten ebenfalls nicht gegeben
ist, missen Verfahren verwendet werden, die entweder klassische Methoden
durch Permutationsverfahren fur Netzwerkdaten nutzbar machen, oder speziell
fr die Verteilung von Beziehungen in Netzwerken entwickelt wurden (Borgatti
et al., 2018).

Ein einfaches Verfahren stellt die multiple regression quadratic assignment pro-
cedure (MRQAP, Simpson, 2001) dar. Sie stellt eine angepasste lineare Re-
gressionsanalyse dar, die die Zusammenhange von Pradiktoren mit den Bezie-
hungen eines Netzwerks prifen kann. Die resultierenden Koeffizienten sind
identisch mit denen der klassischen linearen Regression, und Effektstarken
(z.B. f2; Cohen, 1988) kénnen &quivalent zur klassischen Statistik berechnet
werden. Die Signifikanzwerte werden im Gegensatz zu klassischen Regressi-
onsverfahren durch Permutationstests berechnet. Ein robustes Verfahren stellt
hier die double semi-partialing Methode dar, die besonders gegenuber hoher

Netzwerk-Autokorrelation und Multikollinearitat stabil ist (Dekker et al., 2007). In
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der MRQAP kénnen sowohl exogene Kontextfaktoren als auch Akteurattribute
unter den verschiedenen Annahmen getestet, jedoch nicht direkt fir die endo-
gene Netzwerkstruktur kontrolliert werden. Daher ist die MRQAP zwar eine viel-
fach verwendete Analyse, die sich durch eine einfache Interpretation und Nahe
zur klassischen Statistik auszeichnet, jedoch durch ihre Limitationen detaillier-
tere Erkenntnisse verhindert.

Exponential random graph models (ERGM; Lusher et al., 2013) bieten die Még-
lichkeit, sowohl endogene Netzwerkstrukturen, exogene Kontextfaktoren als
auch Akteurattribute mit in die Analysen einzubeziehen. ERGM basieren im Ver-
gleich zu MRQAP auf logistischen Regressionen und mussen daher unter-
schiedlich interpretiert werden. ERGM-Koeffizienten beschreiben die bedingte
Wahrscheinlichkeit einer Beziehung, in Abhangigkeit des Ubrigen Netzwerks
(Block et al., 2019). Durch die Abhangigkeit der Koeffizienten vom jeweiligen
Netzwerk und den restlichen Pradiktoren sind die Koeffizienten jedoch nicht
ohne Weiteres Uber verschiedene Modelle und Netzwerke generalisierbar
(Duxbury, 2023). Diese Limitationen kénnen jedoch durch verschiedene Metho-
den tberwunden werden. Eine Moglichkeit ist die Berechnung von average mar-
ginal effects, welche die Auftretenswahrscheinlichkeit von Beziehungen unab-
hangig des Modells und Netzwerks darstellen und wodurch Ergebnisse aus ver-
schiedenen Modellen und Stichproben miteinander verglichen werden kénnen
(Duxbury, 2023). Eine Alternative stellt gesammelte Berechnung von ERGM fur
eine Stichprobe an Netzwerken dar (Krivitsky et al., 2023). Dies erméglicht nicht
nur die Interpretation der Ergebnisse fir die Gesamtstichprobe, sondern erhéht
auch die statistische Power der Berechnungen. Daher ermdglichen multi-group
ERGM das Testen komplexerer Zusammenhange und Interaktionseffekte.
Durch die Einbindung dieser Erweiterungen des ERGM-Frameworks in ein Pa-
ket (ergm.multi; Krivitsky, 2024) flr die Programmiersprache R (R Core Team,
2025) wird die Benutzung vereinfacht. Obwohl ERGM zuné&chst ausschlieBlich

fir querschnittliche Analysen konzipiert wurde, konnten auch Erweiterungen fur
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Langsschnittdaten entwickelt werden, die z.B. die Formierung und Auflésung

von Beziehungen fokussieren (Leifeld & Cranmer, 2019).

Netzwerke als unabhéngige Variable

Wird das Netzwerk als unabhdngige Variable betrachtet, soll der Einfluss des
sozialen Kontexts auf individuelle Merkmale untersucht werden. Dies erfolgt vor
allem Uber zwei Herangehensweisen: Einerseits wird die Netzwerkposition des
Individuums als Grundlage verwendet, andererseits werden deren Beziehungen
als Basis fUr soziale Einflussprozesse betrachtet.

Die Definition und Berechnung individueller Netzwerkpositionen ist vielfaltig und
hat eine lange Forschungstradition. Friihe soziometrische Arbeiten an Schul-
klassen versuchten, die Schuler:innen basierend auf positiven und negativen
sozialen Netzwerken in soziometrische Typen (etwa ,Star”, ,Anerkannter” oder
»<AusgestoBener”; Petillon, 1980) zu kategorisieren (siehe auch Coie et al.,
1982). Andere Forschungsarbeiten verwendeten vielfaltige MaBe, um die Zent-
ralitdt von Individuen in Netzwerken darzustellen. Ein einfaches MaB bietet hier-
bei die Degree-Zentralitat, die die Haufigkeit der erhaltenen Nominierungen dar-
stellt und haufig als MaB der sozialen Eingebundenheit verwendet wird (Kreutz-
mann et al., 2018). Doch es existieren auch weitere ZentralitdtsmaBe, die etwa
die Nahe zu Individuen in der eigenen Clique oder eine Vermittlerposition zwi-
schen Gruppen abbilden (Borgatti et al., 2018). Um die Netzwerkposition mit
individuellen Auswirkungen in Zusammenhang zu bringen, kdnnen die Positi-
onsmafBe als Pradiktorvariablen in klassischen Korrelations-, Regressions-,
oder Varianzanalysen verwendet werden.

Dasselbe gilt ebenso fur einfache Verfahren, die soziale Einflussprozesse auf
individuelle Merkmale untersuchen. Eine basale Methode bilden Cliquenanaly-
sen, die Uber Netzwerkalgorithmen (z.B. Girvan & Newman, 2002) die Komple-
xitat der Netzwerkstruktur zur ldentifizierung von Subgruppen herunterbrechen.
AnschlieBend kann fur individuelle Auswirkungen entweder die Zugehdrigkeit in
eine oder mehrere Cliquen als MaB verwendet werden, oder es kénnen aggre-

gierte MaBe der Cliqguenmitglieder als MaB des direkten sozialen Umfelds
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berechnet werden (z.B. die durchschnittliche Anstrengungsbereitschaft der
Freund:innen im Sportunterricht) und in klassischen Hypothesentests verwen-
det werden.

Obwohl diesen grundlegenden Analysen ein groBes Potenzial und vielfaltige
Anwendungsbereiche attestiert werden kénnen, sind sie nicht in der Lage —
ebenso wie die grundlegenden Analysen, die Netzwerke als abh&ngige Variab-
len betrachten (s.0.) — die endogene Netzwerkstruktur, individuelle Attribute und
exogene Kontextfaktoren zu berlcksichtigen. Analog zu ERGM wurden daher
zur Analyse dieser Einflisse auf Netzwerkstrukturen beispielsweise autologistic
actor attribute models (ALAAM) zur Analyse dieser Einflisse auf individuelle
Attribute entwickelt (Daraganova & Robins, 2013; Parker et al., 2022). Auch
wenn ALAAM noch nicht gleichermaBen etabliert sind wie ERGM, wurden in
den letzten Jahren vermehrt wissenschaftliche Studien mit Anwendungen von
ALAAM publiziert (vgl. Parker et al., 2022) und es lasst sich eine kontinuierliche
Weiterentwicklung der Modelle und der statistischen Software feststellen (Sti-
vala et al., 2024).

All diesen querschnittlichen Analysen miissen jedoch theoretische Uberlegun-
gen zugrunde liegen, um die Betrachtungsrichtung zu rechtfertigen. Aquivalent
zu klassischen querschnittlichen Korrelations- oder Regressionsanalysen kon-
nen die oben beschriebenen Analysen nicht zwischen Selektions- und Einflus-
seffekten differenzieren und sind teilweise aquivalent zueinander. Ebenso mus-
sen der Wahl von ERGM im Gegensatz zu ALAAM theoretische Argumentatio-
nen zu Grunde liegen, warum das Netzwerk oder das individuelle Attribut als
abhangige Variable gewahlt wird. So ist es beispielswise bei der Betrachtung
des Migrationshintergrundes als stabiles Merkmal leicht zu argumentieren, dass
das Merkmal als Grundlage fir Selektionsmechanismen dient, und die Netz-
werkakteur:innen keinen Einfluss Uber den Migrationsstatus von Individuen neh-
men kdénnen. Andererseits ist es etwa bei der Anstrengungsbereitschaft oder
anderen motivationalen Konstrukten schwieriger anzunehmen, dass sich Inter-

aktionspartner:innen rein basierend auf &hnlichen Ausprdgungen in der
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Anstrengungsbereitschaft selektieren, und keine sozialen Einflussprozesse zwi-
schen Interaktionspartner:innen existieren. Um diese beiden Prozesse zu diffe-
renzieren, die zu ahnlichen Netzwerkstrukturen fihren kdénnen, sind langs-
schnittliche Daten und avancierte l&ngsschnittliche Netzwerkmodelle notwen-
dig.

Hierzu wurden in den letzten 15 Jahren vor allem stochastic actor-oriented mo-
dels (SAOM; Snijders et al., 2010) entwickelt, die als aktueller Goldstandard fur
langsschnittliche Analysen bezeichnet werden kénnen. Sie kénnen einerseits
die Selektion von Beziehungen in Netzwerken basierend auf der endogenen
Netzwerkstruktur, Akteurattributen und exogenen Kontextfaktoren erfassen, an-
dererseits auch Akteurattribute als weitere abhangige Variablen in das Modell
mit aufnehmen, wodurch Einfluss- bzw. Sozialisationseffekte analysiert werden
kénnen. Klassischerweise werden hier Sozialisationseffekte der Netzwerkbe-
ziehungen auf individuelles Verhalten untersucht, z.B. das durchschnittliche
Leistungsniveau der Freund:innen auf die Entwicklung der eigenen Leistung in
der Schule. Somit stellen SAOM eine Klasse an Modellen dar, die sowohl Netz-
werke als auch individuelle Merkmale als abhangige Variablen betrachten und
beide Betrachtungsrichtungen in sich vereinen kénnen. Das SAOM-Framework
wird kontinuierlich weiterentwickelt und umfasst heutzutage viele Erweiterungen
wie z.B. die Analyse der Co-Evolution mehrerer abhéangiger Netzwerke oder das

Einbeziehen von intervallskalierten Variablen (Niezink et al., 2019).

Zusammenfassung

Es wird deutlich, dass die soziale Netzwerkanalyse eine fundamental andere
Perspektive fir die Untersuchung und das Verstandnis von Sozialbeziehungen
bietet als konventionelle, attributbasierte Forschungsanséatze. Im Gegensatz zu
individuenzentrierten Anséatzen wird das Verhalten von Personen stets vor dem
Hintergrund des sozialen Kontextes betrachtet. Die explizite Erfassung und
Analyse auf der Beziehungsebene ermdglichten, Fragestellungen zu erfor-
schen, die mit konventionellen, attributbasierten Herangehensweisen nicht mo-

delliert und getestet werden kénnen. Als Beispiel kann hier ein ltem des Kieler
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Fragebogens zum UnterrichtsKlima im Sportunterricht aus Schiilersicht (KIKKS;
Heemsoth & Miethling, 2012) herangezogen werden: ,Bestimmte Schuler[:in-
nen] werden im [Sportunterricht] von anderen Schiler[:inne]n ausgegrenzt*
(S.233). Der Mittelwert dieses ltems (bzw. der Subskala Schuler-Schuler-Kon-
flikte) kann schlieBlich etwas Uber das wahrgenommene Niveau der Konflikte in
der Klasse aussagen, liefert jedoch keine Details Uber die Beziehungen der
Schiler:innen. Uber netzwerkanalytische Methoden erhoben wiirde dies etwa
Uber die Frage ,Welche deiner Mitschuler:innen grenzen dich im Sportunterricht
aus?“ erfasst werden. Hierdurch kénnen nicht nur Aussagen Uber das gesamte
AusmaB an Ausgrenzung getroffen werden (tUber die Netzwerkdichte), sondern
auch Schuler:innen identifiziert werden, die viel ausgrenzen oder ausgegrenzt
werden (Uber In- und Outdegree), welche dyadischen Ausgrenzungsdynamiken
bestehen (Uber die Netzwerkstruktur) und mit welchen individuellen Merkmalen
sie verbunden sind. Attributbasierte Daten kénnen netzwerkanalytische Unter-
suchungen reibungslos ergéanzen, wobei gleichzeitig Netzwerkdaten durch die
Berechnung von Indizes (z.B. In- und Outdegree) ebenso kompatibel mit Ana-
lysen auf Individualebene sind.

Insgesamt bietet der theoretische und methodische Zugang der sozialen Netz-
werkanalyse ein groBBes Potenzial fur die Untersuchung schulischer und sport-
unterrichtlicher Peerbeziehungen und soll im Rahmen dieser Dissertation sys-

tematisch erschlossen werden.
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3. Forschungsstand

Die Untersuchung der Relevanz von sportlicher Leistung fir Anerkennung und
hohen sozialen Status im Jugendalter hat eine Uber 60-jahrige Forschungstra-
dition (Coleman, 1961). Schiler:innen bewerteten Sportlichkeit als wichtigeres
Kriterium flr sozialen Status als gute schulische Leistung oder Flei3 (Tannen-
baum, 1962), wahrend schlechte sportliche Leistungen als Ablehnungsgrund in
schulischen Peerbeziehungen benannt wurden (Nelles, 1969; zitiert nach Petil-
lon, 1978). Die Bedeutung der sportlichen Leistung wurde wiederholt Uber die
Jahrzehnte untersucht und bestétigt. So bewerteten Jungen Sportlichkeit als
wichtigstes Merkmal bei der Wahl von Freundschaften, wéhrend sie bei Mad-
chen hinter schulischen Leistungen auf Platz 2 landete (Buchanan et al., 1976).
16 Jahre spéater konnte Jungen dasselbe Ergebnis attestiert werden, wéhrend
Madchen schulische Leistung und Aussehen fur die Wahl ihrer Freundschaften
héher bewerteten (Chase & Dummer, 1992). Sportliche Leistung zeigte sich
ebenfalls fur informelles Spielen auf dem Pausenhof als wichtiges Merkmal fir
Jungen (Evans & Roberts, 1987).

Nicht nur im Kindes- und Jugendalter wird sportliche Leistung als positiv be-
setzte Norm wirksam, sondern auch im Sportunterricht. Unter Berlicksichtigung
der verwendeten Operationalisierung sport(unterricht)licher Leistung lassen
sich Unterschiede in der Starke der Assoziationen mit der sozialen Eingebun-
denheit feststellen. So zeigen sich groBBe positive Korrelationen zwischen der
lehrkraftbeurteilten sportunterrichtlichen Leistung und dem sozialen Status im
Sportunterricht (Grimminger, 2013). Analysen der soziometrischen Wahlen der
Schuler:innen zeigten auf, dass Madchen vor allem ihre beste Freundin wahl-
ten, wahrend Jungen insbesondere den leistungsstarksten Jungen der Klasse
wéahlten (Grimminger, 2014). Gleichzeitig wurden unbeliebte und unsportliche
Schuler:innen als letzte gewahlt. Geschlechtergetrennte Analysen verdeutlich-
ten ebenfalls, dass die Assoziation von sportlicher Leistung und Beliebtheit beim

gleichen Geschlecht flr Jungen hoch ausfiel, wahrend fir Madchen keine
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signifikante Korrelation festgestellt werden konnte. Fur die Beliebtheit Uber Ge-
schlechter hinweg konnten dennoch moderate (Beliebtheit von Madchen bei
Jungen) und hohe (Beliebtheit von Jungen bei Madchen) Zusammenhange mit
der sportunterrichtlichen Leistung beobachtet werden (Grimminger, 2014).
Fahigkeitsselbstkonzepte und positive Kompetenzwahrnehmungen kdnnen
sich positiv auf Motivation und Verhalten auswirken (Deci & Ryan, 2000) und
daruber fur Peerbeziehungen wirksam werden. So wurden kleine positive As-
soziationen zwischen dem Selbstwertgefuhl und Wahlen als Spielgefahrt:innen
festgestellt (Coplan et al., 2017). Schiler:innen mit hohem Selbstwertgefuhl und
schulischem Selbstkonzept wurden ebenfalls haufiger als Meinungsflhrer:in-
nen nominiert, wenngleich die Effektstarke sehr klein ausfiel (Jonkmann et al.,
2009). Bezogen auf sportliche Selbsteinschatzungen konnten ebenfalls kleine
positive Zusammenhé&nge mit der Zahl der Sympathienennungen in der Schul-
klasse fur Jungen und Madchen attestiert werden (Lubbers et al., 2006), wah-
rend eine andere Studie keine signifikanten Zusammenhénge fir Jungen oder
Madchen finden konnte (Dunn et al., 2007). Im sportunterrichtlichen Kontext lie-
Ben sich bisher keine Verbindungen zwischen dem sportlichen Selbstkonzept
und der Haufigkeit der Nominierung als Teampartner:innen nachgewiesen wer-
den (de Bruijn & van der Wilt, 2023). Erschwert werden Effekte von Selbstkon-
zepten auf Peerbeziehungen sicherlich dadurch, dass das Selbstkonzept nicht
direkt ersichtlich ist. Da sogar geschulte Sportlehrkrafte Schwierigkeiten zeigen,
das physische Selbstkonzept ihrer Schuler:innen akkurat einzuschatzen
(Seyda, 2018), ist anzunehmen, dass dies flr Schuler:innen in Bezug auf ihre
Peers ebenfalls eine Herausforderung darsellt. Insgesamt zeigen sich ge-
mischte Zusammenhange zwischen Selbstkonzepten und der sozialen Einge-
bundenheit im Sportunterricht, sodass ein Desiderat flr weitere Forschungsar-
beiten zu konstatieren ist.

Peereinschatzungen der sportlichen Leistung wurden bisher nur in wenigen Stu-
dien untersucht. So ergaben sich moderate positive Assoziationen dem sozialen

Status basierend auf Sympathie- und Antipathienominierungen, die flr
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Madchen héher ausfielen als fur Jungen (Dunn et al., 2007). Derselbe positive
Zusammenhang zeigte sich auch im Sportunterricht im Rahmen einer 4-wchi-
gen Hockey-Einheit (Hollett et al., 2020). Im Gegensatz dazu konnte die ,tat-
sachliche“ Leistung, die Uber Expert:innenratings basierend auf Videoaus-
schnitten erfasst wurde, keinen Effekt auf den sozialen Status erlangen. Die
Wahrnehmung der Peers, die eine besondere Perspektive der Beobachtung
von Leistung haben, scheint einen gréBeren Effekt auf Peerbeziehungen zu be-
sitzen als Expert:inneneinschatzung der Leistung. Obwohl die Autor:innen keine
Zusammenhénge zwischen Peer- und Expert:innenwahrnehmung berichteten,
wurden die Diskrepanzen zwischen diesen Perspektiven in ihren Auswirkungen
sichtbar.

Ein wesentlicher Anteil der sportpddagogischen Forschung untersuchte Peer-
beziehungen vor allem in qualitativen Interviewstudien, in deren Schiler:innen
ihr eigenes Erleben und ihre Perspektive darlegen konnten. Die Studien legten
ihren Fokus vermehrt auf negative Aspekte von Peer-Interaktionen, auf Aus-
grenzung und soziale Exklusion. Denn entgegen dem Anspruch des Sportun-
terrichts, positive Peerbeziehungen zu férdern, machen Schiler:innen oftmals
auch negative soziale Erfahrungen im Sportunterricht. Hierbei kristallisiert sich
die wahrgenommene sportliche Leistung als zentrale Differenzierungskategorie
heraus. So entstehen Konflikte zwischen leistungsstarken und -schwachen
Schuler:innen (Miethling & Krieger, 2004), leistungsschwache Schiler:innen
werden von leistungsstarken Schuler:iinnen unterdriickt und erleben verbale,
physische und sexualisierte Gewalt (Metz et al., 2024). Gleichzeitig werden leis-
tungsstarke Schuler:innen als arrogant und opportunistisch abgestempelt, so-
dass beidseitige Konflikte im Sportunterricht entstehen und die sozialen Positi-
onen sich verharten (Krieger, 2005).

Es finden sich weiterhin empirische Befunde zu Merkmalen, die mit der Leis-
tungswahrnehmung verwandt sind. So werden ebenfalls Konflikte und soziale
Exklusionsprozesse zwischen Schiler:innen basierend auf dem Korper(ge-
wicht) (Méhwald, 2014; O’Connor & Graber, 2014), der Behinderung (Giese et
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al., 2021) oder dem Geschlecht (English, 2017) beschrieben. AuBerdem werden
adipése Schuler:innen signifikant seltener als Spielpartner:innen im Sportunter-
richt gewahlt (Albrecht, 2020). Obwohl noch weitere Exklusionsmerkmale in der
Forschung identifiziert werden konnten, wie etwa das Aussehen oder die Klei-
dung (O’Connor & Graber, 2014), lieBen sich viele der Merkmale mit Wahrneh-
mungen sportlicher Leistung in Verbindung bringen. Auf Basis des im Sportun-
terricht vorherrschenden engen Leistungsverstadndnisses und gesellschaftlich
reproduzierter Stereotypen wird bestimmten Schiler:innengruppen grundsatz-
lich die Fahigkeit abgesprochen, gute sport(unterricht)liche Leistungen zu er-
bringen (vgl. Berkshire et al., 2025). So wirken Sexismus und hegemoniale
Méannlichkeitsvorstellungen gegenuber Madchen (English, 2017), Vorurteile ge-
genuber Ubergewichtigen und adipdsen Schiilerinnen (Albrecht, 2020) sowie
ableistische Haltungen gegenulber Schilerinnen mit Behinderung (Alves et al.,
2025; Giese & Hoffmann, 2024) als soziale Mechanismen, die zur systemati-
schen Abwertung fihren. Diese Leistungsvorstellungen pradgen auch bei den
Schuler:innen ein Bild von einem ,normalen®, leistungsfahigen Kérper, welches
zur Reproduktion von Exklusionsmechanismen beitragt (Alves et al., 2025) und
sich als Machtquelle fur Peerbeziehungen manifestiert (Wiltshire et al., 2017).
Es kann gefolgert werden, dass basierend auf verschiedenen Schiler:innen-
merkmalen, insbesondere jedoch vor dem Hintergrund niedriger (wahrgenom-
mener) sportlichen Leistung, eine hierarchische Sozialstruktur konstruiert wird,
in der beliebte Schuler:innen marginalisierte Schiler:innen unterdriicken, um
ihren eigenen sozialen Status zu sichern (Metz et al., 2024). Hierbei kristallisie-
ren sich (kompetitive) Mannschaftsspiele als besonders heikle Situationen her-
aus, die Exklusion und Mobbing ermdglichen (Krieger, 2000; Metz et al., 2024).
Diese Sozialstruktur kann in Zusammenhang mit motivationalen und emotiona-
len Konsequenzen gesetzt werden. Denn es ist zwar einerseits grundsétzlich
festzustellen, dass der Sportunterricht von der Mehrheit der Schiler:innen po-
sitiv wahrgenommen wird, oft als Lieblingsfach in der Schule benannt wird (vgl.

Krieger et al., 2020), die Mehrheit der Schiler:innen ihn als wichtig bewerten
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(Gerlach et al., 2006), zufrieden sind (Hummel et al., 2006) und sich im Sport-
unterricht wohlfuhlen (Heemsoth & Miethling, 2012). Andererseits finden sich
etwa Unterschiede in der Bewertung des Sportunterrichts zwischen Madchen
und Jungen (Gerlach et al., 2006). Des Weiteren bewerten leistungsschwache
Schiler:innen ihren Sportunterricht schlechter, zeigen niedrigeres Wohlbefin-
den im Sportunterricht (Heim & Wolf, 2008) und haben ein héheres Angsterle-
ben (M6hwald et al., 2020). Hierbei entstehen die negativen Einschatzungen
von leistungsschwachen Schuler:innen nicht notwendigerweise vor dem Hinter-
grund einer Abneigung gegenlber Sport — leistungsschwache Schiler:innen
beschreiben trotz negativer Erfahrungen im Sportunterricht, dass sie gerne (im
Privaten) Sport treiben (Hunger, 2000) — sondern vor allem vor dem Hintergrund
von sozialer Ausgrenzung und negativen Interaktionen mit Lehrkraften und
Peers im Sportunterricht (Heim & Wolf, 2008).

Im Hinblick auf die Fach- und Kontextspezifitdt schulischer Peerbeziehungen
lasst sich feststellen, dass diese bisher nicht systematisch untersucht wurde,
und auch in der sportpadagogischen Forschung nur implizit aufgegriffen wird.
Qualitative Studien konzeptualisieren sportunterrichtliche Peerbeziehungen als
fachspezifisch und betrachten sie separat von Uberfachlichen Freundschaften
(Miethling & Krieger, 2004). Die empirischen Ergebnisse deuten ebenfalls da-
rauf hin, dass die Schuler:innen sportunterrichtliche Konflikte als fachspezifisch
wahrnehmen, und diese auBerhalb des Sportunterrichts keine relevante Rolle
spielen (sog. ,oszillierende Klassenstruktur®; Krieger, 2005, S. 151). In der Er-
hebung des sportunterrichtlichen Klimas werden Peerbeziehungen ebenfalls
sportunterrichtsspezifisch abgefragt (z.B. ,Im [Sportunterricht] werden be-
stimmte Schuler[:innen] geargert; Heemsoth & Miethling, 2012, S. 233). Auch
Studien, die Peerbeziehungen Uber soziale Netzwerke konzeptualisierten,
wahlten spezifische sportunterrichtliche Kontexte, um diese zu erheben (z.B.
,sich am Reck bei einer schwierigen Ubung halten lassen®, ,eine Akrobatikpré-
sentation vorbereiten®; Grimminger, 2012, S. 108), wahrend Ubergreifende

Freundschaften separat erhoben, jedoch nicht mit den Peerbeziehungen im
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Sportunterricht in Verbindung gebracht wurden. Bisher untersuchte nur eine
Studie die Zusammenhéange sportunterrichtlicher Merkmale mit Zusammenar-
beitsbeziehungen im Sportunterricht im Gegensatz zu Zusammenarbeitsbezie-
hungen im kognitiv akzentuierten Fachunterricht. So finden sich positive Zusam-
menhénge zwischen der Haufigkeit des Sporttreibens und der Anzahl der
Teampartner:innenwahlen im Sportunterricht, jedoch nicht mit der Anzahl der
Lernpartner:innenwahlen auBerhalb des Sportunterrichts (de Bruijn & van der
Wilt, 2023).

Es I&sst sich feststellen, dass Peerbeziehungen in der sportpéddagogischen For-
schung vielfach bereits fach- und kontextspezifisch konzeptualisiert werden und
Peerbeziehungen im Sportunterricht von tUbergreifenden Freundschaften oder
Zusammenarbeitsbeziehungen im kognitiv akzentuierten Fachunterricht abge-
grenzt werden. Jedoch wurden diese Differenzen bisher weder theoretisch her-
geleitet noch systematisch Uberpruft.

Auf methodischer Ebene wird deutlich, dass die Mehrzahl der Studien zu Peer-
beziehungen im Sportunterricht nicht die Beziehungen direkt (auf relationaler
Ebene) untersuchen, sondern vor allem Globaleinschatzungen der sozialen Ein-
gebundenheit, der Konflikte in der Klasse (z.B. Metz et al., 2024; Miethling &
Krieger, 2004) oder des Klassenklimas (z.B. Heemsoth & Miethling, 2012) in
den Blick genommen wurden. Obwohl eine Handvoll Studien Peerbeziehungen
Uber soziale Netzwerke konzeptualisieren, beschrankten sich die Auswertun-
gen vor allem auf die Berechnung individueller Indizes (z.B. ein MaB3 des Peer-
status; Coie et al., 1982) auf Basis der Netzwerkdaten, die anschlieBend Uber
konventionelle Korrelations- und Regressionsanalysen mit individuellen Merk-
malen in Verbindung gebracht wurden (de Bruijn & Grimminger-Seidensticker,
2025; Grimminger, 2014). Diese individuenzentrierten Analysen kénnen jedoch
weder die endogene Netzwerkstruktur (z.B. Reziprozitat, Triadenbildung) noch
exogene Kontextfaktoren (z.B. Ubergreifende Freundschaften) sowie deren
komplexen Interaktionen mit individuellen Attributen far die Wahl der Peerbe-

ziehungen berlcksichtigen, welche die avancierten Verfahren der sozialen
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Netzwerkanalyse erschlieBen. Des Weiteren werden in individuenzentrierten
Analysen Schiler:innenmerkmale allein fur das Erhalten von Nominierungen
berlcksichtigt, wahrend Sender- oder Homophilieeffekte nicht beachtet werden
kénnen. Da es jedoch einige Hinweise darauf gibt, dass leistungsstarke Schu-
ler:iinnen andere Praferenzen flr Peerbeziehungen aufweisen als leistungs-
schwache Schiler:innen, ist es von hoher Relevanz dies zu berlicksichtigen. So
zeigen empirische Studien, dass leistungsstarke Schiler:innen selektiver in der
Wabhl ihrer Lernpartner:innen sind (Palacios et al., 2019), sich aber besonders
mit den anderen leistungsstarken Schiler:innen messen wollen (Bakadorova &
Raufelder, 2015). Demgegeniber gibt es Hinweise darauf, dass leistungs-
schwachere Schdler:innen vor allem von ihren Freund:innen und Peers akzep-
tiert werden wollen, unabhéngig von ihrer erbrachten Leistung.

Insgesamt wird deutlich, dass die sportliche Leistung ein wichtiges Merkmal fur
den sozialen Status im Kindes- und Jugendalter aufweist, und auch in schuli-
schen und sportunterrichtlichen Peerbeziehungen relevant ist. Die bisherige
Forschung verzeichnet bisher jedoch einige theoretische und methodische De-
fizite, die keine detaillierteren Aussagen Uber die komplexen sozialen Prozesse

und Peerbeziehungen treffen kdnnen.
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4. Zusammenfassung und Fragestellung

Vor dem Hintergrund der Relevanz von Peerbeziehungen im Kindes- und Ju-
gendalter fur die PersoOnlichkeits- und Identitatsentwicklung sowie der Bewalti-
gung von Entwicklungsaufgaben, kristallisiert sich die Schule als zentraler sozi-
aler Ankerpunkt heraus, in dem Kinder und Jugendliche einen GroBteil ihrer Zeit
verbringen und intensiven Kontakt zu Gleichaltrigen pflegen. Innerhalb des
schulischen Kontextes nimmt der Sportunterricht eine besondere Stellung fur
Peerbeziehungen ein. Einerseits zeichnet sich der Sportunterricht durch beson-
dere Gelegenheitsstrukturen fur Schuler:inneninteraktionen und eine hohe
Sichtbarkeit des Schiler:innenhandelns aus, sodass (positive) Peerbeziehun-
gen vor dem Hintergrund von kérperlicher Exponiertheit und Verletzlichkeit
(Miethling & Krieger, 2004) besondere Relevanz besitzen. Andererseits sind po-
sitive Peerbeziehungen sowohl ein Ziel der Erziehung im und durch Sport (Mi-
nisterium fir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg, 2016), kénnen je-
doch auch die Erziehung zum Sport durch erhéhtes Wohlbefinden und kérper-
liche Aktivitat unterstitzen (vgl. de la Haye et al., 2011).

Die sport(unterricht)liche Leistung konnte als besonders relevantes Merkmal far
Peerbeziehungen und sozialen Status im Kindes- und Jugendalter sowie im
Sportunterricht identifiziert werden (vgl. Coleman, 1961; de Bruijn & van der
Wilt, 2023; Grimminger, 2013). Jedoch zeichnet sich die bisherige Forschung
durch eine hohe Heterogenitat in der Wahl der Konzeptualisierung und Opera-
tionalisierung der sportunterrichtlichen Leistung aus. Unter Berucksichtigung,
dass die Leistung im Sportunterricht nicht nur durch curriculare Vorgaben, son-
dern auch durch soziale Praktiken und individuelle Wahrnehmungen gepréagt
werden, kdnnen verschiedene Perspektiven der sportunterrichtlichen Leistung
mehr oder weniger Relevanz fur die Gestaltung von Peerbeziehungen aufwei-
sen.

Darlber hinaus wurde der Einfluss des sozialen Kontexts (z.B. Sportunterricht

gegenuber Mathematikunterricht) und der Art der Peerbeziehungen (etwa auf
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dem Spektrum zwischen affektiven und kognitiv-instrumentellen Beziehungen)
unzureichend bertcksichtigt. Als Ausnahmen kénnen die differenzierten Be-
trachtungen der Rolle der schulischen Leistung fir Freundschafts- und Zusam-
menarbeitsbeziehungen (Palacios et al., 2019) sowie die Rolle der Sportaktivitat
auf schulische und sportunterrichtliche Zusammenarbeitsbeziehungen (de
Bruijn & van der Wilt, 2023) gelten.

SchlieBlich wurde festgestellt, dass die bisherige Forschung zur Rolle der sport-
unterrichtlichen Leistung fir Peerbeziehungen im Sportunterricht vor allem die
(wahrgenommene) Beziehungsqualitat in der Klasse und nicht direkt die Peer-
beziehungen in den Blick genommen hat. Die alleinige Betrachtung der Anzahl
der Beziehungen oder des Status in der Klasse erméglicht jedoch nicht, die Ef-
fekte von endogenen Netzwerkstrukturen, individuellen Attributen und exoge-
nen Kontextfaktoren und deren Interaktionen (vgl. Lusher et al., 2013) zu be-
racksichtigen. Fir die Analyse der komplex verwobenen Peerbeziehungen in
verschiedenen schulischen und sportunterrichtlichen Kontexten bietet der An-
satz der sozialen Netzwerkanalyse vielversprechende theoretische und analyti-
sche Werkzeuge.

Daher ist das Ubergeordnete Ziel des hier vorgelegten Forschungsprogramms
zu untersuchen, wie die sportunterrichtliche Leistung die Peerbeziehungen im
Sportunterricht pragt. In diesem Zusammenhang werden sowohl der soziale
Kontext, die Art der Peerbeziehungen als auch die perspektivische Wahrneh-
mung der sportunterrichtlichen Leistungs bericksichtigt, um die Struktur der
Peernetzwerke mit den Methoden der sozialen Netzwerkanalyse zu analysie-
ren. Zur Beantwortung der zentralen Forschungsfrage werden drei Manuskripte
vorgelegt, die unterschiedliche Schwerpunkte setzen und diese aus verschie-
denen Perspektiven beleuchten.

Manuskript 1 fokussiert zunachst die Fachspezifitdt von Peerbeziehungen in der
Schulklasse. Hierbei steht im Fokus, inwiefern affektive und (kognitiv-)instru-
mentelle Beziehungen empirisch voneinander getrennt werden kénnen und ob

sich bedeutsame Unterschiede in (kognitiv-)instrumentellen Peerbeziehungen
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zwischen den Schulfachern Mathematik und Sport ergeben. Die Beantwortung
dieser Forschungsfrage ist grundlegend fir den weiteren Verlauf des For-
schungsprojektes, da sie wegweisend fur die weiteren Datenerhebungen ist.
Wenn Schiler:innen keine Unterschiede in ihren Peerbeziehungen zwischen
allgemeinen affektiven (z.B. Sympathie) und kollaborativen Kontexten (z.B.
Gruppenarbeit) sowie zwischen Schulfachern aufweisen, wirde eine eindimen-
sionale Erhebung der Peerbeziehungen ausreichen, um Zusammenhange zwi-
schen Peerbeziehungen und sportunterrichtlich relevanten Konstrukten zu un-
tersuchen. Falls jedoch Unterschiede zwischen Beziehungsarten und Kontex-
ten auftreten, erfordert dies im weiteren Verlauf des Dissertationsprojektes dif-
ferenziertere Analysen, um die Bedeutung der sportunterrichtlichen Leistung fur
generisch-affektive gegenuber fachspezifisch-affektiven oder -instrumentellen
Peerbeziehungen abzugrenzen.

Manuskript 2 untersucht die Rolle der sportunterrichtlichen Leistung flr sport-
unterrichtliche Peerbeziehungen. Hierbei werden vor allem die unterschiedli-
chen subjektiven Perspektiven auf die sportunterrichtliche Leistung (sportunter-
richtliches Fahigkeitsselbstkonzept, Lehrkraftbewertung und Peerwahrneh-
mung) herangezogen und miteinander verglichen.

Manuskript 3 vertieft die Rolle der sportunterrichtlichen Leistung fur die soziale
Eingebundenheit im Sportunterricht, in dem es Unterschiede zwischen leis-
tungsstarken und leistungsschwachen Schuler:innen in Bezug auf ihre Peerbe-

ziehungen im Sportunterricht untersucht.
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5. Manuskripte

5.1. Manuskript 1 — Fachspezifitat von Peerbeziehungen

Kinder und Jugendliche sind in der Schule in vielfaltige Peerbeziehungen in un-
terschiedlichen Kontexten eingebunden. Neben affektiven Beziehungen werden
im Unterricht insbesondere kognitiv-instrumentelle Beziehungen relevant (Zan-
der et al., 2017), die in typischen Unterrichtssituationen durch situationsspezifi-
sche Anforderungen evoziert werden. Darlber hinaus pragen fachspezifische
Anforderungen und organisatorisch-rdumliche Bedingungen ebenso die Peer-
beziehungen der Schiler:innen, sodass multiplexe Beziehungskonstellationen
auftreten kbénnen (Vordés & Snijders, 2017). Wahrend soziale Interaktionen in
kognitiv akzentuierten Unterrichtsfachern im Klassenzimmer durch Sitzordnun-
gen limitiert und unterrichtliche Leistungen nur punktuell sichtbar werden, zeich-
net sich der Sportunterricht durch eine hohe rdumliche Dynamik, vielfaltige Ge-
legenheitsstrukturen flr soziale Interaktionen und eine besondere Sichtbarkeit
der Leistung aus (Messmer, 2013; Miethling & Krieger, 2004).

Basierend auf diesen theoretischen Uberlegungen wurden Peerbeziehungen in
verschiedenen Unterrichtsfachern und -kontexten als separate soziale Netz-
werke konzeptualisiert und unter Berlcksichtung der Domé&nenkomponente
White’s (2012) Theorien in eine Systematik schulischer Peerbeziehungen ge-
fugt, die in Manuskript 1 empirisch gepruft wurde.

Es wurden drei typische Unterrichtssituationen im Sportunterricht identifiziert, in
denen Peerbeziehungen hohe Relevanz aufweisen, und Lernen und Leisten in
unterschiedlichem MafBe bedeutsam werden. Einerseits stellen Gruppenarbei-
ten typische Situationen fir kollaboratives Lernen mit fachunterrichtlichen Leis-
tungserwartungen dar (Rose & Gerkmann, 2015). Andererseits sind Sportspiele
von leistungsorientierten und kompetitiven Erwartungen gepragt, die dartber
hinaus auch peerkulturelle Normen des Gewinnen-Wollens reflektieren (Balz et

al., 2021). Im Gegensatz dazu stellen Peerbeziehungen in Situationen des
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Aufwarmens fachspezifische Peerbeziehungen ohne leistungsthematische Be-
zlge dar, die als vorrangig affektiv gepragt angenommen werden.
Vergleichend zum Sportunterricht wurde der Mathematikunterricht als Repra-
sentant kognitiv akzentuiertem Fachunterricht herangezogen, in dem vergleich-
bare typische Unterrichtssituationen identifiziert werden konnten. So finden ne-
ben kollaborativen Gruppenarbeiten (Holzépfel & Leuders, 2010) auch kompe-
titive Spiele (Leuders, 2008) im Mathematikunterricht Anwendung. Als Pendant
vorwiegend affektiv gepragter Peerbeziehungen wurden Sitznachbar:innen-
wahlen herangezogen (van den Berg & Cillessen, 2015).

Uber fach- und kontextspezifische Peerbeziehungen hinaus wurden generisch-
affektive Sympathiebeziehungen mit fachlbergreifender Relevanz in die Syste-

matik aufgenommen, die in Tabelle 1 dargestellt ist.

Tabelle 1 Ubersicht iiber generische, fach- und kontextspezifische Netzwerke (adaptiert aus Manuskript

1)

Netzwerkdimensionen Typische Unterrichtskontexte

Sportunterricht Mathematikunterricht

Vorwiegend kognltlv-mstru- Netzwerk Gruppenarbeit ~ Netzwerk Gruppenarbeit
mentelle Beziehungen
Vorwiegend kognmv-mstru- Netzwerk Sportspiel Netzwerk Mathematikspiel
mentelle Beziehungen
Vorwiegend affektive Bezie- Netzwerk Aufwdrmen Netzwerk Sitznachbar*in
hungen

Generisches Sympathienetzwerk

Affektive Beziehungen (Klassenleitungsunterricht)

Da in der Netzwerkforschung vor allem Verfahren zur Prifung von Zusammen-
hangshypothesen existieren, wurden verschiedene Zusammenhangsmuster
mittels MRQAP (Dekker et al., 2007) untersucht, um Unterschiede zwischen
den verschiedenen Arten von Peerbeziehungen sichtbar zu machen.

Hierfir wurde angenommen, dass generisch-affektive Sympathiebeziehungen
enger mit den fachspezifisch-affektiven Netzwerken assoziiert sind als mit den
fachspezifisch kognitiv-instrumentellen Netzwerken (Annahme 1). Des Weite-

ren wurde davon ausgegangen, dass die Zusammenhange zwischen den
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instrumentell-kollaborativen Gruppenarbeits- und instrumentell-kompetitiven
Spielnetzwerken innerhalb der Unterrichtsfacher enger ausfallen als mit dem
jeweiligen fachspezifisch-affektiven Netzwerk (Annahme 2). Zuletzt wurde an-
genommen, dass Zusammenhéange zwischen den kontextuell korrespondieren-
den, instrumentellen Netzwerken zwischen den Fachern geringer ausgepragt
sind als zwischen den instrumentell-kompetitiven und -kollaborativen Netzwer-
ken innerhalb der Facher (Annahme 3).

Zur empirischen Uberpriifung der Annahmen wurde Daten einer Stichprobe von
205 Schdler:innen (48,3% Madchen) aus 10 6. Klassen herangezogen, die mit-
tels standardisierter Fragebdgen im Klassen-, Mathematik- und Sportunterricht
erhoben wurden.

Die Ergebnisse bestéatigen die angenommenen Pradgungen der Netzwerke auf
dem Spektrum von affektiven und (kognitiv-)instrumentellen Beziehungen. So
weisen die fachspezifisch-affektiven Netzwerke die hdchsten, und die fachspe-
zifisch instrumentell-kompetitiven Spielnetzwerke die niedrigsten Ubereinstim-
mungen mit den Sympathienetzwerken auf (Annahme 1). Des Weiteren kann
die fachspezifische Pragung der erhobenen Netzwerke verdeutlicht werden. Bei
der Untersuchung der Pradiktoren der fachspezifisch-kollaborativen Gruppen-
arbeitsnetzwerke kann festgestellt werden, dass die Sympathienetzwerke (An-
nahme 2) sowie die fachspezifisch-kollaborativen Netzwerke des anderen Fa-
ches (Annahme 3) deutlich geringere Vorhersagekraft aufweisen als die ande-
ren beiden fachspezifischen Netzwerke des eigenen Fachs.
Zusammenfassend verdeutlichen die Ergebnisse, dass Peerbeziehungen in der
Schule sowohl fachspezifisch als auch generisch gepréagt sind. Fach- und kon-
textspezifische Netzwerke kbnnen jedoch empirisch von generischen Netzwer-
ken sowie von den fachspezifischen Netzwerken des anderen Faches differen-
ziert werden. Dies unterstreicht die Forderung der Betrachtung fach- und kon-
textspezifischer Netzwerke unter Berlcksichtigung multiplexer Beziehungs-
konstellationen und Iasst sich somit als Empfehlung fir zuklnftige Studien ab-

leiten.
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5.2. Manuskript 2 — Sportunterrichtliche Leistung und Peerbeziehun-

gen im Sportunterricht

Aufbauend auf Manuskript 1, in dem bedeutsame Unterschiede zwischen ge-
nerischen und fachspezifischen Netzwerken festgestellt wurden, fokussiert Ma-
nuskript 2 die Relevanz der sportunterrichtlichen Leistung fur fachspezifische
Peerbeziehungen. Hierfir wurden insbesondere instrumentell-kompetitive
Spielnetzwerke in den Fokus genommen, da in Sportspielen die sportunterricht-
liche Leistung besonders relevant wird, und sie als besonders virulente Situati-
onen flr leistungsbezogene Exklusionsprozesse identifiziert werden kénnen
(Krieger, 2000; Metz et al., 2024).

Zur Operationalisierung der sportunterrichtlichen Leistung wurden drei individu-
elle Perspektiven herangezogen: das sportunterrichtliche Fahigkeitsselbstkon-
zept (adaptiert nach Seiler, 2019), die Lehrkraftbewertung der sportunterrichtli-
chen Leistung und ein aggregierter Wert aus Peernominierungen, in denen leis-
tungsstarke und -schwache Schiler:innen identifiziert wurden (Peer Score). An-
knipfend an Manuskript 1 wurden ebenfalls Sympathiebeziehungen als Ein-
flussfaktoren fur fachspezifische Peerbeziehungen mitbertcksichtigt.

Zunachst sollten Zusammenhange zwischen den drei Leistungsperspektiven
mittels Korrelationsanalysen gepruft werden (die als moderat bis hoch ange-
nommen wurden), sowie basale Assoziationen zwischen den Leistungsper-
spektiven und Indegrees in Sympathie- und Sportspielnetzwerken. Anschlie-
Bend wurden die Perspektiven gemeinsam auf ihre Bedeutung flr Spielnetz-
werk-Nominierungen Uber ERGM (Lusher et al., 2013) gepruft.

Hierflr wurden 302 Schuler:innen (170 Madchen, 127 Jungen und 5 nicht-bi-
nare Schiler:innen) aus 14 Klassen der 5. bis 9. Klassenstufe in Nordrhein-
Westfahlen mit standardisierten Frageb6gen im Sportunterricht zu ihren Sym-
pathiebeziehungen und préferierte Teampartner:innen fir ein Sportspiel befragt
sowie Einschéatzungen Uber besonders leistungsstarke und eher leistungs-

schwache Schuler:innen erhoben.
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Die Korrelationen der Leistungsperspektiven zeigen hohe Zusammenhange
zwischen allen drei Perspektiven (vgl. Tabelle 2). Wahrend das Fahigkeits-
selbstkonzept bereits im hohen MaB mit der Lehrkraft- und Peerperspektive
korreliert, ist der Zusammenhang zwischen Lehrkraft- und Peerperspektive be-
sonders stark ausgepréagt. Diese hohe Korrelation verdeutlicht, wie akkurat die
Schiler:innen die Leistungen ihrer Peers einschatzen kénnen. Die Assoziatio-
nen fallen stérker aus als in vorherigen Studien im Klassenkontext (Gest et al.,
2008), was die Fahigkeit der Schiiler:innen zur Leistungseinschétzung ihrer Mit-
schiler:innen im Sportunterricht unterstreicht.

Die Zusammenhange der Leistungsperspektiven mit den standardisierten Inde-
grees (als MaB der sozialen Eingebundenheit) im Sympathie- und Team-
partner:innennetzwerk verdeutlichen Unterschiede sowohl zwischen den Per-
spektiven als auch zwischen den Kontexten (vgl. Tabelle 2). In beiden Netzwer-
ken weist die Peerperspektive die h6chsten Zusammenhange mit der sozialen
Eingebundenheit auf, wéhrend fir das Fahigkeitsselbstkonzept die niedrigsten
Assoziationen bestehen. Gleichzeitig fallen alle Korrelationen fir das Team-
partner:innennetzwerk héher als fir das Sympathienetzwerk aus. Die unter-
schiedlich starken Assoziationen zeigen auf, dass fachspezifisch instrumentell-
kompetitive Netzwerke nicht nur empirisch von affektiven Netzwerken differen-
ziert werden kdénnen (Heim et al., 2023, Manuskript 1), sondern dass diese Dif-
ferenzen auch bedeutsame Konsequenzen fur Zusammenhénge mit sportun-

terrichtlich relevanten Konstrukten aufweisen.

Tabelle 2 Korrelationen zwischen den Leistungsperspektiven sowie mit den standardisierten Indegrees
im Sympathie- und Teampartner:innennetzwerk (adaptiert aus Manuskript 2).

Leistungsperspektiven Indegrees (std.)
LB PS Sympathie Spiel
FSK B53*** 55*** .08 .35%**
LB 70" 18" 48
PS 31 74

Note. FSK = sportunterrichtliches Fahigkeitsselbstkonzept, LB = Lehrkraftbewertung, PS = Peer Score
*p<.05 **p<.01,* p<.001
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Die Ergebnisse der ERGM unterstreichen die Rolle der sportunterrichtlichen
Leistung fir Spielnetzwerke im Sportunterricht. Werden nur strukturelle Para-
meter und die Leistungsperspektiven betrachtet, zeigt sich, dass das Fahig-
keitsselbstkonzept der Schuler:innen keine signifikante Rolle spielt und die
Lehrkraftbewertung nur bezlglich der Leistungshomophilie relevant ist. Vor al-
lem wird die Peerwahrnehmung fur sportunterrichtliche Peerbeziehungen rele-
vant. Mitschiler:innen mit dhnlichen Peer Score werden haufiger als Team-
partner:innen nominiert, und insbesondere Schuler:innen mit einem hohen Peer
Score erweisen sich als beliebte Teampartner:innen. Werden zusatzlich Ge-
schlechterassoziationen und Sympathiebeziehungen mitberlcksichtigt — die
aufzeigen, dass die Schuler:innen gerne mit gleichgeschlechtlichen und sym-
pathischen Peers zusammenspielen wollen — bleiben alleinig die Pradiktoren
der Peerwahrnehmung signifikant.

Die Ergebnisse zeigen, dass die sportunterrichtliche Leistung ein wichtiges
Merkmal fir die Wahl von Teampartner:innen im Sportunterricht darstellt. Der
Vergleich verschiedener Leistungsperspektiven macht deutliche Unterschiede
in deren Relevanz sichtbar. Wahrend sich bereits in den Korrelationsanalysen
unterschiedliche Zusammenhange zeigen, wird in den ERGM vor allem die
Peerperspektive signifikant. Obwohl Peer- und Lehrkraftbewertung eine hohe
Ubereinstimmung aufweisen, die Schuler:innen die Leistung ihrer Mitschiler:in-
nen also akkurat einschatzen kdénnen, wirken sich diese Unterschiede deutlich

auf die Zusammenhéange mit Peerbeziehungen im Sportunterricht aus.
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5.3. Manuskript 3 — Leistungsunterschiede bei Teampartner:innen-

wahlen im Sportunterricht

Aus den Ergebnissen von Manuskript 2 wurde deutlich, dass die sportunterricht-
liche Leistung einen wichtigen Faktor fur instrumentell-kompetitive Peerbezie-
hungen im Sportunterricht darstellt. Es wurde eine klare soziale Hierarchie auf
Basis der peerwahrgenommenen sportunterrichtlichen Leistung deutlich. Manu-
skript 3 zielt darauf ab, diese soziale Hierarchie nédher zu untersuchen, indem
es die Praferenzen fur Teampartner:innen im Sportunterricht differenziert nach
Leistungsgruppen der Schiler:innen analysiert. Einerseits beschreiben vorhe-
rige Studien vor allem Konflikte, die von leistungsstarken Schiiler:innen ausge-
hen (Miethling & Krieger, 2004). Leistungsschwéachere Schiler:innen werden
sozial (z.B. aus Teams) ausgegrenzt, ausgelacht oder erleben andere Formen
von Gewalt (Metz et al., 2024). Studien aus anderen Schulfachern zeigen eben-
falls, dass leistungsstérkere Schiuler:innen sich besonders stark mit den ande-
ren leistungsstarkeren Schiler:innen messen wollen (Bakadorova & Raufelder,
2015), was im Sportunterricht durch den kompetitiven Fokus ebenfalls anzuneh-
men ist. Andererseits haben leistungsschwéchere Schiler:innen das Bedurfnis,
von ihren Freund:innen und Peers unabhangig der erbrachten Leistung akzep-
tiert zu werden (Bakadorova & Raufelder, 2015) und den Kontakt zu unliebsa-
men Mitschiler:innen im Sportunterricht zu vermeiden (Miethling & Krieger,
2004). Da leistungsschwéachere Schiler:innen Leistungssituationen im Sportun-
terricht haufig beschamend erleben (Hunger & Béhlke, 2017), Iasst sich vermu-
ten, dass sie diese Situationen bevorzugt mit ihren Freund:innen verbringen
wollen.

Insgesamt wurde angenommen, dass leistungsstarkere Schiler:iinnen einen
starkeren Fokus auf die sportunterrichtliche Leistung ihrer Mitschuler:innen le-
gen, wahrend leistungsschwéachere Schuler:innen vor allem mit ihren Freund:in-
nen zusammenspielen wollen.

Fir die Datenanalyse wurde eine Stichprobe aus 21 5. Klassen mit 472 Sch-

ler:innen (48% Madchen) verwendet. Die Schuler:innen konnten bis zu 5 beste
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Freund:innen, bis zu 10 préaferierte Teampartner:innen und je bis zu 10 leis-
tungsstarke und -schwache Mitschiler:innen nominieren. Aus den Leistungsno-
minierungen wurde fir alle Schiler:innen wie in Manuskript 2 ein Peer Score
berechnet. Um Unterschiede zwischen leistungsschwécheren und leistungs-
starkeren Schiler:innen zu testen, wurden die Schuler:innen basierend auf der
Abweichung ihrer Peerbewertung vom Klassenmittelwert in drei Leistungsgrup-
pen eingeteilt.

Deskriptive Ergebnisse verdeutlichen Unterschiede der sozialen Eingebunden-
heit der Schiiler:innen in generische und fachspezifisch instrumentell-kompeti-
tive Peerbeziehungen auf Basis ihrer peerwahrgenommenen sportunterrichtli-
chen Leistung. So erhalten leistungsschwache Schiler:innen durchschnittlich
1.9 Freundschafts- und 3.05 Teampartner:innennominierungen, wéhrend mo-
derat leistungsfahige Schuler:innen bereits 3.83 bzw. 6.93 Nominierungen und
leistungsstarke Schuler:innen 4.5 bzw. 11.4 Nominierungen im Mittel erhalten.

Wie in Manuskript 2 wurden ERGM zur Prifung der Hypothesen berechnet.
Durch die erh6hte Komplexitat durch die Modellierung von Interaktionseffekten
wurden alle Klassen gemeinsam in einem multi-group Modell berechnet, um die
statistische Power zu erh6hen und die Konvergenz der Modelle zu verbessern
(Krivitsky, 2024). Gleichzeitig wurden Methoden zur Diagnose und Eindam-
mung von Multikollinearitat und der damit einhergehenden instabilen Standard-
fehler herangezogen (Duxbury, 2021).

Die Ergebnisse der ERGM zeigen zunéchst die gleichen Assoziationen wie in
Manuskript 1 auf: Schuileriinnen wéahlen vor allem leistungsstarke Peers,
Freund:innen und Peers desselben Geschlechts als Teampartner:innen. Die In-
teraktionseffekte verdeutlichen teilweise signifikante Unterschiede zwischen
leistungsstarken und -schwachen Schdler:innen. Auch wenn leistungsstarke
Schiler:iinnen einen signifikant starkeren Fokus auf die sportunterrichtliche
Leistung ihrer Peers legen, sind die Assoziationen fir leistungsschwache Schu-
ler:innen ebenfalls signifikant. Fur die Wahl von Freund:innen finden sich keine

signifikanten Unterschiede zwischen Schuler:innen unterschiedlicher Leistung.
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Zur Visualisierung der unterschiedlichen Praferenzen basierend auf der sport-
unterrichtlichen Leistung, wurden die Nominierungen der Leistungsgruppen in
einer Heatmap dargestellt (Abbildung 4). Es wird deutlich, dass leistungsstarke
Schiler:innen insgesamt Uber 50%, wahrend leistungsschwache Schuler:innen
nur rund 14% der Nominierungen erhalten. Aufgeteilt nach Leistungsgruppen
zeigt sich, dass insbesondere leistungsstarke Schiler:innen nur selten leis-
tungsschwache Schuleriinnen nominieren. Andererseits wéhlen leistungs-

schwache Schuler:innen leistungsstarke Peers in iber 40% der Nominierungen.
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Abbildung 4 Heatmap der Teampartner:innennominierungen unterteilt in die drei Leistungsgruppen. Die
Werte représentieren die als Prozente dargestellten standardisierten Indegrees im Teampartner:innen-
netzwerk. Die Prozentwerte addieren sich nicht exakt auf 100%, da bei der Berechnung der Nominie-

rungen der eigenen Leistungsgruppe Selbstnominierungen ausgenommen wurden. Daher ist in diesen
Gruppen der Divisor ein anderer als fur die anderen Gruppen (adaptiert aus Manuskript 3).

Insgesamt wird deutlich, dass die sportunterrichtliche Leistung wiederholt als
bedeutsamer Pradiktor fir soziale In- und Exklusionsprozesse in generischen
sowie fachspezifisch instrumentell-kompetitiven Peerbeziehungen auftritt. Un-
terschiede in der sozialen Eingebundenheit leistungsschwécherer Schiler:in-
nen werden insbesondere durch die Zurtickhaltung leistungsstarker Schdler:in-

nen begunstigt, leistungsschwache Peers als Teampartner:innen zu wéhlen.
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6. Diskussion

In dieser Dissertation wurde die Frage fokussiert, wie die sportunterrichtliche
Leistung die Peerbeziehungen im Sportunterricht pragt. Angesichts der in der
bisherigen Forschung vorhandenen theoretischen und methodischen Defizite,
sowohl hinsichtlich der Konzeptualisierung von Peerbeziehungen als auch der
sportunterrichtlichen Leistung, wurde diesen Aspekten bei der Bearbeitung der
zentralen Forschungsfrage besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Daher wur-
den zunéchst schulische Peerbeziehungen auf ihre Fach- und Kontextspezifitat
untersucht und anschlieBend die Rolle verschiedener subjektiver Einschatzun-
gen der sportunterrichtlichen Leistung verglichen. Zudem wurde die soziale
Netzwerkanalyse als innovative theoretische und methodische Herangehens-
weise fur die Beantwortung der Forschungsfrage verwendet, weshalb ihr Ein-

satz ebenfalls diskutiert werden soll.

6.1. Die Existenz und Ausprédgung fachspezifischer Peerbeziehungen

Uber das Forschungsprogramm des Dissertationsvorhabens hinweg hat sich
die Betrachtung verschiedener Arten von Peerbeziehungen, insbesondere fach-
und kontextspezifische Peerbeziehungen, sowie die Nutzung der sozialen Netz-
werkanalyse als theoretische wie methodische Herangehensweise bewahrt. In
der bisherigen sportpddagogischen Forschung gibt es zwar einige qualitative
Studien Uber Peerbeziehungen und Konflikte zwischen Schiler:iinnen (z.B.
Giese et al., 2021; Metz et al., 2024; Miethling & Krieger, 2004; Rgset et al.,
2020) und die wahrgenommene Qualitat der Peerbeziehungen wurde als Teil
des Sozialklimas in quantitativen Arbeiten als relevantes MaB flir emotionales
Erleben im Sportunterricht herausgearbeitet (Heemsoth & Miethling, 2012). Je-
doch erfassen diese Herangehensweisen lediglich individuelle Wahrnehmun-
gen der Beziehungsqualitat und erlauben es nicht, die eigentlichen Peerbezie-

hungen und deren komplexen Interdependenzen zu erfassen.
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Einzelne sportpadagogische Beitrdge konzeptualisierten Peerbeziehungen im
Sportunterricht zwar Gber soziale Netzwerke, blieben jedoch ausschlieBlich auf
einer individuenzentrierten Analyseebene (de Bruijn & van der Wilt, 2023; z.B.
Grimminger, 2014; Hollett et al., 2020), auf der MaBe der sozialen Eingebun-
denheit oder des sozialen Status in konventionellen Korrelations- oder Regres-
sionsanalysen mit sportunterrichtlichen Merkmalen in Zusammenhang gesetzt
wurden. Andererseits wurden in der schulischen Netzwerkforschung, die avan-
cierte strukturelle Netzwerkanalysen verwendeten, vor allem Freundschaftsbe-
ziehungen thematisiert (z.B. Laninga-Wijnen et al., 2019), wahrend kollabora-
tive Beziehungen nur selten, fachunabhangig und auf kognitive Facher zuge-
schnitten fokussiert wurden (z.B. Palacios et al., 2019, 2024). Da es Hinweise
darauf gibt, dass die Wahl der Peerbeziehung (etwa affektiv gegenlber instru-
mentell, oder generisch gegenuber kontextspezifisch) einen Einfluss auf die ge-
fundenen Zusammenhange mit unterrichtlich relevanten Konstrukten hat, er-
weist sich eine differenzierte Betrachtung dieser Beziehungstypen insbeson-
dere fur den Sportunterricht als besonders gewinnbringend. Vor dem Hinter-
grund der postulierten Systematik schulischer Peerbeziehungen wurden empi-
risch Differenzen zwischen generisch-affektiven, fachspezifisch-affektiven,
fachspezifisch instrumentell-kollaborativen und fachspezifisch instrumentell-
kompetitiven Peerbeziehungen fir die Facher Mathematik und Sport untersucht
(Manuskript 1).

Die Ergebnisse aus Manuskript 1 bestatigten die Annahmen, dass grundséatzlich
zwischen generisch affektiven und fachspezifischen Peerbeziehungen, sowie
zwischen fachspezifischen Peerbeziehungen im Mathematik- und Sportunter-
richt unterschieden werden kann. Hierbei wurde ebenso die angenommene Pra-
gung der fachspezifischen Netzwerke auf dem Spektrum von affektiven zu (kog-
nitiv-)instrumentellen Beziehungen deutlich. So wiesen die fachspezifisch-affek-
tiven Netzwerke die gréBten Ubereinstimmungen mit den generisch-affektiven
Netzwerken auf (wenn auch mit kleiner Effektstarke). Dagegen waren die fach-

spezifisch instrumentell-kollaborativen sowie die instrumentell-kompetitiven
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Netzwerke in absteigender Reihenfolge schwéchere Pradiktoren der Sympa-
thienetzwerke. Es kann daher gefolgert werden, dass fachtypische Unterrichts-
situationen analytisch differenzierbare Peerbeziehungen evozieren. Gleichzei-
tig unterstreichen die Ergebnisse die Multiplexitat von Peerbeziehungen (V6ros
& Snijders, 2017) im schulischen Kontext, denn es bestehen dennoch substan-
zielle Uberschneidungen mit den generisch-affektiven Sympathiebeziehungen.
Manuskript 1 konnte ebenfalls aufzeigen, dass sich die fachkulturellen Anforde-
rungen der Schulfacher (Klieme et al., 2003) in der Auspréagung analytisch dif-
ferenzierbarer fachspezifischer Peernetzwerke niederschlagt. Die generisch-af-
fektiven sowie die fachspezifisch instrumentell-kollaborativen Netzwerke des
anderen Faches zeigten zwar geringe Einflisse auf die fachspezifisch instru-
mentell-kollaborativen Netzwerke, jedoch waren die innerfachlichen Zusam-
menhéange mit bis zu mittleren Effektstarken deutlich ausgepragter.

In Manuskript 2 und 3 konnten vor allem weitere strukturelle Unterschiede zwi-
schen generisch-affektiven und fachspezifisch instrumentell-kompetitiven Peer-
beziehungen aufgezeigt werden. Sympathie- bzw. Freundschaftsbeziehungen
waren dabei durch signifikant h6here Reziprozitat und signifikant niedrigere
Zentralisierung gekennzeichnet als die Spielnetzwerke. Die unterschiedliche af-
fektiv-instrumentelle T6nung der Beziehungen wurde auch in den Assoziationen
mit der sportunterrichtlichen Leistung deutlich, denn in Korrelationsanalysen
konnten bedeutsam starkere Zusammenhéange mit den Spielnetzwerken nach-
gewiesen werden als mit den Sympathie- oder Freundschaftsbeziehungen, un-
abhéangig der gewahlten Leistungsperspektive.

Insgesamt zeigt sich, dass schulische Peerbeziehungen durch fachkulturelle so-
wie situationsspezifische Anforderungen gepragt sind, die sich in empirisch
nachweisbaren Unterschieden zwischen generisch-affektiven sowie kontextu-
ell-fachspezifischen Peerbeziehungen niederschlagen. Des Weiteren zeigen
sich bedeutsame Unterschiede in der Assoziation der Peerbeziehungen mit der
sportunterrichtlichen Leistung in Abhangigkeit der Wahl der betrachteten Peer-

beziehung. Fur zuklnftige Forschungsarbeiten kann daraus ein Desiderat flr
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die Berucksichtigung fach- und kontextspezifischer Peerbeziehungen in Bezug
auf die jeweiligen Forschungsfrage abgeleitet werden. Limitierend muss jedoch
angemerkt werden, dass das Dissertationsprojekt bisher vor allem generisch-
affektive und fachspezifisch instrumentell-kompetitive Peerbeziehungen gegen-
Ubergestellt hat. Vor dem Hintergrund der distinkten kontextuellen Pragung
schulischer Peerbeziehungen sollten die Erkenntnisse daher nicht ohne Weite-
res auf fachspezifisch-affektive und fachspezifisch instrumentell-kollaborative

Beziehungen Ubertragen, sondern zunachst empirisch tberpruft werden.

6.2. Die Rolle der sportunterrichtlichen Leistung fiir Peerbeziehungen

im Sportunterricht

Im Zentrum der vorliegenden Dissertation stand die Untersuchung der Rolle der
sportunterrichtlichen Leistung fur Peerbeziehungen im Sportunterricht. Diese
wurde sowohl in Abh&ngigkeit des betrachteten Netzwerks (generisch-affektiv
gegenuber fachspezifisch instrumentell-kompetitiv), als auch der verschiedenen
subjektiven Leistungsperspektiven auf unterschiedlichen Analyseebenen unter-
sucht.

ErwartungsgemanB zeigten sich unterschiedlich starke Assoziationen zwischen
generisch-affektiven gegenuber fachspezifisch instrumentell-kompetitiven Pe-
erbeziehungen und der sportunterrichtlichen Leistung, unabhéngig der betrach-
teten Leistungsperspektive (Manuskripte 2 & 3).

Demgegentiber wiesen die drei untersuchten Leistungsperspektiven ebenfalls
unterschiedliche Zusammenhange mit den Peerbeziehungen auf (Manuskript
2). Das sportunterrichtliche Fahigkeitsselbstkonzept wies dabei den geringsten
und die Peerperspektive den starksten Zusammenhang mit der sozialen Einge-
bundenheit auf. Manuskript 3 replizierte diese Zusammenhéange der Peerper-
spektive und Freundschafts- und Teampartner:innenbeziehungen mit einer un-
abhangigen Stichprobe. Die Unterschiede in der sozialen Eingebundenheit wur-
den ebenfalls durch die Kategorisierung in Leistungsgruppen ersichtlich. So er-

hielten leistungsstarke im Vergleich zu leistungsschwachen Schiler:innen mehr
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als doppelt so viele Freundschafts- und fast viermal so viele Teampartner:in-
nennominierungen (Manuskript 3).

Aufbauend auf den basalen Analysen auf Individualebene wurde die komplexe
Rolle der sportunterrichtlichen Leistung fur Peerbeziehungen im Sportunterricht
auf Dyadenebene tUber ERGM sichtbar gemacht. Hierbei wurde deutlich, dass
Schuler:innen leistungséahnliche (Manuskript 2), jedoch insbesondere leistungs-
starke Schuler:innen als Teampartner:innen wéahlten (Manuskript 2 & 3), wobei
die peerwahrgenommene sportliche Leistung die informativste Perspektive flr
die Schiler:innen darstellte (Manuskript 2). Obwohl die Teampartner:innenno-
minierungen durch endogene Strukturmerkmale, wie positive Reziprozitats- und
Transitivitdtswerte, und durch exogene Kontextfaktoren, wie Sympathie- oder
Freundschaftsbeziehungen, signifikant gepragt wurden, stellte sich die sportun-
terrichtliche Leistung Uber diese Einflisse hinaus als bedeutsames Merkmal fur
Peerbeziehungen heraus.

Zudem konnte die Peerwahrnehmung der sportunterrichtlichen Leistung als re-
levanteste Leistungsperspektive, sowohl flr generisch-affektive als auch far
fachspezifisch instrumentell-kompetitive Peerbeziehungen, identifiziert werden.
Beachtlich ist, dass sich dies trotz der hohen Zusammenhange zwischen Peer-
und Lehrkraftwahrnehmung herausstellte. Einordnend ist jedoch zu beachten,
dass obwohl die Korrelation zwischen den beiden Einschatzungen mit r = .70
auBerordentlich hoch ausfiel, sie dennoch nur weniger als 50% der Varianz er-
klart. Die hohen Ubereinstimmungen mit der Lehrkraftperspektive verdeutlichen
die besondere Position von Schiler:innen (im Sportunterricht), die Leistung ih-
rer Peers zu beobachten (vgl. Gest et al., 2008; Kurz, 2000). Dennoch sollte
angesichts der Komplexitat der Konzeptualisierung und Testung sportunter-
richtlicher Leistungen (vgl. Kapitel 2.2) nicht geschlossen werden, dass be-
stimmte Akteur:iinnen im Unterricht die Leistung besser oder schlechter ein-
schatzen kdnnen. Vielmehr verdeutlichen die Unterschiede in der Auspradgung
der Einschatzungen und in den Konsequenzen fur Peerbeziehungen die Rele-

vanz verschiedener Perspektiven flr verschiedene Konstrukte. Wéahrend die
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Lehrkrafteinschatzung hohe Relevanz fur die Steuerung von Lernprozessen
aufweist (Jurgens, 2019), zeigen Peerwahrnehmungen hohe Relevanz fir die
Einbettung in sportunterrichtliche Peerbeziehungen. Dementsprechend kénnen
ebenfalls die fehlenden Zusammenhange zwischen dem sportunterrichtlichen
Fahigkeitsselbstkonzept und Peerbeziehungen eingeordnet werden. Zwar sind
sportliche Fahigkeitsselbstkonzepte positiv mit intrinsischer Motivation und koér-
perlicher Aktivitat assoziiert (Pavlovic et al., 2023), jedoch sind sie von Lehrkréaf-
ten und Peers nicht direkt beobachtbar (vgl. Seyda, 2018).

Auch das Zusammenspiel verschiedener Leistungswahrnehmungen spielt eine
wichtige Rolle fur die Entwicklung der Schiler:innen im Sportunterricht. So
konnten starke Uberschatzungen der eigenen Mathematikleistungen langfristig
mit Abfallen in Motivation und Leistungsentwicklung in den Zusammenhang ge-
setzt werden (Lee, 2020).

Zukunftige Studien sollten daher die Konzeptualisierung und Messung sportun-
terrichtlicher Leistung und deren Beziige starker reflektieren und dabei jeweils
die geeignete Perspektive(n) in Bezug auf die untersuchten Merkmale bertck-
sichtigen.

In den Studien des Dissertationsprojekts wurde weiterhin festgestellt, dass ins-
besondere leistungsstarke Schiler:innen mit leistungsstarken Peers in einem
Team spielen wollen, obwohl auch leistungsschwache Schuler:innen vor allem
mit leistungsstarken Peers spielen wollen (Manuskript 3). Die Ergebnisse be-
statigen die in qualitativen Studien wiederkehrenden Narrative Gber die sozialen
Disparitaten zwischen leistungsstarken und leistungsschwachen Schilern
(Metz et al., 2024; z.B. Miethling & Krieger, 2004), jedoch liefern sie quantitative
und detaillierte Erkenntnisse Uber die sozialen Prozesse zwischen den leis-
tungsstarkeren und -schwécheren Schiler:innen. Im Gegensatz zu der An-
nahme, dass leistungsschwéachere Schiler:innen sich nicht mit leistungsstarken
affilieren wollen (Miethling & Krieger, 2004), wird aus den Analysen ein klarer
Wunsch deutlich, leistungsstarke Schiler:innen im eigenen Team zu haben, der

jedoch nicht erwidert wird.
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Insgesamt zeigt sich, dass im Sportunterricht eine hierarchische Sozialstruktur
konstruiert wird, die insbesondere von der peerwahrgenommenen sportunter-
richtlichen Leistung geprégt wird. Diese Unterschiede in der sozialen Eingebun-
denheit kbnnen zu negativen emotionalen und motivationalen Konsequenzen
flr schlecht eingebundene Schiler:innen fihren. Einerseits ist fehlende soziale
Eingebundenheit direkt mit schlechterer mentaler Gesundheit (z.B. Roset et al.,
2020) und weniger korperlicher Aktivitat (z.B. Prochnow et al., 2020) assoziiert.
Andererseits deuten die empirischen Erkenntnisse darauf hin, dass etwa Mad-
chen (vgl. Gerlach et al., 2006) und leistungsschwache Schuler:innen (vgl. Heim
& Wolf, 2008; Méhwald et al., 2020) den Sportunterricht negativer bewerten als
Jungen bzw. leistungsstarke Schiler:innen, was unter anderem auf negative
soziale Erfahrungen im Sportunterricht zurickgefihrt werden kann (Heim &
Wolf, 2008).

Des Weiteren wirkt sich eine hierarchische Sozialstruktur nicht nur fur die be-
troffenen Schiler:innen negativ aus. So zeigt eine Untersuchung zu sozialer
Gerechtigkeit in Schulklassen, dass in Klassen mit hierarchisch strukturierten
Peerbeziehungen mehr Schileriinnen Verhaltensprobleme aufweisen und
diese sich mehr aus dem Unterricht zurtickiehen (Cappella et al., 2013). Dies
verdeutlicht, dass alle Schuler:innen von der Férderung von Peerbeziehungen
und einer Verringerung starker sozialer Hierarchien im Sportunterricht profitie-
ren wirden, was letztlich der Erflillung des Doppelauftrags des Sportunterrichts
zugutekame.

Abseits der bedeutenden Rolle der sportunterrichtlichen Leistung fiir sportun-
terrichtliche Peerbeziehungen wurde die Relevanz generisch-affektiver Bezie-
hungen fur fachspezifisch instrumentell-kompetitive Beziehungen deutlich.
Schuler:innen préferierten, mit sympathischen Schuler:innen (Manuskript 2)
bzw. Freund:innen (Manuskript 3) in einem Team im Sportunterricht zu spielen.
Weitere Analysen desselben Datensatzes wie Manuskript 2 zeigten, dass
Freund:innen (im Gegensatz zu Nicht-Freund:innen) auch dann bevorzugt als

Teampartneriinnen gewéhlt werden, wenn ihre Motivation, gegen andere zu
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gewinnen, geringer ist (SchiBler et al., 2025). Freundschaften kénnen somit als
protektiver Faktor betrachtet werden, der vor sozialer Exklusion im Sportunter-
richt schitzt. Da Freundschaften insbesondere durch emotionale Nahe und Un-
terstlitzung gekennzeichnet sind, kdnnten diese wichtigen Beziehungen vor ne-
gativen Auswirkungen sozialer Exklusion, insbesondere auf emotionale Merk-
male, bewahren (vgl. friendship protection hypothesis; Bagwell & Bukowski,
2018, S. 375).

Weitere Forschungen sollten daher das Zusammenspiel von sportunterrichtli-
cher Leistung und Motivation bzw. motivationalen Konstrukten und deren Rolle
fur schulische Peerbeziehungen unter der gemeinsamen Berucksichtigung ge-

nerisch-affektiver und fachspezifisch-instrumenteller Beziehungen erforschen.

6.3. Das Potenzial der sozialen Netzwerkanalyse fiir die (sport)pédda-

gogische Forschung

Die Anwendung der sozialen Netzwerkanalyse zur Untersuchung sportunter-
richtlicher Peerbeziehungen erwies sich im Verlauf des Dissertationsprojekts als
gewinnbringende Erweiterung der bisherigen sportpadagogischen Forschung.
Der Ansatz der sozialen Netzwerkanalyse verspricht, ein praziseres Bild der Pe-
erbeziehungen in der Schule zeichnen zu kénnen. Einerseits zeigen Selbst-
wahrnehmungen der sozialen Eingebundenheit nur moderate Ubereinstimmun-
gen mit der Anzahl der Nominierungen in sozialen Netzwerken (Berndt & Burgy,
1996). Andererseits stimmen Freundschaftsbeziehungen, die Uber soziale
Netzwerke erhoben wurden, im hohen MaBe mit Kontaktdaten Gberein, die Gber
Sensoren erfasst wurden (Mastrandrea et al., 2015). So kann gefolgert werden,
dass Kinder- und Jugendliche ihre eigene soziale Eingebundenheit nur wenig
akkurat einschatzen kénnen (Heim, 2024), wahrend Peerbeziehungen, die Uber
soziale Netzwerkanalyse erhoben werden, die soziale Realitat akkurater erfas-
sen kdnnen.

Uber theoretische und methodische Aspekte hinaus wurde das Potenzial der
sozialen Netzwerkanalyse durch avancierte Analyseverfahren auf verschiede-

nen Ebenen deutlich. Auf Individualebene konnten grundsétzliche
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Zusammenhénge zwischen der sportlichen Leistung und Peerbeziehungen im
Sportunterricht aus vorherigen Studien repliziert werden (z.B. Grimminger,
2014; Hollett et al., 2020), wahrend Analysen auf Netzwerkebene die unter-
schiedliche Struktur verschiedener Netzwerktypen abbilden konnte (Manu-
skripte 2 & 3). Die bedeutsamsten Erweiterungen der bisherigen Forschungser-
gebnisse konnten jedoch auf Dyadenebene verdeutlicht werden. Durch die An-
wendung von ERGM (Lusher et al., 2013) konnten in den Analysen die Effekte
von endogenen Netzwerkstrukturen, Akteurattributen und exogenen Kon-
textfaktoren gemeinsam betrachtet und voneinander abgegrenzt werden. Daher
war es moglich zu zeigen, dass Teampartner:iinnennetzwerke sowohl durch
Netzwerkeffekte (z.B. positive Reziprozitat und Triadenbildung), Attribute (z.B.
hohe sportliche Leistung und gleiches Geschlecht), als auch andere Peerbezie-
hungen (z.B. Sympathie und Freundschaft) gepragt sind (Manuskript 2 & 3).
Zusatzlich konnten Uber Interaktionseffekte in multi-group ERGM (Krivitsky,
2024) demonstriert werden, dass leistungsstarke Schiler:innen bei der Wahl
ihrer Teampartner:innen starker die sportliche Leistung berlcksichtigen als leis-
tungsschwache Schiiler:innen (Manuskript 3). Die Modellierung der Peerbezie-
hung Gber ERGM verdeutlicht die Komplexitat schulischer Peerbeziehungen, in
denen Beziehungen nicht nur basierend auf individuellen Attributen entstehen,
sondern im komplexen Geflecht struktureller und dyadischer Einfllisse. Gleich-
zeitig reflektieren die guten goodness-of-fit Kennwerte der Modelle, dass diese
Komplexitat sportunterrichtlicher instrumentell-kompetitiver Peerbeziehungen
durch die verwendeten endogenen, individuellen und exogenen Préadiktoren
adaquat erfasst werden konnte (Manuskript 2 & 3).

Trotz der vielfaltigen Mdglichkeiten, die die soziale Netzwerkanalyse bietet, sind
ihre statistischen Verfahren mit einer hohen Komplexitat verbunden und gehen
mit spezifischen Herausforderungen einher, die je nach Fragestellung sorgféltig
abgewogen werden sollten. Einerseits stellen MRQAP (Dekker et al., 2007) eine
probate Methode zur Untersuchung verschiedener Einflussfaktoren von Netz-

werken dar, deren Koeffizienten relativ einfach standardisiert oder in

70



6. Diskussion

Effektstarken umgewandelt werden kénnen (z.B. f2; Cohen, 1988; vgl. Manu-
skript 1). Gleichzeitig ist es mit MRQAP nicht méglich, die endogene Netz-
werkstruktur zu modellieren. Andererseits kbnnen ERGM alle drei Kategorien
von Effekten modellieren und stellen die etablierte und fortschrittlichste Analy-
semethode fur querschnittliche Netzwerkdaten dar. Durch ihre Basis in logisti-
schen Regressionen ist es jedoch nicht ohne Weiteres moglich die resultieren-
den Koeffizienten Uber verschiedene Modelle hinweg zu vergleichen. AuBerdem
ist die Einordnung in Effektstarken nur Gber weitere statistische Verfahren mog-
lich, die erst in den letzten Jahren fir ERGM entwickelt wurden (z.B. average
marginal effects; Duxbury, 2023).

Da ERGM auf logistischen Regressionen basieren, kénnen sie keine Pré-
diktoren modellieren, die keine Uberschneidung mit der Zielvariable aufweisen.
So wurden in vier Klassen in Manuskript 2 keine Schuler:innen gleichzeitig als
leistungsschwach und als praferierte Teampartner:innen nominiert. Durch die
leere Schnittmenge konnten im Modell keine Koeffizienten berechnet werden
und die vier Klassen mussten aus der Meta-Analyse ausgeschlossen werden,
was zu einer Verzerrung des Gesamtergebnisses fuhrte. Die Erweiterung der
multi-group ERGM kann dieses Problem jedoch weitgehend minimieren, da zur
Berechnung eines adéquaten Koeffizienten eine einzelne Uberschneidung in
einer der beobachteten Klassen ausreicht.

Insgesamt kann der Einsatz der sozialen Netzwerkanalyse zur Untersuchung
von Peerbeziehungen im Sportunterricht als vielversprechend bewertet werden.
Basale Verfahren auf Individualebene liefern zwar bereits wichtige Erkennt-
nisse, jedoch bieten die komplexeren Modelle auf Dyadenebene eine erhebliche
Weiterentwicklung, da sie es ermoglichen, detaillierte Hypothesen zu testen und

somit ein differenzierteres Verstandnis der Peerbeziehungen zu gewinnen.

6.4. Limitationen

Eine zentrale Limitation netzwerkanalytischer Studien ist die Generalisierbarkeit
der Befunde. In der sozialwissenschaftlichen Forschung liegt der Generalisier-

barkeit die Uberlegung zu Grunde, dass eine zuféllige, reprasentative
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Stichprobe fur die Studie herangezogen wird, deren Erkenntnisse auf die
Grundgesamtheit verallgemeinert werden kénnen. Flr netzwerkanalytische
Forschungen gilt grundsétzlich dieselbe Logik, jedoch ist in vielen Bereichen die
Existenz und Definition einer Grundgesamtheit fragwirdig oder uneindeutig
(Robins, 2015). Einerseits kann zwar argumentiert werden, dass Erkenntnisse
einer reprasentative Zufallsstichprobe an Schulklassen auf die Population die-
ser Schulklassen generalisiert werden kann (Robins, 2015), jedoch gestaltet es
sich schwierig, solche wahren Zufallsstichproben an Netzwerken zu sammeln
(Hanneman & Riddle, 2005). Andererseits sind Netzwerkdaten per Definition
nicht unabhangig voneinander, was ebenso gegen Voraussetzungen klassi-
scher inferenzstatistischer Verfahren verst68t (Carolan, 2014). Obwohl metho-
dologische Innovationen letzteres — etwa durch Permutationstests oder simula-
tionsbasierte Tests — erfolgreich adressieren kénnen, behindert die Logik hinter
diesen inferenzstatistischen Verfahren weiterhin die Generalisierbarkeit
(Borgatti et al., 2018). Statistische Verfahren wie MRQAP (Dekker et al., 2007)
oder ERGM (Lusher et al., 2013) erlauben es, endogene Netzwerkstrukturen,
Akteurattribute oder exogene Kontextfaktoren auf inre Signifikanz zu testen. Da-
bei wird jedoch nicht eine tatsachliche Grundgesamtheit als VergleichsgrdoBe
herangezogen, sondern aus den beobachteten Netzwerken permutierte bzw.
simulierte Netzwerke und deren Strukturen (Carolan, 2014). Die resultierende
statistische Signifikanz hat daher nur die Aussagekraft, dass beobachtete Ef-
fekte nicht durch das zuféllige SchlieBen von Beziehungen innerhalb des Netz-
werks (und der Kontrolle der anderen untersuchten Pradiktoren) entstanden
sind, und es kénnen daher keine Schlisse Uber Netzwerke hinweg gezogen
werden (Hanneman & Riddle, 2005). Erste Forschungsarbeiten verwenden
meta-analytische Anséatze, um Referenzwerte fur bestimmte Netzwerkparame-
ter in Abhéngigkeit der Netzwerkfrage und Erhebungsmethodik zu berechnen
(Kovacevic, 2025; Neal, 2025), die flr zuklUnftige Forschungsvorhaben heran-
gezogen werden kdnnten. Jedoch befinden diese sich erst in der Entwicklungs-

phase und sind noch nicht fur den Einsatz in der Praxis tauglich. Trotz dieser
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Limitationen von netzwerkanalytischen, inferenzstatistischen Verfahren, kbnnte
die Generalisierbarkeit durch reprasentative Zufallsstichproben hergestellt wer-
den. Vor dem Hintergrund der oben genannten Huirden, solche Stichproben zu
sammeln, ist es zwar trotzdem hilfreich, mehrere Netzwerke fir die Analysen
heranzuziehen, diese kdnnen jedoch nicht die einzige Basis fur generalisie-
rende Aussagen sein (Robins, 2015). So kann Generalisierbarkeit allein durch
theoretische Uberlegungen und progressive empirische Forschungsprogramme
statt Einzelstudien hergestellt werden (Borgatti et al., 2018; Robins, 2015).

Vor diesem Hintergrund missen die Erkenntnisse dieses Dissertationsprojekts
eingeordnet werden. Einerseits zeigen sich die gefundenen Ergebnisse zur
Rolle der sportunterrichtlichen Leistung fir Peerbeziehungen im Sportunterricht
uber mehrere Klassen und Stichproben hinweg konsistent und stimmen mit vor-
herigen theoretischen Uberlegungen iberein. Andererseits wurden vorrangig
Gymnasialklassen der Unter- und Mittelstufe fir die Untersuchungen herange-
zogen, und die Analysen der Manuskripte 2 und 3 waren auf instrumentell-kom-
petitive Teampartner:innennetzwerke beschrankt. Die vorliegenden Studien sol-
len daher als Teil eines Ubergreifenden Forschungsprogramms verstanden wer-
den, deren Aussagen fur weitere Klassenstufen, Schulformen und (z.B. fach-
spezifisch affektive und fachspezifisch instrumentell-kollaborative) Beziehungs-
arten repliziert werden sollen, bevor praktische Implikationen fir eine breite Po-

pulation an Schulklassen formuliert werden kénnen.

6.5. Ausblick

Die Befunde aus den Manuskripten und einem GroBteil der Literatur wird durch
quantitative Daten gestltzt, die Uber Fragebégen gesammelt wurden. So gaben
die Schiiler:innen in den prasentierten Studien lediglich ihre praferierten Team-
partner:innen im Sportunterricht an, ohne dass diese Daten mit dem sportunter-
richtlichen Alltag verknlpft wurden Obwohl die Fragestellungen des Dissertati-
onsprojekts mit diesen Daten adaquat zu beantworten waren, bleibt die Frage
offen, inwiefern die Schiler:innen in ihrem jeweiligen Sportunterricht mit den

von ihnen praferierten Peers tatsachlich zusammenarbeiten dirfen, und welche
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Auswirkungen dies auf emotionale und motivationale Konstrukte hat. Es gibt
bisher nur wenige empirische Daten, die fragebogenbasiert erhobene Peerbe-
ziehungen mit tatsachlichen Peer-Interaktionen in Verbindung bringen. Es
konnte jedoch gezeigt werden, dass Uber Fragebdgen identifizierten Muster
auch in videografischen Daten hervortraten (Grimminger, 2013). AuBerdem gibt
es Hinweise darauf, dass sportlich leistungsféhige und sozial gut eingebundene
Schuler:innen mehr Interaktionen haben als sportlich leistungsféhige, aber so-
zial weniger eingebundene Schiler:innen (Schmitz, 2022). Eine weitere Studie
ergab zudem, dass nicht die allgemeine soziale Eingebundenheit im Sportun-
terricht das aktuelle Interesse beeinflusst, sondern vielmehr die Ubereinstim-
mung zwischen gewlnschten und tatsachlichen Gruppenmitgliedern wahrend
der Sportstunde (Haag, 2023). Zukiinftige Forschungen sollten daher das Zu-
sammenspiel aus praferierten und tatsachlichen Interaktionspartner:innen und
deren Auswirkung auf emotionale und motivationale Merkmale n&her beleuch-
ten.

Ein weiterer Punkt, der in den Manuskripten nicht beleuchtet werden konnte,
sind die subjektiven Konzeptionen, was Schiler:innen und Lehrkrafte unter
,Leistung“ verstehen. Die erhobenen Daten enthalten zwar Informationen dar-
Uber, welche Schuler:innen als leistungsstark oder -schwach wahrgenommen
und bewertet werden, nicht jedoch, wie es zu dieser Bewertung kam. Obwohl
qualitative Studien regelmaBig auf ein vorherrschendes traditionelles, ableisti-
sches Leistungsverstandnis hinweisen, welches an normierte Sportarten ge-
knUpft ist (z.B. Giese & Hoffmann, 2024; Metz et al., 2024; Miethling & Krieger,
2004), sollten zukinftige Studien dies (etwa Uber Mixed-Methods Anséatze) mit-
erheben, um potenzielle Zusammenhange des vorherrschenden Leistungsver-
stédndnisses mit Peerbeziehungen zu prifen.

Daruber hinaus sollten weitere sportunterrichtlich relevante Konstrukte, die in
Zusammenhang mit der sportunterrichtlichen Leistung stehen, in den Blick ge-
nommen werden. So gibt es Hinweise, dass Madchen (English, 2017), Schu-

ler:iinnen mit Behinderung (Giese & Hoffmann, 2024) oder mit Adipositas
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(Albrecht, 2020; M6hwald, 2014) aufgrund verringerter Leistungszusprachen im
Sportunterricht weniger sozial eingebunden sind. Zukulnftige Studien sollten die
Zusammenhénge dieser Konstrukte mit Peerbeziehungen gemeinsam mit der
sportunterrichtlichen Leistung untersuchen. Dies wirde erlauben, der wahrge-
nommenen sportunterrichtlichen Leistung im Zusammenhang mit anderen Cha-
rakteristiken n&her zu beleuchten. Doch auch weitere emotionale oder motiva-
tionale Konstrukte sollten in Zusammenhang mit der sportunterrichtlichen Leis-
tung erforscht werden. So zeigt sich etwa, dass die Zielorientierung positive Zu-
sammenhéange mit Peerbeziehungen im Sportunterricht aufzeigen (SchiBler et
al., 2025). Da insbesondere die Motivation einen wichtigen Faktor darstellt, ob
sich Kompetenzen in Performanzen zeigen (Gogoll, 2014; Klieme et al., 2003),
stellt die gemeinsame Analyse von Motivation und Leistung einen vielverspre-
chenden Ansatz zur weiteren Forschung dar.

In den dargestellten Studien wurde vor allem Peer-Prozesse in den Blick ge-
nommen, jedoch nicht die Rolle der Sportlehrkraft thematisiert. Eine positiv
wahrgenommene Lehrer:in-Schiler:in-Beziehung kann im Sportunterricht mit
positivem emotionalen Erleben assoziiert werden, und kann insbesondere in
Phasen hoher Exponiertheit negative emotionale Auswirkungen abmildern
(Edelmann et al., 2025). Lehrkréfte haben ebenfalls groBen Einfluss auf Peer-
beziehungen im Unterricht, denn sie kbnnen soziale Normen setzen und beein-
flussen. Obwohl Schuler:innen sich eher durch das Verhalten von Peers als von
Lehrkraften beeinflussen lassen (McCormick & Cappella, 2015), haben die Ein-
stellungen und die Klassenfuhrung der Lehrkraft eine bedeutende Rolle fur so-
ziale Prozesse im Unterricht (Gest & Rodkin, 2011). Lehrkréafte beeinflussen so-
ziale Normen auch dadurch, dass unerwinschtes Verhalten sanktioniert wird
(Veenstra et al., 2018). Daher kann dem Lehrkraftverhalten im Sportunterricht
ein groBes Potenzial zur Férderung von Peerbeziehungen und zur Pravention
sozialer Exklusion zugeschrieben werden. Trotzdem stellen empirische Studien
fest, dass Sportlehrkrafte bei Fallen sozialer Exklusion h&ufig nicht handeln

(z.B. Giese, 2023). Dies konnte unter anderem dadurch erklart werden, dass
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die Lehrkréafte sich nicht fur die Peerbeziehungen der Schiler:innen verantwort-
lich fuhlen oder nicht ausreichend dartber informiert sind. Die akkurate Ein-
schatzung der Peerbeziehungen von Schiler:innen kann als Aspekt der diag-
nostischen Kompetenz als wichtiger Teil der Professionalisierung von Lehrkraf-
ten angesehen werden (Harks & Hannover, 2020b). Jedoch konnten einige Stu-
dien feststellen, dass Lehrkréafte nur etwa 30-40% der Sympathiebeziehungen
bzw. haufigen Interaktionspartner:innen innerhalb ihrer Schulklasse korrekt ein-
schatzen (Harks & Hannover, 2017; Neal et al., 2011). Dabei steigt die Genau-
igkeit dieser Einschatzungen nicht automatisch mit zunehmender Berufserfah-
rung (Harks & Hannover, 2020b), jedoch mit einer starkeren Uberzeugung, dass
Lehrkrafte Verantwortung flr die Peerbeziehungen ihrer Schiler:innen tragen
(Harks, 2022). Zuklnftige Studien sollte daher gezielt untersuchen, inwiefern
Sportlehrkrafte die Peerbeziehungen bzw. soziale Exklusionsprozesse ein-
schatzen kénnen, und wie dieser Aspekt der diagnostischen Kompetenz gefor-
dert werden kann.

Zuletzt sollte zentraler Untersuchungsgegenstand zukinftiger Forschungsar-
beiten die Untersuchung von Auswirkungen sportunterrichtlicher Peerbeziehun-
gen auf sportunterrichtlich relevante Konstrukte sein. In der vorliegenden Arbeit
wurden soziale Netzwerke als abhangige Variable betrachtet, um die Struktur
und Bildung von Peerbeziehungen zu untersuchen. Zukulnftige Studien sollten
daher die Auswirkungen der gefundenen hierarchischen Sozialstruktur im
Sportunterricht etwa auf individuelle motivationale, emotionale oder Verhaltens-
merkmale naher in den Blick nehmen. Hierflr kbnnten querschnittliche Studien
auf Basis theoretisch fundierter Argumentationen etwa Netzwerkindizes in kon-
ventionellen varianz- oder regressionsanalytischen Verfahren verwenden, oder
netzwerkspezifische Modelle berechnen (z.B. ALAAM; Parker et al., 2022). Zu-
kinftige Studien sollten jedoch vor allem langsschnittliche Studiendesigns ver-
wenden, um mit Hilfe von SAOM (Snijders et al., 2010) Selektions- und Soziali-

sationseffekte empirisch voneinander trennen zu kénnen (vgl. Kapitel 2.3.3).
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Erste Studien konnten hierdurch etwa positive Effekte des Aufbaus positiver Pe-

erbeziehungen auf die koérperliche Aktivitat feststellen (Prochnow et al., 2025).
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Peerbeziehungen in der Sporthalle — Soziale Netzwerke im Sportunterricht
Zusammenfassung

Peerbeziehungen gelten als relevante Faktoren im Hinblick auf verschiedene (sport-)un-
terrichtliche Konstrukte, wurden in der Forschung aber bisher zumeist allein auf Basis von in-
dividuellen Merkmalen oder Einschitzungen untersucht, ohne die wechselseitigen Beziehun-
gen zwischen Peers explizit zu beriicksichtigen. Gegeniiber dieser konventionellen, attributba-
sierten Forschung konzeptualisiert der Ansatz sozialer Netzwerke Peerbeziehungen dezidiert
als Relationen zwischen den Akteur*innen und basiert entsprechend auf relationalen Daten.
Dariiber hinaus wurden Peerbeziehungen zumeist aus einer generischen Perspektive adressiert,
die von Besonderheiten der Schulfacher absieht. Daher stellt der Beitrag einerseits den Ansatz
sozialer Netzwerke vor und versucht, ihn fiir die sportpddagogische Forschung u.a. vor dem
Hintergrund spezifischer Gelegenheitsstrukturen des Sportunterrichts zu erschlieBen. Auf die-
ser Grundlage wird andererseits untersucht, inwiefern sich verschiedene kontextspezifische,
mit typischen Unterrichtssituationen verkniipfte, soziale Netzwerke im Sportunterricht (im Ver-
gleich zum Mathematikunterricht) empirisch anhand netzwerkanalytischer Verfahren identifi-
zieren lassen.

Schliisselworte: Peerbeziechungen, Soziale Netzwerke, Sportunterricht

Peer relations in the gym — Social networks in Physical Education classes
Abstract
Peer relationships are relevant factors for various educational constructs, particularly in
the context of physical education. However, conventional research paradigms have mainly fo-

cused on individual-level characteristics and attributes, rather than capturing the reciprocal
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relationships between peers. To fill this void, the social network approach explicitly conceptu-
alizes peer relationships as relations between actors and is accordingly based on relational data.
Moreover, peer relations have mostly been viewed from a generic perspective that disregards
the idiosyncratic characteristics of each school subject. Therefore, the aim of the current article
is twofold. First, we will introduce the theoretical underpinnings of social networks and the
according methodology for sport pedagogical research. Second, we will demonstrate this ap-
proach by comparing domain-specific networks in physical education and mathematics. Our
results indicate these different educational settings indeed foster domain-specific network struc-
tures.

Keywords: Peer relationships, physical education, social networks

Peerbeziehungen in der Sporthalle - Soziale Netzwerke im Sportunterricht!

Es herrscht weithin Konsens, Peerbeziehungen im Kindes- und Jugendalter ebenso ein-
zigartige wie hohe Bedeutung fiir die Identitéts- und Personlichkeitsentwicklung (z.B. Kessels
& Hannover, 2020), aber auch enorme Relevanz fiir schulische Lern- und Sozialisationspro-
zesse zuzumessen (Raufelder, 2010). Dementsprechend wurden Peerbeziehungen sowohl in der
Kindheits- und Jugend- als auch der Bildungsforschung vielfach untersucht (Zander et al.,
2017). Einerseits ist die Rolle von Peers im Zusammenhang mit schulischen Fragen in der,
vorwiegend qualitativ und padagogisch-soziologisch ausgerichteten, Kindheits- und Jugendfor-
schung im Hinblick auf informelle Lernprozesse, Peer- und Schulkulturen recht differenziert
ausgeleuchtet (Hascher et al., 2020). Andererseits hat die, vornehmlich quantitativ und pada-
gogisch-psychologisch orientierte, Bildungs- und Unterrichtsforschung Peerbeziehungen in

erster Linie hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir schulische Leistungen, die Entwicklung

1 Mit dem Titel der Peerbezichungen in der Sporthalle, der in sozial-rdumlicher Hinsicht zumindest auch auf den
Sportplatz und die Schwimmbhalle zu erweitern ist, kniipfen wir an den Beitrag von Zander, Kreutzmann und Han-
nover (2017) an, der uns wesentlich inspiriert hat, sich mit sozialen Netzwerken intensiver auseinanderzusetzen.
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selbstbezogener Einschitzungen und die Lern- und Leistungsmotivation ins Visier genommen.
Die Selbstkonzeptforschung konnte neben der Assoziation zwischen sozialen Selbstkonzepten
und dem generellen Selbstwertgefiihl vor allem im Kontext von sozialen Bezugsgruppeneffek-
ten die Wichtigkeit der Peers in der Schulklasse zeigen, die als Vergleichsmalstab sowohl einen
Ansporn zu intensiveren Lernaktivititen bilden als auch zu ungiinstigeren schulischen Fahig-
keitsselbstbildern fiihren konnen (z. B. Marsh et al., 2014).

Diese mehr oder weniger typischen Zugénge finden sich im Wesentlichen auch in der
sportunterrichtlichen Forschung: Soziale Beziehungen unter Schiiler*innen im Sportunterricht
wurden in Interviewstudien (Miethling & Krieger, 2004; Krieger, 2005) ebenso wie auf der
Basis von Gruppendiskussionen (Zander, 2018) detailliert rekonstruiert. Aus quantitativ-analy-
tischer Perspektive standen Peerbeziehungen im Rahmen des Unterrichtsklimas im Blickpunkt
(etwa Heemsoth, 2014), wihrend Gerlach et al. (2007) die Wirkung von sozialen Vergleichs-
prozessen auch fiir den Sportunterricht bestétigen konnten.

In der Regel wurden Peerbeziehungen dabei sowohl in der Bildungs- und Unterrichts-
forschung als auch der Kindheits- und Jugendforschung und unabhingig davon, ob qualitativ-
rekonstruktive oder empirisch-analytische Designs Verwendung fanden, allein anhand von
Merkmalen oder Einschédtzungen der Heranwachsenden untersucht, ohne die wechselseitigen
Beziehungen zu anderen Peers und ihre komplexen Verflechtungen explizit zu beriicksichtigen.
Diese Perspektive vernachléssigt aber gerade den thematischen Kern von sozialen Beziehun-
gen, die sich ja dadurch auszeichnen, dass zwischen den Beteiligten Beziige mehr oder weniger
eng gekniipft, oft wechselseitig, manchmal lediglich einseitig ausgepréigt oder nicht vorhanden
sind. Mit anderen Worten: Bei sozialen Beziehungen handelt es sich um unterschiedlich ge-
formte Relationen zwischen den Beteiligten, die eben auch in Form von relationalen Daten
erhoben und analysiert werden sollten. Einen besonders geeigneten Zugang stellen dafiir das

Konstrukt des sozialen Netzwerks und die Methoden der sozialen Netzwerkanalyse dar, die in
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der Unterrichts- und Bildungsforschung erst seit kurzem etwas groere Beachtung gefunden
haben (Carolan, 2013; Mejeh & Hascher, 2021; Zander et al., 2017).

Es ist daher unser Anliegen, das vielfdltige methodische Potenzial der sozialen Netz-
werkanalyse auch fiir die sportpddagogische, insbesondere die unterrichtliche Forschung zu er-
schlieBen und Peerbeziehungen im Sportunterricht als soziale Netzwerke zu konzeptualisieren.
Eine solch spezifische Betrachtung eines Unterrichtsfaches und der darin eingebetteten Peer-
beziehungen setzt allerdings voraus, dass soziale Beziehungen in Schulklassen mehr oder we-
niger substanziell durch die Unterrichtsfiacher und ihre Bedingungen geprigt werden und sich
fachspezifische von generischen Sozialbeziehungen unterscheiden lassen. Daher geht unser
Beitrag der Frage nach, inwieweit fachspezifische soziale Netzwerke im Sportunterricht theo-
retisch begriindet und empirisch identifiziert werden konnen. Damit greifen wir zugleich die
Debatte um generische gegeniiber fachspezifischen Dimensionen von unterrichtlich relevanten
Konstrukten auf, die jlingst im Hinblick auf die Unterrichtsqualitét aktualisiert wurde (Praeto-
rius, & Grésel, 2021). Hierzu spannen wir zunéchst einen Rahmen, der sich den schulischen
Peerbeziehungen und entsprechenden Forschungsertrigen widmet, um dann soziale Netzwerke
in Schulklasse und Sportunterricht zu fokussieren. Im Anschluss an Erlduterungen des Netz-
werkansatzes wird die empirische Studie présentiert, sodass ein kurzer Ausblick auf die Poten-
ziale des netzwerkanalytischen Ansatzes den Beitrag schlief3t.

Peerbeziehungen in Klasse und Sportunterricht

Unter dem Begriff der Peers fokussieren wir hier Heranwachsende, die sich im Hinblick
auf Alter, Entwicklungsstand sowie ihren Status gegeniiber der Institution

Schule durch weitgehende Gleichartigkeit auszeichnen (Hoffmann, 2021) und deren so-
ziale Beziehungen - anders als gegeniiber Erwachsenen - grundsitzlich durch symmetrisch re-
ziproke Strukturen geprigt sind (Youniss, 1980). Wéhrend informelle Peergroups zudem durch
das Kriterium des freiwilligen, grundsitzlich jederzeit 16sbaren Kontakts charakterisiert sind,

stellen Schulklassen eine erzwungene Peergemeinschaft dar. Allerdings bieten sich auch dort
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erhebliche Entscheidungsfreiheiten, weil die Schiiler*innen prinzipiell ihre sozialen Beziehun-
gen innerhalb der Schulklasse, etwa im Hinblick auf Haufigkeit, Intensitit und Thematik, wéh-
len konnen. So bildet die Schulklasse iiber einen recht langen Zeitraum hinweg den zentralen
Kontext von Peerbeziehungen, ,,den sich der oder die Einzelne nicht ausgesucht hat, der aber
nahezu unausweichlich ist* (Breidenstein, 2020, S. 318). Auch aus Perspektive der Schiiler*in-
nen ist die Schule daher nicht nur ein Ort, an dem schulische Anforderungen zu bewiéltigen
sind, sondern auch ein wichtiger Raum fiir soziale Beziechungen zu Peers, wenngleich diese
auch jenseits schulischer Kontexte (z. B. im Sportverein) gelebt werden.

Schulklasse und Unterricht bilden den sozial-rdumlichen Kristallisationskern der schu-
lischen Peerbeziehungen, von dem aus sich soziale Kontakte, Praktiken und Beziehungsge-
flechte entwickeln: etwa auf den Wegen zur, von und in der Schule, auf dem Pausenhof oder
seltener wahrend gemeinsamer schulischer Unternehmungen, wie Theater- und Museumsbesu-
chen, Wandertagen, Klassen- und Schulfesten oder Schullandheimaufenthalten etc. Im Hin-
blick auf den Sportunterricht kommen als besondere Gelegenheitsstrukturen fiir soziale Bezie-
hungen der Umkleide- sowie zuweilen der Duschraum hinzu, in denen die Schiiler*innen ge-
zwungen sind, sich in besonderer Weise zu exponieren®. Zudem ist die Lerngruppe im Sport-
unterricht in der Sekundarstufe I oft nicht identisch mit dem Klassenverband, weil dieser mit
Blick auf eine nach Geschlechtern getrennte Organisationsform in einigen Bundesldndern auf-
gelost wird (Hofmann et al., 2006). Aufgrund dieser strukturellen Lagerung werden Peerbezie-
hungen im Sportunterricht daher oft {iber die Schulklasse hinaus erzwungen, sind aber gleich-
zeitig durch diese beeinflusst.

Im Unterricht selbst stehen Peerbeziehungen unter dem Primat des Lernens und sind

daher thematisch und rdumlich grundsétzlich eingeschrinkt. Insbesondere im Format des

2 Der Umkleideraum als besondere Gelegenheitsstruktur von Interaktionen im Zusammenhang mit dem Sportun-
terricht ist - mit wenigen Ausnahmen (z.B. Tudor, Sarkar & Spray, 2019) - bisher kaum erforscht worden.
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Frontalunterrichts lassen sich Kontakte iiber den Nahraum des Sitzplatzes oder die Unterrichts-
thematik hinaus zunédchst nur entgegen der schulischen Ordnung herstellen. Allerdings gehort
es zu den zentralen Kompetenzen des ,,Schiiler[*innen]jobs“ (Breidenstein, 2006), subkultu-
relle Praktiken der Interaktion (z. B. in Form von Schiilerbriefchen, Bennewitz, 2009) zu be-
herrschen und so Peerbeziehungen neben dem Unterricht, je nach verordneter Sozialform zu
praktizieren. In diesem Sinne sind Schiiler* innen eben nicht nur ,,Akteure des Unterrichts*
(Breidenstein, 2020, S. 317), sondern immer auch Akteure der Peerbeziechungen.

Nicht zuletzt wegen seiner rdumlichen und sozialen Dynamik, die sich im Zuge des
Bewegungshandelns und seiner verschiedenen, fachspezifisch gepriagten Grund-, Organisati-
ons- und Sozialformen (Messmer, 2013) ergeben, konstituiert der Sportunterricht differente
Gelegenheitsstrukturen fiir Peerbeziehungen. Die fluiden raumlichen Konstellationen und ho-
here Gerduschkulisse sind gegeniiber dem Unterricht im Klassenraum mit geringeren Kontroll-
moglichkeiten der Lehrkraft verkniipft, sodass sich den Schiiler*innen grofere Spielrdume fiir
Interaktionen jenseits der Unterrichtsthemen eréffnen. Selbst in rdumlich weniger dynamischen
Situationen, wie etwa beim Anstehen vor der nichsten Ubung, dem Warten auf die niichste
Spielteilnahme, Partner*inneniibungen, bei Bewegungsdemonstrationen oder -prasentationen
diirften sich mehr Gelegenheiten zum Austausch bieten als im Klassenzimmer. Obwohl fach-
spezifische Praktiken des Schiiler*innenjobs im Sportunterricht kaum detailliert erforscht sind,
ist anzunehmen, dass auch die Unterrichtsteilnahme und die darauf gerichteten Interaktionen
mit den Peerbeziehungen verkettet sind. Denn anders als im kognitiv akzentuierten Fachunter-
richt, bei dem Momente der aktiven Unterrichtsteilnahme nur episodisch in Gestalt von Schii-
ler*innenduflerungen sichtbar werden und die passiven Beteiligungen am Unterricht sowohl
der Lehrkraft als auch den Mitschiiler*innen zumeist verborgen bleiben, finden die sportunter-
richtlichen Handlungen nahezu durchgéngig auf offener Biihne statt, sind die Schiiler*innen

fast permanent Akteure und Publikum zugleich. Damit verbunden sind eine besondere
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korperliche Exponiertheit und eine doppelte, also physische und psychische Verletzbarkeit
(Miethling & Krieger, 2004), die hohe Relevanz fiir die Peerbeziehungen besitzen.

Innerhalb eines Unterrichtsverlaufs kommt es zu typischen Unterrichtssequenzen, die
dem Sportunterricht einen gewissen Grundrhythmus verleihen (Messmer, 2013) und durch un-
terschiedlich akzentuierte Gelegenheitsstrukturen fiir Sozialbeziehungen geprégt sind. Dazu
gehort einerseits das Aufwirmen, das in der Regel weniger durch unmittelbar lernbezogene
Aufgabenstellungen und mehr durch Geselligkeitsmoglichkeiten charakterisiert ist. Stirker auf
die Erarbeitung technischer oder taktischer Fertigkeiten sind Formen der Partner- und Grup-
penarbeit ausgerichtet, die die Sozialbeziehungen unter das Primat von erfolgreichen Lernpro-
zessen stellen, wihrend Spiel- oder Wettkampfsequenzen, die hiufig den Abschluss von Un-
terrichtseinheiten bilden, die Sozialbeziehungen mit kompetitiven Aspekten verkniipfen. Fiir
kognitiv akzentuierte Schulfacher lassen sich mit diesen Kontexten korrespondierende Unter-
richtssituationen identifizieren, die im Hinblick auf die Sozialbeziehungen gleichartige Gele-
genheitsstrukturen aufweisen. Ahnlich dem Aufwirmen im Sportunterricht bilden Kontakte mit
Sitznachbar*innen die giinstigsten Gelegenheiten, Sozialbeziehungen jenseits der unterrichtli-
chen Aufgabenstellungen zu praktizieren. Direkt auf unterrichtliche Lernprozesse bezogen sind
auch in kognitiven Fachern Formen der Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit (z.B. Drumm,
2007). Und Spielsituationen dienen jenseits des Sportunterrichts nicht allein der Festigung von
Lernergebnissen (fiir den Mathematikunterricht z.B. Leuders, 2008; den Deutschunterricht Ho-
itz, 2010), sondern evozieren, analog zum Sportunterricht, kompetitive Sozialbeziehungen.

Wie in informellen und non-formalen Kontexten gilt auch und insbesondere fiir Peerbe-
ziehungen in der Schulklasse, dass sie grundsétzlich ambivalente Bedeutungen besitzen konnen
(Breidenstein, 2021): So tragen Peerbeziehungen zum Wohlbefinden in Schule und Unterricht
bei (z. B. Hascher, 2004), sie kdnnen aber auch zur Quelle von erheblichen Problemen werden,
wie sich am Phéanomen des Mobbings (etwa Wachs & Schubarth, 2020) zeigt. Peerbeziehungen

gelten zumeist als giinstiger Sozialisationskontext im Hinblick auf die Entwicklung der
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Heranwachsenden und den Erwerb von erwiinschten Kompetenzen, wie etwa Kooperations-,
Selbstdarstellungs-, Kritik- und Aushandlungsfahigkeit. Nicht selten werden Peerbeziehungen
aber auch als besonderes Risikopotenzial gesehen, die riskantes Gesundheitsverhalten (z. B.
Alkoholkonsum), problematische Lern- und Leistungshaltungen oder allgemein deviantes Ver-
halten begiinstigen (Baier et al., 2010). Diese Ambivalenz von Peerbeziehungen kann auch im
Hinblick auf den Sportunterricht Geltung beanspruchen.

Peerbeziehungen in der Schule — Forschungsstand

Die Bedeutung von schulischen Peerbeziehungen, die anhand von individuellen Merk-
malen wie sozialer Eingebundenheit oder sozialer Peerakzeptanz usw. gewonnen wurden (at-
tributbasierte Forschung), zeigt sich vor allem hinsichtlich emotionaler und motivationaler
Konstrukte sowie der schulischen Leistungen in kognitiv akzentuierten Fachern. Die emotio-
nale Bedeutung von Peerbeziehungen konnte fiir das Wohlbefinden in der Schule wiederholt
bestitigt werden (Hascher et al., 2020).

Im Hinblick auf schulisch relevante Motivationen wirkten sich giinstige Peerbeziehun-
gen in der Schulklasse positiv auf das schulische Engagement im Kindes- und Jugendalter
(Weyns et al., 2018) ebenso aus wie auf die intrinsische (Reindl et al., 2015) sowie die Lern-
und Leistungsmotivation (Nelson & DeBacker, 2008). Auch sind positive Effekte auf allge-
meine und fachspezifische schulische Féhigkeitsselbstkonzepte (u. a. Preckel et al., 2013) und
das Selbstwertgefiihl (z. B. Jonkmann et al., 2009) bestdtigt worden sowie ein giinstiger Ein-
fluss der Peerakzeptanz auf die subjektive Bedeutung schulischen Lernens (Weyns et al., 2018).
Recht breit empirisch dokumentiert sind dariiber hinaus positive Assoziationen zwischen Peer-
beziehungen und schulischen Leistungen, wie die jliingere Meta-Analyse von Wentzel et al.
(2021) restimiert. Heterogen ist die Befundlage im Hinblick auf besonders gute Schiiler*innen,
da einerseits enge positive Assoziationen zwischen kognitiven Féhigkeiten und sozialer Einge-
bundenheit beobachtet wurden (Weyns et al., 2021), andererseits aber auch negative Zusam-

menhénge (Pelkner et al., 2002).
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Im Hinblick auf den Sportunterricht ist die Befundlage der attributbasierten Forschung
weit weniger eindeutig, obwohl ihre fachspezifische Relevanz hervorgehoben wird (Miethling
& Krieger, 2004). Zusammenhénge zwischen Peerbeziehungen und sportunterrichtlichen Leis-
tungen sind bislang nur in Ansédtzen empirisch untersucht worden: So konnte Krieger (2005)
eine enge Assoziation zwischen der sportlichen Leistungsfahigkeit und der sozialen Eingebun-
denheit beobachten. Einfliisse auf motivationale Konstrukte wurden vor allem in der Sozialkli-
maforschung untersucht: Wahrend die internationale Forschung das Augenmerk auf das moti-
vationale Klima im Sportunterricht gerichtet und Peerbeziehungen kaum berticksichtigt hat (fiir
einen Uberblick die Meta-Analyse von Harwood et al., 2015), haben sich vor allem deutsch-
sprachige Studien fiir die fachspezifische Bedeutung des Sozial- oder Unterrichtsklimas inte-
ressiert. Uneinheitliche Befunde liegen zum Einfluss der Peers auf die Leistungsmotivation im
Sportunterricht vor: Wahrend Heemsoth (2014) einen positiven Zusammenhang mit den wahr-
genommenen Beziehungen unter den Schiiler*innen beobachtete, konnten Niederkofler et al.
(2015) keine Assoziation auf Individualebene, wohl aber auf Klassenebene finden. Zudem lie-
gen empirische Befunde auf Grundlage der Self-Determination-Theory (Ryan & Deci, 2018)
vor: Eine schwache Assoziation zwischen der Peerakzeptanz und der autonomen (intrinsischen)
Motivation im Sportunterricht fanden Cox et al. (2009), wahrend die Korrelationen mit der
Freude am Sportunterricht leicht hoher ausfielen. Etwas engere Zusammenhéinge zwischen der
sozialen Eingebundenheit und der autonomen Motivation traten in einer Grundschulstudie zu
Tage (van Aart et al., 2017) und eine jiingere Studie zeigte, dass die soziale Eingebundenheit,
aber nicht das soziale Miteinander der Schiiler*innen verschiedene Facetten der Freude am
Sportunterricht vorhersagen konnte (Engels & Freund, 2018). Und schlieBlich deuteten sich
schwach positive Zusammenhédnge zwischen dem wahrgenommenen Sozialklima unter den
Schiiler*innen und dem Wohlbefinden im Sportunterricht an (Heemsoth & Miethling, 2012).

Insgesamt gesehen sind Zusammenhinge der Peerbeziehungen mit Leistungen in kog-

nitiven Fachern empirisch ebenso bestétigt wie im Hinblick auf schulisch relevante Emotionen
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und Motivationen. Hinsichtlich des Sportunterrichts finden sich zu unterrichtlichen oder moto-
rischen Leistungen nur einzelne empirische Hinweise, wihrend die motivationale Bedeutung
von Peerbeziehungen etwas substanzieller gestiitzt werden kann. Obwohl also noch ein be-
trachtliches fachspezifisches Forschungsdesiderat im Detail zu konstatieren ist, ist von einer
hohen Relevanz der Peerbeziehungen auch fiir den Sportunterricht auszugehen. Weil ein GroB3-
teil der bisherigen Forschung allerdings auf einem Zugang basiert, der von individuellen Merk-
malen oder Attributen der Schiiler*innen ausgeht und den relationalen Charakter von sozialen
Beziehungen und ihren Verflechtungen nicht hinreichend modellieren kann, halten wir die
Konzeptualisierung von Peerbeziehungen im Sportunterricht als soziale Netzwerke fiir beson-
ders ertragreich.
Soziale Netzwerke in Schulklasse und Sportunterricht

Der Netzwerkansatz, der sowohl mit theoretischen als auch methodischen Implikatio-
nen verbunden ist, bildet den Kern unseres Beitrags und nimmt die Beziehungsstrukturen in
ihren interdependenten Beeinflussungen zwischen Individuen und sozialen Kontexten in den
Blick. Gerade in Schulklassen hat die Netzwerkanalyse das Potenzial, die genesteten Bezie-
hungsstrukturen auf unterschiedlichen Ebenen préiziser zu erforschen: genauer auf Individu-
ums-, Dyaden-, Cliquen- und Klassenebene (Zander et al., 2017). Da der Netzwerkansatz in der
Sportpddagogik bisher kaum in Anschlag gebracht wurde, sollen zunédchst grundsitzliche As-
pekte vorgestellt werden. Im Hinblick auf die Netzwerktheorie bedienen wir uns zunichst le-
diglich weniger grundsitzlicher Uberlegungen, einerseits, weil eine einheitliche, konsistente
generische Theorie nicht zur Verfligung steht und andererseits, weil eine dezidiert pddagogi-
sche Netzwerktheorie nur in ersten Konturen (Clemens, 2016) vorliegt.
Grundlagen des Netzwerkansatzes

Die Gesamtheit aller Peerbeziehungen innerhalb einer Klasse kann als soziales Netz-
werk konzeptualisiert werden, denn es prézisiert ,,das Muster an Sozialbeziehungen zwischen

einer Menge von Akteuren® (Fuhse, 2018, S. 14). Ein soziales Netzwerk besteht dabei einerseits
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aus Akteuren, die als Knoten bezeichnet werden, und andererseits deren Beziehungen, Kanten
genannt. Soziale Netzwerke beeinflussen dabei ihre Akteure ebenso, wie Akteure auf soziale
Netzwerke wirken (z. B. Steglich et al., 2010).

In der Netzwerkanalyse lassen sich verschiedene methodische Zugénge finden, die von
qualitativen, liber quantitative bis zu Mixed-Methods-Designs reichen (Mejeh & Hascher,
2021). Zudem ist zu unterscheiden, ob ein Gesamtnetzwerk mit festen Grenzen untersucht wird
oder ob eine Auswahl von Akteuren erst getroffen werden muss (z. B. egozentrierte Netzwerke,
Wasserman & Faust, 1994). Grundsitzlich basieren soziale Netzwerke auf Auskiinften eines
befragten Akteurs (,,Ego*) zu seinen sozialen Beziechungen mit sogenannten ,,Alteri* in Kon-
texten, wie etwa der Schulklasse oder des Sportvereins. Peerbeziehungen in Schulklassen stel-
len dabei ein Gesamtnetzwerk dar, da sie bereits feste Grenzen gegeniiber externen Akteuren
aufweisen. Daher bleiben Beziehungen auBlerhalb der Klasse hdufig unberiicksichtigt, obwohl
auBlerschulische Verbindungen bestehen und durchaus Relevanz besitzen (kdnnen). Wenn die
Forschungsfrage sich aber primér auf die Strukturen und Prozesse in der Klasse bezieht, stellt
eine solche, quasi , kiinstlich* gezogene Grenze die Giiltigkeit des Forschungsdesigns nicht in
Frage (Borgatti et al., 2018).

Als probates, reaktives Verfahren zur Ermittlung von Netzwerken mit festen Grenzen
gilt die Fragebogenmethode. Die Befragten werden dabei gebeten, andere Netzwerkmitglieder
im Hinblick auf bestimmte Kriterien, wie etwa Sympathie, Kooperation oder Leistungsmerk-
male auszuwihlen (z. B. “Wen magst Du aus Deiner Klasse gerne?”’) oder einzuschétzen. Sys-
tematisch ist zwischen verschiedenen Antwort- bzw. Frageformaten zu unterscheiden (Wasser-
man & Faust, 1994, S. 45ff): Die Anzahl der zu benennenden Peers kann begrenzt (Fixed
Choice) oder frei gewahlt werden (Free Choice), die Abfrage kann iiber eine Liste (Roster Re-
call) oder frei (Free Recall) erfolgen und es konnen Nominierungen von Netzwerkakteuren
(Wahlentscheidungen, die zu dichotomen Variablen fithren) oder Einschéitzungen (Ratings)

bzw. Rangfolgen (Rankings) erbeten werden. Die Netzwerkakteure treten in allen Verfahren
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somit zugleich als Sendende und auch als Empfangende auf, sodass sich die Merkmalsauspri-
gungen etwa in Form einer Adjazenzmatrix erfassen lassen. Sie enthilt z. B. in ihren Zeilen die
abgegebenen (Out-Degrees) und in den Spalten die erhaltenen Nominierungen (In-Degrees).
Auf der Basis von Nominierungen (oder auch Ratings) lisst sich u. a. der Grad der sozialen
Eingebundenheit bzw. das soziale Interesse, das jemand im Netzwerk genieB3t, visualisieren,
sodass sich bereits ein einfaches qualitatives Verstiandnis fiir die Netzwerkstruktur ergibt (Bor-
gatti et al., 2018). Néhere Einblicke in die Beziehungsmuster und Strukturen bieten deskriptive
Kennwerte, wie verschiedene Zentralitdts-, Dichte- und Reziprozitdtsmale der zu untersuchen-
den Knoten und Kantenpaare, die auf Personen- und auf Gruppenebene betrachtet werden kon-
nen.’

Verschiedene Zentralititsmalle nehmen die Bedeutsamkeit eines Akteurs im Gesamt-
netzwerk in den Blick (z. B. Borgatti & Everett, 2006). Bei der Degreezentralitit etwa gilt ein
Akteur dann als besonders eingebunden, wenn er von besonders vielen Alteri im Netzwerk
gewihlt wird (Freeman, 1978), wiahrend wenige eingehende Nennungen auf Aufenseiterposi-
tionen im Klassenverband hinweisen (Zander et al., 2017). Auf Klassenebene liefert die Dichte,
die aus dem Verhiltnis der realisierten Beziehungen zu allen mdglichen Beziehungen resultiert
(Wasserman & Faust, 1994, S. 1691f.), beispielsweise Aussagen iiber die Kohidsion und die
Vernetzung der Schiiler*innen innerhalb des Klassenverbandes (Zander et al., 2017), wihrend
die Reziprozitit wiederum die Anzahl der beidseitigen Beziehungen im Verhéltnis zu den ins-
gesamt moglichen Beziehungen angibt und die Identifikation von Dyaden, Triaden oder Cli-
quen ermoglicht (Wasserman & Faust, 1994, S. 513ff.). Diese deskriptiven Indikatoren kdnnen

auch als Pridiktor- oder Kriteriumsvariablen in Regressionsmodelle einflieBen und so mit

3 Die Aufzéhlung der Indizes ist exemplarisch, denn mittlerweile hat die formale Netzwerkforschung eine grof3e
Bandbreite spezialisierter Kennwerte zur Beschreibung sozialer Phanomene in Netzwerken hervorgebracht (Was-
serman & Faust, 1994).
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konventionellen, attributbasierten Daten verkniipft werden (Zander et al., 2017). Die Potenziale
der Netzwerkanalyse haben sich in den letzten Jahrzehnten gravierend erweitert. Hervorzuhe-
ben sind die relativ neu entwickelten Methoden zur statistischen Priifung der Dynamik und
Entwicklung eines Netzwerks, die stochastische Vorhersagen tiber zeitliche Trends eines Netz-
werks sowie Verdnderungen auf struktureller Netzwerkebene zulassen (Carolan, 2013; Zander
etal., 2017).

Auch in theoretischer Hinsicht er6ffnet der Netzwerkansatz fruchtbare Gedankenfigu-
ren fiir Peerbeziehungen in Schule und Unterricht. So bietet die sogenannte “Doménenkompo-
nente”™ im Werk “Identity and Control” von Harrison White (2012) Argumente fiir die Existenz
fachspezifischer Netzwerke. Sowohl soziale Identitéten als auch soziale Strukturen erwachsen
demnach aus der grundsitzlichen Kontingenz von sozialen Situationen: Sich zunéchst fremde
Individuen kdnnen sich im ersten sozialen Aufeinandertreffen weder an normativen Vorgaben
noch an festen Positionen des Interaktionspartners orientieren. Sicherheit und Kontrolle gewin-
nen sie erst durch Kommunikation und den damit verbundenen Abgleich der eigenen Position
mit dem jeweiligen Gegeniiber, aus denen aufeinander abgestimmte Handlungen resultieren.
Vor diesem Hintergrund erwéchst Handlungssicherheit also aus dem jeweiligen (situativen)
Kontext der Akteure. Solch ein Kontext - gepréigt durch spezifische soziokulturelle Umweltbe-
dingungen mit eigenem Sinn - wird nach White als Domine bezeichnet. Ob in der Schule, beim
Friihstiick mit der Familie, beim Sporttreiben mit Freund*innen, innerhalb seines Alltags wech-
selt jedes Individuum zwischen verschiedenen Netzwerkdoménen, zwischen sozialen Bezie-

hungen mit je spezifischen Themen.

4 White bietet keine integrative Theoriearchitektonik mit sukzessiv aufeinander aufbauenden Elementen, sondern
entwickelte, ausgehend von diversen Fallstudien, verschiedene Theorien mittlerer Reichweite, die wie in einem
Baukasten miteinander kombiniert werden konnen (Schmitt & Fuhse, 2015)
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Vor dem Hintergrund der bildungswissenschaftlichen Bedeutung des Doménenbegriffs,
der die gelebte Fachkultur in konkreten Schulfachern als Doméne versteht (z. B. Klieme et al.,
2003), legen wir Unterrichtsfacher als Doménen erster Ordnung und ihre typischen Unterrichts-
situationen als untergeordnete Doménen zweiter Ordnung aus, die durch ihre Fachkulturen so-
zial vorgespurt und in Curricula hinterlegt sind. So werden im Mathematikunterricht andere
Fahigkeiten, Fertigkeiten und Verhaltensformen von Schiiler*innen verlangt als im Sportunter-
richt. Sowohl Lehrkréfte als auch Mitschiiler*innen richten diese Anforderungen als Erwartun-
gen aneinander, um fachunterrichtliche Lernprozesse, aber auch peerkulturelle Aktivitdten zu
konstituieren. Diese Erwartungen fithren zur Ausbildung spezifischer Normen und Werte im
jeweiligen Unterrichtsfach, die aber auch mit peerkulturellen Normen konfligieren kdnnen. Die
mikrosoziale Verankerung der Doménenkomponente und ihre Kopplung mit Sinnformen weist
dariiber hinaus darauf hin, dass sich soziale Netzwerke nicht nur auf der {ibergeordneten Ebene
von Fachkulturen konstituieren, sondern auch auf der Ebene von mehr oder weniger typischen
Unterrichtssituationen mit divergierenden Sinnorientierungen (Unterrichtskontexte), die frei-
lich wiederum fachkulturell geprégt sind.

Unterrichtskontexte kdnnen zudem mit unterschiedlichen Dimensionen von schulischen
Peerbeziehungen in Verbindung gebracht werden. So lassen sich affektive und kognitiv-instru-
mentelle Beziehungen unterscheiden (Zander et al., 2017, S. 357): Affektive, also gefiihlsbe-
tonte, Beziehungen konnen grundsétzlich im Spektrum von Zuneigung und Abneigung, Sym-
pathie und Antipathie verortet werden. Positive affektive Beziehungen wie Sympathie sind
hauptsédchlich durch das Vergniigen an der Gesellschaft einer anderen Person gekennzeichnet
und bilden dabei die Basis fiir den Austausch emotionaler und psychischer Ressourcen (Zander
et al., 2014). Demgegeniiber sind kognitiv-instrumentelle Beziehungen auf das unterrichtliche
Lernen und Uben, den ,,Austausch schul- und fachbezogenen Wissens* (Zander et al., 2017, S.
357) ausgerichtet. Sie werden daher auch als kollaborative Beziehungen bezeichnet, weil sie

auf die Unterstlitzung im Hinblick auf schulische Ressourcen und Anforderungen ausgerichtet
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(Zander et al., 2014, S. 420) und daher vor allem im Kontext von schulischen Leistungserwar-
tungen angesiedelt sind. Im Hinblick auf den Sportunterricht gehdren auch aufgabenbezogene
motorische (Hilfestellung, kooperatives motorisches Handeln), aber auch kompetitive Bezie-
hungen (im Wettkampf oder -spiel) zur kognitiv-instrumentellen Dimension. Kompetitive Be-
ziehungen verweisen dabei darauf, dass Leistungserwartungen zwar hiufig aus schulischen An-
forderungen resultieren, sie aber durchaus auch mit peerkulturellen Orientierungen (z.B. Wett-
eifer, Gewinnen-Wollen) verkniipft sein konnen.

Die Differenzierung von affektiven und kognitiv-instrumentellen Beziehungen macht
darauf aufmerksam, dass die sozialen Verbindungen in Schulklassen verschiedene thematische
Orientierungen aufweisen. Dieses Phdnomen wird in der Netzwerkforschung als Multiplexitat
bezeichnet (Verbrugge, 1979; Voros & Snijders, 2017). Netzwerke konnen demnach multiplex
oder vielschichtig sein, wenn sie aus unterschiedlichen Aspekten der sozialen Beziehungen her-
vorgehen. Entscheidend dabei ist, dass multiplexe Beziehungen oder Netzwerke nicht isoliert
voneinander sind, sondern sich gegenseitig beeinflussen (Rodkin & Ryan, 2012), so dass die
dyadischen Verkniipfungen in verschiedenen Netzwerken iiberlappen. Daher lassen sich affek-
tive und kognitiv-instrumentelle Sozialbeziehungen in einer Schulklasse zwar analytisch diffe-
renzieren, weisen aber aus netzwerktheoretischer Perspektive auch, mehr oder weniger ausge-
prégte, strukturelle Gemeinsamkeiten auf.

Forschungsstand

Zusammenhdnge von Peerbeziehungen mit schulrelevanten Konstrukten wurden aus
Netzwerkperspektive im Vergleich zu attributbasierten Studiendesigns bisher deutlich seltener
untersucht. Ein bevorzugtes Thema der Netzwerkanalyse stellt etwa das Mobbing oder Bullying
in der Schule im Zusammenhang mit dem Peerstatus dar (z. B. jlingst van der Ploeg et al.,
2020). Es ist dariiber hinaus gut dokumentiert, dass Schiiler*innen, die einen hohen soziomet-
rischen Rang aufweisen, als kooperativ, selbstbewusst und korperlich attraktiv gelten, wohin-

gegen unbeliebte Schiiler* innen aggressive und unterrichtsstorende Verhaltensweisen
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aufweisen (z. B. LaFontana & Cillessen, 2002). Unabhéngig vom Unterrichtsfach zeigte sich
zudem ein hoheres emotionales Wohlbefinden im Zusammenhang mit einer guten sozialen Ein-
bindung in das soziale Netzwerk der Schulklasse (u. a. Jiao et al., 2017). Gut in das soziale
Netzwerk integrierte Schiiler*innen wiesen nicht nur ein hoheres schulisches Engagement und
giinstige unterrichtliche Motivationen auf (z. B. Reindl, 2021; Wélfer & Cortina, 2014), son-
dern erzielten auch bessere unterrichtliche Leistungen (metaanalytisch Wentzel et al., 2021).
Dass die Bildung von sozialen Netzwerken und schulische Leistungen in einem wechselseitigen
Verhiltnis stehen, konnten Gremmen und Kolleg* innen zeigen (2017). Auch lieBen sich Zu-
sammenhinge zwischen sozialer Akzeptanz oder Eingebundenheit und dem schulischen sowie
globalen Selbstkonzept beobachten (etwa Coplan et al., 2017). Es finden sich allerdings bisher
lediglich Studien, die soziale Netzwerke unabhingig von Schulfiachern untersucht haben. Zwar
wurden neben globalen schulischen auch Leistungen im Mathematik- und Sprachunterricht be-
rlicksichtigt (u. a. Andrei et al., 2015; Jonkmann et al., 2009), aber die Netzwerke selbst wurden
nicht im Hinblick auf ihre Fachspezifik thematisiert.

Dies trifft gleichfalls auf etliche jener Studien zu, die soziale Netzwerke im Zusammen-
hang mit dem Sportunterricht untersucht haben. So hat eine jiingere Untersuchung den Zusam-
menhang zwischen einerseits dem Freundschaftsnetzwerk im Klassenverband und andererseits
dem Wohlbefinden sowie dem Engagement im Sportunterricht im Verlauf der flinften Jahr-
gangsstufe analysiert (Schmitz & Burrmann, 2020). Es zeigten sich deutliche Verdnderungen
der Netzwerkstrukturen, aber kaum Zusammenhinge mit dem Wohlbefinden und lediglich an-
satzweise Assoziationen mit dem sportunterrichtlichen Engagement. Substanzielle Zusammen-
hénge zwischen der Position in Sympathienetzwerken und den von Mitschiiler "innen wahrge-
nommenen sportlichen Féhigkeiten fanden Dunn et al. (2007). Zwar nicht im Sportunterricht,
aber im schulsportlichen Kontext untersuchten Zander et al. (2014) die Wirkungen einer Tan-
zintervention auf das Netzwerk der (affektiven und doménenunspezifischen) Sympathie- und

das der bevorzugten (kognitiv-instrumentellen) Kooperationsbeziehungen.
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Erwartungskonform verdnderten sich die instrumentellen Netzwerke in der Treatmentgruppe
der Jungen im Zuge des Projekts positiv, wihrend die affektiven Netzwerke beider Geschlech-
ter unter Kontrolle relevanter Variablen nicht beeinflusst wurden. Auf Grundlage von ebenfalls
in diesem Interventionsprojekt gewonnen Daten fanden Kreutzmann et al. (2018) schlieBlich
einen kleinen Effekt der Tanzintervention auf die empfundene Klassenzugehorigkeit, die tiber
das Netzwerk der Sympathiebeziehungen mediiert wurde.

Domainenspezifische Netzwerke sind im Vergleich mit attributbasierten Studien bisher
nur selten adressiert und nur mit wenigen sportpadagogisch relevanten Aspekten verkniipft
worden. Am Rande, weil lediglich zu Validierungszwecken ihrer primér adressierten Videobe-
obachtungen, beriicksichtigte Grimminger (2012) in ihrer Untersuchung zu Anerkennungs- und
Missachtungsprozessen relationale Ratings im Kontext von verschiedenen sportunterrichtli-
chen Situationen. Wenngleich differenziertere Befunde zu Netzwerkdaten nicht berichtet wur-
den, wird deutlich, dass Machtquellen in Anerkennungsprozessen eine zentrale Rolle spielten
und diese wesentlich durch soziometrische Positionen und Freundschaftskonstellationen ge-
priagt waren. Mit Blick auf die soziale Akzeptanz von iibergewichtigen und adipdsen Grund-
schulkindern beobachtete Albrecht (2016), dass adipdse Madchen von ihren Mitschiiler*innen
seltener als Spielpartner® innen im Sportunterricht gewahlt wurden, adipdse Jungen aber ledig-
lich von ihren Geschlechtsgenossen (S. 109ff.). Im Zuge einer Interventionsstudie an franzosi-
schen Sekundarschulen zeigte sich ferner, dass kooperative Lernarrangements einen kleinen
positiven Effekt auf die soziale Akzeptanz von Mitschiiler*innen mit Lernschwierigkeiten aus-
iiben (André et al., 2011). Und schlieBlich konnte ein Zusammenhang zwischen den von Mit-
schiiler* innen wahrgenommenen sportlichen Leistungen (im Feldhockey) und dem sozialen
Status in der Lern- bzw. Sportgruppe bestétigt werden (Hollett et al., 2020).

Es ldsst sich bilanzieren, dass einerseits domédnen- und kontextunspezifische Konzeptu-
alisierungen sozialer Netzwerke im Sportunterricht tendenziell zu weniger substanziellen Be-

funde im Hinblick auf sportpddagogisch relevante Aspekte gefiihrt haben als kontextualisierte
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Zuginge. Andererseits wurden neuere, avancierte Verfahren zur Analyse von netzwerkbasier-
ten Daten sowohl in der bildungs- als auch der sportpddagogischen Forschung bisher nicht er-
schlossen.

Empirische Studie

Vor dem Hintergrund der theoretischen Uberlegungen zu Netzwerkdominen sensu
White (2012) stellt sich die leitende Forschungsfrage, inwieweit sich, theoretisch postulierte,
fachspezifische und kontextspezifische soziale Netzwerke in Schulklassen empirisch identifi-
zieren lassen?

Im Hinblick auf die analytische Differenzierung® von affektiven und kognitiv-instru-
mentellen Netzwerksdimensionen ist davon auszugehen, dass sich kognitiv-instrumentelle Pe-
erbeziehungen vor allem im Unterricht der verschiedenen Schulfiacher niederschlagen, weil die
dort angesiedelten leistungsthematischen Anforderungen und Erwartungen die sozialen Peer-
beziehungen auf kollaborative Aspekte im Rahmen der Losung fachlicher Aufgaben orientie-
ren. Affektive Peerbeziehungen spielen zwar auch im Fachunterricht eine Rolle, diirften aber
grundsétzlich vorwiegend generisch geprigt sein, wenn etwa die Sympathie gegeniiber Mit-
schiiler*innen adressiert wird.

Ausgangspunkt unserer Uberlegungen fiir die empirische Studie bildeten der Sportun-
terricht und dessen typische Unterrichtssituationen, die netzwerktheoretisch als Kontexte von
Netzwerken und ihren Dimensionen konzeptualisiert werden. Im Zusammenhang mit leistungs-
thematischen Kontexten stellen u. E. vor allem Aufgaben, die in Gruppenarbeit zu 16sen sind
(Bdhr & Fassbeck, 2006), und das (Wett-)Spiel typische Situationen im Sportunterricht dar, in
denen soziale Beziehungen virulent werden. In ihnen sollten sich vor allem kognitiv-instrumen-

telle Peerbeziehungen zeigen, weil in beiden Unterrichtskontexten Zusammenarbeit zur

5 Damit verbunden ist, dass in der Unterrichtsrealitdt beide Netzwerkdimensionen vermischt auftreten, sodass wir
etwa in Tabelle 1 von ,,vorwiegend* affektiven und kognitiv-instrumentellen Sozialbezichungen sprechen.
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Aufgabenbewiltigung benotigt wird. Wéhrend der Unterrichtskontext der Gruppenarbeit im
Hinblick auf die leistungsthematischen Anforderungen vor allem durch fachunterrichtliche
Leistungserwartungen gepragt ist (Rose & Gerkmann, 2015), kommen spétesten zu Beginn der
Sekundarstufe I in Spielkontexten auch peerkulturelle Erwartungen des Gewinnen-Wollens
hinzu (Balz, Bindel & Frohn, 2021), die allerdings gleichfalls kognitiv-instrumentellen Cha-
rakter tragen. Vorwiegend affektive Peerbeziehungen nehmen wir fiir die dritte typische Situa-
tion des Sportunterrichts an, das Aufwirmen in selbst gewidhlten Gruppenkonstellationen. Denn
hier werden in der Regel abseits der Aktivititsaufforderungen keine leistungsthematischen Er-
wartungen an die Schiiler*innen gestellt®, sodass Sympathiebeziehungen fiir die Wahl von Mit-
schiiler*innen im Vordergrund stehen sollten.

Um der Frage der Fach- bzw. Dominenspezifik nachzugehen stellt sich die Frage, wel-
ches Unterrichtsfach als Vergleich herangezogen werden kann. Einerseits gilt es mit Blick auf
die empirische Identifikation von Fachspezifika Kontraste zu fokussieren, andererseits sollten
die schulischen Rahmenbedingungen weitgehend dhnlich sein. Unterschiede sollten sich daher
zunichst vor dem Hintergrund vorwiegend kognitiver Leistungsanforderungen im Vergleich zu
motorischen zeigen. Strukturelle Ahnlichkeiten mit dem Sportunterricht ergeben sich im Hin-
blick auf den zeitlichen Umfang der Unterrichtsfdcher lediglich mit dem Deutsch- und Mathe-
matikunterricht, weil auch diese Ficher tiber die ganze Schulzeit hinweg zum schulischen
Pflichtkanon gehoren. Da aus der Forschung bekannt ist, dass soziale Peerbeziehungen markant
durch das Geschlecht beeinflusst werden (z. B. Fuhse, 2022, S. 164; Martin et al., 2011) fiel
unsere Wahl auf den Mathematikunterricht. Denn im Mathematikunterricht spielen Ge-

schlechtsstereotype zu Ungunsten der Médchen, insbesondere unter Schiiler*innen, zuweilen

6 Eine Ausnahme stellen Einheiten dar, in denen das Aufwérmen selbst das Thema des Sportunterrichts bildet.
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aber auch bei Lehrkréften, ebenso eine bedeutende Rolle (z. B. Budde, 2009) wie im Sportun-
terricht (z. B. GieB3-Stiiber & Sobiech, 2017).

Ausgehend von den drei typischen Situationen des Sportunterrichts galt es in einem
weiteren Schritt, vergleichbare Kontexte im Mathematikunterricht zu wéhlen. Ebenso wie im
Kontext ,,Aufwirmen® sollten bei der Wahl der Sitznachbar*in vorwiegend affektive Peerbe-
ziehungen eine zentrale Rolle spielen (van den Berg & Cillesen, 2015), auch wenn leistungs-
thematische Aspekte nicht auszuschliefen sind. Kognitiv-instrumentelle Peerbeziehungen se-
hen wir parallel zu den sportunterrichtlichen Kontexten in Situationen der Gruppenarbeit (Holz-
dpfel & Leuders, 2010) und des Spiels im Mathematikunterricht (Leuders, 2008) représentiert.

Insgesamt ergibt sich also folgendes Tableau fiir die Peerbeziehungen, die als Netz-
werke konzeptualisiert werden und einerseits fachunabhéngige (generische) Sympathiebezie-
hungen sowie andererseits fachspezifisch gepragte Sozialbeziehungen umfassen, die wiederum
kontextspezifisch im Horizont von affektiver und kognitivinstrumenteller Netzwerkdimension

differenziert werden:

Tabelle 1: Ubersicht iiber generische, fach- und kontextspezifische Netzwerke
Netzwerkdimensionen Typische Unterrichtskontexte
Sportunterricht Mathematikunterricht
Vorwiegend kognitiv-instrumen- Netzwerk Gruppenarbeit Netzwerk Gruppenarbeit
telle Beziehungen (GAS) (GAM)
Vorwiegend kognitiv-instrumen- Netzwerk Sportspiel Netzwerk Mathematikspiel
telle Beziehungen (SPS) (SPM)
Vorwiegend affektive Beziehun- Netzwerk Aufwdirmen Netzwerk Sitznachbar*in
gen (AW) (SN)
Generisches Sympathienetzwerk (Klassenleitungsunter-
Affektive Beziehungen richt)
(SYM)

Um die theoretisch postulierten Netzwerke empirisch zu identifizieren, stehen grund-

satzlich zwei alternative Analysestrategien zur Verfligung: Unterschieds- oder
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Zusammenhangspriifungen. Da netzwerkanalytische Verfahren fiir Unterschiede lediglich de-
skriptive Malle (z. B. den Jaccard-Index, Voros & Snijders, 2017) liefern und keine Empfeh-
lungen von Grenzwerten oder inferenzstatistische Verfahren vorliegen, war eine regressions-
analytische Strategie Methode der Wahl. Vor dem Hintergrund der theoretischen Uberlegungen
lassen sich daher folgende Zusammenhangsmuster postulieren:

1) Zusammenhinge des generischen Sympathienetzwerks mit den affektiven fachspezifischen
Netzwerken fallen in beiden Unterrichtsfachern enger aus als mit den kognitiv-instrumen-
tellen Netzwerken.

2) Zusammenhinge zwischen den kognitiv-instrumentellen Netzwerken innerhalb der beiden
Unterrichtsfacher sind enger als mit dem jeweiligen fachspezifisch affektiven Netzwerk.

3) Zusammenhinge zwischen den kontextuell korrespondierenden, kognitivinstrumentellen
Netzwerken im Sport- und Mathematikunterricht sind geringer ausgeprigt als zwischen den
kognitiv-instrumentellen Netzwerken innerhalb eines Faches.

Methodische Hinweise
Stichprobe
Die Datenerhebung erfolgte an drei Schulen der Region Rhein-Neckar in insgesamt 11
koedukativ unterrichteten 6. Klassen, die angesichts der Maflnahmen zur Einddimmung der Co-
vid 19-Pandemie vor allem wegen ihrer Teilnahmebereitschaft ausgewdhlt wurden (Conve-
nience-Sample). Aufgrund von mehreren Erhebungszeitpunkten innerhalb einer Schulwoche
kam es zu typischen Absenzen von Schiiler*innen in einzelnen Erhebungen. Da die Zusam-
menhénge der Nominierungen in den verschiedenen Kontexten und Féchern fokussiert werden
sollten, konnten nur die Schiiler*innen beriicksichtigt werden, die an allen drei Erhebungszeit-
punkten anwesend waren und fiir die Elterneinwilligungen vorlagen. Da in Netzwerkdaten feh-
lende Datenpunkte ein groeres Problem darstellen als in konventionellen Designs, folgten wir
dem Vorschlag einer Mindestbeteiligung von 60% (Harks & Hannover, 2020). Wahrend die

Beteiligung in 10 Klassen iiber 70% erreichte, musste eine Klasse ausgeschlossen werden,
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sodass die endgiiltige Stichprobe aus 10 Klassen mit insgesamt 205 Schiiler*innen (48,3%
weiblich) bestand.
Untersuchungsinstrument und Durchfiihrung

Es wurden drei verschiedene Fragebogen fiir den Mathematik-, den Sport- und Klassen-
leitungsunterricht konzipiert, die neben soziodemografischen Items Nominierungen im Fixed-
Choice-Format (Wasserman & Faust, 1994, S. 514f.) fiir die fachspezifischen Netzwerke sowie
das generische Sympathienetzwerk adressierten. Um quantitative Wahleinschrankungen zu
vermeiden und dennoch selektive Wahlen zu evozieren (Cillessen, 2009), konnten die Schii-
ler*innen bei jeder Netzwerkfrage bis zu 10 Mitschiiler*innen nominieren. Jede Netzwerkfrage
wurde durch Situationsbeschreibungen eingeleitet, damit die Schiiler*innen sich in den jewei-
ligen Kontext hineinversetzen konnten.” Die Daten wurden klassenweise mithilfe von Online-
Fragebogen per Tablet im jeweiligen Unterrichtsfach bzw. im Klassenleitungsunterricht an un-
terschiedlichen Tagen innerhalb einer Woche erhoben, um Ermiidungseffekte vorzubeugen. Zu
Beginn der Erhebung wurde den Schiiler*innen zunéchst ein kurzes Erklérvideo gezeigt, in dem
insbesondere das Pseudonymisierungsverfahren® erlautert wurde.
Datenanalyse

Vor dem Hintergrund unserer Fragestellung bilden die dyadischen Beziehungen in den
verschiedenen Netzwerken die relevanten Analyseeinheiten: ,,The classification of multiplex
networks based on their dyadic similarities allows us to aggregate information on the level of
network ties” (VOords & Snijders, 2017, S. 95). Da Daten auf Dyadenebene die Annahme der

Unabhéngigkeit der Beobachtungen verletzen, weil die Netzwerkakteure sowohl Sender als

" Die vollstindigen Fragebogen sind im E-Supplement dieses Beitrags unter XXX zu finden.
8 Pseudonymisierungen sind ethisch wie datenschutzrechtlich geboten, in der Erhebungspraxis aber zuweilen nicht
unproblematisch, weil sie bereits bei der Erhebung durch die Befragten erfolgen miissen.
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auch Empfanger von Beziehungen sind (Dekker et al., 2007), miissen methodisch die Beson-
derheiten dieser interdependenten Datenstruktur beriicksichtigt werden.

Daher orientierten wir uns grundsétzlich am Vorschlag von Voros et al. (2019) und ent-
schieden uns fiir den Ansatz der ,,Multiple Regression - Quadratic Assigment Procedure*
(MRQAP, Dekker et al., 2007). Denn dieses Verfahren ist in der Netzwerkforschung etabliert
und erlaubt die Analyse von strukturellen Zusammenhingen zwischen mehreren Netzwerken
(Vords & Snijders, 2017). MRQAP basiert auf der klassischen multiplen Regressionsanalyse,
berechnet die Signifikanzen der beobachteten Regressionen aber, indem aus zufdlligen zeilen-
und spaltenweisen Permutationen der Adjazenzmatrizen Regressionsgewichte ermittelt und mit
den beobachteten Daten verglichen werden. Fiir die Berechnung der MRQAP haben wir das
Einschlussverfahren verwendet sowie die double-semi-partialling-Methode da diese sich ins-
besondere durch ihre Robustheit gegeniiber der erwarteten Kollinearitit und Autokorrelation
der Pradiktorvariablen auszeichnet (Dekker et al., 2007). Die so ermittelten Regressionskoeffi-
zienten erlauben es also zu beurteilen, wie wahrscheinlich Nominierungen in einem Netzwerk
auch in einem anderen Netzwerk getroffen werden.

Um die GroBenordnungen der jeweils postulierten Zusammenhinge besser einschétzen
zu konnen, erginzen Effektstirken der Regressionsdeterminanten anhand von Cohen’s {2 (Co-
hen, 1988, S. 4101f.) die Analysen. Mithilfe einer Riickwértsselektion lassen sich so die Effekt-
stiarken der jeweils selektieren Pradiktoren bestimmen®.

Mit Blick auf die postulierten Annahmen erfolgten die Datenanalysen, die mit der R-
Version 4.0.3 unter Verwendung der Pakete ,,sna* und ,,network* durchgefiihrt wurden, in zwei
Schritten. Zundchst wurden Regressionsmodelle mithilfe des Verfahrens ,,Einschluss® gepriift,

in denen das generische Sympathienetzwerk als Kriterium diente und die fachspezifischen

® Im Hinblick auf die GroBenordnungen der Effektstirken greifen wir auf die Grenzwertempfehlungen von Cohen
(1988, S. 412fT.) zuriick: kleiner Effekt: >=.02; mittlerer Effekt: £>=.15; groBer Effekt: >=.35.
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Netzwerke als Priadiktoren (Annahme 1). Im zweiten Schritt fungierten die kognitiv-instrumen-
tellen Netzwerke der Gruppenarbeit einerseits im Sport-, andererseits im Mathematikunterricht
als Kriterium, das durch die Pradiktoren des generischen Netzwerks, der zwei iibrigen fachspe-
zifischen Netzwerke und des korrespondierenden Gruppenarbeitsnetzwerks im anderen Fach
,vorhergesagt™ werden (Annahme 2 und 3). An dieser Stelle ist zu betonen, dass alle Zusam-
menhénge nicht in einem kausalen Sinne verstanden werden diirfen (wie die Begrifflichkeit von
Kriterium und Pridiktor nahelegt), sondern lediglich korrelativ.

Ergebnisse und Diskussion

Fiir einen ersten Einblick in die Netzwerkstrukturen eignen sich Netzwerkgraphen. Bei-
spielhaft sind in Abbildung 1 die Graphen verschiedener Netzwerke der Klasse F dargestellt,
die schon auf den ersten Blick unterschiedliche Netzwerkstrukturen zeigen. Wahrend das Sym-

pathienetzwerk aus mehreren, miteinander verkniipften Gruppen besteht, fallen die Gruppen in

den fachspezifischen Netzwerken kleiner aus und sind weniger miteinander verbunden.

Abbildung 1: Netzwerkgraphen der Klasse F der Netzwerke "Sympathie" (links), ,,Aufwiarmen® (Mitte)
und "Sitznachbar" (rechts)

Eine genauere Inspektion erlauben die Regressionsanalysen, die zunéchst die erste An-
nahme untersuchen, ob die Aufwéirmen- und Sitznachbar-Netzwerke stirker und die Gruppen-
arbeits- und Spiel-Netzwerke geringer mit den generischen Sympathiebeziehungen zusammen-
héngen. Die Ergebnisse der MRQAPs sind in Tabelle 2 dargestellt, die die standardisierten
Regressionskoeffizienten und -determinanten der Gesamtmodelle sowie die Effektstirken der

einzelnen Pridiktoren wiedergibt, die auf Basis der Modelle mit selektierten Priddiktoren
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ermittelt wurden'®. Es zeigt sich, dass die GroBenordnungen der Einfliisse in beiden Fichern
die gleiche Systematik aufweisen: Die engsten Zusammenhinge mit dem Sympathienetzwerk
bestehen mit den Aufwiarmen- bzw. Sitznachbar-Netzwerken (Baw = 0,33; Bsy = 0,32), wihrend
die Spiel-Netzwerke die geringsten Assoziationen aufweisen (Bsps = 0,19; Bspm = 0,15). Die
aufgeklédrten Varianzen fallen im Sport- etwas hoher aus als im Mathematikunterricht, erreichen
in beiden Fiachern mit ca. 40% aber dennoch bemerkenswerte GroBenordnungen, wenngleich
fiir die Nominierungen der Sympathienetzwerke offenbar auch andere Aspekte eine Rolle spie-
len. Die hohere Varianzaufkldrung im sportunterrichtlichen Modell deutet darauf hin, dass die
sportunterrichtlichen Peerbezichungen etwas enger mit dem generischen Sympathienetzwerk
assoziiert sind als im Mathematikunterricht.

Tabelle 2: Kennwerte der Regressionsmodelle zu Zusammenhdngen zwischen generischem

Sympathienetzwerk und fachspezifischen Netzwerken mittels MRQOAP.

Kontext: Sportunterricht Mathematikunterricht
Kriterium: SYM SYM
B f2 B f2
AW 0,33 0,094 SN 0,32 0,091
GAS 0,21 0,031 GAM 0,23 0,033
SPS 0,19 0,029 SPM 0,15 0,016
R? (adj.) 0,42 R?(adj.) 0,37

Die Effektstirken der Pradiktoren zeigen gleichfalls nahezu identische Muster in beiden
Féachern, wobei die vorwiegend affektiven Netzwerke den groBten Zusammenhang mit dem
Sympathienetzwerk ausiiben (f2aw = 0,094; f2sx = 0,091) und ihre Regressionsgewichte im

Sportunterricht fast, im Mathematikunterricht etwas mehr als doppelt so hoch tendieren wie bei

19 Die detaillierten Kennwerte der Selektionsmodelle finden sich im E-Supplement unter xxx.
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den jeweiligen instrumentellen Spielnetzwerken. Ebenfalls kleine, aber geringer ausgeprigte
Effektstirken erreichen die beiden Gruppenarbeitsnetzwerke (f2gas = 0,031; f2sn = 0,033) und
das sportunterrichtliche Spielnetzwerk (f2sps = 0,029), wihrend das mathematische Spielnetz-
werk den Grenzwert eines kleinen Effekts verfehlt (f2spm = 0,016). Letztere Unterschiede zei-
gen, dass kompetitive Peerbeziehungen im Sportunterricht enger mit Sympathiebeziehungen
assoziiert sind, diese aber im Hinblick auf den Mathematikunterricht keine relevante Rolle spie-
len.

Insgesamt bestitigen die Ergebnisse die Annahme eines engeren Zusammenhangs von
Sympathie- und fachspezifisch-affektiven Peerbeziehungen gegeniiber fachspezifisch-instru-
mentellen Netzwerken. Die Zusammenhangsmuster liefern zudem erste empirische Hinweise,
dass sich grundsitzlich Sympathie-, fachspezifisch-affektive sowie fachspezifisch-instrumen-
telle Netzwerke analytisch differenzieren lassen. Die nicht zu iibersehenden substanziellen Zu-
sammenhinge nahezu aller fachspezifischen Netzwerkpradiktoren mit dem Sympathienetz-
werk unterstreichen allerdings auch die Multiplexitét von Peernetzwerken in Schulklassen.
Tabelle 3: Kennwerte der Regressionsmodelle zu Zusammenhdngen der Gruppenarbeits-

netzwerke mit generischen Sympathie- und fachspezifischen Netzwerken mittels MRQOAP.

Kontext: Sportunterricht Mathematikunterricht
Kriterium: GAS GAM
B £ B £
SYM 0,10 0,039 SYM 0,10 0,015
AW 0,29 0,107 SN 0,23 0,068
SPS 0,36 0,177 SPM 0,43 0,139
GAM 0,12 0,055 GAS 0,17 0,040
R? (adj.) 0,62 R?(adj.) 0,60

Im Hinblick auf die Priifung der Annahmen 2 und 3 wurden einerseits fiir den Sport-

und andererseits den Mathematikunterricht Regressionsmodelle gepriift, die Zusammenhénge
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des kognitiv-instrumentellen Netzwerk der Gruppenarbeit mit den beiden anderen fachspezifi-
schen Netzwerken (Annahme 2) sowie des korrespondierenden Gruppenarbeitsnetzwerks des
anderen Faches (Annahme 3) ermittelten.!!

Die aufgeklérten Varianzen fiir die Gesamtmodelle der jeweiligen Gruppenarbeitsnetz-
werke liegen in beiden Féchern mit ca. 60% in einem hohen Bereich (Tabelle 3), sodass die
Pridiktoren die fachspezifisch-instrumentellen Peerbeziehungen recht gut erkldren.

Die Regressionskoeffizienten des Sympathienetzwerkes fallen dabei fiir beide Facher
am kleinsten aus (Bsym = 0,10), die fachspezifisch-instrumentellen Spielnetzwerke erreichen
jeweils die hochsten Werte (Bsps = 0,36; Bsem = 0,43). Die Regressionsgewichte der fachspezi-
fisch-affektiven Netzwerke tendieren in GroBenordnungen, die dazwischen und etwa doppelt
so hoch liegen (Baw = 0,29; Bsn = 0,23) wie hinsichtlich der generisch-affektiven Peerbezie-
hungen. Dieses Zusammenhangsmuster zeigt sich etwas differenzierter, wenn die Effektstarken
der einzelnen pradiktiven Netzwerke betrachtet werden. Wihrend das Sympathienetzwerk im
Sportunterricht einen kleinen Effekt ausiibt (f2sym = 0,039), wird der Grenzwert im Mathema-
tikunterricht nicht erreicht (f2sym= 0,015). Die Effekte der fachspezifisch-affektiven Netzwerke
fallen in beiden Fichern klein aus (f2aw = 0,107; f2sx = 0,068). Ein mittlerer Effekt zeigt sich
fiir den Zusammenhang mit dem instrumentellen Spielnetzwerk im Sportunterricht (f2sps =
0,177), wéahrend der entsprechende Grenzwert fiir das Spielnetzwerk im Mathematikunterricht
nur recht knapp verfehlt wird (f2spm = 0,139).

Insgesamt stimmen diese Zusammenhangsmuster mit der Annahme 2 tiberein, dass zwi-
schen den kognitiv-instrumentellen Netzwerken engere Assoziationen vorliegen als mit den

fachspezifisch-affektiven Netzwerken. Dass dariiber hinaus fachspezifisch einige differente

! Entsprechende Modelle mit den Spielnetzwerken als Kriterium zeigen sehr dhnliche Ergebnisse und Muster,
werden mit Blick auf den Umfang des Beitrags aber hier nicht dargestellt.
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Effektstirken zu beobachten sind, spricht zudem fiir die Annahme fachspezifisch geprégter Pe-
erbeziehungen in Schulklassen.

Préziser lésst sich dies in Verbindung mit Annahme 3 anhand der Zusammenhénge zwi-
schen den instrumentellen Gruppenarbeitsnetzwerken beider Facher beurteilen. Im Rahmen der
Gesamtmodelle beeinflusst das mathematische Gruppenarbeitsnetzwerk sein Pendant im Sport-
unterricht in Hohe von Beam = 0,12, so dass sich ein kleiner Effekt (f2Gam = 0,055) ergibt.
Umgekehrt vermag das sportunterrichtliche Gruppenarbeitsnetzwerk die Nominierungen im
korrespondierenden Netzwerk des Mathematikunterrichts in der GroBenordnung von Pcas =
0,17 ,,vorherzusagen“, die ebenfalls einem kleinen Effekt entspricht (f2Gas = 0,040). Demge-
geniiber fallen die Assoziationen der Gruppenarbeitsnetzwerke mit den jeweiligen instrumen-
tellen Spielnetzwerken im gleichen Fach deutlich markanter aus (f2sps = 0,177; f2spm = 0,139),
sodass sich die postulierte Annahme bestitigt.

Dass sich sowohl Zusammenhénge kleiner Effektstidrke zwischen fachfremden instru-
mentellen Netzwerken zeigen, aber auch die Assoziationen mit generischen Sympathiebezie-
hungen klein ausfallen, stiitzt zudem einerseits die Annahme fachspezifisch geprigter Peerbe-
ziehungen. Andererseits deuten diese Muster an, dass instrumentelle Peerbeziehungen dariiber
hinaus auch durch generische Aspekte, wie z. B. Kooperations- und Hilfsbereitschaft, beein-
flusst sein konnten.

In der Gesamtschau kdnnen iiber die einzelnen Zusammenhinge hinaus Assoziations-
muster beobachtet werden, die {ibereinstimmend bestitigen, dass sich differente Sympathie,
fachspezifisch-affektive und fachspezifisch-instrumentelle Peerbeziehungen in Schulklassen
empirisch identifizieren lassen. Allerdings sind die als Netzwerke konzeptualisierten Peerbe-
ziehungen in Schulklassen gleichzeitig multiplex. Daher lassen sich die komplexen Bezie-
hungsmuster unter Schiiler*innen einer Klasse priziser beschreiben und analysieren, wenn

mehrere, thematisch unterschiedliche Netzwerke beriicksichtigt werden.
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Einschriankend ist darauf hinzuweisen, dass unsere Studie auf die 6. Klassenstufe und
vornehmlich auf Gymnasien beschrénkt war. Um die Befunde der Fach- und Kontextspezifitat
sozialer Netzwerke zu generalisieren, sind also empirische Untersuchungen in weiteren Klas-
senstufen und Schulformen sowie anhand groBerer Stichproben, aber auch weitere Schulfacher
angeraten.

Fazit

Vor dem Hintergrund der konventionellen, attributbasierten Forschungen und ihrer vor-
liegenden Befunde konnen schulische Peerbeziehungen als relevante Faktoren fiir verschiedene
schulisch wie unterrichtlich relevante Konstrukte gelten. Unser Beitrag konnte zeigen, dass das
Konzept sozialer Netzwerke in dieser Hinsicht nicht nur theoretisch tragfahig ist, sondern den
konventionellen Ansatz in theoretischer wie methodischer Hinsicht fruchtbar erweitern kann.
Theoretisch-konzeptionell verweisen die Gedankenfiguren der Doménen- und Kontextspezifik
sozialer Netzwerke (White, 2012) darauf, dass in Schulklassen generische, fach- und situati-
onsspezifische Peerbeziehungen anzunehmen sind, die miteinander verwoben sind (Multiple-
xitdt) und sich methodisch als Netzwerk erfassen und untersuchen lassen.

So konnte bestitigt werden, dass sich fachspezifische soziale Netzwerke im Sport- und
Mathematikunterricht sowie fachunabhingige Sympathienetzwerke empirisch identifizieren
lassen, die freilich in unterschiedlicher Stiarke miteinander assoziiert sind. In diesem Sinne be-
sitzen Peerbeziehungen in der Schulklasse — dhnlich wie Konstrukte der Unterrichtsqualitdt
(Praetorius & Grisel, 2021) — beides: generischen und fachspezifischen Charakter.

Um der Komplexitit und Vielschichtigkeit der schulischen Peerbeziehungen gebiihrend
Rechnung zu tragen, wéren also in Zukunft fach- und kontextspezifische Beziehungsmuster
intensiver zu beriicksichtigen. Im Hinblick auf die Verkniipfung von Peerbeziehungen mit
schulisch bedeutsamen, emotionalen und motivationalen Konstrukten sowie unterrichtlichen
Leistungen diirfte die Differenzierung von generischen, fachspezifisch-affektiven sowie fach-

spezifisch-instrumentellen Peernetzwerken zu betriachtlichen Erkenntnisfortschritten beitragen.
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Wir schlagen daher vor, in der zukiinftigen Erforschung von Peerbeziehungen im Sport-
unterricht (aber auch in anderen Féchern) intensiver auf den Netzwerkansatz zurlickzugreifen
und, je nach Fragestellung, die jeweilige Fach- und Kontextspezifik zu bedenken. Das Konzept
sozialer Netzwerke kann dariiber hinaus nicht nur die Schulsport- und Unterrichtsforschung
betrachtlich erweitern, sondern scheint uns grundsétzlich auch fiir die Kindheits- und Jugend-
forschung bemerkenswertes Entwicklungspotenzial zu er6ffnen. Um allerdings die dynamische
Entwicklung sozialer Netzwerke mit weiteren relevanten Faktoren in Beziehung zu setzen, be-
darf es wohl auch lidngsschnittlicher Netzwerkdaten, die dann mit avancierten Analysemetho-
den auswertet werden konnten. Hierfiir bieten sich Stochastic Actor Oriented Models (SAOMS,
Snijders, van de Bunt & Steglich, 2010) oder Exponential Random Graph Models (ERGM,
Lubbers & Snijders, 2007) an, die stochastische Vorhersagen iiber zeitliche Trends eines Netz-
werks zulassen. Auf der Basis von derartigen Forschungsergebnissen lieen sich Sozial- und
Organisationsformen im Unterricht zielorientiert(er) gestalten, um die Unterrichtsprozesse und
-ergebnisse zu verbessern. So haben einzelne Interventionsstudien bereits positive Effekte einer
gezielten Manipulation dyadischer Peerbeziehungen auf die Lernleistung gezeigt (z. B. Hartl et

al., 2015).
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E-Supplement

Ausfiihrliche Darstellung der Regressionsmodelle

Zur Berechnung der Effektstirke eines Pradiktors wurde Cohens f2 (Cohen, 1988, S.
410ff.) verwendet. Hierfiir wurde fiir jeden Pradiktor ein Modell berechnet, bei dem der
adressierte Pradiktor aus dem Gesamtmodell ausgeschlossen wurde. Die Verdnderung der

Varianzaufkldrung durch den Ausschluss des Priadiktors bestimmt dann die Effektstirke durch

die Formel:
2 2
2 — RGesamt - RAusgeschlossen
- 2
1- RGesamt
Tabelle 1: Kennwerte der Regressionsmodelle zu Zusammenhidngen zwischen generischem Sympathie-

netzwerk und fachspezifischen Netzwerken mittels MRQAP.

Kriterium: SYM Gesamt- Modellf l.nit selektierten I'*;ffekt-2
modell (B) Pridiktoren (f) stirke (f°)
Kontext: Sportunterricht
AW 0,33 0,41 0,39 0,094
GAS 0,21 0,37 0,31 0,031
SPS 0,19 0,29 0,29 0,029
R?(adj.) 0,42 0,37 0,41 0,41
Kontext: Mathematikunterricht 2
SN 0,32 0,39 0,35 0,091
GAM 0,23 0,36 0,31 0,033
SPM 0,15 0,24 0,27 0,016
R?(adj.) 0,37 0,31 0,35 0,36
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Tabelle 2: Kennwerte der Regressionsmodelle zu Zusammenhingen der Gruppenarbeitsnetzwerke mit ge-
nerischen und fachspezifischen Netzwerken mittels MRQAP.

Kontext: Sportunterricht

Kriterium: GAS Gesamt- Model} mit selektierten 1?ffekt—2

modell (B) Pridiktoren (B) stirke ()
SYM 0,10 0,19 0,17 0,15 0,039
AW 0,29 0,32 0,42 0,33 0,107
SPS 0,36 0,38 0,46 0,41 0,177
GAM 0,12 0,21 0,25 0,27 0,055
R?(adj.) 0,62 0,60 0,58 0,55 0,60
Kontext: Mathematikunterricht
T—— T
SYM 0,10 0,15 0,17 0,15 0,015
SN 0,23 0,25 0,42 0,27 0,068
SPM 0,43 0,45 0,51 0,48 0,139
GAS 0,17 0,20 0,22 0,27 0,040
R’ (adj.) 0,60 0,60 0,558 055 0,59
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Gauging Acceptance: A Multifaceted Examination of Physical Ability and its Role for
Peer Networks in Adolescent Physical Education

Abstract

This study examines the role of perceptions of physical ability on collaboration networks in
physical education through three distinct lenses: self-concept, peer assessments, and teacher
ratings. The interplay of these perspectives on team partner nominations is analyzed using ex-
ponential random graph models, while taking into account variables such as liking networks
and gender associations. Drawing upon a sample of 302 adolescents across 14 high-school clas-
ses, the results reveal that physical ability is significantly linked with choices for team partners,
indicating that high and similar performing peers are more likely to be chosen as team partners.
Furthermore, only peer perceived ability was found to be predictive of social relationships in
physical education, while the self and teacher perspectives show no significant effects on col-
laboration choices in sports games. These findings highlight the important role of academic
norms, such as physical ability, for peer relations in physical education.

Keywords: physical education, social networks, peer relationships, physical ability, peer as-

sessment

Gauging Acceptance: A Multifaceted Examination of Physical Ability and its Role for
Peer Networks in Adolescent Physical Education
Adolescents strive for attention, admiration, and respect from peers in order to reach a
high social status (Coleman, 1961) - a characteristic tied to their placement in a hierarchy of
esteem (Martin & Murphy, 2020). In school, lessons and extracurricular activities serve as en-
vironments where social status, whom students choose to associate with or avoid, is created and
operationalized by peer networks (e.g., Cillessen & Marks, 2011; McFarland et al., 2014).

Within these networks, the role of peer norms becomes increasingly apparent, shaping various
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aspects of academic behaviors, social dynamics, and even friendship selection processes (Lan-
inga-Wijnen et al., 2017; Shin & Ryan, 2014). These norms serve as essential rules that guide
adolescents in conforming to peer expectations and avoiding the stigma of being labeled a social
outcast (Veenstra & Laninga-Wijnen, 2022). Against this backdrop, the importance of pos-
sessing high physical ability often emerges as a significant social norm within the realm of
physical education (e.g., Dunn et al., 2007; Hollett et al., 2020). High social status in physical
education is important not only for one's well-being and enjoyment during play (Jiao et al.,
2017), but also for overall health and engagement in physical activities beyond the school en-
vironment. Students hold a unique position to observe their peers' academic performance and
effort that might offer them insights that traditional measures like grade point averages or
teacher ratings cannot identify (Gest et al., 2008).

To understand the role of physical ability on peer relationships in physical education,
we conducted a cross-sectional social network study on 302 adolescents in 14 high-school clas-
ses. Specifically, we highlighted three perspectives of ability — physical self-concept, peer as-
sessment and teacher rating — to separately analyze distinct effects on the sports game network
while controlling for liking and gender associations. Before elaborating our research question,
we first explore the emergence of academic norms within peer networks in physical education
and then address the multifaceted operationalization of physical ability in the literature of sports
research.

Academic Norms in School

When considering the dynamics of peer relationships in middle schools, it becomes ev-
ident that these relationships can profoundly influence the formulation of academic norms.
These norms represent the collective agreement within a group regarding the frequency and
perceived appropriateness of behaviors in an educational context, such as active participation
in school activities and the attitude to excel academically (McCormick & Capella, 2015;

Fredricks et al., 2004). The social network approach underscores that the behaviors regarded as
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normative within this context are often a direct consequence of the interpersonal connections
individuals establish (Wellman, 1988). The norms conveyed directly or indirectly by peers have
the power to shape individual attitudes, thereby either fostering or hindering behaviors condu-
cive to learning (e.g., Hamm et al., 2011). Typically, the influence of peer norms is channeled
through the reward of social status, often referred to popularity or reputation, for those who
adhere to these norms (Rubin et al., 2006). Conversely, deviating from these norms can lead to
a loss of status or even social exclusion. We differentiate between two kinds of norms, because
they dominate the psychological research (Borsari & Carey, 2003): On the one hand, descrip-
tive norms encompass the degree of conformity within a group for specific behaviors, essen-
tially reflecting what is commonly observed (Larimer et al., 2004). On the other hand, injunc-
tive norms revolve around the approval or disapproval of behaviors held by individuals in the
group (Cialdini et al., 1990). A descriptive norm among school children may be that the major-
ity of them wear helmets when riding bicycles to and from school. However, these students
perceive that not wearing helmets is viewed as "cool" and socially accepted by their peers, an
injunctive norm. This situation highlights the contrast between the parental expectation (an in-
junctive norm) for helmet usage due to safety concerns and the perceived social norm among
their friends, which opposes helmet-wearing. Recognizing that these two types of norms may
not always align is essential in understanding the nuanced influence of peer norms on academic
behaviors (Hamm et al., 2011). The transition to adolescence marks an important evolution in
peer influence, with adolescents increasingly modeling their behaviors after in-group peers and
becoming less receptive to the influence of parents or teachers (Cairns et al., 1988; Galvan et
al.,2011; Sumter et al., 2009).
Subject Specific Norms

Unlike other school subjects, physical education (PE) demands a unique set of abilities,
skills, and behaviors from students. Sports lessons hold a special place in the eyes of peers. The

importance of being skilled and highly engaged in sports extends beyond mere admiration
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(Coleman, 1961). Especially in sports games, the skills and dedication of individual teammates
is essential for securing victories. Within the environment of PE, both teachers and fellow stu-
dents play essential roles in directing subject specific as well as peer-cultural requirements and
expectations towards each other. These expectations serve to not only facilitate subject-related
learning processes, but also contribute significantly to the development of peer-cultural norms
within the class. Consequently, as these expectations take root, they lead to the formation of
specific norms and values that define the classroom's unique context. If there is a divergence in
expectations and values between teachers and peers, it can create challenges and tensions within
the learning environment.

What becomes clear is that the context in which social relations emerge plays an essen-
tial role in shaping the expectations between individuals (Fuhse & Gondal, 2022). These ex-
pectations lead to the emergence of different types of ties between the same set of actors (Fuhse
& Gondal, 2022; Heim et al., 2023).

Sporty and Popular: Defining and Measuring these Concepts

As early as 1961, James Coleman revealed that sporty adolescents tend to be more pop-
ular than those who are not. This observation raises the question: What exactly does "sporti-
ness" entail within the realm of peer relations in physical education? Sportiness is oftentimes
conceptualized with constructs like sports performance, physical ability or motor abilities and
relates to a person’s attribute associated with qualities like speed or coordination that are linked
with one’s bodily characteristics. There are many ways to operationalize these constructs such
as through teacher assessments or sport motor tests that evaluate athletic performance at a spe-
cific instance using objective measures like time or height. It is questionable, however, that
these measurements truly capture the essence of sportiness as perceived by peers and are used
to establish peer norms.

Operationalization of Physical Ability
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Grades

Many studies assess students' competence by analyzing the school grades they achieved
during a school year, providing a quick insight into their academic abilities and is used for
numerous subjects. In PE, however, grades tend to be better than in other school subjects and
mostly range from 1 ("very good") to 3 ("satisfactory") in the German 6-point grading system
(Gerlach et al., 2006). This tendency is largely ascribed to the motivational role of grades and
the teachers' hesitance to demotivate less skilled students. Another factor that influences grades
in PE is the consideration of students' social behavior, because working and playing together
fairly and helping each other is a big part of PE. Due to these confounding factors, grades are

not an accurate measure of students' physical abilities in the context of PE.

Standardized Tests

Standardized tests are often used to assess academic competence at a specific juncture
and to minimize any subjectivity in the assessment of academic competence that may occur in
grading. These tests are especially frequent for mathematics and are seen as an objective way
to determine academic ability. For assessing physical performance, validated motor tests, such
as the German Motor Skills Test 6-18 (Utesch et al., 2018), exist to evaluate the students' basic
motor abilities like their endurance, coordination or strength. These tests, however, are intended
to measure basic, untrainable, and context-independent motor abilities, which contrasts with
the competence-based approaches frequently employed in PE (Gerlach et al., 2014). Gerlach
and colleagues (2014) compare motor tests for PE to intelligence tests for other school subjects:
While basic motor skills are foundational for physical performance, they cannot describe how
students use these skills to perform in PE. In summary, standardized tests are also not an ap-

propriate way to assess ability in PE.

Teacher Assessments

Evaluating student's abilities is one of the core tasks for teachers and meta-analytic ev-

idence indicates a notable mean effect size of .65, showing that teachers can assess students'
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actual academic achievement quite accurately (Stidkamp et al., 2012). However, for PE teach-
ers, results vary due to different operationalization of physical ability. Trouilloud et al. (2002)
showed that PE teachers could accurately estimate the swimming performance of their students,
attributing the correlation to judgement accuracy, rather than self-fulfilling prophecies or per-
ceptual bias. On the contrary, Niederkofler et al. (2018) found only moderate accuracy in teach-
ers' assessment of basic motor competencies for secondary school children. Here, the same
criticism as for standardized motor tests can be evoked, as basic motor competencies do not
depict the complex skills needed to succeed in PE. Thus, the accuracy of basic motor skill
assessments does not reflect the accuracy of assessing physical abilities in PE, which teachers
can do more accurately (Trouilloud et al., 2002).

In light of the deficient state of valid and objective assessments of ability in PE, we view
teacher ratings of physical ability shown in PE class as the best possible option, as they are
formed by the same perception as grades but do not factor in motivational, pedagogical or social
assessments. The teacher rating represents the school's view of students' abilities based on the
school's norms of what it means to be high-performing in PE. To contrast this view, two more

perspectives of ability can be collected, the self and the peer perspective.

Self-Evaluation

How students view their own abilities has a big impact on their behavior in school. The
academic self-concept, meaning the perception and knowledge of one's own abilities (Conzel-
mann et al., 2023), can be viewed as a motivational variable, because feelings of competence
are linked to intrinsic motivation as they are a basic psychological need (Deci & Ryan, 2000).
Students that believe in their abilities are therefore more motivated and engaged in school,
leading to better performance. Self-beliefs have been shown to be predictive of academic
achievement in a meta-analysis by Valentine et al. (2004). Marsh et al. (2007) found a recipro-
cal relationship between self-concept and achievement for the sports domain and physical self-

concept is significantly related to physical performance (Lohbeck et al., 2021).
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Another well-recognized construct related to the self-beliefs of physical competence is
physical literacy (Caldwell et al., 2020). It underscores the role of understanding, assessing,
and valuing physical competence as a foundation for encouraging lifelong physical activity and
aims to integrate physical competence with cognitive, emotional and behavioral aspects (White-
head, 2010). As this is a very broad construct, we focus on the individuals' self-evaluation of
their abilities, e.g., their self-concept. Students’ self-concept originates from different sources,
such as grades (Gerlach et al., 2007). For sports self-concept, it is moderately to highly corre-
lated with grades, as Marsh et al. (2007) find correlations between r = 0.42 for a teacher rating
and r = 0.60 for grades, Gerlach (2006) finding r = 0.53 for two different time points.

Academic self-concepts are not only impacted by grades or teacher assessments, but
also influenced by social comparisons (Festinger, 1954) between their own abilities and the
abilities of their peers, which is prominently displayed by the big-fish-little-pond-effect
(BFLPE, Marsh et al., 2008). The BFLPE states that students with the same level of ability have
a lower self-concept if they are in a class with a higher average ability level of classmates and,
conversely, a higher self-concept in a class with lower average ability peers. This phenomenon
has been empirically confirmed numerous times in different samples and contexts (Marsh et
al., 2008), extending also for PE (Gerlach, 2006, Gerlach et al., 2007). Thus, in assessing their
own ability, students also evaluate the ability of their peers, making this an important perspec-

tive to account for.

Peer Perspective

In comparison to the teacher's and self-perspective on ability, the peer perspective is
rarely illuminated, especially in physical education. In a broader academic context, Falchikov
and Goldfinch (2000) examined the relationship between teacher marks and peer marks and
found on average a correlation of r = 0.69, suggesting a high amount of agreement between
those perspectives. However, they highlight that this indicates that less than half of the teachers’

marks variance can be explained by peer marks. Transferring this to PE could mean that a
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teacher rating of physical ability would correlate highly with peer assessments but might not be
the most informative perspective of ability to assess its association on peer relationships.

In a study, Gest and colleagues (2008) compared three perspectives of ability: academic
self-concept, peer academic reputation, and grade point average. While these measures assessed
subject-independent perceptions of ability, they shed light on the important role of peers in
assessing academic performance. Whereas self-concept and grades as well as self-concept and
peer academic reputation had only moderate associations, peer academic reputation was highly
correlated with grades and could predict academic competence more reliably than teacher rat-
ings.

Peer Relations and Physical Ability

The role of academic abilities and achievements in peer relationships has been exten-
sively studied, revealing a robust positive meta-analytic effect across various school domains,
subjects, methods of measuring peer relationships, and operationalizations of achievement
(Wentzel et al., 2021).

Self-concept facets have also been linked to peer acceptance in school settings. Jonk-
mann et al. (2009) found a small positive significant correlation between academic self-concept
and self-esteem with peer acceptance and a small negative correlation with peer rejection, op-
erationalizing peer acceptance and rejection as the standardized indegrees of networks of liking
and disliking. Another sociometric study by Coplan and colleagues (2017) found a small cor-
relation between self-esteem and peer preference, a compound score subtracting the negative
from the positive liking nominations. All in all, there is a deficient state of research linking self-
concepts to peer networks, especially in the realm of sports and PE. The studies only correlated
the self-concept scales with aggregated network measures and solely looked at affective rela-
tionships, disregarding collaborative networks.

In the context of peer relations and physical ability, a recent study by Jackson et al.

(2024) demonstrated that a diverse social network, featuring supportive and active peers and
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various relationship types, significantly boosts perceived skill competency. Numerous studies
also looked at the impact of peer networks for physical activity in children and adolescence
(systematic review: Prochnow et al., 2020), because the development of physical performance
is contingent upon the engagement in physical activity (e.g., Eime et al., 2013). For example,
Children with weak motor skills tend to participate less frequently in physical activities
(Livesey et al., 2011). The results of these studies indicate that peers are more active when their
friendship networks engage in higher levels of physical activity (Prochnow et al., 2020). A
study by Livesey et al. (2011) explored the interplay between motor performance (Movement
Assessment Battery for children) and collaborative networks in sports and schoolwork among
192 students, aged 9-12, in a school setting. The results demonstrate that children with weaker
motor skills were less frequently nominated for collaborations in sports games and faced greater
peer exclusion in classroom settings, as reported by teachers.

In contrast to motor performance measures, some studies have prioritized the explora-
tion of peers' perceptions of physical abilities linked to peer relations. Studies such as Chase
and Dummer (1992), where boys predominantly valued sports ability in relation to popularity,
while for girls physical appearance was more important, substantiate the notion that sports abil-
ity significantly impacts social standing among students. This is further established by Bu-
chanan et al. (1976), illustrating that boys in elementary school regard athletic competence as
a primary criterion for social acceptance. Evans (1985) explores team formation in playground
games in an elementary school. Athletic ability was assessed through interviews with students.
Overall, the results of the study showed that children prioritized forming balanced teams for
fair competition, with captain selection centered on athletic competence over friendship. Skilled
captains then chose teammates based on ability, sidelining girls and less skilled boys from lead-
ership roles.

Some studies contrasted several perspectives of physical ability, such as Dunn and col-

leagues (2007), who studied the interplay between self-rated and peer-rated athletic
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competence, sociometric status and perceived loneliness. The study shows that popular peers
reported less feelings of loneliness while also receiving higher peer ratings about their sports
ability. For boys, the sociometric status predicted loneliness while for girls, both social standing
and self-rated athletic competence were predictors for feelings of loneliness. Hollett et al.
(2020), extending Dunn and colleagues (2007) research, also found positive associations be-
tween perceived skill ability and social status in a 4-week sport education hockey unit, while
actual skill ability did not predict social status. While Hollett et al. (2020) unfortunately did not
report the correlation between the perceived skill ability and the actual skill ability, it seems
that there was a discrepancy that had an effect on peer relationships. The actual skill ability,
which was calculated by experts reviewing video-recorded games, was either not perceived by
the peers or there was a discrepancy in the injunctive norm of ability between the experts and
the peers, e.g., some characteristics that peers showed was valued differently by peers than by
experts. This difference in evaluation is meaningful, because it directly affected social status.

PE lessons are a key peer setting for assessing athletic competence from early childhood
as students can observe physical abilities and skills during sports games or group work (Horn
etal. 1993, Krieger, 2005). In this context, peers assume the role of expert observers of physical
performance, they can keenly discern challenges their classmates face when completing assign-
ments (Gest et al., 2008). Even though most studies underscore the importance of peer relation-
ships for academic achievement in diverse contexts, the majority of these focus on liking or
friendship ties, linking them to subject-specific measures of achievement (e.g., Laninga-Wijnen
et al., 2017). Thereby, these examinations often overlook the context-specific nature of social
relations. As recently discussed by Heim and colleagues (2023) for PE and mathematics, sub-
ject-specific peer relationships are indeed influenced by liking or friendship ties but differ from
them depending on the context.

Concluding from these findings, we aim to highlight different perspectives of physical

ability and employ context-specific network relations in our study.
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Overview over the Current Study

Drawing from the existing literature on (physical) ability in school and PE, firstly, it is
evident that physical self-concept correlates moderately to highly with school grades and
teacher ratings (e.g., Marsh et al., 2007). Secondly, research on the BFLPE (e.g., Marsh et al.,
2008) implies students possess a fairly accurate self-awareness of their ability relative to peers.
Hence, a moderate to high correlation between self-concept in PE and the peer perspective of
ability is anticipated. Lastly, extending the results of the meta-analysis by Falchikov and Gold-
finch (2000) to PE, we expect a high correlation between the peer perspective and the teacher
rating. Based on these findings, we derive the following conjecture:

C1: The three perspectives of ability correlate moderately to highly.

All three perspectives of ability have been shown to be associated with peer relation-
ships (e.g., Wentzel et al., 2021; Grimminger, 2014; Coplan et al., 2017; Hollett et al., 2020).
Based on these findings, we assume that a higher physical ability has a positive effect on peer
relationships in PE. To address all three perspectives separately, the following conjectures were
derived:

C2: Being highly rated for physical ability by the teacher increases the likelihood to
be chosen as a team partner in a sports game.
C3: Having a high self-concept in physical education increases the likelihood to be
chosen as a team partner in a sports game.
C4: Being seen as high-performing by peers increases the likelihood to be chosen as a
team partner in a sports game.
These conjectures will be addressed while controlling for covariates that are known to

influence collaborative peer relations in adolescents, namely liking (e.g., Hartl et al., 2015) and

gender (McPherson et al., 2001). Informed by research on achievement similarity influencing
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friendship selection (Shin & Ryan, 2014), we keep in mind that students might want to play
together with teammates of comparable physical ability levels.
Methods

Participants

We collected data on 373 students in 16 grade high school classrooms in North Rhine-
Westphalia, Germany, in the summer of 2022 using standardized questionnaires that used both
validated psychological questionnaires as well as peer nominations to collect social network
data. To make sure the identity of the students is properly protected, a two-step pseudonymiza-
tion approach was utilized. Because exponential random graph models (ERGM) do not allow
for missing data, students with missing data for gender, self-concept or teacher rating had to be
excluded from the analyses. The final sample consisted of 302 students from 14 5th to 9th grade
classrooms. 75% of the classrooms surveyed included grades from 5th to 8th, where students
usually are 11 to 14 years old. Participants per class varied from 16 to 28 students with a mean
of 24.1, while participation rates were between 59.3% and 100% with an average of 85.4%.

Measures

Social Network Data

Although it might seem ideal to offer unlimited choices, we decided for a fixed-choice
peer nomination procedure (Wasserman & Faust, 1994) with a maximum of 5 nominations per
question. This was done to shorten the questionnaire and prevent fatigue among students from
an excessive number of network-generating questions. The ERGMs were fitted including this
constraint to control for the resulting restricted outdegree distribution. Students were asked to
identify classmates they liked (liking), would like to be team partners with when playing a game
in PE (sports game), and which classmates were particularly good (high-performing), and
which were not so good (low-performing) in PE. Each network was collected and analyzed
separately. Nominations were made by free recall, and network generating questions were dis-

tributed throughout the questionnaire to minimize repetitive nominations.
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Self-Concept in Physical Education

PE self-concept (PESC) was assessed using the physical self-concept scale from Seiler
(2019), which consisted of six items that needed to be answered on a 4-point Likert scale. To
align the frame of reference for all perspectives, we adapted the measure to specifically assess
self-concept in PE (e.g., “I am very good at physical education”, “I need more time than the
others to learn skills in physical education.”). This minimizes the influence of sports clubs or
leisure time activities and conceptualizes PESC as part of the academic instead of the non-

academic self-concept (Conzelmann et al., 2023).

Teacher Rating of Physical Ability
Teachers were asked to rate the physical ability the students show in PE class (TR) on

a 6-point Likert scale (“very low-performing” to “very high-performing”).

Peer Score

The peer nomination procedure of assessing performance was similar to Gest and col-
leagues' (2008) approach of peer academic reputation but focused solely on performance in PE.
Instead of using the positive and negative nominations separately, a Peer Score (PS) was cal-
culated for each student to represent their classes accumulated opinion of their physical ability
in PE. This was done by subtracting the standardized indegrees of the low-performing and high-
performing networks. The resulting measure, ranging from -1 to 1, signifies the groups opinion
on physical ability for every student. A score above zero indicates that a student is perceived as
high-performing more frequently than as low-performing, while a score below zero shows that
more students perceive them as low-performing. This procedure is analogous to Dunn and col-
leagues’ (2007) assessment of social acceptance in their study and creates a measure for peer

reputation of performance in PE.

Gender

The student’s social gender was assessed in the questionnaire and included the option

for students to identify as non-binary. The final sample consisted of 170 girls, 127 boys and 5
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non-binary students. The small number of non-binary students poses a statistical problem, as
the contribution of non-binary gender to network structure cannot be assessed via a single or a
few students present in a single network. Non-binary students were still included in the ERGM
analyses to avoid losing all their other data, but the coefficients for gender effects for non-
binary students will be interpreted with caution.

Analytical Strategy

Firstly, in addition to descriptive analyses of students individual and network measures
(Table ), the correlations between the perspectives of ability and the correlations with standard-
ized indegrees in the liking and team networks were calculated (Table ). This was done to see
how the different perspectives compare to each other and how they track with general social
integration in the two networks.

Secondly, to test our conjectures, we chose to conduct ERGMs which enable the analy-
sis of both nodal (e.g., self-concept) and dyadic covariates (e.g., liking network) while control-
ling for network self-organization effects (e.g., reciprocity or triadic closure), as opposed to
analyses such as quadratic assignment procedure linear regressions (Borgatti et al., 2022),
which cannot do so. Adjusting for network self-organization effects is especially important to
avoid biased interpretation of the effects of covariates. For example, in physical education,
overlooking triadic closure might lead to inaccurately attributing students' choices of team part-
ners to perceived physical abilities, rather than to the influence of existing collaborative rela-
tionships within the network. Because of multiple classrooms we decided to adopt the approach
by Rambaran et al. (2021) and modeled ERGMs for each classroom separately after which the
parameter estimates were summarized using meta-analyses.

Two models were developed to test the conjectures. The first model includes structural
parameters, the three perspectives of ability (attribute data) and the peer nominations in the high
and low-performing network. This model was designed to assess the role of the perspectives of

ability on network structure of the sports game network and compare the individual-level to the
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dyadic predictors, especially to contrast the group aggregated PS to the individuals’ nomina-
tions in the high and low-performing networks. It is important to note that the nominations for
high and low performance are included in both dyadic covariates and individual characteristics
via the PS. The second model additionally includes liking and gender to validate the findings
from model 1 under the control of those known covariates. Students’ attributes were included
as predictors in the models under three different assumptions of effect: receiver, sender and
homophily (Lusher & Robins, 2013). The receiver effect, also known as the popularity effect,
suggests that individuals with higher values of certain attributes are more likely to be chosen
by others, e.g., students with better teacher ratings being more likely to be selected as team
partners. Conversely, the sender effect, sometimes called the activity effect, indicates that indi-
viduals’ own attributes affect how they select others, e.g., students with a higher PESC being
more active in nominating their peers as team partners. The concept of homophily describes the
tendency for individuals who possess the same or a similar expression of an attribute to be more
likely to form a tie. For categorical attributes, this can be analyzed through attribute matching,
e.g., students of the same gender being more likely to nominate each other. For continuous
attributes, however, a smaller absolute difference of attribute expression leading to a more
likely tie formation, e.g., students with a similar PS being more likely to nominate each other,
indicates the tendency for homophily. As a positive coefficient for the absolute difference effect
in ERGM signifies that having different expressions of attribute leads to a more likely tie for-
mation, this predictor is commonly called heterophily effect. In order to ensure the use of sta-
tistically accurate language, the term "heterophily” will be employed in tables and in the text to
describe the effect of absolute difference used in the ERGM analyses, whereas "homophily"
will be used when not directly referring to the coefficient of the effect, as it is the more common
term for this phenomenon.

All analyses were conducted in R (Version 4.3.1) using the packages ergm and sna from

the statnet suite (Krivitsky et al., 2003).
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Results

Preliminary Analyses

Perspectives of Ability
The descriptive statistics are displayed in Table 1. Looking at the perspectives of ability,

the distribution of PESC (M = 3.18, SD = 0.69, range = [1, 4]) is skewed to the right showing
students’ positive self-evaluation of their own physical ability in PE. The TR (M =4.09, SD =
1.24, range = [1, 6]) is slightly positively skewed but shows that teachers utilized the entire
range of available values to rate their students which they usually do not do on school certifi-
cates. The distribution of PS in the sample (M = 0.05, SD = 0.29, range = [-0.80, 0.81]) is
centered around zero and ranges similarly in both directions. This shows that some students
receive a lot of positive or negative nominations while the majority of students only receive a
few. Additionally, it reveals that the highest and lowest performing peers obtain similar
amounts of nominations. This indicates that for the highest and lowest performers in their class,

up to 80% of students nominated the respective students in the questionnaire.

Network Descriptives

Looking at the sample means of network parameters, descriptive differences can be ob-
served. While the density and average indegree of liking and sports game networks are similar,
the students seem to reciprocate liking ties (M = 0.60, SD = 0.07) more than sports game ties
(M =0.48, SD = 0.08). In contrast, ties in the sports game network seem to be more centralized
(M =0.18, SD = 0.05) than in the liking network (M= 0.12, SD = 0.04). The lower reciprocity
and higher centralization of the sports game networks hint at a tendency for preferential attach-
ment, presumably to high-performing peers, in these networks compared to liking networks.
Although sample means provide a useful overview of the network descriptors, paired t-tests

were computed to analyze the within-class differences between the two networks. The statistical
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tests show the significantly higher reciprocity (t(13) = -6.22, p <.001) and lower centralization
(t(13) = 3.24, p = .006) of liking networks compared to the sports game networks.

Looking at the networks for high-performing and low-performing peers, sample means
demonstrate very low reciprocity and high centralization, suggesting high amounts of agree-
ment on high-performing and low-performing peers. The low-performing networks are on av-
erage the least dense networks, which could hint at the student’s hesitation to nominate their
low-performing peers or at an unclear understanding what low-performance in PE means to

them.

Table 1 Overview of descriptive statistics of individual and network measures.

Individual Parameters M (SD)

Perspectives of Ability PESC (4-point scale) 3.18 (0.69)
TA (6-point scale) 4.09 (1.24)
PS[-1,1] 0.05 (0.29)

Network Parameters

Liking Density 0.16 (0.03)
Reciprocity 0.60 (0.07)
Centralization 0.12 (0.04)
Average Indegree (std.) 0.15 (0.09)
Sports Game Density 0.16 (0.03)
Reciprocity 0.48 (0.08)
Centralization 0.18 (0.05)
Average Indgree (std). 0.16 (0.12)
High-performing Density 0.14 (0.03)
Reciprocity 0.19 (0.08)
Centralization 0.27 (0.09)
Average Indgree (std). 0.14 (0.20)
Low-performing Density 0.10 (0.04)
Reciprocity 0.08 (0.10)

162



A2 - Manuskript 2

Centralization 0.26 (0.09)

Average Indgree (std). 0.10 (0.16)

Note. PESC = physical education self-concept, TR = teacher rating, PS = peer score

Correlations Between the Perspectives of Ability

To assess the relationship between physical ability and social integration on a basal
level, correlations between the perspectives of ability and standardized indegrees in the liking
and game network were calculated, as well as correlations between the different perspectives
to assess their correspondence (Table 2). The analyses show strong significant correlations be-
tween the three perspectives of ability, especially between PS and TR. The observed correla-
tions resemble those found in the literature, indicating that the measures used are comparable
to those in previous studies. The high correlation between PS and TR is remarkable, highlight-

ing how accurately students can assess the physical ability of their peers.

Table 2 Correlations between perspectives of ability and indegrees in liking and game networks.

Ability Perspectives Indegrees (std)
TR PS Liking Sports Game
PESC 537 557 .08 357
TR 707 18" 48
PS 317 T4

Note. PESC = physical education self-concept, TR = teacher rating, PS = peer score

*p<.05.*¥*F p<.01. *** p<.001

The relationship between physical ability and social acceptance in the two networks can
be observed in the correlations as well. TR and PS significantly correlate with standardized
indegrees in the liking networks with small and medium effect sizes respectively, while PESC
does not correlate with indegrees. The associations are stronger in the game network with PESC
and TR correlating moderately and PS correlating highly with indegree. These associations are

congruent with the previous literature that we reviewed, but highlight the context-specificity of
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comparisons, as the correlations with the game network indegrees are considerably larger. Be-
sides differences in correlations between network indegrees, the different perspectives of ability
show varying associations with social integration with PESC showing the smallest and PS the
highest correlations. While PS and TR correlate extraordinarily highly with each other, the as-
sociations with indegrees differ quite a bit, showing the relevance of the peer perspective on
ability in PE.

To conclude, the three perspectives of ability correlate moderately to highly with each
other, confirming conjecture 1. The correspondence of peer and teacher perspectives is espe-
cially high, illustrating the ability of students to assess the physical ability of their peers and
highlighting the visibility of behavior in PE. Physical ability, especially as viewed by peers,
also seems to be an important factor for social integration in liking and being chosen as a team
partner in PE.

The Role of Physical Ability on the Structure of Collaboration Networks in Physical Ed-
ucation

To address and account for network structure, two ERGMs were calculated to analyze
network structure of the sports game network (Table 3). Because of model fit and convergence
issues, some predictors had to be excluded in individual models. An overview of parameters
used in each model and details about goodness of fit as well as individual results of class-wise
models can be read in the supplemental material.

Model 1 shows that the game network is structured similarly to peer networks in school
analyzed in different studies (Robins & Lusher, 2013). The students have a significant positive
tendency to reciprocate ties, form triadic constellations while having a significant negative ten-
dency towards two-paths. The positively significant geometrically weighed indegree (gwid)
parameter signalizes a rather egalitarian degree distribution, indicating no general preferential
attachments to nodes of high degree. Looking at the effects of the three perspectives of ability,

it is apparent that neither high receiver or sender PESC nor having similar PESC affect network
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structure. There are no significant effects for TR indicating that students with a high TR neither
send nor receive more ties than their peers, illustrating students with a high TR are not preferred
in sports games. The heterophily effect for TR is significantly negative (b = -0.129, p = .014),
meaning that students with a similar TR are more likely to play together in a sports team. For
PS, however, the receiver (b = 1.042, p <.001) as well as the heterophily (b=-1.111, p <.001)
effect are significant, indicating a positive preferential attachment effect for students having a
high PS, but also that students are more likely to want to be in a team together when having a
similar PS. The results from the attribute data suggest that the students want to associate with
students that are regarded as high-performing by their peers but also want to team up with
students on a similar level as they are as illustrated by the TR and PS homophily. Looking at
the individual perceptions of others performance, included in the models as dyadic covariates,
there is a significant relation between viewing peers as high-performing and nominations in the
game network (b =2.058, p <.001), showing that students not only want to work with students
that are perceived very highly by the group, but also with peers that they themselves perceive
as especially high-performing. In contrast to the significant effects of being perceived as high-
performing in PE, students that are viewed as low performers are not less likely to be nomi-
nated.

To conclude the results of model 1, there is evidence that students prefer to play with
high-performing students, both those that are highly regarded by the class and those that are
personally seen as high-performing. The students also have the tendency to want to be in a team
with students that are seen on a similar level by the group and the teacher. The results highlight
the importance of physical ability on network structure in sports game networks, especially
highlighting the peer perspective and individual perceptions of the physical ability of peers.

Model 2 additionally includes liking and gender as predictors, thus aiming to confirm
the impact of physical ability perspectives on game network structure by controlling for known

covariates. The structural parameters still show the same mechanisms structuring the network,
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even though reciprocity and triadic closure show lower values. This may be explained by the
significant positive effect of liking (b =2.932, p <.001) on network structure because affective
networks typically show high levels of reciprocity and triadic closure (Robins & Lusher, 2013).
In addition to the considerable effect of liking, gender also plays a meaningful role on network
structure as there is a significant and positive gender homophily effect (b =0.286, p =.014) on
ties in the game network. Taking girls as a comparison group, boys neither are more popular to
be nominated nor more active in nominating in the game network. For non-binary students,
there is a significant and positive receiver effect, suggesting non-binary students to be more
popular than their peers in the game network. No difference for the sender effect can be ob-
served here. As mentioned before, interpreting and generalizing the effects of non-binary gen-
der on peer relationships with only 5 non-binary students in the sample is not possible. In addi-
tion to the small sample, we cannot rule out the possibility that a highly popular cis-gendered
student jokingly answered to be non-binary thus skewing the results.

Looking at the effects of the perspectives of ability after controlling for friendship ties
and gender, we see that the PS receiver (b = 1.841, p <.001) and heterophily (b =-0.956, p =
.001) effects are still significant, while the TR heterophily effect becomes nonsignificant. The
effects of PS on network structure appear to be persistent and independent of liking ties, and
students want to work with students with both similar and high PS even if they do not nominate
them as being very likable. The individual perceptions of high-performers included in the model
as a dyadic covariate also retain significance (b = 1.619, p <.001), indicating that the students
want to work together with the students they perceive as high-performing even though they do
not like them very much. The same as in model 1, we do not find a negative effect of being
perceived as low-performing on relationships in the game network, which will be discussed
below.

To conclude the results of the ERGM analyses, there is strong evidence for the im-

portance of physical ability on network structure in sports game networks. While the self and
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teacher perspective don’t relate to network structure, the peer perspective offers a lot of insight
on how students choose their game partners in PE, both the group level recognition of ability
and the individual perspective. These findings persist when controlling for liking ties and gen-
der effects, that also have a profound effect on game network ties. Students want to play in a
team with other students they like and share the same gender with, while no robust sender or
receiver effect of gender can be found. The results lead to the conclusion to reject conjectures
2 and 3. The zero order correlations observed before did not hold up in ERGMs being explained
by the PS, confirming conjecture 4.

In the following section, we will further explore the effects of being perceived as low-

performing on sports game network.
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Table 3 Results of the ERGM meta-analyses to analyze network structure of the sports game network.

DV: Sports Game Network Model 1: Abilities Model 2: Abilities and Liking
parameter n b SE n b SE
Structural Parameters edges 14 -2.126*** 0.652 14 -4.870%**  0.928
mutual 14 1.647*** 0.159 14 0.993***  (.185
twopath 14 -0.261*** 0.034 14 -0.181***  0.047
gwid 14 1.224***  0.305 14 1.252%**  0.367
gwesp 14 1.130***  0.090 14 0.782***  0.107
Ability Perspectives PESC receiver 14 0.016 0.091 14 0.169 0.128
PESC sender 14  -0.122 0.116 14 -0.110 0.158
PESC heterophily 14 -0.030 0.080 14 -0.088 0.121
TR receiver 14 -0.049 0.063 14 0.082 0.096
TR sender 14 0.076 0.097 14 0.165 0.125
TR heterophily 14 -0.129**  0.053 14 -0.132 0.084
PS receiver 14 1.042%**  (0.294 14 1.841%**  0.399
PS sender 14  -0.674 0.472 14 -0.709 0.575
PS heterophily 14 -1.111*%**  0.210 14 -0.956** 0.295
Networks liking 14 2.832%%* 0.225
high-performing 14 2.058***  (0.184 14 1.619***  (0.184
low-performing 10 -0.088 0.282 10 -0.175 0.285
Gender male receiver 14 0.341 0.174
non-binary receiver 4 1.081* 0.486
male sender 13 -0.276 0.189
non-binary sender 3 -0.006 0.701
Gender homophily 14 0.286* 0.117

Note. PESC = physical education self-concept, TR = teacher rating, PS = peer score

*p<.05. *¥*p<.0l. *¥***p<.001
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Being Viewed as Low-Performing by Peers

Being excluded from PE activities by peers based on physical ability is a common find-
ing in PE research (e.g., Grimminger, 2014), but we did not find any evidence for it in the
ERGM analyses. While being perceived as high-performing has a positive effect in every single
model (range = [0.86, 3.52]), the class-wise coefficients of low-performing nominations range
from -1.01 to 1.78 in the 10 models that were included in the meta-analysis. Whereas being
seen as high-performing seems to be a positive norm in all classrooms, being seen as low-
performing is not necessarily seen as bad for cooperation, it seems. It could be that this effect
might be balanced out by friendship. Not included in the meta-analysis, however, are 4 class-
rooms where the ERGM fixed the coefficients at negative infinity, because the game network
and the low-performing network were disjunct from each other. Table 4 shows class-wise co-
efficients and standard errors from the second ERGM analyses as well as Jaccard indices (Neal
et al., 2011) between the low-performing and game network for that class. The Jaccard index
represents the percentage of relationships that exist in both networks compared to all relation-
ships that exist in one of the two networks and acts as a simple measure of overlap between two
networks. The results of the analyses indicate that, on average, only 2% of all students nomi-
nated in either network were nominated in both networks. In 4 classes, no student that was
nominated as low-performing by another student was nominated as a team partner by the same
student, showing that in those classes, being seen as low-performing is an absolute exclusion
criterion. Because ERGMs are based on logistic regression models, it cannot handle the predic-
tor being disjunct from the dependent variable, thus fixing the coefficient at negative infinity.
This is a strong statement that unfortunately gets lost in the meta-analysis. Future studies should

investigate the impact of being perceived as low-performing further.
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Table 4 Class-wise ERGM coefficients from model 2 and Jaccard indices of the low-performing network and the

sports game network

class b SE JI
1 0.007 0.946 .027
2 -1.009 0.784 .033
3 -Inf 0
4 -0.146 1.268 .005
5 0.064 1.169 010
6 -0.839 1.096 .053
7 -0.073 0.688 .043
8 -Inf 0
9 1.781 0.870 .048
10 -0.142 1.710 036
11 -Inf 0
12 -Inf 0
13 -0.162 0.706 017
14 -1.014 0.797 011

Note. J1 = Jaccard index

Discussion, Limitations and Future Directions

Within the realm of adolescent peer relationship research, a persistent question has re-
volved around the role of physical ability on peer status (e.g., Coleman, 1961). Previous inves-
tigations into this matter have collected a substantial body of evidence indicating that pos-
sessing exceptional athletic performance can lead to a high favorable position within the class-
room (e.g., Dunn et al., 2007; Hollett et al., 2020). But the operationalization of physical abili-
ties varies significantly across studies and it was unclear, which perspective matters the most
for peer relations. Unfortunately, there is also a lack of studies that have addressed this research

by utilizing the social network approach, especially in physical education. Moreover, within
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this context, the examination of context-specific networks remains notably underexplored.
Many of these studies instead relied on generic networks, such as friendship or liking networks,
within the classroom environment. This approach, however, overlooks a critical aspect of social
dynamics. We recognize that social relations are inherently context-specific by nature, influ-
enced by various environmental factors and thus differ between different domains (Fuhse,
2022). Consequently, it becomes essential to explore and measure these nuanced, subject-spe-
cific networks to gain a more comprehensive understanding of the intricate interplay between
subject-specific attributes and their networks.

Therefore, the aim of the current study was, firstly, to explore how physical performance
shapes team selection processes in sports games within PE. Secondly, we aimed to determine
which perspective of athletic performance (self-, teacher-rating or peer-perspective) is relevant
for team selection during PE. We applied exponential random graph models to evaluate these
questions, accounting for network-self-organization, gender and the liking networks in our
analysis. The ERGM analyses highlight the significant impact of physical ability for teammates
choices in sports game networks. Notably, while the self- and teacher perspectives do not sig-
nificantly affect the sports game networks, the peer perspective provides important insights into
students' choices of game partners in PE. This is akin to a study by Hollett et al. (2020), where
the peer-perceived ability predicted social status whereas the actual ability did not. It could be
that students have a more nuanced view of their peers’ abilities, or that the teacher and peer
perspective differ based on diverging injunctive norms on physical ability. Teachers may value
performance in a strictly skill-based way, where students that score more points or assist their
peers in scoring points are assessed highly, whereas in Hollett and colleagues' (2020) study,
perceived performance was also linked to height, attractiveness, and popularity.

From a theoretical standpoint, this is not surprising, as social networks have a substantial
influence on the establishment of normative behaviors (Wellman, 1988), such as having high

physical ability is very important for being selected as a teammate in sports games. The
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divergence in norms between teachers and peers likely explains the differing implications for
sports game networks. Teachers may hold differing opinions on physical ability and possess a
unique set of norms and expectations regarding what aspects of physical ability are considered
for their overall performance assessment. These distinctions might not align with the prevailing
norms among students, because students might have other expectations towards their class-
mates regarding physical ability for sports games. These findings remain robust even when
controlling for factors such as liking ties and gender effects, which also play a substantial role
in shaping game network connections, emphasizing the unique role of peers mentioned by Gest
and colleagues (2008). PESC did not predict ties in a sports game, possibly because beliefs are
less salient than behavior (Shin, 2023) or because self-concept is a result of teacher and peer
feedback, thus the effect could be mediated by the other perspectives. Additionally, it is im-
portant to emphasize that future research should place more emphasis on determining the per-
spective needed for specific social relationships. In this context, it is worth noting that context-
specific networks should be collected, as they provide a much more precise understanding of
what unfolds in social situations.

The role of being perceived as low-performing was highlighted in some classrooms,
where it was apparent that it was an absolute exclusion criterion for the selection of team part-
ners but did not show up consistently in ERGM analyses. These exclusion processes were de-
scribed qualitatively by numerous studies (e.g., Grimminger, 2014), and should be further ana-
lyzed quantitatively in forthcoming research on peer relationships in PE.

Qualitative research also suggests that students with high academic self-concept might
look for different kinds of support by their peers — mainly emotional support — than students
with low self-concept — mainly content-related support (Bakadorova & Raufelder, 2015). Fu-
ture research should delve deeper into ability-based differences in playing and support seeking
to illustrate different mechanisms influencing peer relationships. To gain a deeper understand-

ing of peer dynamics in PE, conducting longitudinal network studies is essential. These studies
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allow to differentiate selection from influence effects on peer relations, which is impossible in
a cross-sectional design. In recent years, more and more publications have looked at these dy-
namics in the school setting (e.g., Laninga-Wijnen et al., 2017), but none of them particularly
highlighted the context of PE. Future longitudinal research thus could expand our current
knowledge of peer processes in PE.

Our research reveals that one of the most important determinants of social status in
physical education is peer perceptions of physical ability. In this setting, performance is also
critically linked and evaluated around students' bodies (Hunger & Bohlke, 2017). The open
layout of the PE setting, which allows for the constant observation of physical ability and stu-
dent's bodies, could facilitate social exclusion processes. Such an environment can provoke
feelings of shame and embarrassment, which can lead to avoidance strategies and harm the
motivation and fun to excel in sport practices (Partridge & Elison, 2010). Teachers have the
responsibility to establish a safe and nurturing environment that encourages free development
among students and actively prevents social conflicts such as bullying. Furthermore, fostering
positive peer relationships can enhance motivation and well-being, promote ongoing engage-
ment in physical education and set the foundation for lifelong physical activity (Prochnow et
al., 2020).

Conclusion

Our study highlighted the importance of physical ability for peer relationships in PE.
The ERGM results shed light on the social processes and norms influencing peer relationships
in PE and the distinction between the three perspectives of ability allowed us to separate these
contributions. We uncovered the unique importance of the peer perspective in choosing team
partners in sports games, as it was the sole perspective to show a significant effect. This research
can be foundational to a variety of studies exploring peer dynamics which in the long term can

contribute to teacher education for the positive influence of student's experiences in PE.
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Supplementary Material
Gauging Acceptance: A Multifaceted Examination of Physical Ability and its Role for
Peer Networks in Adolescent Physical Education - Supplemental Material
This Supplementary Material is intended to provide a more detailed insight into the re-
sults by detailing the class-wise model specifications, presenting goodness-of-fit analyses, and
showing how each class contributed to the results in the meta-analyses. Besides presenting ad-
ditional tables and figures, it includes some general comments on the goodness of fit of the

models.
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Overview of parameters used in class-wise ERGM

Table 1 Overview of parameters used in class-wise ERGM analyses for model 1, only including the perspectives of ability as attributes and the nominations as high or low
performing. Grey cells indicate that a parameter was used in ERGM calculation, parameters in white cells were not included in that model.

Class 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Structural Parame- edges
ters
mutual
twopath
gwid
gwesp

Abilit}{ Perspec- PESC receiver
tives
PESC sender
PESC heterophily
TR receiver
TR sender
TR heterophily
PS receiver
PS sender

PS heterophily

Networks high-performing
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low-performing

Note. PESC = physical education self-concept, TR = teacher rating, PS = peer score

Table 2 Overview of parameters used in class-wise ERGM analyses for model 2, including all of model 1 and additionally controlling for liking and gender. Grey cells indicate
that a parameter was used in ERGM calculation, parameters in white cells were not included in that model.

Class

Structural Parame- edges
ters
mutual
twopath
gwid
gwesp
Ability Perspec- PESC receiver
tives
PESC sender
PESC heterophily
TR receiver
TR sender
TR heterophily
PS receiver
PS sender
PS heterophily

Networks liking

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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high-performing
low-performing
Gender male receiver
non-binary receiver
male sender
non-binary sender

gender homophily

Note. PESC = physical education self-concept, TR = teacher rating, PS = peer score
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Goodness-of-Fit Analyses for class-wise ERGM

Model 1

Model 1 included structural parameters (edges, mutual, twopath, gwid (decay = 0.5),
gwesp (decay = 0.5)), and the perspectives of ability as attribute data (PESC, TR, PS) via
sender, receiver and heterophily effects, as well as dyadic covariates (high-performing, low-
performing). It can be observed that the model statistics fit well into the span of simulated
network characteristics with the exception of the low-performing parameters of classes 3, 8, 11
and 12, where the parameters are fixed at infinity due to the networks being disjunct from each
other (as discussed in the section “Being Viewed as Low-performing by Peers”). Looking at
outdegrees, some models cannot fully capture the outdegree distribution of the observed net-
work. This is mainly due to the questionnaire limiting the number of nominations to a maximum
of 5, due to the large amount of network generating questions and to avoid student fatigue. We
added the maximum number of nominations to the "ergm" function as a constraint, and while
this helped a lot, it is not a perfect fit. The indegree distribution fluctuates somewhat in the
observed network, but this is to be expected in networks of size 15-30 and is fairly well encap-
sulated by the model. Edge-wise shared partners and minimum geodesic distance show a good

fit in the individual models.
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T T T T 17

L

edge-wise shared partners, minimum geodesic distance.

Figure 1 Goodness of Fit of model 1 for classes 1-4. Measures from left to right are model statistics, odegree, idegree,
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Figure 2 Goodness of Fit of model 1 for classes 5-8. Measures from left to right are model stat
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Figure 3 Goodness of Fit of model 1 for classes 9-12. Measures from left to right are model stat
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Model 2

Model 2 additionally included predictors for liking ties as well as gender (sender, re-
ceiver and homophily) to control for these previously researched covariates. Goodness of fit
statistics show the same general tendencies as in model 1, including the difficulty of modeling

the outdegree distribution but adequate fit for the other parameters.
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Figure 9 Forest plots of model 1 meta-analyses.
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Figure 11 Forest plots of model 2 meta-analyses.
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Figure 12 Forest plots of model 2 meta-analyses (continued).
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A3 - Manuskript 3
The Role of Physical Ability in Team Partner Selection in Adolescent Physical Educa-
tion: Examining Ability-Based Differences
Abstract
Previous research has highlighted physical ability to be an important factor for adoles-

cents’ friendships and team partner networks in physical education but has not yet highlighted
whether students of different levels of physical ability differ in their preferences for selecting
peers. A sample of 472 students (48.1% girls) from 21 grade 5 classrooms in Germany com-
pleted questionnaires to assess the role of physical ability on team partner selection in physi-
cal education. Using exponential random graph models, differential effects of physical ability,
gender and friendship were observed for low, moderate and high performing students. Results
show that high performing students are more frequently chosen as team partners, and that
high performing students emphasize the physical ability of their peers significantly more than
low performing students. Same-gender peers and friends are also more frequently chosen as
team partners, but not differences between high and low performing could be observed. The
findings highlight differences in team partner preferences in physical education based on the
students’ physical ability, as well as the social exclusion of low performing students, espe-
cially by their high performing classmates.
Keywords: physical education, social networks, peer relationships, physical ability, sports

games

The Role of Physical Ability in Team Partner Selection in Adolescent Physical Educa-
tion: Examining Ability-Based Differences
Being sporty is widely recognized as a significant factor for social acceptance and

prestige during adolescence (Coleman, 1961). Athletic ability is often cited as an important
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factor in choosing friends (Chase & Dummer, 1992), while unathletic or obese adolescents
are more likely to experience social exclusion from their peers (Valente et al., 2009). Espe-
cially in physical education (PE), where the promotion of positive peer relationships can be
regarded as an important educational goal, many qualitative studies remark the social exclu-
sion of low performing students. These studies describe a stark social divide between high
and low performing students, where low performing students are routinely victimized by their
high performing peers (Metz et al., 2024; Miethling & Krieger, 2004).

Recent research has adopted social network analysis (SNA) to examine peer relation-
ships in PE in order to gain a detailed understanding of the processes of inclusion and exclu-
sion related to physical ability. Physical ability has been shown to be an important factor for
social inclusion in PE (Holler & SchiiBller, 2024). However, no studies have yet quantitatively
examined the processes that lead to this difference in social inclusion.

This study examines the role of physical ability for team partner selection in PE, fo-
cusing on the differences in choice of high performing students in comparison with low per-
forming students. Using a sample of 472 students from 21 grade 5 classes of secondary
schools in Germany, exponential random graph models (ERGM; Lusher et al., 2013) are used
to analyze the structure of team partner selection in PE.

Peer Relationships in Childhood and Adolescence

Striving for social acceptance is regarded as a basic psychological need (Deci & Ryan,
2000) and building positive peer relationships in childhood and adolescence is an important
developmental task (Havighurst, 1974). Having positive peer relationships in childhood and
adolescence is associated with many positive outcomes like academic achievement (Wentzel
et al., 2021) and physical activity (Prochnow et al., 2020). Being excluded, on the other hand,
has many detrimental effects, e.g., for students mental health (Reset et al., 2020). In adoles-
cence, peer relationships in school are especially important as adolescents spend almost half

of their time with peers, mainly in school.
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Traditionally, research on peer relationships in education has often focused on individ-
ual perceptions of peer relationships, rather than assessing those relationships directly. For ex-
ample, the positive relationship between academic achievement and social acceptance focuses
on the number of nominations received or an average peer rating to measure social acceptance
(Wentzel et al., 2021). Such approaches, however, overlook the nature of social relationships,
where students are embedded in complex social structures that reciprocally interact with their
individual characteristics. SNA offers a promising alternative by explicitly collecting and ana-
lyzing relational data (e.g. by asking the students to name their best friends or preferred team
partners). Considering the structure of students’ relationships is important, because who stu-
dents associate with can have an impact on academic ambitions (e.g., Vit et al., 2024), en-
gagement (Shin, 2022) and achievement (e.g., Laninga-Wijnen et al., 2019).

Social network studies have highlighted several mechanisms for peer selection. On the
one hand, many studies address homophily, the tendency to form relationships with others
that are similar to themselves (McPherson et al., 2001). In adolescent friendships, this can be
found for many attributes such as gender (e.g., McMillan, 2022), academic achievement (e.g.,
Laninga-Wijnen et al., 2019) or physical activity (e.g., Marks et al., 2015). On the other hand,
studies analyzed receiver effects, where e.g., high achieving peers were more likely to be
nominated as friends (e.g., Gremmen et al., 2017), study partners (Palacios et al., 2019) or
team partners in PE (Holler & Schiiller, 2024). Receiver effects emerge because peers can be
of (academic) support, as studies have shown that students with high achieving peers have
better achievement trajectories (e.g., Ryan, 2001).

The tendencies towards homophily or receiver effects may vary depending on the con-
text and type of relationship. Studies on the role of academic achievement on friendships of-
tentimes find similarity effects (e.g., Laninga-Wijnen et al., 2019) but sometimes also receiver
effects (e.g., Gremmen et al., 2017). Conversely, research focused on study partners mostly

find receiver effects for academic achievement, while similarity effects are not as prevalent
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(e.g., Palacios et al., 2019, 2024). These differences can be explored by the distinction be-
tween affective and instrumental social ties (e.g., Zander et al., 2014). Although friendships
can be academically relevant, they are mostly described as being affective relationships that
are meant to accomplish socioemotional goals (Bagwell & Bukowski, 2018) and focus on
equality and less on competitiveness (Newcomb & Bagwell, 1995). On the other hand, study
partners, for example, collaborate to reach task related goals (e.g., learning a skill) and are
therefore more likely to be driven by attributes the others possess that help to reach these
goals (e.g., high achievement).

Because of this, recent studies have focused more on studying collaborative ties, e.g.,
exploring the role of academic achievement in study partner selection (Palacios et al., 2024),
and also context-specific ties, e.g., achievement goals for team partner selection in PE
(SchiiBler et al., 2025).

Peer Relationships and Physical Ability

Physical ability is a unique attribute in youth and adolescence, as it can be understood
both as a general social status norm in adolescent society (e.g., for friendship and admiration,
Coleman, 1961) and as an academically relevant attribute within PE (e.g., for being chosen as
team partner, and to receive good grades). Physical ability is widely regarded as a positive
characteristic in a variety of contexts, particularly in childhood and adolescence, where it of-
ten serves as a key criterion for forming friendship (Chase & Dummer, 1992). Dunn and col-
leagues (2007) observed a positive correlation between peer-perceived athletic ability and so-
ciometric status within the school setting.

Although the role of physical ability for peer relationships in PE is sometimes dis-
cussed in qualitative PE research - e.g., Miethling and Krieger (2004) discuss the potential for
conflict between high and low performers in PE - few social network studies have highlighted
this to date. Grimminger (2013) found associations between sport motor competencies and so-

ciometric position in PE based on multiple network generators, while Hollett and colleagues
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(2020) related peers' perceived physical ability to social status in PE group work. However,
these studies focused exclusively on indegrees as a measure of status and did not include net-
work structural analyses.

A recent study assessed the role of different subjective perspectives of physical ability
on team partner nominations in PE using exponential random graph models (Holler &
Schiiler, 2024). It showed the substantial impact of physical ability on team partner networks
and the importance of the peer perspective for shaping peer relationships, resulting in severe
differences in social inclusion between high performing and low performing students.

Physical Education as a Unique Social Context

In addition to motor skill learning, many curricula set lifelong physical ability, mental
and physical well-being, and personal and social development as important goals in PE (Hard-
man, 2008). In this context, peer relationships play an important role in PE, both as an objec-
tive in terms of personal and social development and as a factor in achieving other objectives.
Positive peer relationships have been associated with physical activity (de la Haye et al.,
2011), whereas social exclusion in PE has been linked to mental health issues (Roset et al.,
2020). However, to analyse peer relationships in PE, the specific context and its consequences
for peer relationships must be considered.

First, PE constitutes a unique environment within the school setting, as the students’
performance during PE is highly visible. This is because physical tasks are easier to observe
than the cognitive tasks that are the focus of other subjects. This is also supported by the open
environment of the gym, which is not constrained by seating arrangements or desks. While
this informs students about the performance of their peers, which they can accurately evaluate
(Holler & Schiiller, 2024), it also leads to the exposure of students’ bodies. Even though this
can be motivating for some students, who feel secure in showing their skills in front of others,
it can be devastating for others (Miethling & Krieger, 2004). The visibility of their bodies and

abilities, especially when combined with physical contact or body-related remarks, can lead to
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feelings of shame (Hunger & Bohlke, 2017). Whether a student feels secure in presenting
themselves or not oftentimes is linked to their physical ability. One strategy for avoiding feel-
ings of shame could be a stronger connection to friends in PE. Friends can provide support
and a safe context for uncertain situations or those involving body exposure (Miethling &
Krieger, 2004). Thus, playing with friends and feeling safe may be more important than win-
ning in sports games, especially for low performing students.

Second, the type of collaboration that is present for team partners in sports games is
substantially different to other contexts such as study partners or collaborating in a group pro-
ject, because of different aims. In traditional group work or study partner settings, collabora-
tion oftentimes consists of learning together and creating an output at the end of the process.
When one student makes a mistake, the others can step in and help them learn, without it be-
ing evaluated e.g., by a teacher. On the other hand, team partners in sports games, although
they collaborate, have a higher goal in mind: winning. If one teammate makes a mistake, this
has immediate negative consequences for the whole team, and the others can only partially
equalize (e.g., by trying to get the ball back from the other team). Sports games can be seen as
performance situations, as every action has a direct consequence for the result of the game.
Even though PE should aim to promote the personal and social development of students, it
has been shown to regularly emphasize competition and winning (English, 2017). Because
this is mostly achieved through a focus on traditional sports and the development of motor
skills (Hardman, 2008), this can affect students’ choices for team partners. The focus on win-
ning should lead to a higher emphasis on possessing high physical ability for nominating team
partners, especially for high performing students, who have been shown to want to compete
with their peers (Bakadorova & Raufelder, 2015). The tendency for other students to disre-
gard and exclude low performing students has been qualitatively documented in several stud-
ies, that express themselves through exclusion from teams or acts of verbal and physical vio-

lence (e.g., Metz et al., 2024).
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The dependency on others’ physical ability for winning in sports game is also con-
nected to choosing friends as team partners. Previous studies have shown the general prefer-
ence of students to choose students they like or are friends with as team partners in PE inde-
pendent of the other’s physical ability (Holler & SchiiB8ler, 2024) or goal orientation (Schiil}ler
et al., 2025). However, differences in considering friends versus high performing peers could
emerge between high performing and low performing students. On the one hand, low per-
forming students are often convinced to be unable to meet performance requirements (Metz et
al., 2024). Here, failure can be processed more easily within the group of friends (Miethling
& Krieger, 2004). Therefore, low performing students are expected to have the desire to sur-
round themselves with friends during sports games. On the other hand, high performing stu-
dents want to compete with their peers (Bakadorova & Raufelder, 2015), so they may be less
focused on playing together with their friends. Instead, high performing students are expected
to put more emphasis on physical ability than lower performing peers. These consequences
following from the characteristic of PE contrast with studies from other contexts. A recent
study examined study partner networks in school and found that “high achievers may be more
inclined to study with friends because they have already achieved academic success” (Pala-
cios et al., 2024, p. 693). As success in PE, in contrast to other school subjects, depends not
only on the students’ own performance but also on that of their team partners, it is not ex-
pected that this will be the case for team partner nominations in PE.

Although some studies have highlighted differences in support seeking behaviors (Ba-
kadorova & Raufelder, 2015) and study partner choices (Palacios et al., 2024) between high
and low performing students, no studies have addressed these differences within the context
of PE.

The Current Study
This study examines the role of the students’ own physical ability on team partner se-

lection in PE using ERGM. In line with previous research, it is expected that high performing
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students are more likely to be nominated as team partners in a sports game (hypothesis 1a).
Additionally high performing students are expected to put more emphasis on physical ability
when selecting their team partners than low performing students (hypothesis 1b). Because be-
ing with friends in PE can give students a sense of security, it is expected for all students to
nominate their friends as team partners (hypothesis 2a). As high performing students are re-
ported to want to compete with their peers, they may disregard their friends in order to nomi-
nate high performing peers. On the other hand, low performers are convinced to be unable to
meet performance requirements, thus are expected to be more likely to nominate their friends
as team partners compared to high performers (hypothesis 2b). Lastly, as peer relationships in
youth and adolescence have been shown to be strongly shaped by gender homophily, it is ex-
pected that students nominate peers of the same gender to be their team partners in a sports
game (hypothesis 3). As no previous studies have examined differences in gender-based nom-
inations between high performing and low performing students in PE, no additional hypothe-
sis is formulated. However, the differences are explored through interaction effects.
Methods

Participants

Data from 517 students in 23 secondary school classrooms in Baden-Wiirttemberg,
Germany, were collected in the spring of 2024 as part of a larger longitudinal data collection.
Students completed standardized questionnaires, including both validated psychological ques-
tionnaires and peer nominations to collect social network data. 2 classes were excluded from
the analyses due to low participation rates (< 60%). Because ERGM cannot handle missing
data, students had to be excluded from the analyses if they had missing data in the variables
used. The final sample consisted of 472 students from 21 classrooms with an average partici-
pation rate of 86%, ranging from 66.7% to 100%. All participants handed in written consent

by their parents or legal guardians to participate in the study. The study was approved by the
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ethics committee of the faculty of Behavioural and Cultural Studies of the University of Hei-

delberg (AZ Hol 2023 1/1).

Measures
Social Network Data

Students were asked to identify their best friends (friendship, max. 5 nominations),
who they would like to be team partners with when playing a sports game in PE (team part-
ner, max. 10 nominations), and which classmates were particularly good at PE (high perform-
ing, max. 10 nominations) and which were not so good (low performing, max. 10 nomina-
tions). Each network was collected and analyzed separately. Although giving students unlim-
ited choices would be ideal for assessing social networks, the outdegrees were limited both to
focus their nominations on the most relevant peers (e.g., best friends) and to limit fatigue
when filling in the questionnaire. The maximum outdegree was included as a constraint in the
ERGM to control for the potentially skewed outdegree distribution.
Physical Ability

Using the nominations of the high- and low-performing students, a peer score (PS)
was calculated by subtracting the normalized indegree of each student in the low-performing
network (i.e., indegree divided by the maximum possible indegree) from their corresponding
value in the high-performing network. The resulting measure, ranging from -1 to 1, represents
the classes opinion of each student’s physical ability. A positive value indicates that a student
received more high performing nominations than low performing nominations, while a nega-
tive value indicates that a student received more low performing nominations. This procedure
is often used to create a measure of social acceptance (Dunn et al., 2007) or peer academic
reputation (Gest et al., 2008) and has been shown to be highly relevant for team partner nomi-
nations in PE, compared to teacher ratings and students’ self-concept in PE (Holler &

SchiiBler, 2024).
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In order to analyze the differences in the nomination behavior of students with differ-
ent levels of physical ability, students were categorized into three groups based on their physi-
cal ability. Within their respective classrooms, students whose PS was lower than one stand-
ard deviation below the mean were categorized as low performing (15.5%), students whose
PS was higher than one standard deviation above the mean were categorized as high perform-
ing (18.2%), while students within one standard deviation of the mean were categorized as
moderate performing (66.3%).

Gender

The social gender of the students was assessed in the questionnaire and included an
option for students to identify as non-binary. The final sample consisted of 227 girls and 245
boys, with no students identifying themselves as non-binary.

Analytical Strategy

ERGM were conducted to test the hypotheses, which allow to analyze the effects of
both individual attributes (e.g., physical ability) and dyadic covariates (e.g., friendship). In ad-
dition, ERGMs allow controlling for endogenous network effects (e.g., reciprocity or triadic
closure), which is crucial when analyzing individual behavior in groups. It is important to dis-
tinguish whether a student is nominated as a team partner in a sports game because of their
high level of physical ability or because they already have an indirect connection through an-
other student, leading to triadic closure. Ignoring these effects could lead to a biased interpre-
tation of the parameters.

Multi-group ERGMs were applied to run the same model on all networks simultane-
ously using the ergm.multi package (version 0.2.1, Krivitsky, 2024) in R (version 4.4.1, R
Core Team, 2024). This method improves on the meta-analytic approach often used in social
network studies, as the increased statistical power allows for more complex models (e.g., us-
ing interaction effects) to be fitted that would not converge in single-class models (Krivitsky

etal., 2023).
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Model Specification
Structural Network Effects

To model and control for network endogenous effects, several structural parameters
were included in the analyses (following Lusher & Robins, 2013). Density (edges) refers to
the general tendency of students to nominate others. Reciprocity (mutual) accounts for stu-
dents reciprocating an incoming tie with an outgoing tie. Twopath (twopath) refers to the cor-
relation of indegree and outdegree, whereas a positive value indicates that the most popular
students (high indegree) are also the most active (high outdegree). Transitive closure (gwesp)
describes students forming closed triadic structures. Indegree (gwidegree), sometimes called
preferential attachment, refers to the indegree distribution of the actors in the network. Here, a
positive coefficient indicates a more egalitarian indegree distribution, while a negative coeffi-
cient denotes preferential attachment and a centralization of nominations to a few actors
(Hunter, 2007). Finally, outdegree (gwodegree) describes the distribution of outdegrees in the
network. Here a negative coefficient indicates that actors nominate a similar number of others
while a positive coefficient shows that some actors are a lot more active than others.
Individual Attributes

Individual attributes in ERGM, in this case physical ability and gender, can be in-
cluded under three different assumptions. First, the receiver effect describes the tendency to
nominate others who have a high (in the case of continuous variables) or a specific (in the
case of categorical variables) characteristic of a particular attribute (e.g., students with high
physical ability are nominated more often), regardless of one’s own attribute. Second, the
sender effect describes the tendency to change nomination behavior based on one’s own char-
acteristics (e.g., high performing students being more selective in their nominations than low
performing students). Third, the relationship between the attributes of the sender and the re-
ceiver is often important. Homophily refers to the tendency to nominate others who are simi-

lar to oneself (e.g., students of the same gender nominating each other). For continuous
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variables, this is measured as heterophily by calculating the absolute difference between actor
attributes. For these parameters, a negative coefficient implies homophily, as students with a
smaller difference in attribute expression are more likely to nominate each other (e.g., stu-
dents with similar physical ability nominating each other as team partners). In order to avoid
confusion while maintaining statistical correctness, the term heterophily is retained in the ta-
bles, whereas the word homophily is used to describe the tendency of students to nominate
similar peers in writing.
Network Attributes

To account for students being nominated as team partners because they are also
friends, friendship ties are included into the ERGMs as dyadic covariates.
Interaction effects

In order to analyze the difference in nomination behavior, the effects for physical abil-
ity (receiver and heterophily), friendship and gender were interacted with the performance
group of the sender. Thus, differences in team partner selection between low, moderate and
high performing students are addressed.
Model Selection

Four models were developed to test the hypotheses. The ability models (1.1 & 1.2) in-
clude only structural parameters and the physical ability while the full models (2.1 & 2.2) in-
clude additional covariates for friendship ties and gender to control for the associations of
physical ability with these known covariates. Models 1.1 and 2.1 include only the main ef-
fects, while models 1.2 and 2.2 also include the interaction effects with the physical ability
groups.

Following Duxbury’s (2021) approach for diagnosing and dealing with multicollinear-
ity in ERGM, variance inflation factors (VIF) for model parameters were calculated and then
used to simplify the models in cases of collinearity. This approach warns against VIFs over

20, as they increase the risk of inconsistent parameter estimates and discourages strongly

212



A3 - Manuskript 3

against using models with VIFs over 150. To minimize the risk of collinearity, the models
were simplified to not contain any predictor with a VIF over 20, if possible. Multicollinearity
analyses lead to the removal of the physical ability heterophily effect, gender sender and gen-
der receiver effects including the associated interaction effects from all models. This substan-
tially lowered collinearity in the models without changing the interpretation of the results and
still being able to test the hypotheses. In some of the final models, twopath (models 1.1, 2.1 &
2.2) and triadic closure (models 2.1 & 2.2) still had VIFs slightly above 20, but were kept in
the model as stability analyses showed no unreliability in parameter and standard error esti-
mation. A detailed description of this procedure can be found in appendix A, goodness of fit
statistics of the final models are displayed in appendix B (All supplemental materials can be
found at https://osf.io/yshbq/?view_only=3840576f306e4a06al3cefa5e0e1b109).
Results

Descriptive Analyses

An overview of the descriptive statistics of the network characteristics is shown in Ta-
ble 1. Comparing the networks using paired t-tests, the friendship networks have higher reci-
procity (t =4.65, df =20, p <.001) and lower centrality (t = -8.87, df = 20, p <.001) than the
team partner networks. This means that students are more likely to reciprocate friendships
than team partner nominations and are more evenly distributed across the network. The team
partner network, however, has more unidirectional ties and leads more often to central actors,
possibly high performing students. Comparing the density and average degree of the two net-
works is not meaningful, as this difference is influenced by the different number of possible
nominations in the questionnaire.

The peer score of physical ability (M = .10, SD = .28) is slightly positive on average,
indicating that students generally received more positive than negative nominations. It ranges

from -.78 to .81, demonstrating that for the highest and lowest performing students in the
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sample, approximately 80% of the class agrees on their assessment of high or low perfor-
mance.

The role of physical ability for embeddedness in peer relationships at school can be
demonstrated, at a basic level, by the correlation of physical ability with the standardized
indegree in the networks. Physical ability correlates moderately (r = .45, p < .001) with the
number of friends in class and exceptionally highly (r = .78, p <.001) with the number of
team partner nominations received. The difference in social inclusion between high and low
performers becomes evident when considering the average number of friendship and team
partner nominations received by performance group. Low performing students receive, on av-
erage, 1.90 friendship nominations and 3.05 team partner nominations, whereas moderate per-
forming students receive 3.83 friendship and 6.93 team partner nominations. Finally, high
performing students receive 4.5 friendship nominations and are nominated as preferred team
partners on average by 11.4 peers. Although these descriptive values do not account for the
structural characteristics of the network, it becomes clear that physical ability plays an im-

portant role for both friendship and team partner ties in PE.

Table 1 Overview of descriptive statistics of network measures.

Network Parameters Friendship Team Partner
Density 17 (.02) .33 (.04)
Reciprocity .68 (.08) .60 (.06)
Centralization .12 (.02) .22 (.06)
Average Degree (std.) .15 (.08) 28 (.15)

The Analysis of Team Partner Network Structure
Network Structural Parameters

In terms of the structural parameters that are fundamental to social networks, the pat-
terns found in the team partner networks mimic those of other network studies looking at col-
laboration or friendship networks in adolescence. Students show a general tendency to recip-

rocate team partner nominations, to have a negative association between indegree and
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outdegree, to show preferential attachment and to form triadic constellations. The tendency
for preferential attachment is non-significant in the first models, but more pronounced in the
later models. This could be due to the inclusion of friendship or gender effects in the model,
which change the expected outdegree distribution, but is not relevant to the current study.
The Role of Physical Ability — Ability Models

Students' physical ability has an important effect on the network structure of team
partners. The main effects of physical ability are shown in model 1.1. Students with a high
physical ability are more likely to be nominated by others (b =2.096, SE =0.109, p <.001)
but are less likely to nominate themselves (high performance group: b = -0.349, SE = 0.096, p
<.001) compared to students in the low performance group.

In model 1.2, the interaction effects of the physical ability groups are included in the
model. The main effect of physical ability receiver stays significant, indicating that low per-
formers nominate others on the basis of high physical ability. Compared to this reference
group, moderate and high performers nominate others with high physical ability significantly
more often (moderate performance group: b =0.930, SE = 0.176, p = <.001; high perfor-
mance group: b =2.145, SE = 0.241, p <.001), whereas the interaction is more pronounced
for the high performers.

Controlling the effects of physical ability with friendship and gender

Models 2.1 and 2.2 mirror models 1.1 and 1.2 but add friendship and gender homoph-
ily as control parameters to see if the effects of physical ability hold up against the effects of
known covariates. In model 2.1, the main effect of high physical ability remains significant (b
=2.604, SE = 0.133, p <.001). In addition, students are more likely to choose their friends as
team partners (b = 2.474, SE = 0.092, p <.001) as well peers of the same gender (b = 0.815,
SE =0.065, p <.001). Model 2.1 shows the significant effect of possessing high physical abil-

ity on team partner nominations, independent of friendship and gender associations.
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Model 2.2 includes all parameters and interaction effects. Compared to model 1.2, the
main and interaction effects of high physical ability stay significant, indicating that students
of all performance levels nominate others based on high physical ability, but this tendency
shows to be more pronounced for moderate and especially pronounced for high performing
students. The main effect of friendship also remains significant and positive, whereas there
are no significant interaction effects (moderate performing group: b = -0.068, SE = 0.241, p =
.779; high performing group: b = -0.405, SE = 0.288, p =.160), indicating that the preference
for nominating friends as team partners can be observed across all performance levels. Stu-
dents show a tendency towards gender homophily that is also consistent across performance

groups.
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Table 2 Multi-group ERGM results for analyzing the structure of the team partner network. For interaction effects, the low performing group constitutes

the reference group.

DV: Team Partner Network Ability Models Full Models
Model 1.1 Model 1.2 Model 2.1 Model 2.2
Parameter Est. SE Est. SE Est. SE Est. SE
Structural Parameters Density -3.940%** 0.164 -3.637%** 0.170 -3.35]*** 0.175 -3.255%** 0.198
Reciprocity 1.306%** 0.081 1.319%** 0.081 0.792%*x* 0.090 0.809%** 0.090
Twopath -0.138*** 0.009 -0.138%** 0.009 -0.059%*** 0.010 -0.061*** 0.010
Indegree 2.071%** 0.228 1.931%** 0.220 0.816%* 0.268 0.810%* 0.272
Outdegree 0.013 0.219 -0.080 0.210 -1.837*** 0.258 -1.874%** 0.264
Triadic closure 1.781%** 0.052 1.735%%* 0.050 0.892%** 0.057 0.894#*: 0.056
Physical Ability Receiver 2.096%** 0.109 1.163%** 0.171 2.607%** 0.133 1.683%** 0.272
Receiver x moderate performing sender 0.930%** 0.176 1.090%** 0.299
Receiver x high performing sender 2.145%%x* 0.241 1.418%** 0.376
Moderate performing sender -0.037 0.062 -0.209** 0.067 -0.021 0.075 -0.113 0.144
High performing sender -0.349%** 0.096 -0.725%** 0.101 -0.292%* 0.116 -0.437* 0.187
Networks Friendship 2.474%%* 0.092 2.555%%* 0.212
Friendship x moderate performing sender -0.068 0.241
Friendship x high performing sender -0.405 0.288
Gender Homophily 0.815%** 0.065 0.944%** 0.136
Homophily x moderate performing sender -0.158 0.149
Homophily x high performing sender -0.087 0.195

*p<.05, % p<.0l, **p< 001
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Team Partner Nominations by Performance Group

The results of the ERGM showed a positive main effect of physical ability of the re-
ceiver as well as a positive interaction effect between the performance group and the physical
ability of the student nominated. This means that high performing students are more likely
nominated by all students, but especially by other high performing students. To put the
ERGM coefficients into perspective and to show the differences in social inclusion and exclu-
sion of students of different levels of physical ability, performance group-based indegrees
were calculated for every student and averaged across the sample. Figure 1 displays the aver-
age standardized indegree for the team partner network based on the performance group of the
sender as well as the receiver.

Across all students, high performing students receive more than half of the nomina-
tions, moderate performing students almost 1/3, and low performing students only 14.1% of
nominations. Whereas moderate performing students nominate their peers in a similar way,
high performing and low performing students deviate from this distribution. Low performing
students nominate their low performing peers more often than the other performance groups
do. However, more than 40% of nominations go to high performing students, showing the
strong preference to play with high performing students in a sports game. On the other hand,
high performing students almost only want to play with other high performing and moderate
performing students. Less than 10% of high performing nominations are sent to low perform-
ing students. The results exemplify the preference for low performing students to associate
with high performing students, while high performing students distance themselves from

playing together with low performing students.
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Figure 1 Heatmap of the team partner nominations separated by performance group. The values
represent the standardized indegree of the team partner network by group displayed as percentages.
Note that the percentages do not exactly add up to 100% as self-nominations are excluded. There-
fore, the divisor for nominations within the respective group is different than nominations from an-
other group.

Discussion

Previous qualitative research has documented conflicts between high and low per-
forming students in PE which can include the social exclusion of low performing students
from their peers. This study used multi-group ERGMs on a sample of 472 students from 21
secondary school classrooms to confirm the importance of physical ability for peer relation-
ships in PE. The analyses highlight the reluctance of high performers to play with low per-
forming peers, while low performing students still aspire to be in a team with the high per-
formers of the class.
The Role of Physical Ability for Team Partner Nominations in PE

Consistent with hypothesis 1a, high physical ability is an important predictor for team
partner choices in PE. Students across all performance levels want to play with high perform-

ing students, who can help them to win in PE games. The results follow previous research on
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team partners in PE (Holler & SchiiBller, 2024) as well as study partners in other subjects (Pa-
lacios et al., 2024). Even though all students preferred to play with high performing students,
the preference was significantly greater when the students were moderate and high perform-
ing themselves, confirming hypothesis 1b. Following the ERGM results, the heatmaps in Fig-
ure 1 highlight the reluctance of high performing students to play with low performing stu-
dents in sports games. These results are consistent with previous qualitative results, where
high performing students exclude and victimize low performing students during team selec-
tion (Metz et al., 2024). Interestingly, low performing students still show the desire to associ-
ate with high performing students.

The resulting social divide stands in stark contrast with curricular aims of PE, which
should promote the personal and social development, including positive peer relationships,
within PE (Hardman, 2008). Previous studies have demonstrated the negative effects of nega-
tive peer relationships in PE on mental health (Reset et al., 2020) and found associations be-
tween peer relationships and physical activity levels (Prochnow et al., 2020). Therefore, the
social exclusion of low performing students might not only affect their experience in PE, but
also long-term physical activity and (mental) health behaviors. PE lessons should therefore
encourage positive peer relationships between students across all performance levels. One
way to do this would be to de-emphasize competition, as PE is often characterized by compe-
tition, a focus on winning (English, 2017) and traditional sports (Hardman, 2008). Although
competition is an important part of PE and sport in general, there are other aspects of sports
that can be emphasized in PE. On concept prevalent in German PE curricula are the six per-
spectives of meaning. There, competing against each other is only a part of one of the six per-
spectives, while others emphasize “physical expression”, “daring and taking responsibility” or
“promoting health and creating health awareness” (Wibowo et al., 2023, p. 239). Future stud-
ies should analyze the effects that different stagings of PE have on the formation and develop-

ment of peer relationships. If social exclusion (or inclusion) experiences reinforced negative
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(or positive) peer relationships inside and outside of PE classes, interventions could be
planned and evaluated to prevent (or harness) those developments.
Playing with Friends and Same-Gender Peers

Friendship also played an important role in determining team partner choices (hypoth-
esis 2a). In line with previous research, e.g. on study partners (Palacios et al., 2024), friends
can not only be of emotional, but also of academic support. In PE, friends play a special role
in performance situations, because they can give emotional support and create a safe environ-
ment to experience failures. Additionally, a study on computer programming found that study
partners (dyads) who liked each other showed a greater improvement in programming
knowledge (Hartl et al., 2015). If these findings transferred to the PE setting, it could mean
that in addition to - or because of - feeling more secure around their friends, the students also
learn better.

Contrary to expectations, the preference of playing together with friends in sports
games did not differ based on students’ physical ability (hypothesis 2b). It seems that having
friends as team partners is desirable across all levels of physical ability. In the case of high
performing students, however, there may be a dual effect at play. As friendships are formed
along similar achievement levels (Laninga-Wijnen et al., 2019), high performing students
might be more likely to be friends with other high performing students. Therefore, when nom-
inating their preferred team partners, they may not need to choose between high performing
students and friends, as they may be the same students. This interaction may be the result of
students nominating their existing friends as team partners, but it may also be the result of en-
joyable team partnerships developing into friendships. Understanding the interplay between
friendship and team partner development in relation to physical ability cannot be disentangled
cross-sectionally. Future studies should use longitudinal SNA to analyze the co-evolution of

the two networks in relation to physical ability.
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Lastly, gender homophily played a significant role in shaping team partner nomina-
tions, as the students were more likely to nominate peers of their own gender (hypothesis 3).
This preference also didn’t vary with students’ physical ability level, showing that all students
have a similar tendency to be in a team with peers of the same gender. Although the tendency
for gender homophily can vary by relationship strength (Kretschmer et al., 2024), it seems to
be consistent for students across all performance levels for team partner choices in PE.
Strengths and Limitations

This study is the first of its kind to assess differences in team partner selection in PE
for different levels of physical ability. Employing SNA to analyze peer relationships in PE
improves on the previous studies - which have often used qualitative or attribute-based meth-
ods - in terms of methodology and the depth of knowledge gained. Ability-based differences
in nomination behavior of high performing students and low performing students could be
identified that were not assessed before. The findings emphasize the importance of physical
ability on peer relationships in PE but also highlight the role that friendship plays in forming
teams in sports games. Educators could consider these two factors in forming teams in PE to
accommodate the students’ preferences.

Although the research presented in this study provides detailed insights, a few limita-
tions need to be addressed. Firstly, the sample consisted exclusively of 5th year students,
which restricts the generalizability of the results. As students age, their perceptions of physi-
cal ability and their preferences for friends and team partners may change. Therefore, future
research should seek to replicate the findings for different age groups. Secondly, the cross-
sectional design of the study limits the interpretation of the results. Neither causal nor tem-
poral relationships between the identified variables could be inferred, e.g., whether students
like being on the same team because they are already friends or vice versa. In addition, the ef-

fect of physical ability on friendship and team partner ties cannot be distinguished. Future
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research should examine the mechanisms between all three variables longitudinally to disen-
tangle these effects.
Conclusion

This study explores differences in team partner nominations in PE by students with
different levels of physical ability. The results show that high performing students place
greater emphasis on physical ability compared to low performing students when selecting
team partners in PE, resulting in a significant social divide within the classroom that is con-
sistent with previous qualitative studies. This division contradicts the personal and social de-
velopment aims engrained in PE curricula and may negatively impact the long-term mental
health and physical activity of low performing students. PE should therefore aim to promote
peer relationships and the social inclusion of all students by reducing the emphasis on compe-
tition and balancing different perspectives of meaning. Further longitudinal research is needed
to examine the potential of different approaches to PE to promote peer relationships in PE and

in the classroom more broadly.
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Supplementary Material
A - Multicollinearity Analyses
To avoid unstable parameter and standard error estimation due to multicollinearity, the
models were analysed using variance inflation factors (VIF) and stability analyses following
Duxbury (2021). The results from the detailed analyses and a documentation of the process are
presented below.

Model 1.1

Table 1 Multicollinearity Analyses of Model 1.1

Base Model PS Heterophily Removed

Result VIF Result VIF
Density -3.545%** (0.172) -3.940*** (0.164)
Reciprocity 1.289%** (0.080) 2.360 1.306%** (0.081) 2.674
Twopath -0.140*** (0.009) 19.967 -0.138*** (0.009) 21.038
Indegree 2.329%%* (0.229) 3.022 2.071%%* (0.228) 3.186
Outdegree 0.037 (0.213) 2212 0.013 (0.219) 2.372
Triadic closure 1.751%%* (0.050) 16.812 1.781%%* (0.052) 19.386
PS receiver 2.279%%* (0.118) 2.847 2.096%** (0.109) 2.671
PS moderate sender -0.229** (0.067) 4.682 -0.037 (0.062) 4.289
PS high sender -0.452*** (0.100) 3.256 -0.349*** (0.096) 3.350
PS heterophily -0.637*** (0.079) 2.536
AIC -3701 -3647
BIC -3628 -3582

Note. AIC = Akaike Information Criterion, BIC = Bayesian Information Criterion, PS = Peer Score, VIF = variance inflation

factor, yellow cells: 20 < VIF < 150

+p<.10, * p<.05, ** p<.0l, *** p<.001
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Table 2 Stability Analysis for Model 1.1. Results show the average and range of parameter and
standard error estimation for 50 reruns of the same model. Absolute Difference is calculated between
the highest and lowest value.

b SE
[Min, Max] Range [Min, Max] Range
Density [-3.949, -3.922] .027 [0.151,0.172] .022
Reciprocity [1.299, 1.312] .013 [0.078, 0.087] .009
Twopath [-0.139, -0.137] .001 [0.008, 0.010] .001
Indegree [2.053, 2.097] .045 [0.212,0.237] .025
Outdegree [-0.030, 0.041] .071 [0.205, 0.224] .018
Triadic closure [1.773, 1.783] .010 [0.049, 0.053] .004
PS receiver [2.089, 2.109] .020 [0.108,0.117] .008
PS moderate sender [-0.050, -0.037] .013 [0.059, 0.067] .007
PS high sender [-0.365, -0.347] .018 [0.090, 0.100] .011
Average .024 .012
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Model 1.2

Table 3 Multicollinearity Analyses of Model 1.2

Base Model PS Heterophily Removed

Result VIF Result VIF
Density -3.581%%* (0.203) -3.637%*%* (0.17)
Reciprocity 1.309*** (0.081) 2.518 1.319*** (0.081) 2.652
Twopath -0.14*** (0.009) 20.188 -0.138%** (0.009) 19.568
Indegree 2.038*** (0.230) 3.393 1.931%%* (0.220) 3.356
Outdegree -0.062 (0.212) 2.347 -0.080 (0.210) 2.381
Triadic closure 1.734*** (0.049) 16.334 1.735**% (0.050) 17.319
PS receiver 1.373*** (0.337) 23.260 1.163*** (0.171) 6.348
PS receiver x moderate sender 0.798* (0.321) 15.201 0.93*** (0.176) 4.405
PS receiver x high sender 1.865*** (0.500) 8.047 2.145%*%* (0.241) 1.917
PS moderate sender -0.186 (0.135) 20.009 -0.209** (0.067) 4917
PS high sender -0.719** (0.236) 16.539 -0.725%%* (0.101) 3.542
PS heterophily -0.147 (0.321) 39.808
PS heterophily x moderate sender -0.148 (0.340) 16.324
PS heterophily x high sender 0.103 (0.528) 14.802
AIC -3713 -3721
BIC -3612 -3642

Note. AIC = Akaike Information Criterion, BIC = Bayesian Information Criterion, PS = Peer Score, VIF = variance inflation
factor, yellow cells: 20 < VIF < 150

+p<.10, * p<.05, ** p<.0l, *** p<.001
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Model 2.1

Table 4 Multicollinearity Analyses of Model 2.1

Base Model Gender Sender & Receiver Removed PS Heterophily Removed Both Removed

Result VIF Result VIF Result VIF Result VIF
Density -3.255%** (0.187) -3.267*** (0.182) -3.347*%** (0.183) -3.351%** (0.175)
Reciprocity 0.83*** (0.092) 2.896 0.792*** (0.088) 2.687 0.831*** (0.089) 2.796 0.792*** (0.090) 2.899
Twopath -0.054*** (0.010) 24.465 -0.060*** (0.010) 23.684 -0.053*** (0.010) 24.429 -0.059*** (0.010)  23.782
Indegree 0.780** (0.280) 3.370 0.867** (0.288) 3.100 0.648%* (0.270) 3.173 0.816%* (0.268) 2.934
Outdegree -1.907*** (0.255) 2.767 -1.859*** (0.253) 2.654 -1.911%** (0.267) 2.997 -1.837*%** (0.258) 2.826
Triadic closure 0.846*** (0.058) 25.011 0.892*** (0.058) 24.372 0.844*** (0.058) 24.753 0.892*** (0.057)  23.815
PS receiver 2.542%%* (0.143) 2.906 2.650%** (0.143) 2.787 2.47*%%* (0.136) 2.567 2.607*** (0.133) 2.584
PS moderate sender -0.096 (0.082) 5.930 -0.061 (0.084) 6.093 -0.038 (0.073) 4.796 -0.021 (0.075) 4.741
PS high sender -0.267* (0.120) 2.978 -0.316* (0.124) 3.088 -0.241* (0.116) 2.811 -0.292* (0.116) 2.997
PS heterophily -0.216+ (0.125) 4.267 -0.151 (0.122) 3.711
Friendship 2.464%%* (0.091) 1.316 2.468%** (0.089) 1.294 2.479%%* (0.086) 1.318 2.474%%* (0.092) 1.340
Boy receiver 0.268*** (0.059) 2.878 0.255%** (0.058) 2.702
Boy sender -0.256*** (0.061) 2433 -0.261*** (0.063) 2.504
Gender homophily 0.870%** (0.068) 4413 0.812*** (0.066) 3.928 0.873*** (0.067) 4.557 0.815%** (0.065) 3.988
AIC -5757 -5723 -5765 -5728
BIC -5656 -5636 -5670 -5648

Note. AIC = Akaike Information Criterion, BIC = Bayesian Information Criterion, PS = Peer Score, VIF = variance inflation factor, yellow cells: 20 < VIF < 150

+p<.10, * p<.05, ** p<.0l, *** p<.001
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Table S Stability Analysis for Model 2.1. Results show the average and range of parameter and standard error estimation for 50 reruns of the same model.

Absolute Difference is calculated between the highest and lowest value.

b SE
[Min, Max] Range [Min, Max] Range
Density [-3.356, -3.331] .024 [0.169, 0.185] .016
Reciprocity [0.790, 0.800] .010 [0.086, 0.094] .007
Twopath [-0.06, -0.058] .002 [0.010, 0.011] .001
Indegree [0.778, 0.824] .046 [0.259, 0.280] .021
Outdegree [-1.891, -1.829] .061 [0.246, 0.278] .032
Triadic closure [0.886, 0.893] .007 [0.056, 0.063] .007
PS receiver [2.597,2.618] .021 [0.129, 0.141] .012
PS moderate sender [-0.031, -0.012] .019 [0.070, 0.081] 011
PS high sender [-0.304, -0.286] .018 [0.113,0.124] .010
Friendship [2.464, 2.481] .017 [0.085, 0.092] .007
Gender homophily [0.812,0.822] .010 [0.062, 0.067] .005
Average .021 .012
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Model 2.2

Table 6 Multicollinearity Analyses of Model 2.2

Base Model Gender Sender & Receiver Removed PS Heterophily Removed Both Removed

Result VIF Result VIF Result VIF Result VIF
Density -3.251%*%* (0.27) -3.221%** (0.241) -3.272%** (0.221) -3.255%** (0.198)
Reciprocity 0.857*** (0.091) 2.963 0.813*** (0.089) 2.856 0.856*** (0.089) 2.833 0.809*** (0.090) 2.860
Twopath -0.055*** (0.011) 26.022 -0.06*** (0.01) 25.214 -0.054*** (0.01) 23.656 -0.061*%** (0.010)  22.589
Indegree 0.555. (0.285) 3.491 0.672* (0.283) 3.384 0.649* (0.279) 3.271 0.81** (0.272) 2.852
Outdegree -1.941%** (0.269) 2.863 -1.879%** (0.262) 2.812 -1.953*** (0.263) 2.745 -1.874*** (0.264) 2453
Triadic closure 0.840%** (0.060)  26.543 0.887*** (0.059) 25.542 0.841*** (0.059) 25.598 0.894*** (0.056)  22.748
PS receiver 1.544%* (0.470)  30.607 1.628%** (0.447) 27.768 1.557%*%* (0.29) 11.786 1.683%** (0.272) 10.187
PS receiver x moderate sender 1.063* (0.478) 22.160 1.054* (0.457) 19.482 L.11¥** (0.313) 9.159 1.09%** (0.299) 8.504
PS receiver x high sender 1.437* (0.690) 8.647 1.672%* (0.663) 8.422 1.247%* (0.388) 2.750 1.418%** (0.376) 2.539
PS moderate sender -0.152 (0.220) 40.985 -0.187 (0.191) 33.229 -0.12 (0.176) 26.813 -0.113 (0.144) 18.401
PS high sender -0.519 (0.352) 26.523 -0.573+ (0.323) 23.215 -0.425+ (0.243) 12.365 -0.437* (0.187) 7.488
PS heterophily -0.003 (0.381) 36.259 -0.006 (0.368) 35.201
PS heterophily x moderate 0.199 (0.420) 15.787 0.278 (0.408) 16.069
sender
PS heterophily x high sender 0.218 (0.651) 17.258 0.261 (0.641) 17.024
Friendship 2.547**%*% (0.218) 7.928 2.538%** (0.216) 8.122 2.536%** (0.212) 8.091 2.555%*%* (0.212) 7.404
Friendship x moderate sender ~ -0.049 (0.244) 6.070 -0.043 (0.246) 6.599 -0.042 (0.243) 6.447 -0.068 (0.241) 5.959
Friendship x high sender -0.324 (0.301) 2.683 -0.398 (0.293) 2.558 -0.294 (0.296) 2.530 -0.405 (0.288) 2.474
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Boy receiver 0.248 (0.156) 19.852 0.251 (0.159) 19.634

Boy receiver x moderate -0.03 (0.177) 16.011 -0.016 (0.176) 15.697

sender

Boy receiver x high sender 0.553* (0.228) 7.532 0.558* (0.232) 7.403

Boy sender -0.265+ (0.15) 14.087 -0.271+(0.144) 11.938

Boy sender x moderate sender  -0.003 (0.171) 9.050 0.000 (0.163) 8.196

Boy sender x high sender 0.062 (0.232) 9.251 0.081 (0.221) 8.154

Gender homophily 1.042*** (0.159)  25.021 0.938*** (0.135) 1.048*** (0.155) 23.823 0.944*** (0.136) 17.031
Gender homophily x moder- -0.165 (0.174) 17.719  -0.143 (0.147) -0.171 (0.17) 17.659 -0.158 (0.149) 13.054
ate sender

Gender homophily x high -0.630** (0.225) 7.525  -0.084 (0.197) -0.651%* (0.224) 7.033 -0.087 (0.195) 5.456
sender

AIC -5779 -5746 -5774 -5749

BIC -5590 -5600 -5607 -5626

Note. AIC = Akaike Information Criterion, BIC = Bayesian Information Criterion, PS = Peer Score, VIF = variance inflation factor, yellow cells:

+p<.10, * p<.05, ** p<.0l, *** p<.001

20 <VIF <150
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Table 7 Stability Analysis for Model 2.2. Results show the average and range of parameter and standard error estimation for 50 reruns of the same model.
Absolute Difference is calculated between the highest and lowest value.

SE
[Min, Max] Range [Min, Max] Range
Density [-3.265, -3.244] .021 [0.196, 0.209] .013
Reciprocity [0.804, 0.814] .010 [0.087, 0.092] .005
Twopath [-0.061, -0.06] .001 [0.01, 0.01] .001
Indegree [0.792, 0.837] .045 [0.268, 0.284] .016
Outdegree [-1.903, -1.858] .045 [0.249, 0.27] .021
Triadic closure [0.891, 0.897] .006 [0.056, 0.059] .003
PS receiver [1.659, 1.697] .038 [0.259, 0.279] .020
PS receiver x moderate sender [1.076, 1.107] .031 [0.28, 0.301] .021
PS receiver x high sender [1.406, 1.457] .052 [0.35,0.389] .038
PS moderate sender [-0.128, -0.11] .018 [0.141, 0.151] .010
PS high sender [-0.453, -0.425] .028 [0.187,0.2] .013
Friendship [2.533,2.56] .027 [0.206, 0.222] .016
Friendship x moderate sender [-0.076, -0.04] .037 [0.233,0.252] .019
Friendship x high sender [-0.428, -0.386] .042 [0.281, 0.305] .024
Gender homophily [0.929, 0.948] .019 [0.131,0.14] .009
Gender homophily x moderate sender [-0.163, -0.145] .018 [0.145, 0.156] .011
Gender homophily x high sender [-0.102, -0.073] .029 [0.187,0.2] .013
Average .027 .015
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Model Selection

As model 2.2 had the highest number of predictors and also the highest amount of col-
linearity, we started the analysis of multicollinearity on this model and worked our way back-
wards. 8 predictors showed alarming VIFs scaling up to 40 for PS moderate sender effect.
The PS heterophily effect showed a high amount of collinearity (VIFps neterophity = 36.259), and
as it is not necessary to be included in the models to test the hypotheses, it was removed from
the model as well as the associated interaction effects. This somewhat lowered collinearity in
the model, improved BIC but did not improve AIC. As removing PS heterophily from the
model only lowered the VIF of 4 of 8 predictors below 20, the gender sender and receiver ef-
fects were also removed from the model, first separately, then combined with removing PS
heterophily. Removing only the gender sender and receiver effects lowered the VIF of gender
homophily below 20, but did not change any other predictor’s values. By removing both PS
heterophily as well as gender sender and receiver effects, all but 2 predictors’ VIFs could be
lowered below 20. The two remaining predictors (twopath = 22.589, triadic closure = 22.748)
indicated collinearity that was only slightly above the threshold. We ran a stability analysis on
the final model to rule out the possibility of unstable estimations (Duxbury, 2021). Within 50
repeated models, the largest variation in parameter estimate can be found for PS receiver x
high sender (rangeestimate = .052, rangese = .038). The average range of parameter estimate
(SE) was 0.027 (0.015). The interpretation of the results remained stable across model reruns
as no parameter’s level of significance changed. The final model had slightly worse AIC but

better BIC indicating a comparable fit to the base model

Model 2.1 also shows a moderate amount of collinearity for twopath and triadic clo-
sure, which have VIFs that are slightly higher than 20 (VIFwopath = 24.465, VIFyiadic closure =
25.011). Removing PS heterophily, gender sender and receiver, or both from the model did
not substantially lower VIFs for these predictors. To align the model with model 2.2, both

were removed and a stability analysis was run to check for estimation instability. Estimates
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(standard errors) ranged an average of .021 (.012) showing that the moderate amount of col-
linearity did not affect model convergence. The p-value of PS receiver x high sender ranged
from .008 to .016 indicating a change in significance level, but this does not alter the model

interpretation, and the significance level did not change for any other parameters.

In model 1.2, there is a moderate amount of collinearity in the model, as 4 parameters
(twopath, PS receiver, PS moderate sender & PS heterophily) have VIFs above 20. Removing
the PS heterophily effect improved model fit indicated by the decreased AIC and BIC and

lowered the collinearity in the model resulting in all predictors exhibiting VIFs below 20.

Model 1.1 has no problematic amount of collinearity with all VIFs being below 20. To
align this model to all others, PS heterophily was removed. This resulted in a worse model fit,
as indicated by higher AIC and BIC and also increased the VIF of twopath above 20. Stability
analyses show stable parameter estimation and consistent interpretation of results, so this

model was chosen to align with the other models.

The collinearity analyses highlighted several predictors that could be removed from
the models without changing the interpretation of the result. The final models did not include
PS heterophily, gender sender and receiver, and the associated interaction effects, leading to

easier to interpret models that are still able to test the hypotheses reliably.

239



A3 - Manuskript 3

References
Duxbury, S. W. (2021). Diagnosing Multicollinearity in Exponential Random Graph Models.
Sociological Methods & Research, 50(2), 491-530.

https://doi.org/10.1177/0049124118782543

240


https://doi.org/10.1177/0049124118782543

A3 - Manuskript 3

B - Goodness of Fit Analyses

Goodness of fit was assessed by the gof-function of the ergm.multi package (version
0.2.1, Krivitsky, 2024a). Following Krivitsky (2024b), “variances of Pearson residuals sub-
stantially greater than 1 suggest unaccounted-for heterogeneity”, because when there is no be-
tween-network heterogeneity, the Pearson residuals have mean 0 and variance 1 by construc-

tion (Krivitsky et al., 2023).

The models show some amount of between-network heterogeneity as variances of
Pearson residuals lie above 1 for many predictors. This suggests some differences between the
networks regarding the strength of association of these predictors with the team partner net-
work (e.g. physical ability playing a greater role in some classes than others), but in general,
residual plots show reasonable amounts of variation. Model fit improves for models 2.1 and
2.2 in comparison with models 1.1 and 1.2, showing the importance of including friendship as
predictor for team partner networks. This is also reflected in lowered AIC and BIC which are

reported in the main text and appendix A.
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Model 1.1

Table 1 Variance of Pearson Residuals for model 1.1

Predictor Variance of Pearson Residuals
Density 6.567
Reciprocity 4.445
Twopath 7.416
Indegree 2.037
Outdegree 2.668
Triadic closure 8.346
PS receiver 1.719
PS moderate sender 4.050
PS high sender 3.028
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Residuals vs. Fitted for "N(1)~edges'
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Residuals vs. Fitted for 'N(1)~gwideg fixed.0.9'
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Residuals vs. Fitted for 'N(1)~nodeicov.PS_std' Scale-location for 'N(1)~nodeicov.PS_std'
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Table 2 Variance of Pearson Residuals for model 1.2

Predictor Variance of Pearson Residuals
Density 4.683
Reciprocity 3.523
Twopath 5.500
Indegree 1.562
Outdegree 1.100
Triadic closure 6.513
PS receiver 1.542
PS receiver x moderate sender 1.500
PS receiver x high sender 1.968
PS moderate sender 3.451
PS high sender 2.497
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Std. Pearson resid

Std. Pearson resid

Std. Pearson resid.

Residuals vs. Fitted for 'N(1)~edges'
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Residuals vs. Fitted for 'N(1)~gwideg fixed.0.9'
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Residuals vs. Fitted for 'N(1)~nodeicov.PS_std' Scale-location for 'N(1)~nodeicov.PS_std'
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Residuals vs. Fitted for 'N(1)~nodeofactor.PS_group.0 Mid' Scale-location for 'N(1)~nodeofactor PS_group.0 Mid'
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Table 3 Variance of Pearson Residuals for Model 2.1

Predictor Variance of Pearson Residuals
Density 2.186
Reciprocity 1.980
Twopath 2.490
Indegree 1.520
Outdegree 2.103
Triadic closure 2.841
PS receiver 2.530
PS moderate sender 1.352
PS high sender 2.013
Friendship 3.669
Gender homophily 4.663
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Residuals vs. Fitted for 'N(1)~edges' Seale-location for 'N(1)~edges'
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Std. Pearson resid.
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Residuals vs. Fitted for 'N(1)~nodeicov.PS_std'

Scale-location for 'N(1)~nodeicov.PS_std'
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Residuals vs. Fitted for 'N(1)~edgecov.FR'

Scale-location for 'N(1)~edgecov.FR'
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Table 4 Variance of Pearson Residuals for Model 2.2

Predictor Variance of Pearson Residuals
Density 2.085
Reciprocity 2.193
Twopath 2.379
Indegree 1.759
Outdegree 2.176
Triadic closure 2.736
PS receiver 2.118
PS receiver x moderate sender 1.505
PS receiver x high sender 2.568
PS moderate sender 1.207
PS high sender 2.042
Friendship 2.868
Friendship x moderate sender 3.098
Friendship x high sender 1.908
Gender homophily 4.595
Gender homophily x moderate sender 2.578
Gender homophily x high sender 3.011
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Residuals vs. Fitted for 'N(1)~gwideg fixed.0.9'

Scale-location for 'N(1)~gwideg.fixed.0.9'
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Residuals vs. Fitted for 'N(1)~nodeofactor.PS_group.0 Mid'

Scale-location for 'N(1)~nodeofactor PS_group.0 Mid'
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Residuals vs. Fitted for 'N(1)~edgecov.FR:nodeofactor .PS_group.0 Mid'

Scale-location for 'N(1)~edgecov.FR:nodeofactor.PS_group.0 Mid'
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Residuals vs. Fitted for 'N(1 d h.Gend deof: PS_group.0 Mid' Scale-location for 'N(1) d h.Gend deof: PS_group.0 Mid'
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R Code
Data Preparation

#### Data Preparation #i##

# start clean
rm(list = 1s(all = TRUE))

# Load packages

library(tidyverse)

library(statnet)

library(ergm)

library(ergm.multi)

library(SoNiS.SNA) # self-written package
library(reshape2)

# Load dataset
load("Data/T123_S_wds.RData")

wds <- T123_ S wds %>%
arrange(SC,KC,ZC) %>%
select(SC,KC,ZC,Gender,starts_with("T2_")) %>%
group_by(SC,KC) %>%
# prepare thresholds for grouping variables for PS std
mutate(T2_PS_class_mean = mean(T2_PS_std, na.rm = TRUE),
T2_PS _class_sd = sd(T2_PS_std, na.rm = TRUE)) %>%
rowwise() %>%
# create threshold variables
mutate(T2_PS_class plsd = T2_PS_class_mean + T2_PS_class_sd,
T2_PS_class_mlsd = T2_PS_class_mean - T2_PS _class_sd) %>%
# create PS groups
mutate(
T2_PS_group = case_when(
T2 PS std < T2 PS class mlsd ~ '-1 Low',
T2 PS std >= T2 PS class mlsd
& T2 PS std <= T2 PS class plsd ~ '0 Mid',
T2_PS_std > T2_PS_class_plsd ~ '1 High')
) %>%
ungroup() %>%
# filter data
filter(
# filter only those who participated on this timepoint
T2_participated,
# filter only those who have no missing data in Gender or PS
lis.na(T2_PS_std),
lis.na(Gender),
# filter out 2 classes with less than 60% participation at this timepo

1(SC == 5 & KC == 2),

1(SC == 5 & KC == 6)
) %>%
arrange(SC,KC,ZC)
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#### create networR objects ####

classes <- data.frame(sC = c(1,1,1,1,
KC = c(1,2,3,4,

# initialize network and attribute Lists

SP_list <- vector(mode="list",length=21) # teampartner networks

FR_1list <- vector(mode="list",length=21) # friendship networks

GutSuS_list <- vector(mode="list",length=21) # high performing networks

SchwachSuS_1ist <- vector(mode="1list",length=21) # Low performing networks

attr_list <- vector(mode="list",length=21) # attributes

for(i in 1:1length(SP_list)){

SP_list[[i]] <- data_to_adjacency(wds,
classes[i,1],
classes[i,2],

"T2 SP_ ",
"only")

FR_1ist[[i]] <- data_to_adjacency(wds,
classes[i,1],
classes[i,2],
"T2_FR_",

"only")

GutSuS_list[[i]] <- data_to_adjacency(wds,

classes[i,1],
classes[i,2],

"T2 GutSuS ",
"only")
SchwachSuS_1ist[[i]] <- data_to_adjacency(wds,
classes[i,1],
classes[i,2],
"T2_SchwachSus_","
only")

attr_list[[i]] <- wds %>%
filter(SC == classes[i,1], KC == classes[i,2]) %>%
select(SC,KC,ZzC,Gender,T2_PS_std,T2_PS_group)
¥

#### add attributes to networks #it##
for(i in 1:1length(SP_list)){
SP_list[[i]] %v%
c("sc","Kc","zc","Gender","PS_std","PS_group") <- attr_list[[i]]
SP_list[[i]] %n% c("FR") <- as.matrix(FR_list[[i]])
SP_list[[i]] %n% c("gutsus") <- as.matrix(GutSuS_list[[i]])
SP_list[[i]] %n% c("schwachsus") <- as.matrix(SchwachSuS_list[[i]])
}

#### create NetworkR object #it#
SP_Network <- Networks(SP_list)

#### remove unnecessary variables ####
rm(T123_S_wds)

rm(wds)

rm(i)
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rm(FR_newmodels list,
GleichSuS_newmodels list,
SchwachSuS_newmodels list,
GutSuS newmodels list,
classes,
attr_newmodels list)
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Exponential Random Graph Models
#### Run Exponential Random Graph Models ####

# load data
source("data_preparation.R")

##t## Model 1.1: Abilities ####
model 1.1 <- ergm(SP_Network ~

N(~ edges

+ mutual

+ twopath

+ gwidegree(0.9,fixed=T)
+ gwodegree(0.9,fixed=T)
+ gwesp(0.7,fixed=T)

+ nodeicov("PS_std")

+ nodeofactor("PS_group")
+ absdiff("PS_group")

)
)
control = control.ergm(seed = 2),
constraints = ~bd(maxout = 10))

summary(model 1.1)
ml.1_gof <- gofN(model 1.1)
save(model 1.1,file="Results/model 1.1.RData")

model 1.1 no_absdiff <- ergm(SP_Network ~

N(~ edges

+ mutual

+ twopath

+ gwidegree(0.9,fixed=T)
+ gwodegree(0.9,fixed=T)
+ gwesp(0.7,fixed=T)

+ nodeicov("PS_std")

+ nodeofactor("PS_group")

)

J
control = control.ergm(seed = 2),
constraints = ~bd(maxout = 10))

summary(model_1.1 no_absdiff)
ml.1_no_absdiff_gof <- gofN(model 1.1 no_absdiff)
save(model 1.1 no_absdiff,file="Results/model 1.1 no_absdiff.RData")

#it###t Model 1.2: Abilities + Interactions #i#t##
model 1.2 <- ergm(SP_Network ~

N(~ edges
+ mutual
+ twopath
+ gwidegree(0.9,fixed=T)
+ gwodegree(0.9,fixed=T)
+ gwesp(0.7,fixed=T)
+ nodeicov("PS_std")
+ nodeofactor("PS_group")
+ absdiff("PS_group")
+ nodeicov("PS_std"):nodeofactor("PS_group")
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+ absdiff("PS_group"):nodeofactor("PS group")
)
control = control.ergm(seed = 2),
constraints = ~bd(maxout = 10))

summary (model 1.2)
ml.2_gof <- gofN(model 1.2)
save(model 1.2,file="Results/model 1.2.RData")

model 1.2 no_absdiff <- ergm(SP_Network ~

N(~ edges
+ mutual
+ twopath
+ gwidegree(0.9,fixed=T)
+ gwodegree (0.9, fixed=T)
+ gwesp(0.7,fixed=T)
+ nodeicov("PS_std")
+ nodeofactor("PS_group")
+ nodeicov("PS_std"):nodeofactor("PS_group")

)

)

control = control.ergm(seed = 2),
constraints = ~bd(maxout = 10))

summary(model_1.2_no_absdiff)
ml.2_no_absdiff_gof <- gofN(model 1.2 no_absdiff)
save(model 1.2 no_absdiff,file="Results/model 1.2 no_absdiff.RData")

#### Model 2.1: Full Model ####
model 2.1 <- ergm(SP_Network ~

N(~ edges
mutual
twopath
gwidegree(0.9,fixed=T)
gwodegree (0.9, fixed=T)
gwesp(0.7,fixed=T)
nodeicov("PS_std")
nodeofactor("PS_group")
absdiff("PS_group")
edgecov("FR")
nodeifactor("Gender")
nodeofactor("Gender")
nodematch("Gender")

+ + + + A+

)

)
control = control.ergm(seed = 2),
constraints = ~bd(maxout = 10))

summary(model 2.1)
m2.1_gof <- gofN(model 2.1)
save(model 2.1,file="Results/model 2.1.RData")

model 2.1 no_absdiff <- ergm(SP_Network ~
N(~ edges

+ mutual

+ twopath
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gwidegree(0.9,fixed=T)
gwodegree (0.9, fixed=T)
gwesp(0.7,fixed=T)
nodeicov("PS_std")
nodeofactor("PS_group")
edgecov("FR")
nodeifactor("Gender")
nodeofactor("Gender")
nodematch("Gender")

+ + ++ ++++ o+

)

J
control = control.ergm(seed = 2),
constraints = ~bd(maxout = 10))

summary(model 2.1 no_absdiff)
m2.1 no_absdiff_gof <- gofN(model 2.1 no_absdiff)
save(model 2.1 no_absdiff,file="Results/model 2.1 no absdiff.RData")

model 2.1 no_gender <- ergm(SP_Network ~

N(~ edges
mutual
twopath
gwidegree(0.9,fixed=T)
gwodegree(0.9,fixed=T)
gwesp(0.7,fixed=T)
nodeicov("PS_std")
nodeofactor("PS_group")
absdiff("PS_group")
edgecov("FR")
nodematch("Gender")

+ + + + + ++++ o+

)

)
control = control.ergm(seed = 2),
constraints = ~bd(maxout = 10))

summary(model 2.1 no_gender)
m2.1 _no_gender_gof <- gofN(model 2.1 no_gender)
save(model 2.1 no_gender,file="Results/model 2.1 no gender.RData")

model 2.1 no_absdiff no_gender <- ergm(SP_Network ~

N(~ edges
mutual
twopath
gwidegree(0.9,fixed=T)
gwodegree (0.9, fixed=T)
gwesp(0.7,fixed=T)
nodeicov("PS_std")
nodeofactor("PS_group")
edgecov("FR")
nodematch("Gender")

+ 4+ + + ++++ o+

)

)
control = control.ergm(seed = 2),
constraints = ~bd(maxout = 10))

summary(model 2.1 no_absdiff_no_gender)
m2.1_gof no_absdiff no_gender <- gofN(model 2.1 no_absdiff no_gender)
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save(model 2.1 no_absdiff no_gender,
file="Results/model 2.1 no_absdiff no_gender.RData")

#it##t Model 2.2: Full Model + Interactions
model 2.2 <- ergm(SP_Network ~

N(~

R A T T T T T T S S S S A A S S

)

)

edges

mutual

twopath

gwidegree(0.9,fixed=T)

gwodegree(0.9,fixed=T)

gwesp(0.7,fixed=T)

nodeicov("PS_std")
nodeicov("PS_std"):nodeofactor("PS_group")
nodeofactor("PS_group")

absdiff("PS_group")
absdiff("PS_std"):nodeofactor("PS_group")
edgecov("FR")
edgecov("FR"):nodeofactor("PS_group")
nodeifactor("Gender")
nodeifactor("Gender"):nodeofactor("PS_group")
nodeofactor("Gender")

nodeofactor("Gender") :nodeofactor("PS_group")
nodematch("Gender")

nodematch("Gender") :nodeofactor("PS_group")

control = control.ergm(seed = 2),

constraints = ~bd(maxout =

summary (model 2.2)

10))

m2.2_gof <- gofN(model 2.2)
save(model 2.2,file="Results/model 2.2.RData")

model_2.2_no_absdiff <-

ergm(SP_Network ~
N(~ edges
mutual
twopath
gwidegree(0.9,fixed=T)
gwodegree(0.9,fixed=T)
gwesp(0.7,fixed=T)
nodeicov("PS_std")
nodeicov("PS_std")
:nodeofactor("PS_group")
nodeofactor("PS_group")
edgecov("FR")
+ edgecov("FR")
:nodeofactor("PS_group")
+ nodeifactor("Gender")
+ nodeifactor("Gender")
:nodeofactor("PS_group")
+ nodeofactor("Gender")
+ nodeofactor("Gender")
:nodeofactor("PS_group")
+ nodematch("Gender")
+ nodematch("Gender")
:nodeofactor("PS_group")

+ + + + + + +

+ +
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J
control = control.ergm(seed = 2),
constraints = ~bd(maxout = 10))

summary(model_ 2.2 _no_absdiff)
m2.2_no_absdiff_gof <- gofN(model 2.2 no_absdiff)
save(model 2.2 no_absdiff,file="Results/model 2.2 no_absdiff.RData")

model 2.2 no_gender <- ergm(SP_Network ~

N(~ edges

+ mutual

+ twopath

+ gwidegree(0.9,fixed=T)
+ gwodegree(0.9,fixed=T)
+ gwesp(0.7,fixed=T)

+ nodeicov("PS_std")

+ nodeicov("PS_std")

:nodeofactor("PS_group")
nodeofactor("PS_group")
absdiff("PS_group")

+ absdiff("PS_std")

:nodeofactor("PS_group")

+ edgecov("FR")

+ edgecov("FR")

:nodeofactor("PS_group")
+ nodematch("Gender")
+ nodematch("Gender")
:nodeofactor("PS_group")
)

+ +

J
control = control.ergm(seed = 2),
constraints = ~bd(maxout = 10))

summary(model 2.2 no_gender)
m2.2_no_gender_gof <- gofN(model 2.2 no_gender)
save(model 2.2 no_gender,file="Results/model 2.2 no_gender.RData")

model 2.2 no_absdiff_no_gender <- ergm(SP_Network ~
N(~ edges
mutual
twopath
gwidegree(0.9,fixed=T)
gwodegree(0.9,fixed=T)
gwesp(0.7,fixed=T)
nodeicov("PS_std")
nodeicov("PS_std")
:nodeofactor("PS_group")
nodeofactor("PS_group")
edgecov("FR")
+ edgecov("FR")
:nodeofactor("PS_group")
+ nodematch("Gender")
+ nodematch("Gender")
:nodeofactor("PS_group")
)

control = control.ergm(seed = 2),

+ + + + + + o+

+ +
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constraints = ~bd(maxout = 10))

summary(model 2.2 no_absdiff_no_gender)

m2.2_no_absdiff_no_gender_gof <- gofN(model 2.2 no_absdiff no_gender)

save(model 2.2 no_absdiff no_gender,
file="Results/model 2.2 no_absdiff no_gender.RData")
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Multicollinearity Analyses

#### Multicollinearity Analyses ####
require(tidyverse)

require(ergm)

require(ergMargins)

#### Load Model Results ####
load("Results/model_1.1.RData")
load("Results/model 1.1 no_absdiff.RData")

load("Results/model_1.2.RData")
load("Results/model 1.2 no_absdiff.RData")

load("Results/model 2.1.RData")
load("Results/model 2.1 no_absdiff.RData")
load("Results/model 2.1 no_gender.RData")
load("Results/model 2.1 no_absdiff no_gender.RData")

load("Results/model 2.2.RData")
load("Results/model 2.2 no_absdiff.RData")
load("Results/model 2.2 no_gender.RData")
load("Results/model 2.2 no_absdiff no_gender.RData")

#### create functions to display results and VIF ####
vif_table <- function(ergm,only vif = FALSE){
out <- data.frame(
order = 1:length(ergm$coefficients),
b = summary(ergm)$coef[ , 1] %>% round(3),
se = summary(ergm)$coef[ , 2] %>% round(3),
p = summary(ergm)$coef[ , 5] %>% round(3)
) %>%
mutate(sign = case_when(p >= 0.1 ~

p< 0.1
p<90.05 &p >=0.01~ "*",
p < 90.01 &p >= 0.001 ~ "F*¥',

p < 0.001 ~ '**E')) %%
rownames_to_column(var="predictors") %>%
mutate(vif = c(vif.ergm(ergm)) %>% round(3)) %>%
rowwise() %>%
mutate(res = paste@(b,sign," (",se,")")) %>%
select(order,predictors,res,vif) %>%
bind_rows(

data.frame(
predictors = "AIC",
res = NA,
vif = AIC(ergm) %>% round(Q)
)

) %>%

bind_rows(

data.frame(
predictors = "BIC",
res = NA,
vif = BIC(ergm) %>% round(0)
)

) %>%

as.data.frame
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if(only vif){
out <- select(out,order,predictors,vif)
}

out

}

vif_table multi <- function(list,...){
table_list <- lapply(list,vif_table,...)
full table <- purrr::reduce(table_list,full join,by="predictors")
full table

}

#### create VIF tables ####
model 1.1 vif_res_table <-
vif_table_multi(
list(model 1.1,model_1.1 no_absdiff),
only vif=F) %>%
select(-starts_with("order")) %>%

rename("Base model result" = res.x,
"Base model VIF" = vif.x,
"Heterophily removed model result" = res.y,

"Heterophily removed model VIF" = vif.y) %>%
mutate(predictors = gsub("~N\\(1\\)~","",as.character(predictors))) %>%
suppresshWarnings

model_1.2_vif_res_table <-
vif_table_multi(
list(model 1.2,model_1.2 no_absdiff),
only vif=F) %>%
select(-starts_with("order")) %>%

rename("Base model result" = res.x,
"Base model VIF" = vif.x,
"Heterophily removed model result" = res.y,

"Heterophily removed model VIF" = vif.y) %>%
mutate(predictors = gsub("~N\\(1\\)~","",as.character(predictors))) %>%
suppresshWarnings

model 2.1 vif_res_table <-
vif_table_multi(
list(model 2.1,
model 2.1 no_absdiff,
model 2.1 no_gender,
model_2.1 no_absdiff_no_gender),
only vif=F) %>%
select(-starts_with("order")) %>%

rename("Base model result" = res.x,
"Base model VIF" = vif.x,
"Heterophily removed model results" = res.x.Xx,
"Heterophily removed model VIF" = vif.x.x,
"Gender removed model result" = res.y,
"Gender removed model VIF" = vif.y,
"Both removed model result" = res.y.y,

"Both removed model VIF" = vif.y.y) %>%
mutate(predictors = gsub("~N\\(1\\)~","",as.character(predictors))) %>%
suppresshWarnings

model 2.2 _vif_res_table <-
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vif_table_multi(
list(model 2.2,
model 2.2 no_absdiff,
model 2.2 no_gender,
model_2.2 no_absdiff_no_gender),
only vif=F) %>%
select(-starts_with("order")) %>%

rename("Base model result" = res.x,
"Base model VIF" = vif.x,
"Heterophily removed model results" = res.x.Xx,
"Heterophily removed model VIF" = vif.x.x,
"Gender removed model result" = res.y,
"Gender removed model VIF" = vif.y,
"Both removed model result" = res.y.y,

"Both removed model VIF" = vif.y.y) %>%

mutate(predictors = gsub("~N\\(1\\)~","",as.character(predictors))) %>%
suppressWarnings
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Stability Analyses

#### Stability Analyses for ERGM with high VIF ####
options(scipen=999)

# load data
source("data_preparation.R")

#### model 1.1 ####
model 1.1 stability list <- vector(mode="1list")
for(i in (length(model_1.1_stability list)+1)
:(length(model_1.1 stability list)+50)){
model 1.1 stability list[[i]] <- ergm(SP_Network ~
N(~ edges

mutual
twopath
gwidegree(0.9,fixed=T)
gwodegree(0.9,fixed=T)
gwesp(0.7,fixed=T)
nodeicov("PS_std")
nodeofactor("PS_group")

+ + + + + + +

)

)

control = control.ergm(
seed = i*i*i*j
)s

constraints = ~bd(maxout = 10))

}
save(model 1.1 stability list, file="Results/model 1.1 stability list.RData")

# stability table
model_1.1_stability tab <- model 1.1 stability list %>%
lapply(broom: :tidy) %>%
purrr::reduce(full_join,by="term") %>%
.[,which(c(1,
rep(c(1,1,0,0,1),times=1ength(model 1.1 stability list)))==1)] %>
%
rowwise() %>%
mutate(n = ncol(select(.,starts_with("estimate"))),
mean.estimate = rowMeans(across(starts_with("estimate"))),
mean.se = rowMeans(across(starts_with("std.error"))),
sd.estimate = apply(across(starts_with("estimate")),
1, sd, na.rm = TRUE),
sd.se = apply(across(starts_with("std.error")),
1, sd, na.rm = TRUE),
apply(across(starts_with("estimate")),
1, min, na.rm = TRUE),
apply(across(starts_with("std.error")),
1, min, na.rm = TRUE),
max.estimate = apply(across(starts_with("estimate")),
1, max, na.rm = TRUE),

min.estimate

min.se

max.se = apply(across(starts_with("std.error")),
1, max, na.rm = TRUE),

min.p = apply(across(starts_with("p.value")),
1, min, na.rm = TRUE),

max.p = apply(across(starts_with("p.value")),

1, max, na.rm = TRUE),

276



A3 - Manuskript 3

range.estimate = max.estimate-min.estimate,
range.se = max.se-min.se,

range.p = max.p-min.p,

min.max.estimate = pasted(

"[",round(min.estimate,3),", ",round(max.estimate,3),"]"),
min.max.se = paste@("[",round(min.se,3),", ",round(max.se,3),"]"),
min.max.p = paste@("[",round(min.p,5),", ",round(max.p,5),"]")

) %>%

select(term,
min.max.estimate,
range.estimate,
min.max.se,
range.se)

#### Model 2.1 ####
model 2.1 stability list <- vector(mode="1list")
for(i in (length(model_2.1_stability list)+1)
:(length(model_2.1 stability list)+50)){
model 2.1 stability list[[i]] <- ergm(SP_Network ~
N(~ edges

mutual
twopath
gwidegree(0.9,fixed=T)
gwodegree (0.9, fixed=T)
gwesp(0.7,fixed=T)
nodeicov("PS_std")
nodeofactor("PS_group")
edgecov("FR")
nodematch("Gender")

+ 4+ + 4+ + o+

)

)
control = control.ergm(
seed = i*i*i*j),
constraints = ~bd(maxout = 10))

save(model 2.1 stability list, file="Results/model 2.1 stability list.RData")

# stability table
model_2.1_ stability tab <- model 2.1 stability list %>%
lapply(broom: :tidy) %>%
purrr::reduce(full_join,by="term") %>%
.[,which(c(1,
rep(c(1,1,0,0,1),times=1ength(model 2.1 stability list)))==1)] %>
%
rowwise() %>%
mutate(n = ncol(select(.,starts_with("estimate"))),
mean.estimate = rowMeans(across(starts_with("estimate"))),
mean.se = rowMeans(across(starts_with("std.error"))),
sd.estimate = apply(across(starts_with("estimate")),
1, sd, na.rm = TRUE),
apply(across(starts_with("std.error")),
1, sd, na.rm = TRUE),
apply(across(starts_with("estimate")),
1, min, na.rm = TRUE),
apply(across(starts_with("std.error")),
1, min, na.rm = TRUE),
apply(across(starts_with("estimate")),

sd.se

min.estimate

min.se

max.estimate
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1, max, na.rm = TRUE),

max.se = apply(across(starts_with("std.error")),

min.p

max.p

range.estimate =

1, max, na.rm = TRUE),

apply(across(starts_with("p.value")),

1, min, na.rm = TRUE),

apply(across(starts_with("p.value")),

1, max, na.rm = TRUE),

max.estimate-min.estimate,

range.se = max.se-min.se,
range.p = max.p-min.p,
min.max.estimate = pasted(

[",round(min.estimate,3),", ",round(max.estimate,3),"]"),

min.max.se = paste@("[",round(min.se,3),", ",round(max.se,3),"]"),
min.max.p = pastee("[",round(min.p,5),", ",round(max.p,5),"]")

) %>%

select(term,
min.max.estimate,
range.estimate,
min.max.se,
range.se)

#### Model 2.2 ####

model 2.2 stability list <- vector(mode="1list")
for(i in (length(model 2.2 stability list)+1)
:(length(model 2.2 stability 1ist)+50)){
model 2.2 stability list[[i]] <- ergm(SP_Network ~

}

save(model 2.2 stability list, file="Results/model 2.2 stability list.RData")

# stability table

N(~ edges

mutual

twopath

gwidegree(0.9,fixed=T)

gwodegree (0.9, fixed=T)

gwesp(0.7,fixed=T)

nodeicov("PS_std")

nodeicov("PS_std")

:nodeofactor("PS_group")

nodeofactor("PS_group")

edgecov("FR")

+ edgecov("FR")
:nodeofactor("PS_group")

+ nodematch("Gender")

+ nodematch("Gender")
:nodeofactor("PS_group")

+ 4+ + 4+ + + o+

+ +

)

3

control = control.ergm(
seed = i*i*i*j),
constraints = ~bd(maxout = 10))

model 2.2 stability tab <- model 2.2 stability list %>%

lapply(broom: :tidy) %>%

purrr::reduce(full join,by="term") %>%

.[,which(c(1,

rep(c(1,1,0,0,1),times=1ength(model 2.2 stability list)))==1)] %>
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%
rowwise() %>%

mutate(n = ncol(select(.,starts_with("estimate"))),
mean.estimate = rowMeans(across(starts_with("estimate"))),
mean.se = rowMeans(across(starts_with("std.error"))),

sd.estimate

1, sd, na.rm =
sd.se

1, sd, na.rm =

apply(across(starts_with("estimate")),

TRUE),

apply(across(starts_with("std.error")),

TRUE),

min.estimate = apply(across(starts_with("estimate")),

1, min, na.rm

min.se
1, min, na.rm

= TRUE),

apply(across(starts_with("std.error")),

= TRUE),

max.estimate = apply(across(starts_with("estimate")),

1, max, na.rm

max.se =

1, max, na.rm
min.p =

1, min, na.rm =
max.p =

1, max, na.rm =

= TRUE),

apply(across(starts_with("std.error")),

= TRUE),

apply(across(starts_with("p.value")),

TRUE),

apply(across(starts_with("p.value")),

TRUE),

range.estimate = max.estimate-min.estimate,

range.se = max.se-min.se,
range.p = max.p-min.p,
min.max.estimate = pasted(

) %>%

select(term,
min.max.estimate,
range.estimate,
min.max.se,
range.se)

[",round(min.estimate,3),", ",round(max.estimate,3),"]"),
min.max.se = paste@("[",round(min.se,3),", ",round(max.se,3),"]"),
min.max.p = paste@("[",round(min.p,5),", ",round(max.p,5),"]")
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