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Einfiihrung

Individuelle Lemprozesse von Schulem in Mathematik schlieBen ko^
itive und affektive Variablen und Effekte ein. und werden von verschiede-

nen Umweltbedingungen auf dem Niveau der Klasse, der Kleingmppe und
des Individuums beeinfluBt (Mooij, 1992). Es zeigt sich allgemein, da6
individuelle Variablen wie mathematische Fahigkeiten, Geschlecht und
urspriingliche Einstellungen gegeniiber Mathematik die Leistung imd spatere
Mathematikeinstellung beeinflussen. Mathematische F2higkeit hat sich
allgemein als guter Pradiktor fur Mathematikleistungen erwiesen. Kontrolliert
man Fahigkeitsunterschiede. so zeigt sich, daB Jungen iiblicherweise bessere
Ergebnisse erzielen und positiverc Einstellungen gegenuber Mathematik
aufweisen als Madchen (GeschlechtseinHuB). IndividueU unterschiedliche
Umweltvariablen fiihren zu individuell unterschiedlichen Lemprozessen.
Daher miissen wir Variablen auf dem individuellen Niveau mit beriicksichti-

gen (z.B. Anleitung durch den Lehrer). Auch Variablen auf dem Nlveau der
Kleingruppe konnen individuelle Lemprozesse beeinflussen. Kleingruppen
konnen unterschiedlich zusammengesetzt sein, vor allem im Hinblick auf
Fahigkeiten, Anzahl der Jungen und Madchen und Einstellungen. Wir durfen
annehmen, da6 diese Variablen den LemprozeB und folglich die Leistungen
der Schiller m Klemgmppen beeinflussen.Aus vorliegenden Untersuchungen
sind Minweise bekannt, daB Merianale der Kleingmppen in einer Klasse fiber
vermittelnde Prozesse wie Kooperation und Instmktion indirekt mit der
Leistung veiknupft sind. Die Quantitat und Qualitat der Kooperation (Inter-
aktion) und Instruktion in Kleingmppen scheinen bedeutsame Variablen zur
Erklarjng unterschiedlicher Schiilerleismngen darzustellen (Hallinan, 1967;
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Webb & Kenderski, 1984; Andersen & Pigford, 1988, Webb, 1991). Femer
ist zu beriicksichtigen, da6 Schiiler nomialerweise in Klassen gmppiert
werden. Was fur die Kleingruppen beschrieben wurde, gilt auch auf dem
Niveau der Klasse. Schulklassen kOnnen sich in Zusammensetzung und in
der Instruktion unterscheiden, die sie erfialten. Diese Variablen beeinflussen

die Lemprozesse und die Mathematikleistungen der einzetaen Lemer in der
Klasse.

Im LemprozeB kOnnen alle drei Arten van Variablen bedeutsam sein.
Individuelle Variablen stellen die Bedingungen des Lemens dar. die man
entweder als intercssante personliche Ressourcen oder als Kovariablen
ansehen kann, die man kontrollieren muB, um die Wirkungen von Meikma-
len der Gmppenzusammensetzung oder der Instruktion auf dem Niveau der
Kleingruppe oder der Klasse zu bestimmen. Im Hinblick aufdiese Meikmale
ist jedoch die Bedeutung der unterschiedllchen Arten von Variablen nicht
klar. Allgemein nimmt man in der Forschung uber kooperatives Lemen an,
daB Variablen auf dem Niveau der Kleingmppen wichtig sind, wahrend man
Klassenvariablen vemachlSssigen kann. Andererseits interessiert man sich in
der Forschung zur Erziehungswirksamkeit meist fur Mericmale auf dem
Niveau der Klasse oder Schule, wahrend (potentielle) Kleingmppenvariablen
und -prozesse vemachlSssigt werden.

Die Forschuhg zu kooperativem Lemen folgt zwei theorctischen und
empirischen Traditionen. Als erstes sind Untersuchungen auf dem Niveau der
Klasse zu nennen. S ie beschaftigen sich mit der Implementation und den
Effekten bestimmter Charakteristika von Schulklassen. Zu diesen Mericmalen

zahlen Klassenzusammensetzung und Instruktionsstrategien (Dar & Resh,
1986; Slavin, 1989; Terwel & Van den Eeden, 1990; Mooij, 1987). Fur
unsere Untersuchung ist das Konzept der sozialen Lemumwelt der Klasse
(SLE; s. Dar & Resh, 1986) bedeutsam. Effekte der Klassenzusammenset-
zung konnen mit Unterschieden der SLE-Qualitat (positive vs. negative SLE)
erklart werden. Die Klassenzusammensetzung wird als Verhaltnis von Schii-
lem mit hohen personlichen Ressourcen zu Schulem mit geringen personli-
chen Ressourcen beschrieben.

Eine zweite Forschungstradition beschaftigt sich mit dem Niveau der
Kleingruppe, z.B. mit Wirkungen bestimmter Instruktionen and Gruppen-
zusammensetzungen. Solche Untersuchungen wurden van Webb (1982),
Webb & Kenderski (1984), Hamnan (1987) und Leechor (1988) durchge-
fiihrt. Um die Befunde dieser Studien zu eridaren, miissen verschiedene

Faktoren beriicksichtigtwerden. Schuler werden in Kleingmppen durch ihre
Mitschiiler mit unterschiedlichen Uisungen und Gesichtspunkten konfrontiert.
Dies kann zu sozio-kognidven Konflikten fiihren, die mit Gefiihlen der
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UngewiBheit einhergehen. Daraus kann dieBereitschaft der Schuler folgen,
ihrc eigenen LOsungen unter andercm Blickwinkel zu iiberdenken. Diese
Prozesse kOnnen hOhere kognitive Fertigkeiten anrcgen. Kleingmppen bieten
ihren Mitgliedem die MOgIichkeit, vom Wissen der Gmppe als einem Kol-
lektiv zu profitieren. Unter diesen UmstSnden nutzen die Schiiler einander
als Ressourcen und kOnnen auf Kenntnisse, Fertigkeiten oder Erfahmngen
zuriickgrcifen, fiber die nicht jedes Gmppenmitglied selbst veriugt Leechor
(1988) spricht hier vom "Teilen der Ressourcen". Die Zusammenarbeit in
Kleingruppen stimuUert die Verbalisierung des eigenen Denkens. Solche
Verbalisationen ffirdem das Verstehen aufgrund kognitiver Neuorgataisation
nach dem Grundsatz, daB "der am meisten lemt, der lehrt". Eridanmgen
geben und erhalten unterstiitzt den LemprozeB. Die Groppenmitglieder
profitieren nicht nur von Kenntnissen und Emsichten, die durch "Peer-Tuto-
ring", also wechselseitiges Lehren iibennittelt werden, sondem sie kOnnen
auch wiiksame ProblemlOsungsstrategien intemalisiercn, indem sie an kollek-
tiven Losungsverfahrcn teilnehmen.

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

Untersuchungssituation, Instruktionsmodell und theore-
tischer Hintergrund

Die Daten dieser Analyse stammen aus einem Forschungsprojekt, das von
derhollSndischen Stiftung fur erziehungswissenschaftliche Forschung (SVO,
Projekt 0647) fmanziert wurde. Im AGO-Projekt (AGO ist ein hoUandisches
Akronym fiir "Adaptive Instmktion and kooperatives Lemen") ging es
darum, die Effektivitat eines neuen Mathematikcurriculums fiir zwolf- bis

sechzehnjahrige Schiiler der Sekundarstufe zu entwickehi 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 Klassenzu je 25 Mitgliedem gmppiert wurden. Innerhalb der
Klassen wurden die Schiiler in Kleingruppen zu meist drei bis vier Mit-
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gliedem eingeteilt. Das AGO-Modell kombiniert Aspekte des kooperativen
Lemens und der adaptiven Instruktion. Die verschiedenen Instruktionsstrate-
gien sollen Denkprozesse h6herer Ordnung entwickeln helfen. Das AGO-
ModeU versucht, eine Balance zu erzielen zwischen (1) Grundfertigkeiten
und Konzepten, die im Klassenunterrichtentwickelt werden, und (2) F'ro-
blemlOsefertigkeiten, die durch angeleitetes Entdecken (guided discovery
learning) in kooperativen Gmppen gefOrdert wird. Das Modell sieht weiter
vor, Lehrcn an unterschiedliche Fahigkeiten der Schiiler anzupassen. Das
AGO-ModeU wurde fur die Mittelstufe entwickelt und umfaBt folgende
sieben Instruktionsstufen:

1. Einfuhnmg eines mathematischen Gegenstands im KlassenunterrichL
2. Kooperation in KIeingruppen zu je vier Schiilem.
3. EffektivitStserfassung durch den Lehrer: Tests and Beobachtung.
4. Alternative Lemwege abhSngig von den Ergebnissen der Effektivitats-

erhebungen:
a) IndividueUe Arbeit mit der MOglichkeit der Beratung durch ande-
re Schuler,

b) MOglichkeit der Arbeit in einer remedialen Gruppe unter direkter
Anleitung und Su()ervision des Lehrers;

5. Individuelle Arbeit in heterogenen Gruppen mit der MOglichkeit wechsel-
seitiger Hilfe.

6. ReUexion und Evaluation des Gegenstands in der Klassensimation.
7. Leistungsmessung und Evaluation individueller Lemfortschritte in Ma-

thematik.

Dieser Zyklus kann in einer Serie von Untemchtseinheiten wahrend etwa
drei bis fiinf Wochen durchlaufen werden, am besten in langeren. nicht
unterbrochenen ZeitblOcken. Ein voriiegendes hoUSndisches Mathematikcur-
riculum wurde im Hinblick auf das AGO-Modell umstrukturiert. Die Unter-

suchungssituation ennoglicht es, der Frage nachzugehen, ob die Gruppiemng
von Schiilem in Kleingmppen (Stufe 2 des AGO-Modells) and die Zuwei-
sung schwSchercr Schuler zu remedialen Gmppen (Stufe 4b des AGO-Mo-
dells) wiridich Vorteile liber die schon vortiandene Ordnung in Klassen
hinaus bringt.

Beispiel der Curriculummaterialien

Das AGO-Modell wurde zu einem Curriculum mit Lemmaterialien fur
Schiiler und einem Manual fur die Lehrer entwickelt. Eine Reihe von Kapi-
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tehi aus einem verfugbaren Schulbuch ("Wiskunde Lijn" von Jacob Dijkstra)
wurden in diese Curriculummaterialien eingebaut Die starksten Veranderun-
gen der Buchkapitel betrafen die Stufe der Gmppenarbeit. Die folgenden
Beispiele illustriercn einige der schon erwahnten Faktoren.

In der Kleingruppe.
Annie Zorgvliet wiegtjeden M or gen ihr Baby Flip. Wenn es 4000 Gramm
wiegt, darf es nicht nur Milch trinken, sondern auch Obst essen. Dos
Baby ist in der letzten Zeit zufriedenstellend gewachsen und die Waage
zeigt ein Gewicht von 4100 Gramm an. Annie mochte deshalb gerade eine
Banane schalen. als sie entdeckt, dafi 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.

(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 aufdas Bild.

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

(c) Wieviel wiegt eine Rassel?
(d) Fallen dir noch andere Moglichkeiten ein, wie man die Gleichung

schreiben konnte?

Das Problem kann algorithmisch mit Hilfe einer mehr oder weniger
formalen Gleichung gelOst werden (z.B.: 3900 + 2x =4100; oder: 3900 + ??
= 4100; oder durch eine Gleichung mit Bildem der Rassehi); 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 Obungen als Zusammenfassung friiherer Leminhalte
behandelt. In den AGO-Materialien stehen unterschiedliche LOsungsmetho-
den aufgmnd der Offenheit der Verfahren und von Zusatzfragen wie (d)
nebeneinander.

Probleme mit mehreren LOsungsmoglichkeiten sind besonders fruchtbar
fur Gmppendiskussionen. Bei der Curriculumkonstruktion kann man den
Zeitpunkt, zu dem solche Probleme zu bearbeiten sind so wahlen. daB die
Wahrscheinlichkeit unterschiedlicher Losungen besonders groB wird. Fiir
einige Schuler diirfte die Alltagssituation im Beispielproblem vertrauter oder

///
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attraktiver sein als fur andere Schiiler. Um dieser moglichen Schwierigkeit
zu begegnen, ist eine parallele Problemformulierung verfugbar, eine Ge-
schichte uber einen Boxer. Beide Falle gestatten es auch mathematisch
weniger begabten Schiilem aufgrund ihrcr Alltagserfahrungen nutzliche
BeitrSge zu leisten.

Untersuchungsdesign

Die Daten warden in vier Sekundarschulen ertioben, darunter auch inno-

vatorische "integherte Schiilen" und Mittelschulen. Insgesamt warcn 341
Schuler, 14 Klassen und 100 Kleingmppen beteiUgt. Die Untersuchung
umfaBt einen Vortest, Beobachtungen des Lemprozesses und einen Nachtest.
Das urspriingUche Design entspricht einem Vortest-Nachtest-Kontrollgmp-
pen-Modell, in dem die Effekte des AGO-Ansatzes mit den Effekten der
traditioneUen Unterrichts (vor allem ohne Kleingruppen) verglichen wurde.

In diesem Beitrag nutzen wir jedoch nur einen Teil der Datenbasis. Die
Analyse beschrSnkt sich auf die Experimentalgruppe (341 Schuler). Dies
bedeutet weiter, daB in alien 14 Klassen das AGO-Modell implementiert
warden ist und keme Variation der experimentellen Manipulation zwischen
den Klassen innertialb der Experimentalgmppe voriiegt. Trotzdem beobachte-
ten wir Unterschiede in den Variablen, die im Theorieabschnitt erwahnt

wurden (Variablen auf dem Niveau des Individyums, der Klemgmppe und
der Klasse). Aufgrund dieser Unterschiede kOnnenwir die Forschungsfrage
mit diesem Teil der Gesamtdaten nach einem ProzeB-Produkt-Design mit
Vortest. Treatment und Nachtest beantworten.

AUe Schulen benutzten Dijkstra's Wiskunde Lijn Mathematikbuch mit
den obenskizzierten Veranderungen im Sinne des AGO-Modells.

Methoden,Instrumente und Variablen.

Unsere Forschungsfragen wurden mit mehrercn Instmmenten beantwortet.
Der Vortest fur Schuler bestand aus einem Test der Fahigkeit mathemati-
schen SchluBfolgems und zwei Emstellungsfrageb()gen: Freude am Mathema-
tiklemen und Einstellung zum Lehrcr. Als Nachtests wurden ein Test der
Mathematikleistung und die beiden EinsteUungsfragebOgen eingesetzt. Fur
die Kleingmppen wurden einige Charakterist^a der Zusammensetzung be- lil



Gmppenzusammensetzung und Interaktion

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

Im folgenden wenden aUe Instrumente kurz charaktei^iert. Einzelheiten
fmden sich im AbschluBbericht der Untersuchung (Herfs et al., 1991). AUe
Instnunente erwiesen sich als reliabel und valide.

In aUen 14 Klassen wurden quantitative Beobachtungen durchgefuhrt, urn
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. Fur unsere Analyse sind die Kategorien "Gruppenarbeit"
und "remedialer Untemcht" relevant. Darin wird der Prozentsatz an Zeit

erfaBt, den der Lehrer in der Klasse fur Gmppenarbeit and rcmedialen
Unterricht fiir schwSchere Schiiler vorsieht, wahrend die anderen Schulem
mit individuellen Aufgaben (Einzelaibeit) beschSftigt sind. Auf dem Klassen-
niveau sind dies die Variablen mgroupw und mremind. Zu Beginn der AGO-
Periode wurde ein kognitiver Vortest zur Bestimmung der Mathematikfahig-
keiten durchgefuhrt. Erbesteht aus zwei Subskalen des sogenannten "Priifsy-
stems fur Schul- und Bildungsberatung" (PSB; Horn, 1969). Die Ergebnisse
der Schiiler im Vortest warden als Kovariable und als MaB fiir die Bestim-

mung des mitderen Fahigkeitsniveaus in jeder Kleingmppe und jeder Klasse
verwendet. Die Fahigkeitsvariablen wurden auf diesen Niveaus mit psbt,
spsbt und mpsbt bezeichnet

ZusStzlich wurde ein kogmtiver Nachtest iiber Mathematik durchgefuhrt.
Er bestand aus zwei Subtests, "Mathematics Mapping" und "Mathematic
Equations". Beide Subtests umfaBten elf offene Probleme, die mit den
Curriculuminhalten beider Gmppen ubercinstimmten. Dieses MaB wurde als
eine der abhtogigen Variablen der Analyse benutzt. Auf dem individuellen
Niveau wird diese Variable mit ptest bezeichnet.

AUe Lehrer fullten einen Fragebogen aus, mit dem festgestellt werden
sollte, wieviel Zeit sie fur das Curriculum verwendeten. Diese Variable auf

dem Klassenniveau wurde mit mtime bezeichnet. Eine anderc Frage in
diesem Bogen bezieht sich auf das Ausmafl individueUer 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, and einen Plan der Kleingruppeneinteilung.

Die Schuler fuUten 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 Lemumgebung angepaBt. Das
wichtigste Item erfaBt die Kooperation. d.h. das AusmaB, in dem die Schiller

(S
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Kooperation in der Klasse oder Kleingmppe erleben. Auf individueUem.
Kleingmppen- und Klassenniveau werden die entsprechenden Variablen
coop, scoop und mcoop genannt.

Vor und nach der Implementation des Programms wurde ein Fragebogen
iiber EinsteUungen zu Mathematik (Freude an Mathematik) and zum Lehrer
(Wahmehmung der Lehrerqualitat) durchgeffihrt. Diese beidenEinsteUungs-
variablen werden in der Analyse unterschiedUch benutzt: die Nach-Messun-

Mittelwert

25.44
-<

Code Beschreibung Instnunent
abhangige Variablen
ptesc Leistung ,in Mathemacik Nachtest
ppleas Nachtest: Einst. Mathematik Fragebogen
pquality Nachtest: Einst. zum Lehrer Fragebogen
Kovariablen
gender Junge oder Madchen Fragebogen
psbt mathemacische FahigK.eii.en Vortest
pleas Einscellung zur Mathematik Fragebogen
Individuelles Niveau
quality Einstellung zum Lenrer Fragebogen
coop " Wahrnehmung der Kooperation Fragebogen
guid Anleitung durc'n den Lehrer Fragebogen
Kleingruppenniveau
sgender MSdchen in Kleingrjppen (%) Fragebogen
spsbt mathemacische Fahigkeiten Vortest
spleas Freude an Mathemacik: Fragebogen
equality. Einstellung zum Lehrer Fragebogen
scoop -' Wahrnehmung der Kooperation Fragebogen
sguid Anleitung durch den Lehrer Fragebogeh
Klassenniveau
mgender Madchen in der Klasse (%) Fragebogen
mpsbt mathematische Fahigkeit Vortesc
mpleas Freude an Mathemacik Fragebogen
mquality Lehrerqualitat .. Fragebogen
mtime ' Zeit fur das Curriculum Fragebogen
mgroupw Zeit fur Gruppenarbeit Beobachtung
mcoop' Wahrnehmung der Kooperation Fragebogen
mremind Zeit fur remediale Gruppen Beobachtung
mguid Anleicung durch den Lehrer Fragebogen 2.22

Die Wene fur guid, sguid, mguid und mtirrie stammen aus Lehrerfragebogen, alle anderen
Fragebogen warden von Schiilem beantwortet

4. 3

-! C

53.87
3.22

3.33
3.62
2.55

51.61
53.87
3.25
3.39
3.62

=0

3 .3=
1063.31

27 . 14

20.88

Tab. 1: Obersicht der Variablen
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gen als abhgngige Variable auf individueUem Niveau, die Vor-Messungen als
Variable auf aUen drei Niveaus. Die Bezeichnungen pleas, spleas, mpleas
stehen fur die Vor-Messungen auf der Subskala "Frcude an Mathematik",
quality, squality, mquality bezeichnen die Variablen der "LehrcrqualitSt" 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 imd Mittelwert des Ergebnisses.

Mehrebenen-Analyse: Ein Drei-Ebenen-Modell

Die moglichen Effekte der Kleingmppen und Klassenvariablen auf die
Mathematikleistungen der Schuler kann man mit Hilfe des Zufallskoeffizien-
tenmodeUs in einer Mehrebenenanalyse ennitteln. In unsercm 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 Kleingmppen und innertialb
der Klasse integriert (diese beiden Stufen sind aiisfiihrlich beschrieben bei
De Leeuw & Kreft, 1986; Aitkm & 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.

Abb. 1: Variable Ordinatenabschnitte,

konstante Neigungswinkel
Abb. 2: Variable 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 Regrcssionen zwischen Kleingmppen oder zwischen
Klassen mu6 man zwischen OrdinatenhOhe und Neigungswinkel der Regres-
sionsgeraden unterscheiden, die in Kleingmppen und Klassen unabhSngig
voneinander variieren kOnnen. Abbildung 1 zeigt den Fall variabler Ordina-
tenabschnitte bei konstanter Neigung, wahrcnd Abbildung 2 den Fall kon-
stanter Ordinatenabschnitte and variabler Neigung illustriert

Ergebnisse der Mehrebenen-Analyse

Fiir die Mehrebenen-Analyse warden fiinf aufeinanderfolgende Modelle
untersucht. Hier beschreiben wir nur die Endstufe (ModeU 5). Tabelle 1 gibt

in der Spalte "Mittelwert" eine Obersicht der univariaten Ergebnisse; im
folgenden werden die Befunde von drei getrcnnten Analysen dargesteUt.
Dabei wurden als abhSngige Variable die Mathematikleistung (ptest), die
Einstellung zu Mathematik (ppleas) und die Einstellung zum Lehrcr (pquali-
fy) herangezogen.

Mathematikleistung (ptest)
Die TabeUen 3A, 3B und 6 geben eine Ubersicht der Beftmde. TabeUe 3A

zeigt die Koeffizienten des konstanten Teils der nachfolgenden ModeUe. Sie
gibt auch die StandardfeMer der Koeffizienten (in Klammem) an. TabeUe 3B
zeigt die Zufallskoeffizientenauf jedem Niveau. Auch hier sind die Stan-
dardfehler (in Klammem) eingefugt, doch beziehen sie sich hier auf die
Wurzeln der ZufaUskoeffizienten.

Das Modell 5B zeigt einen Zusammenhang von Differenzen "Zwischen
Neigungswinkehi" von guid und den Klassenvariablen mtime und mcoop, ob-
wohl der Mittelwert der Schiilerregression von ptest auf guid uber die Klas-
sen gleich NuU ist. Die Klassenvariablen mgender und mpsbt verschwinden.
Je mehr Zeit in der Klasse fur das Curriculum verwendet wurde, desto nied-
riger ist der gutd-Koeffizient. In der Wahmehmung der Mitschuler ist Ko-
operation effektiv: Je hoher Qualitat und Quantitat der Kooperation in den
Kleingruppen eingeschatzt werden (mcoop), desto hoher ist die Wirkung von
guid. Schiller in Kleingruppen mit hohen Kooperationswerten scheinen mehr
Anleitung von Lehrem zu erhalten, entsprechend erzielen sie bessere Mathe-
matikleistungen. 30.6% der anfanglichen Varianz "Zwischen Schulem" wird
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durch die erwahnten Variablen erklart, 57.3% der Varianz "Zwischen Klein-

gmppen" und ungefahr 99% der Varianz "Zwischen Klassen" (s. TabeUe 6).

MODELL 5B
Schulereffekt

a, Mittel -106.05
b^psbt .319 (.045)
bo, pleas .808 (.348)
Kleingruppeneffekt
Klasseneffekt
Varianz d. Ordinatenabschn.

agi mgender
a^mpsbl .016 (.006)
oto, mtime .133 (.028)
Ctois mgroupw
Varianz d. Neigungswinkel von guid
erklart durch

P,, mtime -.007 (.001)
Pn mcoop 2.064 (.379)

MODELL 5B
Schulerniveau
s2 Varianz 23.393
Kleingruppenniveau
Varianz von

Vg,2 Ordinate .000 (.000)
v,;2 gewier
'a psbt

v,,2 quality
Kovarianz d. Ordinate mit

Vo, gender
psbt
quality

'02

Vo3
Klassenniveau
Varianz

Wgi Ordinate .408 (.498)'
Wm psbt
Wo< quality
WQ6 gU'd
Kovarianz d. Ordmate mit

W(u psbt
WQ, quality
WD( guid

Tab. 3A: Konstanter Teil Tab. 3B: ZufaUsteU
des endgiiltigen Modells der Mehrebenen-Analyse mit ptest als abhangiger
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 Schiilem, Kleingruppen bzw. Klassen zugeschrieben werden konnen,
betragen 35.6%, 4.0% bzw. 60.4%.

AUgemein kann man daher in Bezug auf ptest folgem, daB .
die Variable in positivem Zusammenhang zu den Schulervariablen psbt
und pleas steht,
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. es signifikante Differenzen der Ordinatenabschnitte "Zwischen Klassen"
gibt, die positiv durch mpsbt und mtime eridart weiden k6nnen,

. die Neigungsvarianz "Zwischen Klassen" nur guid betrifft,

. diese Varianzen durch mtime und positiv durch mcoop eridart werden kon-
nen, und

. eine signifikante Gmppenvarianz "Zwischen Kleingmppen" ubrigbleibt.
Mit anderen Worten, die Analyse zieigt, daB trotz anfanglicher Varianzen
zwischen Kleingmppen, die in Werte fur Ordinatenabschnitte und Neigung
zeriegt werden konnten, die Kleingruppen keineriei RoUe ffir die Erklarung
der Leistungsvariablen ptest spielen, wenn man die Klasse ebenfalls in die
Analyse einbezieht.

<

Efhkt
h»ln Etfkt
unaakWr- VMtanx

SCHULER
KLASSE

psbt

, s^y
pleas

guid

mcoop mtime

Abb. 3: Mathematikleistung (ptest)

mpsbt
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Einstellung zur Mathematik (pleas)
Die zweite Analyse trifft die Einstellung der Schuler zu Mathematik

(Frcude an Mathematik) als abhSngiger Variable (pleas). Die TabeUen 4 A,
4 B and 6 zeigen die Ergebnisse. TabeUe 4 B gibt die ZufaUskoeffizienten
fur jedes Niveau wieder. Die Standardfehler sind in Klammem angegeben,
beziehen sich aber in Tabelle 4B wiederum auf die Wurzeln der Zufalls-
koeffizienten.

MODELL 5B
Schulereffekt

a,, arith. Mittel
bo2 psbt

1.531
.014
.810

(.004)
(.036)

MODELL 5B
Schulerniveau
s2 Varianz

Kleingruppenniveau
Vananz von

Vo;2 Ordinatenabschn.
Klassenniveau
Varianz

Wg, Ordinatenabschmtt

.258

.034 (.016)

.000 (.087)

bo3 pleas
Kleingruppeneffekt
Klasseneffekt
Varianz d. Ordinatenabschnitte erklart durch

a^mpbst -.031 (.011)

a^mtime .133 (.028)
Ctg.s mgroupw
Varianz d. Neigungswinkel von guid erklart
durch

p,, mlime -.007 (.001)
^mcoop 2.064 (.379)

Tab. 4A: Konstanter Teil Tab. 4B: ZufaUsteil
desendguldgen Modells der Mehrcbenen-Analyse mitppleas als abhSngiger
Variable
Irrelevante nicht-signifikante Koeffizienten wurden ausgelassen; die Zahlen inKlammem sind
in 4A die Standardfehler der Koeffizienten, in 4B die Wuraeln der Koeffizienten.

Die Varianzanteile, die Schulem, Kleingruppen bzw. Klassen zugeschrieben werden konnen,
betragen 70.6%, 21.9% bzw. 7.5%.

Die Ordinatenabschnitte zeigen keine signifikanten UntersGhiede zwischen
den Kleingmppen. Daher werden die Ordinatenabschnitte nur auf dem Klas-
senniveau untersucht. Wir finden, da6 mpsbt allein praktisch alle Varianz
"Zwischen Klassen" eridart. Obwohl der Wert des Koeffizienten mit -.031
ziemlich klein ist, macht die erwartete Verandemng der Einheit auf dem
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Klassenniveau (-'.31 * 3.242 / .060 =) -1.675 aus. Der Effekt ist negativ, was
bedeutet, daB die Klassen um so homogener im Hinblick aaf ppleas sind, je
hOher die Werte fur mpsbt ausfallen. Der Wert R2 liegt auf dem Schiilemi-
veau nicht hoher, aufdem Kleingmppenniveau erklSrt mpsbt (80.7 - 77.8 =)
2.9% und auf dem Klassenniveau (99.9 - 90.f =) 9.9% (s. TabeUe 6).

Mit Blick aufdie Einstellimgsvariable/?p/ea^ laBt sich folgender allgemei-
ner SchluB ziehen: Die wiedenim ziemlich betrachtliche anfangliche Varianz
zwischen Klemgmppen wird in der Analyse nicht dirckt durch Klemgmppen-
variablen eridSrt, sondem indirckt dureh die Schiilervariablen psbt und pleas
sowie die Klassenvariable mpsbt.

V' C, ^

,0

Efhkt

=> taln Effakt
unfkllrtB Vtrlani

SCHULER
KLASSE

pabt

pleaa

.014
ppleaa

.810

-.oai

mpsbt

ZUF Maffigffla^k
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Einstellungen zum Lehrcr (pquality)
SchlieBUch wurde die Einstellung zum Lehrer (pquality) als abhangige

Variable eingefiihrt (s. TabeUen 5 A and 5B):

MODELL 5B
Schulereffekt
ag arith. Mittel .744
bo4 quality .524 (.067)
bo, coop .165 (.046)
Kleingruppeneffekt
Vananz d. Neigung von pleas
erklart durch

B,, sgender -.0005 (.0003)
834 st{uality .031 (.012)
KIasseneffekt

MODELL 5B
Schulerniveau
s2 Varianz

Kleingruppenniveau
Varianz van

Vg;2 Ordinatenabschn.
pleas

.364

005 (07^'
'13

Kovarianz Ordinatenabschn. mit

Vo3 pleas
Klassenniveau
Varianz

Wo,2 Ordinatenabschn. .146 (382)

Tab. 5A: Konstanter Teil Tab. 5B: ZufaUsteU

des endgiiltigen Modells der Mehrcbenen-Analyse mit pqualiry als abhan-
giger Variable

Irrelevante nicht-signifikante Koeffizienten wurden ausgelassen; die Zahlen in Klammern sind
in 5A die Standardfehler der Koeffizienten, in 5B die Wurzehi der Koeffizienten. ' maikien
emen relevanten, aber nicht-signifikanten Koeffizienten.
Die Varianzanteile, die Schulem, Kleingruppen bzw. Klassen zugeschrieben werden konnen,
betragen 45.2%, 13.2% bzw. 41.6%.

AUgemein ISBt sich im Hinblick aufdie Einstellung zum Lehrcr (pquality)
folgem, dafi die Kleingruppe im Unterschied zu ptest und ppleas eine wichti-
ge Rolle spielt, besonders was die Neigungsdifferenzen fur pleas anbetrifft.
Die Varianzen zwischen Kleingruppen im Hinblick auf pleas werden durch
sgender und squality erkiart. Auf dem Schulemiveau werden 16.0%, auf dem
Kleingmppenniveau 92.0% und auf dem Klassenniveau 79.1% erklart. was
relativ hoch ist (s. Tabelle 6).

Der negative Effekt des Geschlechterverhaitnisses in den Kleingmppen ist
betrachtlich (je hoher der Anteil von Madchen in den Kleingmppen, desto
geringer ist die Neigung). Dariiber hinaus gibt es einen positiven Effekt von
squaliry pro Kleingmppe. worin man einen Hmweis auf das Klima oder
emen Effekt der Ansteckung durch andere Schuler in der gleichen Klein-
gmppe sehen kann.
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=>

Ethkt

nnEfhkt
unflBkUrf Varlami

SCHULER
KU^SSE-

quality -.62^ -- pquality

.185

coop

pleas

.031

.gender equality

Abb. 5: Einstellung zum Lehrer (pquality)

SchluBfolgerungen

Wir gingen van der Frage aus, welche Bedeutung individiielle, Kleingmp-
pen- und Klassenvariablen fur k.ognitive und affektive Lemergebnisse von
Schulem der Sekundarstufe in Mathematik haben. Dieses Problem wurde

besonders mit Blick auf die Bedeutung des Kleingmppenniveaus fomiuliert,
das oft in Untersuchungen der Auswirkungen von Gmppierungen innerhalb
der Klasse vemachlassigt wird. Als abhangige Variable fur den kognitiven
Aspekt diente die Mathematikleistung. Fiir den affektiven Aspekt wurden
zwei abhSngige Variablen herangezogen, Einstellungen zur Mathematik und
Einstellungen zum Lehrer.

Mit den abhangigen Variablen "Mathemadkleistung", "Einstellung zur Ma-
thematik" und "Einstellungen zum Lehrer" wurden drei getrennte Analysen
durchgefuhrt. Zunachst, nach einer Analyse der ersten beiden abhangigen
Variablen, hatte es den Anschein, als besttinden signifikante Regressions-
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ModeUNr. [ 2
ptest
Schuler 25.8
Gruppe
Klasse
ppleas
Schiller

Gruppe
Klasse

pquaUty
Schuler

Gruppe
Klasse

75.2
38.9

54.8
77.8
90.0

14.3
77.2
64.6

3a

29.5
87.7
43.9

54.8
77.8
90.0

22.7
79.2
65.1

3b

29.3
99.9
44.7

54.8
77.8
90.0

22.7
79.2
65.1

4a

29.3
99.9
44.7

54.8
77.8
90.0

35.5
77.6
65.1

4b

26.7
99.9
96.4

54.6
80.7
99.9

35.5
77.6
65.1

5a

26.7
99.9
96.4

54.6
80.7
99.9

16.0
92.0
79.1

5b

30.6
57.3
99.0

54.6
80.7
99.9

16.0
92.0
79.1

Tab. 6: Erklarte Varianz (%) je Ebene fiir ptest, pleas und pquality

unterschiede (sowohl in Bezug auf Ordinatenabschnitte als auf Neigung) zwi-
schen den Kleingmppen; nach Einfiihrung des Klassenniveaus verschwanden
diese Unterschiede. Dieses Ergebnis bedeutet, daB fur die Kleingruppen-
effekte die HomogeiutSt 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, da6 das Klassenniveau bedeutsamer als das Kleingruppe/dveau
ist, wenn man Lemeffekte zumindest in den Bereichen Mathematikldistung
and Einstellung zur Mathematik erklaren will.

Die Drei-Ebenen-Analyse zeigt nur einen kleinen Gmppeneffekt auf die
EinsteUungen der Schuler zum Lehrer. Keine Gmppeneffekte zeigten sich fur
Mathematikleistungund Einstellungen zur Mathematik; hier fanden wir
keinerlei Wertzuwachs, als wir die Kleingruppe als zusatzliche Ebene in die
Analyse einfuhrten. Nur das individuelle und das Klassenniveau erscheinen
fur die Erklarung van Leistungs- und Emstellungsunterschieden in Mathema-
tik bedeutsam.

In der Analyse der Einstellung zum Lehrer zeigten sich jedoch betracht-
liche Unterschiede. Die Differenzen k6nnen durch Variablen auf dem indivi-

duellen und dem Kleingmppenniveau erklart werden. Die relevanten indivi-
duellen Variablen sind die anfangliche Einstellung zum Lehrcr und die
Wahmehmung der Kooperation zwischen den Schulem.

Die Bedeutung des Kleingmppenniveaus fur die EinsteUung der Schiiler
zum Lehrer kann man mit Hitfe von zwei Kleingmppenvariablen erklaren.
namlich dem Anteil von MSdchen in der Kleingmppe und der durchschnitt-

/
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lichen EinsteUung zum Lehrer. Der Anteil von Madchen hateinen negativen
Effekt, die mittlerc Gmppeneinstellung einen positiven Effekt auf die Ein-
stellung der Schiiler zum Lehrcr.

Es zeigte sich, daB aUe drei Ebenen (individuelle, Kleingruppen- und
Klassenebene) fur die ErklSrung unterschiedlicher Lemergebnisse bedeutsam
sind. Die Forschung zu Effekten des Lemens in kleinen kooperativen Gmp-
pen (Gmppierung innertialb von Klassen) sollte nicht auf das individuelle
und das Klassenniveau beschrilnkt werden, sondem auch auf dem Klein-

gruppenniveau durchgefuhrt werden.

Diskussion

Die Unterschiede zwischen den Effekten auf dem Kleingruppen- und dem
Klassenniveau sind betrachUich. Es ergibt sich der allgemeine Eindmck, da6

die Mathematikleistung durch kognitive und affektive Variable auf dem
individuellen and dem Klassenniveau determmiert wird (die Klassenva-
riablen "Zeit fur das Curriculum" und "mittlere FShigkeit" haben einen
positiven Effekt);

. die Einstellung zum Lehrer vor aUem durch affektive Variable auf dem
individuellen und dem Kleingruppenniveau bestimmt wird.
Mathemadkleistung und Einstellung zur Mathematik hSngen vor aUem von

(kognitiven und affektiven) Variablen auf dem individuellen unddem Klas-
senniveau ab. Zusatzlich zu individueUen Schiilervariablen (mathemadsche
FShigkeiten und Einstellung zur Mathematik) scheinen Variablen auf dem
Klassenniveau EinfluB auf Leistung und Einstellung zur Mathematik auszu-
uben. Was die Mathematikleistung betrifft, spielen zwei Variablen auf dem
Klassenniveau eine wichtige Rolle: Die Zeit, die in der Klasse fur das Curri-
culum verwendet wird und die mittlere Fahigkeit der Klasse. Es bleibt keine
Varianz iibrig, die durch Kleingmppenvariablen zu eridaren ware.

Andererseits hangt die Einstellung zum Lehrer von den vorausgehenden
individuellen Wahmehmungen seiner Qualitaten ab, aber auch von individu-
eUen Wahmehmungen der Qualitat und Quantitat der Kooperation zwischen
den Schiilem. AuBer den erwahnten Variablen auf dem Schiilemiveau spielt
das Klemgruppenniveau eine wichtige Rolle: Die mittlere Einstellung der
Kleingruppe gegeniiber dem Lehrcr hat einen positiven Effekt. MOglicher-
weise formt die Ueingmppe die Einstellung eines Schulers gegeniiber dem
Lehrer.

I ^

t^h
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Die SchluBfolgerungen in Bezug auf spezifische Variable auf individuel-
lem und Klassenniveau stimmen teilweise mit imseren theoretischen An-

nahmen and Ergebnissen andercr Untersuchungen iibercin. Die positiven
Effekte individueller Vanablen wie mathematische Fahigkeit, EinsteUung zur
(Freude an) Mathematik und Euistellung zum Lehrcr passen sehr gut in unser
kognitives theoretisches Bezugssystem: Vorwissen und anfangliche Ein-
stellungen auf dem individuellen Niveau sind mSchtige Pradiktoren der
Leistung und EmsteUung im Fach Mathematik. Die Effekte auf Klassenni-
veau der verwendeten Zeit and der mitderen mathematischen Fahigkeit der
Schiiler (Klassenzusammensetzung) auf die mittlerc Klassenleistung in
Mathematik wurden aufgnmd der Lemumwelttheorie (Dar & Resh, 1986)
erwartet Die positiven Effekte der wahrgenommenen QualitSt und Quantit2t
der Kooperation zwischen Schiilem (coop) steUen einen interessanten Aspekt
dieser Analyse dar.

1^
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