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Einfiihrung

Individuelle Lemprozesse von Schiilem in Mathematik schlieBen koé

itive und affektive Variablen und Effekte ein, und werden von verschiede-
nen Umweltbedingungen auf dem Niveau der Klasse, der Kleingruppe und
des Individuums beeinfluBt (Mooij, 1992). Es zeigt sich allgemein, dal
individuelle Variablen wie mathematische Fahigkeiten, Geschlecht und
urspriingliche Einstellungen gegeniiber Mathematik die Leistung und spétere

Mathematikeinstellung beeinflussen. Mathematische Fihigkeit hat sich -

aligemein als guter Pradiktor fiir Mathematikleistungen erwiesen. Kontrolliert
man Fihigkeitsunterschiede, so zeigt sich, daB Jungen tiblicherweise bessere
Ergebnisse erzielen und positivere Einstellungen gegeniiber Mathematik
aufweisen als Midchen (GeschlechtseinfluB). Individuell unterschiedliche
Umweltvariablen fiihren zu individuell unterschiedlichen Lernprozessen.
Daher miissen wir Variablen auf dem individuellen Niveau mit beriicksichti-
gen (z.B. Anleitung durch den Lehrer). Auch Variablen auf dem Niveau der
Kleingruppe konnen individuelle Lemnprozesse beeinflussen. Kleingruppen
konnen unterschiedlich zusammengesetzt sein, vor allem im Hinblick auf
Fahigkeiten, Anzahl der Jungen und Médchen und Einstellungen. Wir diirfen
annehmen, daB diese Variablen den Lemnproze8 und folglich die Leistungen
der Schiiler in Kleingruppen beeinflussen. Aus vorliegenden Untersuchungen
sind Hinweise bekannt, daB Merkmale der Kleingruppen in einer Klasse tiber
vermittelnde Prozesse wie Kooperation und Instruktion indirekt mit der
Leistung verkniipft sind. Die Quantitit und Qualitiit der Kooperation (Inter-
aktion) und Instruktion in Kleingruppen scheinen bedeutsame Variablen zur
Erklirung unterschiedlicher Schiilerleistungen darzustellen (Hallinan, 1967:
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Webb & Kenderski, 1984; Andersen & Pigford, 1988, Webb. 1991). Ferner
ist zu beriicksichtigen, daB Schiiler normalerweise in Klassen gruppiert
werden. Was fiir die Kleingruppen beschrieben wurde, gilt auch auf dem
Niveau der Klasse. Schulklassen kénnen sich in Zusammensetzung und in
der Instruktion unterscheiden, die sie erhalten. Diese Variablen beeinflussen
die Lernprozesse und die Mathematikleistungen der einzelnen Lemer in der
Klasse.

Im Lemproze8 konnen alle drei Arten von Variablen bedeutsam- sein.
Individuelle Variablen stellen die Bedingungen des Lemens dar, die man
entweder als interessante persOnliche Ressourcen oder als Kovariablen
ansehen kann, die man kontrollieren muf}, um die Wirkungen von Merkma-
len der Gruppenzusammensetzung oder der Instruktion auf dem Niveau der
Kleingruppe oder der Klasse zu bestimmen. Im Hinblick auf diese Merkmale
ist jedoch die Bedeutung der unterschiedlichen Arten von Variablen nicht
klar. Allgemein nimmt man in der Forschung iiber kooperatives Lernen an,
daB Variablen auf dem Niveau der Kleingruppen wichtig sind, wéihrend man
Klassenvariablen vernachlissigen kann. Andererseits interessiert man sich in
der Forschung zur Erziehungswirksamkeit meist fiir Merkmale auf dem
Niveau der Klasse oder Schule, wihrend (potentielle) Kleingruppenvariablen
und -prozesse vemachlissigt werden.

Die Forschung zu kooperativem Lemen folgt zwei theoretischen und
empirischen Traditionen. Als erstes sind Untersuchungen auf dem Niveau der
Klasse zu nennen. Sie beschiftigen sich mit der Implementation und den
Effekten bestimmter Charakteristika von Schulklassen. Zu diesen Merkmalen
zdhlen Klassenzusammensetzung und Instruktionsstrategien (Dar & Resh,
1986; Slavin, 1989; Terwel & Van den Eeden, 1990; Mooij, 1987). Fiir
unsere Untersuchung ist das Konzept der sozialen Lernumwelt der Klasse
(SLE; s. Dar & Resh, 1986) bedeutsam. Effekte der Klassenzusammenset-
zung koénnen mit Unterschieden der SLE-Qualitét (positive vs. negative SLE)
erklart werden. Die Klassenzusammensetzung wird als Verhdlmis von Schii-
lem mit hohen persénlichen Ressourcen zu Schiilern mit geringen personli-
chen Ressourcen beschrieben.

Eine zweite Forschungstradition beschiiftigt sich mit dem Niveau der
Kleingruppe, z.B. mit Wirkungen bestimmter Instruktionen und Gruppen-
zusammensetzungen. Solche Untersuchungen wurden von Webb (1982),
Webb & Kenderski (1984), Hallinan (1987) und Leechor (1988) durchge-
fiihrt. Um die Befunde dieser Studien zu erkldren, miissen verschiedene
Faktoren beriicksichtigt werden. Schiiler werden in Kleingruppen durch ihre
Mitschiiler mit unterschiedlichen Lsungen und Gesichtspunkten konfrontiert.’
Dies kann zu sozio-kognitiven Konflikten fiihren, die mit Gefiihlen der



Gruppenzusammensetzung und Interaktion 3

UngewiBheit einhergehen. Daraus kann die Bereitschaft der Schiiler folgen,
ihre eigenen LOsungen unter anderem Blickwinkel zu iiberdenken. Diese
Prozesse knnen hohere kognitive Fertigkeiten anregen. Kleingruppen bieten
ihren Mitgliedem die Moglichkeit, vom Wissen der Gruppe als einem Kol-
lektiv zu profitieren. Unter diesen Umsténden nutzen die Schiiler einander
als Ressourcen und kénnen auf Kenntnisse, Fertigkeiten oder Erfahrungen
zurtickgreifen, iiber die nicht jedes Gruppenmitglied selbst verfiigt. Leechor
(1988) spricht hier vom "Teilen der Ressourcen”. Die Zusammenarbeit in
Kleingruppen stimuliert die Verbalisierung des eigenen Denkens. Solche
Verbalisationen férdem das Verstehen aufgrund kognitiver Neuorganisation
nach dem Grundsatz, daB "der am meisten lemt, der lehrt". Erklirungen
geben und erhalten unterstiitzt den LemprozeB. Die Gruppenmitglieder
profitieren nicht nur von Kennmissen und Einsichten, die durch "Peer-Tuto-
ring", also wechselseitiges Lehren iibermittelt werden, sondem sie kénnen
auch wirksame Probleml6sungsstrategien internalisieren, indem sie an kollek-
tiven Lésungsverfahren teilnehmen.

Untersuchungen, in denen beide Traditionen (Forschung auf dem Niveau
des Klassenzimmers und der Kleingruppen) kombiniert werden, liegen
praktisch nicht vor. Bisher wurden die Lemeffekte entweder Variablen auf
dem Niveau der Klasse oder der Kleingruppe zugeschrieben. Effekte zeigten
sich in beiden Ansidtzen, aber es gibt keine Hinweise auf den relativen
Einflu der Klassenvariablen und der Kleingruppenvariablen auf die Lei-
stung. Unter Mehrebenenperspektive kénnen Analysen durchgefiihrt werden,
die beide Effektarten (Klasse und Kleingruppe) simultan erfassen.

Untersuchungssituation, Instruktionsmodell und theore-
tischer Hintergrund

~ Die Daten dieser Analyse stammen aus einem Forschungsprojekt, das von
der hollindischen Stiftung fiir erziehungswissenschaftliche Forschung (SVO,
Projekt 0647) finanziert wurde. Im AGO-Projekt (AGO ist ein holldndisches
Akronym fiir "Adaptive Instruktion und kooperatives Lemen") ging es
darum, die Effektivitdt eines neuen Mathematikcurriculums fiir zwolf- bis
sechzehnjihrige Schiiler der Sekundarstufe zu entwickeln und zu evaluieren
(zu Einzelheiten s. Herfs et al., 1991).
Unsere Daten aus dem AGO-Projekt beziehen sich auf eine ‘Situation, in
der Schiiler in Klassen zu je 25 Mitgliedern gruppiert wurden. Innerhalb der
Klassen wurden die Schiiler in Kleingruppen zu meist drei bis vier Mit-
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gliedern eingeteilt. Das AGO-Modell kombiniert Aspekte des kooperativen
Lemens und der adaptiven Instruktion. Die verschiedenen Instruktionsstrate-
gien sollen Denkprozesse héherer Ordnung entwickeln helfen. Das AGO-
Modell versucht, eine Balance zu erzielen zwischen (1) Grundfertigkeiten
und Konzepten, die im Klassenunterricht entwickelt werden, und (2) Pro-
bleml@sefertigkeiten, die durch angeleitetes Entdecken (guided discovery
leaming) in kooperativen Gruppen geférdert wird. Das Modell sieht weiter
vor, Lehren an unterschiedliche Fihigkeiten der Schiiler anzupassen. Das
AGO-Modell wurde fiir die Mittelstufe entwickelt und umfafit folgende
sieben Instruktionsstufen:
1. Einfilhrung eines mathematischen Gegenstands im Klassenunterricht.
2. Kooperation in Kleingruppen zu je vier Schiilem.
3. Effektivitdtserfassung durch den Lehrer: Tests und Beobachtung.
4. Altemative Lermnwege abhingig von den Ergebnissen der Effektivitéts-
erhebungen:
a) Individuelle Arbeit mit der Moglichkeit der Beratung durch ande-
re Schiiler; :
b) Mdglichkeit der Arbeit in einer remedialen Gruppe unter direkter
Anleitung und Supervision des Lehrers;
5. Individuelle Arbeit in heterogenen Gruppen mit der Moglichkeit wechsel-
seitiger Hilfe. ‘
Reflexion und Evaluation des Gegenstands in der Klassensituation.
7. Leistungsmessung und Evaluation individueller Lemfortschritte in Ma-
thematik. 3
Dieser Zyklus kann in einer Serie von Unterrichtseinheiten wiahrend etwa
drei bis fiinf Wochen durchlaufen werden, am besten in lingeren. nicht
unterbrochenen Zeitblécken. Ein vorliegendes holléindisches Mathematikcur-
riculum wurde im Hinblick auf das AGO-Modell umstrukturiert. Die Unter-
suchungssituation ermdgglicht es, der Frage nachzugehen, ob die Gruppierung
von Schiilern in Kleingruppen (Stufe 2 des AGO-Modells) und die Zuwei-
sung schwicherer Schiiler zu remedialen Gruppen (Stufe 4b des AGO-Mo-
dells) wirklich Vorteile iiber die schon vorhandene Ordnung in Klassen
hinaus bringt.

=

Beispiel der Curriculummaterialien

Das AGO-Modell wurde zu einem Curriculum mit Lernmaterialien fiir
Schiiler und einem Manual fiir die Lehrer entwickelt. Eine Reihe von Kapi-



Gruppenzusammensetzung und Interaktion . 5

teln aus einem verfiigbaren Schulbuch ("Wiskunde Lijn" von Jacob Dijkstra)
wurden in diese Curriculummaterialien eingebaut. Die stirksten Verdnderun-
gen der Buchkapitel betrafen die Stufe der Gruppenarbeit. Die folgenden
Beispiele illustrieren einige der schon erwahnten Faktoren.

~In der Kleingruppe.

Annie Zorgvliet wiegt jeden Morgen lhr Baby Flip. Wenn es 4000 Gramm
wiegt, darf es nicht nur Milch trinken, sondern auch Obst essen. Das
Baby ist in der letzten Zeit zufriedenstellend gewachsen und die Waage
zeigt ein Gewicht von 4100 Gramm an. Annie mochte deshalb gerade eine
‘Banane schdlen, als sie entdeckt, daf beim Wiegen ein Fehler passiert ist,
weil Flip in jeder Hand eine Rassel hielt. Es sind zwei gleichartige Ras-
seln, ohne die Flip 3900 Gramm wiegt. 4

(a) Zeichne zwei Waagschalen mit Flip und seinen beiden Rasseln auf
der einen und einem Gewicht von 4100 Gramm auf der anderen
Seite. Schreibe Flips Gewicht auf das Bild.

(b) Schreibe zu den Waagschalen eine passende Gleichung. Dazu
schreibst du zuerst das Gewicht der Dinge in der linken Waagschale,
dann das Gleic/eitszeichen = und dann das Gewicht der Dinge auf
der rechten Waagschale auf.

(c) Wieviel wiegt eine Rassel?

(d) Fallen dir noch andere Mdglichkeiten ein, wie man die Gleichung
schreiben kdnnte?

Das Problem kann algorithmisch mit Hilfe einer mehr oder weniger
formalen Gleichung gel6st werden (z.B.: 3900 + 2x = 4100; oder: 3900 + ??
= 4100; oder durch eine Gleichung mit Bildern der Rasseln); die Losung
kann auch verbal oder durch Versuch und Irrtum gefunden werden. Diese
verschiedenen Losungsprozeduren liegen auf unterschiedlichen Niveaus. Im
Text des Mathematikbuchs Wiskunde Lijn werden verschiedene Methoden
in aufeinanderfolgenden Ubungen als Zusammenfassung friiherer Leminhalte
behandelt. In den AGO-Materialien stehen unterschiedliche Losungsmetho-
den aufgrund der Offenheit der Verfahren und von Zusatzfragen wie (d)
nebeneinander.

Probleme mit mehreren Losungsmoglichkeiten sind besonders fruchtbar
fiir Gruppendiskussionen. Bei der Curriculumkonstruktion kann man den
Zeitpunkt, zu dem solche Probleme zu bearbeiten sind so wéhlen, daf die
Wahrscheinlichkeit unterschiedlicher Lsungen besonders groB wird. Fir
einige Schiiler diirfte die Alltagssituation im Beispielproblem vertrauter oder

A4
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attraktiver sein als fiir andere Schiiler. Um dieser moglichen Schwierigkeit
zu begegnen, ist eine parallele Problemformulierung verfiigbar, eine Ge-
schichte iiber einen Boxer. Beide Fille gestatten es auch mathematisch

weniger begabten Schiilem aufgrund ihrer Alltagserfahrungen niitzliche
Beitriige zu leisten.

Untersuchungsdesign

Die Daten wurden in vier Sekundarschulen erhoben, darunter auch inno-
vatorische "integrierte Schulen" und Mittelschulen. Insgesamt waren 341
Schiiler, 14 Klassen und 100 Kleingruppen beteiligt. Die Untersuchung
umfaBt einen Vortest, Beobachtungen des Lemprozesses und einen Nachtest.
Das urspriingliche Design entspricht einem Vortest-Nachtest-Kontrollgrup-
pen-Modell, in dem die Effekte des AGO-Ansatzes mit den Effekten der
traditionellen Unterrichts (vor allem ohne Kieingruppen) verglichen wurde.

In diesem Beitrag nutzen wir jedoch nur einen Teil der Datenbasis. Die
Analyse beschrinkt sich auf die Experimentaigruppe (341 Schiiler). Dies
bedeutet weiter, daB in allen 14 Klassen das AGO-Modell implementiert
worden ist und keine Variation der experimentellen Manipulation zwischen
den Klassen innerhalb der Experimentalgruppe vorliegt. Trotzdem beobachte-
ten wir Unterschiede in den Variablen, die im Theorieabschnitt erwéhnt
wurden (Variablen auf dem Niveau des Individuums, der Kleingruppe und
der Klasse). Aufgrund dieser Unterschiede kénnen wir die Forschungsfrage
mit diesem Teil der Gesamtdaten nach einem Proze8-Produkt-Design mit
Vortest, Treatment und Nachtest beantworten.

Alle Schulen benutzten Dijkstra’s Wiskunde Lijn Mathematikbuch mit
den oben skizzierten Veridnderungen im Sinne des AGO-Modells.

‘Methoden, Instrumente und Variablen.

Unsere Forschungsfragen wurden mit mehreren Instrumenten beantwortet.

- Der Vortest fiir Schiiler bestand aus einem Test der Fahigkeit mathemati-
schen SchluBfolgems und zwei Einstellungsfragebdgen: Freude am Mathema-
tiklemen und Einstellung zum Lehrer. Als Nachtests wurden ein Test der
Mathematikleistung und die beiden Einstellungsfragebdgen eingesetzt. Fir

die Kleingruppen wurden einige Charakteristfa der Zusammensetzung be-

L
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rechnet. Die Beobachtungen bezogen sich auf quantitative Erhebungen von
Merkmalen des Unterrichts auf dem Klassenniveau.

Im folgenden werden alle Instrumente kurz charakterpiert. Einzelheiten
finden sich im AbschluBbericht der Untersuchung (Herfs et al., 1991). Alle
Instrumente erwiesen sich als reliabel und valide.

" In allen 14 Klassen wurden quantitative Beobachtungen durchgefiihrt, um
das AusmaB der Implementation des AGO-Modells zu untersuchen. Die
Beobachtungen folgten einem strukturierten Zeitstichproben-Modell. Die
Adaptive Instruction Observation Scale (AIOS) wurde speziell fiir dieses
Projekt entwickelt. Fiir unsere Analyse sind die Kategorien "Gruppenarbeit”
und “remedialer Unterricht" relevant. Darin wird der Prozentsatz an Zeit
erfaBt, den der Lehrer in der Klasse fiir Gruppenarbeit und remedialen
Unterricht fiir schwéchere Schiiler vorsieht, wihrend die anderen Schiilem
mit individuellen Aufgaben (Einzelarbeit) beschiiftigt sind. Auf dem Klassen-
niveau sind dies die Variablen mgroupw und mremind. Zu Beginn der AGO-
Periode wurde ein kognitiver Vortest zur Bestimmung der Mathematikf#hig-
keiten durchgefiihrt. Er besteht aus zwei Subskalen des sogenannten "Priifsy-
stems fiir Schul- und Bildungsberatung”" (PSB; Hom, 1969). Die Ergebnisse
der Schiiler im Vortest wurden als Kovariable und als MaB fiir die Bestim-
mung des mittleren Fihigkeitsniveaus in jeder Kleingruppe und jeder Klasse
verwendet. Die Fihigkeitsvariablen wurden auf diesen Niveaus mit psbr,
spsbt und mpsbt bezeichnet.

Zusitzlich wurde ein kognitiver Nachtest {iber Mathematik durchgefiihrt.
Er bestand aus zwei Subtests, "Mathematics Mapping" und "Mathematic
Equations”. Beide Subtests umfaiten elf offene Probleme, die mit den
Curriculuminhalten beider Gruppen iibereinstimmten. Dieses Ma3 wurde als
eine der abhingigen Variablen der Analyse benutzt. Auf dem individuellen
Niveau wird diese Variable mit ptest bezeichnet.

Alle Lehrer fiillten einen Fragebogen aus, mit dem festgestellt werden
sollte, wieviel Zeit sie fiir das Curriculum verwendeten. Diese Variable auf
dem Klassenniveau wurde mit mtime bezeichnet. Eine andere Frage in
diesem Bogen bezieht sich auf das AusmaB individueller Anleitung, das der
Lehrer jedem Schiiler gegeben hat. Diese Variablen werden auf den drei
Niveaus mit guid, sguid, mguid bezeichnet. Die Lehrer zeichneten fiir jede
Klasse auch einen Sitzplan, und einen Plan der Kieingruppeneinteilung.

Die Schiiler fiillten die PERCIA-Skala (PErception of Curriculum In
Action) aus, die Prozesse in der Klasse und das Lemklima erfaBt. Das
Instrument beruht auf der Arbeit von Fisher & Fraser (1983) und wurde im
AGO-Projekt spezifisch an die kooperative Lernumgebung angepaBt. Das
wichtigste Item erfat die Kooperation, d.h. das Ausmag, in dem die Schiiler
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Kooperation in der Klasse oder Kleingruppe erleben. Auf individuellem,
Kleingruppen- und Klassenniveau werden die entsprechenden Variablen

coop, scoop und mcoop genannt.

Vor und nach der Implementation des Programms wurde ein Fragebogen
iiber Einstellungen zu Mathematik (Freude an Mathematik) und zum Lehrer
(Wahmehmung der Lehrerqualitit) durchgefiihrt. Diese beiden Einstellungs-
variablen werden in der Analyse unterschiedlich benutzt: die Nach-Messun-

Code Beschreibung
abhdngige Variablen

ptest Leistung in Mathematik
ppleas Nachtest: Einst. Mathematik
pquality Nachtest: Einst. zum Lehrer
Kovariablen

gendexr Junge oder Madchen
psbt mathematiszche Fahigkeiten
pleas Einstellung zur Mathematik

Individuelles Niveau

quality Einstellung zum Lehrer
coop Wahrnehmung der Kooperation
guid Anleitung durch den Lehrer
Kleingruppenniveau

sgender Madchen in Kleingruppen (%)
spsbt mathematische Fahigkeiten
spleas Freude an Mathematik

squality Einstellung zum Lehrer

gcoop Wahrnehmung der Kooperation
sguid Anleitung durch den Lehrer
Klassenniveau

mgender Madchen in der ¥lasse (%)
mpsbt mathematische Fahigkeit
mpleas Freude an Mathematik
mguality Lehrergualitat

mtime Zeit fiur das Curriculum
mgroupw Zeit fur Gruppenarpeit
mcoop Wahrnehmung der XKcoperation
mremind Zeit fur remediale Gruppen
mguid Anleitung durch <den Lehrer

Instrument

Nachtest
Fragebogen
Fragebogen

Fragebogen
Vortest
Fragebogen

Fragebogen
Fragebogen
Fragebogen

Fragebogen
Vortest

Fragebogen
Fragebogen
Fragebogen
Fragebogen

Fragebogen
vVortest
Fragebogen
Fragebogen
Fragebogen
Beobachtung
Fragebogen
Beobachtung
Fragebogen

Mittelwert
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Die Werte fiir guid, sguid. mguid und mtime stammen aus Lehrerfragebogen, alle anderen

Fragebdgen wurden von Schiilern beantwortet.

Tab. 1: Ubersicht der Variablen
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gen als abhéingige Variable auf individuellem Niveau, die Vor-Messungen als
Variable auf allen drei Niveaus. Die Bezeichnungen pleas, spleas, mpleas
stehen fiir die Vor-Messungen auf der Subskala "Freude an Mathematik",
quality, squality, mquality bezeichnen die Variablen der "Lehrerqualitiit” auf
den drei genannten Niveaus.

AuBerdem wird das Geschlecht auf individuellem, Kleingruppen und
Klassenniveau durch die Bezeichnungen gender, sgender und mgender
ausgewiesen.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der Variablen mit Kurzbeschreibung, An-
gabe des verwendeten Instruments und Mittelwert des Ergebnisses.

Mehrebenen-Analyse: Ein Drei-Ebenen-Modell

Die moglichen Effekte der Kleingruppen und Klassenvariablen auf die
Mathematikleistungen der Schiiler kann man mit Hilfe des Zufaliskoeffizien-
tenmodells in einer Mehrebenenanalyse ermitteln. In unserem Fall umfaBt
dieses Modell drei Stufen. Auf der ersten Stufe wird die Regression inner-
halb der Kleingruppen analysiert. Auf der zweiten Stufe werden diese Ergeb-
nisse in eine Analyse der Regression zwischen Kleingruppen und innerhalb
der Klasse integriert (diese beiden Stufen sind ausfiihrlich beschrieben bei
De Leeuw & Kreft, 1986; Aitkin & Longford, 1986; Raudenbush & Bryk,
1986; Goldstein, 1987). Auf der dritten Stufe werden die Ergebnisse des
zweiten Schritts in eine Analyse der Regression zwischen Klassen eingebaut.

R e
Faa e

‘Abb. 1: Variable Ordinatenabschnitte, ~Abb. 2: Variable Neigungswinkel,
konstante Neigungswinkel konstante Ordinatenabschnitte
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Drei-Ebenen-Analysen wurden u.a. von Bryk & Raudenbush (1988), Gold-
stein (1989) und Prosser, Rashbash & Goldstein (1990) berichtet.

Im Hinblick auf die Regressionen zwischen Kleingruppen oder zwischen
Klassen muB man zwischen Ordinatenhthe und Neigungswinkel der Regres-
sionsgeraden unterscheiden, die in Kleingruppen und Klassen unabhingig
voneinander variieren konnen. Abbildung 1 zeigt den Fall variabler Ordina-
tenabschnitte bei konstanter Neigung, wihrend Abbildung 2 den Fall kon-
stanter Ordinatenabschnitte und variabler Neigung illustriert.

Ergebnisse der Mehrebenen-Analyse

. Fiir die Mehrebenen-Analyse wurden fiinf aufeinanderfolgende Modelle
untersucht. Hier beschreiben wir nur die Endstufe (Modell 5). Tabelle 1 gibt
in der Spalte "Mittelwert" eine Ubersicht der univariaten Ergebnisse; im
folgenden werden die Befunde von drei getrennten Analysen dargestellt.
Dabei wurden als abhingige Variable die Mathematikleistung (ptest), die
Einstellung zu Mathematik (ppleas) und die Einstellung zum Lehrer (pquali-
ty) herangezogen.

-Mathematikleistung (ptest)

Die Tabellen 3A, 3B und 6 geben eine Ubersicht der Befunde. Tabelle 3A
zeigt die Koeffizienten des konstanten Teils der nachfolgenden Modelle. Sie
gibt auch die Standardfehler der Koeffizienten (in Klammemn) an. Tabelle 3B
zeigt die Zufallskoeffizienten auf jedem Niveau. Auch hier sind die Stan-
dardfehler (in Klammem) eingefiigt, doch beziehen sie sich hier auf die
Wurzeln der Zufallskoeffizienten.

Das Modell 5B zeigt einen Zusammenhang von Differenzen "Zwischen
Neigungswinkeln" von guid und den Klassenvariablen m#ime und mcoop, ob-
wohl der Mittelwert der Schiilerregression von prest auf guid iiber die Klas-
sen gleich Null ist. Die Klassenvariablen mgender und mpsbt verschwinden.
Je mehr Zeit in der Klasse fiir das Curriculum verwendet wurde, desto nied-
riger ist der guid-Koeffizient. In der Wahmehmung der Mitschiiler ist Ko-
operation effektiv: Je hoher Qualitit und Quantitdt der Kooperation in den
Kleingruppen eingeschitzt werden (mcoop), desto hoher ist die Wirkung von
guid. Schiiler in Kleingruppen mit hohen Kooperationswerten scheinen mehr
Anleitung von Lehrem zu erhalten, entsprechend erzielen sie bessere Mathe-
matikleistungen. 30.6% der anfinglichen Varianz "Zwischen Schiilem" wird
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durch die erwihnten Variablen erklirt, 57.3% der Varianz "Zwischen Klein-
gruppen" und ungefihr 99% der Varianz "Zwischen Klassen" (s. Tabelle 6).

MODELL 5B MODELL 5B
Schiilereffekt Schiilerniveau
a, Mittel -106.05 s* Varianz 23.393
bp psbt 319 (.045) Kleingruppenniveau
by pleas .808 (.348) Varianz von
Kleingruppeneffekt Vg Ordinate .000 (.000)
Klasseneffekt v, gender
Varianz d. Ordinatenabschn. v,,® psbt
o, mgender v,.! quality
Oy, mpsbt .016 (.006) Kovarianz d. Ordinate mit
Olys mlime 133 (.028) Vo gender
Clog Mmgroupw ; Vo psbt’
Varianz d.” Neigungswinkel von guid Vo3 quality
erklart durch Klassenniveau
By mtime =007 (001) Varianz
B, mcoop 2.064 (379) w,, Ordinate 408 (.498)°
wo, psbt
Wo quality
Wos guid
Kovarianz d. Ordinate mit
Wy, psbt
Wy, quality
Wy guid
Tab. 3A: Konstanter Teil Tab. 3B: Zufallsteil

des endgiiltigen Modells der Mehrebenen-Analyse mit ptest als abhdngiger
Variable

Irrelevante nicht-signifikante Koeffizienten wurden ausgelassen; die Zahlen in Klammern sind
in 3A die Standardfehler der Koeffizienten, in 3B die Wurzeln der Koeffizienten. * markiert
einen relevanten, aber nicht-signifikanten Koeffizienten.

Die Varianzanteile, die Schiitern, Kleingruppen bzw. Klassen zugeschrieben werden kénnen,
betragen 35.6%, 4.0% bzw. 60.4%.

Allgemein kann man daher in Bezug auf ptest folgem, daB *
« die Variable in positivem Zusammenhang zu den Schiilervariablen psbr
und pleas steht,
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« es signifikante Differenzen der Ordinatenabschnitte "Zwischen Klassen"
gibt, die positiv durch mpsbtr und mtime erklirt werden konnen,

+ die Neigungsvarianz "Zwischen Klassen" nur guid betrifft,

* diese Varianzen durch mtime und positiv durch mcoop erklirt werden kon-
nen, und

« eine signifikante Gruppenvarianz "Zwischen Kleingruppen" iibrigbleibt.

Mit anderen Worten, die Analyse zeigt, da8 trotz anfinglicher Varianzen

zwischen Kleingruppen, die in Werte fiir Ordinatenabschnitte und Neigung

zerlegt werden konnten, die Kleingruppen keinerlei Rolle fiir die Erklirung

der Leistungsvariablen prest spielen, wenn man die Klasse ebenfalls in die

Analyse einbezieht.

et SCHOLER

ptest /

.018

.133

mcoop mtime mpsbt
Abb. 3: ‘M‘atﬁe:matikleistung (ptest)
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Einstellung zur Mathematik (pleas)

Die zweite Analyse trifft die Einstellung der Schiiler zu Mathematik
(Freude an Mathematik) als abhingiger Variable (pleas). Die Tabellen 4 A,
4 B und 6 zeigen die Ergebnisse. Tabelle 4 B gibt die Zufallskoeffizienten
fiir jedes Niveau wieder. Die Standardfehler sind in Klammermn angegeben,
beziehen sich aber in Tabelle 4B wiederum auf die Wurzeln der Zufalls-
koeftfizienten.

MODELL 5B MODELL 5B

Schiilereffekt Schiilerniveau

a, arith. Mittel 1.531 s? Varianz 258

by, psbt 014  (.004) Kleingruppenniveau

by pleas .810  (.036) Varianz von

Kleingruppeneffekt Vvg.: Ordinatenabschn. 034 (046)
Klasseneffekt 7 Klassenniveau

Varianz d. Ordinatenabschnitte erklirt durch Varianz

Oy, mpbst -031 (01D Wy, Ordinatenabschnitt .000 (0BT,
Qs mtime 133 (028)

Olog mgroupw :

Varianz d. Neigungswinkel von guid erklart

durch

Bss mtime -007  (.001)

Bs; mcoop 2064 (379)

Tab. 4A: Konstanter Teil Tab. 4B: Zufallsteil

des endgiiltigen Modells der Mehrebenen-Analyse mit ppleas als abhingiger
Variable

Irrelevante nicht-signifikante Koeffizienten wurden ausgelassen; die Zahlen in Klammem sind
in 4A die Standardfehler der Koeffizienten, in 4B die Wurzeln der Koeffizienten.

Die Varianzanteile, die Schiilern, Kleingruppen bzw. Klassen zugeschrieben werden kénnen,
betragen 70.6%. 21.9% bzw. 7.5%.

Die Ordinatenabschnitte zeigen keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Kleingruppen. Daher werden die Ordinatenabschnitte nur auf dem Klas-
senniveau untersucht. Wir finden, daB mpsbt allein praktisch alle Varianz
"Zwischen Klassen" erklirt. Obwohl der Wert des Koeffizienten mit -.031
ziemlich klein ist, macht die erwartete Verdnderung der Einheit auf dem
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v

Klassenniveau (<31 * 3.242 / .060 =) -1.675 aus. Der Effekt ist negativ, was
bedeutet, daB die Klassen um so homogener im Hinblick auf ppleas sind, je
héher die Werte fiir mpsbr ausfallen. Der Wert R2 liegt auf dem Schiilerni-
veau nicht h6her, auf dem Kleingruppenniveau erklédrt mpsbt (80.7 - 77.8 =)
2.9% und auf dem Klassenniveau (99.9 - 90.’ =) 9.9% (s. Tabelle 6).

Mit Blick auf die Einstellungsvariable ppleas 148t sich folgender allgemei-
ner SchluB ziehen: Die wiederum ziemlich betrichtliche anfingliche Varianz
zwischen Kleingruppen wird in der Analyse nicht direkt durch Kleingruppen-
variablen erklirt, sondern indirekt durch die Schiilervariablen psbr und pleas
sowie die Klassenvariable mpsbr.

fadioh SCHULER
\:&3 ::':OEI':::: Varianz KLASSE

psbt Pt - Dpleas /

ﬁl

pleas .810

- -.081

mpsbt

Abb, 4: Blnstellung zur Mathematik (ppleds)
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Einstellungen zum Lehrer (pquality)
SchlieBlich wurde die Einstellung zum Lehrer (pquality) als abhingige
Variable eingefiihrt (s. Tabellen SA und 5B):

MODELL 5B MODELL 5B
Schiilereffekt Schiilerniveau
a, arith. Mittel 744 s* Varianz 364
by quality 524 (.067) Kleingruppenniveau
bys coop .165 (.046) Varianz von
Kleingruppeneffekt vy, Ordinatenabschn. 005  (OMy
Varianz d. Neigung von pleas vy’ pleas
erklért durch Kovarianz Ordinatenabschn. mit
B,, sgender -.0005 (.0003) vy pleas ;
8., squality .031 (012) Klassenniveau
Klasseneffekt Varianz
w,,” Ordinatenabschn. 146 (3RY)
Tab. 5A: Konstanter Teil Tab. 5B: Zufallsteil
des endgiiltigen Modells der Mehrebenen-Analyse mit pquality als abhin-
giger Variable

Irrelevante nicht-signifikante Koeffizienten wurden ausgelassen; die Zahlen in Klammern sind
in SA die Standardfehler der Koeffizienten, in 5B die Wurzeln der Koeffizienten. * markiert
einen relevanten, aber nicht-signifikanten Koeffizienten.

Die Varianzanteile, die Schiilemn, Kleingruppen bzw. Klassen zugeschrieben werden kénnen,
betragen 45.2%, 13.2% bzw. 41.6%.

Allgemein 148t sich im Hinblick auf die Einstellung zum Lehrer (pquality)
folgemn, da3 die Kleingruppe im Unterschied zu ptest und ppleas eine wichti-
ge Rolle spielt, besonders was die Neigungsdifferenzen fiir pleas anbetrifft.
Die Varianzen zwischen Kleingruppen im Hinblick auf pleas werden durch
sgender und squality erkldrt. Auf dem Schiilemiveau werden 16.0%, auf dem
Kleingruppenniveau 92.0% und auf dem Klassenniveau 79.1% erklirt, was
relativ hoch ist (s. Tabelle 6).

Der negative Effekt des Geschlechterverhiltnisses in den Kleingruppen ist
betrichtlich (je hoher der Anteil von Midchen in den Kleingruppen, desto
geringer ist die Neigung). Dariiber hinaus gibt es einen positiven Effekt von
squality pro Kleingruppe, worin man einen Hinweis auf das Klima oder
einen Effekt der Ansteckung durch andere Schiiler in der gleichen Klein-
gruppe sehen kann.
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GRS SCHULER
= rn:lfl'l'::: Varianz KLASSEW»

quality .524

‘pquality
.168
ooop .000
pleas .
\-.0005 031
sgender squality

Abb. 5: Einstellung zum Lehrer (pquality)

Schluf3folgerungen

Wir gingen von der Frage aus. welche Bedeutung individuelle, Kleingrup-
pen- und Klassenvariablen fiir kognitive und affektive Lernergebnisse von
Schiilern der Sekundarstufe in Mathematik haben.  Dieses Problem wurde
besonders mit Blick auf die Bedeutung des Kleingruppenniveaus formuliert,
das oft in Untersuchungen der Auswirkungen von Gruppierungen innerhalb
der Klasse vernachlissigt wird. Als abhidngige Variable fiir den kognitiven
Aspekt diente die Mathematikleistung. Fiir den affektiven Aspekt wurden
zwei abhidngige Variablen herangezogen, Einstellungen zur Mathematik und
Einstellungen zum Lehrer.

Mit den abhiingigen Variablen "Mathematikleistung”, "Einstellung zur Ma-
thematik" und "Einstellungen zum Lehrer" wurden drei getrennte Analysen
durchgefiihrt. Zunichst, nach einer Analyse der ersten beiden abhéngigen
Variablen, hatte es den Anschein, als bestiinden signifikante Regressions-
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( S D DR
Modell Nr. | 2 3a 3b 4a 4b 5a 5b
ptest

Schiller  25.8 29.5 29.3 293 267 | 267 30.6
Gruppe 752 87.7 99.9 99.9 99.9 99.9 573
Klasse 389 439 44.7 44.1 96.4 96.4 99.0
ppleas

Schiiler | 54.8 54.8 54.8 54.8 54.6 54.6 54.6
Gruppe | 77.8 778 778 77.8 80.7 80.7 80.7
Klasse | 90.0 90.0 90.0 90.0 99.9 99.9 99.9
pquality ;

Schiller = 14.3 227 22.7 355 35.5 16.0 16.0
Gruppe = 772 79.2 79.2 77.6 716 92.0 92.0
Klasse  64.6 65.1 65.1 65.1 65.1 79.1 79.1

Tab. 6: Erkldrte Varianz (%) je Ebene fiir prest, pléas und pquality

unterschiede (sowohl in Bezug auf Ordinatenabschnitte als auf Neigung) zwi-
schen den Kleingruppen; nach Einfiihrung des Klassenniveaus verschwanden
diese Unterschiede. Dieses Ergebnis bedeutet, da fiir die Kleingruppen-
effekte die Homogenitét innerhalb der Klassen eine gewisse Rolle spielt. Es
zeigt auch, daB die Kleingruppe in diesem Teil der Analyse keine autonome
Auswirkung hat, da die Klasse entscheidenden EinfluB ausiibt. Daher folgem
wir generell, daB das Klassenniveau bedeutsamer als das Kleingruppepiveau
ist, wenn man Lemeffekte zumindest in den Bereichen Mathematiki€istung
und Einstellung zur Mathematik erklédren will.

Die Drei-Ebenen-Analyse zeigt nur einen kleinen Gruppeneffekt auf die
Einstellungen der Schiiler zum Lehrer. Keine Gruppeneffekte zeigten sich fiir
Mathematikleistung und Einstellungen zur Mathematik; hier fanden wir
keinerlei Wertzuwachs, als wir die Kleingruppe als zusétzliche Ebene in die
Analyse einflihrten. Nur das individuelle und das Klassenniveau erscheinen
fiir die Erkldrung von Leistungs- und Einstellungsunterschieden in Mathema-
tik bedeutsam.

In der Analyse der Einstellung zum Lehrer zeigten sich jedoch betrécht-
liche Unterschiede. Die Differenzen kénnen durch Variablen auf dem indivi-
duellen und dem Kleingruppenniveau erklért werden. Die relevanten indivi-
duellen Variablen sind die anfingliche Einstellung zum Lehrer und die
Wahmehmung der Kooperation zwischen den Schiilern.

Die Bedeutung des Kleingruppenniveaus fiir die Einstellung der Schiiler
zum Lehrer kann man mit Hilfe von zwei Kleingruppenvariablen erkléren,
nidmlich dem Anteil von Médchen in der Kleingruppe und der durchschnitt-

b
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lichen Einstellung zum Lehrer. Der Anteil von Médchen hat einen negativen
Effekt, die mittlere Gruppeneinstellung einen positiven Effekt auf die Ein-
stellung der Schiiler zum Lehrer.
Es zeigte sich, daB alle drei Ebenen (individuelle, Kleingruppen- und
Klassenebene) fiir die Erklirung unterschiedlicher Lemergebnisse bedeutsam
- sind. Die Forschung zu Effekten des Lemens in kleinen kooperativen Grup-
pen (Gruppierung innerhalb von Klassen) sollte nicht auf das individuelle
und das Klassenniveau beschrinkt werden, sondem auch auf dem Klein-
gruppenniveau durchgefiihrit werden.

Diskussion

Die Unterschiede zwischen den Effekten auf dem Kleingruppen- und dem
Klassenniveau sind betrichtlich. Es ergibt sich der allgemeine Eindruck, da
« die Mathematikleistung durch kognitive und affektive Variable[ auf dem

individuellen und dem Klassenniveau determiniert wird (die Klassenva-

riablen "Zeit fiir das Curriculum” und "mittlere Féhigkeit" haben einen
positiven Effekt);

+ die Einstellung zum Lehrer vor allem durch affektive Variabl{ auf dem
individuellen und dem Kleingruppenniveau bestimmt wird.
Mathematikleistung und Einstellung zur Mathematik hingen vor allem von

(kognitiven und affektiven) Variablen auf dem individuellen und dem Klas-

senniveau ab. Zusitzlich zu individuellen Schiilervariablen (mathematische

Fihigkeiten und Einstellung zur Mathematik) scheinen Variablen auf dem

Klassenniveau EinfluB auf Leistung und Einstellung zur Mathematik auszu-

iben. Was die Mathematikleistung betrifft, spielen zwei Variablen auf dem

Klassenniveau eine wichtige Rolle: Die Zeit, die in der Klasse fiir das Curri-

culum verwendet wird und die mittlere Fahigkeit der Klasse. Es bleibt keine

Varianz tibrig, die durch Kleingruppenvariablen zu erkldren wire.

- Andererseits hingt die Einstellung zum Lehrer von den vorausgehenden
individuellen Wahmehmungen seiner Qualitéiten ab, aber auch von individu-
ellen Wahmehmungen der Qualitdt und Quantitit der Kooperation zwischen
den Schiilem. AuBler den erwihnten Variablen auf dem Schiilemiveau spielt
das Kleingruppenniveau eine wichtige Rolle: Die mittlere Einstellung der
Kleingruppe gegeniiber dem Lehrer hat einen positiven Effekt. Mdglicher-
weise formt die Kleingruppe die Einstellung eines Schiilers gegeniiber dem
Lehrer.

for

Cha
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Die SchluBfolgerungen in Bezug auf spezifische Variablel auf individuel-
lem und Klassenniveau stimmen teilweise mit unseren theoretischen An-
nahmen und Ergebnissen anderer Untersuchungen iiberein. Die positiven
Effekte individueller Variablen wie mathematische Fahigkeit, Einstellung zur
(Freude an) Mathematik und Einstellung zum Lehrer passen sehr gut in unser
kognitives theoretisches Bezugssystem: Vorwissen und anfingliche Ein-
stellungen auf dem individuellen Niveau sind michtige Prddiktoren der
Leistung und Einstellung im Fach Mathematik. Die Effekte auf Klassenni-
veau der verwendeten Zeit und der mittleren mathematischen Fihigkeit der
Schiiler (Klassenzusammensetzung) auf die mittlere Klassenleistung in
Mathematik wurden aufgrund der Lernumwelttheorie (Dar & Resh, 1986)
erwartet. Die positiven Effekte der wahrgenommenen Qualitit und Quantitit
der Kooperation zwischen Schiilem (coop) stellen einen interessanten Aspekt
dieser Analyse dar.
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