
DOCUMENT RESUME

ED 133 183 SE 021 740

AUTHOR Bauersfeld. H., Ed.; And Others
TITLE Universitat Bielefeld, Institut fur Didaktik d

Mathematik, Schriftenreihe des IDM, 4/1975.
(University of Bielefeld, Institute for the Teaching
of Mathematics, Series of Publications of t e IDM,
a/1975.)

INSTITUTION Bielefeld Univ. (West Germany).
POD DATE 75
NOTE 192p.; For related documents, see SE 021 735-741;

Contains occasional small and light type
AVAILABLE FBOM Institut fur Didaktik der Mathematik, Un versitat

Bielefeld, Heidsieker Heide 94, D-4800 B elefeld 15,
went Germany (no price quoted)

EDRS PRICE
DESCRIPTORS

ME-$0.83 Nc-$10.03 Plus Postage.
Affective Objectives; *Attitudes; Cognitive Ability;
Elementary School Mathematics; Elementary Secondary
Education; *Individual Differences; Instruction;
International Education; *Mathematics Education;
*Research Reviews (Publications); Secondary School
Mathematics; *Student Characteristics

ABSTRACT
This document contains seven papers (two written in

English the rest in German) on cognitive and non-cognitive variables
in mathematicseeducation. Abstracts of all seven articles are
provided both in English and in German. The two English-written
papers.discuss individual differences that might influence the
effectiveness of instruction in mathematics and research on some key
non-cognitive variables in mathematics education. The remaining five
papers cover the following topics: Individualization in mathematics
Instruction in grades 5 and 6outline for the DIMO Project in the
Federal Republic of Germany; dispositional variables for mathematics
education; self-concept and self-esteem; cognitive styles and
mathematics education; and mathematical abilities. (DT)

Documents acquired by ERIC include many informal unpublished
* materials not available from other sources. ERIC makes every effort *

* to obtain the best copy available. Nevertheless, items of marginal *

* reproducibility are often encountered and this affects the quality *

* of the microfiche and hardcopy reproductions ERIC makes available *.
* via the ERIC Document Reproduction Service (EDRS). EDRS is not
* responsible for the quality of the original document. Reproductions *
* supplied by BDRS are the best that can be made from the original. *

* ********************************************************************



Herausgegeben von: H. Bebe sfeld

M. Otte

H.G. Steiner

Copyright 1975, Universitat Biele

Didaktik der Msthematik, 4800 Bielefe

Heide 94

Redaktion: E. Meyer

ld, Institat fUr

15, Heidsieker

Gesamtherptellung: Robert Bechauf, alefeld



SCHR1FrENREIHE DES 1DM

4/1975

4



"VerhitIton Wtikun igt

WW4,-,11

WAYUM (19 50 tigl n JU-

n(!1. Oan int fir(
elnzeinen wirUich, gf..11,nt

Wenn eg nicht "wirkli(11"

wit.klIch

Heinz Heckhatigt,n

in: S.Ertol 11,a. 197r ,, lofl

Die Gliederung der Wissen 7Inittler am IDM in etwl iJri Ar-

beitsgruppen iot nicht nur Ausdruck einer funktionsgemflrien

Teilung von Aufgaben- oder Forschungsbereichen, sendetn

such die AusprAgung Von allmählich deutlicher werdenden Un-

terschieden In den konzoptioneiIen Konkretinicrungen didak-

tischer Grundprobleme, von zugeordneten Lösungswegen und

Arbeitsmethoden und von den Grundbegriffen selbst. Wir emp-

finden diese partie1le "Auseinandersetzung" als einen posi-

tiven und wissenschaftiich anregenden Sachverhalt, der nicht

durch abstrakte Einheitsdeklarationen eingeebnet warden darf,

sondern in seiner prinzipicilen Offenheit als Spiegeibild

der Problemsituation in unserem gemeinsamen Arbeitsfeld er-

halten bleiben solite. Andererseits kOnnen die inhalte der

einzelnen Hefte der Schriftenreihe auf dieser Grundiage

nicht als "die" Meinung des 1DM identifiziert werden, son-

darn nur als Deitre der jeweiiigen Autoren.

Die Herausgeber
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Mit dienem Heft und dem

Ergebninne ihrer hinher

nu bietet die vom 1. - 5.

dor Greppo veranqilire

Igenden leqt die Arheitsgruppe F 1

n Arbeit vor. Den AuDeren AnlaB da-

975 in Wasserlos (Spessart) von

Intordinr1p1inNro Arhelistrigung flhor

"SchlOnselvariablen 1m Mathemntikunterricht". Die Teilnehmer

waren, nehen Mitgliedern des lDM1

Diederich, JUrgen, Prof Dr., Univernit8t Frankfurt (Me n)

Easley, Jack A., Prof.Dr., University of Illinois, Urbana, USA

Eisner, Elliott W., Prof.Pr., Stanford University, Palo Alte, USA

Fretidenthel, Hans, Prof.Dr., IOWO, Utrecht, Niederlande

Hopf, Diether, Prof.Dr., Max-Planck-Innt.f.Bildungsferschung,Berlii

Kilborn, Wiggo, Prof.Dr., Ghteborgs Universitetet,M6lndal,Schweden

Kilpatrick, Jeremy, Prof.Dr., University of Georgia, Athens, USA

Lundgren Ulf, Prof.Dr., Stockholms Universitetet,Stookholm,Schwed

Resnick, Lauren B., Prof.Dr. LRDC, University of Pittaburgh, USA

Seiler, Thomas Bernhard, Prof.Dr., Freie Universitat Berlin

Skowronek, Helmut, Prof.Dr., Miversitat Bielefeld

Suydam, Marilyn N., Prof.Dr., Ohio State University, ColuMbus, USA

Van Bruggen, Johan, Dr. IOWO, Utrecht, Niederlande

Die Tagung dientr zur Verbereitung eines Forschungs- und nt-

wicklungsprojektes zur Diiferenzierung im Mathematlkunterricht

der Orientierungsstufe (DIMO), das die Stiftung Volkswagenwerk

und des Rektorat der Universitat Bielefeld inzwlschen geneh-

migt haben. Die Referate der Tagung, inzwischen Unter Einbe-

ziehung der Einkussion und weitnrer Literatur umgearbcitet,

sind in diesem und dem anschlienenden Heft 5 abgedrUckt

(Bauersfeld Kilpatrick, Suydam, Easley, Resnick, Lundgren/

Kilborn) . Die Ubrigen Texte sind Arbeitspapiere, die tells

zur Vorbereitung der Tagung, tells in der Nachbereitung ent-

standen sind.

Heinrich Bauersfeld Rainer Jansen

Jens Holger Lorenz Hendrik Radatz
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V

KURZFA UNG OLR LIFITRA IN IESEM HEFT

H. 13AUERSFEF.0 Differonzicruny im Mat ematikunterricht der

Orictaie Utlynainfo Omrif3 des DIMO-Projektea

In unsnrem Schuleystem qnwinrm die KLnen 5 und 6 uirie besondere Orflk-
kenfunktion dureh die Minrichtung der Orientierungnittufe. Inabetiondere
der tiaammatikonteracht lot (labet problaultinch, wagon seiner selekti-
ven Rolle far die weitere Schullaufbahn, weynn dor vorherrechenden Lei-
etungsdifferenzierung und woyen der Schwlerigkolten, die Inhalte, Metho-
den und Lornsttuationen im Hinblick auf die individuellen Redingungen
der Schaler zu beetimmen. Der Artikel diskutiert die Randbedingungen und
Deschrankthoiten der gegenwArtigen Situation dos Matbemetikunterricht in
dieser Stufe. Dementeproohend soll dee DIM-Projekt alternative Differen-
zierungekriterien end diegnnotinche Hilfen entwicheln sowie Curriculum-
material (Modelle), und es call Hilfen bzw. geodyneto Organieationsfor-
men far die Lehrerfortbildung erproben. Die Verfahren folgen Ls wesent-
lichen den Empfehlengen dee Deutnchen Dildungsrates zur "echulnehen CUr-
riculumentwirAlung".

R. JANSEN, J.H. LORENZ, H. /MATZ: Zur Bedeutung d 0-

neller Variablen im Mathematikuntarricht

Der eeitrag dlekutiert zunAchst die Goeichtepunkte far die Auewahl von
Vartablen nuf der Seite der tnvlivldu1ln Dispositionen. Die Bedeutung
diener Variablen far den ProzeB des Matheaatiklernens wird auf der Grund-
Lige einzelner theoretischer AneAtze und empirischer BefUnde eingeechAtzt.
Babei gehen die Autoren nAher auf die Intelligenzfaktoren, die Krestivi-
tate:serale, dam GedAchtnie, die Angst sowie auf demographische Hark:sale
ein. SchlieBlich wird die Abgrenzung gegeneber dem Konzept von "trait-
treatment-interaction" hervorgehoben.

LORENZ: Selbstkonzept und Selbsteinschlitzung

Ala Perndnllchk eitevariable nue dem affektiv-sozialen Bereich wird das
Selbetkonzept naher diekutiert. In wird eingegangen auf die prinzipielle
Problematik seiner Abgrenzung und Meenung sowie des opeeifiechen Teilbe-
reichs, der beim Mathematiklernen wirkeam wird. EmpirisChe Befunde spa-
ziell zur Korrelation zwischen Selbetkonzept und Leietung Le Fach Methe-
matik in den Kladeen 4 bis 7 werden diekutiert. Ahschlieeend warden di-
daktischo Vorschlago unterbreitet.

J. KILPATRICK: Individuelle Unterschiede, die die Wirkung

des Mathematikunterrichts beeinflussen

Der Artikel unteraucht, wie sich Unterricht auf individucUe unt rachiede
einstellen kann. Die Unterscheidung von Zielen in Methomatikunterricht und
Strategiee zu ihror Erreichung und ihre verschiedene AbhAngigkeit von in-
dividuellen Unterschieden werden herausgearbeitet. Das ATI-Modell wird



EjUI mOgliche Verf ir nwulne diekutiert, um _für dun Frozea den Methemn-
tAkiernens relevante und mit verechiedenen Strateglen untertichiedlich
Korzeiterende Fdhigkeiten zu bentimmen. Seine Meglichkeiten und Grenzen
merden kritisch gepraft sowie eine Weiterfahrung unter Miteinbeziehung
sowletischer Forochungsereebnisse vorgeschIngen,

F. PADATZ: Kognitive Sti1e und Mathematikunterricht

oine we v_110 ErgInzung der hinherbann Erkenntninne zu den kogni-
Uvon Vornussetzungen beim Auseinandersetzen mit mathemstischen Inhalten
verOen die kognitiven stile und ihre Interaktionseffekte angenehen. /W-
C/TWO dor vorliegonden Befunde scheinen drei Stildimensinnen benondern
relevent die Begriffubildunguutile analytiech-denkriptiv, schlieaend-
katiegorial und relational; die Wahrnehmungeutile feldabhAngig vs. fell-
unebhAngig und des konzeptuelle Tempo impuluiv vu, reflektiert. Disku-
tIort warden InnevationunZglichkeiten im Hinblick auf die Sensibilisie-
rung des Lehrers fer seine Interaktionen mit den SchOlern sowie auf die
Mehfwegimethode bei der Gestaltung curricularer Einheiten.

M.1, SUYDAM: Untersuchungen zu cinigen nicht-kognitiven

Soal EBelvariablen im Mathematikunterricht

Ra on der TheSe auegegengen, dea den Pe-sanlichkeitsfsktoren atm
deM ktiv-sozialen Bereich beim Leman von Mathematik eine vergleich-

hare deutung zukommt wie denen sum dem kognitiven Bereich. Per Artikel
ht 0-1ien Cberblick abet- die empirisehen Befunde aus den letzten Jahren

get auf den Methemetikunterricht der Kiessenstufen 4 hie 8. Dehei
n irn wesent1ichen Untersuchungen zu den Einstellungen der Schaler

zum Selbstkonzept der Schaler und der Angst im MathematikUn-

S.W. NIEDWOROK: Mathematische Föhlgkeiten

nee thWaretische Interesse in dem hypothetischen Konstrukt hmathematieche
F4highetten" - dem Feld intellektueller FAhigkeiten, das sich suf Msthema-
tAk bezteht - Jut in der gleichen Weise gewachsen wie es sich mehr und
Mehr eusdirferenzierte. Die Struktur mathematischer FAhigkeiten far den
Mathemotikunterricht zu anelysieren, bedeutet Muster von Fahigheitskles-
v0 zu Konstruieren und von individuell unterschiedlicher sbgrenzbarer

tong. Aufgrund der Befunde zu mathematischen FAhigkeiten mua man
bar zwei Forschungerichtungen unterscheiden: faktorenanelytisehe Stu-

sich an Intelligenztheorien orientieren und deskriptive Studien
Besie der Psychologie des Denkens. Befunde und Ergebninse beider

chungsrichtungen werden diskutiert und VorschlAge far weitere diduk-

he Forschung angegeben.



ABSIPA(;15 01 1HL APII CLIS

BAUERSFELD: I dividuatization in Mothurnticm Instruct n

in Grades 5 an - Outline for the DIMO-Projc

vix

Within the Qorman school system grades asd fi have a bridging function

botwoon primary and ,,leconilary stagefi Parttoilarty mathematics education
iu pr,biomaiic An to the 1:elcm2tivo tole tolated to the ochool career:,
due to pe predominant grouping by achievement scores, and duo to the
difficulties in adapting the tear-fang environmentn to the needs of the
individual Learner. The article discusses the frame and the constraints

of the present nituatlos ot mathematics education in these grades. Accord-
ing to this the DIMO-project will have to produce alternative critorla for

lividnalization and diadnostic aids for a proper grouping, curriculum
materialo, or well as aids and organizational models for in-service tea-
oiler training, she proc.dures wilt foLlow the ideas of a school-related,
pragmatical curriculum development as described in the expertises Of the

Gorman Educational Council.

R. JANSEN, J.H. LORENZ, H. RADATZ: The Relevance of D

tional Variables for Mathematics Education

Tho articto discusses the reasons for the selection of certain varila3en
concerning individual dispositions. An ansensment of the important role
of these variables in the process of learning mathematics is given on
the Louis of theoretical and empirical results. In detail intelligence
factors, creativity, memory, anxiety and demographic characteristics
and the dlfferencen to the concept of "trait-treatment-interaction" are
to be t11cuiiec1.

EN: Self-Concept and Self-F:st=rrrn

crept an , personality factor of the uffective-s_cial domain is

discussed. The author enters in the problematic nature of its definition
and moanuremen and its specific part affecting the learning of Mathema-
tics. Empirical studies concerning the correlation between Self-concept
and teb I ovement In mathematics in grades 4 to 7 are reviewed. Finally

11 recommendations are made.

J. KILPATRICK: individual Differences that might influence

the Effectiveness of Instruction in Mathematics

The article studios how mathematics instruction can he adapted to Indivi
dual differences. The distinction between goals in mathematics InStrUc-
Lion and strategies to attain these goals as well as their different re-
lations to individual dilferenoes is emphasized. The ATI-model is recog-

nized Is 1 MeanO to identify abilities relevant to the process of learn-

ing mathcmatics and their different relations to certain strategies.

10



The put
v_

urnl limitH are iically reiitr:tu1, Inc ttdinq results

H. RADATZ: Cognitv 8tyles and Mathemot1c4 Waca tie
Cognitive styles are rqerdorl an a valuable cii t'cihe the kno r

findings concerning the process of mathematical learning. Reviewing
the empirical research results throe dimensionn 000m to he relevant;
the conoeptual style dimensions analytic-dencript1NO, deducilve-katego-
rial and telational; the perceptual style tichi,Uopondant vs. field-
indopendant: and the conceptional tempo impulaivn Vn. reflective, in-
ferences for innovation are discussed unphaniZing tho aspect of sen-
sibilizing the teacher for his interactions With tno students and the
multipath approach for the construction or alterisetive curriculum units.

M.N. SUYVAM: R

in Mathematics

ch on Some Key Non-004nitive Variables

ation

The article is based on the thesis that personal 1ti fiionor s from the
affective-social HMain are of the same hnportance, the learning of

mathematics as 1, e of the cognitive domain. The Author reviews the
empirical outcomes of the lost years concerning Me,themati.cs education
in grades 4 through IL In detail, she discusses Ot4dents' and teachers'
attitude, students' Sol ncept, and anxiety,

HTERMANN, H.-W. N DWOROK: Ma lema

The thooretcaI interest In the hypothetical
ability' - the field of intellectual ability cOnce
tics - has grown in the saMe way as it has deveit9
differenciated. Analysing the structur ri f matherne.
Mathematics education means constructing patternn Of classes of ab

and of individually differentiated distinetly marked achievement.
ReVioWifluj research in mathematical abilities one siwiously has to

inguigh two directions of research: factoranalytic studies orienta-
te- on theories of intelligence, and descriptive nudies based on the
psychology of thinking. Studies and results from both lines of research
are discussed and directions fur further didaotic research are given.

COI Ab ins

'mathematical
ith mathema-
e and more
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DIFFERENZIEHUNG 1M M/\iiILMAT 1KUNTEI1 ICHI ()Lk ORIENTIERUNGT FE

UmriB dos DIMO-Projektes

von Hoinrich Bauorvfold

"Von Voi.'orn dor c,lnLujtitlmit ik

war- ihrQ Nutiura,. dor ermtc.!otv.

. in der Thooric dom Schnor das

Hecht der NacherfindUng zobilligen und

in dor Praxis nichts tun, &ill es wirk-

WAM %fordo, mt vielleieht noch schlim-

Hans ProndenthaL (1973. S.113/111)

1. EINLEITUNG

Ais Sc1cktionsfac h oder Lei,_ungsfach verstanden, spielt der

Unterricht in Math matik im frOhen Mittelteil unseres Selulwe-

sens cine Rolle, di dle Schullaufbahn eines jeden SchUlers

wesentlich beein ut. Dies ist nicht nur ein Spiegel der B

deutung der Mathem tik in der modernen GesellSchaft, sondern

auch eine Folge der mit der Exaktheit der Sache Mathematik

sclbst verbundenee Vorstellungen von der Exaktheit der Lei-
11

stungsbeurteilung diesem Faeh und von der frUhen stabi-

litat der zugeordret

einfachen Aufgaben

H. RADATZ (1976) 'titer

Interaktionen auf die

von L. RESNICK (

Erst recht mUssen

gelten fUr die Ein,SC

n Fahigkeiten. Nun ist dies selbst bei

Oblematisch, die Untersuchung von

den EinfluB bestimmter SchUler-Lehrer-

Mathematikleistungen und die Analyse

Beft 5 der IDM-Schriftenreihe) zeigen.

tige Vorstellungen alS problematisch

ng der Migkeiten zum Finden, Formu-

lieren und Lösen V010 kOmplexeren Problemen und ihrem Zusammen-

1) BereichnenderweiSe bat es rile eina der Mengeniehredebatte in der Grund-
sehule vergleichbare dffentliche Reaktion auf die Viel Weitergehenden In-
haltsreformen in dvr Sekundarstufe gegeben. Freilich betreibt die crund-

whale eine - aus dieser Sicht "unexakte" moderne mathematik, was often-
sichtlich entsprehende Beurteilungsschwierigkeiten und -zweifel nach sich

rog.
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hang nUt der, LeriivorauestzuJgen und den Lernbedingungen.

Dereent spreenend jimiut der Gl-aube an die ZuveriSssigkeit
dieser Beurteilungen de9 Sehillerfolegs von den Eitern Ober
die Lehrer b s zu den Wis.serteriaf tlern heträchtlich ab.
Bildungs- und Scinapolitiker andet man auf ellen Ebenen
dieses Vertrauensgef811eltiterzeugt von der Stahilitat

der irkdividuellen Untramhie4e und der VerlaBlichkeit dor
Eseurteilungernethodent ver-treten sie eine frtibe Selektion

mach Leistung, z .B_ Ralmeil cles hestehenden dreigliedri-
gen schuisyeterns, geralldrt .duch des Versprechen auf
tare Korrektur der Entscheidungen, oder sie unterstiltzen
von den entgegengesetzterx Pr Anissen her die Verteilung der
Chancenzuweisungs-Prozese auf einem ldngeren Zeitreurn oder
bberhaupt die Verschiebung in opd tere Sehulabsohnitte, z .

irn Rarreen von GesarntschuLen, schulformunabh4ngigen Ori n-
tierungsetufe

Durch die reforrnierte Oga isationsatrukturen brechen _-

doeh die unge1österi aater-xProbierne wieder durchz der Mangel

an diagnystischen und et=ric-ularen Hi lfen clan Unbehagen

der beistungsdifferen=ieung Ogerade auch in Gesarntschulenh
der Widerspruch zwischen Ft)rdeirung at.sicht und Ausleseaufga-
he, urn nur einige zu enclen. Winches in der Entwicklung er-
nnert an ein Innovatdon-Papradignia, das Per Dalin vor kur-
zen wahrend einer l'aglung In Bielefeld (vgl. Heft 6 der tDM-

Schriftenreihe) 2ahlte

"Ober dem Pazif ik, einca Stircje mach dem Start, tãnt es aus den

Bardlaotsprechern: Mei zio Cui-seci und Herr an, hler spricht hr
KapitSn, ich beerilEe Si ti serd des plsrunaBigen Plugon Jan
FranziSeo - Tokio. Wit liab elne angenehme und unangenehno
Naonrient fCir $1e. Die unets19enehrne zuersr: unser aordrilder int
ausgafallen urea wird slch .4401 nicht reporieren lawn, wir
filegen eta' Zeit alone Criesitierung. l/nd nun die angenokne tilt-
teiltnnq: werdem %tor aisiem starker% Ehickenwind begGnotigt,
der unsere Geschwirdiskeit erfroulieherweise fast verdoppelt.,"'

Bin Projekt kann selbstvrara-tlindlich nicht die Geaaratheit der

anstehenden Problem Defeo, aber es kann auch nicht ohne den

Versuch einer umfassexidevi Kurintnisnahme und Analyse der Aus-

13



gangs- tuation als Basis filr die spatere sinnvolle Beschrbn-

kung t gonnen werL . In diesem Sinne gliedern sich die fol-

genden AusfOhrungen in einen kurzen vorgreifenden Uterblick

Ober die P-=:ojektabSichton (1.), eine ausfarlichere BegrOn-

dung Verbunden mit einer AnalySe der AuSgengssituation (2.)

und Einzelheiten aus den Vorarbeiten und zur Arbeitsergani-

sation (3.).

2. VBERBLICK UDER ZIEL, VERMHREN, PRODUETE UND ADRESSATEN

21e1 des Pxojektes ist die Vorbesserung des MathematikUnterft

richts iM kritischen Abschnitt des Obergangs von der PriMerft

fe zur Sokundarntufe, Orienticrungsstufe genannt, in Rich-

tung auf eine gerechtore (Selektion) und effektivere (Fdrcle-

rung) Gestaltung durch

.1 Bestimmung der vichtigsten Dispositions- und ProzeBe e-

mente dts Hathematiklernens im Unterricht und ihre Verer-

beitung in ein pragmarisches Modell (Vandlungsmodell fUr

den Lehrer)

.2 Entwicklung von spezifischen Kriterden und Diagnosehilfen

fUr die innere Differenzierung in heterogenen SchUlergrup-

pen in Erg&nziung und Yorrektur der herrschenden Leistunge-

dif f c r nzierung

(Di enzierungskoll4upt und Diagnoseverfahren)

.3 Entwicklung von entsprechenden Unterrichtseinheiten zu

Standardthemen des S. und 6. Schuljahres, jedoch nicht in

Form vollatdndiger Jahreskuree oder LehrbOeher

(Modelle von Untorrichtseinheiten) und damit eng verbunden

.4 Entwicklung von Obertragbaren Handlungs- und OrganisatiOn0.

modellen fUr kooperetive Lehrerarbeitsgruppon an einzelnen

odor tenaehberten SehUlen SOwle Folgerungon fUr die Lehrer-

ausbildung und Lehrerfortbildung

(DiSSeMinations-Strategien und -1ateriat

Grundlegendes Verfahrerisprinzip ist eine empirisch soweit wie

1 4



mbglich abzusichernde praxisnahe Curriculumentwicklung im

Sinne der Enpfehlung des Deutschen Bildungsrates. Dement-

spreohend sollen die Differenzierungskriterien und Diagno-

sehilfen, das Handlungsmodell und die UnterrichsentwUrfe

in enger Kooperation mit kleinen Gruppen von Lehrern entwik-

kelt und unter Seteiligung von Vermittlungsagenturen der mitt-

leren Ebene, d.h. den beiden bestehenden Regionalen Padago-
.

gischen Zentren und einigen Lehrerfortbildungsinstituten er-

probt werden. Die hierzu erforderliche Analyse der gegenwar-

tlgen Ausgangsbedingurgen im Unterricht soll sich in Ziel und

Darstellung diesem pragmatischen Zweck unterordnen, d.h. sich

nicht zur Grundlagenforschung verselbstandigen.

Curricuiumuntwickiung schlieat flier etwas umfassender als tb-

lich neben der Voraussetzungsanalyse sowie dem Schiller- und

Lehrernaterial ftr den Unterricht auch Material und Strate-

glen fUr die projektunabhangige Verbreitung der Ansatze und

Folgerungen far die Lehrerausbildung ein. Die Adressaten sind

daher einerseits die Schiller und andererseits die Iehrer in

ihrer Doppelfunktion als Lehrende in der Klasse und als Ko-

operationspartner mit anderen Lehrern. Eltern und Schulver-

waltung mUssen in angemessener Form informiert und beteiligt

werden. Daneben besteht die Hoffnung, daa die Projekterfah-

rungen selbst auch anderen Entwicklungsgruppen dienlich sein

kbnnen, weshalb von Anfang Querbeziehungen angestrebt werden.

Das von der Stiftung Volkswagenwerk im Rahmen ihres CUM-

Programmes gef5rderte Projekt wird von einer Arbeitsgruppe

an IDM geleitet (H.Sauersfeld, R.Jansen, J.H.Lorenz und

H.Radatz). Beratung und UnterstUtzung haben die Vorbereitungs-

arbeiten vor allem durch,Herrn Prof.Dr. H.Skowronek, Universi-

t4t Bielefeld, erfahren. Das gilt auch far die Herren Prof.Dr.

Jtrgen Diederich, Universitat Frankfurt, Prof.Dr. Jack E.Eas-

ley, University of Illinois, Urbana, Prof.Dr. Hans Freuden-

thalp IOWO, Utrecht, Prof.Dr. Diether Hopf, Max-Planck-Insti-

tut far SildUngsforschung, Berlin, Prof.Dr. Jeremy Kilpatriek,

University of Georgia, Athens, Prof.Dr. Ulf Lundgren, Univer-



itdt Stockholm und Prof.Dx. Franz E. Weinert, Universitdt

-Heidelberg, die z.Zt. den wissenschaftlichen Beirat des Pro-

jekt-es bilden.

BIEGRUNDUNG DER WAHL, AUSG G SITUATION UND VORGABEN

Die Entscheidung fUr das Problemfeld Mathematikunte icht in

der Orientierungsstufe utter deM Anspruch einer Umor entie-

rung der Individualisierungs- und Differenzierungs-Praxis

bezieht sich auf grundlegende p0litische, soziale und pada-

gogische Vorgaben:

3.1 Nach der Vereinb_ wig der Standigen Konferenz der Kultus-

minister (1974) soil der SchUler in der Orien ngs-

stufe:

seine individuellen Leninöglichkeiten erfahren und erproben

kbnnen,

Bber die Ziele und Anforderungen der weiterfUhrenden Bil-

dungsgdnge und die Eigtungsvoraussetzungen informiert wer-

den und

* Hilfe bei der Wahl des weiteren Bildungsweges erhalte

regional und sozial bedingte Bildungsunterschiede sollen

ausgeglichen werden.

Damit verbunden, will nat die "Entscheidung Uber die Schu-

laufbahn der SchUler bis Ende der Klasse 6 offenhAlten, um

sie dadurch auf eine verldBlichere Grundlage zu stellenh.

In der Regelung der Verf hren waren die Kultusminister weit
A

zurUCkhaltender. S0 soil der "Unterricht in der Regel noch

im tiassenverband" erfolgen. "Zur inneren Differenzierung

kann die duaere Differenzierung treten", und "in jedem Pall

muB ein Wechsel zwischen Leistungsgruppen Mdglich blei-

ben". Hier wird deutlich innerer Differenzierung der Vorrang

gegeben, sehr im Gegensatz zur vorherrschenden Praxis eines

rasehen Ubergangs zu ForMen AuBerer Differenzierung bereits
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im 5. Schuljahr, und zwar in alien Sundeslandern (vgl. die

Bestandsaufnahme bel Ziegenspeck 1975).

Die Verwirklichung der damit gesetztem Ziele in der Schul-

praxis setzt hinreichend klare Vorsteliungen Uber die "in-

dividuellen Lernmoglichkeiten" des SchUlers, Uber methodi-

sche Wege zu ihrer Förderung und Brprobung, iiber die Art

der EntscheidlIngshilfen fUr den Schiller sowie Uber Umfang

und Mglichkeiten des geforderten Ausgleichs "regional und

sezial bedingter Bildungsunterschiede" voraus. Jedenfalis

fUr den Mathematikunterricht ist diese Klarheit der Verstel-

lungen bisher nicht erreicht, ganz zu schweigen von Oherle-

gungen zu einer "differenzierten Differenzierung" els (Boer-

windung der auBerlichen Organisationsschemata, fUr die Hell-

mut Becker im Vorwort zum Gutachten von P.M. ROEDER (1974,

5.8) pladiert.

3.2 Der Deutsche Bildungsrat hat in seinem vor kurzen er-

schienenen "Bericht 75" Uber Entwicklungen im Bildungs-

wesen u.a. den Entwicklungsstand der Orientierungsstufe

in den einzeinen Bundesiandern analysiert und vergieichend

dargestelit, und zwar mit besonderer Akzentuierung der Fa-

cher Mathematik und Englisch. Die Analyse der Reforminten-

tionen, der Lehrplanc, der LehrbUcher und der Differenzie-

rungskriterien im Lernangebot des 5. und 6. Schuljahres in

den verschiedenen Bundesiandern fahrt zum Ergebnis,

daB die "gegen4eWge Abhangigima L'on R6atmen dek _ tit-i_nhatte

und von otgartZsatatachen oder strukturellen ilmaildehungeil

des Bildungswesens" unUbersehbar deutlich 1st'

* daB die "in den Lernmitteln (in der Reged durch Zusatz-

stoffe)" angebetenen Differenzlerungsmbglichkeiten " M

im Sinne dm VmWtnng von Schamn nach ihAm LeAnge4thaindigkett

els im Sinne einer Ebrderung nach individuellen Lernvor-

aussetzungen" wirken,

das "die Didienenzieung dVt Schateh. in Lei6tmng.6gituppen, aus

der Struktur der Lernanforderungen des Mathematik- und
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Englischunterrichts hddaJztch nch Zchnd begkiiridet

werden kann" und

da8 daher "entschiedener als bisher an die Vidaktik 04e t

Ftage" gestellt werden mu8, "ob Differenzierungen welter-

hin ausschlie8lich oder vornehmlich so wie bisher mit Urrft

terschieden in der Lerngeschwindigkeit gerechtfertigt weC-

den kannen".

Verbunden mit einem grundsatzlichen Votum filr die Elnricht

schulformunabhangiger Orientierungsstufen spricht die Bil

dungskommission folgende Empfehlungen aus:

"Alternativ zur Leistungsdifferenzierung" soil far die

Orientierungsstufe "eine Lernorganisation aufgebaut wer,-

den", die an den unterschiedlichen "Leuvotaa64etzungen und

an den je1,0624 cui6tketenden LeAncuthlidtten dei &WWt otientieAt itSt"

und die "die Mog.eichkat dek Fötdowing iibek mtemehiedtiehe LekrOt-
ge" nutzt mit dem Ziel, "maglichst viele Schiller die gesetZ-

ten Lernziele erreichen zu lassen".

o Dazu mti8ten "die Fachdidaktiken sich tLklwt an 6achaeAgAert-

6enden teknzieten ()tient-Lome, und

es solite "eine Vekkammektkng von Cavacutumoulackfung und Leh-

keuebteAbitdungt die den Kontakt zwischen Unterrichtsprakti-

kern und Wissenschaftlern in der natigen Breite ermoglicht,

... die Ausbildung der Lehrer im Sinne der Empfehlung zur

praxisnahen Curriculum-Entwicklung erganzen".

(Samtliche Hervorhebungen %tom Verf.)

Hiermit wird die Richtling far konstruktive Anderungen deUt-

licher abgesteckt. Die genannten Empfehlun en sollen als

Vorgaben fUr das Projekt gelten.

3.3 Eine Ubersicht zur gegenwartigen Praxis der Differenz

rung und der Organisation der Orientierungsstufe in deA

Bundeslandern gibt die Tabelle auf S. 8/9.
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Tabelle 1: Orientierungsstufen (OS) in den einzelnen Bundegindern (Stand Wang 1975):

Land EntwidiungSetand rechtliche

Regelting

4

Art der Differenzierung

iM MatheMatikunterriCht

RiChtlinien',-

BADEN

WORTIEMBERG

seit Herbot 1974 Ver-

hprogrii mit 19 OS/

davon 6 schalformunabhAn-

gig

offen, endgOltlge

Entsch, Ober Orga-

nisat.-Porm nach

VersuchsabsohluB

augere Differenzierung nach Lei-

stungsniveau ab 64Schuljahr

,

Lehrplankopplui

arbeitet seit Fr

Jahr 1973, EntN1

liegen vor

BAYERN

BERLIN

BREMEN

im Schuljahr 1974/75

wade 18 OS als Versa-

che part, Won 6

schdformanahhAngig

die letzten beiden

Schuijahre der sechs-

JAhrigen Orundschele

nehmen OWunktion wahr

Erprohung von Entwar-

fen in 541assen (0S)

ond Lehtplateilen in

Miassen an Gulag-

schulen

_ __=

seit 1968 far alle

Schaler des 5,/6.Soha1 -

jahres Ieobachtungs-

stofe", sOulformaft.

gig (an 14, RS und Gym-

mien), seit 1973 Vor-

hereitung der schul-

formonabhAngigen OS

offen, allgemeine

Einfehrung 1976/77

vorgesehen, wahr-

scheinlich schul-

formabhangig

OS ist Teil der

Orundschule,

Schulgesetz

von 1952

sobalformunabhAn-

gige OS fax Alle

schaler verbind-

lich ab 1977/78)

BremiSchu1gesetz

Entwurf Nov11974

achulformunabhan-

gige os als Regel-

achule vorgesehen,

Terrain noch offen

Were Differenzierung ab

zweite Hlifte 5.Schu1jahr,

Jedoch nar in OS an Haupt-

schulen (nicht an as,)

"Ourricularer La

plan fOr Mathem

in der OS" vcm p

zember 1974

"Organisation ti4

Unterrichta" in

Lassen 5 und 6._

Grundschule (196

KoicAssion seit

"Informationen t=

OS" Heft 3/1974

nur innere Differenzierung

his einschl. 6.Schuljahr,

jedoch Vorbereitung auf spa-

tore lutere Differenzierung

"gleitendee Differenzierungs-

system", des neben "Kernun-

terricht" auf Zeit "StOtz-

und Projektgruppen" zulaBt,

jedoch keine Selektion

keine Fachleistungskurse im

5,Schu1jahri aler "Forder-

unterrioht" (gegen Anpassungs-

schwierigkeiten und fat Auf-

steiger), leistungshcmogene

Gruppierung nur ad Zeit, keine

Versetzung in die 611(luse

,

HAMBURG

, ---:-_

,......0.4

"Richtiinien fOr_

Erziehung und del

terricht Auf dor=

aohtungestufe 1!

"Richtlinien und:

plane, Beobachtui

stufs" 1973
1

i
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elle 11 Orientierungsstufen (OS) in den einzelnen Bundeslandern (Stand Anfang 1975)---......

Entwicklungsstand rechtliche

Regelung

Art der Differenzierung

im Mathematikunterricht

seit Herbst 1974 Ver-

suchsprogramm mit 19 OS,

davon 6 schulformunabh&n-

gig

offen, endgeltige

Entsch. Ober Orga-

nisat,-Form nen

Versuchsabschld

111chtlinien

Were Differenzierung nach Lei-

stungsniveau ab 6,Schu1jAhr

Lehrplenkcmmission

arbeitet seit FrQh-

jhr 1973, Entwarfs

liegen vor

im Schuijahr 1974/75

wutdcn 18 OS als Versu-

che gefehrt, davon 6

echulformunabhángig

die letzten beiden

Sohuljahre der sechs-

jAhtigen Grundschule

nehmen 0S-Funktion wahr

offen, allgemeine

Einfehrung 1976/77

vorgeseheni wahr-

scheinlich schul-

formabhangig

OS ist Tell der

Grondschule,

Schulgesetz

von 1952

Differenzierung ab

zweite Hlfte 51Schu1lahro

jedoch nur in OS an Haupt-

schulen (nicht an 9ymna0

nut innere Differentierung

bie einech1. 61schuljahr,

jedoch Vorbereitung auf spa-

tete Mere Differenzierunq

Erprobung von EntwOr-

fen in 51Klassen (OS)

und Lehrplenteilen in

6.Klaesen an Gesamt-

schulen

seit 1968 fet elle

Sadler des 5,A,5chu1-

jahres "Beobachtungs-

stufe", schu1formabh4n-

gig (an HS, RS und Gym-

nasien), sett 1973 Vor-

bereitung der schul-

formunabhAngigen os

echulformunabhAn-

gige OS für alle

&haler verbind-

lich ab 1977/78)

Srem.Schulgesetz

Entwurf Nov.1974

schulformUnabhan-

gige OS als Regal-

schuie vorgesehen,

Termin noch offen,

"gleitendee Differenzierungs-

system'", das neben letnun-

terricht" auf Zeit "Stetz-

und Projektgruppenh zu1ABt/

jedoch keine Selektion

keine Fachleistungskurse im

5.Schuljahri aber hFOrder-

unterricht" (gegen Anpaeaungs-

sohwieriqkeiten und fer Auf-

steiger), leistungshomome

Gruppierung nur auf Zeit/ keine

Versetzung in die 6.Klasse

"Currioalarer Lehr-

plan far Mathematik

in der OS" vom De-

zember 1974

"Organisation des

thlterrichts" in den

Klassen 5 und 6 der

Grundschule (1968)

Xonnission seit 1972

"Informationen zur

OS" Heft 3/1974

fer die

Erziehung und den Un-

terricht auf der Beob-

achtnngsstufe" 1968,

"Ilichtlinien 4nd Lehr-

plane, Beobachtungs-

ctufe" 1973



seit 1955 Vereache mit

Tirdetstofe", prakt,

HESSEN schulformunabhangig,

(1974 bereits Halfte

eller SchOlet erfaik)

N1EDER-

SACHSEN

NORDRHEIN-

WESTFALEN

RHEINLAND-

PFALL

SAARLAND

SCHLESWIG-

HOLSTEIN

A.m.**OFfrO4*.

seit 1971 Versache mit

schulformunabhangiger

OS, (1974 Ober 200),

nach negat,Erfahrungen

mit Farderstafen an

Naaptsch alngangs-

stufen an Realschalen

und Wasien

Waldo mit schalfar

anabhangiger OS bis

her aufgeschoben

seit 1966 Versuche mit

schalformbergreif,Eit-

gangestufen an Haupt-

a,Realsch* bzw. Realsch,

u,Gynnas., seit 1971 each

adhalformunabhanglge

Voids

$eit 1971 Versuche mit

sohalformunabhargiOr OS

seit 1971 abillinglge OS

an Haupt-, Realeohalen

und Cymnasien

schalformanab-

*lige OS ist

Aegelsohuleo

Sitleohankung

datch WG-Urteil

Von 1972

schulformunab-

hangige OS als Re-

gelschale belt

1973 im Aufbau,

kl?schlaff 19781 Nds,

Schulgesetz

Mai 1974

offen (Beglerunga-

entwurf Mai 1974

abgelehnt, Gesetz

von 1975 klaoiert

OS aas)

regional schul-

forahhangige oder

ounabhangige 0$

gem10 Eltern/Lehro

wunsch, Schulgesetz

"Korsunterricht" mit Lei-

stungsnivea0ifferenzie-

rung ab 5,Scha1jahr und

mit besonderen "Obetgangs*

kutsen"

nach Erprobung von Formen

der inneren und aderen Dif-

ferenzierung lowle von "Ar-

beitsgemeinschaften und Far-

derkursen" auf Zeit jetzt

Ohlich Fachleistungskarme ab

Malbjahr 5,Schuljahr

"Rehmenriehtlinien

SekundatStufe 1 -

Mathematik" 1973

"Rahmenplan Nathes4

in der Sekundarstuft

19741,

"Lehrzielkomplexen

neben lernunterricht" auch

Nahldifferenzierung vorge-

sehen (Leistungsdifferen-

zietung nut fOr Fremdspra-

chen)

, ,

"Hiohtlinien und 144f

plane far die Orienl

tierungsstufe in NRi

1974

Differenzierang durch"Niveau-
Lehrplanentwarf

gtappen" und "Erganzangsan- Mathematik-Orientie

terticht", keine Vereetzung
rongistafe 1974 J

in die Ulm+)

von Nov,1974
;

schulformanabhangi- flexible Differenzierang,

ge 0$ Ngelschule stabile Lerngroppen erst

ab 1976/77# Saha- in der letzten Phase der OS

gem: von 1973

schaltotmabhAngi-

ge OS soit 1971

%tn. und Karsunterticht"

(letzterer ale thergangs-

hills), "Schrlipeteetzune

$4 den OS A4 anderen Saul-

typo WIWI

"EntwOrfe

orientierter Lehr* i

One 1974

"Richtlinien frde
Unterricht in der 0

1971

,(Quellenilerioht 175" der
SildungSkoAesiOn deS Deutsthen

Bildungsrates und ein nicht veaffentlichtes Dis

:yonlans Ramo LA.14.panda 4d4ts- vot Nog 1975)

isioni



eat 1955 Versuche mit

16rderstufel prakt,

ochulformumbhingigp

(1974 beteits RIlfte

eller Scheler erfat)

stit 1971 Versuche mit

smhulformunahhingiger

OS1 (1974 Ober 200),

nach neget,Erfahrungeh

mit FOrderstufen an

HAuptach, LEingangs-

atufon at lealschulen

und Opnasien

Saul formunah.

han9iga OS ist

Regolsohulei

Einschrankung

durch BVG-Urteil

von 1972

echolformunab-

hAngige OS als Re-

gaschule seit

1973 im Aufbau.

AbschluB 19161 Nds.

Schulgesetz

Mai 1974

"Kursunterricht" mit Lei-

stuagsniveaudifferenzie-

rung ab 5.Schuljahr und

mit besonderen "Oberganga-

kursen"

"Rahmenrichtlinien

Sekundarstufe I .

Mathematik" 1973

nach Erprobung von Formen

der inneren und AuBeren Dif-

terenzierung sowie von "Ar-

beitagemeinechaften und For-

derkursen" auf Zeit jetzt

Oblidh
Fachleistungskurae ab

21Ha1.bjehr 51Schuljahr

Versude mit schulform-

Waltgiger OS lois-

her aggeschoben

le
seit 1968 Versuche mit

schulformabergreif.tin-

gangestufen an Haupt-

%Neigh. bzw. Realach1

u,Glymmespi seit 1971 auch

schulformunabhängige

Verstiohi

seit 1911 Versuche mit

schulformunabhangiger OS

offen (Regierungs-

entwurf Mai 1974

abge)ehntp Gesetz

von 1975 klammert

OS Au$1

regional schul-

formabhangige oder

-unabh1ngige OS

neben "Kernunterricht" auch

Wahldifferenzierung vorge-

sehen
(Leistungedifferen-

zierung nut far Fremdspra-

chen)

Differenzierung dorchliveau-

gruppen" ad "ErgAnzungsun-

terricht"0 keine Versetzung

Schlilgesetzp

die 6,Klasse
wunSch

vom NOv,1974

echulformunabhan

ge 0$ Regelschule

ab 1076/77p Schu1.

geeetz von 1973

flexible Differenzierungi

stabile Lerngruppen ern
in der letzten Phase der OS

seit 171 abhangige OS
schulformabhingi- "Kern= und Kursunterricht"an Haupt-p Realschulen
go OS seit 1971

(letzterer els Obergangs.und Gymnstien

"Schragversetzung"

zu den OS an Anderen Schul-

typen gglich

Oht 75- der hil4unInkomm1osion dos Doutechon Bildungarates und Qin nicht
vordffontlichtes Clekunionspapior041114:11144tik &Alta vos, hbrutt 1E44

"Rahmenplan Mathemetik

in der Sekundarstufe I"

1974,

"Lehrzielkomplexe" 1974

"RiChtlinien und Lehr-

plane fOr die Orien-

tierungsetufe in NRW"

1974

Lehrplanentwaf

Mathematik-Orientie-

rungsstufe 1974

"Entwarfe lernziel-

orientierter Lehr-

plint" 1974

"Richtlinien far den

Unterricht in der OS"

1971



3.4 IflhLtLiche und organisatorische Vorgaben sind durch

die 4usschre1bung der Stiftung Volkswagenwerk gesetzt

WOrtlen. Im Rahmen ihres Schwerpunktprogrammes zur

ildungsforschung und -fitirderung" hat die Sti tung im

t 1974 zum letzten Male seit mehreren Jahren Projekte

"Curriculumforschung und -entwicklung im Bereich der

m4tik (CUM)" ausgeschrieben. Das Ziel des Programmes

t u.a, "die wissensehaftliche Konzipierung und Ent-

von Curricula im Bereich der Mathematik fUr die

al4.90Theinbildenden Schulen". Im vorliegenden Zusammenhang

hAOgo di folgenden Anforderungen an Projekte besondere Be-

de.tungt

"Pollen die Bedingungen einer schulnahenvCurriculum-

mwalaaaa erfUllen", d.h. Wissenschaftler und Lehrer

ocalon beteiligt sein,

die lbertragbarkeit der Ergebniqse sell angestrebt wer-

done dazu gehört insbesondere eine "Disseminationsstrategie

eipschIieBlich der Möglichkeit einer unmittelbaren Schnl-

probung", und

oS 1 "das Verh zur Lehreraus-_und oder -fo tbi

ama einbezogen werden.

tscheidung fUr die Diffe en ierung im Mathem tik-

t der Orientierungsstufe wird auch mittelbar Linter-

durch die Prioritaten, die eine etwa gleichzeitige

chgeibung der Kommission Erziehungswissenschaft der Deut-

Forschungsgemeinschaft (DFG 1974) in ihrem II. Schwer-

rogramm "Lehr-Lern-Forschung" gesetzt hat. Dort heiSt

glicklich, es seien "Untersuchungen notig Uber den

itigen Zusammenhang von

und Lernzielen mit besonderer Bertleksichtigung von

00,tontiona1itAt und Thematik,

und Lernstrategien,

etzenden Medien,

h1ichkeitsvariab1en bei Lehrenden und Lernenden"

i7O/971)

3,

4A
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Des weiteren stollen _ve Theorien" bevorzugt werden,

das bedeutet erklartermaBen den AusschluB von psychoanalyti

schen und S-R-Theorien, schliefit aber "die Einbeziehung

motivationaler, sozialpsychologischer und affektiver Varia-

blen" nicht aus. Die Theorien sollen sich "im weitesten Sin-

ne an der sehulischen Anwendbarkeit orientieren". DaZU soil

"die unterrichtspraktische Bedeutung" der Ergebnisse in Feld-

versuchen KOntrolliert werden.

SchlieBlich wtinscht die )(omission

O die besondere BerUcksichtigung der "Probleme der IndiV

dualisierung und Differenzierung des Lehrens und Lernens",

O die EinSchrankung "auf die AlterSstufe der 5. und 6, Xlassen"

O und die Beschrankung auf die "Facher Mathematik und Eng-

lisch" (S.971).

Sie erwartet langerfr'stige Untersuchungen in Form eines F r-

schungstyps, der zwischen Grundlagenforschung und Anwendungs-

forschung liegt, d.h. der "sowohl die Theoriebezogenheit els

such die besonderen situativen Bedingungen der Praxis bertiek-

chtigt". Läsungsvorschiage werden erwartet in Hinbilak suf.

die "Strukturen der Lehrma -rialien"

das "Lehrerverhalten"

die Organisation von "Indivldualisierung und Differenzierung

unter den institutionellen Bedingungen des gegen Ar

Schuisystems" und

die Gestaltung "entsprechender Lehrerausbildungsp: a "

(S.972).

In Hinsicht auf die relativ offenen, für uns jedoch verbind-

lichen Vorgaben der Stlftung Voikswagenwerk braucht die Ober-

instimmung mit den Vorstellungen im DIMO-Projekt nicht be-

tont zu werden. Doch kann auch die groBe Nahe zu den Veratel-

lungen der DFG-Rommission Erziehungswissenschaft hinsiehtlleh

der ziel- und Produkterwartungen festgehalten werden. Die WI-

terschiede hestimmen sich vorwiegend aus der EntwicklungAbe-.

theit (Pragmatik) des DIMO-Projektes.
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3.5 Im Hinb ick auf die Entscheidungen

projekt haben in diesem'Bereich vier P

gende Bedeutung. Sie bilden gewisSerna

das Entwicklungs-

oblene grundle-

en den Hintergrund

zu der vorstehend skizzierten AusgangssttUotion.

3.5. 1 Derun.e s te Widersruch zwschnaer Förderun

tion und der Auslesefunktion des Untee. Frderung zielt

auf Abbau von Chsncenungleichheit; AuSleee Macht Ungleichheit

zum Kriterium von Chancenzuweisungen. brderung meint optima-

le individuelle Entwicklung eines jeden $ohdiers, d.h. als

Einzelner und in heterogenen Gruppen; Aualeee bewirkt seine

Zuweisung in einen der Zweige des dreigiledrigen Schulsystems

oder in einen entsprechenden Kursus einer Gesemtschule, (so-

lenge diese an die AbschlUsse des dreig11.00rigen Schuisystems

gebunden is oder einer schulformunabhasgigen Orientierungs-

stufe und ist damit auf Homogenitat ala Verfahrenskriterium

festgelegt".

Die Forderung nach dem HinauszOgern der sungsentschei-

dungen oder nach ihrer spateren Eorrigi b eit, beides Im

Interesse der optimalen individuellen F rdrung ( iehe "Be-

richt '75"), sind Indizien.fUr den Wider uch. Sie werden

im Mathematikunterricht nur scheinbar durch die Einheitlich-

keit der Inhalte erleichtert, die fast aL1. Lander-Richtli-

nien den 5. und 6, Schuljahren unabhangig 1.(en der Schuire-

form vorschreiben, Die Auslese orientiert A ich nanlich am

Grad der Beherrschung dieser Inhalte und dJeser wird nicht

nur mach der dafUr erforderlichen Zeit )43Amcleeen, sondern

such mach dem verbalen Abstraktheitegred der Darstellungen.

Es bleibt naher zu untersuchen, was fUr One Art von "Lei-

stung" dabei bewer et wird und nach welehen triterien bzw.

Normen dies geschieht (vgl. hierzu J.PaaPhert 1974, 5.53-55).

Doch Mua die Schule die Aufgabe der Ausleae ernst nehmen und

1) Feieeriehtig hennen ddher Gymnasien - von VW-0c, h\ieUend wenigen Auel

nahmen abgesehen - keine inner° eifferenzieruag die ja nur in einer
ale heterogen ve -Andenen Greppe meglich wird.
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aufnehmen, sonet wird dlese durch andere erledigt, spS er,

und sehr wahrscheinlich schmerzlicher, unsensibler und sicher

such sozial ungerechter.

Im ilbrigen ist auch der Begrif I der Förderung problematisch:

Wird z.B.

ein Mjnima1kaion mathematischer Inhalte von alien Schillern

gefordert: reichendes Lernen", mastery learning,

Fundamentum irn Lehrlan usf. oder werden

b) verschiedene Profile mathematischer Fghigkeiten gemMB den

individueilen Voraussetzungen und Entwicklungsverläufen

gefOrdert, wio dies MAUS TREUMANN in seiner Analyse ma-

thematischer Leistungsdimensionen (1974) in Abhebung gegen

eine "naive ferenzierungspraxis" (a.a.0.,S.317) andeu-

tet und wie dies schlichter einige Richtlinien durch die

Unterscheidw versohiedener Anspruchsniveaus hinsichtlich

der DarstenuOgsformen desselben Inhalts handelnd, bild-

haft bis symhulisch oder umgangssprachlich bis fachsprach-

lich-abstraht aufzunehmen scheinen, so z.B. in Nieder-

sachsen und Nordrhein-Westfalen?

Einen M1nima].nn von alien SchUlern zu erwarten hat jeden

falls die Eons* Venz, dah dem Schiller mit ungUnstigen tern-

voraussetzungen mehr Zeit im Mathematikunterricht gewidmet

werden muO, dahor "Liftkurse", "AnschluBkurse", "Mrderunter-

richt" usw. Hot Ondererseite nicht auch der schnelle Lerner

Anspruch auf optimale rOrderung? Mit anderem Worten: Mu3 dap

Erreichen eineS rondamentums durch mOglichst viele (alle)

Schiller mit dor Vernachlassigung der hocherfolgreichen Ler-

ner bezahlt werder0 Die Zustimmung hierzu wilrde - wenn Ober-

haupt leichte.r fallen, wenn es ein einm tig anerkenntes

Und legitimierta0 Fundamentum gdbe.

3,5,2 Die All er ha e_ rLeistun.sdifferenzjerun. Die

Differenzierung Ch LeiStung entspricht bestimm n gesell-

schaftlichen VO tealungen von der Eindimensionalit8t der In-

telligenz, ihrer Stabilitdt und UnverAnderbarkeit (Begabung)
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und von der Stichhaltigkeit darauf 9r ndender Chancenzuwei-

sungen. Daran hat auch Heinrich Roths "Begabung und Lernen",

1969, mit der Gegenthese vom "Begaben" nur wenig gegndert.

Ihre wenentlich organisatoriache Abwicklung in der Schulpra

xis ist weitgehend operationalintert in Form mathematischer

Standardarbeiten, Tents, feststehender BewertungsschlOssel

usw. Sie erfordert entsprechend wenig Voraussetzungen und

ist daher einfach handhahbar, unterschwellig gestUtzt zudem

durch das Prestige der Objektivitat empirisch-messender Ver-

fahren. Jede denkbare Alternative mu8 demgegenUber aufwen-

diger an Arbeit und Zeit, voraussetzungs- und risikoreicher,

also schwieriger erscheinen. So werden bereits flexiblere

Modelle noch innerhalb der Leistungsdifferenzierung als "ner

theoretisch beste Lösung" abklassifiziert (vgl. Marlene Hoe-

nen in J. Ziegenspeck 1975, 5.258).

Aus der Struktur des DeschftLgungswesns oder a s Bedarfser-

mittlungen fUr bestimmte Berufszweige jedenfalls lessen sich

die gegenwärtigen inhaltlichen Leistungsanforderungen der

Schulmathematik weder der Art noch dem Umfang nach ableiten

oder begrUnden. Hans Freudenthal hat dies temperamentvoll

und vielfach begrUndet (siehe des einleitende Zitat von ihm).

Damit wird keineswegs der Leistungsanspruch schlechthin in

Frage gestellt, wohl aber seine Auspr8gungen im Mathematik-

unterricht der Schule und insbesondere die darauf gegrUnde-

ten Selektionsentscheidungen, deren'Wirkungen nicht eelten

den Absichten und den allgemeinen Lernzielen zuwiderlaufen.

3.5.3 Der emefindliebe_Mangel an_geelagne_ten_Dlf_ferenti_erung0-

kriterien anderer Art und an methodischen Hilfen für .eine wIrk-

samere Individualleierung des Unterrichts ist ein Ausdruck fUr

die Unterentwickeltheit didaktischer Unterrichtsforschung. Die

einseitige Stoffbezogenheit der Mathematik-Didaktik weicht nur

sehr langsam anderen Denkkategorien und Analyseverfehren. So

behandelt eine erst 1974 erschienene Didaktik Uber "Grundfra-

gen des Mathematikunterrichts" Differenzierungsprobleme Uber-
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haupt nicht. Die inha zogene Dinkuanion von individuel-

len Unterschieden und von Morkmalen des Lernprozesses hat

sich bei uns noch kaum entwickeit. Dementsprechend fehlen

alternative Differenzierungskriterien, diagnostisc Hil-

und differcuziereuden UetorrichtmatortrIL

Die bekannten SehmIchen der Oblichen Lei differenzie-

rung fast DIETHEH HOPE (1974, S.49) wie folgt zusammen:

Mangelnde Stabilitbt des Kriteriums

Fiche Fehlerquote wegen der Ungenauigkeit der Zuweisungs-

verfahren

Mangelnde Abstimmung des Unterrichts auf die Lernvoraus-

setzungen der Schiller

SelbstbestAtigungseffekt der Zuweisung ("Pygmalion"-Effekt)

Negative Auswirkung auf nicht-kognitive Merkmale der Schiller

Soziale Selektion

Sie Bind aur zum Teil im Mathematikun e icht UberprUft worden,

doch darf ihre Generalisierbarkeit als sehr wahrscheinlich gel-

ten.

Sicher kann man sagen: ohne eine BerUcksichtigung der Ureachen

fUr individuelle Leistungsdifferenzen und Lernausftille, wie

etwa die unt-7zrschiedlichen sozialen und schulieehen Lernbio-

graphien der Kinder, unterschiedliche Wahrnehmungs-, Denk- und

Verhaltensstile, unterschiedliche Effekte bestimmter Lernsi-

tuationen und Lerninhalte bei verschiedenen Gruppen von Kin-

dern, die Wirkungen von Kausalattrlbuierungen, charakteristi-

sche Unterschiede im Prozeaverlauf des Lernens usw. dilrfen

von einer Therapie kaum mehr als zufallsartige Erfolge erwar-

tet werden. HierfUr liegt eine groBe Zahl von Befunden vor,

von denen bisher jedoch nur wenig fur den Unterricht frucht-

bar gemacht worden ist. Dabei ware sorgfältig zu prUfen, wel-

che Elemente dieser Art relevant und praktikabel zugleich

sind und wie sie zur Korrektur der Ongigen Prozeduren ein-

gesetzt und durchgesetzt werden kbnnen.

Hier liegt eine echte didaktische Entwicklungsaufgabe vor,
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und zwar nicht im Sinne einer bloBen Reparatur von relativ

enggefaBten kognitiven Leistungsdefiziten, sondern einge-

bettet in allgemeine fachUbergreifende Sinnzusammenhange,

die z.B. Kenntnisse und F8h1gkeiten mit Selbststeuerting und

Handlungsbereitschaft verbinden.

3.5.4 Die zhe Resiutenz des_ biutehenden Unterrichtssstems.

Die gewohnten Organisationsformen, Verhaltensnormen und Vor-

gaben jeglicher Art - "hidden curriculum", sozialer Kontext

usw. bestimmen ein sehr stabiles Gleichgewicht des sozialen

Subsystems, das Unterricht heiBt, und das nur NuBerst trage

auf Anderungstendenzen reagiert. Innovationen in diesem Feld

verlangen immer Normenwechsel, Einstellungs- oder Verhaltens-

3nderungen. So sind z.B. unreflektiert wirkende Einstellun-

gen bei alien am Unterricht Beteiligten autweisbar, die sich

auf Normen der Leistung, auf Begabung und Entwicklungsmög-

lichkeiten einzelner SchUler, auf die Unterrichtsorganisa-

Lion usw beziehen, und die den UnterrichtsprozeB unkontrol-

liert mitbedingen (vgl. E.Cohen, 1972, S.444f.). Doch muB man

such die positive Schutzfunktion derartiger Mechanismen sehen,

die das System vor den Folgen der viel hNufigeren unsinnigen

AnstelBe bewahren.

Korrekturen an einzelnen Faktoren, wie z.B. die alleinige Va-

riation von Organisationsformen ohne Anderung der eingebrach-

ten Normen- und Verhaltensfixierungen oder das Austauschen

von mathematischen Inhalten im Lehrplan ohne Einbeziehung von

situativen und methodischen Bedingungen oder die Favorisie-

rung bestimmter Unterrichtsprinzipien z.B. des heuristischen

Prinzips - ohne Beachtung von individuellen Merkmalen bzw. von

Interaktionen oder such die Veranderung fachUbergreifender

Lernziele ohne die Einbeziehung der erforderlichen Einstel-

lungsänderungen beim Lehrer, - sie alle haben bei kritischer

Durchsicht der vorliegenden Erfahrungen als Reformansdtze we-

nig Aussicht auf nachhaltige Verbesserung des Unterrichtser-

folges. Dies gilt offenbar auch fUr sehr unterschiedliche Ge-

sellschaftssysteme, wie z.B. Untersuchungen zur "SchUlerdia-
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)

gnostik" in der DDR
t

zeigen.

Es gibt keine hinreichend einfache und "prakt sche" Theorie

die das komplexe Feld des Lehrens und Lernens (von Mathematik)

ordnet und die Orientierung der Handelnden ermöglicht. Es be-

stehen Zweitei an der grundsAtzlichen Mbglichkeit einer sol-

chen umfassenden Theorie (vgl.E.Cohen 1972,S.45o). Dagegen

gibt es brauchbare TheorieansAtze fUr Teilaspekte, die sich

m8glicherweise zu realisierbaren LeGungen verbinden iassen.

Das kOnnen zur Zeit nur hinreichend pragmatische ProzeBmodel-

le fUr relevante Ausschnitte im Handiungsfeld sein und diese

lassen Bich nur in engem Wechselbezug mit der Unterrichtspra-

xis entwickein.

VORARBEITEN UND ARBEITSST TEGIEN IM DIMO-PROJEKT

Am einfachsten lassen sich die Vorarbeiten von lhrer Orien-

tierung auf die vorgesehenen Produkte des Projektes hin be-

schreiben. Ich folge dabei ihrer kurzgefaBten Aufzghlung in

dem ersten Uberblickskapitel.

4.1 Die Orientierung möglicher Handlungsmodelle an den Lern-

voraussetzUngen und LernausfHllen der Schiller, entspre-

chend den zitierten Empfehlungen (siehe S.6), aber auch

die Erarbeitung von alternativen Differenzierungskonzepten

und von Diagnoseverfahren fUhren auf die in'1.1 genannten

lieraussetzungen, d.h. auf die Bestimmung der wichtigsten Dis-

positions- und ProzeBelemente des Mathematikiernens im Unter-

richt. Hier wird deshalb von "Elementen" und nicht von Fakto-

ren gesprochen, weil die pragmatische Zielsetzung und der

Stand der Unterrichtsforschung keine volistandige Beschrei-

bung in Faktoren erlauben und daher mindestens teilweise

) So berichtet H.BREVER in "Psychologische Beitragen Heft 9' Volk und
Wissen vE1313erlin 1968, 8.28129, daa das Lehrerurteil bel 34% der
"Arbeiter- und Bauernkinder" schlechter ausfallt ale ein objektiveree
Testergebnis, wahrend in keinem Fall "Kinder aus intelligenzkreisen"
Von den Lehrern nennenswert unterschatzt wurdem
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andere Einheit n erfordern. Fill' die Identifikation derar-

tiger Elemente und ihrer Beziehangen schienen der Projekt-

gruppe u.a. tolgende Arbeiten wichtig:

4.1.1 Eine Dokumentation Ober vorliegende Literatur zu Dis-

positionen zum Mathematiklernen und zu ProzeBvariablen. Da-

zu gehdren stabile, prozeBrelevante PersOnlichkeitsvaria-

blen beim Schiller und beim Lehrer' ebenso wie stdrker pro-

ceBgebundene Variablen. Wenn Unterricht als sozialer ProzeB

verstanden wird und Mathematiklernen als ein konstruieren-

der, Bedeutung generierender und in ein immer schon vorhan-

denes System integrierender Proze0, dann muf3 von derarti-

gen Faktoren und ihren Wechselwirkungen wesentlicher Ein-

fluB erwartet werden. Schdtzungen sehen durch diese Merkma-

le etwa 40% der Schulleistungsvarianz aufgekldrt (vgi.Si-

mons, Weinert und Ahrens 1975, 5.1).

Der nachfolgende Artikel von R.Jansen, J.H.Lorenz und

H.Radatz gibt einen Einblick in die Bereiche Intelligenz,

Kreativität, Geddchtnis, Angst and demographischer Merkma-

le. Der daran anschlieBende Text von J.H.Lorenz faBt die

Ergebnisse zum Selbstkonzept zusammen und H.Radatz gibt

einen Uberblick Ober die Bedeutung kognitiver Stildimensio-

nen im Mathematiklernen. Eine Zusammenfassung zum Verhdlt-

nis des bildhatten und des sprachgebundenen Denkens schlieB-

lich folgt in Heft 5 dieser Schriftenreihe.

Ein wichtiges Resultat der Betonung des ProzeAcharakters

verdient bereits an dieser Stelle hervorgehoben zu werden:

verschiedene Untersuchungen machen deutlich, daB sich der

EinfluB einiger Variablen im zeitlichan Verlauf des Lern-

prozesses dridert, daB also die Obliche Vorstellung vom zeit-

lich "invarianten Variablenmuster", das den Lernerfolg in

verschiedenen Abschnitten des Lernprozesses durchgAngig be-

stimmt, aufgegeben werden me. So zeigt sich bei der Unter-

suchung von Rechenleistungen, dafi die Bedeutung der Allge-

meinen Intelligenz fOr die Leistung mit dem Forschreiten
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in einer Lernsequenz zu komplexeren Aufgaben abnimmt,

gleichzeitig jedoch die Bedeutung der Angstlichkeit und

der lehrgangsspezifischen Vorkenttnisse zunehmen. Diese

Trends sind jedoch nicht unablAngig von den aktuellen

Lenibedingungen:"Je weniger es einem Lehrer gelingt, die

individuellen Lernprozesse Schritt fOr Schritt zu organi-

sieren, umso niedrigcr mull die durchschnittliche Kriteri-

umsleistung der Klasse sein, umso grbilteres Gewicht kommt

der Allgemeinen Intelligenz bei der Varianzaufklarung zu

und umso nachteiliger wird sich ein solcher Unterricht

auf die weniger befhhigten Schiller auswirken" (Simons,

Weinert und Ahrens 1975, 5.16). Diese Befunde stehen im

Widerspruch zu den theoretischen Unterrichtsmodellen von

Atkinson, Bloom und Carroll, die shmtlich von stabilen

Variablonsystemen ausgehen.

4.1.2 Didaktische -e nanal son. In Form von Unterrich s-

beobachtungen durch Lehrer und durch Wissenschaftler wer-

den Fallstudien zusammengetragen Ober das Verhalten ein-

zelner Schiller beim Aufgabenlosen, beim Begriffslernen

und beim Oben im Mathematikunterricht und in Nachhilfe-

stunden. Wenn der Unterrichtsinhalt als Gegenstand immer

ein "Didaktisches Konstrukt" ist in Unterscheidung vom Ge-

genstand der fachwissenschaftlichen Diskussion, aus deren

Sicht er "elementarisiert", "veranschaulicht", "transfor-

miert", wenn nicht "deformiert" oder "phdagogisiett" er-

scheint, dann kann Lernen verstanden werden als ein Wech-

selwirkungsprozeB zwischen der kognitiven Struktur des

SchUlers, dem didaktischen Konstrukt, das der Lehrer ver-

tritt, und den Gegenstandsstrukturen der Fachwissenschaft

(vgl.L.Resnick in Heft 5 dieser Schriftenreihe). Wir wis-

sen viel Uber didaktische Konstrukte und Fachwissenschaft,

aber fast nicht% Ober die mathematikbezogenen kognitiven

Strukturen von Individuen. "The means presently available

to schoolMen for diagnosing children relative to difficul-

ties in educational development are painfully meager", so

WILLIAM D. MOWER (in Mussen 1970, 5.1426).
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Die Didaktischen Le nanalysen sollen AufschluB geben Wier

typische Formen von inhaltlichen Vorkenntnissen, dber be-

reits entwickelte kognitive Strukturen, Uber die Abrufbar-

keit, dber Stilmerkmale der Informationsaufnahme und der

Verarbeitungsprozesse beim Schdler, und zwar bezogen auf

bestimmte mathematische Inhalte und auf bestimmte Situa-

tionen. Mit dem Versuch der Klassifikation der Phanomene

in den Studien verbindet sich die Absicht, zu einer Dia-

gnose haufiger Lernschwierigkeiten und einer Analyse der

jeweils angewendeten erfolgreichen Tharapien zu gelangen.

Die Pallstudien erscheinen daher als ein aussichtsreiches

Mittel, um Uber individuelle ProzeBprofile dbertragbare

oder generalisierbare Unterrichtshilfen zu gewinnen. Der

Ansatz von K. TREUMANN (1974) ',Air Aufspaltung der Mathema-

tikleistuug in verschiedene Leistungsdimensionen dient da-

bei als weiterzuentwickelnde Orientierungshilfe, weniger

die von V.A.Krutetskii isolierten speziellen mathematischen

Fahigkeiten (siehe den Artikel Von N.Biermann und H.-W.Nied-

worok am Schlu8 dieses Heftes), weil sie altere Jahrgange

als die Orientierungsstufe betreffen.

4.2 Die Entwicklung von Curriculumeinheiten zum Thema ist

notwendig an eine Analyse der gegenwartigen Differen-

zierungspraxis in den S. und 6. Schuljahren der allge-

meinbildenden Schulen gebunden. Soweit dies Organisations-

modelle der Differenzierung betrifft und empirische Unter-

suchungen zu deren Effektivitat und Auswirkungen, gibt es

eine Reihe von zusammenfassenden Berichten, moist auf Lan-

derebene. Im Hinblicx auf die Curriculum-Materialien selbst,

d.h. SchulbUcher, Arbeitsblatter, EntwUrfe von Gesamtschul-

gruppen usw., auf deren Konstruktionsmerkmale und zugrunde-

liegende Leitvorstellungen ist dies bisher nicht geleistet

(siehe hierzu meinen Artikel in Heft 5).
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4.3 Die nachstehende Tabelie gibt eine Ubersicht Ober den

PlanungSstand des Projektes. Von Zeitangaben ist ab-

gesehen Warden, weil einerseits durch den gegenwArtl-

gen Aufbaustopp des IDM der Arbeitsgruppe Fi wichtige Stel-

len entsprechend dem Strukturpian fehlen und well anderer-

seits difi mit dem 3.Internationalen Kongress zuM Mathema-

tikunterricht lm August 1976 verbundenen Berichtsvorberel-

tungen die ArbeltskapazitAten schwer kalkullerbar maehen.

Vorriereitung: 1. Internat_._Workshop zur Individualisierung im Mathe-

Matikunterricht

Schlesselvariablen zum Mathematiklernen

Beschreibungssysteme fer Unterrichtstheorien

Aufarbeitung relevanter Literatur, Vorversuche zu den didaktischen
LernanalySen, ReprAsentativbefragung von Lehr'ern in NRW eber Art und

Umfang cer im 5. und 6. Schuldahr tatsAchlich behandelten Inhalte, Ar-

beita;ccntakte mit den Regionalen Padagogischen Zentren in Aurich und
Bad KreuZnach, dem Institut ter Lehrerfortbildung in Bremerhaven u.a.

Verfahren Entscheidmigen/Ergebnisse

1, PhaSe

.1 Informe11e Diagnose in we-
nigen Klassent FallStudien
zur Erfassung von indivi-
ducIlen Aspekten in ProzeB
des mathetatiklernens (Be-
rUcksiehtigung dominanter
Lernwegef situations- und
bereichsspezifische didak-

he Fehler- bzw. Lern-
AnalySen.

2 Erhebutg eines breiten Spek-
trans individueller Disposi-
tiOnen bei Lebrern und
Sannern

Auswahl reievanter Dispositionsva-
iablen, Versuch einer Klassifika-
on didaktischer Fehler,

Generierung vorlAufiger Arbeitany-
pothesen rum Zusammenhang zwischen
individuellen Eigenarten des tern-
prezesses und Dispositionsvaria-
blen sowie zu Interaktionen zwi-
schen Schelermerkmalen und unter-
_ichtevariablen

Vertiefung: 2. Internat._Work9hp zur Individualisierung fM Math:_a-
tikunterricht

a Prezisierung der theoretischen Grundlagen und der Hy-
pothesen in Richtung auf ein Handiungsmodell fer den
Lehrer

MögiIchkelten der formellen Erhebung der individuellen

Prozeflaspekte
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2. Phase

Empirische Oberprilfung der Hy-
pothesen in etwa 10 Klassen
(nach ausgewahlten Variablen
und in ausgewahlten mathemati-
schen Leistungsbereichen)

Festlegung der Variableno
Entwurf von Differenzierungs-
kriterien

Phase

Entwicklung erster multimedi-
aler Meterialien fOr Schiller
(Unterrichtseinheiten) und fOr
Lehrer (Diagnosehilfen) unter
intensiver Einbeziehung von
Lehrern nach den Prinzipien
"praxisnaher Curriculument-
WicklUng"

Prdzisierung eines Di eren-
zierungskonzeptes,
EntwUrfe far Unterrichts- und
Diagnose-Material sowie zur
Lehrerinformation

Vertiefung: 3. Internet, Worksho
matikunterricht

zur Individualisierung iM _ the-

* Problem lehrergerechten Diagnosemater zur Dif-
ferenzierung

Organisation und Stabilisierung kooperativer Lehrer-
arbeitsgruppen

4._Phase

Erprobung des entwiokelten Un-
terrichtS- und Diagnosemateri-
als iM Zusammenhang mit der ko-
operativen Entwicklung von Hand-
lungsmodellen und von Materiali-
en zur Lehrerfortbildung (Multi-
plikatoren, Professionalisierung

KOrrektur des Differenzierungs-
konzeptes und der Materialien,
EntwUrfe von DisseMinationsstra-
tegien und von Handlungsmodellen
fOr die LehrerfortbildUng

Vertiefung: 4. Internat. Worksho- zur Individuallslerung im home-

tikunterricht

* Probleme der Obertragbarkeit der entwickelten
glen und Materialien,

* Bedeutung fOr die Lehrerausbildung,

* Folgerungen fOr die fermelle Evaluation

Strate-
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5 Phan

Formelle Erprohung aller Materia-
lien in breitam Feldversuch mit
etwa 40 Klaseen, zugleich Erpro-
bung der Ubertragbarkeit der
Verfahren auf nicht mehr direkt
angeleitete Lehrergruppen,
Endauswertung der Ergebniese

Aussagen Ober die SedeUtung der
SchlOsselvariablen im Mathema-
tikiernen, Ober die QualitAt
des Differenzierungsmodelle
(Kriterien/Diagnoee/Unterrichts-
einheiten), Ober die Effektivi-
tat der Disseminationastrate-
gien und Ober die Entwicklungs-
verfahren

AbschluB: 5. Internat. Workehpp
unterricht

* Zur abschlieBenden

der Ergebnisse des

zur Individual ung im Mathematik-

neurteilung der Verfahren und

Frojektes und moglicher Folgerungen

Anmerkungen: Die Workshops sind zugleich Sitzungen dee je elle

terten wissenechaftlichen Beirates.

Zwischen den Phasen werden Oberlappungen entstehen, so da8 die linea-

r° Anordnung nur eine Rahmenplanung bezeichnen kann.
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ZUR BEDEUTUNG DISFOSITIONELLER VARIABLEN IM MATHEMATIK-

UNTERRICHT

R.Jansen, enz, H.Radatz

Im Wttelpunkt der diagnostischen Anfangsphase des Projekts

stehen Unterrichtsbeobachtungen, die zur Generierung der

ersten Arbeitshypothesen beitragen sollen. Die Analyse di-

daktcgener Schwierigkeiten und Fehler, des Aufzeigen von

Interaktioneeffekten sowie das Feststellen dominanter Lern-

wege beim Auseinandersetzen mit mathematischen Inhalten setzt

beim Beobachter u.a. die Kenntnis individueller Dispositio-

nen der am Unterricht beteiligten Schiller und Lehrer voraus.

Diese Kenntnis dispositioneller Variablen wird einen struk-

turierenden Hintergrund fUr die Aufmerksamkeit des Beobach-

tars abgeben, eine Interpretationshilfe bieten und der Prd-

zisierung von Arbeitshypothesen dienen. Die Arbeitshypothe-

sen Zum Zusammenhang zwischen individuellen Eigenarten des

Lernprozesses und dispositionellen Variablen sowie zu den

Interaktionen zwischen SchUlermerkmalen und Unterrichtsva-

riablen (Unterrichtsgegenstand, Environment, Lehrer) sollen

in einer zweiten Phase empirisch ilberprilft werden.

Auf der Grundlage der Ergebnisse hoffen wir, spezifisehe

Kriterien und Diagnosehilfen fOr eine angemessene Individua-

lisierung erarbeiten zu konnen. Wir gehen jedoch nicht davon

aus, daB die in das diagnostische Verfahren dieses Projekte

eingehenden Variablen ungebrochen ale Differenzierungskri-

terien Verwendung finden. Zum einen ist damit zu rechnen, dee

die entscheidenden Dimensionen nicht unbedingt mit einem der

von uns ausgewdhlten Konstrukte identisch sind, sondern z.B.

im Brennpunkt eines komplexen VariablenbUndels liegen, den

zu bestimmen die sorgfdltige und sensible Analyse der beob-

achteten Prozesse erfordert. Zum anderen wird nicht beabsioh-

tigt, dem Lehrer eine Testbattprie in die Hand zu drUcken,

deren Ergebnisse dem SchUler fixe "BehandlUngsmethoden" zu-
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ordnet. Vielmehr sollen die durch die 'Verwendeten Tes re-

prasentierten Konstrukte in fUr den Lehrer handhabbare in-

Diagnosekriterien tranSformiert und in flexible

Handlungsmodelle eingebunden werden.

Im Rahmen der vorbereitenden Dokumentation, filr die als ein

Etappenziel die "Bestimmung der wichtigsten Variablen fUr

die Dispositionen zum und fUr den ProzeS des Mathematikler-

nens im Unterricht" formuiiert worden war, entstanden die

vorliegende Arbeit und die meisten Beitrage dieses Heftes.

Aufgrund der Erfahrungen und Erkenntnisse in den Unterrichts-

analysen wird die Liste der Variablen erganzt und modifiziert

werden mUssen. Gegenstand dieser Unterrichtsanalysen ist:

der UnterrichtsprozeS els soziales Geschehen mit den in ihm

eingebundenen individuellen Lernprozessenund den diese ver-

mittelnden Interaktionsformen.

Die Notwendigkeit, den hier beschriebenen Ansatz auszuwei-

ten, sehen wir zum einen bezUglich der aktuellen Dispositio,

nen und situativen Variablen und zum anderen in der Einbe-

ziehung der Lehrerpersonlichkeit. Einige der hier in bezug

auf den Schiller diskutierten Variablen sind vermutliph such

als Dispositionen des Lehrers bedeutsam und determinieren

dessen Unterrichtsverhalten. Daneben mUssen auf der Seite

des Lehrers spezifisch padagogische Dimensionen berUcksich-

tigt werden wie z.B. Erziehungsstile, SchUlerorientiertheit

und Rollenverstandnis.

Dem Gesamtphanomen des Unterrichtsgeschehens wird man jedoch

erst dadurch gerecht, daS man es in seiner Komplexitat sieht

und die Wechselbeziehungen der verschiedenen KoMponenten be-

rUcksichtigt. So dUrfen die Dispositionen des SchUlers nicht

isoliert gesehen warden von denen des Lehrers, von den ape-

zifischen Inhalten, von der sozialen Konstellation und der

spezifischen Unterrichtssituation. Besonders wichtig erscheint

uns die Interaktion zwischen Schiller- und Lehrermerkmalen

bzw. Lehrer- und SchUlerverhalten in ihrer Wechselwirkung.
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GESICHTSPUNKTE FUR DIE AUSWAHL VON VARIABLEN

Die Hervorhebung des ProzeSaspekts gegenUber dem Endprodukt

schulischen Lernens, der Leistung, hat Konsequenzen fUr die

Auswahl vOn Variablen auf der Seite de'r individuellen Die-

positionen. Es interessieren uns vor Allem soiche Variablen,

die einen unmittelbaren Bezug 2UM Prozeftharakter der indi-

viduellen Lernablaufe aufweisen sowie in mOgliche Interaktio

nen zwischen denen am Unterricht beteiligten Grt5Ben einge-

hen. In der empirischen Unterrichtsforschung, speziell zum

Mathematikunterrichtl standen bisher die Pradiktoren fUr das

Produkt Leistung bzw. den Unterrichtserfolg im Mittelpunkt

des interesses. Ein Forschungsdefizit muS im Hinblick auf

_die qualitativen Aspekte des Lernens mathematischer Inhalte

festgestellt werden: die Eigenart eines SO:tilers wahrzuneh-

men, Sachverhalte zu strukturieren, Gespeichertes aus'dem

Gedachtnis abzurufen, Hypothesen zu bilden, Probleme anzu-

gehen usf. Aus diesem Grund kann den vorliegenden empiri-

schen Befunden nur eine unterstUtzende Funktion bei der AuS-

wahl der "SchlUsselvariablen" im Mathematikunterricht zukoM-

men.

Die Einbindung eines Zusammenhangs zwischen zwei Variablen

' in eine theoretische Rahmenvorstellung, hier einer disposi-

tionellen,Variablen und dem Merkmal eines Lernprozesses, ge-

lingt umso leichter und plaugabler, je weniger man auf die

Annahme der Vermittlung intervenierender Variabler angewie-,

sen ist. Stelit man z.B. fest, daS die Schulbildung de8 Va-

tern mit bestimmten Charakteristika des Lernprozesses beim

Kind korreliert, so ist dies nur als ein sehr indirekter

Effekt zu verstehen. Die theoretische Interpretation ist

wenig eindeutig, da eine weitreichende Ursache - Wirkungs-

kette rekonstruiert werden muS. Wenn man jedoch allein nach

der Direktheit des Zusammenhangs vorgeht, lauft man Gefahr,

clan wesentliche Variablen vernachlassigt werden, die ale

frUheres Glied der Wirkungskette fundamentaleren Charakter

haben. Es muS eine Balance angestrebt werden, indem man die

Knotenpunkte innerhalb des komplexen Ursache - WirkungsgefUgeS:
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zu erfassen suaht, von denen ein Maximum an erkldrender

Kraft ausgeht.

Wenn wir die stabilen D spositi nen ausgrenzen und uns hier

auf sie beschrAnken, so spiegelt dies lediglich eine aus ar-

beitstechnischen GrUnden notwendige AufteilUng wider, die

uns inhaltlich sinnv011 erscheint. Es besagt nicht, daB wir

die situationsspezifischen Bedingungen fUr Weniger wichtig

erachten. Die Auswirkungen von Persdnlichkeitseigenschaften

werden entscheidend durch aktuelle Dispositionen und durch

situ4tive qegebenheiten modifiziert und Uberlagert.'Erst

aus diesem Gesamt der Bedingungen ergeben sich die aktuellen

Lernvoraussetzungen.

2. AUSWAHL UND DISKUSSION DER VARIABLEN

Eine umfassende Thecriet aus der die fUr den Ma -hematikun-

terr cht entscheidenden Variablen abzuleiten waren, gibt es

nicht. Zwar liegen zahlreiche empirische Untersuchungen zum

Zusammenhang zwischen dispositionellen Variablen und mathema-

tischer Leistung vor, wenige aber zum Zusammenhang mit Merk-

malen des individuellen Lernprozesses. Wir haben versucht,

die Bedeutung der Variablen zu dem Proze8 des Mathematikler-

nens auf der Grundlage einzelner theoretischer AnsAtze und

empirischer Befunde einzuschAtzen und haben die Variablen

bzw. Variablenbereiche, die uns am wichtigsten erschienen,

zusammengestellt.

.1 Intelligenzfaktoren

.2 KreativitAtsmerkmale

.3 Geddchtnis

.4 Angst- und Hemmungsfaktoren

.5 Demographische Merkmale

.6 Kognitive Stile

.7 Bildhaftes vs. verbal-begriffliches Denken

.8 Selbstkonzept

Im folgenden soll die Auswahl der einzelnen Variablen ndher

begrUndet und diskutiert werden.



.1 intelligenzfaktoren

Die Zusammenhange zwischen Intell genzfaktoren bzw. in ellek-

tuellen Fahigkeiten und mathematischen Schulleistungen wer-

den durch zahlreiche Untersuchungen belegt. Uberblicke geben

u.a. BOTTENBERG und MAIWALD (1972), GRISSEMANN (1974), JAGER

(1967) und TREDMANN (1974). Treumann versucht eine Synopsis

der vorliegenden empirischen Befunde und hat 30 faktorenana-

lytische Studien zu dem Komplex Intelligenzfaktcren und ma-

thematische Leistungen aufgearbeitet. Im wesentlichen werden

vier fUr das Lernen von Mathematik relevante Dimensionen her-

ausgestellt:

'Rechenfertigkeit

"Raumvorstellung

*Sprachverstandnis

41SchluSfolgerndes Denken

Treumann unterscheidet zwischen inhaltlich und methodisch ak-,

zentuierten "Leistungsbereichen", denen auf seiten des SchU-

lers feststellbare kognitive"Leistungsdimensionen" entspre-

chen. Didaktisch fruchtbar ist an diesem Ansatz einmal das

Aufgliedern der allgemeinen intellektuellen Fahigkeit in fUr

das Lernen von Mathematik spezifische Faktoren sowie.der Hin-

weis auf die bereichsspezifische Bedeutung dieser intelli-

genzfaktoren. So konnte TREUMANN (1974, 222,242) feststelleni

daS die Rechenfertigkeit verstarkt beim leasen von Aufgaben

aus den inhaltlichen Teilbereichen Arithmetik und Algebra ein

geht, das raumliche Vorstellungsvermagen mit den drei Teildi-

mensionen Veranschaulichung, raumliche Beziehungen und rauM-

liche Orientierung eine bedeutsame Disposition beim Ausein-

andersetzen mit geometrischen Inhalten ist. DarUber hinaus

vermuten wir, da0 die Intelligenzfaktoren auch eine Von den

Inhalten der Fachdisziplin unabhangige Bedeutung haben. Raum-

vorstellung und Sprachverstandnis beeinflussen z.B. die Fa-

higkeit des SchUlers, Informationen Uber mathematisChe Inhal-

te und Probleme in den verschiedenen Reprasentationsmodi auf7

zunehmen und zu verarbeiten. Ein SchUler, bei dem der Faktor

Raumvorstellung schwach entwickeit ist, wird groSe Schwierig-



keiten bei der Analyse von Pfeildiagrammen-oder dem "Lesenu:

nichtverbaler Arbeitsanweisungen haben. Ebenso dUrfte "SchlUA

tolgerndes:Denken" innerhalb des Mathematikunterrichts allge°

mein wirksam, d.h. inhaltsunspezifisch

Die Bedeutung der zitierten Faktoren fUr den Erfolg im Ma-

thematikUnterricht wird auch in einigen jUngeren Untersuchun-

gen hervorgehoben (vgl.u.a. Fennema 19741, Cathcart 1974).

Empirisch sind diese vier intellektuellen FAhigkeiten relatiV

gut abgesichert und in ihrer Feinstruktur und ihrer Beziehung

zu den verschiedenen mathematischen Unterrichtsinhalten ana-

lysiert.

Auf die Relevanz verschiedener Intelligenzmodelle ffir das

Lernen von Mathematik sowie auf VorschlAge der sowjetischen

Psychologie gehen in diesem Heft BIERMANN und NIEDWOROK ein.

.2 KreativitAtsmerkmale

Im Sinne AUSUBELs (1974 616f) wollen wir unterscheiden:

"... zwischen KreativitAt als Merkmal, das einen weiten und
kontinuierlichen Bereich individueller Differenzen umfaft,
und der kreativen Person als einzigartiges Individuum, das
diese Merkmale in einzigartiger Weise besitzt.

zwischen KreativitAt Ala einer hochspezifischen und in-
haitlichen KapazitAt und einer aligemeinen Konstellation von
unterstetzenden intellektuellen FAhigkeiten, Persdnlichkeits-
variabIen und Persdnlichkeitseigenschaften."

So kann nach Ausubel nicht gemeint sein, dal?. ein SchUler

auch nut ein geringes AusmaS mathematischer Kreativität auf-

weist oder daB er die MAglichkeiten far einen kreativen Ma-

thematiker besitzt, sondern daB sich in seiner Auseinander-

setzung, mit mathematischen Inhalten einige Bilfskorrelate

bzw. Persilnlichkeitsvariablen der-KreativitAt zeigen. Diese

umfassen u.a. Merkmale oder Fdhigkeiten wie

'expressionale und assoziative FlUssigkeit

sFlexibilitAt versus Rigidität

'AmbiguitAtstoleranz (vgl.Guilford 1970

Kreativitdt ist eine spezifische, unabhAngige Kapazit t



während die nOrMalerweise gemessenen kreativen Fahigkeiten

unterstUtzende Funktionen der kognitiven Fersönlichkeit-

aim". Sie helfen, die Xu8erung der kreativitat zu verwirk

lichen (vglakusubel 1974, 618).

Die,Befunde zum Einflue der KreativitUt auf Schulleistun7

gen sind uneinheitlich, Uberwiegend kbnnen keine Zusammen7

hange aufgezeigt werden (zum Mathematikunterricht

scher 197o, Eisenmann et al 197o, YaMamoto 197o).. FUr die

fehlende Korrelation zwischen Schulleistung und kreativit.:

tat werden (Funkkolleg,p4d._Psychologie 1972, 5.67f) drei

,GrUnde genannt. In den Tests wird kreativitat weitgehend

unabhangig von Intelligenz definiert, so da8 die Anders.-

artigkeit der Leistungen in Intelligenz- und Kreativitats-

tests such eine weitgehende Unabhangigkeit Vowkrestivitat

und Schulleistung bedingt. Standardisierte Kreetivitatt-

tests liegen nicht vor, so da8 Aussagen Uber Beziehungen

zwischen kreativitat und Schulleistungen stichprobenspe-

iifisch und testspezifisch sind. Darner hinauis setzen sich

kreativitatstests aus mehreren Kreativitatskorrelaten zu-

aammen0 deren Effekte im Hinblick auf schulische Leistun-

gen sich gegenseitig apfheben können.

Weil sich'die Kreativitatsmessung noch immer in eirlem Behr

experimentellen Stadium befindet und globale Kreativitat

zu den vagesten und uneinheitlichsten Begriffen der heuti-

gen Psychologie und Padagogik gehort (vgl.Ausubel 1974, '616),

beschranken wir uns bei der Auswahl dispositioneller Varia-

blen auf wenige Teilaspekte kreativen Verhaltens, deren Be7

deutung fUr den mathematischen Lernprozegt bereits in eini-

gen Untersuchungen nachgewiesen Wurde.

Von besonderem Interesse fUr die geplanten Unterrichtsana-

lysen ist die Dimension Flexibilitdt vs. Rigiditdt. Den Ein-

flu8 der Rigiditat im Sinne von Luchins auf die AUSeinander-

setzung mit mathematischen Inhalten konnte WEIS belegen

(Weis 1970 sOWie mehrere daran anschlie8ende unveröffent-

lichte Examensarbeiten). Diese Untersuchungen beziehen sich

entsprechend dem Luchins'schen KonZept auf Mechanislerungs".
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tendenzen bei einfachen Routineaufgaben.

: Andererseits kommt der Flexibilitat beim Probleml8seprozeB

eine entscheidende Rolle zu. Ihre Bedeutung far die Hypothe-

sengenerierung wurde von GILFORD (nach WilliaM, 1960) nach-

lewiesen. RABEIM (nach Kilpatrick, 1968) stellte Zusammen-

hange fest zwischen dem Erfolg in Probleml8seaufgaben und

der Fahigkeit, viele verschiedene Funktionen fUr gegebene

Objekte zu finden bzw. viele Objekte, die eine gegebene

Funktion erfUllen. Weitere empirisohe Ergebnisse neueren Da-

tums, die den Zusammenhang voischen Flexibilitat und Problem-

Ibsen im Mathematikunterricht belegen, werden von TRIMMER

(1974) berichtet.

Die Dimension Rigiditat vs. Flexibilitat kann unter einer

Vielzahl von Aspekten betrachtet und analysiert werden. Ver-

mutlich sind es nicht wenige, die fiir den Mathematikunter-

richt relevant sind. Es interessiert Uns nicht nUr die Flexi-

bilitat, mit der Strategien in neue Situationen eingebracht

und verworfen werden, sondern ebenso die Flexibilitat im

Umfang mit Begriffen: z.B. die Fahigkeit, gelernte Konzepte

unter verschiedenen Gesichtswinkein zu sehen oder die Fahig-

keit, sie den Erfordernissen eines neuen Probiemzusammenhangs

anzupassen.

FUr den individuellen Lernablauf ist wahrscheinlich generell

die Freiheit, mit der Informationen verwendet werden, von

Bedeutung. Auf der einen Seite steht die reine "Rezeptbuch-

Mathematik", auf der anderen kann Flexibilitat in Ideenflucht

ausarten, die es verhindert, daB eine Kristallisierung der

Gedanken stattfindet und konsistente Konzepte gebildet wer-

den. Nur eine Balance dieser beiden Pole ware fUr den Mathe-

matikunterricht f8rderlich.

Bei der Ereite dieses Nonzepts der Dimension RigiditAt vs.

Flexibilitat ist die Operationalisierung sehr problematisch.

Neben Luchins erhoffen wir uns einen Zugang Liber die kogni-

tiven Nontrollprinzipien (cognitive controls) wie constricted

vs. flexible control oder cognitive tolerance, (vgl. Kagan,



Kogan 1970, 1276ff, 1294ff).

Auf interesarite Effekte als Ergebnis einer Wechselwirkung

zwischen der Art und dem Ausma8 der Schiller- und Lehrerkrea-

tivitat (trait-trait-interaction) weist ULMA N (1968, 113)

hin. Demnach sind kreative Schiller bei Lehrern mit vergleich-

baron KreatiVitatskorrelaten beliebter und warden darUber

hinaus such besser beurteilt.

.3 Gedachtnis

In den verSchiedenen G dachtnistheorien wird Uberwiegend

zwischen unmittelbarem und langerfristigem Gedachtnis un-

terschieden. aedoch besteht bereits bei der Abgrenzung die-

ser beiden "Gedachtnisarten" eine sehr uneinheitliche Auf-

fassung, da diese von den jeweiligen Modellvorstellungen

der involvierten Prozesse abhangig Ast. Die Vielfalt der

theoretischen Konzepte schlägt sich in unterschiedlichen

Begriffen nieder wie "immediate-", "short-term-"1 "primary-"

oder "working memory" einerseits und "long-term-", oder se-

condary MeMory" andererseits. Auf der Seite des unmittelba-

rem Gedachtnisses werden weitere Unterscheidungen vorgenom-

men wie z.B.: "sensory register", "echoic memory" oder "icon"

(siehe z.B. die verschiedenen Beitrage Rabbitt/Dornic: Atten-

tion and Performance V, 1975). Wir Ubernehmen die grobe Ein-

teilung in Kurzzeit- und Langzeitgedachtnis, ohne uns jedoch

an einer bestimmten GedachtnNtheorie zu orientieren.

UntersUchungen belegen, da8 die Speicherkapazitat des Lang-

zeitgedachtnisses den Ablauf von Lernprozessen nur indirekt

beeinflunt (Kagan/Kogan 197o, 13o2f). Das Langzeitgedacht-

nis hat die Funktion, den mit einer bestimmten Aufgabensi-

tuation konfrontierten Schiller das nbtige Vorwissen zur Ver-

fUgung zu stellen. 1m Hinblick auf eine Analyse der beim

Schiller ablaUfenden kognitiven Prozesse ist es wichtiger zu

wissen, we1ches Vorwissen verfUgbar, wie es miteinander ver-

knUpft und mit welchen Konnotationen es besetzt ist, als zu

ssen, %vie gron die generelle Speicherkapazitat ist. Man

wird deshalb im Rahmen der dispositionellen Variablen auf

4 8



das Langzeitgedachtnis verzichten und statt dessen exempla-

risch zu bestimmten Inhalten und spezifischen Prcblemstel-

gen das relevante Vorwissen - stofflicher als auch me-

thodisCher Art - M5glichst differenziert erfassen.

Das Kurzzeitgedachtnis erfUllt die Funktion eines Arbeit 7

speichers (vgl.z.B. Atkinson und Wescourt, 1975) und 1st

damit wesentliche Voraussetzung fUr den Ablauf kognitiver

Prozesse. Wir glauben, da8 die Kapazitat dieses Arbeits-

speichers eine im Mathematikunterricht entscheidende Varia-

ble darstellt, insbesondere dann, wenn ein Schiller mit kom-

plexeren Aufgabenstellungen konfrontiert wird, die die si-

multane VerfUgbarkeit zahlreicher Informationen erfordert.

rfir den Mathematikunterricht der 5. und 6. Klasse wird dies

durch eine Untersuchung von SUPPES (1966) belegt: Nach dem

Komplexitatsgrad der Aufgaben erwies sich das Gedächtnis als

wichtigster Faktor zur Bestimmung der Fehlerhaufigkeit.

Nach WEISSER (1974) ist der Umfang der Gedachtnisspanne weit-

gehend unabhangig von den spezifischen Inhalten. Er erklart

dies mit dem "chunk"-Modell von Miller, nach dem das Kurz-

zeitgedachtnis Uber eine begrenzte Anzahl (5-9),sogenannter

"chunks" verfUgt. Diese "chunks". beinhalten kognitive Ein-

heiten, die vom Subjekt selbst gebildet werden (Miller, 1956).

Damit wird aber die Effektivitat des Kurzzeitgedachtnisses

in hohem Mafte durch Prozesse der Gruppierung, Strukturierung

und Umkodierung beeinfluft. So_kommen BELMONTIBUTTERFIELD

(1967) zu dem Schlu8, da8 die Kodierung die LeistUng des

Kurzzeitgedachtnisses in starkerem MaBe determiniert als das

durch die begrenzte Kapazitat bedingte "Vergessen" (vgl.hier-

zu such Kagan/Kogan 1970, 1302ff). Die Bildung dieser "chunks"

unterliegt dem EinfluB weiterer Variablen: Sie bedingt eine

selektive Aufmerksamkeit ("selective attention", Ragan/Kogan,

a.a.0.), die wiederum altersabhängig ist. Des weiteren wird

das Gedachtnis durch die line des Angstpegels beeinfluAt

(siehe Abschnitt .4).

Neben der Uberlagerung der Speicherkapazitat durch in a-
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tionSVerarbeitende Prozesse MUB die Spezifitlt der GedAcht-

sleistung hinsichtliCh der Verschiedenen ReprAsentatiOns-

modiberUcksichtigt werden. PAIYI0 (1971) Und BOWER:(1972)

postulieren getrehnte Subsysteme des Gédächtnisses fUr yer-

bale1und fUr:Vieuelle Inhalte. LEVIS/LEVIS (1974) bestAti-

gen dieses Modell und ziehen aus ihren Untersuchungen den -

SchluS4 daB das visuell-ikonische und das VerbaleSysteM

normalerweise kooperieren und sich gegenseitig in ihrer

Funktion ergänzen, unter bestimmten Bedingungen ledgeh auch

vollkommen getrennt operieren können. Allerdings'arbeitet

des visuell-ikonische System nur dann unabhtlngig voM ver

balen, wenn,der antizipierte GebrauCh:der abzuspeiChernden

InforMation nen-verbaler Natur ist. EntEprechend isi'die

intermodale Interferenz niedriger, els die intraModale_(Hop-

kins 1974). Da Mathematikunterricht auch mit figuralen In-

halten,arbeitet, und dem anschauungSgebundenen Denken unser

besonderes InteresSe gilt, mufi das KurzzeitgedlchtniS fUr:

visuell-ikoniscne information getrennt UberprUft werden.

.4 Angst

)2sie Bedeutung der Angst fUr schulische LeistUng, besen-:

dere auch fUr das Fetch Mathematik, ist durch zahlreiche

tersuchungen nachgewiesen (siehe z.B. die Sammelreferate von

Schell 1972, Trimmer 1974). Bs handelt sich dabei jedoch um

sehr differenzierte Zusammenhange und WechselwirkUngen.

Zwei fUr uns relevante'Aspekte der Angst warden unterschie

den: "Manifeste Angst" (nach Taylor 1956)0 ("trait anxiety"

nach Sieber 1969) und "PrUfungsangst" ("Testangst" im Sinne

Sarasons 1966b bzw. "state anxiety" nach Sieber 1969).. Das:

Konstrukt "SchUlangst" kann dabei als verallgemeinerte PrU7

fungsangst aufgefaft werden, da die in spezifischen Situa-

tionen erfahrene Angst sich generalisiert auf die in der

Schule auftretenden, Ahnlichen Situationen. Aus dieseM GrUnd

Waist die PrOfUngsangst auch einen deutlicheren Bezug zur

schulischen Leistung auf als manifests Angst (Nickel/SchlU-

ter 197o, Nickel et al 1973).



Allerdings mue Unterschieden werden zwischen dem EinfluB

der Angst auf schulische Leistung und ihrem starkeren Ein-

f.1U8 auf das Lernen (Ausubel 1974, 437f)., Die Mlle (und

BichtUng) des Zusammenhangs zwischen (PrUfungs-) Angst und

(SchUlischer) Leistung hangt von verschiedenen.Faktoren ab;

Situative Variable

So zeigen etwa Hochangstliche bessere Le stungen in vor-

strukturierten Lernsituationen (Apsubel 1974, Apsubel/

Sullivan 1974), wie sie z.B. die programmierte Unterwei-

Sung bietet (Mac Pherson 19670 Morgan 1966, Callister

1966, rlynn 1969). Es wundert nicht, da8 der Einflue der

PrUfungsangst abnimmt, je starker streareduzierende Kern-

Ponenten in die SitUation eingehen (Katchmar/Ross/Andrews

1958).. In diesem Sinne sind auch die Untersuchungen von

DAVIS (1969) und SZETELA (1973) zu interpretieren, die

durch vorangehenden MiSerfolg bzw. Erfolg StreOsituatio-

nen bzw. Strefteduktion induzierten.

Art des Leistungskriteriums

Hierzu gehtSren z.B. Komplexit't und Schwier gkeitagrad

der Aufgabenstellung. Der Einflu8 der Angst kann umso

gr48er angenommen werden, je holier der Komplexitats- bzw.

Spezifizierungsgrad der zu bewaltigenden Aufgabe ist

(Weinert et al 1975).

Persönlichkeitsmerkmale

Der Zusammenhang zwischen Angst und Geschlecht ist von

mehreren Untersuchungen belegt worden (vgl.z.B. Szetela

1973, Campeau 1968 fOr die 5. und 6. nesse, Schelkun/

Dunn 1967 fUr die unteren Klassen), wobei sich Uberein-

stimmend zeigte, da8 Madchen angstlicher waren els Jungen.

Die negative Korrelation zwischen Angst und Schulleistung

nimmt mit zunehmendem Alter ab, ihre motivierende Wirkung

wachst demgegenUber an (Ausubel 1974).

Zwischen Intelligenz und Angst wurden bzgl. der Leistung

zwar signifikante Interaktionen festgestellt (Denny 1966,

Mattei/Goulet 1969, Szetela 1973), aber. die Ergebnisse



mind nicht konsistent, so &ea On dieser Stelle nicht darau_

eingegangen werden mufv.

Der EinfluB der Angst wird eu schiedenen Ebenen wirksam:

*Angst - Gedächtnis: als ablenkender Reiz (distre _ng sti-

mulation) mindert sie die OUslitSt deS Behaltens, indem

sie die Aufmerksamkeit von relevanter (einkommender) In-

formation lenkt (Kagan/Kogan 197o, 13o3f, Boutwell'1973)..

'Angst - Hypothesengenerierung: der gleiche ablenkende

und interferierende Einflu0 Wirkt sich bei der Hypothesen-

generierung aus (Kagan/Kogan 197o, 13o5f). So wird-ent

sprechend reflektierendes Verhalten interpretiert, als

Angst vor Fehlern (als conceptOal tempo) (Kagan/Kogan

197o, 1311f, 1314f).

An dieser Stelle soll nur darauf bincewiesen werden, da

Angst zunehmend kognitiv interpretiert und im Zusammenhang

mit Selbsteinschatzung nesehen wird (Meyer 1973). So benutzt

BOUTWELL (1973) Selbstberichte I die normalerweise der Bestirs.-

mung des Selbstkonzeptes dienen, els AngstmaB und stUtzt sich

auf die hohe negative Korrelation zwischen Angst und Selbst-

einschAtzung (Boutwell 1973, 40.

.5 Demographische Merkmale

DUNKIN und BIDDLE (1974) unterscheiden in ihrem el for

the study of classroom teaching" out der Seite der Schtiler-

merkmale zwischen "properties" und "formative experiences",

W8hrend unsere dispositionellen Variablen, die sioh unmittel-

bar auf Eigenschaften des SchUler0 beziehen, zu den "proper-

ties" gehören, sind demcgraphische Merkmele Indizes der "for-

mativ experiences". Unter diesen Oegriff fassen Dunkin und

Biddle auSere Bedingungen der farralihren und schulischen So-

zialisation sowie der gegenwartigen Situation des Individu-

ums zusammen. Demographische Merkmale wie soziale Schicht,

Alter oder Geschlecht des Schttlers sind Index dieser spezi-

fischen Bedingungen und VorerfahrUngen.



Der Einflu0 de "forMativ experience ' auf den aktuelien

LernprozeS ist insofern mehr indiXeXter Natur, ala Persbn-

lichkeitseigenschaften durch die liorerfahrung gepr4gt vier-

den, und diese als vermittelndes Glied der Ursache Wir-

kungskptte dem aktuellen Geschehen n4herstehen. Damit kommt

dem Aspekt der "formative experiencea" aber zugleich eine

sehr fundamentale Bedeutung zu. BeaOnders bei individuellen

Fallstudien bietet er eine Erklarungsgrundlage, die die Viei-

felt der beobachteten PhSnomene und Beziehungen zu integrie-

ren vermag.

Demographische Merkmale sind in 4j Feldern des Unterrichts-

prozesses bedeutsam. Einmal bee_nflussen sie die Einstellun-

gen und Erwartungshaltung der Lehrer gegenUber einzelnen

SchUlern bzw. SchUlergruppen. DaraUf weisen BROPHY/GOOD (1974)

in ihrer umfassenden Analyse hin.

"... group and individual differences among students are' the
key to understanding intra-classtoom differences in teacher-
student interaction patterns" (Brophy, Good 1974, VIII).

Zum anderen bestimmen demographisChe Merkmale die Einstelluag

und Erfahrungswelt des SchUlers gegenUber dem Unterrichtsge-

genstand mit und werden sich so (4Der den UnterrichtsprozeS

auf die Leistungen auswirken.

Ein fUr den Mathematikunterricht interessantes demographi-

sches Merkmal ist das Geschlecht der SchUler. Die Diskussion#

ob Jungen bzw. Kanner bessere Leistungen in Mathematik zei-

gen els Madchen bzw. Frauen, istsehr alt und hat zu einer

Vielzahl empirischer Befunde geftihrt. Mit AIKEN (1974) las-

sen sich vier Hypothesen fUr magliche geschlechtsspezifische

Unterschiede formulieren.

o Die "sex-linked recessive gene hypothesis"

STAFFORD (1972) vermutet, daS unterschiedliche Fahigkei-

ten im numerischen und raumliChen Bereioh teilweise auf

genetische Ursachen zurUckgefthrt Warden ktSnnen.

o Die "masculine-identification hypothesis"
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Mach PLANK (1954) u.a. ist das Auseinandersetzen mit ma-

thematischen Inhalten und Verfahren eine aggressive und

mehr maskuline Tatigkeit.

°Die "sex-role modeLing--hypothesis

MACCOBY (1966) u.a. nehmen an def. die geschlechtsspezifi-

ache Sozialisation des Interesse an der Mathematik bestimmt.

'Die "differential social reinforcement hypothesis"

Demnach werden Jungen für ihre mathematieohen Bemilhungen

haufiger verstarkt als die Madchen.

FENNEMA (19742) die in der Forschung zum Lernen von Mathema-

tik einen "sexism" vermutet, kOmMt in der Analyse von 33 vor-

liegenden empirischen Befunden zu einem Uberraschenden Ergeb-

nis:

"No significant differences between boys' and girls' mathematics
achievement were found before boys and girls entered elementary
school or during early elementary years. The upper elementary
and early high school years significant differences were not
always apparent." (Fennema 0742# 136)

Fennema nimmt an,.daB m6gliche geschlechtsspezifische Unter-.

schiede im mathematischen LernprozeB bei alteren SchUlern ihre
.Lrt

Ursache in der schulischen Sozialisation haben, bzw. durch den-

vorangegangenen Mathematikunterricht gepragt werden. Aus die-,

sem Urund wollen wir des Geschlecht ale eine Variable in die

Unterrichtsanalyse aufnehmen.

Daneben interesmieren uns vor allem Merkmale der Schullauf-

bahn sowie Merkmale der familiaren Sozialisation und hausli-

chen Situation. Ein für diesen Bereich globaler Index ist der

sozio8konomische Status. Allein schnn wegen der bildungspoli-

tischen Relevanz, insbesondere im Hinbliok auf die Konseguen-

zen vOn DifferenzierungsmaRnahmen, die mehr oder weniger

schichtenspezifisch sein kl5nnen, darf diese Variable nicht

unberticksichtigt bleiben.

Bedingt durch die kompensatorischen Bemaungen im Bereich

der. Erziehung liegt eine Vielzahl empirischer Untersuchungen

zur Korrelation zwischen dem soziookonomisohen Status und dem
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ternpreze0 bzw. dem Erfolg im Mathematikunterricht vor. Wenn

einen Index des sozicbkonomischen Status verwerden, so

darf dMbei nicht dessen Konstruktoharakter Ubersehen werden.

°Statue ist bereits eir Degriff relativ hohen Abstrak

tionsgrades und ale konkrete Einheit in der sozialen Wirk-

11ehkeat nicht direkt zu beobachten" (Mayntz 19581 5.67).

"Die Schiohtenzegebarigkeit intcrossicrt ofts nicht per so, son-
dern als grober, bildumgspolitisch hedestsamer, zusamenfassen-
der Index fur die einzelmen arsaohlichen Fektoren des schich-
tenspezifischon Sprachverhaltons.

... Es handelt sich also um ein sal-1r komplexes Mad sozialsta-

tistisCher Indikatoren, die nicht mit direkten Verhaltensmessun
gen gleichgesetzt werden dOrfen" (Oevermann 1969, S.2o3f).

Vie:auf Xausale Erklärung gerichtete Analyse sollte demnach

=start des globalen Ronstrukts des so2io6konomischen Status

die:kcmkreten bildungsrelevanter Verheatensdimensionen zu

erfassen suchen (vgl.Reinert und Thiele, 1975). Jedoch setzt

Zies eine umfassende Thecrie der Sozialisationsprozesse versus

sewie ein Ausmai3 empirischer Forschung, das in Rahnen unseres

"Vortabens nicht geleistet verder kann.

.6 Nogmitive Stile

sielhe RADATZ: ROgnitiVe'Stile urd MathematikUnter

(Dchrlftenreihe des IDW4,75)

.7 Bildhaftes vs. verbalbe- iffliches Denken

siehe LORENZ, RNDATZ zum Thema

(Schriftenreihe des 1DM/51 76 (V.))

.8 Selbstkonzept

siehe LORENZ: Selbstkonzept und Selbste chi zung

(Sehr1ftenrsihe des 1DM/4,75)

3. ERCANZENDE ASPEKTE

Die LASte der von uns ausgewghlten Variablen kann rur vorlau

figlen Charakter haben. sie soil zunächst eiren Rahnen bilden,

der das veltere Vorgehen strukturiert. Die dabei gewonnenen



43 -

Erfahrutgen werden sicherlich zu ErgUnzungen und Modifikatio-

nen zwingen. Insbesondere hoffen wir, da0 die systematische

Beobachtang von Unterrichtssituationen zu prdziseren Hypothe-

sen

Die Analyse von l4echselwLrkungen zwischen Schiller- und Lehrer-

variablen Lind die Art der Xonseguenzen, die wir daraus ablel-

ten wollen, unterscheidet sich von dem Forschungskonzept der

"aptitude-" bzw. "trait-treatment-interaction" (ATI bzw. TTI).

2war kbnnte man die Variable "Lehrer" formal unter ddn Be-

griff treatment subsurnieren, jedoch beschrdnken sich das ATI-

wie TTI-Konzept weitgehend auf das Kriterium der Leistung und

implizieren relativ staxre Formen, in denen auf die individu-

ellen Utterschiede, meist unterschiedlichen Mhigkeiten (apti-

tudes), eingegangen wird: es wird differenziert, indem unter-

schiedliche Gruppen von Schillern mit unterschiedlichen Unter-

richtsMethoden "behandelt" werden. Die anfdrigliche Faszina-

tion interhalb der Unterrichtsforschung tber das ATI/TTI-Kon-

zept ist einer nilchternen Betrachtungsweise gewichen. Die Be-

rücksichtigung nur einer Variablen auf der SchUlerseite konn-

te der komplexitSt des Unterrichtsgeschebens lm Klassenver-

band nicht gerecbt werden. Dartiber hinaus lieferten viele Un-

tersuchungen mit vergleichbaren Problemstellungen hdufig sehr

widereprachliche Ergebnisse (vgl.HUWT 75). Grunde daftir lie-

gen u.E. eimmal in der Schwierigkeit, die Unterrichtsformen

eindeutig zu bestimmen und voneinander zu isolierent sowie zum

anderen in der Auswahl zu globaler Fersbnlichkeitsmerkmale.

Wenn wir ur von der Eenntnis dispositioneller Variablen Re-

flexionshilfen in der Analyse von Unterrichtssituationen er-

hoften, so sehen wir das nur als einen m4g1ichen Zugang zum

VerstNnelnis unterrichtlichen Geschehens an. Wir sind uns be-

wu8t, daa Interaktionseffekte endlos seit Vdnnen, und elle

experiMentellen Ergebnisse einen "way of washing out" (Cron-

bach 1975) nach sich ziehen, je mehx von der Gesamtsituation

"MathematiKunterricht" berUcksichtigt wird.
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SELBSTKONZEPT UND SELBSTE NSCHXTZUNG

(self-concept and self-esteem)

Jens-Holger Lorenz

1. EINFUHRUNG

1.1 Abgrenzung

Selbatkonzept wird in der Literatur definiert als Glaube,

Hypothesen, Annahmen, die das Individuum Uber sich selbst

hat (Coopersmith/Feldman 1914), als Einstellung, GefUhle,

Wiesen tiber seine Fahigkeiten, Fertigkeiten, (auBere) Er-

scheinung, Kompetenzen, soziales Akeeptiertwerden (West/

Fish 1974). Als Synonyme Car Selbstkonzept wird Selbstbild

(self-image, view of oneself) verwandt.

In Seibstkonzept als n definiertes Konstrukt gehen nooh

keine Wertungen mit ein, es wird abgegrenzt von Selbstein-

sch8tzung, der persOnlichen Bewertung des individuums ilber

sioh selbst, der Kongruenz von Selbstkonzept urd Normtn,

Werten und Standards (Coopersmith/Feldmsn 1974) bzw. Dis-

krepanz zwischen Selbstkonzept und Selbstideal (self-ides1)

(Perkins 1974).

Selbstkonzept versieht das Individuum mit der grundlegen-

den Orientierung gegenUber sich selbst und seiner Umwelt

und berdht suf zwei Basisgualitaten (Perkins 1974):

dem Grad d,r Selbstakzeptierung (self-acceptance)

bzw. Selbstzurackweisurg (self-rejection),

o dem Grad der Selb teinschatzung.

Hierbei deckt die 011ension Selbstakzeptierung Selbst-

zurUOkweisung den atfektiv-sozialen Bereich ab. Selbstein-

sohatzung beschränkt sich nach PERKINS (1974, $.25of) auf

spezielle Kompetenzol und deren zusammenfassendes Bild.
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Fer COOPERSMITH (1967) gibt es vier Grundkomponenten von

Selbsteinschatzung

Erfolg (success)

6 Ideale (ideals)

* Bestrebungen (asp rations)

Abwehrkrafte (defences).

Hierauf aufbauend en -wickeite er seinen zur Zeit noch weit-

gehend verwandten Test (Coopersmith Self-Esteem Inventory).

Eine Diskussion der Problematik der unterschiedlichen Selbst-

konzeptbegriffe und Trennung Selbstkonzept Selbsteinschat-

zung wird in der amerikanischen Literatur nur ansatzweise

9eftihrt. Vielmehr werden beide Termini hdufig synonym ver-

wandt (so z.B. Kohr 1974, Chandler 1974, die Selbstkonzept

mit Tests zur Selbsteinschätzung messen).

So usterschiedlich die oben angegebenen Komponenten des

Selbstkonzeptes sind, so unterschiedliche Ergebnisse wird

man erwarten dUrfen (Trimmer 1974, Perkins 1974) , so unter-

schiedlich sind auch die Testverfahren ihrer Messuna (West/

Fish 1974): Verschiedene Methoden der statistischen Analyse

(Korrelations- und Varianzanalyse, Mittelwertdifferenzen

und Diskrepanzstudien) werden angewandt auf das Verhaltnis

von Selbstkonzept und schuliecher Leistung von Gruppen mit

ethnischen, rassischen, soziodkonomischen und Geschlechts-

untersOhieden.

Als gesichert angesehen werden kann der Prozei3, in dem das

Selbstkonzept gebildet wird Er lauft dhnlich dem Begriffs-

lernen 1w allgemeinen ab (naoh dem Modell von Coopersmith/

Feldman 1974): Aufstellen globaler, testender HypOthesen;

Versuch, diese Hypotheses als Kategorisierungshilfen bei

Erfahrungen zu benutzen; anfangliche Veranderbarkeit, wach-

sende Stabilitat (Konsistenz) (Coopersmith/Feldman 1974,

Purkey 1967, Bloom 1971, Kiester 1974).
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1.2 MeBmethoden

Dem Untersuchenden stehen verschiedene Methoden zur Verfti-

Tang, Selbstkonzept zu messen.

1.2.1 Tests. Verschiedene Testver -h e- werden benutzt

(Soares/Soares 1973):

"Rating-Skala

'Adjektivliste

"Open-end-Fragen

* O-sort Methode

* Bildliche Form

* Statements zu denen die Pbn ihre Zus- ng/AblehnUng

duSern

* Polaritatenprofil

1.2.2 Bcobachtung. Neben den Tests bestehen Techniken der

Beobachtureg, d.h. aus dem Verhalten, den AuBerungen und

Handiungen des Individuums werden RfickschlUsse auf sein

Selbstbild gezogen. Beobachtungstechniken reichen hierbei

von strukturierten Interviews bis zur Observation durch

klinisch truinierte Beobachter.

1.2.3 Kombinierte Methoden:

* Projektive Techniken

* Kongruenz zwischen Selbstbericht und Beobacht

PERKINS (1974, 5.252) gibt hierbei zu bedenken, da2 Selbst

konzept durch Tests nicht meBbar erscheint; vielmehr erhAlt

man durch direktes Befragen einen "Selbstbericht" (self-

report) des Individuums, der sozial gewUnschte Qualit4ten

widerspiegelt (also das Selbstideal). Dieser Selbstbericht

muS erst in Beziehung gesetzt werden zu dem Verhalten des

Individuums, das fiber einen angemessenen Zeitraum zu becb-

achten ist. Erst das Zusammenfassen der verbalen Xueerungen

und des (nichtverbalen) Verhaltens gibt einen Hinweis iiber

das Selbstkonzept des Individuums (Soares/Soares 1973).
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2. SELBSTKONZE T UND SCHULISCHE LEISTUNG

2.1 Allgemein

Aus den obigen Ube legungen ergibt sich, da6 es neben einem

allgemeinen Selbstkonzept (general self-conept) such Ein-

schatzungen bzgl. spezifischer Leistungen und Kompetenzen

gibt. Man wird kat= erwarten, aus dem allgemeinen SelbsOoild

die Vorstellungen des Individuums Ober seine speziellen Fa-

higkeiten im Mathematikunterricht, bei sportlichen Aktivita-

ten, im sozialen Umgang, etc. deduzieren zu kännen. Dement-

sprechend wird OA spezieller Ausschnitt des Selbstkonzepts

untersucht, der etch bezieht auf schulische Leistungen im

allgemeinen oder auf bestimmte Facher (academic self-concept).

Unter BerUckSichtigung der oben angesprochenen Problematik

der Erhebung (Aber Selbstkonzept und schulische Leistung mUs-

sen die im folgenden angefUhrten Untersuchungen interpre-

tie-t werden,

Eine Reihe von Untersuchungen befaBt sich mit der Entwicklung

des Selbstkorzeptes und erfaBt durch Langzeitstudien die

wachsende Stabilitat (Kohr 1974). Erfahrungen, die in der

Schule gesammelt werden, sind nur ein Aspekt, der auf des all-

gemeine Selbstbild des SchUlers wirkt. Sie treffen auf ein

schon durch prirare Sozialisationsprozesse ausgebildetes

Selbstkonzept (Perkins 1974, West/Fish 1974. FUr eine braite

Darstellung Uber Selbstbild und primare Sozialisation sei auf

Stern/Luckenbill 1973 und Webster/Sobieszek 1974 verwiesen).

Ausschlaggebend iat die nahere Umgebung des IndividuumS Fa-

mine, peer group, Beziehungen und Einschatzungen gegenUber

als (subjektiv) wi htig angesehenen Personen, nicht aber ob-

jektive Vergieiche da sie als Erfahrungen nicht vorhanden

sind (Perkins 1974i, Turner 1973) . So ist fUr den einzelnen

und der Bildung seines Selbstbildes z.B. seine Stellung in-

nerhalb und sein Verhaltnis zu der peer group usschlagge-

bend, nicht aber seine "objektive Stellung" innerhalb der

Gesellschaft, gemessen z.B. am SES, IQ, Fahig- und Fertig-

keiten Gleichaltriger im Landesdurchschnitt, etc.; Einschat-
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zung der schulischen Leis ungsfähigkeit dagegen wird durch

Erfahrungen bestimmt, die innerhalb der Schule selbst erwor-

ben werden. Bei Schuleintritt trifft man hierbei auf eine

Diskrepanz zwischen hohem selbstspezifischem Selbstbild

(academic self-concept) und rztsächlich dargebrachter Lei-

Stung. Dieses (unrealistische) Selbstkonzept weicht allmäh-

einem realistischeren und verfestigt sich zu einem sta-

bilen, kaum noch wandelbarem Bild (Kohr 1974, Fiore 1969).

2.2 Variablen, die diesen Prozefl beeinflussen können.

2.2.1 Das Curriculum: Thompsons Untersuchung (Thompson 1972)

weist einen allerdings zeitlich begrenzten Einflue bestimm-

ter Curricula auf das Selbstbild von SchUlern nech. Bei sei-

ner Langzeituntersuchung (inderung des Selbstbildes von Kids-

se 1 bis 9) blieb das Selbstkonzept allerdings nur war:rend

der Zeit unterschiedlicher Curricula selbst unterschiedlicht

bei anschlieBend gleichem Unterricht verschwanden die Unter-

schiede wieder. SCHELLENBERG (1974) stellte in den Klassen

9 und 10 keine Anderung des Selbstbildes mehr fest. Kompen-

satorischer Unterricht ergab in den unteren Klassen keine

Anderung des Selbstbildes (uepner 1973,4erkins 1974) 0 eben-

so wenig wie offene Curricula (Trimmer 1974, Kohler 1973).

Individualisierter Unterricht degegen ergab eine positive Ver-

dnderung des Selbstbildes (Powell 197 ).

2.2.2 Das Selbstbild des LehEgs: Das Selhstkonzept der Schil-

ler korreliert mit dem Selbstkonzept ihres LehrerS. Darauf

beruhende, signifikante Verdnderungen auf seiten der Schiller

(innerhalb eines akademischen Jahres) wurden in den Klassen

4, 5 und 6 hebbachtet (Edeburn/Landry 1974). Allerdings gibt

es wenig speziell angelegte untersuchungen mit dem Ziel, das

Selbstkonzept des Lehrers zu verdndern. Einzig der Versuch,

des Selbstkonzept durch gezielte thlterweisung in Flanders

Interaktionsanalyse zu verbesserr1, hatte meines Wissens

nach Erfolg (Soares/Soares 1973). Mit Flanders IA werden %Tor-

Onge (vornehmlich verbale AuBerungen, Reaktionen, Hinwendun-

gen etc.), Verhalten von Lehrern und Schillern und ihre Inter-
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akt onen in der Klasse kodiert. Die Verbesserung des Selbst-

konzepts der 4ehrer wird interpretiert Ober die Sensibilisie-

rung gegentiber sozialen Interaktionen im Unterricht:"It may

well be that self-analysis of verbal behavior and awareness

of the type of interaction between self and others - with

the attendant reinforcement from improved classroom elimate

- contribute to the future teacher's confidence and self-

esteem." (Soares/Soares 1973, p.3)

2.2.3 Das Verhalten des_Lehrers: DaB das Verhalten des Leh-

rer-, seine Zuwendung, Belohnung, Bestrafung, Aufmunterung

etc. wesentlichen EinfluB auf den Proze5 der Selbstkonzept-

entwicklung hat, wird von keinem Autor bestritten. Aller-

dings ist die Anzahl der Untersuchungen bzgl. dieser Varia-

blen auBerordentlich gering, was auf die Schwierigkeiten ihrer

MeAbarkeit zurUckzufaren ist. Die zwei wesentlichsten Unter-

suchungen hierzu sind BROOKOVER/EBICKSON/JOINER (1967) und

ROSEMTHAL/JACOBSON (1968) . Als gesichert angesehen werden

kann der positive EinfluA von sozialer Belohnung (Lob) (Bek-

kum 1973, Perkins 1974, Coopersmith/Feldman 1974). Auf Ein-

zelheiten und padagogische Konsequenzen wird welter unten

eingegangen.

2.3 Variablen, die mit dem Selbstbild des Scfltllers korre-

lieren.

Mehrere Variablen korrelieren mit dem Selbstkonzept des Schti-

lers. Ais Wichtigste wird die schulische Leistung selbst an-

gesehen (Scott 1975, Bloom 1971, Brookover/Patterson/Thomas

1964, Trimmer 1974, West/Fish 1974, Sparling :968). Hierbei

muB unterschieden werden zwischen Untersuchungsn, die des all-

gemeine Selbstbild des Schillers und seine schulische Leistung

gegenOberstellen und Korrelationen zwischen rrJ.18 (Lekareyk/

Hill 1969) feststellen, und bntersuchungen, die Leistung mit

dem schulspezifischen Selbstbild (academic self-concept) kor-

relieren (Jones/Crienecks 197o, r=.50; Binder et al 1970,

rft.60: Brookover/Patterson/Thomas 1964, r=.60; Caplin 1969,

vz.60).
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Es gilt als gesichert, da0 ein signifikanter Zusammenhang

besteht zwischen bestimmten Faktoren deS Selbstkonzeptes

und sehulischer Leistung (West/Fish 1974, Scott 1975). Al-

lerdings scheint es z.Zt. erst eine einzige Untersuehung

(Calsyn 1973) zu geben, die eine kausale Oeziehung zwischen

diesen beiden herstellt. Sie,deutet darauf hint da0 Leistung

die unabhangige und Selbstkonzept die abhgngige Variable

ist.

"Those who wish to increase school achievement by changing self-
concept have relatively little empirical groOndings. If the pur-
pose is to increase sChool achievement, direct teaching for achie-

vement should be more effective than trying to enhance self-concept.
On the other hand, the enhancement of self-perceptions could be
seen to be a worthwhile goal of itself, achievement not with stan-
ding." (West/Fish 1974, p.33).

Ein weiterer Faktor, der mit dem SelbstJonzept von Sehillern

signifikant korreliert, ist nsch Untersuehungen von LOGIU-

DICE (197o) und STANWYK/FELKER (1974) die Angst vor dem Ver-

sagen, speziell die Testangst. Ihre Untersuchungen an Kindern

der 6. Klasse bzw. der Klassen 3 bis 6 eriaben neben diesem

Zusammenhang auch eine Abnahme der SelhstVerantwortlichkeit

mit abnehmendem Selbstbild. (SelbstverantWortlichkeit wurde
4

hier mit dem "Intellectual Achievement ReSponsibility Que-

stionnaire" gemessen, der speziell auf Ninder abgestellt ist

und der zu erfassen versucht, inwieweit der Schiller sieh

selbst bzw. 4uBere Faktoren (Lehre, Zufall, GlUck, etc.) fOr

Leistungsresultate verantwortlich maeht). Auf diese letzte

Beziehung weisen auch COOPERSMITH/FELDMAN (1974) und PERKINS

(1974) hin.

SELBSTKONZEPT UND LEISTUNG IM MATHEMATKUNTERRICHT

Die Ergebniste der Untersuchungen Uber den Zusammenhang zwi-

schen schulitcher Leistung und Selbstkenzept Ubertragen sieh

ohne Schwierigkeiten auf den Mathematikanterricht und werden

von einer Reihe von Untersuchungen gestUtzt, wobei sich die

folgender AusfUhrungen auf die mittleren '<lessen beschrAnken.
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Die Leistungen im Fach Mathematik korreliereri LLgnlfikant

sowohl mit allgemeinem Selbstkonzept als au h mit fachspe-

ziflschem Selbstbild. (Bachman 1970 fUr die 7. Klasse).

Hierbei korrelierte das fachspezifische Selbstbild signifi-

kant haher als das allgemeine mit der mathematischen Lei-

stung. Kochs Untersuchung (Koch 1973) an Ober 600 SchUiern

der 6. Klasse ergab ebenfalls einen sign fikanten Zusammen-

hang zwischen allgemeinem Selbstkonzept und mathematischer

Leistung Zum gleichen Ergebnis kommt such LOGUIDICE

(197o). Ahnliche Ergebnisse becichtet weiterhin Trimmer in

seinem Sammelreferat (Trimmer 1974) sowie nST(FISH (1974).

Eine weitere Untersuchung von HAYES (1967) an Sohalern der

6. Klasse stellt Zusammenhange fest zwischen, generellem

Selbstkonzept (GSK), Selbstkonzept fUr das each Mathematik

(MSK) (arithmetic self-concept), allgemeine SChulleistung

(ASL) (gemessen am Notendurchschnitt), matnematische Leistung

(ML) (gemessen an Mathematiknoten), mathematische Testlei-

stung (MTL) . Hayes stellte folgende Korrelationen fest:

MSK ML (p.00l), MTL MSK (r=.62, p.o1), ASL MSX

(r=.68, p.o1), GSK MTL p.o1), ML (r=.61,

p.o1), ASL GSK p.c1).

Aufbauend auf den Zusammenhang zwischen dem S9

Lehrers und seiner Schiller wurde von KULM ( 97

stbild des

ein mathe-

matischer Selbatkorzept-Test fUr angehende Lehrer entworfen,

um daraus ableitend speziell T-aining oden zu entwickeln.

Dieser Test besteht aus 27 Items mit jeweils zwei Antwort-

ska 9n a) bzgl. dcr Zufriedenhei (satisfaction) mit sich

selbst und b) Einschatzung der Vcranderung der Leistung in-

nerhalb des Semesters. verschied Faktoren wurden hierbei

identifiziert: ad a) Pahigkei' 1athematik Zu lernen, Tell-

nahme innerhalb der Gruppe, Selbstvertrauen, nstellung;

ad b) Einstellung, Testangst, Aufmerksamkeit.

Die höchste Korrelation zwischen Selbstkonzept und Mathema-

tikleistung stellt TRIMMER (1974) im Bereich de$ Froblem16-

sons fest. Zu interpretieren ware dieser Zusammenhang durch

die notwendige persbnliche "Ausgeglichenheit' (personal ad-
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jUstment s.Cleveland/Bosworth 1967) -nd reali_ isches sub-

jelctives Erwartungsniveau (level of aspiration, S.Kay/Felker

1975), d.h. Unabhangigkeit und (ut zu neuen Wegen, Urteils-

Xraft gegenUber neuen Hypothesen, realistische Einschatzung

eigMner Leistungsfahigkeit, etc. 0.4.).

4. DISKUSSION UND KONSEQUEZEN

luelt- wenn nach einer Syropse vcrliegender Ergebnisse nich

angmnommen werden kann, da elm kausaler Zusammenhang be-

teht zwischen Selbstkonzept umd Schulleistang (West/Fish

1974), so erklart doch mach BLCOM (1971) Selbstbild els

vesentlichste Komponente affektiver Eingangsmerkmale 25%

der Varianz schulischer Leisturg. Iudem ist,sie els "impl_T----

ziteS Curriculum" (Blom 1971) in jedem Unterricht vorhan-

_ t je nach dem positiven oder negativen Auswirkangen.

Unterschiedliches Selbstkonzept bewirkt

.verschiedene Erwartungen an die Zukunft

ounterschiedliche affektive Reaktionen

unterschiedliche Stile, nit den Poforderungen der

Mmwelt,fertig zu werden (Coopersmith 1967).

liohes Selbstbild bewirkt

ertFauen in eigene Wehrne mungen und Urteile

.Glauben, Probleme zu einer zufriedenstellenden

sung zu bringen (Perkins 1974, Coopersmith/Feldman 1974)

.Selbstvertrauen bei !Confrontation mit anderen Melnungen

°Mut, neue Wege zu begeher

1"soziale Unabhangigkeit und Kreattvtt.

drige Einschatzung dagegen bewirkt

.Unsicherheit, ungewbhnlichen Gedanken ruachziqehen

"Verletzbarkeit gegenliber anderen

*ein Beschaftigteeim mit eigenen Problem n

"Kraftlosigkeit, Situatiomen zu neistern

9



o Netgung, auBere FaktoLen, wie anderp Schicksal oder

Zufall ftir das Nichterreichen von Zi len verantwort-

lioh zu machen (Perkins 1974).

Welche Er h ungen steuern zur Entwicklung eines positiven

Selbstkonzeptes bei und welche dieser Erfahrungen unter Be-

rUcksichtigUllg einer altersgemaDen Stabilisierung verma

Schule zu vermitteln? Nach COOPERSMITH (1967) wird positive

Selbsteinsohatzung-bewirkt dutch vornebmlich drel Bedin n-

. gen:

availkommene Akzeptierung durch die Eltern

klaX definierte'Grenzen des Handelns auf deT einen

Seite (Horner), Standards) sowie des erwartater Fort-

schxitts auf der anderen (Schutz vex. Selbstthrr Ilat-

zung und MiBerfolg)

* Gelegenheit und Ermunterung zu individuellen vi-

a innerhalb dieser Grenzen.

FUr die Schule relevant sind die letzten heiden Punkte, doch

muB der Lehrer den ersten Punkt, d-h- die Beziehung Eltern -

Kind bzw. die Trennung durch die Schule mitreflektieren (Kie-

ster 1974) . Troz ellen Einflusses, den der Lehrer auf die

Entwicklung des Selbstkonzeptes des SchUlers hat, muB be-

dacht werden, daB es das Kind ist, dos sear' Selbstbild ent-

wickelt. Demmach sind es nicht die Behandlung, Beurtellung

und Erwartung des Lehrers, sondern vielmehr die interpreta-

tn dieser Behandlung, Beurteilung und Erwartung durch den

Schiller, die das Selbstkonzept bilden. Die Erfahruna des Er-

folges bzv. Nichterfolges machen die SelbsteinschAtzung aus

(Perkins 1974, Cocpersmith/Feldman 1974) und die Erfahrung

der eigeten Gefilhle land positive Interaktion mit anderen

(Bentley 1975). Forderung an den Unterricht ist daher die

Bereitstellung gendgender Aufgaben und Situationen, die Ge-

legenheit zu Erfolgserlehnissen geben. Die Erfolge sollten

durch den Lehrer den Fahigkeiten des Schtlers zugeschrieben

werden und nicht den Zufall oder GlUck (Coopersmith/Fekdman

1974).
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WE/VEll (1975) nennt in anderem Zusammenhang vier mOgliche

Kausalfaktoren, die am häufigsten zur ErklArung-von_Lei-

tungsresultaten herangezogen werden und die,sich nach den

Dimensionen "Per onabtangigkeit" (internal-external) Und

"StabilitSt Uber Zeit" (stabil-variabel) klassifizieren

lessen:

'Begabung (internal, stab-

'Anstrengung (internal, variabs1)

'Aufgabenschwierigkeit (external, s bil)

Bufall (external, variabel)

Bei Erfolg sollte eine Eausalattribuierung auf internale,

bei Mieerfolg auf externale Faktoren erfolgen. "Unangemes-

sene Degabungsinformationen kftnen daher zu Ursachenerkl8-

rungen fahren, die sich auf das Leistungsverhalten fordernd

auswirken", (Weiner 1975, p.111).

Colmans Felduntersuchung stellt in diesem Zusammenhang fest

da0 Schiller harter an Aufgaben arbeiten (und die Wahrschein

lichkeit, ein positives Selbstbild zu erhalten, gr6Ber ist),

wenn sie sich verantwor lich meinen far ihren Erfolg. Tat-

sachlich war dieser Faktor ftir Schulleistung wichtiger als

andere Faktoren wie Curricula, Schulsituation oder Ahnliches

(Colman 1966).

Kiermit zusammen hAngen Motivation und Selbstbelohnung (self-

reward). Blesser als Auaere Mittel wie Bezugspersonen (Elternf

hrer), die -els Verstarker gewUnschten Verhaltens dienen,

werden Verfahren angeseten0 die Motivation und Belohnung in

das Eind selbst zu Leger (Coopersmith/Feldman 1974). Der an-

haltendste und verldalichste Weg, ein Eind zu motivieren, ist

zu helfen, in ihn ein Selbstbild aufzubauen els jemand, der

fähig ist zu lernen lest der Schiller in der Lege, aus den

SobulaktivitAten ein positives Selbstbild zu ziehen, so ist

eine zyklische Selbstverstarkung wahrscheinlich (lernerfolg

(durch adMquates (AuBeres) Erwartungsniveau und Aufgabenstelr

lung) - (durch den Lehrer vermitteltes) Gefilhi der FMhigkeit

zu lernen, GefUhl der Kontrolle und Eigenverantwortlichkeit



Uber Erfolg GefUhl des (aktiven) Invo1vertseiris in den

Lernproze0 (Motivation) - Lernerfolg = ...). COOPERSMITH/

FELDVAlq (1974) gelpen verschiedene linterrichtspraktiken bzw.

Verhaltensweisen fdr Lehrer an, die die Ausbildung eines

positiven allgemeinen Selbstbildes bewirken.

Akzeptierung. Akzeptierung heidt hierbei nicht die auf-

gewandte Zeit, die der Lehrer dem Kind zuwendet, viel-

mehr die Gefthle, Aufnerksamkeit und Einstellung, die

dem Kind innerhalb dieser Zeit entgegengabracht werden.

Die Qualitat und ricIti. die Quantitat entscheidet. Zu

einem diese These stL1,zenden Ergebnis kommt Divney in

seiner Untersuch,ng an SchUlern der 6. Klasse, die mit

unterschiedliohem Grad des Akzeptiertwerdens nit Exwach-

senen interagierten (Divney 1974).

Vertrauen. Vertrauen beinhaltet den Glauben und darauf

aufbauendes Verhalten, dal3 der Schiller angemessene Ent-

scheidungen selbst treffen und d:r Gr.,Andlage dieser

Entscheidungen Fortschritte rti;W:,on

Gele enheit zur Wahl. Das unter (2) ahesprochene Vex-

trauen in die Entschoidungen des SchUlers und sein daraus

resultierendes Selbitvertrauen bedingen einen Unterricht,

in dem solche Entscheidungen auch mdglich sind.

*Der Schdler wUhlt zwischen verschiedenen Aktivitten

und erwirkt ein schSrferes Selbstbild, iMden er er-

kennt, was filr ihn wichtig bzw. unwichtig ist.

°Die Aktivitaten haben selbstleitenden Charakter. Der

Student bestimnt Grad und Fortschritt der Aktivitaten.

*Der Schiller wird durch sofortige Rii_kkopplung Uber

die Konsequenzen seiner Eandlungen informiert.

*Der Lehrer antwortet dem Schller, indem er auf Nach-

frage hiift.

Der Lehrer organisiert den auderen Rahmen und die

Grenzen, in denen sich die Handlungen'und Entschei-

dungen der Schdle- vollziehen. Von einem vollkommen
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freien Unterricht wird abgesehen.

(4) Aufmunterung. Um neue und schwier ge Situationen zu mei-

stern, bedarf der Schilier der Aufmunterung durch den Leh-

rer. Der Lehrer entwickelt im Schiller Selbstvertrauen und

einen durch optimistischen Ausblick ("fostering an opti-

mistic outlook") auf zu bewaltigende Aufgaben, d.h.

ader Schiller hat das GefUhl, akzeptiert und respek-

tiert zu werden, ob er nun Erfolg hat oder nicht,

°der Lehrer sollte die Starke des SchUlers hervorhe-

ben, nicht auf seine Schwächen h nweisen.

(5 ) Angabe_realistischer We9e_plmLErlolq. Das beinhaltet die

Planung und den Hinweis ftir den Schiller auf ihm angemesse-

ne Wege, die SegUentierung grober Aufgaben in kleinere

Lernschritte mit der KOnSequenz hgufiger Erfolgsmeldungen --

an den Schiller Uber seinen Fortschritt.

Punkt (4) und (5) in den Vorschlagen von COOPERSMITH/FELD-

MAN (1974) werden gestUtzt durch die Untersuchungen an

SchUlern der Xiasse 4 (Hauserman 1975) und 4 bis 6 (Bek-

kum 1974Y, die einen signifikanten Anstieg des Selbstbil-

des der Schiller feststellten nach MaBnahmen positiver Ver-

stHrkung Uber (Anen 18ngeren Zeitraum (40 Tage bzw. 12 Wo

chen).

Verantworrung. Wie oben srhon angefUhr- hangt da's Selbst-

konzept des SchUlers eng zusammen mit dem Glauben an sei-

ne Verantwortlichkeit Uber Erfolg bzw. MiAerfolg seines

Handelne und seiner EntScheidungen. Dieses Verantwortungs-

gefUhl sollte durch geeignete Naanahmen und Haltung des

Lehrers verstärkt werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Selbetkonzept (Selbstb 1d) entsteht hn ich dem Lernen von

Begriffen (Coopersmith/Feldman 1974, Perkins 1974) durch Be-

obachten und Interaktion mit der (n&heren) Umwelt, Aufstelien

von (zunächst noch veränderbaren) Hypothesen, deren Korrektur
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'und allmahlioh Stabilisierung eine- Sicht -von-sich-selbst -bie--

tet. Schule trtfft demgemaB auf ein durch Sozialisationspro-

mast& prasentiertes Selbstbild des SchUlers, das sich Uber-

tragt auf stgene fachspezifische Leistungseinschätzung, das

stch aber a1s Möglicherweise inkongraent erweist und allmah-

itch durch Erfolgs- bzw. MiBerfolgserfahrungen im Unterricht

verdichtet. Selbstbild hangt zusammen mit Selbsteinschatzung,

die das Verh41,tnis des Selbstbildes zu Werten, Nommen, Stan-

dards widerspiegeit, der Diskrepanz zwischen Selbstbild und

Selbstidea]. Die MeBbarkeit des Selbstkonzeptes durch Tests,-

Interviews uid hnliches bleibt problematisch, muks vielmehr

erganzt werden durch Beobachtung des (nichtverbalen) Verhal-.

tens Uber einen angemessenen Zeitraum.

Analog der Aufsplitterung des Unterrichts in unabhangige Oa-

cher entwickelt stch ein spezifisches Selbstbild dber die Lei-

stungsfahigkeit innerhalb dieser Gebiete. Es gibt AnlaB zu ver-7

muten, daB 4140 fachspezifische Selbstbild mit der dargebrach-

ten und von L rer bewerteten Leistung in diesen Fachern hoch

korreliertt allerdngs nicht unbedingt mit der Leistungsfahig-

keit. Dieses Solbstkonzept entwickelt sich analog-durch die.

Interaktion vat dem Lehrer, die RUckkopplung fiber Erfolg und

MiBerfolg, die Haltung, Einstellung und Prognosen, die der Leh-

rer dem SchUler entgegenbringt. Selbstkonzept ist =nit in je-

dem Unterricht als "implizites Curriculum" gegenwartig (Bloom

1971). Als eine der entscheidenden Komponenten, das Selbst-

bild des SchUlers zu verandern, darf hierbei der Lehrer ange-

schen werden, weniger die Schulform, Curriculum, objektive

Leistung u.a., Daher erscheinen Versuche, Xnderungen des Selbst-

.bildes herbeizufuhren durch direktes Training und Unterweisung

in seiner Verbesserung (wie z.B. Silverman 1975),an den eigent-

lichen Bedingungsfaktoren vorbeizugehen. Die Sammlung von Vor-

schlagen WM COOPEESMITH/FELDmAN (1974) und PERKINS (1974),

die auf eine Anderung des Verhaltens und der Einstellungen des

Lehrers abzielen, erscheint ein hoffnungsvollerer Ansatz. Ihre

empirische UberprUfung steht aufgrund der mit ihrer Messung

zusammenhangenden Problematik noch aus. Es int zu hoffen, daB

in absehbarer zeit hierzu-genUgend Material erscheint.
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INDIVIDUAL DIF

VENESS OF IN'T

tENCES THAT MIGHT INFLUENCE THE EFFECTI-

TION IN MATHEMATICS

Jeremy Kilpatrik

ADAPTIN

The central qua

pupils who are

toward which th

TRUCTION TO INDIVIDUAL DI NC s

ions of ins ruction are, given a set of

be taught, what goals sCyild he chosen

nstruction will be aimed ,Ind what instruc-

tional,strategies should be used

question of individualization of

as one recognises that, for some

more appropriate than others and

effective than others.

to reach these goals. The

instruction arises as soon

pupils, sOme goalq may be

some strategies may be more

Educators hive long recognized that individual differences

between pupils can affect the choice of appropriate goals

and strategies' but educational practice has seldom Made

more than a crude accommandation to such differences. The re-

quirement of a minimum grade-point average plus teachers'

recommendat&on for admission to a special mathematics course,

for exampleA is one way of matching pupils and goals: those

pupils adMitte

and those pupi

pupils who

pupils and si

ing Of tWO

content art

opportunity.

the course work toward one set of goals

not admitted work toward another. Requiring

a course to repeat it is one wav of matching

ies; those who fail get a strategy con-

e opportunities to A arn the course

pass get a strategy consisting of one

As LESSER (19fl ha_ noted, educational adaptations to in

dividual differences mav be organizationa (such as the

provision Of different types of secondary schools or the

assignment of pupils to different tracks or sections within

a school) or pedagogical (such as the use of an additional

example to clear up a pupWs misunderstanding or slowing

the pace 0 ifltruction where some pupils appear to be
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ling behind). In general, organizational ,adaptalions

d to be aimed primarily at matching pupils and goals

reas pedagogical adaptations tend to be aimed primari7

at matching pupils and strategies.

Although the question of matching pupils and goals is cri-

tiCal - and logically prior to the question of matching

pupils and strategies - it will not be dealt with in this

pa,per. F:or a. discussion of some of the issues in setting
= .

instructional goals, see LESSER (1971). For the purposes

of this paper, assume that a set of pupils has been iden-

tified and a set of goals - appropriate to all of the pu-

pils and relating to instruction in mathematics - has been

Selected. The problem then becomes one of finding or con-

strUcting instructional strategies so that each pupil will

tain each goal - or at least make maximum progress to-

ward it.

if one assumes that no single instructional strategy is

going to be maximally effective for all pupils, and there-

fore that different strategies will be necessary for dif-

ferent pupils, one immediately confronts the issue of how

to decide what strategy is best suited to a given pUpil.

Since both the strategies ant% the pupils can vary in Mani-

fold ways, the practical question is how to decide which

relatively few alternative strategies to provide and which

relatively few dimensions of pupil difference to measure

in Order to make a relatively optimal match between pupil

and strategy.

Probably the most common al ernative strategy is to pro-

vide a second Opportunity to learn the material to those

pUpilS who failed to learn it in the first place. In manl

s0--called "individualized" instructional programs (at least

in the United States) , all pupils are introduced to a new

topic in the same way. Those who fail more than a critical

number of test items at the end of the instruction are

"recycled" through the topic again. They may be given addi-

tonal practice exercises or the instruction may simply be
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exactly as before. In some Cases, an a t-rnative

eAplanation of the topic may be provided to those who did

not.understand the first explanation. Seldom is the deci-_,
sion to provide an alternative strategy made before tn-

struction begins, however, and rarer still are variables

other than general mental ability or ability to understand

previous instruction used as bases for_Making such decisions.

Most "individualizatien" of instruction in mathematics haa

-involved variation in the amount of time spent on &given

topic rather than a qualitative variation in instructional

strategy. And-MOst decisions to require that additional

time be spent have been made on the bases of failure to

understand instruction the first time through.

A potentially more productive approach to the individuali-

zation of instruction would be the identification of in-

dividual aifference variables that might be used to select

the (relatively) most effective strategy for a pupil be-

fore instruction begins (or in the early stages), rather

than requiring that all pupils receive the same instruction

before an alternative is provided those pupils who failed

to understand. It may be that general Mental ability or

ability to understand previous instruction are the most

powerful variables to use in making choices about alterna-

tive instructicw .'egies. In other words, it may be

that those pup17, to learn- under existing instrUc-

anal strategic!: are best characterized as "slow learners"

or "underachievers", and it may be that the best alterna-

tive strategies to give them the samecontent at a slower

pace and with more repetition.

But sorse educators and educational theorists have suggested

that other variables might be used as bases for selecting

alternative strategies. Pupils low in "conceptUal level"

(Hunt, 1971) may learn more with a high structure (e.g.,

lecture) approach than with a low structure (e.g., labo-

ratorydpirqoach; whereas pupils high in "conceptual level"

may learn more with the-low structure than the high structure



app oach.-PUpils strong in deductive reasoning ability

may learn more with a deductive (expository) approach

than with an inductive (discovery) approach; pupils strong

in inductive reasoning may learn more with the inductive

than the deductive approach (Kropp, Nelson, King, 1967).

Pupils strong in,spatial ability but weak in numerical

ability may learn more with a presentation eMphasizing

graphical displays rather than the manipulation of nam-

bare; the reverse may be true fOr Pupile with_the_oppo-_

site pattern Of abilities (Dougherty0,1967). (See Lesser,

1971, for additional individual difference variables that

havp been suggested as guides in selecting instruCtional

strategies.)

2. THE ATI MODEL

The dominant model for conceptualizing the study of simul-

taneous variation among pupils and strategies - with a

view toward selecting the strategy that yields maximum

learning for a given pupil 7 has been the aptitude-treat-

ment interaction (or ATI) model, first used by CRONBACH

(1957) to express the central problem for applied psycho-

logists. He noted that "in general, unless one treat-

ment is clearly best for everyone, treatments should be

differentiated in such a way as to maximi,e their inter-
.

action with aptitude variables (p. 681)". He viewed the

educational psychologist's goal as one of measuring readi-

ness for different types of teaching and inventing teaching

methods to fit different types of readiness

The classical ATI formulation is illustrat d in Figure 1

for a hypothetical situation involving one aptitude (in-

diVidual difference variable, characteriStic, trait); three

alternative treatments (instructional strategies) A, B, and

C; and one payoff measure (measure of learning or progress

toward goal). The line for each treatment is a regression

line used to predict the amount learned (pay-ff) by a student
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PAYOFF

APTITUDE

Figure 10 Payoff function for three. treatmen

(After Cronbach, 1957.)

of a given level of aptitude under that tree ent. Payoff

under treatment A is positively correlated Vith aptitude:

the higher one's aptitude, the more one Will learn under

treatment A. Treatment B is negatively correlated with ap-

titude, and treatment C is uncorrelated with aptitude.

Furthermore, no treatment is best for everyone. The re-

gression lines can be used to assign treatments to pupils

for maximum payoff: pupils with aptitude SoOres below 3

should receive treatment B, pupils with *cores from 3 to 7

should receive treatment C, and pupils With Scores above 7

should receive treatment A. This procedure is more effec-

tive than giving the same treatment to eVery pupil.

Like any model, this formulation oversthplifics, and may

distort, reality (Hunt, 1975). Pupils have numerous apti-

tudes, the number of alternative treatments is essentially

limitless, teachers typically expect a treatAent to pay off

in various ways, and these variables undOUbtedly interact

in a complicated fashion. Even if one afalkiMeS a single pay-

off function for a single goal, one could not expect to--

find the optimal treatment for a given p4pil. The best one
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can hope for is to devise relatively effective treatments

that interact with one or more aptitude variables.

Although in the classical ATI formulation one is searching

for interactions, the typical procedure is to select or

construct treatments that differ along some dimension, con-

sider the treatments as relatively fixed, and then search

for aptitude variables that might yield an interaction.

Such searches have typically been rather fruitless (Bracht,

197o; Cronbach & Snow, 1969) . The most extensive series of

ATI investigations in the learning of mathematics (Behr

& Eastman, 1975; Castman & Carry, 1975; Webb & Carry, 1975)

has not yielded eer Lstent results. (The data are tantali-

zing enough, howeer, tO suggest that more elaborate treat-

ments might be constructed that would yield interactions

for the aptitude dimensions related to spatial visualiza-

tion ability versus general reasoning ability or inductive

reasoning ability versus deductive rea ng ability.)

GLASER (1972) has suggested, in view o ,ne so-called "fai-

lure" to find ATis, that new aptitudes need to be concep-

tualized Ir terms of "the process constructs of contempo-

rary theories of learning, development, and human perfor-

mance (p. 9)."

BEYOND THE ATI MODEL

The AT: _Aodel has been criticized as being unduly restric-

tive (Hunt, 1975), but one cannot deny its value in helping

to define the problem of choosing among treatments. Cer-

tainly, if one could locate a significant interaction, one

could use the model to define ra,her precisely the inter-

vals along the aptitude scale to be used in assigning pu-

pils to treatments.

---A-major weaknes - from a practical point of view - is that

the model is of no value in helping one devise alternative

treatments and select appropriate aptitudes. In fact, the
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model may be misleading since it tends to a sta-

tic, rather than a dynamic, situation: it aseumes one is

selecting from among a small set of fixed trcatments whey-

more typically, one is attempting to vary treatments in

order to increase pupils' learning.

A researcher may begin with an aptitude measure and a

treatment, such as treatment A in Figure 1, that he has

observed as being relatively more effective for pupils

of an ATI, he then attempts to devise an alternative treat-

ment, like treatment B or C in Figure 1, that is relative-

ly less successful than treatment A for pup4s of high ap-

titude and relatively more successful for pupils of low

aptide. The slope of the regression line for the alter-

nativy treatment need not be zero or negative; it only

needs to be significantly different from the slope of the

regression line for treatment A.

SOLOMON (1972) has noted that when a regression line has

a negative slope, the corresponding treatment is of con-

siderable interest, since pupils of low aptitude are bene-

fitting more from it than pupilS of high aptitude. He sug-

some plausible alternatA explanations as to why

ohenomenon might occur

i, way, the researcher's p 1ti. is almost paradoxical.

He has chosen an aptitude because It is *:'arently positi-

vely correlated wlth success under treatent A. The grea-

ter the extent to which he has observed this same corre-

lation across various versions, Al, A2, An, of treat-

ment A that is, the greater the generality of the posi-

tive correlation - the more drastically diffPrent the al-

ternative treatment would appear to have to be in order to

yield a substantially different correlation. In other words,

an aptitude that correlates positively with many existing

treatments may not be a good Candidate for an ATI. And con-

vL;sely, an aptitude that has been observed to have nega-

tive, zero, or inconstistent correlations with existlng
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ents may be a good prospect for an AT

o

The ATI formulation serves to remind the researcher that

main effects are not the same as interaction effects. Or

more to the point, an aptitude that one has observed as

being positively correlated with the learning of mathema-

tics may not neceSsarily be suitable as a basis for indi-

vidualization of instruction. Suppose, for example, that

one had observed that field independent pupils (Witkin,

Dyk, Paterson, Goodenough, & Karp, 1962), under a variety

of instructional strategies in mathematics, tended to

learn more than field dependent pupils. It would appear

that the more this relationship had been observed across

situations and variations in strategies, the harder it

would be to devise a strategy under which field dependent

pupils would achieve relatively more and field independent

pupils relatively less.

'he c .7iculum developer concerned with the indrAiduali-

zation of instruction should not follow the path taken

by our hypothetical researcher. One does not begin with

an aptituck) or one indivIdUal differ nce variable; one

begins with those pupils who have not been able to profit,

from existing instructional strategies.

The curriculum developer will observ,, that, under a par-

ticular instructional strategy (either a "traditional"

approach or a new one of his devising), some pupils master

the content (attain the instructional goal) and other pu-

pils do not. He should begin with those pupils who have

failed to acWeve mastery, and he should attempt to de-

vise alternative instactional strategies'that would have

brought them further toward mastery.

If the alternative rd=rategy is to be more than simply the

origial strategy followed by iemedial work, then some

wav must be found to predict in advance which pupils are

likely to fail under the existing strategy. This necessity
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for prediction leads back to the question of aptitudes,

but with a difference: one is not looking for a "best

predictor" of failure under the o iginal treatment; one

is looking instead for aptitudes thai might have some

organic relation to the processes of mastery and non-

mastely - the "new aptitudes" that G ASER (1972) called

for.

The pupils w, fail under the existing strategy may ell

resemble one another in a variety of ways, or they may

fall ' Lo subgroups whose members have similar characte-

risti j. Some characteristics may be ehared by the suc-

cesstul pupils; others may not. As the curriculum deve-

loper (or strategy developer) searches for alternative

approaches that might lead the unsuccessful pupils to

mastery, he also searches for those aptitudes that might

_.nfluence success or failure under alternative strategies.

The approach is basically a clinical one.

The curriculum developer's primary goal is to raise the

achievement (payoff) of pupils who are likely to fail

under the existing Ftrategy (call it treatment A) . He

is not especially interested in the performance of pu-

pils likely to be high achievers under treatment A who

are given treatment B instead. If they do relatively

.Jetter under treatment B; then everyone should receive

treatment B; if they do about the same, then either treat-

ment will do." If, for pupils at a '4gh level of apti-

tude, treatment B yields lower performance than treatment A,

Anmerkung 1) These decision rules asnume that no other factors are

operating. It may be that treatment B, for example, al-

though yielding marginally better achievement than
treatment A for pupils at the higher levels of aptitude

is not considered worthwhile for these pupils because

of factors such as increa5ed cost, extra time, or in-

creased boredom associated with treatment B. Such fac-

tors are not dealt with th the ATI model, but need to

be taken into account in actually deciding which pu-
pils get which treatments.
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whereas the reverse is true for pupils at a low level of

aptitude, then the curriculum developer has found an ATI,

and it ought to be worth at least one journal article.

The point is tnat the curriculum developrr should set out,

not to find an aptitude that can be used as the basis for

an ATI but to construct one or more alte-Lnative instruc-

tional strategies that might lead to increased achievement

for some pupils particularly those who are not profitting

from existng strategies. As alternative strategies with

some promise are being developed, one can eeamine the pro-

cesses pupils use in learning under each strategy and for-

mulate hypotheses as to what "aptitudes" might differential-

ly predict achievement under the various strategies. Simi-

larities among low achievers, similarities among high achie-

vers, and differences between the two can be used as bases

for these hypotheses, but the focus should be on those pu-

pils identified as likely to be low achievers under the

original strategy rather than those pupils chosen as low

on some aptitude measure.

The curriculum developer concerned with the individualiza-

tion of instruction might proceed according to the follow-

ing plan. Assume that resouvces warranted the development

of, say, two alternative strategies in addition to the

original instructional strategy. Pupils would be assigned

at random to one of four strategy groups, Al, A2, B, or C.

Groups A/ and A2 would be taught according to the original

strategy. The instructional process in group Al would be

observed closely, and hypotheses would be generated out of

clinical work with the pupils in group to suggest why

some failed to master the content, what modified strategies

might lead to mastery by these pupils, and what aptitudes

ght predict this increased mastery. Then groups B and C

would be each taught according to a modified strategy.

The question of increased performance, especially on the

part of pupils likely to fail to master the content under

8 7
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the original strategy, would be investigated by comparing

the distributions of performance for groups A2, B, and C.

If the performance of group A2 had a normal distribution,

for example, a skewed distribution (like that predicted

by the mastery learning model; see Bloom, Hastings, a Ma-

daus, 1971) for group B or C could be evidence of success

in getting more pupils to master the content. This phase

of the plan might have to be repeated, with modifications

of the alternative strategies until one obtained such

evidence.

The question of aptitudes that might predict differential

performance would be tackled in the next phase. Suggestions

as to what these aptitudes might be would he drawn from

clinical work with pupils taught according to each strate-

gy. Measures or these aptitudes would have to be developed

and refined, and a fresh set of pupils would be assigned

at random to groups Ai, A2, B1, B2, C1 and C2. All groups

would receive a battery of aptitude tests, and then Ai and

_wo Id be taught according to the original strategy; BA2
1

and B2, according to one alternative strategy; and C1 and

C2, according to the other. Groups Ai, Bi, and Ci would be

used to explore the question of which aptitudes might be

most promising in predi, '..ag differential performance;

groups A2, B2, and C2 would be used to test the resulting

hypotheses.

Obviously, there are man/ possl! 11 dif cations that one

might make in this plan. It has been sketched in some de-

tail to indicate that although the selection of aptitudes

and treatments to be used in individualizing instruction

is itself an "interactive" process, the development of

alternative strategies to yield improved performance on

the part of at least some students ought, as a practical

matter, to take precedence over the identification of apti-

tudes to serve as predictors.

8 8



SUGGESTIONS FROM SOVIET RESEARCH ON MATHEMATICAL ABILITIES

The foregoing remarks were an attempt tO suggest some of the

conceptual and methodological difficulties surrounding the

attempt to individualize instruction in mathematics on the

basis of.individual difference variables (aptitudes, charac-

teristics, traits) . One is forced to abandon - at least for

a time - the neat experimental paradigm implied by the ATI

model in favor of a more clinical open-ended approach that

might yield treatments and aptitudes in greater harmony with

one another and with pupils learning processes.

Individual differenc -ariables that might influence the

effectiveness of instruction in mathematics are not likely

to be found among standard measures of aptitude or attitude,

-f only lAcause such measures have not been devised in light

of the diff4-rent instructional strategies that might be

offered. The research literature offers few clues as to what .

individual difference variables miqht be most promising. One

source that may be of some value is the work on the mathema-

tical abilities of school children done in the Soviet Union

by Krutetskii (in press). Although Krutetskii does not deal

with alternative instructional strategies, he identifies a

number of variables that he contemL; distinguish pupils who

are capable in mathematics from those who are not. These

variables might suggest useful modifications in instructil-

nal strategies as well as instruments to measure aptitudes.

Krute_skii uses an information theoretic model of mental

activity in mathematics. He postulates three stages in

solving a mathematical problem: gathering the information

needed to solve it, processing the information so as to ob-

tain a solution, and retaining informatIon about the solu-

tion. To each of these stages correspond one or more abili-

ties.

Pupils who are more capable in mathematics are distinguished

from pupils who are less capable in mathematics, according
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to Krut-tskii, b'y their L.bi itl to iip th ,;! struc-

ture of a mathematical problem. Ttv rac. mcre nf4,r.a-

tion fr m a problem statement an, it

For example, given a problem having eith,n- out or

superfluous data, the more capr.ble pupils tu to identi-

fy the anomaly immediately and tended not t M.starbed

by it; the i-os capable pupils could not see what was wrong

and were confused and bothered by the problem.

The ability to grasp the es ence of a probl'71:m, to see its

structure and perhaps to see it as representative of a wh ie

class of problems before one'has begun to work toward a so-

lution, distinguishes good and poor problem solvers. It may

also suggest an alternative instructional strategy designed

to develop the ability in those pupils who lack it by pro-

viding training and practice in classifying the information

contained in a problem statement.

To the information-processing phase of problem solving,

according to Krutetskii, correspond several abilities. The

more capable pupils, cImpared to the less capable pupils,

may be characterized by kl an ability to generalize mathe-

matical material rapidly and easily, (2) a tendency to skip

over intermediate steps in a logical argument, (3) an abili-

ty to switch easily to another solution method, (4) a ten-

dency to strive for an "elegant" solution where possible,

and (5) an ability to switch rapidly, when requested, from

a direct to a reverse line of reasoning. Each of these abi-

lities or predisposit ons could be dealt with in some way

in an instructional strategy. A remedial stLategy might be

used to assist pupils who lacked specific component abili-

ties or a compensatory strategy might be used to assist

puu.ls who lacked certain predispositions (see Salomon,

1972, for a cha-acterization of these strategy types).

Finally, to the information-retaining phase of problem sol-

ving corresponds what Krutetskii terms "mathematical memory".

Capable pupils tend to remember the relationships in a problem

9 0



and the principles of a sol'ion, wherea less capable

pupi7s tend to remember only specific details, tf anything,

about a problem. A remedial strategy might help some pupils

develop their memory for mathematical ideas, but a compen-

satory strategy- in wh.-h less capable pupils were provided

with categoriwt, labels, and memonies of the sort that more

capable pupils generate on their own - would appear more

promising.

Krutetskii used a great variety of problems in his research,

and each type suggests one or more aptitude measures that

yciuld be developed. But in view of the remarks in the pre-

ceding section, the development of aptitude measures should

follow - or at least not precede - the development of alter-

native instructional strategies. A -though Krutetskit's fin-

dings offer some suggestions regarding these strategies,

further clinical work is necessary before such strategies

can be confidently constructed.
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KOGNITIVE STILE UND MATHEMATIKUNTERRICHT

Hendrik Radatz

In diesem Beitrag sollen ei.tge einschlagige Befunde zur

Relevanz kognitiver Stile ftir die mathematik-didaktische

Forschung aufgearbeitet und ihre Bedeutung fUr die unter-

richtliche Praxis diskutiert werden. Konkrete Vorschl8ge

fUr die Gestaltung des Unterrichts können jedoch noch nicht

qegeben werden. Hach oziner EinfUhrung in das Problemfeld

-ird die Theorie der kognitiven Stile vorgestellt, wobei

wir uns suf drei wesentliche Stildimensionen beschrftken:

o Begriffsbildungsstile analytisch-deskriptiv,

schlieBend-kategorial und relational,

Wahrnehmungsstile FeldabhAngigkeit vs. Feld-

unabh8ngigkeit,

* Conceptual Tempo Impulsivit8 vs. ReflekticrtdAt.

Die vorliegenden UnteEsuchungsergebnisse zur Bede,1 ung die-

se"- kognitiven Stile fUr das Lernen von Mathemati-x fUhren

r_kti:1,7hlie8end zur Diskussion mbglicher Erziehungsinnovationen.

PROBLEMFF-1

da8 in einem Hathematikunterricht a's

komi Geschehen der kognitive Bereich nur

Tell der möglichen SchlUsseivariablen 1m Lehr-Lern-Proze8

abdeckt. Es bedarf der Berilcksichtigung von sozial-affektiven,

motivationalen, situativen u.s. Variablen beim Lehrer und

Schiller snwie der Analyse prozessualer Aspekte, um quantita-

tive ur. qualitative Aussagen machen zu kbnnen (vgl. Bsuers-

feld 1975, Kilpatrick 1975). In der gegenwArtigen matheMatik-

didaktiscl-.en Diskussion fehlt es nicht an Forderungen bzgl.

der Reflexion lernpsyehologischer und erkenntnispsycholo-

gischer Fakten. So:
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"Der Mathematikunterr' it mua slch mit den Fragen
auseinandersetzen, wie eaematische Erkenatnisse
zuslande kommen und wie rernen VOD Mathematik
optimal geschieht." (Bigalke 1974)

"Lernprozesse mOssen die Dtspottionen der Lernen-
den beruoksiehtigen." tmann 1974)

"Entwicklung differentieller Curricula, um indivi-
duellen Leistungsprofilen gerecht zu werden."

(Postel 1974)

"Intelligentes Beobachten von rnprozessen."

(Ereudenthal 1974)

Erste Ansdtze, der Llisung des Proble he 1; .0

lassen sich in der Analyse der Leistt nsnen mn
TREUMANN (1974) und der Bestimmung vc.A i'...e.igkeitsfaktoren

durch FREUND/SCRGER (1974) feststellen. Treumanns Arbeit

entstand im Rahmen einer Dissertation, die in einem Zusam-

menhang mit dem Gutachten von P.M. ROEDER (1974) Ober Model-

le der Lifferenzierung in Abhangigkeit von Leistungsdimen-

sionen einzelner Fdcher steht. Treumann gent von der Tat-

sache aus, daB eine globale Leistungsdifferenzierung, die

sich aul: die Gesamtleistungen der Schiller im Fach Mathema-

tik bezicht, nicht den in sie gesetzten Erwartungen einer

individuell angemessenen FOrderunct gerecht wird. 71- stellt

dem seinen Ansatz gegenUber, den Mathematikunterricht ein-

mal in sinnvolle inhaltlich und methodisch akzentuierte

"Leistungsbereiche" aufzugliedern, denen andererseits auf

seiter der Schiller empirisch feststellbarc -ognitive "Lei-

stungsdimensionen" entsprechen. Freund und F!crger verfolgen

das Ziel, im mathematischen Anfangsunterricht (cognitive Fa-

higkeitsfaktoren zu operationalisieren, um diese dann durch

Aufgaben mit mathematischen Inhalten zu andern.

Die Hauptschwache beider Ansdtze 3iegt in de

Leistungsdimensionen bzw. Fahigkeitsfaktoren

dentität der

t Intelli-
genzfaktoren. Diese kännen im kognitiven Bereich nur eine!.

Teil der Varianz erkldren. Weiches aber sind die Grande da-
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fUr, dad Y. lit vezgleichbaren Intelligenzprofilen sehr

unterschiedliche Leistungen, Interessen und Verhaltensfor-

men bei denselben Problemen oder Unterrichtsmodellen zeigen?

SIGEL und COOP (1974) stollen fest:

'lrrespective of the investigator, however, it seems clear
that individual differences in cognitive functioning exist,
and most important, these differences 4re not attributable
to differences in intelligence, but rather are manifestatiens
of personality." (S. 261)

Elnen wichtigen Beitrag zum Erfassen derertiger Persrlich-

keitsmorkliale, die fUr den Prozed der Erziehung bed(..qm

sind, bietet d e Thecrie der kognitiven Stile .

2. ZUR TBEORIE DER KOGNITIVEN STILE

Einen ersten Uberblick Uber das Forsohungafeld und den Ver-

such einer theoretischen Einordnung findet man in der Abhand-

lung von KAGAN und KOGAN (197o) rut Individualitat und Aus-

einandersetzung bzw. Leistung im kognitiven BereiCh.

Nach MESSICK 1970) reprasentier_ _ kognitive Stile die ty-

pische pigenert des Individuums wahrzunehmen, sich zu erin-

zu denken und Probleme zu Ibsen.

SIGEL und "OOP (1974) formulieren;

"It iS a broad concept encompassing a variety of seemingly
different behaviors, attitudes and dispositions. The term
cognitive style has been used by a number of psychological
investigators to denote the different ways in which children
and adults perceive and categorize their environment in
particular situations." d. 251)

Fdr gagan zeigen sich individuelle Unterschiede als kogni-

tive Stile insbesondere in den foleendn Aspekten des Problem-

lOsungsprozesses:

Enkodieren und Dekodieren von In -ationen

Gedachtnisleistungen

* Hypothesenbildung

Abwagen und Auswahl von Hypethesen

SchluBfolgexinyen und RUckblick
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&el Stile der Inv tin Slow, Kidrisonbildung.

In Abgrerituriq Ai dor koir nt dlo vun der Entwick-

lung olnzolner kogoluivor Pro;:oo aLIOnf4i1 moint De-
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go tut-other or Ate alike in UOITW way. There are no right or
wrong al-lowers, so juw_ put what you think is beat.
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A n a lytinen- krip t I v : Diese Kateg

schliefli Auffansunuen bi. Klanntrizierungen ein, die nich

auf die Ahnlichkeli objekLiver Mamento dor geizsituation

ntUtzen, die wiodflrum Teti de0 Gvaamtrelzes mind. nvfm Test-
heiapiel kOnnte dvr Vb. die Rildvr D und auswNhlen, weld

holdv Fraloon schw.irv,o Schuhe tragon. Die Antwort charakte-

tluieit (1.1=4 AufLeAleh 60, Itt-Jiltuation in di:Aro-Le Tello,

wobol dime die Grundlaqe ftlr K.it.c'lur I ferunq dcs Gamen

hilden.

sehl leaond-kalegorial : Antwortvn dieser
Art gehen nicht dlrekt suf ohjektive Attribute dor Reizkon-

Stoilation zurllck sondem bezichen eine Schludfolgerunq

aufgrund innaltlicher Merkmale ein. Im Beispiel kbnnen wie-

derum D und F eine Klanso bildon, well D und F Frauen dar-

stellon.

R e lational ! Dior wordon K1anIfIzIerungen funktio-

naler Art eingeordnet. Oaboi treten zeitliche und raumliche

VerknOpfungen der Figuren auf, die einzelnen Teile werden

thematlsch zussrnmengefaBt. In diesem Sinne gehbren 2.130

E und F zussmmen, well F die Aufgabo hat, das Haus 2u sAu-

born. Bei relstionalen Antwort,In gibt es keine unsbhängigen

Elemento oiner Klasse, Die Fie. ohung zu einem anderen Ele-

ment be5t1mmt die Auswahl.

2.2 WAR EDMUNGSST1LE Poldabhang gkei ver us Feldunsb-

hdneigkeit

Piune Stile betrafen zunachst untersch edliche Formen des

Wahrnefimens und der Informationsaufnahme. Der globalen Art

F e Id abh8ngigkeit steht die mehr analytische"

Art Feldunabhingigkeit gegendber. WAhrend
beim ersten Stil der Einflu0 des Feldes bzw. des Kontextes

groD ist, werden mit zunehmender Fe1dunsbh8ng1gkeit die Ein-

Anuorkunq Der Terminus "Analytisce ist nicht identisch Ut dem an
lytisehen BegriffsbildUngsstil nach Sigel.
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ZelheiLen sem Hintorgrund ab(ohoben und die Konlext nf

se Uberwunden (vul. WitkIn et al. 1962). Die Definit on,

theorctische Einordnunq und Tostkonntruktinnen when auf

Forschungsarheitn (1(!r ,pe um Witkin v.urOck.

FlInu
n On ANOE

A.

Abb. 2: neispiel aus dem "Embedded F9ures Tent" 1)

In einer Reihe von neueren Untersuehungen wurden Korrela-

tionen zwischen Feldsbhängigkeit vs. Feldunabh4ngigke1 t

und generellen Eigenarten des Denkens sowie Handelns fest-

gestellt, sc dad die Bedeutung der Stile Uber den Be eieh

des Wahrnehmens hinaus ausgedehnt werden muB.

2=3 tONC TIMM 7EMPO ImpulsivitSt versus Reflektiertheit

Unter dem kognitiven Tempo impulsivitht versus
Reflektierthelt versteht man individuelle Un-
terschiede in der Geschwindigkeit, mit der Informationen

verarbeitet, Hypothesen ausgewahlt und angeboten werden. Die-

se Dimension beschrOibt das MaB des Reflektierens beim }Uncle

und ErwaenSenen über die unterschiedliche GUltigkeit alter-

nativer ReiZe Oder Lösungshypotnesen in Problemsltustionen.

Impulsive zeigen schnelle Antwortzei_en und bieten die erst-

beste Hypothese an, ohne diese zuvor intensiv auf ihre Ange-

Anmerkung 1) Direction: Find thin simple geometr c figure (A) in the

More complex figure (S).
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mes enheit und (;Ultiqkcit qeprUft zu LJis ist verbun-

den mit einer groSen i_erwahrscheinlichke. t in komplexen

SiLuationen. Dagegen :Lind Beflektierende dadureh charakte-

risiert, daS sie zbgern, ehe iile die erste Klassifikation

oder L6sungshypethese nmnen. Sie benften sich um ein Abwb-

gen mehrerer LOsongshypothesen, so daS sich eine negative

Korrelatn zwischen der hen6tic

Fehileistungen feststellen laBt.

Zeit und dor Anzahl der

Wir kbnnen im Rahmen dies Artikels weder die Mille der für

den Unterricht allgemein re evanten Untersuchungen im Zusam-

menhang mit kegnitiven Stilen pooh die kritische Diskussion

zur Thearie selbst referieren. Fdr die psychologische For-

schung zur kognitiven Stiltheorie standen in den letzten Jah-

ren Fragen im Vordergrand wiet Beziehungen zu Intelligenz,

KreativitUt und soziodkonomischem Status Howie Bedingungen

fUr die Auspragung kognitiver Stile und M6glichkeiten der Ver-

anderung. Untersuchungen zur padagogischen Bedeutung kOnnen

von seiten der experimentellen Psychologie nicht erwartet wer-

den; hier liegen explizit didaktische Forschungsfelder vor.

Die vorliegenden Befunde einer derart didaktisehen Forschung

zum Mathematikiernen sollen im nUchsten Abschnitt referiert

werden.

Anmerkung GebrAuchliches Instrument zur Bestimmung VOn Dap. vs. Refl.
ist dor Matching Familiar Figures Test (MFF) nach Kagan.
Den einzolnen Pbn. werden das Bild eines vertrauten Oh-
jekts und gleichzeitig 4 his 12 (Jo nach Alter) Behr Ahn-
liche Uarstellungen gezeigt, wovon nur genau eine dem
original entspricht. mese identische Darstellung soil
gefunden warden. Bel Fahlantworten muB der PO. die ein-

zelne Aufgahe bis zur richtigen Entscheidung bearbeiten.
Festgehalten werden die Zeiten his zur ersten Antwort
und die Gesamtzahl der Fehlantworten. Mach einer doppel-
ten Medianteilung wird die Einteilung in reflektierend
(viel zeit wenig Fabler), impulsiv (wenig Zeit - viele

Fehler) sowie in zwei Mischtypen vorgenomnen.

Diese Stildimension geht auf eine Vielzahl von Untersu hun-

gen von Kagan und Mitarbeiter im letzten Jahrzehnt zurack.

Deutschsprachige Oberblicke bieten u.a. die veraffentlichon-
gen von Wagner (UniversitAt Bochum) und die Dissertation
des Verfassers (a.a.0.).
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UNTERSUCHUNGSDHCMUSSE ZUM WRNEN VON AT1K

Die Anndize las n sich vier Ontersuchungsbereichen zuc

nen: den EntluB koqnitiver Stile auf

eintungen und den Erfoig um Mathema Lkunte oht;

(2) die Begriffsbildung im mathemati cher) Aniangnuntorricht;

(3) das Bearbeiten mathematischer lnhalte und Probleme in

unterschiedlichen Repraseniationsformen;

(4) Wechselwirkungen z ischen Ichrern und Sul ern (Trait-

Trait-Interactio ).

Zn (1): in za ltIclien Untersuchungen werden Beziehungon

zwischen "Math.-Achi ement-Tents" und der Auspragung bestimni

ter kognitiver Stile bei,den Schillern aufgezeigt. Die vorlie-

genden Befunde erlauben die Aussagen, daB fUr den Erfolg im

Mathematikunterricht

die Reflektiertheit,

der analytische Begriffsb d _g til so

die Feldunabhängigkeit

bedeutsame kognitive Dispositionen sind. Die uns vorliegenden

Ontersuchungsergebnisse werden nachfolgend tabellarisch zu-

sammengestellt. Die Analyse von SPITLER (197o) und die tinter-
)

suchungen des Verfassers
1 best3tigen die Relevanz der be-

reits er(441-1nten kognitiven Stile ftr den Erfolg im Mathema-

tikunterricht. Dafilr gibt das "Conceptual Tempo" Impulsivitat

vs. Reflektiertheit offensichtlieh die wichtigsten Hinweise

in der Primarstufe und Sekundarstufe I. Die Studie von SHUEBT

(1972), in der die Frage nach den kognitiven Stilen besonders

erfolgreicher Mathematikstudenten und Mathematiker untersucht

wurde, weist auf die Bedeutung dieser kogrativen Forstraieh-

keitsmerkmale auch bei der Auseinandernetzung mit komplexen

mathematischen Problemen hin.

Anmerkung 1) Dissertation zum Thema: Mir Bedentung der Dimension Impulsi-
vitAt Vs. Reflektiertheit fOr den Bereich der Erziehung.
(UniVersitat Bielefeld, FekultAt für PPP, 1974).

10



UNTERSUCHUNG ALTER

Chi,

KOGNITIVE STILE

(gomessen mit)

xmL,-...,-,.........,______

LEISTUNGSMESSUN

mit

ERGEBVISSE

EA -a-..,, . ...,,,,,,a.

ROSENFELD PAR

CATHCART/

LorKE 1969

WHAM 1072

mELsom 1Q72

WELL 1973

REHM 1973

WALEK 1972

CATHCART/

LIEDTKE 1973

gradQ U

grado 2

3

grach 1

grado 7

grade 3

grade 2,

31 1

grade 4

grade 2

Eeldabh;-Foldunahh,

(EFT)

IMp, - Refl,

(MFF)

Degriffsbildungs-

0,110 (SCST)

Imp, Rai,

(MFF)

Felh.Foldunabh.

(EFT)

Refl .

(MI

Imp. - Refl.

(MPF)

IMP. - Refl.

(MFF)

Imp, - Refl.

(MPF)

Imp; - Refl.

(MFE1

'Progressive Arith-

metic Test / B

Mathematics Achie-

vement Toot

S.R.A, Achievement

Series / C

Geometric Achieve-

ment Test

Pick Pictures Task

(URA)

Metropolitan Achieve-

ment Test / G

Mathematical Problem

Solving Test

Mathematics Achieve-

ment Test

hldunabh,Schillor sind stgnifikant et-

fWgreicher, insbos.hoi matBewetsfilh.

rungon, .

Refl:Schiller orreichen hdhre, Punkt-

werte; das zeigt sich verstArkt beim

Subtost "Problem Solving',

Der analytischo Begri ffsbildungestil

und pine quango Fehlorzahl beim MFF

korrolieren positiv mit der Begriffs-

Mhigkeit und dem schldfolgernden

Oenken im MU sowie der Rechonfertig-

keit,

Feldunabh.Schuler,sind bei clOr Bear-

beitung geometrischer ProhleMe er -

folgreicher als feldabh; ZwiSchen

refl. bzw. imp. Pbn zeigen sich kei-

ne Unterschiede,

Refl. Schiller zeigen bessere Leistun-

gen als ihre imp. Altersgenossen.

Insgesamt und bei den drei SUbtests

- Math, ComputatiOnt ConCepta Ond

Problem Solving - sind die refl,

Schiller erfOlgreioher.

Refl. Schiller Ibsen die matUrobleme

signifikant besSer.

Pefl, zeigen bessere Leistungen bei

den Subteste "Recall of Basic Facts"

und "Problem Solving" Bowie beim Lei-

stungstest insgesamto



gra& /

grade 3

grade 2,

3, 4

ade 4

grade 2

KOGNITIVE STILE

(OPMeWn Mit)

Fpidahh.-Feldunahh.

(FT)

imm.

(MFF)

Begritfsh1 1dungs-

stile (FirsT)

Rcfl,

(MFT)

Folddbh,-Foldunabh.

(EFT)

imp. Ref),

(MFF)

Imp. - Roll.

(0)

Imp.

(MFF)

Im , Refl,

MFF)

Imp, - Refl.

(0)

LEISTUNGSMESSUNG

mit

Progtensivo Arith-

metic Tent /

Mathematics Achio-

vement Test

.R.A. Achiooment

Sertw,) / c

Geometric Achieve-

ment Test.

Pick Pictures Task

(NLSMA)

ERGEBNISSE

Metropolitan Achieve-

ment Test / G

Mathematical Problem

Solving Test

Mathematics Achieve-

ment Test

Fe)finabh,SchOler sind signifikant er-

folgroicher, insben.boi math.Dewelsfah-

rungen,

RpOiSchOlor erreichon hObere Punkt-

wrri das 2eigt sich verstArkt helm

rluVeNt "PreWem

per ana1yti3d1e Begdffshildungsstil

Onp uprinqo Pehlorlaill Wm mrv

korrofterem pesitiv ma dor BogrifN-

fillitOteit md dem schluffolgorndem

otkpn im sowie der Rechenfertig.

keit.

FellAinghl.SchuW sind hei der Dear-

holWq geometrigcher Probleme er-

folooichor 315 foldabh, Zwigchon

refl, bzw, imp. Pbn1 zeigen sich kei-

ne htersch1ede4

Pelt, Schiller zeigep besSere Lviotun-

on o1 ihre imp, Altersgenmeri,

Innesamt uric' bei den drei Subtests

- Math. Computation, Concepts und

Halm Solving - bind die refl.

SclMer erfolgeicher.

Red, Schtiler Risen die math,Probleme

sigtifiRant boner.

RefA, zeigen bessere Leistungea bei

den 5obteete "Recall of Basic Facts"

und "problem Solvimg" oule beim Lei-

stogstest inegesemt,
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Zu (2): Innerhalb der dIda lichen Diskusnion zum mathema-

tischen Anfangsunterrichi aebmen Piagets Erkenntnisue zur

Entwicklung grundlegender tectiffe einen breiten Raum ein.

Sie beeinflussen die AuBwti1L Gestaltung und Seguentierung

der Unterrichtumaterlalien btu. mathematInchen Inhalte.

SIMPbON (197o) , SPITLER (197o) POLMATIER (1972) und SCHWE-

BEL (1974) stellten Bezich irlen zwischen kognitiven Stilen

und der Dildung mat ematiseher Grundbegriffe nach Piaget

fest. Die beobachtc en Effekie beim t3earbeitpn von P i.iqots

Aufgaben zur Invarianz von Mile tigkeit, Substanz und Volumen,

zur Riasseninklusion und zur Entwicklung geometrischer Fdhig-

keiten unter topologischem bzw. euklidischem Aspekt sind sig-

nifikant greD. So faBt Spitter nach einer breit angelegten

Analyse zusammen,

4' die Reflektiertheit,

der analytische Begr abildungsstil sowi

1' die Feldunabhdngigkeit

seem to be benefical for the acquisi on of the concepts

are the basic foundation of number, space and geometry."

118)

Zu (3 ): Zum dritten Unter u hungsfeld, das die Auswirkungen

kognitiver Stile auf das Lernen an Curriculummaterialien be-

trifft, Bind uns bisher noch keine empirischen Oaten zugdng-

lich. Die Wichtigkeit diesea Aspekts wurde dutch Unterrichts-

beobachtungen und Lehrererfahrungen deutlich, wie sie SPITLER

(1970) in ihrer Analyse bent;tzt. Hier liegt u.E. ein explizit

didaktisches Forschungsfeld ver, deesen Bearbeitung noch aus-

steht. In der nachfolgenden Problembeschreibung beziehen wit

uns im wesentlichen auf die Aussagen und Hypothesen Spitlers.

Die Diskussion der Brunerschen Reprdsentat onsmodi sowie

die Reform der mathematischen Inhaite (Relationen, Mengenleh-

Geometric etc. bereits Iv der Grundschule) haben vermehrt

zu einer bildhaften Gestaltuvg von mathematischen Aufgaben

und Erkldrungen gefUhrt. Die Ikonisierung mathematischer Bach-

verhalte hat am Schulanf ng zweifellos viele Vorteile, wie z.B.
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die MOcjIichkclt, den Schillern nichtverbale Arbelts un-

Hun-

gen sehr oft 'in Gliedern in kleine Detailaspekte el-I QtJern.

Nachfalgend drei Be[nplcle aus GrundschullehrbUcherm

gen zu ()Own. Man solite jedoch bedenken, den die D

ist leichter ale

Wieviel Vierecke? Dreiecke?

Abb. 4

Abb. 3

(,urdmncJO Menge der Planshen
einei Begriffsspieli

11.1,Ingo A br Menge der goiten Puiterben

Monge B - Menge der glatten Plittehen
Menge C Menge der runden

Abb. 5

En wird deutlich, daB feldabhMgigen Kindern das Berabeiten

derartiger Aufgaben groBe Schwierigkeiten bereiten flZtP WI-

rend die feldunabhAngigen Schiller Vorteile haben, de sle sich

besser auf die Details konzentrieren und von unwesent1iehen

Dingen absehen konnen.

Die Beispiele aus LehrbUchcrn der Sekundarstufe zeigon, (US

nich des Problem nicht auf den Mathematikunterricht dor Pri-

marstufe beschrUnken

105



1, Lela di* SkiollittipPolhIrof.Aufgtako tipch

Abb; Ok florechnie noth dom Kosinuiwie e, moat
dent Slenoto tt (odor ti) und darou durm

3. Niue d. Berochming noth Ub I oath fur dia
Looebeelohung dumb, he; der !Wile UrilkilO,
mfflolpunkles M1 und M oul deroolhort Sado von to
Nolen,

3, Bowline die Au/gob+) von Sit I -Nth n k

lulucidgo Zahleftrttrtrik 71,1

Abh.6

Abb. at
Di) 5!Ifni 1PJIM

kJ) 429a un; b 65AO /I 57'15';

115 rn L OS) 111; a 105,6°; /1 111v; v., 20,6°.

t"
37% 4,
34. :1) .

5 I ; I ^A

000 25,0 f, f (/02): C(t1 I 3(1)

-1S(16',1 -PAO 1;;I,'

AV.
11

V7

1604P
ylti I I

(70 1.1h)

ABC l'649. (4-2) AEPC1 I A'B'C', a b F

BestatIgaLtt) Fec.

Neben den Stilen Feldabhtngigkeit bz Ieidunabhngigkeit

bei der Informationsaufnahme und -verart)eitung wird auch das

konzeptuelle Tempo die Pahigkeit des Analysierens von bild-

haften Darsteliungen und Texten becinflussen. Der reflektie-

rende SchUler wird im Gegensatz zum impul.siven erst mehrere

Hypcthesen bilden und diese gegeneina-der abwagen, ehe

eine mögliche Lbsung anbietet.

In diesem Zusammenhang soil auf die ez1ehungen zwischen Im-

pulsivitat vs. Keflektiertheit und de ezentrierungsfahig-

keit nach Piaget hingewiesen werdon. PUr Piaget ist beim jUn-

geren Kind die Wahrnehmung in der Weise zentriert, dafi sie
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durch die darn i ic rcrdcn As.Jekta des visuallon Foldes

c'en uud fontilehalten wird. MIL dem Alter und der Entwick-

lung wthrr h!nuflhjmikiMLJar Stritq Ian nlmmt die Dezentrierung

der kindlichen Wahrnehmunq zt und warden glolehzeitly die

Einfldsse der seg. Peldeffektc Uberwunden. ShiNE (1971)

waist in Ihrer Ontorsuchunq nach, sich impulsive Schli-

ter bel ilar Analyse von Darstellungen starker durch Feldef-

fakt a 3ea In 11 uji'n last; Fin foldahhancligen und zugleich

]mulrIvv Kind wird die grOBLen Schwierigkeiten beim Ver-

uiandnis von komplexen, bildhaften Darstellunten mnthema-

tischer Sachverhalte haben.

Zu (4): MIL der zunelunondan ErkonnLnIi Uber die KomplexitLt

unicrilehtlichen Geschehens wurde deutlich, daB in Forschung

und Innovationsbemahungen die Beschrankung auf isolierte As-

pekte (Lehrerverhalten, SchOlermerkmale, Curriculummaterial,

auBerschulische lingungen etc.) dem UnterrichtsprozeB nicht

gerecht wird. Das fahrte in den letzten Jahren u.a. zu den

Porschungsansdtzen der Wechselwirkeng zwischen Schalermerk-

malen und Unterrichi:Jorm/Unterrichts nhalten (Tralt-Trest-

ment-I_ raction) sowie dem Untersuchen der Effekte von In-

teraktionen zwi..chon und Lehrermerkmalen (Trait-

ait-Interactioh) auf den schulischen Erfolg.

Die "Ubereinstimmungs-Gegensatz-Bypothese" bei Schiller x Leh-

rer Interaktionen (vgl.Brephy-Cood, 1974) wird in zahlrei-

chen Untersuchungon besiatigt. Derartige Befunde gewinnen an

Gewicht, wenn Brophy feststellt

"Most toache Th,iviar di- cte(J at students is directed at indi-

vlquals rather thwi at the who(/' plain, mci student tndividual

ditferonees afrect sucli teacher behavior," (1975, 1)

Zwei Untersuchunqe-n zum Mathematikunterricht sollen referiert

werden, die auf die Relevanz kognitiver Stile unter dem obi-

gen Aspekt hinweise . WASSER (1969) stellte fest, da0 Lehrer

dahin tendieren, die Mathematiklefstungen der Schiller besser

zu beurteilen und zu benoten, wenn die kognitiven Stile der

Schiller mit ihren e genen vergleichbar sind.

Der Verfassor untersuchte dic Ausw rkungen von Trait-Trai

Interaction im Hinblick auf den Erfolg im Mathematikunterr cht
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am Ende der Grundschuizeit. Dic 1,eintungen wurden dureh einen

lernzielorientierten Test gemessen, aln kognitive Peroftlieh-

keitsvariable konnte bet SchUlern und Lehrern das konzeptu-

. Tempo hertleksiehtigt werden. Ddbei zeigen nich bereIchn-

pezit1che Untersehiedo. So waren het Aufgaben aus der Men-

gAlopraehe und dem Saehrechnen (vgi. )thb.9) die Effekte nig-

nitikant, nicht abet im Bereieh der GeomeLile (vgl. Abb.10).

Krreichto
Punktwerto im
LOT - sack,-

rechnen

Abb. 9

Erreichte
Funktworte
im bOT
GOOMetrie

Abb. 10

4. D1SKUSSION

jpp. Lehrer

--refl. Lehror

SchUlor imp. SChUlor

refl. Schille imp. Schiller

Die referierten Untersuehungen weisen darauf hin, daB für das

Lernen yen Mathematik insgesamt
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1

dieireldunabhängiokeit,

- der analytlsohe Begriffsb ldungseti nd

4110 Reflektiertheit

verteiLhafte kognitive Di8poaitionen eind. Bela 104x4p_

len Terapo wurden berelchespezifische Untareehiedgefeestwev

ete (vgl. Nelson 1972, Radatz as0.). Bef1e3ttivreralde Ln-

dor 20Lgem in der Mengenspraohe und den seg. proVearmortion"

tiertentAufgaben die greiBten Erfolge, vAhrend sicA L Ewa,

reich der Geometrie die ErfOlge auf reflektieSerAde oehd

pulstive gleiehermaBen verteilen. Es soil auf .sitoen E0140n-

reicher% Zusammenhang zwischen der Bereichsepel/fddikeislel.-

titherStile und deren Auspränung in Abhtingigksit 1,Conehs131x--

geh5rilkeit zu einer bestimmten sczialen Sohicht titragaville

sen Werdem. Kinder aus der sozialen Mittel- blw. Obemmtnieh.tt

tendieren Behr viel hAufiger zu einem refleictierdeltimharld

analytischen Stil els die Untersohichtkinder (Kaggorinowson

1970, Cehem 1968, Sigel 1971). So rrOesen koMpensattOrlitre

Ambltiatem in Verbindung mit der Reform des KatheMealkonter---

richte in der Grundschule be einer Uberbetonung

mattlanatischer and problemorientierter Inhalte fselwR4rtiOg

erschetnen. Insbesondere dann, wenn mat bedenItt, daM4400

Auspraqung der spezifisch verteilhaften kogni.-tivien Wage

Atom sosicEikenomischen Status und den Sozialiasticnamtftmima-',.

gen der Kinder abhAngt.

Die F Xemmtnisse tiber die Bedeutung beetizatteSka=5111-tivortist

le far das Lernen von Mathematik ltdrintem zur rereierumg Obtosn,

diese k4gmitiven Dispositionen im Hinblick atI date 4114thisOltlik

lerron "positiv" zu verAndern. Die uns bekeuleton Ver-auels %so

TrainierbarReit kognitiver Stile (vgl. u0a.WanDag 1 MeEt-"

gel/Cuyp 1974) mechen deutlich, daB Vertinderusigem Wait ettalrah

pe_zifische Beeinflussung des Informetionsverorbeeitellighprda

sea, des Wahrnehmungsverhaltens und der generealase 171*NilAipm10.

sungeatrategienmoglich sind. Das kann der MatheankL.kurierriteh=

nicht Leisten. Selbst wenn es moglich VAre,deM IMPthuornkolktit0'_,_:

terriehit daraafhin anzulegen, die QualitAt des' ter diheirtidign

yen Mat.hematik relevanten Stildimmnsionen se ete15eri, 0013

ein derartiger Ansatz pAdagegisch problematisch. Mknow0,00 4M4
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bestiente kognitive Wezaonlichkeitamerkrnale vch1. fUr des

Lasen methenatiocher Probiie vorteilhaft eind, sich gleich-

zeitig aber negativ bei der Auseinandersetzung in musisch-

gethetischeno eozialen und anderen Sereichen auswirken (vgi.

Kagan/Kogan 197o). So kann kein Unterriahtsfach für sich in

Anspruch nehmen, die spezifisch enzustrebenden SahUlermerk-

male zu pflegen bzw. zu manipulieren.

Akzeptiert man die Unmtglichkeit fachspezifischer Pr

kognitiver Perebtlichkeitsmerkmale und hedenkt nen deren re-

lative Stabilittit, bieten sich fUr didaktieche Innavationen

zwei Bereiche en: die Lehrerbildung und die Curriculument-

wicklung.

.1 In Unterric

dungen una

Wirksenkeit

iprozefl nimrnt der Lehrer zit seirien En chei-

nem Verhalten eine zentrale Rolle ein. Die

ricularer Vorschlage Wird Hbermiegend dureh

den Lehrer est1mst, ineefern er mach so sehtn und prazie

komponierte Materialism zu sehr unterschiedliahen Wirkun-

gen bringen kant. So bedarf es der Sensibilisierueg 4841

LehrerS filr seine Interaktienen mit dem eirzelnen Schiller

im Unterrichtsproze0. Das setzt u.a. die Entwicklung hand-

habberer Diagnosehilfen - nicht perchologisaher Tests -

una darauf abgeetimmte Handlungsmodelle voraus. Ale mög-

liche Zugtnge schen wir die nedingungnenalyee dee methema-

tischen Lernprozesses beim Schiller mit Hilfe der didakti-

schen rehleranalyse sowie den Erfahrunesaustausch von Leh-

rn in Kooperation mit Mathematikdiasktikern an.

.2 Im curricul ron Bereich sollte ver ucht warden, den metric-

dischen Absolutheitsenspruch zu Uberwinden. Die gebrauch-

lichen Lehrwerke und Unterrichtsmateriallen Bind talufig

dadurch gekennzsichnet, dal) elle Schiller nach einer KAM-

de oder mit Hilfe eines sag. didaktischen Prinzips die Lern-

ziele erreichen sollen. Man kann aber damn auggehen, den

kein Lehrverfahren oder didektieehes Modell fUr elle Schil-

ler gleichermaeen effektiv ist. Gerade die Mrgebnisse der

Forschungsanolltze zur Trait-Treatment- nteraktion weisen

1.1.0
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auf die vnzta$nglichkeiten rico/vetiver Methoden fUr elle

Schiller hin.

Aus FLAMMERs (1975) Forderung, in der gegenwNrtigen Un-

terrichtsprexis mdcglichst viele Arten von Unterrichts-

stilen, Reprleentationsformen und Begriffsmodellen zu

realisieren, um so mögliehst vielen Schillern den Einsatz

ihrer besonderen raigkeiten einzurUumen, 1øt sieb eine

litiktagEgItelg elleiten. Durch eine breite FNcherung

Unterrichtestilen, Reprasentationsfonmen und Begriffsmo-

dellen Mike foie versuehen, die individuellen Begriffs-

bildonge-, Wahrnehisunge- oder Problemldsungsstile der

Schiller zu beztekeichtigen. Wir sehen hier eine hoffnungs-

voile Möglichkeit der Differenzierung bzw. Individuali-

sierung.

"The more ve Led and flexible the style options that indivi-
duals have, the more successful they are in probleasolving
Oehavior. it theiefore, be advantageous for the children
to have Vern 09tiens." (Sigel/Coop 1974, S.269)

Senatbilisierung der Lehrer, individualisierende Handiungs-

modelle und die Mehrvegmethode erdffnen der Erziehung und

der Mathematik in der Schule elnen Bereich0 der bisher nicht

ausdracklich Gegenstand des Unterrichts war:

die Selbstreflektiertheit. Ein anzustre-
bendes Ziel des Mattematikunterrlehts mu0 es sein, den Schil-

ler zur EinsehHtzUng seiner koonitiven, sozialen, motivatic-

nelen u.a. MerMele anzuleiten und 1lir MaglichReiten zu bie-

ten, die Wirkaaticeit vereohiedener Stile der Auseinanderset-

zung mit mathemetiachen Inhalten sowie seinen spezifiechen

Lerntyp Zu erfahren. FUr MOTH (1971) sind derartige Lehr- und

Erziehangsprozesse our Gewinnung von Sellostkontrelle notwen-

digs VOraustetzengen flit die Entvicklung eines mendigen Ver-

halter's.

In der mathematik-d a ktischen Forsohung und Currioulument-

wicklung scllte die Bedeutung und Uherbetcnung inhaltlicher

Aspekte ("wae" relativiert werden durch die Analyse der Be-

dingengen des m tematischen Lernprozesses ("wiem). Letztere

1



!tanner nicht anus der Struktur der Pachdisziplin mathezatik

mit Hilts nathenatischer Elementarisierungen oder Reflexio-

nen gewonnen werden. Auf Llothematische Inhalte beechränkte

Handlungsmodelle mtisset zur FoJ. haben, daa etch der Leh-

rer zu sehr mit dem Wiesen der Schiller befaat und nicht

mit der "Person" und ihren aktuellen Lernbedingungen,
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RESEARCH ON SOME KEY NON-COGNITIVE VARIABLES IN MATHEMATICS

EDUCATION

Marilyn N.' Suydam

(The Ohio State University)

FOREWORD

The review which follows is based almost exclusively on re-

search conducted in the United States. Comments on various

educational factors also pertain to the American environment.

Whether the same factors, and the findings of research,

apply to children in other countries is a point which must

be carefully considered. I regret that this restriction

exists, that my background and knowledge of research in

mathematics education is limited. I find that my time is

rather filled by trying to keep up with what is going on

in just the one country, however.
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1. INTROD CTION

Much lip-se vice in the United States is pa d to the need

to consider the affective domain as well as the cognitive

domain in the teaching of mathematics. ut the task is a

difficult one, in the face of:

.1 societal emphasis on cognitive skillet virtually deni-

grating affective factors by endorsing Such ideas as

standardized testing, accountability, cOmpetency-based

instruction, and.behavioral objectivea, which (in prac-

tice) tend to stress cognitive factors,

.2 societal acceptance and, indeed, expectancy of negative

attitudes toward mathematics,

.3 lack of definitiveness of many affective variables, and

.4 scarcity of valid, accurate instruments to measure iden-

tifiable affective variables.

All of these have an influence on the teaching of mathematics;

the latter two have a particular tmpact On research in mathe-

matics education. Rather than being based on precisely de-

fined variables, research on affective factors is frequently

based on variables which can only be oPerationally defined,

generally in terms of the instrument or procedure that is

used to measure them. Yet the validity of some of these in-

struments is cuestionable: that they actually assess what

they purport to measure, and not some extraneous factors,

unclear.

However, it must be remembered that the measurement of affec-

tive factors in mathematics education is a far newer field

than the measurement of cognitive factors, as well as being

far more difficult to assess. Human beings are conditioned

gradually, from an early age, to constrain themmelves from

revealing honestly how they feel. Children learn to respond

as they think others, whose opinions they reSpect, would want

them to respond. They learn to try to prOject an image which

is favoratle to themselves. When they react otherwise, it
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is often because other persons or events are influencing

them. Thus to tap how a cilild-feels about mathematics, or

about himself, is a challenging task.

In this paper, the focua,will be on certain affective fac-

ors or variables that have been the topic of research in

mathematics education. BeCauSe much research attention has

been directed toward attitudes and interests, studies on

these variables will be reviewed first. This will be fol-

iowed by presentation of research on self-concept, on anxie-

ty, and on certain personality factors. Finally, conclusions

and implications will be discussed. Emphasis is on studies

which have been (1) reported during recent years and (2) con-

ducted in grades 4 through 8.

2. ATTITUDES

2.1 AssL.sing Attitudes

Attitudes involve both co, itive and non-cognitive aspects,

an intellctual appreciatio: and emotional reactions. Thus

attitude toward mathematiO$ involves many facets, ranging

from awareness of the structural beauty of mathematics and

of the important roles of rathematics, to feelings about the

difficulty and challenge of learning mathematics, to interest

in a particular type of Mathematics or particular methodsaaf

ing taught mathematics. As NEALE (1969) noted, "attitude

toward learning mathematics" or "interest in mathematics" in-

cludes components such as liking or disliking mathematics,

the tendency to engage in or avoid mathematics instruction,

he belief that one is g004 or bad at mathematics, and the

belief that mathematics la useful or useless.

Secause attitudes are deep within us, they are not always

directly expressed. Teachers and researchers alike recognise

this, and the corollary that they are not easily observed or

Measured. (Nor can observrOtiOne and measurements be readily

interpreted.) This diffiCUlty in measuring attitudes has led

to the use of vari-d procedures, including:

118



.1 ObservatiOn. By Observing his expressions, comments. and

behaviors as a student reacts in a mathematical sittlation,

we infer how he feels about mathematics. We note hOW Often

he chooses a mathematical activity when he has an Option,

how readily he attempts to apply mathematical ideas; to

reallife situations, how enthusiastically he reaCtO i4 a

matheMatics lesson.

.2 Inventories. We can use a checklist as a systematic approach

to recording observations.

.3 Interviews. We ask the child leading questions, gott3mg

involved in a discussion of how he feels toward ma beMati

or what interests him mathematically.

.4 Questionnaires. We have the child react in the mere iMper-

sonal paper-and-pencil mode to direct or subtle qUeatiOns

aboutAlis feelings toward mathematics and mathematical ac-

tivities.

.5 Essays. t times we ask the student to comment directly on

his attitudes by having him write an essay on a taneat.ion

such as, "Do you generally like or dislike mathematko?

Why or why not?"

.6 Bentence'completion. We have him complete sentenc Much

as, like mathematics because ...".

.7 Rank ordering. By having him rank in order of preference

the subjects which he is studying, we infer the level of

his preference for mathematics by where he placeS it In

relation to other sebject areas.

.8 Picture preference. We have him tell which 0f two or

pictures he prefers; one picture shows an activity 14 Which

the use of matheMatics 10 apparent.

.9 ApparatuS indicating phySiological states. Such instruments

can provide a direct measurement of physiological raptors

which are known or presumed to be related tO attit4004.

.10 Projective techniques. The child is asked to project btm

self into certain Situations and describe his reactleno,
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.11 Semantic differential. This type Of instrument requires

the child to indicate his reaction tO statements in terma

of degree of agreement or disalCeeMent to pairs of ad-

jectives.

12 Attitude scales. Perhaps the moat videly used measure

of attitude is the attitude scale, on wh ch

asked to specify his agreement or degree of

disagreement with positive and negative sta

mathematics.

a child is

agreement or

ements about

Information on some of the affectjve aseesment instruments

which were developed for use at varyir levels s reported in

SUYDAM (1974). As can be noted from the reports on these in-

struments, several researchers have Obtained correlations of

their instruments with similar meaSureS (e.g., cennelly, 1973;

McClure, 1971; Mealy, 1971; Temple, 1972). Some studies have

focused on such comparisons. For inat4nce, EVANS (1971) exa-

mined the test-retest reliability coefficients of four arith-

metic attitude scales: Dutton, Thuretene-type; Dutton, Likert--

type; Anttonen; and a Semantic Differential. Coefficients

ranged from .353 to .611; intercorrelations ranged from .507

to .827. These reBults indicated that the four scales sampled

a common construct. MASTANTUOND (1971) aloe reported signifi-

cant intercorrelations in comparisons of the two types of

Dutton scales, a Guttman-type Hoyt aoa3.e, and a Semantic Dif-

ferential.

2.2 Status of Attitudes

Many people believe that mathematice is disliked by moat pu-

pils -- or that it is just about the least favorite subject

in the elementary school. But as %MAK and WEAVER (1970)

point out,

"It is true that in some surveys A sintficent proportion at
pupils rated mathematics as the liked of their echo°
sUbjects. But it is equally true that 0 thee* surveya approxi-
mately the seee proportion of pnpl), o 4%t legat 20%) cited Maths-,

mattes as the best liked or the se4004 best liked sehool sUbject
(Chase, 19491 Chase and Wilson, 1950i Curry, 1963;.Feust, 1963;
Greenblatto 1962; Inakesp and Rowlend, 1965; Mosher, 1952; Row-
land and Inskeep, 1963; sister Josephine, 1959)." (p. 4)
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In a recent study by ERVEST and others (1975).1324 students

in grades 2 through 12 were asked to rank mathematics,

English, science, and social studies. Mathematics was liked

best by 30% of the boys and 29% of the girls, and liked

least by 27% of the boys and 29% of the girls. JACKS (1972),

in a Study with 80 pupils in grades 6 through 8, found that

the favorite subjects were mathematicS and reading. A state-

Ment from one study (Yamamoto et al., 1969) on the attitudes_

Of 800 students in gradeS 6 through 9 reflects the reactions

Of even researchers when such a result is apparent:"Rather to

our surprise (underlining added), mathematics fared quite

well in students' ratings." (p. 204)

UTTON (1968) supported the findings on how well children

like mathematics with evidence from answers given on scaleS

Of items. DUTTON and BLUM (1968), reporting on a study with

346 students in grades 6 through 8, found that the most fre-

quent reasons for disliking mathematics were: working problems

outside of school, frustrating word problems, possibilities

of making mistakes in arithmetic, and too many rules to learn.

Pavorable attitudes endorsed by pupils were that working with

numbers is fun and presents a challenge, and that arithmetic

makes one think, is logical, and is practical. CALLAHAN (1971)

reported that 20% of the eighth graders he surveyed felt that

they dieliked mathematics, 18% were neutral, while 62% liked

it. The need for mathematics in life was named most frequent-

ly as the reason fOr liking it; not being good in mathematics

was cited most often as the reason for disliking it.

SUYDAM and WEAVER (197o) reported that "boys seem to prefer

mathematics slightly more than do girls, especially toward

the upper elementary school grades (Chase and Wilson, 1958;

Dutton, 1956; Stright, 1960)." (p. 4) But CAPPS and COX

(1969) found that girls in grade 4 had a more favorable att

tude than boys did, with no significant differences in grade 5.

And in the study by ERNEST and others (1975) cited previously

Mathematics was the Only subject in which no sex difference

in preferences was observed. The evidence is thus unclear,

but if there is a difference in attitude toward mathematics



by boys and girls, it is generally attributed in large part

to a societally induced expectation.

Generally, attitudes toward mathematics tend to be more posi-

tive than negative in the elementary school. Children's atti-

tudes appear to become increasingly less positive a$ they

progress through school. EVANS (1911) found that grade 4 atti-

tude scores were significantly higher than grade 6 scores. A

decrease in scores on a semantic differential between grades

4 and 6 was noted by NEALE and PROSCHEK (1969), while NEALE,

GILMER, and TISMER (1970 reported that attitudes toward

school subjects was significantly less favorable at the end

of grade 6 than it was at the beginning. ANTTONEN (1968, 1969)

found that mean scores declined between grades and grades

11-12. Examining measures of attitude, self-concept, and an-
,

xiety as one phase of the National Longitudinal StUdy of Mathe-

matical Abilities (NLSMA), CROSSWHITE (1972) reported that

student attitude toward ma hematics peaked near the beginning

of junior high school.

2.3 RelatIonship between Attitude and Achiev ent

We believe that the affective component of learning is impor-

tant: if children are interested in and enjoy mathematics,

they will learn it better. However, research indicates that

positive or negative attitudes toward mathematics appear to

have only a slight causal influence on how much mathematics

is learned. And it may well be that achieving well in mathe-

matics has the effeCt of making attitudes more positive.

In Table I, findings from a number of studies conducted dur ng

the past decade and involving students of middle-school age

are summarized. When significant correlations are found be-

tween attitude and achievement, they generallyrange between

.20 and .40; that is, no more than 4% to 16% of the variance

is accounted for. There is, however, a rough balance between

studies in which no significant differences are reported and

those in which any significant correlation was found.
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2.4 Relationship between Attitudes of Students and Parents

and/or Teachers

Peers probably have an influence on the attitudes of children,

but there is little research evidence on this point. Research

has tended to concentrate on the rola ionship between student

tudes and (1) teacher attitudes or (2) parental attitudes.

Teachers are viewed as being prime determiners of a student's

attitude and performance. SMITH (1974), for instance, repor-

ted that students' perceptions 0f teachers were significantly

correlated with mathematical growth in grades 4 through 6.

ROSENBLOOM and others (1966) found that teaching effective-

ness contributed significantly to the attitude and percep-

tions of pupils concerning their teachers and their methods,

the school, text materials (SMSG), and the class as a group.

However, KESTER (1969) found that seventh graders' attitudes

were not significantly affected by teacher expectations. Per-

haps that is good, considering that ERNEST and others (1975)

found that, of a small sample of teachers (24 women and three

men), 41% felt that boys did better in mathematics, while no

one felt that girls did better.

It is also believed that parents determine the child's initial

attitudes and affect their child's achievement. POFFENBERGER

and NORTON (1959) stated that attitude toward mathematics is

a cumulative phenomenon caused by one experience building on

another. Attitudes are developed in the home and carried to

the school; self-concepts in regard to mathematical ability

are well established in the early school years, and it is

difficult for even the best teacher to change them. Parents

do indeed influence the child by their expectancy level, by

their degree of encouragement, and by their own attitudes

toward mathematics. Many parents expect above average work

in general, but are satisfied with only average work in mathe-

matics. Many students report that their parents say, "I'm poor

in math", and feel that this gives them sanction for being

poor.
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TABLE I

STUDIES ON THE RELATIONSHIP BETWEEN STUDENT ATTITUDE AND STUDENT ACHIEVEMENT

Study Level

Abrego (194) 4 4 Dutton,

rating

Instrument Finding

Anttonen 5-12 607 Aottmen

(1968, 1969)

no signifivant relatiowihip; no nignificant differen .

hptweon boys nnd Orin

1ow positive correlations

Beattie ot Al, 4 120 SMSG scale difference In relationship of attitude to achieve-

(P)73) (adapted) ment for boys and for girls

Burbank (197o) 7 411 Dutton positive correlation

Caezza (197o) 2-6 2765 Dutton low correlation

Deighan (1971) 3,6 1o22 Anttonen, no significant relationship

semantic

differential

Francies (1971) 4,6 lee semantic attitude of medium achievers significantly more pool-

differential tive than attitude of low achievers; no significant

difference between boys and girls

Keane (1969) 4-6 679 Dutton, no relationship; no significant difference between

ranking boys and girls

Neale et aL 6 215 semantic significant positive correlation between attitude

(1970) differential toward school subjects and achievement for boys,

but not for girls

Postlethwaite 6112 12 International Test small positive correlations, in general

(1971) cootriee

Toeco (1971) 7-9 150 Dutton directly related



TABLE I

STUDIES ON THE RELATIONSHIP BETWEEN STUDENT ATTITUDE AND STUDENT ACHIEVEMENT

Level

6) 4

5-12

al= 4

70) 7

w.s.ffermg,=goa

Instrument

maisessies..=.me.E.E.r_

Finding

24 aittOni no significant relationship; no significant diffororr

rating ce between boys and girls

6o7 Anttonon low positive correlations

120 SMSG scale difference in relationship of attitude to achieve-

(adapted) ment for boys and for girls

411 Dutton positive correlation

o) 2-6 276$ Dutton low correlation

71) 3,5,6 1o22 Anttonen, no significant relationship

semantic

differential

971) 4,6 160 semantic attitude of medium achievers significantly more posi-

differential tive than attitude of low achievers; no significant

difference between boys and girls

4-6 679 Dutton,

ranking

no relationshipl no significant difference between

boys and girls

6 215 semantic significant positive oorielation between attitude

differential toward school subjects and achievement for boys,

but not for girls

to 8,12 12 International Test small positive correlations, in general

countries

7-9 15o Dutton directly related



Some studies have shown that attitudes of children tend to

be more closely related to attitudes of mothers than to those

of fathers (Burbank, 1970; Hill, 1967) . ERNEST and others

(1975) reported that mothers help children in mathematics

more than fathers do in the elementary grades, but beginning

with grade 6 the father3 help more.

Table II presents some recent studies on the relationship

between Student attitudes and parent and:or teacher attitudes.

It should be noted that the effect of parent and teacher atti-

tude on children's attitudes is unclear.

SELF-CONCEPT

How a child feels about himself and his concept of himself

while doing mathematics are important components of the affec-

tive domain. If certain feelings are experienced over a pe-

riod of time, they can lead to a particular self-image on the

part of the child, which will influence what he expects of

himself and affect his performance. Some studies have explored

facets of the child's self-concept as it relates 6 mathema-

tics instruction and learning.

In a study by KOCH (1972), a random sample of 602 sixth-grade

students was given the Tennessee SelfCencept Scale and an

achievement test. A significant relationship was found be-

tween student self-concept and mathematics achievement. There

was no significant effect of teacher self-concept level on

student achievement gains, and little effect of teacher con-

tent-competence on student achievement gains or levels of

self-concept.

STILLWELL (1966 ) examined the self-concepts of sixth graders

as they related to ability and achievement. Global self-concept

showed no relationship with any of the selected achievement

or intelligence scores. Student self-concept, however, dis-

played a highly significant relationship for boys, and a lower

but still significant relationship for girls. For both sexes,

specific role self-concept as an arithmetic student was signi-
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TABLE II

STUDIES ON THE RELATIONSHIP BETWEEN STUDENT ATTITUDE AND PARENT AND/OR TEACHER ATTITUDE

Study Level N

Burbank (197o) 7 411

Instrument

Dutton

Caezza (1970) 24 2765 Dutton

Deighan (1971) 3,5,6 1022 Anttonen,

semantic

differential

Keane (1969) 4-6 679 Dutton,

ranking

Levine (1972) 3,4 6 164 ranking

Levine (1973) 6-8 542 Likert scale

Peskin (1966) 7 9 schools

Phillips (1970) 7 3o6

127

Finding

parental attitudes significantly correlated witt'.

students' attitude

pupils attitudes not 'aligned° with teacher5' atti-

tudes

teachers' and pupils' attitude not significantly

correlated

data inconclusive on relationship between pupil and

teacher attitudes; teacher attitude had no effect

on pupil achievement

mathematics ranked highest by pupils for 8 positive

statements, not first on 1 negative statement; pa-

rents also thought of mathematics favorably when

compared with English, science, and social studies

child's achievement level and mother's perception

of child's attitude related; mother's and child's

attitude correlated

no significant differences between teacher and pu-

pil attitude or achievement scores; ordering of

teacher and pupil attitudes related

most-recent-teacher attitude significantly related

to student attitude; type of teacher attitude met

by pupil for 2 or for 3 of past 3 years signifi-

cantly correlated to present attitude and achieve-

ment



TABLE II

ON THE RELATIONSHIP BETWEEN STUDENT ATTITUDE AND PARENT AND/OR TEACHER ATTITUDE

Level N Instrument Finding

7 411 Dutton

2765 Duttln

3,5,6 1022 Anttonen,

Pmantic

differential

4-6 679 Dutton,

ranking

3,4,6 164 ranking

6-8 542 Likert scale

7 9 schools

7 306

parental attitudes significantly correlated with

students' attitude

pupil5' attitudo5 not "aligner with toaden atti-

tudes

teachers and pupils' attitude not significantly

correlated

data inconclusive on vlationship between pupil and

teacher attitudes; teacher attitude bad no effect

on pupil achievement

mathematics ranked highest by pupils for 8 positive

statements, not first on 1 negative statement; pa-

rents also thought of mathematics favorably when

compared with English, science, and social studies

child's achievement level and mother's perception

of child's attitude related; mother's and child's

attitude correlated

no significant differences between teacher and pu-

pil attitude or achievement scores; ordering of

teacher and pupil attitudes related

moat-recent-teacher attitude significantly related

to student attitude; type of teacher attitude met

by pupil for 2 or for 3 of past 3 years signifi-

cantly correlated to present attitude and achieve-

Ment



TABLE 11 (Continued)

Study Level Instrument

Tocco (1971 7-9 150 Dutton

Van de Walle 3,6 3100 NUMA scales

(1973) (adapted)

Wess (197o) 2-6 535 Dutton,

Minnesota

Teacher

Attitude

Inventory

Finding

student attitude directly related to their reports

of parents' attitudes

no significant relationship between teachers' atti-

tudes and perceptions, and student achievement

no significant relationship betweer teacher and

pupil attitude

1,9
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ficantly relat-d to achievement. Almost twice as many girls

saw themselves noticeably better as readers than as arith-

metics students.In all cases, significant correlations

were found among various self-concept factors.

In setting Out to examine the relationship between achieve-

ment in arithmetic and self-esteem, PEPER and CHANSKY (1970)

noted that

"valid measures of esteem are in short supply. .., Ratings
of esteem are judgments of behavior. Measures based 0n
judgment axe vulnerable to many sources of distortion such
as halo effect and generosity error." (p. 284)

They sought to compensate for suCh distortion by.using a so-

ciometric paired-comparison test, administered to 24 fifth

graders in February and again in June. Teachers completed

a paired-comparison test of pupils as arithmetic achievers.

In general, there was considerable agreement among the ran-

kings from ?ubruary and June. There was slightly greater agree-

ment between self-rankings and teacher-rankings than between

self-rankings and (1) peer rankings or (2) objective-test

rankings.

PRIMAVERA et al (1974) administered the Coopersmith Self-

Esteem Inventory to 146 fifth- and sixth-grade students.

Correlations between self-esteem and achievement were signi-

ficant for girls but not for boys except on one test. It is

suggested that the school plays a greater role in'th'e affec-

tive ability of a girl's self-esteem because it is a major

source of approval and praise for her, whereas boys can seek

approval through athletics and other activities.

SMITH (1971) attempted to determine the effect of the .male

teacher on the male pupil. Twenty men and 21 women fifth-

grade teachers teaching a total of 280 and 287 boys respec-

tively were studied. It was found that boys with male teachers

had significantly higher scores on school-related self-concept

factors; no difference was found on two peer-related self-

concept factors.

No significant difference in the self-concept of high and

low achievers in grades 3 and 6 was found by DEVANE -(1973).
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When achievement was dichotomized into computational and

reasoning ability, it was observed that' e overachievers

on both components had higher mean scores on items and fac-

tors of self-concept than did underachievers.

HAVES (1968) studied 144 sixth graders. He found that stu -

dents with high arithmetic self-concept achieved signifi-

cantly higher in arithmetic than did students with low ar th-

metic self-concept. No significant difference between the

arithmetic self-concept of girls and boys was found. There

was also a significant positive correlation between general

self-concept of ability and arithmetic achievement.

In a study with 78 fourth graders MESSER (1972) found th

children who perceived their academic performance as con-

tingent 0n their own effort and abilities had higher grades

and achievement test scores than children who viewed their

school performance as due to luck or the whims of others.

In studies by MOORE (1972) with fifth graders and BACHMAN

(1969) with forth graders, it was found that self-concept

and attitude toward mathematics were significantly related

to achievement in mathematics. Moore noted that, while it

may'be concluded that self-concepts and attitudes toward

mathematics influence achievement in mathematics, it is also

reasonable to infer a reciprocal cause-effect realtionship

between these variables.

In many studies, however, no significant relationship be-

tween self-concept and achievement was found. Many,of these

were studies which involved treatment groups of one type

or another -- and in many instances, design flaws or problems

were apparent.

MEDOFF (1974) conducted a descriptive study with 221 seventh

graders to examine the relationships of components of the

verbal interaction with pupil ability, pupil self-image, and

the level of questioning in mathematics classes. No signifi-

cant correlation was found between the amount of a student's

verbal participation and his self-image.

131



- 119 -

BIRR ( 969) was concern d with the need to incrase the

child's self-concept of ability. The parents of 30 under-

achieving seventh- and eighth-grade students were counseled

in seven monthly meetings to find ways to increase their

child's self-concept. Teachers were encouraged to use their

exp-rtise on another group of 30 students to effect an in-

crease in self-concept. A third group of 30 students served

as a control group. No significant association between self-

concept of ability and grade-point average were found for

any of the groups, nor were there significant differences

between groups in either self-concept or grade-point average.

A significant correlation was found, however, between the

child's self-concept of ability and the parent's perception

of the child's abilities.

HUNTER (1974) attempted to inve tigate Whether seIf-concept

and mathematics achievement are significantly related, whe-

ther either of two types of discussion group WoUld improve

self-concept, whether this would generalize to increased

computation scores, if there were any SeX differences, and

hOW a teacher's rating of a child might be infiuenced by

treatMent intervention. Fifty-four fifth graders were ran-

domly assigned to four treatment groups. No significant

differences in treatment or sex were found in self-esteem

results.

ZANDER (1973) attempted to ascertain if there were d

ces in hOw students viewed themselves as learners if

feren-

hey

were taught by an interdisciplinary team Of teachers, rather

than by a set of different teachers. No significant differen-

ces were found between the team and non-team eighth graders

(N ffm 185) on the three self-concept measures eMployed. Scores

on only two of the three measures were significantly related

to scores on two academic achievement measures.

PHELAN (1974) studied the achievement, self-concept, creati-

vity, and attitude toward school of fourth-grade students in

formal and informal education prograMs in Title I and non-

Title I parochial schools. For the 400 students involved,
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findings,indicated higher m an attitude-toward-school

scores for those in the informal program and for those in

Title I schools and (2) no significant differences between

self-concept and certain creativity subtest scores.

A point made earlier bears repetition: extraneous variables

must be controlled if research on independent variables of

interest is to be of value. No significant differences,

Wether in achievement, self-concept, or other variables, is

a perfectly valid finding -- providing the study is designed

to produce valid findings.

4. ANXIETY

Xs anxiety helpful in learning mathematics? In general, re-

search (including a few studies in mathematics education)

has shown that some anxiety facilitates achievement, but a

high level of anxiety can be debilitating and negatiVely

affect achievement. Comparatively little specific research

on anxiety in mathematics education has recently been con-

ducted, and findings are by-and-large not unexpected.

FORRETZ (1971), in a study with 247 pupils in grades 4 and 6,

reported that pupils who ranked mathematics as difficult

showed more test anxiety before a mathematics test than be-

fore a test in easy-ranked spelling. JONSSON (1966) found

4a significant interaction between level of test anxiety of

sixth-grade girls and version of mathematics test (easy ver-

sus difficult). The high-anxious students who took the diffi-

cult version had the poorest performance.

In another study with sixth graders, Logiudice (1970

ted that a relationship existed between level of tes

ty and self-esteem which permits the definition of f

repor-

angle-

ur sub-

groups of students. Satisfactory self-esteem was related to

success in mathematics, while test anxiety was related to

such things as ,an unsatisfactory attitude toward parents.

poor attitude toward school, and a negative sense of self-

worth.
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DEGNAN (1967) studied 44 students in grade B. Results in-

dicated that there was a significant difference in the le-

vel of anXiety between the (Troup of achievers and the group

of underachievers, the former being more anxious. The achie-

vers had a much more positive attitude and ranked mathema-

tics significantly higher. HARTE (1967), in a study with

184 pupils in grades 2 through 8, found that high-defensive

boys performed significantly higher in arithmetic than did

high-anxious and low-defensive boys. No significant differen-

ces were found for girls.

ONER (1972) studied 160 sixth graders to examine the rela-

ionship of programmedl_nstruction with or without feed-

back, and the effect of supportive and nonsuPportive tea-

cher responses. No significant treatment differences were

found, but significant sex and anxiety effects on learning

and achievement were noted. There were significant negative

correlations between anxiety and ) intelligence and (2)

achievement scorils. A consistency tendency was found for

low-anXioUs girls, in particular, to perform better than

other groups under all treatment conditions. Subjective ob-

servations indicated that the high-anxious children.displayed

more spontaneous behavior under supportive conditions, and

more disturbed behavior under the non-feedback, supportive

condition.

PERSO ALITY FACTORS

Varied personal ty factors have been considered in relation

to both attitude and achievement in mathematics. Correlations

between attitudes and other aspects of personality are gene-

rally 1 Such factors as self-control, personal adjustment

and the needs for achievement, for endurance, and for order

may be related to attitudes toward mathematics (Aiken, 1974)...-

CLEVELAND and BOSWORTH (1967, in a study with 282 sixth gra-

ders, found that higher achievers in mathematics (when com-

pared to low achievers) made scores more indicative of a psy-
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chological y healthy personality on eight scales of the

California Test Of Personality. Peer acceptance and ac-

ceptability each were significantly related to mathema-

tic& achievement, according to LAWTON (1971) after a stu-

dy of 832 pupils in grades 5, 7, 9, and 11. PODOJIL (1972),

analyzing data from 538 students in grade 7, found that

level-of-aspiration scores were not sIgnIficantly related

to changes in mathematical interests or attitudes.

Several studies have analyzed achieveme in rela-

tion to whether students were intuitive or reflective in

type. MAY (1972) , in a study with 295 students in grade 6,

found no attitude differences, but intuitive-type students

performed significantly better on achievement tests than

sensing-type Students did. REBHUN (1973) reported that stu-

dents in grades 2 through 4 classified as reflective scored

higher on mathematics tests than did children classified as

impulsive.

POGOIO (1973) , in a study with 604 sixth graders, concluded

that grouping on the basis of personality characteristics

was feasible, but factors on which to group differed for

boys and girls.

It seems apparent that more research is needed on a variety

of personality factors to ascertain which if any are of sig-

nificance in planning for instruction in mathematics.

6. AFFECTIVE FACTORS IN RELATION TO A PROGRAM

Affective factors have frequently been included as one of

several dependent variables in the evaluation of an instruc-

tional procedure or program. Several such studies have been

discussed in the section on self-concept, and Table III pre-

sents a sampling of additional studies. No conclusions can

be reached, because of the variability of the independent

variables. Certainly it is important to note, however, that

affective factors are an important variable to assess.
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Study

TABLE III

STUDIES ON AFFECTIVE COMPONENTS OF A PROGRAM

Level N Finding

6

Bremner (191 )
7,8 40 No significant differences in attitude were found when seventh and

(1,4) eighth graders tutored pupils in grades and 4.

Edwards and 7 117 Students using a learning game and teams were more positive toward

beVries (1972) mathematics class than students in classes using quizzes. Those

low- and average-ability students receiving team awards were more po-

sitive in attitude than similar students in individualreward classes,'

hut the reverse was true for high-ability students.

Pothmers (1969) 5,6 92 Children in a school using team planning, departmentalization, in-

dividualized instruction, and contracts scored significantly dif-

ferent from children in a self-contained class using conventional

materials on the Sears Self-Concept Inventory.

FeldhaXe (1966) 7 421 The high group had more positive attitude toward the new mathema-

tics program, whereas the average grOup had a more negative attitud

Higgins (1970) 8 29 classes Significant differences were found on six semantic differential

scales pre and post use of laboratory units. However, the majority

of the samples changed their attitude toward mathematics very

little; the overall significance could be attributld to several

relatively small "natural" groups.

Hlis (1972)

Malcom ()973)

4-6 15o Laboratories facilitated 4n increased paitiv0 attitude toward

mathematics.

7-9 2 schools Significant differences in attitude favoring students using a

teacher-developed individualized program over a traditional pro-

gram were found at grades 7 and 9, but not grade 81

Neufeld (1968) 4-6 324 In only 21 of 324 instances were high and low achievement-gain

groups significantly different in personality characteristics

for students using the Individualized Mathematics Curriculum
,

Project approach. I



TABLE III

STUDIES ON AFFECTIVE COMPONENTS OF A PROGRAM

I

7,8 40

(1,4)

7 117

506 92

7 427

No significant differences in attitude were found when seventh and

eighth graders tutored pupils in grades 1 and 4.

Students using a learning game and teams were more positive toward

mathematics class than students in classes using quizzes. Those

low- and average-ability students receiving team awards were more po-

sitive in attitude than similar students in individual-reward classes,

but the reverse was true for high-ability students.

Children in a school using team planning, departmentalization, in-

dividualized instruction, and contracts scored significantly dif-

ferent from children in a self-contained class using conventional

materials on the Sears Self-Concept Inventory.

The high group had more positive attitude toward the new mathema-

tics program, whereas the average group had a more negative attitude.

29 classes Significant differences were found on six semantic differential

scales pre and post use of laboratory units. However, the majority

of the samples changed their attitude toward mathematics very

little; the overall significancCcould be attributed to several

,relatively small "natural" groups.

4-6 15o Laboratories facilitated an increased positive attitude toward

mathematics.

ti 7-9 2 schools Significant differences in attitude favoring students using a

teacher-developed individualized program over a traditional pro-
4?

gram were found at grades 7 and 9, but not grade 8.

4-6 324 In only 21 of 324 instances were high and low achievement-gain

groups significantly different in personality characteristics

for students using the Individualized Mathematics Curriculum

ProJect 4PProachk



TABLE III (Continued)

Schaefer (1972) 78 , 311 Self-esteem did not appear to be affected by the individualized or tra-

ditional approaches used,

Smith (1973) No significant differences in attitude or achievement were found be-

tween laboratory and non-laboratory groups,

St n (1971) 3,4 308 intraclass grouping of low achievers resulted in significant differen-

ces in attitude toward mathematics.

Stephens ( 73) 7 No significant differences in attitude were found for different orga-,

nizational structures,
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311 Self-esteem did not appear to be affected by the individualized or tra-

ditional approaches used,

No significant differences in attitude or achievement were found be-

tween laboratory and non-laboratory groupsi

34 308 Intraclass grouping of low achievers resulted in significant differen-

,,ces in attitude toward mathematic:di

,3) 7 No significant differences in attitude were found for different orga-

nizational structures.
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7. CONCLUSIONS AND IMPLICATIONS

This review of research on some key non-cognitive variables

in mathematics education in the middle-school grades leads

to the statement of certain conclusions. Similar conclusions

have been reflected in other reviews of research (e.g., Aiken

1970a, 197ob, 1972; Knaupp, 1973; Neale, 1969) on'attitudes

and other non-cognitive factors across the full span of

schooling throuah the college level.

Research indicates that attitude toward mathematics is probab--;

ly related to achievement in mathematics -- but whether more

positive attitudes are the cause or the effect of higher

achievement is debatable. The effect of peer, parent, teacher,

or program on attitude toward mathematics (or other affective

factors) is not clear from research. Attitudes are generally

positive in the elementary school, possibly reaching a peak

around the start of the junior high school. Self-concept may

be related to achievement in mathematics. Anxiety and various

other factors may play a role in children's performance in

mathematics, but there is little definity in the rqsearch.

The interactive effect of learning style has little support

in research, but there is a general belief that such inter-

action exists.

Almost no research has been cited in which attitude or an-

other affective factor was the:manipulated, independent va-

riabla in an experimental study. Little research of this

type exists -- largely because of the difficulty of manipu-

lating affective factors. Associated with the paucity of.

studies is the fact that little research has indicated what

researchers and teachers can do to improve the child's af-

fective reaction toward. mathematics. There is general agree-

ment, however, that the teacher needs to be constantly alert

for the attitudes which students are developing. While atti-

tudes are not taught as such, they are believed to be con-

veyed as a byproduct of the teaching of content.

We can infer from research things that might or should be
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nelpfUl, abd we add to these

tell us:about their teachers

ronment, and their programs.

own experiences, as teachers

rota:, have led us to believe

cher can d_ since this is a

implications from what children

and other persons, their envi

And we also blend in what our

and as observers in the class-

. The focus is on what the tea-

variable over which we, as

researchers and as curriculum developers, can exert some'

degree of control.

Sony- beliefs which pervade our planning for mathematics

inst uction were stated by SUYDAM and WEAVER (197o):

"Attitudes toward elementary schoolmmathematics are probably
forMed and modified by many forces. The influence of other
people could be named as one source: parents and other non-
schOol-related adults, classmates and other children, and

teachers in each of the grades.

The way in which the teacher teaches seems to be of impo_-

tance -- the methods and materials he or she uses, as well

As hiS Or her manner, probably affect pupils' attitudes.

The subject itself undoubtedly has an influence on a child's

attitude: the precision of mathematics when compared with

many other subjects; the need for thorough learning of facts

and algorithms; the "building block" characteristic wherein

many topics are built and often dependent on previous know-

ledge. ...

The learning style of the child is also an important factor

to consider. The orderliness which discourages some is the

very aspect which attracts others. (pp. 6,7)

Among the things that we believe to be important in instruc-

tion are that attitudes and self-concepts toward mathematics

can be improved if:

.1 The teacher likes mathemat is and makes _it evident that

he likes mathematics.

.2 Mathemat cs is an enjoyable experience, so that the chi

develops a positive perception of mathematics and a pos

tive perception of himself in relation to Mathematics.

. 3 Mathematics is shown to be useful, both in careers and

in everyday life.

. 4 Instruction is adapted to s udents' interests.

.5 Realistic, short-term goals are established -- goals

which pupils have a reasonable Chance of attaining.
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Pupils are made Aware of success and can sense progress

toward these recognized goals.

.7 Provis on-is made for success experiences to help the

child to avoid failure and, in particular, repeatpd

faApre; diagnosis and immediate remedial help are im-

peraive.

.8 Mathematics is shown to be understandable, through the

use of meaningful methods of teaching.

As we conduct research, we must consider the_need to (1)

explore affective constructsmore fullY, and develoP and

experiment with valid instruments, and (2) incorpora e as

many affective factors as dependent variables (if not-in

dependent variables) as possible in each exploratory Or

controlled research study.

In short, we need to know more about the effect of non7

cognitive variables and how to influence them 1
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MATH A 1SCH HIGKfITEW '4

Norbert jerrninn
r4jedworoj k

Oie %los BERGU5(19 -Is tirtt1rntritten bezeichnete "inter-

inclivAdnelle Varietiab de%: tnt11 e1tueUen LeistUngsfAhig-

keit° (ebctS.230) be40.0103Le Ode didaktische Forschung$

io1ic/id-14We LernvoraneaetZungen zu erfassen und zu uaer-

suchen, inWieweit di.ssem rnit spezifiechen UnberrichtsmaS-

hahmon im HinblicU 814f eirle RreShung des Lernerfolges ent-

sproOhen %order; ke3nnon. aø die-00r Ansatz, durch gezielte

Lehr-- und Lernprovesse LeALSietangen zu steigern,

haupt midglich Ond 51nVOL tat, naben ROTH u.a. (1968) mit

Dynemisierumg 4ee 9egabtun9begrif fs Uberzeugend dar-

geatell to

Wi,rd dieseM Xor,Zeçt im Untjht Rinung getragen, so

k011nen wiX mit ROVDEA (1914) upterrlat unter dem Aspekt

der Interaktion von iselt1.04uSlism bernvoraussetzungen und

COrr).euluM betr'acrten, wojoet Olerdlngs jene Variablen

suAe% acht gelassen veedeP, di0 Unterricht zu einem Psozia-

len reignis' Wacten. 5414 selehe Iriterektion konkretisiert

si-ch In den jeWsiligos Le%npreeseem ein Teilbereion der

bei 4er ivitlieruPg Nor, LArnPr4zesgen zu beachtender indi-

vidu011en Untetsctieds in den 1Jernvoraussetzungen, die in-

tellekttlelle LeistUn9s010*Sit (d.h. Leistungsdisposition,

kVtsteLlielerte (cottela 1963, deatsch 1973))

Wi.rd dural Rtc8ciilu 1.mn Lois-Nag, also von den Lernergeb-

niAsen, hyPothetiOch geWoinnon. Otowehl ein Zusammenhang zwi-

seles1 DislonsitIon 4114 DeiAlIng arigemonmen wird, last diese

MOdeibtoretellong keine mlegegen Uber Funktionsweisen von

61-epesLtionen rh1 e;dnet 1,ernpxo2esses bezUglich eines

Lernerllebnissee vs.

W011en wiX (las Fe34 4er i iektue1ten Leistungsfftigkeit

itrberArbeit 1 alis J3tE014ArIN E 0 1975)
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bezeichnen, das far den apezifischen Bereich der Mathematjk

relevant let' so sprechen wir von Mathematischen Fahigkei-

ten. Hier vollzog sich, ahnlicb wie beim Intelligenzkon-

zept, eine Entwicklurg von einer globelen zu einer immer

differenzierteren Auffassung. Dabei lessen sich folgende

Positionen nennen

mathematische Fahigkeit als elnMitllcher Koxoplex, auf

die gesamte Mathematik bezogen; etwa 'mathematische Hega-

bung' (vg1.146bios, 1907)

mathematische Fahigkeiten, als einheitlicher Komplex auf

verschiedene mathematische Leistungsbereiche bezogen;

etwa 'algebraische Fahigkeity, 'arithmetische Fahigke

'geometrische Fahigkeit' (vg1.01dham 1937)

mathematische Fahigkeiten, als Mannigfaltigkeit von ra-

higkeiten, die jeweils auf den Gesamtbereich der Mathema-

tik bezogen sind, etvia 'Keduktionsfähigkeit', 'Verallge-

meinerungsfahigkeit' (vgl.Krutetskii 1966a,b)

mathematische Fähigkeiten, ale Manni faltigkeit von Fahig-

keiten mit jeweils untersohiedlicher Auspragong in den ver-

schiedenen Teilgebleten der Mathematik, in der neueren Li-

teratur auch 'mathematische Leistungedimensionen' (vgi.

Treumann 1974) genanmt; etwa 'Raumvorstellung'.

Matbematik

Fähigkei ten
gl obal

,.....======._.

MOBIL'S

differenzi ert

global OLDHAM

differenziert KRUTETSKII TRELIMANN

Abbildung 1

(Verf.)

deskri ptiver

Ansatz

15

eMpi ri scher

Ansatz

Positionen bei der Untersuchung
mathematis her Fahigkeiten
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Dieue exemplarisch aufgelisteten Positianen beruhen jedoch

auf Waist unterschiedlichen Porschungsansdtren und tinter-

suchungsmethoden. Untersuchungen methematischer Fähigkei-

ten lessen sich global einteilen in intelligenztheoretisch

orientierte faktorenanalytische und denkpsychologisch orien-

tierte deskriptive Studien. FUr Vertreter der faktorenana-

lytischen Richtungen stebt das Produkt eines Lem- oder Lb-

sungsprczesses im Vordergrund, tun von diesem auf Dispositio-

nen zurUckschlieBen zu kg5nnen; der Proze0 selbst bleibt in

Dunkeln (Black-Box-Modell). Hingegen beabachten Vertreter

einer denkpsychologisch crientierten Richtung den Verlauf

des Problemlbseprozesses, einige empirisch, andere rein plat-

nomenolcgisch, um diejenigen Qualifikationen Zu beschreiben,

Uber die ein Lernender bei der erfolgrelchen Bearbeitung na-

thematischer Problemstellungen verfUgt.

2. MATHEMATISCHE FXBIGHEITEN UND INTELLTGENZ TORElf

Die faktorenanalytisch Intelligenzforschung analystert die

Ergebnisse standardisierter objektiver Leistungstests,

liert nach bestimmten multivariaten Verfahren Faktoren, die

als Leistungen detexminierend angenommen und sufgrund der in

ihnen ladenden Tests als intellektuelle Fahigkeiten interpre-

tiert werden. Dabei bleiben allerdings charakteristische Ver-

laufseigenschaften des Lbsungsprozesses van Aufgabenstellun-

gen unbeachtet. An den Ergebnissen der Faktorenenalyse sind

sowohl die AusprAgung einzelner Faktoren ale auch die Antei-

le des zugrundeliegenden Materials arn Zustandekommen der je-

weiligen Faktoren erkennbar.

Sofern das Testmaterial ivathenuatikbezogen let, Werden die

extrahierten Faktoren als mathematische Fahigkeiten interpre-

'tiert. In der Auswahl und interpretation des Testmaterials

schlAgt sich der intelligenztheoretische Oberbau niedervao

daB nathenatische Fähigkeiten als Bestandteile einer umfas-

senden Theorie intellektveller Fdhigkeiten erscheinen. Sornit

ist es nöglich, auch solche Fabiakeitent die Dei mathemati-

schen, aber auch bei anderen Problemstellungen zum Tragen
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kommen, els matheMatische Fähigkeiten zu bezeichnen. In-

telligenzfaktoren kbnnen also sowohl als bereichsspezifisch

und materialabhangig aufgefaBt werden0 etwa als Fghigkeitenr

die speziell fUr Leistungen in Mathematik verantwortlich sind,

ale auch als materialunabhangige aligemeine intellektuelle

Fghigkeiten, die dann mehr oder weniger stark - such mathe-

matische Leistungen determinieren. Mathematische Fahigkeiten

stellen sich als eine "charakteristische Konstellation von

intellektuellen und kognitiven Grundfghi keiten" dar (Eotten-

berg und Maiwald, 1972, S.11).

"Mathematische Leistung berUht auf einer eigenen mehr oder weniger
straffen Gruppe von Intelligenzfunktionen und partizipiert zugleich
erheblioh an der allgeMeinen Xntelligenz. Mese Position hat weite
theoretische und empirisohe Anerkennung gefunden" (ebd.S.10).

Andererseits ist es nicht weiter verwunderlich, mathematische

Fghigkeiten als Bestandteile einer umfassenden Theorie intel-

lektueller Fahigkeit zu erkennen, fallt doch bei Sichtung

dee den jeweiligen Intelligenzmodellen zugrundeliegenden Test-

materials auf, data dieses vorwiegend 'mathematischen' Charak-

ter hat, weil es auf numerischen, figUrlichen, symbolischen

oder logistischen Problemstellungen beruht.

Zusammeniassend kann 'mathematische Fghigkeit', wie VERY

(1967) feststellt, als ein Konstrukt angesehen werdent das

aus einer Anzahl voneinander getrennter Faktoren mit inneren

Zusammenhangen besteht.

°Each factor has not yet been clearly isolated, but the a ea in
general would include those abilities essential to quantitative
thinking; in a more abstract sense it would include the ability
to discover, manipulate , and evaluate relationships. Judging,
estimating, inducing, and deducing the mechanics of these rela-
tionships are essential processeS" (ebd.S.172).

Ein kurzer Uberblick Uber fUnf wesentliche Intelligenzmodel-

le zeigt, welchen Raum mathematische Fahigkeiten innerhalb

dieser Modelle einnehmen. Unter ihren Hauptvertretern SPEAR-

MAN (1927) , BURT (1949) und VERNON (1961) entwickelte sich

eine Richtung der Intelligenzforschung zur 'Hierarchischen

Faktorentheorie dor EnglischenEchule'. Neben einem allge-

meinen, bereichsunabhangigen Fektor 'g' (general), der den

groflten Teil der Testleistungen erklart, und einer Reihe
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(bereichs-) spezifischer Faktoren werden Gruppenfaktoren

unterschiedlicher KomplexitAtsebenen in hierarchischer Ord-

nung zusammengefaBt. Die Relevanz eines allgemeinen Intel-

ligenzfaktors fUr mathematisches Problemlösen sieht BLACK-

WELL (194o) in

"the power of selective, quantitative thinking and deductive
reasoning, involving the ability to apply general principles
to particular classes in number, symbolic and geometric work,
tc abstract, to generalize, and use the essential figures of
a given complex situation, and to sake deductions from these
for the elucidation of other coMplex situations. This there-
fore is the central intellective factor in the mathematical
ability of boys and girls" (ebd.S.218).

Den in der Hierarchie folgenden Hauptgruppenfaktoren 'vied'

(verbal, numerical, educational) und 'km' (practical -

mechanical - spatial - physical) lessen sich entsprechende,

tells Uberiappende Gruppenfaktoren zuordnen, und war fach-

Ubergreifende, wie 'rAumliches Vorstellungsvermögen', oder

fachspezifische FaktorenbUndel, wie der 'mathematische Grup-

penfaktor'.

"There is a cle connection between mathematical and genera
ability. High intelligence is the most important single factor

for success in mathematics... . In addition, there exists A
clearly identifiable mathematical group factor. The different
branches of mathematics are linked together more closely, than
they would be if a general factor only were in operation... .

Verbal, spatial and numerical group factors were isolated"-
(Wrigley 1958, H.61).

Die spezifischen Mathematikfaktoren werden von den verschie-

denen Autoren unterschiedlich angegeben. Es sind daher auch

Uberlappungen untereinander oder mit Gruppenfaktoren fest-

zustellen. Beispielsweise schlAgt BARAXAT (1951) vor, den

mathematischen Gruppenfaktor ale Komplex in einen msUb-fac

for mechanical arithmetic (closely related to memory) and

another for mathematic work (closely related to the manipu-

lation of schemes and relations)" zu unterteilen und auf die

verschiedenen Zweige der Mathematik zu beziehen (ebd.S.156).

THURSTQWEs (19 8) Modell der 'primarlynental VOn

ihm selbst nur als vereinfachende erste NAherung betrachtet,

beinhaltet die sleben PrimArfähigkeiten
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- Space (5)

- Number (N)

- Verbal Comprehension (V)

- Verbal Fluency (W)

- Memory (M)

- Reasoning (R)

- Perceptual Speed (P),

die in keinem Ordnungszdsammenhang, sond n eielmehr mosaik-

artig nebeneinanderstehen, lediglich Ulla a ert von einem

oder mehreren 'general factors' zweiter 0 4 ang. Diese Grup-

penfaktoren bzw. Faktorengruppen faBt er ls unabhangige

Funktionseinheiten auf und nennt sie die "principle landmarks

in mental ability" (ebd.S.4), betrachtet sein Modell aber

gleichzeitig als offenes System, dem weitere 'landmarks' him-

zugefUgt werden }carmen.

Der Faktor 'Number', der auf numerische Teete beschrankt ist,

wird zunachst els 'rein mathematischer Fakter' angesehen und

interpretiert als "facility in numerical ealculation" (ebd.

5.82) , els "die Fahigkeit, relativ einfache Rechenoperationen

(Additionen, Multiplikationen usw.),auSZUfahren" (Jager 1967,

5.79). Jedoch schlieSt Thurstone nicht Seel "that the factor N

may be more basic and general than number" (Thurstone 1938,

S:83). Er vermutet vielmehr, dad man such zahlenfreie Tests

mit hoher Ladung auf N finden kanne.

'Verbal Comprehension' bezeichnet eine Udhigung, die ihren

Einflue auch im mathematischen Bereich 4 feetst, namlich die

Fahigkeit, Ideen und Bedeutungen von Wor

sprachliche Bezi hungen wahrzunehmen.

'Verbal Fluency' bezeichnet eine Funktionee

-u erfassen und

eit, die "die

FlUesigkeit des Wortzusammenhanges ohne beeOndere Berticksich-

tigung der Wortbedeutungen" (Jager 1967, S.8Q) reprasentiert,

also auf sprachliches Material beschrankt iet. Ein verschie-

dene Materialarten umfassender Fluency-Fakter wurde von Thur-

stone nicht gefunden.

mit dem Faktor 'Mernory° glaubt Thurstone einen von vermutlich
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Zahlreichen Gedachtnisfaktoren identifiziert zu haben, der

Vorrangig mechanische unmittelbare GedachtnisleisLungen kenn-

Zeichnet, "z.B. die Reproduktion von unmittelbar vorher ein-

gepragten Zahlen, Wörtern oder Wert-Zshl-Kombinationen" (ebd.

$.80), so daB man zu recht einen Gedachtnisfaktor hinter be-

ettimmten Mathematikleistungen vermuten darf.

Mit 'Reasoning' wird ein Funktionskomplex zusammengefailte

der die Paktoren 'Induction' (1) als die Fahigkeit, aus gege-

Oenem Material Regeln oder Prinzipien offenzulegen, 'Deduction'

(D) als Pahigkeit, diese Regeln nicht nur zu erkennen, son-

dern auch anzuwenden, und einen 'indefiniten' Faktor (R) als

die Fahigkeit zu logischeM SchluBfolgern umfaBt. Er ist nicht

Materialgebunden, schlagt sich aber wesentlich in Mathematik-

leistungen nieder, die logisches SchlieBen erfordern, was

durch zahlreiche UntersuchUngen zur Faktorenstruktur mathema-

tischer Leistungen bestatigt wird (vgl.Treumann 1974).

Ourch TerceptualSpeed' werden Leistungen bestimmt, bei de-

nen es darauf ankommt, in irrelevantes Material eingebettete

Oetails m6glichst'schnell optisCh wahrzunehmen und zu erfas-

een. Thurstone teilte diesen Faktor in zwei selbstandige

-unktionseinheiten: 'Speed of Closure' und 'Flexibility of

P dUrfte vermutlioh bei soichen Mathematikleistun-

gen eingehen, die unter irgendeinem Lerstungsdruck entstehen,

vie es beispielsweise in Testsituationen oder bei schulabli-

cher Leistungsmessung der Fall ist.

Thurstones Faktor 'Space' wird als Pahigkeit des raumlichen

Vorstellungsvermögens, alS "facility in spatial and visual

imagery" (Thurstone 1938, $.80) interpretiert. Dieser Faktor,

in fast alien Nachuntersuntungen bestatigt, teilweise als ein-

heitlicher Gruppenfaktor, teilweise als Verbund zweier GrUp-

penfaktoren, 'Spatial Relations' (Si) und 'Visualization' (S2)

(vgl.Thurstone und Thurstone 1949), ist insbesondere im geo-

Metrischen Bereich relevant.

Thurstones Modell fiihrte in der Folgezeit zu einer formlichen

Tnflation von weiteren, eher speziell zu nennenden Fahigkeiten._,
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Der positive Aspekt den von Cu l ord und Mitarbeitern ent-

wickelten "Structure-of-Intellect" (S-I) -Modells besteht

darin, Anhaltspunkte nil: eine Systematik und Ordnung der von=

einander isolierten Faktoren zu geben und gleichzeitig bis-

lang stiefmUtterlich behandelte KreativitAtsfaktoren zu be-

rUcksichtigen. Da Guilford und Mitarbeiter Intelligenz als

Funktion von CedAchtnis und Denken sehen, als elementare

Denkprozesse Wahrnehmung, Produktion und Evaluation annehmen

und schlieBlich konvergente und divergenne Produktion unter-

scheiden, ergeben sich unter dem Aspekt der Denkoperationen

ale Systematik die folgenden Fahigkeitsklassen

- Cognition (C)

- Memory (M)

- Convergent Thinking (N)

- Divergent Thinking (D)

- Evaluation (t).

Die Denkoperationen werden in Beziehung gesetzt mit MaterIal

bzw. Inhalt (Contents) und Art des Produkts (Product ) der je-

weiligen Denkoperationen."Contents" umfafit die Rlassen

Figural (F)

- Symbolic (S)

- Semantic (M)

- Behavioral (E).

Produkte der Denkoperation sind

- Units (U)

- Classes (C)

- Relations (R)

- Systems (S)

- Transformations (T)

- Implications (I).

Dur-h Kreuzklassifikation gewonnene Matrizen werden in ein

WUrfel-Modell eingeordnet, dessen Dimensionen durch die alas-

sifikationsprinziplen "Operations", "Contents", "Products"

dargestellt werden (vgl.Culiford/Noepfner 1971). Auf diese

Weise lassen sich (5x4x6-) 120 verschiedene Arten von In-

telligenzfaktoren angeben, die inzwischen zum gröSten Tell
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Identifiziert warden Bind, nicht elle eindeutigi einige so-

gar noch weiter differenziert. Die Faktoren warden durch die

Buchstaben der Kreuzklassifikation in der Reihenfolge Ope-

ration - Material - Produkt benannt.

Bei diesem Intelligenzmodell ist aufgrund des Fehlens 'ma-

thematiseher' Paktoren offensichtlich, daB mathematische FA-

higkeiten unter aligemeinen intelitgenten Fahigkeiten sub-

sumiert werden.

Intellektuale
Operation

Dimensionen des SI4tode11s, die bei
mathematischer Schulteistung eine
Rolle spielen

Evaluation
EMR (EMT)

EST

EMI

(ESI)

Convergent
Production

NMR

NSR

NFR

NM$

VSS NST

NFT

NMI

NSI

Divergent
Production

(DMU)

DSU DSC

DMR

DSR

DlS

DSS

DFS

(DMT ) (DMI)

DSI

Cognition

CMU

(CSU)

CMC

CSC

CFC

CSR

CFR

CS
CS
CBS

CFT

(CMI)

CSI

Memory-

MMI

MSI

Abbildung 2

(nach: Treumann, 1974, 5.358)

-ErgAnzungen durch Verf.
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Guilford und Mitarbeiter analysierten mathematische Lei-

stungstests und listeteo die gefundenen Faktoren als ma-

thematische Fahigkeiten auf, wobei sie Ubrigens die bis

dahin bekannten mathema schen Fahigkeiten mit einordneten

(vgl. Petersen u.a. 193, Guilford 1965). TREUMANN (1974)

nennt 37 S-I-Faktoren ' trathernati.sche Fähigkeiten'(vgl.ebd.

S.358), ander° finden bei Durchsicht der Literatur 44 ma-

thematikrelevante Ictelligenzfaktoren (vgl. Biermann/Nied-

worok 1975; siehe Abb.2). Unter diesen nehmen Fa)ctoren der

Symbolklasse eine tentrale Stellung ein, etwa N5R (conver-

gent production of symbolic relations). Interessanterweise

teigen sich beim Vergleich mathematischer und kreativer Fa-

higkeiten Ubereinstimmungen: von 22 Faktoren, die als Krea-

tivitatefaktoren bezeiCtoet werden (vgl.Guilford 195o, 1967;

Guilford/Hoepfner 1971; Frick u.a.1959; Merrifield u.a.1962)

lessen sich 14 bei der Analyse mathematischer Fahigkeiten

wiederfinden.

In MEILIs (1943/44) Hodell der '2Eund1ta9nden E enschaften

der_ Intelligent' werden Intelligenzfaktoren als allgemeine

notwendige Bedingung(en) jedes Intelligenzaktes" aufgefa8t

(Meth 1964, 5.140).

"Da die Faktoren qaiz ailgemelne geistige Strukturetgenscbaften
erfassen wollen, atod Sic prinzipiell in jedeM geiStigen Akt

wirksam",

charakterisiert Meili Schiller Weber (1953, diesen

Ansatz.

Meilis Theorie mat es nicht zu, Intelligent vo "Material-

typen" her zu bestimmen und damit so etwas wie prachliche,

visuelle oder numerisehe Intelligent zu betrachten (vgl.ebd.

5.336ff.) Es ist daher nicht mtiglich, bei der Untergliederung

des Konstrukts 'Intelligent' in verschiedene Fahigkeitekon-

strukte die spezifisch mathematischen Fahigkeiten zu isolie-

ren. Vielmehr erweist en sich auch hier, da8 Fahigkeiten,

die wir hinter mathematischen Leistungen stehend vermuten,

auch bei anderen intelligenten Leistungen wirken.

Meilis Faktoren haben funktionalen Charakter, ind In die den
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meAbaren Intelligenzleis ungen zugrundeliegenden Denklei-

stungen els Problemloseprozesse, als Prozesse der Umstruk-

turierung, Umzentrierung und Reorganisation angesehen wer-

den (vgl.11edinger 1965, S.339); damit werden die Faktoren

aus den gestaltpsychologischen Prinzipien DUNCKERs (1935)

und WgRTBEIMERs (1945) hergeleitet und die faktorenanaly-

tischan Befunde gestaltpsychologisch interpretiert (vgl.

Meili 1964).

_z zur Englischen Schule bestimmte Meili nicht

sondern vier allgemeine Faktoren, die die wesent-

Aspekte intellektueller Probleml8sungsprozesse ab-

ken und die somit auch bei produktiven Problemlösepro-

Sen in der Mathematik wirksam sind, und zwar

KompIexitat (K)

balisation (G)

stizitat (P) sowie einen Faktor

Fluency/FlUssigkeit (F), den er allerdings nicht eindeu-

ig den 'Allgemeinen Fak oren' zuzuordnen vermochte.

Neb n diesen aligemeinen Faktoren warden 'Gruppenfaktoren'

aufgefUhrt, die bei bestimmten Gruppen von Testaufgaben auf-

tauchen:

- Space S)

- Verbal (V)

- Numerical (N) Bowie

- Fluency (F), wenn dieser nicht els allgemeiner Faktor auf-

gefunden werden kann.

Der Faktor 'KomplexitNt' ermöglicht die genaue Erfassung und

den Aufbau komplexer Strukturen, die "Bildung vieler und

exakter Beziehungen zwischen verschiedenen Gegebenheiten"

Weber 1953, 5.383). Fine Untersuchung SCHAEDELIs (1961) er-

gab hohe Sattigungen samt icher vier verwendeter Zahlentests

in diesem Faktor.

izit8t ist verantwortlich für die Umtrukturierung .

roblemsituationeno fUr das Aufbrechen bestehender Struk
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turen und ihre Lmformung in neue Strukturen. Dieser Faktor

bedeutet "eine gewisse geistige Beweglichkeit, die uns be

fahigt, eine bestimmte Deziehung oder Situation auch von

einem anderen als dem hisherigen Gesichtspunkt zu betrach m"

(Weber 1953, S.367).

bezeichnet die " 'Rondensation' mehrerer

Elemente zu elner Idee" (ebd.S.363) und ermoglicht das ZU

menfassen getx nnter Gegebenheiten unter einem Gesichtspunkt

und die BildUng neuer Einheiten oder Genzheiten.

'Fluency' IVtimmt einerseits die Leichtigkeit und Schnellig-

keit der Produktion von Einfallen und den Ideenreichtum beim

Lösen von PrObIemen; darOber hinaus hezeichnet dieser Faktor

die "LeichtIgkeit und FlUssigkeit des Obergangs von einer

'Idee' zur anderen" (ebd.S.363), die nhigkeit, sich von eben

gebildeten Ideen zu lOsen.

'N' bezieht Vieh auf den numerischen Dereich und dUrfte da

her mit Leithtigke±t als ein ausschlieBlich 'mathematischer'

Faktor identif ziert werden. Er kann - so WEBER (1953, 5.371)

fUr "die LeiChtigkeit und FlUssigkeit in der AusfUhrung arith-

metischer Operationen verantwortlich gemacht werden".

Eine Beziehung des sprachlichen Faktors 'V' zur Mathematik

ergibt sich auS dem allgemeinen Zusammenhang von Sprache und

Mathematik. $prachliche Fahigkeiten erweisen sich im Mathe

matikunterricht deswegen als unerlaBlich, weil Mathematik in

der Regel iM Medium Sprache vermittelt, als logische Sprache

behandelt und von den SchUlern im Medium Sprache mitgeteilt

ird.

Der Gruppenfaktor 'Space' kann ebenfalls als ein fOr matho,-

matikleistungen zustandiger Faktor bezeichnet werden. Er

wirkt in PrOblemlöseprozessen, in denen es auf raumliches

Vorstellungsvernften ankommt, etwa in der Geometrie oder im

R3, aber auch in 'auSermathematischen' Situationen.

JAGER (1967) berprtlfte auf der Grundlage einer eigenen .
Er-

hebung die bi$ hierhin beschriebenen Modelle mit ihren Intol-
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ligenzfaktoren. Da sich nicht elle Inte i,LLcjenzaktoren be-

statigen lieSen, andere Befunde wiederuml Micht in die Sche-

mata bekannter Intelligenzstrukturmodelle einfUgen

oanisierte Jager diese Befunde in einem eigehen Intelli-

genzstrukturmodell. Pie in diesem Modell Ongeordneten 'Di-

siorienzmen.' , die ihrerseith Jri die Person-

lichkeitsstruktur eingebettet sind, werKlem bildhaft als

'Knoten' eines n-dimensionalen 'Netzes" innerhOlb eines

n-dimensionalen Faktorenraumes aufgefaBt, 1,11 Ausschnitt

dieses Modells wird durch die 'HauptdiMenSionen" reprasen-

tiert:

(1) Anschauungsgebundenes Denken

(2) Einfallsreichtum und Produktivitat

(3) Konzentrationskraft und Tempomotiva n,

insbesondere bei einfach strukturier Aufgaben

(4 ) Verarbeitungskapazitat, formallogiaOhes Betaken

und Urteilsfahigkeit

Zahlengebundenes Denken

(6) Sprachgebundeneu Denken

Bei diesem Modell werden allerdings weder ein "hypotheti

ache Spitze" der hierarchischen Ordnong, etwa uin g-Faktor

erfant, noch lassen sich die HauptdimenMAMA "elemen-.

tare Funktionseinheiten" bezeichnen Wir mlissen

auch bei diesem Modell die Dualitat von tatheinatischen und

allgemein-intelligenten, globalen FahigXeften konstatiereno

da sich elle Faktoren els fUr mathemattaehe Leistungen rele-

vant erweisen.

Faktor (1) 'Anschauungsgebundenes Denke*i wird rrimar vom

Material, den figuralen Aufgaben, her tAterpretiert, jedoch

wird angenommen, daB einige weitere Faktoren hoher Allgemein-

heitsgrade eingegangen sind, wie etwa iueUe Auffassungs-

gabe", "allgemeine Auf ingsgabe" und "Performance" als

.Reprasentant praktischer Iritelligenz (ve1.ebd.$.154ff).

Faktor (2) 'EInalisreichtum und FrodUktiVitat" zeigt sich

im Hinblick suf preduktive MatbematikIeteltungen als der be-
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deutsamate Faktor; dieser erweit sich els nicht materialge-

bUniden.

"Die bier herausgearbeitete fahigkeit bestlmmt die Leistungen
bei Aufgaben, welebe Einfalle, Flassigkeit, VariabilitAt und
Reichtum der Vorstellungen und das Sehen vieler verschiedener
Seiten, Varianten, Eigenechaften, Grande und MOglichkeiten eines
Probiems fordern, zUgleieh aber problemorientierte tbsungen,
kein ungeSteuertes Lusurieren der Phantasie" (ebd.S.176).

(3) 'KOrIzent onskraft und Tempomotivation, insbe-

e bei einfach strukfuriertan Aufgaben' kommt Uberwe-

gend dann zum Tragen, wenn "angespannte Konzentration und

dhe Auffassung gefordert werden und das Resultat vornehm-

von der Tempo-Motivation, vielleicht auch Komponenten

6tre3resistenz, StUrbarkeit u.a. abhUngig ist" (ebd.

S.116). Auch dieser Faktor erweist sich angesichts der augen-

blieklichen Praxis der mathematischen Leistungsmessung wie

der Intelligenzdia nostik als ein "ma hematischer" Faktor.

'VerarbeitungskapazitSt, formallogieches Denken

teilsfähigkeie ist die Funktionseinheit benannt, von

der ger feststellt, da3 sie a1 "eigentlicher Kern der In-

telligenz" anzusehen ist. Verarbeitungskapazitat, formallo-

giadhes Denken und UrteilsfRhigkeit bestimmen "die Leistung

bei komplexeren Aufgaben, welche nicht auf Anhieb zu Ibsen

sin6, sondern Heranziehene VerfUgbarhalten, Uberblicken, In-

Beaehung-Setzen und sachgerechtes Beurteilen VOn vielfNlti-

gen Informationen fordern" (ebd.S.176).

X (5) 'Zahlengebundenes Denk und Faktor (6) 'Sprach-

Udenes Denken' sind, wie däger ausfahrt, durch die Ge-

ineamkeit zahlengebundener und sprachc oundener Aufgaben-

ngen gekennzeichnet. Sie reprE= ieren vermutlich den

der Aneignung und VerfUgbarkeit der beiden erworbenen

hungssysteme "Zahlen" und "Sprache". Wobeir wie anzu-

Merken bleibt, diese auch auf die Ubrigen Faktoren einwirken.

Zwa erweist sich Jagers Intelli e zmodell els recht global,

e$ lgt aber doch den Stellenwert "mathematischer" Faktoren.

D4 es in seinen begrifflichen Kategorien nicht von der Rigi-
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tdMr GuilfordScIheri A des intellekts als-Tripel,

an Ope;eti011ent IhhAltft Wm4 Vro,dukten ausgeht, sondern

eine Ilerbindung z1.1 andOrefl Perellnlichkeitsvariablen offen

Wit Wad weji es aUfgrOad seiner Oberschaubarkeit etch letcht

ktt Ohderen Intel3ig.enO'goodeLlelin in Bezienung gesetzt werden

ahnd liees as sieh al0 begryfliche Grundlage, als Katego-

LenesheMa'altzePtPrAsne ma vor diesem Hintergrund die be-

reite genannten meth(etalttOhnen Mhigkeiten der anderen In-

tel.13.genzniodells sYnopt;is4h Zu erfassen Ivgl.Biermann/Nieel_

WaroY 1975):

ttne Trenrgng riaIi fiektg7 Aiy hen (=produktorienti 'ert)

tiri deskriptives (proS8 ntierten), Forsehunasansatzen,

var sis im fo39e11deM rhetlket, bleibt jedoch willkarlieh;

bet, eier Irterpetetion FaktOren lessen die moisten Auto-

erkenren, dAs 8i4 Oter aUf begriffliche Eategorien avS

deskiCiptiv'en kosatzen Vertlfen (vg-1.Werdelin 1958), andere su-

Q]nen sine Verbindtgg Wrk fireolact- Und ProzeOaspekt innerhalb

Eithee faktrirenahalYtiseheolAmatitzes (vgi.Meili 1943144).

3. DOSKRIPTIIIE ANArZS ZOAAAJR8E 4MHTEMATISCHER FXHIGKEVIEW

Ggeflsz zor tonn Irriehen Richtung, die UhrigenS

vc'wiegend von de% bftelviiorietJaher Lernpsychologie, rieuer-

ujngs aUci von sirigeu MafxiStAaten Autoren (vgl.Haensehke-

r'amer till 1967; Guthids 1972) vertreten wird, wird in des-

-n hns&tzell veretkalt, aef der Grundlage,der Beobach-

tarIg tatheMatiasher YrOh1AM1Maeprczesse zu einer qualitativern

kterisier0hg ate-thelkatigSher Palligkeit(en) zu kommen. Die

deskfiptive Riehtting getht Von Peerbachtenden vereinzelt intro-

spektiven' Verfehrert Au0 (4191.%Hedagard 1945; van der Waerden

19545 Poircarh 1952) urd .9eient (larch Analyse der Beobach-

t0Mgen Zu deekrlptivden XiASwifJkationsSchemata (Vgl.Hapeker/

Ztehen 1931; Rothe 1120; lhorqa0 1929; Kornaerell 1928; CaMe-

ton 192-5). Sie firdet j,d4h4 e00111 in_der marxistisehen iern-

PsYcrmlogle lItZ'zttirk-te 9eetentuP9, in der - aniteh wie in

der CostaltpelrohOggie (vgl. Kehler 1917, Dpneker 1935 Wert-

heimer 1945) dej pro Zetharaicter des Problemlasens Vor-

1 6 5



:dergrund steht (vgl-Kru _ skii 969a,b,c) .

-Zu den,beschr ibenden Ansatzen, die-eine Uberxaschende be-

griffltohe UbereinstImmung mit anderen, etwa faktorenanaly-

tischen Ansatzen aufweisen, zAhlt der von MRECKER und ZIEHEN

(1931):

"A. Ruin1&che Kmmpementen

. raumliche Gestaltauffassung (Synthese, Komplekicn)
spezlell mat Bnzug auf gesetzmadigel Anspesendere
auch quantitativ fiximrbare Lagebeziehungen

2. Gedachtnis fax xaumliche GeStalten,

3. raumliche Abstrektion (Iieraussehen gemeinsamer m
Male, Relatdonen, umf.),

4. raumliche KoMbinatian (Auffassen, Behaltan und
selbstandiges Finden vexwickeltex Zusammenhange
umlachex Relatiehen);

B. Dogisehe Komronenten

1. Bildung ansohaulicher und vmr Allem auch unanschau1i,
cher, scharf definiertex Begriffe ("Dreincle, "Sinu",
"Lmgarithmus", "Tensor", "Funktionaldetexminante",
"Menge", vsf.) a150 'begxiffliche mostraktion,

2. Auffassen (vexsteben), Formulieren Behalten und
selbstandAges Finden eugemeiner begrifflieher zu-
sammenhahge, insbesondexe guentitativer oder wenigstens

quantitativ evsdrackbarer,

3. Auffassen, Behalten und se1lastandiges Ziehen von Schlas-
sem undiScilluBreUen mach den formalen Regeln der Lmgdk;

C. SpezleLie Bildvng dex Zahavoratellungen, 2ab1en, zahl
gedachtnlm, Rechmen;

D. Symbolkompenenten (Avffassen, Verstehen, Beia1ten von Sym-
bolen. Opericren mdt synibolen)" (ebd.S.4

Andere Autoren fUgen s_ chen Fahigkeiten speziellere hinzu,

wie etwa 'dkonomisolles Schlufsfolgern', 'mathematische Orien-

tierung' (Thomas 1929), Ifunktionales Denken' (Ruthe 1920).

Fahigkeit, auf WidexsprUche zu achten (Kommerell 1928), oder

nennsn allgemeinere Pahigkeiten, die fUr Mathematik uner1a0-

Itch seieno wie beispielsweise 'intuitive Kraft', 'Kritik-

fahigkeit', 'Konzentrationskraft', 'Ausdeuex' (Thomas 1929),

Kraft, elle Melglichkeiten mit thren Konsequenzen durchzuden-

ken (Kommerell 1928), istarke Konzentrationsfahigkeit' (Ru-

the 1920).
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-A11en diesen-Ansdtzen ist gemein--da8 Verla1fsei.genschaften

von Problemlöseprozessen, die zu diesen Typisierungen fthr-

tan, nicht genannt werden und die Kriterieh, nach denen

diese aufgestelit werden, intranaparent bleiben (vgL.Werde-

lin 1958,. S.51). Diesen Gesichtspunkten Becht-lung zu tra-

gent vermochten die starker prozeBorientierten introipek-

tiven AnsAtze und erst rechtdie Gestaltpsychologie.

Die Eatbenatiker POINCARE (1952), HADAMARD (1945) und Van der

WAERZEN (1954) versuchten durch SelbstbeobaChtung ihrer eige-^ 7'5_

nen nathenatischen Tatigkeit die DegleitaMstdnde des Findens

mathematischer Theoreme zu verdeutlichen Umd Mathematische

Entdeckungen zu erklaren.

Nach den Erfahrungen POIWCAREe (1952 ) -e 1Ruft der Denkproze6

beim LOsen mathematischer Probleme in vier Stufen:

Vorbereitungsphase: intensive und bewuBte Auseinande-

setzung mit dem zu lbsenden Problem, Ausprobieren ver-

schiedener Gedankenkombinationen, Aufstellen'von Hypothe-

sen.

(2) inkubationsphase: Phase zwischen dem Aufstellen der ersten

Eypothesen und den Auftauchen der IbstIngsidee. Zur Erk18-

rung der Abldufe in dieser Phase zieht Poinoaré wie

auch Eadamard - unbewuBte Prozesse heran.

Illumination (Erleuchtung): Generierung der entscheidei

den Idee, des Einfalls.

4 Verifizierungsphase: Ausarbeitung der Löungstdee, Dedu-

zieren der Folgen, Zusammensetzen und Ordnen der Ldsungs--

elemente, Präzisierung und exakte ForMu1ierung der Idee.

HADAEARD (1945) teilt die Ansichten Poincares0 und auch van

der WAERDEN (1954) betrachtet das Losen matheMatischer Proble-

me als Wechselepiel zwischen "Uberlegung und Einfall" (ebd.S.2)i

hebt jedoch die entscheidende Bedeutung beweSter fterlegungen,

beispielsweise die richtige Formulierung deS Problems oder

'des Bilden von Ana1og4en, filr die Vorbereitung der Lösungsidee

starker he vor.
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Die iñtospektiven Ansätze mad-len auf den ProzeBcharakter

und die Dynamik produktiver Problemlöseprozesse aufmerksam,

wie' sie in dem Phasenkonzopt Poinearês und in den Modellen

von DEWEY (191o) , DUNCKER (1935), POLYA (1949), JOHNSON

(1955) und MERRIFIELD u.a. (1962) ihren Ausdruck finden.

Die Annahme unbewuSter Prozesse wahrend der Inkubationspha-

se beruht jedoch nur auf Vermutungen, far die wissenschaft-

liche Begzandungen fehlen. Sie tragt nicht dazu bei, die

_ Vorgange,_ die zur Problemlbsung fithren,_aufzuklAren,--sondern___.

hemmt das Verstandnis far 61m-: Vorgange und kann dazu ver-

leiten, eine exakte wiise: iftliche Untersuchung dieser

Prozease zu nnterlassen.

Hier setzen die Gestal psyohologen an, die zur Untersuehung

von Denkakten Ubrigens aberviegend mathematische Probleme

herangezogen haben. Sie wollen die Ratselhaftigkeit produk-

tiver Einfalle verringern, indem sie sich der Untersuchung

der Frage zuwenden, wie Ideen gezielt 4erden kön-

nen und welohe Hindernisse dabei bestsho. Sie versachen,

Regeln anzugeben, deren Anwendutg das Durchlaufen der Phesen

bis zur Problemlasung erleiehtert,und Bedingungen far die Pro-

duktion Ireativer Lasungen Zu analysieren.

Nach der Theorie der Gehte,ltp yehologen mue bei Denkund

Problemlöseprozessen die 'Gestalt' der Problemsituation er-

kannt werden. Die wesentlichen Beziehungen und Zusammenhan-

ge zwischen den Bestandteilen der Problemsituation massen

erfaat werden, so daS die .5itUationselemente ein einheitli-

ches Ganzes, eine Struktur, d.h. eine 'Gestalt' bilden. In

dieser Gestalt erhalten die einzelnen Elemente eine neue Be-

deutung, die slob aufgrund ihrer Relation zu den anderen Bic-

ten ergibt. Produktives Probiemlbsen erfordert die rahi-g-

ait, neue Eigenschaften von Situationsmomenten wahrzunehmen,

Situationselemento in geeigneter Weise zusammenzufassenAind

neue Seziehungen 7wisehen den wesentlichen Teilen einer Si-

tuatir! herzustellen, also.die Problemsituation 'umzustruk

turieren' oder 'umzuzentrieren' und ihr eine neue Gestalt zu

geben, mit dem ziel, die Funktion der Elemente in dem neuen

Beri..Aungsgefage so zu verandern, daS durch ihre neue Funktion



die Problemlösung e eicht wird.

Wie WERTHEIMER (1945) beschreibt auch DUNCKER (1935) die

produktive Lösung eines Problems als Proze8, in dem die 1.6-

sung schrittweise aus der ursprUnglichen Problemstellung

entwickelt wird (vgl.ebd.S.9). Zunachst werden die allgemei-

nen LdsungseigenSchaften, der "Punktionalwert" (ebd.S.5) der

LOsung herausgefunden. Erst wenn das allgemeine Lösungsprin-

zip erkannt ist, kbnnen die spezielleren und konkreteren,
_ _

dieses Prinzip verkdrpernden Losungseigenschaftenund damit

die endgUltige Ldsung entwickelt werden. Die Endldsung-wird

sukzesstv fiber produktive Umformungen des Ausgangsproblems

erreicht, durch die die Problemstellung immer mehr verscharft

und spezialisiert wird.

"Wir kftnon stoat den Losungsproze8 ebensowohl els Entwicklung
der LOsung wie els Entwicklung des Problems beschreiben. Jecle
is ProZeB gefundene Lasungseigenschaft, die sehoer noch nicht
reif zur Vervirklichung ist, fungiert weiterhin als Umfor-
sung, els VerschArfung der ursprOnglichen Problemstellung.Es
hat somit einen gmten Sinn, zu sagen, die eigentliche Leistung
beim Laser' von Problemen bestehe darin, daB ias Problem prodUk-
tiver gestellt wird" (ebd.O.10).

Dazu_ein Seispi01: Uw den Satz "Es gibt unendlich viele P

zahlen" zu beweisen, ist die Umformung dieSer Dehauptung

den Satz "Fiir jede Primzahl p gibt es eine Primzahl g mit

p <q" entscheidand.Daran schliellen sich Ldsungsphasen an,

in denen eine Uhl zu konstruioren vorsucht wird, die grdSer

als p, jedoch nicht als Produkt darstellbar ist, bis schlid8-

lich die Zahl N = 1.23- .p + 1 gefunden wird. Die end-.

gUltige Ldsung besteht dann in der Einsicht, da6 die Zahl N

entweder selbst Primzahl ist oder die gesuchte Zahl els Tei-

ler enthalt (vql.ebd.S.10f, siehe dazu auch des UnterriChts-

beispiel von Wagenschein 1962).

Auch in der sowjetischen Lernpsychologie gibt es Ansatze

einer deskriptiven Analyse mathematischer Fahigkeiten. Der

quantitative Aspekt mathematischer,iFahigkeit wird von diesen

Vertretern der deskriptiven Position vernachlassigt, indem

auf kontrollierte, laborahnliche Studien, in denen mathema-

tische Fabigkeiten mit Hilfe standardisierter Tests untersucht



-werderr, verzichtet wird (vgl.KilpatriCk 1 7 ) J:Jaher icon-

nen ihnen eine Uberbetonung der Intuition bei der Entwick-

lung klassifikatorischer BegriffskategOrienp eine unzurei-

chende AussohOpfung und eine Uberinterpretation der vorhan-

denen Daten sowie intransparente Verfahren vorgehalten wer-

den.

Auf der anderen Seite vermeiden die desiptiven Ansätze

ng der fak-

torenanalytischen Richtung und Methode 4 1s eterinlnistl-

sche Statusevaluation AnlaB geben; mit aer lIetonung des

Proze8charakters zeigen sie Perspektiven f4r die Entwick-

lung didaktischer ForSchung auf. DarUber hineus hat die

marxistische Position in der einschlagigen_, d.h. westlichen

Literatur bislang wenig Resonanz gefundeni anders ams etwa

faktorenanalytische Untersuchungen zur Struktur mathemati-

scher Fahigkeiten (vgl.Treumann 1974), sQ wir im fol-

genden auf diese Richtung nailer eingehen.

die Bedingungen, die zu einer Charakteri

Ausgehend von der Annahme, daB Schiller die rngegen_tan

de eines Faches als Tell eines organi ster Systems von

Lerngegenstanden'lernen, werden in der sowjetlschen Lern-

psychologie Laboruntersuchungen Uber des Lernen kUnstlicher

und isolierter Lerngegenstande abgelehnt. Diese MUssen vIel-
,

mehr aus dem Schulcurriculum kommen und in d'em sie pinbet-

tenden System von Lerngegenstanden und LernSituationen unter-

sucht werden. Das Lernen von Mathematik wird da erforscht,

wo es normalerweise geschieht: im KlassenrauM, und unter den

Bedingungen, uAter denen es vor sidh geht, sAmiich in Unter-

richtssituationen, allenfalls dadUrch modiriziert, daB vor-

zugsweise mit kleinen Gruppen oder gar Mit einzeinen SchU-

'ern gearbeitet wird.

Um der Dynamik mathematischer Lernprozesse gerecht zu wer-

den, wird das Verhalten der Schiller im Mat tikunterricht

unter variierenden UnterrichtsbedingUngen beobachtet

und analysiert. Nicht so sehr die Produkte mathamatischer

Leistung stehen bei dieser genetischen FOrathungsmethode im

Vordergrundt sondern vielmehr die ProzesSe des Mathematik-
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rnens. Deshalb benutzen sowjetische Lernpsychologen die

Methode des Interviews oder eine Reihe von Interviews mit

SchUlern. Beim Lbsen matbematischer Aufgaben wird der Ld-

rungsweg, der Dialog swiSchen Lehrer und Schaler,protokol-

liert und danach analysiert; objektive Leistungstests, die

nur Lernergebnisse der SCbUler messen, werden skeptisch,

wenn nicht gar ablehnend beurteilt, sowohl ;els Hilfen fUr

UnterrichtSentscheidanger,als auch zur Erforschung mathe-

matischer Fahigkeiten.-D466TWird-damit begrUndetTdaS-dier'

Statusevaluation zu eineM deterministischen Begriff gei-

tiger Entwicklung fUhrt and von der Suche nach effektiven

Unterrichtsverfahren sar fbrderung mathematischer fähigkei-

ten ablenkt (vgl.Kilpatriok/Wirssup 1969).

KRUTETSXII (1966b) verknapfte die genetische Methode des

Beobachtens der Fahigkeiten von SchUlern in Lern- und Lehr-

situationen mit testAhnlichen Problemaufgaben. Er untersuch-

te den ProseS der Bildang und Entwicklung mathematischer

Fahigkeiten in verschiedenen Altersstufen, wobei FAhigkei-

ten definiert werden als "individual-psychological pecula-

rities of the individual that determine success in the ma-

stering of4.activity in one field or another" (ebd.S.15).

Sie werden bedingt durch

- eine positive Einstellung zur TAtigkeit, auf die sie sich

besiehen, d.h. durch Interessen und Neigungen

Charaktereigenschaften bzw. Persdnlichkeitsvariablen wie

Ausdauer und SelbstdisZiplin

geistige Prozesse:-Hahrnehmungsverm _en, Denken, Gedacht-

nis, Vorstellungskraft.

Ur die Untersuchung d ruktur mathematischer Fahigkei-

ten und der Entwicklung ihrer Hauptkomponenten unter dem

EinfluB von unterricht analysierte Xrutetskii Lbsungspro-

sesse mathematischer AufgAben. Er beobachtete, wie Schiller

Probleme idsen, welche Metheden sie dabei verwenden land wel-

che Schwierigkeiten auftreten. Der quantitative Aspekt des

Troblemlbsens - die Frage, wieviel Aufgaben in welcher-Zeit

gelbst werden kbnnen trat gegenUber der qualitativen Ana-
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lyse des Lsungsprozesses in den Hintergrund.

pm den Prozea des Problemlbsens sichtbar zu machen und um

den qualitativen Fortschritt beim Loser:. von Aufgaben analy-

sieren zu kftnen, wurden Serien von Problemtypen benutzt,

wobei die Aufgaben innerhalb dieser Serien nach folgenden

X-riterien ausgew8hlt wurden (1969a, 5.17):

Die Probleme sollten verschiedene Schwierigkeitsgrade

UMfässA jedoch nicht zu leichte und zu-schwierige,-

so da8 "they could be easily solved by the overwhel-

ming majority of pupils".

(2) Im Zusammenhang damit sollten Probleme mit Elementen

mathematischer-Hreativitat ausgewAhlt werden, "to ana-

lyze the process of forming a new skill".

Die Probleme sollten sich auf neues Material, welches

in diesem 2unammenhang erarbeitet wurde, beziehen, "to

observe how new skills are mastered".

(4) "Finally, the problems were to be dictated by the na-

ture of our investigation - the arocess of solving them

was to aid in clarifying the question of aptitudes for

learning mathematics".

Jeder ProblemtyP wurde in Aufgabenfolgen mit zunehmendem

Schwierigkeits- und Nomple*itatsniveau realisiert und in

Unterrichtssituationen dargeboten, domit die Stellen, an de-

nen Schwierigkeiten beim Lbsen eines Aufgabentyps eintraten,

exakt erkannt und die Effekte gezielter Hilfen beim Bearbei-

ten mathematischer Aufgaben an eben diesen Stellen untersucht

werden-konnten.

Dabei benutzte Krutetskii folgende Proble ypserien (vg1.1966b

5.18ff und 1969b, 5.63ff):

Probleme mit einer unformulie ten Fragestellung, die die

F8higkeit testen, Pragen, die logisch aus gegebenen Pro-

,

blemstellungen folgen, zu formulieren, und dit danit prU-

fen, ob der Schiller die grundlegenden mathematischen Se-

ziehungen des Problems wahrgenommen hat.
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- Probleme mit UberflUss gen Angaben, die ethnverstellend

wirken. Sie zielen auf die Fähigkeit ie fUr die Problem-

lasung wesentlichen mathe-,arischen Beziehungen zu erken-

nen und die unwesentlichen Pakten Zu vernachlAssigen.

- Probleme mit unzureichenden VorausSetzUngen. Hier geht es

um die FAhigkeito die fUr die Lösung wesentlichenTElemen-

te herauszufinden und zu erkennen, welahe in der Aufgaben-

stellung fehlen.

- Gruppen von aufeinander bezogenen Pro en jeweils auf

einen bestimmten Problembereich bezogem, innerhalb derer

die einrelnen Aufgaben sukzessiv gesteilt warden; jede Pro-

blemgruppe ist aus funf Problemen ZUSaMmengesetzt: ein ini-

tiales Problem, ein Problem, das dem ersten Aufterlich

jedoch ein Problem anderen Typs verkOrpert,sowie drei wei-

tere Probleme, die dem ersten Ahneln. 4mit soll die FAhig-

keit, Probleme aufgrund ihrer wesentliChen Elemente und

nicht aufgrund AuBerlicher UbereinstimMung zu klassifizie-

ren, angesprochen werden.

Probleme mit mehrcren Lösungen, bei deften verschiedene Pro-

blemlasungsmerhoden gefunden oder vor gebene Ibsungsmog-

lichkeiten begrUndet beurteilt werden sollen.

Ein System von Problemeno die schrJ.ttweise von einer kon-

kreren zu einer abstrakten, aligemeinen Ebene aufateigen.

Die einzelnen Elemente eines problems Massen nach und nach

verallgemeinert werden, bis auf einer ;wischenstufe die kori-

krete Ebene verlassen wird und die veraligemeinerung statt-

findet.

Probleme mit wechselndem Inhalt, bei denen sich ein auf den

ersten Elick unwichtiges Element eines gegebenen Problems

andert, das jedocL den inhalt des Prot ems entscheidend

verAndert.

Unbekannte Probleme eines bestimmten Type, zu denen eini e

Probleme gleichen Typs erfunden werden s011en.

Verallgemeinerungsprobleme, die die F

te mathematische Sachverhal e auf vOr

zuwenden, erfordcrn.
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Probleme, bei denen algebraische Satze bewieseri werden

sollen.

Umkehrungsprobleme. Hierbei o11 getes et werden, wie nach

dem Lösen eines Problems Umkehrprobleme gel6st werden und

wie sich der Wecheel zu Umkehrgedankengdngen vollzieht.

Probleme, die mit viluellen Hilfen gelast werden klinnen.

Dabei wird geprilft, Wie die visuellen Hilfen eingesetzt

werden bzw was an hre Stelle tritt, wenn sie nicht be-

nutzt werden.

Probleme, die mit graphiechen Methoden und itit ogischen

SchluBfolgerungen galst werden konnen. Sie testen die

Fdhigkeit, nach dem Lsen einer Aufgabe mit Hilfe graphi-

scher Darstellungen diese Aufgabe dann mit Hilfe schluL

folgernden Denken* z4 Ibsen und umgekehrt.

Probleme, die die Eatwickiung räumlicher egriffe verlan-

gen.

Unrea istische rob e deren Form iogisch korrekt ist,

deren Daten jedoch niche.

Probleme mit ener icomplexen und schwer zu nierkenden Be-

dingung.

Anhand dieser Probl=ty en schdlte KRUTETSKI 1966b, 1969a,

1969b, 1969c) folgende Grundkomponenten der Struktur mathe-

matischer Fdhigkeiten heraus:

1. Forma1iserte Wahr n matheinattschen Wah-

rend des Prozesses der Wahrnehmung wird der nathematieche

Gegenstand formalisiert, d.h. die formale Struktur eines kon-

kreten mathematischen Problems wird erfaBt; der spezielle In-

halt des Problems wird auBer acht gelassen, und Our die Be-

ziehungen zwischen den das Problem kennzeichnenden Elementen

werden wahrgenommen und bleiben erhalten. Die Fdbigkeit, die

formale Struktur eines konkreten mathematischen Problems zu

entdecken, beinhaltet das Herausfinden der ftir die Problem-

lösung notwendigen Tatsachen und das Erkennen der aberflUs-

sigen, unnbtigen und vawichtigen, aber auch der unzureichen-

den und fehlenden Date0 (ale analytische Tatigkelt) und das



n und Systematisieren der Beziehungen und AbhAngig-

zwischen den Aufgabenelementen (ems synthetische TA-

Ein wesentlicher Aspekt dieser Komponente ist die

Whrnehmung und Bewertung eines Problems aus verschiedenen

inkeln. So kann beispielsweise die Gleichung sin2x

a- 1 als eine Maglichkeit dafUr erkannt werden, den

eines Winkels aus dem gegebenen Kosinus oder umgekehrt

sinus aus dem Sinus abzuleiten. Aber auch andere As-

kannen wahrgenommen werden wie z.B. die Eigenschaften,

inus und Kosinus eines Winkels niemals grdSer als

kannen und daft, wenn die Summe zweier Quadratzahlen

h 1 ist, eine von ihnen der Sinus und die andere der

ROsinus desselben Winkels sein muB.

elle und umfas ende Veraligemeinerung mathematischen

Hierunter fallen die FAhigkeit, des Gemeinsame in

chiedlichen mathematischen Problemstellungen zu sehen

Und.ein konkretes Problem als Repräsentant einer Klasse von

Problemen gleichen Typs zu erJennen , die Fähigkeit, ein ge-

gabenes Problem als Spezialfall eines allgemeineren Problems

aufZUfassen und in allgemeiner Form zu Ibsen, und die FAhig-

keit, eine Aufgabenstellung els Verallgemeinerung eines schon

gclsen Problems wahrzunehmen, Elemente der bekannten Pro-

blemlOsungsmethode zu verallgemeinern und auf die neu zu lö-

sende Aufgabe zu Ubertragen.

3, Vq.kUrzun. des _Gedanken ngs _(Peduktiona Ahigkeit): Damit

lot die FAhigkeit gemeint, Zwischenschritte im ProzeB des

Schlfolgerns zu Uberspringen, wodurch der ProzeB zusammen

gefagt und reduziert wird. Drei Auspragungsgrade dieser FM-

higkett sind erkennbar:

1 Die ausgelassenen Zwicthenschritte werden wahrgenommen.

2 eggelassenen Zwischenglieder werden nicht mehr wahr-

enommen, die SchluBfolgerungskette kann aber bei Bedarf

icht ausgeweitet warden.

SchluBfolgerungskette wird nicht verkUrzt, da schon

verkUrzten StruktUren gedacht wi d; die Vervollstan-
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SchluBfolgerungen bere 'et deshalb Sohwier-

Krutetskii Irt ein Beispiel fUr eine extrem starke AusPra-

gung dieser dritten Stufe an (vgl.1966b, 9.25): Ein mathema-

tisch leistuAgsfUhiger Schiller gab auf die Frage, wie grO0

die Strecke 0 Of in dem abgebildeten geometrischen ProbleM

(siehe Abb.. )) sei,

Abbildung 3 -ie lang ist die

(nach Krvtetsk1i 1966b, 5.25) Strecke 0 01 ?

vienn die g trichelten Fidchen gleich groB sind nnd r Ra-

dius der Kre4se jeweils r = 1 ist, ohne zu zbgern die AntwOrt

Aufgefordert, dieses Ergebnis zu erldutern, konnte er our

erklären, 440 im Viertelkreis CO1B die gestrichelte Fiddle

(lurch die gleichgroBe Fldche ABD ersetzt werden mUsse. Eire

BegrUndung kOnnte indessen etwa so lauten:

- die Streoke 0 01 ist eine Seite des Rechtecks A001B uncl

kann Uber den Umweg der Fldchenberechnung dieses Rechteecks

1 7 (3



erhaltenwerden, da die Seite

hat;

-des-Red,hteeckS d

- die FlAche des Rechtecks A00 B ist c

den F1Xchen balder Viertelkreise und der

lich der flächenoleichen Uberschneldunge

beiden Vierteikreise, also der Fläche de

kreises:

4. Gedankenflexibi

dieser Romponente ist das leichte und hChnelle t.Jmschalten

von einer Denkoperation zu einer anderen, ii Extremfall von

einem Gedanken zu seiner Umkehrung (ReveratWlitat). Hier-
,

zu ein Beispiel (vgl.ebd.S.26): Beim Lerillee der binomischen

Formel (a + b)-(a b) a2 b2 wird'nioht nur erkannt,

daB das Produkt aus der Slime und der Digarenz zweier Zah-

len a und b als Differenz ihrer Quadrate darste lbar ist,

sondern gleichzeitig auch, de:3 sich die V4fferenz zweier

Quadratzahlen in Faktoren aufspalten 14n, 'Zur Flexibilit t

gehOren
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Slime aus

ABU abzUg-

CDC1 der

alben Einhei

ne wichtige Fahigkei nnerhalb

- die Erkenntnis, daB in Problem, auoh n der Mathema ik,

suf unterschledlichen Wegen gelöst und verschiede-

ne Lbsungen hapen kann,

- die F8higke mehrere Losungsm6gliChkejten e3.nas Problems

wahrzunehmen und nicht nur stereotype TMoungamethoden an-

zuwenden und

- die Bereitschaft, Methoden, die nicht Oder fltk auf Umwegen

zum Ziel fiihren, aufzugeben.

Oft mUssen bekannte Denkmethoden "aufgebrO0hen erden, da-

mit ein Problem gelöst werden kann. Pei tetekijs Versuchs-

personen zeigten sich nicht nur Schwierigkeiten beim Uber-

gang von einer leichteren zu elner kompllerteren, sondem

gerade beim umschalten von einer kompliCterten abe- vertrau-

ten, zu einer einfachen, aPer neuen und vingswOhnten Lösungs-

methode.
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ben nach Dénkbko-oM infachheit und

thoden: Diese Komponente

athematischen Fah gkeitsstrukt,.r ist gekennzeichnet durch

higkeit, verschiedene tbsungsm zu beschreiben,

eiChen, gegeneinander abzuwagen und zu bewerten, um

eSend eine einfache bkonomische Mbglichkeit auszu-

n und durch das kreati4re Suchen nach Verbesserungsmbg-

keiten für die ge undene Lbsungsmethode.

athema isches Gedachtn 2 Darunter lst nicht ein Zahlen-

htnis oder ein gutes Gedachtnia isolierter Tntsachen zu

ehen, sondern ein schnelles Sich-erinnern-kannen an ma-

tische Problem- und Problemlbsungstypen und SchluBfol-

gs und BeweisOchemata. Es hat selektiven Charakter:

die gesamte Informationsmen,e wird gespeichert, son-

nur die Informationen, die vom konkreten Inhalt los-

t sind. Mathematische Beziehungen bleiben im Gedacht-

Konkretes, Spezielles und far spateres Problemlbsen

chtiges dagegen nicht.
-

n di_sen festen Komponenten der Struktur mathematischer

keIten gibt es, so NBUTETSKII (1966b), Nomponenten, die

ich vorhsnden sein kbnnen und die somit den Typ ma-

her Fahickeit bestimmen. Dazu gehbrt,die Entwicklung

cher Begriffe, das raumliche, geometrische Vorstellungs-

venbgen, d.h. die Fahigkeit, sich die raumliche Lage eines

4 getrtschen KOrpers und die Anordnung seiner Teile zuein-

vorzustellen. Durch das Fehlen bzw die mehr oder we-

starke Auspragung dieser Komponente warden zwei grund-

nde Typen mathematischer Fahigkeiten, algebrsische und

trische Fahigkeiten( charakterisiert. Die Zusammenset-

und Auspragung der einzelnen Komponenten kann in ver-

scbiedenen Individuen unterschiedlich sein, wodurch verschie-

dene Typen mathematischer Fahigkeit entstehen.

nig

Wetchen Stellenwert nimmt Krutetskiis Ansatz mit seiner cha-

rekteristischen Verknapfung von Untersuchungsgegsnstand

(lArnvoraussetzungen) und Methods (ProzeBbeobachtung) inne
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halb der sowjetischen Lernpsychologie ein? Aufgrund der spe-

zifischen Eigenentwicklung der sowjetischen Lernpsychologie

(vgl.Menschinskaya 1969) können wir einen nur skizzenartigen

Uberblick geben, um anschlieflend auf den allqemeinen desk-

psychologischen Ansatz Rubinsteins nher einzugehen, was wir

im folgenden begrUnden.

Krutetskii steht mit seiner Forschung in der Tradition der

sowjetischen Lernpsychologie, die sich methodisch durch einen

Forschungsansatz auszeichbet, nicht mehr "cross-sectional"

die Daten von SchUlnrn verschiedener Alters- und Entwicklungs-

stufen zu vergleichen, ;ondern 'genetisch' die Entwicklung des

Lernerfolges einer bstimmten Gruppe von Schulkindern zu ver-

folgen. Diese Methode schlagt sich in einer neuen Form des Ex-

periments, dem 'Lehrexperiment, nieder, in dem die Untersu-

chung mit padagogischem EinfluB verbunden Wird; Ubrigens fin-

det dieser Ansatz im Westen mit "action rt---7-Irch", das heiBt

feldbeeinflussender rorschung (vgl.Fischl 1975), seine Ent-

sprechung.

In dem MaBe, in dem sich die sowjetische Lernpsychologie, ihre

Untersuchungen nach Untersuchungsgegenstanden differenzierend,

ausweitete, gewann nicht nur die fachspezifische Lernpsycho-

logie, sondern auch die allgemeine Denkpsychoidgie an Raum.

Wurde bislang Entwicklung als Folge einander ablösender, von

Lernmethoden und Lerninhalten unabhangiger Reifestadien aufge-

faBt, ten rt man nun dazu, Lernprozesse unter dem EinfluB

von variierenden Inhalten und Methoden zu untersuchen. Ein sol-

ches Vorgehen bewirkte eine Auffassung von Unterricht als ein

zielgerichtetes, bewuBtes Vorgehen; damit waren die sowjeti-

schen Lernpsychologen in der Lage, dem in den USA vorherrschen-

den Behaviorismus und einer seiner Varianten, dem Konnektio-

nismus Thorndikescher PracTung (Verhalten und Lernen als Ver-

bindung von Reiz und Reaktion) Ubung els mechanisches Trai-

ning) eine Alternative aufzuzeigen.

Diese spezifische Entwicklung fand ihren Nieder chlag in ei-

ner allgemeinen Denktheorie, an die J.Ie speziellen Lerntheo-
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n angebunden werden }carmen; Ubrigens ist Denktheo-

rie umfassend genug, soich gegensatzliche Riohtungen zuzu-

lessen wie die Krutetskiis, der den individuellen Lernvoraus-

setzungen im Mathematikunterricht eine zentrale Stellung ein-

rdumt, und Galperins, der individuelle Lernvoraussetzungen

nur insoweit akzeptiert, als sie Ausdruck zurUckliegender,

unzureichender Lernerfahrungen sind (vgl.Krutetskii 1969).

Krutetskiis Theorie ist, wie die der moisten sowjetischen

Lernpsychologen und solchen aus der DDR, an der grundlegen-

den Denkpsychologie RUBINSTEINs (1958, dtsch.1972) orientiert.

Denken ist fUr Rubinstein ein ProzeB, eine Tatigkeit; Denken

findet in miunterbrochener Wechseiwirkung zwischen Mensch

und Obje}',t statt (1972, 5.17ff). Diese Wechselwirkung wird

durch gel5tige Handlungen, (lurch den dialektischen Proze8 von

Analyse.und Synthese hervorgerufen (vgl.ebd.S.30ff), was auch

von Krutetskii als umfassendes Merkmal mathematischer Problem-

lasungsprozesse angesehen wird (vgl.1969c, S.106f). Solche

hypothetischen Konstrukte konnen nach RUBINSTEIN (1972) teil-

weise empirische verifiziert werden, indem etwa die "gerich-

tete Analyse", beispielsweise der Bedingungen einer Aufgabe,

durch rn synthetischen Akt des In, ---ziehung-Setzens der Be=

dinpnger. 7Trit den Forderungen erso ,sen wird (vgl.ebd.S.33).

Da di AnTtyse als Erkenntnistdti die wesentlichen Be-

dingui- von Problemen herausstr oht., :ann sie auch in Ab-

straktion Ubergehen, die auch als "spezifisa-- rorm der Ana-

lyse, die sie beim Ubergang zum abstrakten Derten in Begrif-

fen annimmt", bezeichnet wird (ebd.S.34f). Synthese bezeich-

net den Bereich der Erkenntnistatigkeit, der ffir das Herstel-

len von Beziehungen, GegenUberstellungen und Verbindungen

zwischen verschiedenen Elementen zutriff (vgi.ebd.S.36).

AbStraktion und Generalisation els Fahigkeit, das Wesentliche

auszusondern, bezeichnet Rubinstein els das "Hauptmerkmal des

Verstandes Uberhaupt" (ebd.S.41) . Auch sie stehen in einem

dialeYtischen Zusammenhang, in dem Generalisation eine Ver-

allgemeinerung dessen, was in einem analytischen Abstraktions-

proze8 ate.s dem Beildufigen, Unwesentlichen, Verfdlschenden als
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Wes,:.utliches extrahiert wurde, ist (vgl.ebd.S.41). Indem im
Denkverlauf diese Operationen sich herausbilden und 4as In-
dividuum diese generalisiert und fix1cti p:Agt sich das
Denken als Fahigeit aus, konstituierL Bich der Intellekt"
(ebd.S.48).

Interessanterwelse werden Erkenntnisse Uber allgemeine gei-
stige F4higkeiten aus der Beobachtung von Problemlidsever-
halten von Schelern bei mathematischen Problemen gewonnen.
Dabei steht nicht das Produkt des Problemlöseprosses, das
die behavioristisch orientierten Empiriker des Westens mit
ihrem diagnostischen Instrument der Statusevaluatia auf sei-
ne Voraussetzungen hin untersuchen, sondern die Verlaufsei-

,genschaften im Vordergrund;

"Selbstverständlich kann man den DenkprozeB aufgliedern. So fehrt
die Analyse einer Aufgabe zum Gegebenen und Gesachten, die Analy-
se des Gegebenen in bezug auf die Forderungen der Aufgabe fOhrt
zu den Bedingungen, die das Bekannte und GeSuchte darstellen usw.
tinter dem Aspekt des erreichten

Result6!_es bietet sich L.e.des Glieddes 'onkprozesses els einheitlicher Akt der (als geistigi.i Operation)"(ebc.S.47).

Von den Besonderhe en der jeweiligen Gegenstandsbereiche ab-
zusehen und die log sche Struktur solchur Operationen freizu-
legen, 1N5t sich offensichtlich am deutlichsten anhand von
mathematischen Preblemen vollziehen. Aufgund dieser idealty-
pischen Eigenschaften von Mathematik steht auch in der Denk-
psychologie Rubinsteins der wiederholt von den Gestaltpsycho-
logen vorg:Aragene Aspekt im Vordergrund, "frUher einmal ge-
fundene Lösungen (Kenntnisse) auf neue Aufgaben" zu Ubertra-
gen (ebd.S.65). Das erscheint deswegen wichtig, weil in einer
solchen Ubertragung das Losungsmoment mancher Aufgaben gese-
hen wird und umgekhrt das Fehien diner solchen Fertigkeit
als htlufig zu beobachtende] Fehler anerkannt wird (vgl.ebd.
S.65- Beispiel ebd.C.67ff). Wir konnen also feststellen, daD
es in der sowjetischen Lornpsychologie

offensichtlich einen
engen Bez.g gibt zwischen mathematischen Fahigkeiten, wie sie
Krutetskii analysie:ct und als Oualifikationen postuliert, und
allgemeinen intellektuellen Denkfhhigkeiten.



Denken ist jedoch bei Rubjntein nicht ausschliedlich Trans-

ferleistung; es konstituiert sich auderdem in der Interak-

ticn mit Sprache, wie es sich etwa bei Probleml6sungen or-

weist, die von der Repräsentation der Problemstellungen

(verbal, schriftlich, symbolisch) abhangen.

Dartiber hinaus sieht er eine Wochselbeziehung von Wahrneh-

mung von Qualit n eines Objekts und Denkprozed. Von dieser

Wechselbeziehung nimmt er an, dad sie den Sachverhalt erklart,

dad erst 'm Verlauf des Denkprozesses:gewisse Eigenschaften

eines Ob Akts wahrgenommen werden und nicht schen zu Beginno

was er an einem mathematischen Beispiel verdeutlicht (siehe

Abb 4).

Abbildung 4

(Rubinstein, 1958;
dtsch.1972, S.96)

Problem-zur Erfassung der
Wechselbeziehung von Wahr-
nehmung der Problemeigen-
schaften und Denkprozed.

zu einer in einem Dreieck durch den Schnittpunkt zweier Win-
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kelhalbierendkin gezogenen Geraden, die parallel zu der Ver-

bindung der Endpunkte der Winkel liegt, soil bewiesen wer-

den, daB die Lange lieser Parallelen innitrhalb des Dreiecks

gleich der Summe d'r Abschnitte ist, die durch die Schsitt-

punkte der Parallelen mit den Ubrigen Dreielksseiten und

den zu den Winkeln gehdrenden Eckpunkten gebildet werden

(vgl.ebd.S.96).

weist

(1) ) OAC ADA (Wechselwinkel an den Parallenen B5

und AC und der Schnittgeraden AO)

= OAC (Voraussetzung)

= DOA (1) und (2),v_

DO (3)

OE EC (analog)

AD = DO + OE - DE.

Dabei gehen Rubinsteins Versuchspersonen so vor, daB sie zu-

nachst die Winkelhalbierenden betrachten, diese dann in Be-

ziehung zu den Paralielen AC und BE setzen und sie so als

Schnittgerade betrachten und dobei die neue Eigenschaft,

Wechselwinkel, entdecken. Sodann werden die Winkelhalbieren-

den in die Dreiecke mit einbezogen und erhalten eine neue

Eigenschaft, Seiten der Teildreiecke AOD und OEC zu sein.

"Die Gerade AO wird also von der Vpn jedesmal in ein neues
System von Beziehungen eingeordnet, und jedesmal findet sirh
an ihr die neue Eigenschaft der Winkelhalbierenden, der Schnitt-
geraden und der Dreieckshasis. Pale diese Eigonschaften der Ge-
raden AO, die auf diese Weise ermittelt worden sind, werden zu-
einander in Beziehung gesetzt, Und erst diese Korrelation l'e-
fert die AufgabenlOsung" (ebd.S.97).

Offensichtlich scheinen in dieser Frage, der Wechselwirkung

von Problemdetails, ihrer Gesamtheit und dem LösungsprozeB,

die Auffassungen von Rubinstein und gestaitpsychologisch

orientierten Intelligenztheoretikern wie Meili zu konver-

gieren. DarUber hinaus ist auch eine Ubereinstimmung, ver-

nachlassigen wir einmal die unterschiedlichen erkenntnis-
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theoretischen und erkenntnisleitenden Standpunkte, mit

hen Gestaltpsychologenr etwa DUNCKER (1935), in der Frage

des zentralen Stellenwerts des Umfermens, Umzentrierens

odor Umformulierens sowohl aligemein bei Problemleiseprozes-

sen (Rubinstein) als auch bei produktiven Problemlosepro-

zessen (Duncker) festzustellen.

Rubinstein charakterisiert dies- Umfor ulierungen so:

"Die Umformulierungen, von denen hisher die Rode war, rahrten
daher, daB die Analyse bei Einiziehung der Ohjekte in neue
Zusammenhange an denselben Objekten neue Eigenschaften auf-
deckte, die sich in neuen begrifflichen Charakteristiken auBer-
ten. Eine umformulierung der Aufgabe erfelgt aber auch dann,
wenn die Analyse eine gesetzmaBige Abhangigkeit und daher auch
gegenseitige Einsetzbarkeit zweier Satze aufdeckt. Dann wird
der eine Satz diach einen anderen ersetzt, der grtlere MOglich-
keiten fOr die weitere Analyse und Lasung der Aufgabe bietet"
(ebd. S.1o4).

Obwohl auf verschiedenen erkenntnistheoretischen Ansatzen

und unterschiedlichen erkenntnisleitenden Interessen basic-

rend, kann also auf eine partielle Obereinstimmung zwischen

Gestaltpsychologie und der Denktheorie Rubinsteins geschlos-

sen werden. Da sich Krutetskii an Rubinsteins Konzept Von

Analyse und Synthese als grundlegendon geistigen Tatigkei-

ten anlehnt, zeigen sich auch in seinem Ansatz Ubereinstim-

mungen mit der OestaltpsyLnologie, wie auch KILPATRICK und

WIRSZLIP- (1969) feststelien:

'Kruttkiis werk on the na.,re ur 4ttica1 ability stands

as a major contribution to e on thinking. Seen
in perspective, his techniques and fta...ework of analysis add
yet another dimension to the line of investigation, begun by
Selz, Westheimer and Duncker, and being continued today by
ate information - processing theorists" (ebd.S.3).

FERSFEKTIVEN FUR WITERE DIDAKTISCHE FORSCHUNG

Uberiegungen zum Stellenwert der bier referierten theoreti-

schen Ansatze zur Struktur mathematischer Fahigkeiten inner-

halb der didaktischen Forschung soliten möglichst an deren

Defiziten und praktischen Konsequenzen ansetzen.
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Die verschiedenen Intelligeuzs ukturmodelle liefern eine

Palle aufeinander abgestimmter Faktoren, die als mathema-

tische Fdhigkeiten interpretiert werden, so daL sich eine

Kohdrenz mischen mathematischen und aligemein-intellektuel-

len Fdhigkeiten zeigt. DaB diese segar hoehgradig kohdrent

sind, nahezu alle Intelligenzfaktoren als mathematische Fdhig-

keiten aufzufassen sind, liegt jedoch in dem Verfahren begrUn-

det, allgemeine intellektuelle Fdhigkeiten mit vorwiegend ma-

thematischem Material zu erfassen. Es muB also mit Nachdruck

darauf hingewiesen werden, daB mit Intelligenztests dieser

Art nur ein abgegronzter, spezifischer Bereich intellektuel-

ler Fdhigkeiten erfaBt 1rd, namlich die Fdhigkeit zum umgang

mit eben dem Material, (las dem Test zugrunde neat.

Zum anderen werden innorhalb der intelligenztheoreischen An- .

sAtze die ext..7ahierten Faktoren nahezu ausschlieBlich material

interpretiext. Ober die Wirkungsweise dieser Fdhigkeiten bei

der Auseinandersetzung mit noblemen können damit noch keine

Aussagen getroffen werden. Eine AusAahme bildet wohl der ge-

staittheoretisch orientierte Arsatz von Vein.

Die deskriptiven Ansdtze kommer diesem Einwand entgegeh,

dem mbgliche Wirkungsweisen mathematischer Fdhigkeiten ange-

deutet werden, etwa bei Krutetskii. Ober das Zusammenwirken

soicher Fahigkeiten untereinander und mit anderen kognitiven

oclar sozial-affektiven Fdhigketten im Problemloseproze8 sa-

gen faktorenanalytische und deskriptive Ansdtze nur sehr

wenig aus. Bei den deskriptiven Ansatzen kommen die Schwie-

rigkeiten ihrer empirischen OberprUfbarkeit hinzu.

Beide Richtungen zur Untorsuchung mathematischer Fdhigkeiten

.stehen relativ unvermittelt nabeneinander, obwohl beide Rich-

rungen den gleichen Gegenstand untersuchen, Und obwohl es

einige Versuche gibt, bei faktorenanalytischen Untersuchungen

von denkpsychologischen Hypothesen auszugehen und denkpsycho-

logische Erkenntnisse zur Interpretation faktorenanalytischer

Ergebnisse zu benutzen, etwa bei MEILI (1964) oder MERRIFIELD

u.a. (1962), zeigt sich eine VerknOpfung der untersohiedli-

chen Ansdtze als deutliehes Desiderat.
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Es bleibt abschl eBend die Frage nach dc-,1 fT t

analytischer und deskriptiver Ansatze IJmi4tikun-

terricht zu stellen. Beide Richtungen da I. tillcain,

;rat Hilfe der Erfassung der Struktur mathemati3cher Fbhig-

keiten die individuellen Lernvoraussetzungen

ter zu beurteilen und zu berUcksichtigen, els es et tuadi-

tioneller Leistungsmessung möglfCh ist (vgl.Treumann 1974,

S.144; Krutetskii 1969a, S.5). Offen bleibt allerdings die

Frage der Realisierungsmöglichkeit der Volgerungen aus einer

Theorie zur Struktur mathematischer Fahigkeiten. FUr den fak-

torenanalytischen Ansatz hat TREUMANN (1974) die Schwierig-

keiten und Problems der Anwendbarkeit in der Schule aufgezeigt.

Obwohl Krutetskiis Ergebnisse als vorlaufig betrachtet wer-

den mOssen, geben sie doch Hinweise fUr Anwendungsm6glich-

keiten im Mathematikunterricht. In der DDR haben sich Ansatze

herausgeschält, Rubinsteins generelle Setraohtungsweise von

geistigen Operationen als Prozesse von Analyse und Synthese

sowie Krutetskiis spezifische Betrachtungsweise mathemati-

sober Fahigkeiten aufzunehmen. So klassifiziert GULLASCH

(1973) mathematische Fahigkeitt lach den Gesichtspunkten

- Abstraktion

Verallgemeiner ng

Reversibilitat

Reduktion

und versucht gleichzeitig eine Quantifizierung, indem er

"Auspragungsgrade" mathematischer Fahigkeiten untersucht.

"Es gentlgt nicht, zu erfahren, wozu der konkrete Meich be-
fAhigt ist. Gleichzeitig mu8 auch die jeweilige Niveaustufes
die HOhe seiner FAhigkeiten bestimmt werden" (ebd.S.25).

Anhand der Untersuchung von Merkmalsklassen Mathematischer

Fahigkeit und ihrer Auspragungen erhofft Gullasch dadurch

Fahigkeitsprofile zu pestimmen, indem er helm Lbsen mark-

malspezifischer Aussagen ein System von gestuften Hinweisen,

die an mioglichen Defiziten orientiert sind, zur VerfUgung

stellt und aus der Wahl der Hilfen auf den Auspragungsgrad

des Merkmals zurUckschlieSt. Diesen Ansatz kiinnte man kenn-

1 8



- 173 -

zeichnen als Defizitdiagnose durch Wahlentscheidung. Daraus

ergeben sich Möglichkeiten LUr therapeutische MaBnahmen, die

zur Beseitigung des durch Cie Wahl der Hilfe diagnostizier-

ten Defizits bcitragen.

Gullaschs Ansatz zeigt aus&dragten Modellcharakter, der zwar

wegen seiner Uberbchaubarkeit die PraktikabilitAt im Unter-

richt erhöht, jedoch aufgrund seiner Beschränkung auf vier

Merkmalsklassen und drei Niveaustufen, bei denen Uberdies ge-

fragt werden muB, ob diese auf einem Kontinuum liegen, der

Krutetskiischen AspektfUlle nicht entspricht.

Da er hinaus mUssen wir bei diesem wie such bei anderen,

auch faktorenanalytischen Ansatzen ihre Praktikabilitat bei

uneingeschrankter AspektfUlle einmal vozausgesetzt fragen,

welche Auswirkungen sie auf den Mathematikunterricht haben.

Greifen wir unseren eingangs aufgefithrten Aspekt von Unter-

richt als Intersktion von individuellen Lernvoraussetzungen

und Curriculum auf$ können wir feststellen, daB wir Uber die

individuellen Lernvoraussetzungen hinreichend genaue Aussa-

gen treffen können. Darauf abgestimmte DifferenzierungsmaB-

nahmen im Unterricht ergeben sich aus der Kenntnis der indi-

viduellen Lernvoraussetzungen nicht "automatisch", sondern

sind abhangig von der zugrundeliegenden allgemeinen ZirAset-

zung des Unterrichts.

Aufgabe didaktischer Forschung ware es, dem Lehrcr Fandlungs-

modelle zur VerfUgung zu stellen, damit cv j nach L rnvoraus-

setzungen und Zielvorstellungen eine Dl fferenzierung durch

Individualisierung leisten kann. Eine olche Differenziermng

bedontt, innerhalb von Problemstellungem :zu differenzieYwi,

Lernen durch Variationen der Prob1emstn1lungen, VariationeY1

der Reprasentationsmodi und Reflektion der Formen de74' Lcrer-

SchUler-Interaktion und SchUler-SchUler-Interaktion zu ermog-

lichen. FUr den augenhlicklichen Stand der didaktischen Fw:-

schung bleib diese Forderung programmatisch, solange SHULMANs

(1974) klassische AuBerung hinsicAtlich der in letzter Zeit

sich ausbreitenden AT1-Forschung (antitude-treatment-interac-

tion), d.h. des Annul Faligkeiten zu diagnostizieren und
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durch darauf abcst1rnrnte Unterr thtgrna13nahmen gezielt zu

fOrdern, gi tt

"Wechselwirkung zwischen Begabung ind Behandlung (bzw zwischen

Entwicklung und Erziehung) wird sulange eine leere blei-

ben, wie Fahigkeiten Mit dem Mikrometer gemessen, umweltgegenen-
heiten aber nur mit der Wanschetrute ertastet werden" (ebd.S.B01).
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