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"Verhaltenawirksan 16t dJdag,
woven mdin Jlaubit, dald nng
wiarum &g no upd nicoht o an-
dors aol. Dag iat fir dep
elpngelnen wirki ich, selbst
wenn es nicht "wirklich"

wiskl{ich int. "

Heinz Heckhausen

in: S.Ertel a.a. 1975, 1od

ple Gliederung der Wissenschatftler am IDM in etwa drel Ar-
beitsgruppen ist nicht nur Ausdruck einer funktionsgemiBen
Teilung von Aufgaben- oder Forschungshereichen, scndern
auch die Ausprigung von allmdhlich deutlicher werdenden Un=-
terschieden in den konzeptionellen Konkretisicrungen didak-
tischer Grundprobleme, von zugeordneten Lisungswegen und
Arbeitsmethoden und von den Grundbegriffen selbst. Wir emp-
finden diese partielle "Auseinandersctzung" als eilnen posi-
tiven und wissenschaftlich anregenden Sachverhalt, der nicht
durch abstrakte Einheitsdeklarationen eingeebnet werden darf,
sondern in seiner prinzipiellen Offenheit als Spiegelbild
der Problemsituation in unserem gemeinsamen Arbeitsfeld er-
halten bleiben sollte. Andererseits k&nnen die Inhalte der
einzelnen Hefte der Schriftenreihe auf dieser Grundlage
nicht als "die" Meinung des IDM identifiziert wexrden, son-
dern nur als Beltrige der jeweiligen Autoren.

Die Herausgeber
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III

ZU DIESEM HEFI

Mit diesem Heft und dem folgenden legt die Arbeltsgruppe F 1
Ergebnisse ihrer bisherigen Arbeit vor. Den Huperen Anlas da-
=u bietet die vom 1. = 5.9.1975% in Wasserlos (Spesasart) von
Aoy Gruppe verapastaltete Interdiszipliniire Arbeltstagung (ber
"SchlUgselvariablen im Mathematikunterricht", Die Tellnehmer

waren, neben Mitgliedern des IUM:

Diederich, JUrgen, Prof.Dr., Universitdt Frankfurt (Main)

Easley, Jack A., Prof.Dr.; University of Illinols, Urbana, USA
Elasner, Elliott W., Prof.0r., Stanford University. Palo Alto, USA
Freudenthal, Hana, Prof.Dr., IOWQ, Utrecht, Niederlande

Hopf, Diether, Prof.Dr., Max~Pianck-Inst.f.Bildungsforschung,Berli
Kilborn, Wiggo, Prof,.Dr., Gbteborgs Universitetet,M81lndal,Schweden
Kllpatrick, Jeremy, Prof.Dr., University of Georgia, Athens, USA
Lundgren, Ulf, Prof.0r., Stockholms Universitetet,Stockholm,Schwed
Resnick, Lauren B., Prof.hr. LRDC, Univaersity of Pittsburgh, USA
Seiler, Thomas Bernhard, Prof.Dr., Freie Universitdt Berlin
Skowronek, Helmut, Prof.Dr., Universitdt Blelefeld

Suydam, Marilyn N., Prof.Dr., Ohlo &tate University, Columbus, UsA
Van Bruggen, Johan, Dr. IOWO, Utrecht, Niederlande

Die Tagung diente zur Vorbereitung eines Forschungs- und Ent-
wicklungsprojektes zur Differenzierung im Mathematikunterricht
der Grientlerungsstufe (DIMO), das die Stiftung Volkawagenwerk
und das Rektorat der Universitit Bielefeld inzwischen geneh-
migt haben. Die Referate der Tagung, inzwischen unter Einbe-=
zishung der [iskussion und weitarer Literatur umgearbeitet,
sind in diesem und dem anschlieBenden Heft 5 abgedruckt
(Bauversfeld, Kilpatrick, Suydam, Easley, Resnick, Lundgren/
Kilborn). Die Ubrigen Texte sind Arbeitspapiere, die teils

zur Vorbereitung der Tagung, teils in der Nachbereitung ent-

standen sind.

Heinrich Bauersfeld Rainer Jansen

Jens Holger Lorenz Hendrlk Radatz
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KURZFASSUNG DER BEITRAGE IN DIESEM HEFT

H. BAUERSFELD: Differenzierung im Mathematikunterricht der
Orientierungastufe = UnriB des DIMO~-Projektes

In ungerem Schulaystem gewlnnen die Klassen 5 und 6 eine besondere Brik=
kenfunktion durch die Einrichtung der Orientierungustufe. Insbeasondere
der Mathematikunterricht iet dabel problematlasch, wegen selner selektl-
ven Rolle flr die weltere Schullaufbahn, wegen der vorherrachenden Lei-
stungsdifferenslerunyg und wegen der Schwlerlgkeiten, dle Inhalte, Metho-
dan und Lernajituationen {m Hinblick auf dle individuellen Bedingungen
der Schilezr zu bestimmen. Der Artikel diskutiert die Randbedingungen und
Beschrdnktheiten der gegenwArtigen Situation deés Mathematikunterricht in
dieser Stufe. Dementsprechend soll das DIMO-Projekt alternative Differsn-
zinrungekriterien und diagnoatiache Hilfen entwickeln sowie Curriculum=-
material (Modelle), und es poll Hilfen bzw. geelgnete Organisationsfor-
men fdr die Lehrerfortbildung erproben. Die Verfahren folgen im vement-—
lichen den Empfehlungen des Deutschen Bildungsrates zur "schulnahen Cur-
rlculumentwicklung®.

R. JANSEN, J.H. LORENZ, H. RADATZ: Zur Bedeutung dispositio-
neller Variablen im Mathematikunterricht

Der Beitrag diskutlert zunAchat dle Gesichtspunkte fdr die Auswahl veon
varlablen auf der Seite der individuellen Dispositionen. Die Bedeutung
dleser variablen fOr den ProzeB des Mathematiklernens wird auf der Grund-
lage einzelner thecretischer Ansitze und empirischer Befunde eingeschAtzt.
Dabel gehen die Autoren ndher auf die Intelligenzfaktoren, die Kreativi-
tAtsmerkmale, das GedAchtnis, die Angst sowie auf demographische Merkmale
ein, SchlieBlich wird dle Abgrenzung gegeniber dem Konzept von "trait-
treatment-interaction"” hervorgehoben.

J.H, LORENZ: Sclbstkonzept und Selbsteinschitzung

Als Persdnlichkeitsvariable aus dem affektiv-sozialen Bereich wird das
Selbstkonzept ndher dimkutiert. Es wird eingegangen auf die prinzipielle
Problematik mefner Abgrenzung und Messung sowie des sperifischen Teilba-
veichas, der beim Mathematiklernen wirksam wird. Empirische Befunde spe-
Zziell zur Korrelation zwischen Selbstkonzept und Leistung im Fach Mathe-
matik in den Klamseén 4 bis 7 werden dlskutiert. AbschlieBend werden di=
daktische Vorschlige unterbroitet.

J. KILPATRICK: Individuelle Unterschiede,; die die Wirkung

des Mathematikunterrichts beeinflussen
Der Artikel untersucht, wie sich Unterricht auf individuelles Unterachiedae
einstellen kann. Die Unterscheidung von Zielen im Mathematlkunterricht und

Strategien zu ihrer Erreichung und ihre verschiedene Abhingigkeit von in-
dividuellen Unterschieden werden herausgearbeitet. Das ATI-Modell wird

8
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Kip méyliche Verfahronsweise diskutiert, um {dr den Prozefl dea Mathema-
tiklernens relevante und mit verschiedenen Strategien unterschiedlich
korvralierende Fahigkeiten zu bestimmen. Seine Mdglichkelten und Grenzen
warden kritisch geprift sowle elne Welterfidhrung unter Mitelnbeziehung
govintischer Forschungsergebnisso vorgeschlagen,

M. RARATZ: Kognitive Stile und Mathematikunterricht

AL nfne wertvolle Erginzung der bigherigen Brkenntnisse zu den kognl-
tiven Yoraussetzungen beim Aumeinandersctzen mit mathematischen Inhalten
wordan dle kognitiven Stile und ihre Interaktionseffekte angesehen. Auf-
grund der vorliegonden Befunde acheinon droi Stildimonsionan boponders
relevant: die Begriffsbildungsstile analytisch-deskriptiv, schlieflend-
kategorial und relational; die Wahrnehmungastile feldabhanglg ve. feld-
uriabhinglg und das konzeptuelle Tempo impulsiv va. reflektiert. Disku-
biwrt werden Innovationsméglichkeiten im Hinblick auf die Senaibilisle-
runy dma Lehrers fdr seine Interaktionen mit den Schllern sowle auf die
Mehrwegpnethode bel der Gestaltung curricularer Einheiten.
I

M.N, SUYDAM: Untersuchungen zu cinligen nicht-kognitiven
fohlllagelvariablen im Mathematikunterricht

Be wird von der These ausgegangen, daB den Persénlichkelitsfaktoren aus
dem affektiv-sozialen Bereich beim Lernen von Mathematik eine vergleich-
hare Bedeutung zukommt wie denen aus dem kognitiven Bereich. Der Artlkel
gibt einen Uberblick Ober dle empirischen Befunde aus den letzten Jahren
beogen auf den Mathematikunterricht der Klassenstufen 4 bis 8. Dabel
werden im wesentlichen Untersuchungen zu den Einstellungen der Schiler
and Lehper, zum Selbstkonzept der Schiller und der Angst im Mathematikun-
terricht referiert.

N, BIERMANN, H.W. NIEDWOROK: Mathematlsche Flhigkeiten

has theoretische Interesse in dem hypothetischen Konstrukt "mathematliache
PFShigkekiten” - dem Feld Intellektueller Fihigkelten, das sich auf Mathema=-
tik bezleht - ist in der gleichen Weilse gewachsen wie es sich mehr und
mehr ausdif ferenzierte. Dle Struktur mathematischer Fihigkeiten fdr den

Mathemstikunterricht zu analysieren, bedeutet Muster von Fihigkeltsklas-

feyh zu Konstruleren und von individuell unterschiedlicher abgrenzbaror
fweimtung. Aufgrund der Befunde zu mathematischen Fihigkeiten muB man
offenbar zwel Forachungsrichtungen unterscheiden: faktorenanalytische Stu-
dien, die sich an Intelligenztheorien orientleren und deskriptive Studien
npf der Basis der Paychologie des Denkens. Befunde und Ergebnisse beider
PFoyachungseichtungen werden diskutiert und Vorschlige fir weitere didak-
tigche Porschung angegeben.
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ABSTRACTS OF THEL ARTICLES

H. BAUERSFFLD: Individualization In Mathematics Instruction

in Grades 5 and 6 = Outline for the DIMO-Project

Wwithin the German school systom geades % and 6 have a bridging function
between primary and secondary atages. Partlicularly mathematics eduecation
ig probiematic Jdus Lo the selective role related to the hool cateocr,
tue: to phi predomipant grouping by achievement acores, and due to tho
dAiffientties in adapting the learoing environments to the neads of the
fmdividual learner, The article discusses the frame and the constraln
of the present aituation of mathematics education in theae grades, Accord-
ing to this the DIMO-project will have to produce alternative critoria for
individualization and Jdiaqnestic aids for o proper grouping, curelenlum
materials, -8 well as alds and organizational models for in-service tea-
cher training, The procedures will Tollow the deas of o school~related,
pragmatical eurriculum development ag described in the expertises of tha
German Educational Counail.

R. JANSEN, J.H. LORENZ, H. RADATZ: The Relevance of Disposi-
tional Varlables for Mathematics Education

The article discusses the reasons for the selection of certaln variables
concerning Individual dispositions, An asseasment of the important rola
of these variables in the process of learning mathematles iz given on
the basis of theorvet 1 and empirical resulta. In detail intelligence
factors, croativity, memory, anxlety and demographic characteristies

and the Jifferences te the concept of "trait-treatment-interaction® are
to be discusged.

J.H, LOREN: Self-Concept and Self=Hstecm

Self-concept as a personality factor of the affective-social domaln is
sd, The autheor enters in the problematie nature of its definition
siremont and its specific part affecting the learning of mathema-
tiuvs. sirical studies concerning the correlation between self-concept
and achievement in mathematies in grades 4 to 7 are reviewed. Finally
didarticon] recommendations are made.

discusn
Al me

J. KILPATRICK: Individual Differences that might influence
the Effcectiveness of Instruction in Mathematics

The article studles how mathematics instruction can be adapted to indivi-
dual differences. The distinction between goals in mathematics instruc-
tion and strategles to attain these goals as well as their different re-
lations to ipdividual differences is emphasized. The ATI-model ig recog-
Aized A3 a means to {dentify abilities relevant to the process of learn-
ing mathematics and their difforent relations to certain strateglos,

10
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The possibilities and limits are eoritically reflectod, inchwding resultis
ot woviet research.

H, RADATZ: Cognitive Styles and Mathematics Education

Cognitive styles are regarded as a valuable contributlon to the known
findings concerning the process of mathematlcal Jearning. Reviewing

the empirical research results throe dimenslens goem to be relevant:
the conieptual atyle dimennions analytic-descriptlve, deductive-katego-
tial and relational; the pereeptual style fleldsdependant ve. tleld-
fndependant; and the conceptional tempe impulaive $5. reflective. In-
forences for innovation are discussed emphasizing the aspect of sen-
sibllizing the teacher for his interactions with the students and the
multipath appreoach for the construction of altermatlve carrletulun dnits,

M.N, SUYDAM: Research on Some Key Non~Coynitive Variables
in Mathematics Education

The article is based on the thesis that personaglity factors from the
affective-social omain are of the same lmportance for the learning of
mathematics aa t:. o of the cognitive domain., The author reviews the
empirical outcomes of the last years concerning msthematics education
in grades 4 through 8. In detail, she discusses wtudents' and teachers’
Attitude, students’ sgelilb-concept, and anxiety.

N. BIERMANN, H.=W, NIEDWNROK: Mathematical Abilitles

The thooretical interest in the hypothetical construct 'mathematical
abllity'! - the field of intellectual ability concexned with mathema-
tics = has grown in the same way as it has developed more and more
differenciated. Analysing the structurr of mathematlcal abilities for
mathematics education means constructing patterns of classes of abill-
ties and of individually differentiated distingtly marked achievement.
Reviewing research in mathematical abilities one obviously has to
distinguish two directions of research: factoranalytic studles orlenta-
ted on theorles of intelligence, and descriptive gtudies based on the
pasychology of thinking. Studies and results from hoth lines of research
are dlscussed and directlons for further didactic research are glven.

11
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DIFFERENZ TERUNG M MATHEMAT IKUNTERRICHT LLH ORIENTIERUNGSSTUFE
UnmrlB des DIMO-Projektes

von Heinrieh Bauersfoeld

"Won allen Fel.'ern der Schulmathematik
war iLhre Hutaloesigsoe & der ernstoeste,
in der Theorie dem Schilexr das
Recht der Nacherfindung zubillligen und
in der Praxis nlchts tun, dal ea wirk-
sam werde, ist vielleicht noch schlim-

mer-

Hans Freudenthal (19731, 5.113/114)

1. EINLEITUNG

Als Selektionsfach oder Lelstungsfach verstanden, spilelt der
Upterricht in Mathematik im frihen Mitteltell unseres Schulwe=
sens eine Rolle, 9ig die Schullaufbahn eines jeden Schiilers
wesentlich beeinflult. Dies ist nicht nur ein Splegel der Be-=
deutung der Mathematik in der modernen Geseilschaft, sondern
auch eine Folge der mit der Exaktheit der Sache Mathematik
aelbst verbundenen Vorstellungen von der Exaktheit der Lei-
stungsbeurteilunyg in diesem rach!' und von der frithen Stabi-
1it4t der zugeordneten Fihigkeiten. Nun ist dies selbst bei
einfachen Aufgaben problematisch, wie die Untersuchung von

H, RADATZ (1976) Uber den Einflup bestimmter Schliler-Lehrer-
Interaktionen auf die Mathematikleistunden und die Analyse
von L. RESNICK (slehe Heft 5 der IDM=Schriftenreihe) zelgen.
Erst recht miissen derartige Vorstellungen als problematisch
gelten fir die Einschitzung der Fihigkeiten zum Finden, Formu-
lieren und L&sen Vvopn komplexeren Problemen und ihrem Zusammen-

1} Bezeichnenderweise hat es nie eine der Mengenlehredebatte in der Grund-

achule vergleichbaye &ffentliche Reaktion auf dle viel weltergehenden In-
haltereformen in der Sekundarstufe gegeben. Frellich betreibt die Grund-
aschule eine - aus dieser Sicht - "unexakte" moderne Mathematik, was offen-—
sichtlich entsprechende Beurteilungsschwierigkeiten und ~-zweifel nach sich
20g.

12



hang mit dep Lernvorausse tzumgen und den Lernbedingungen.

' Dement sprechend nimnt der Glaype an die Zuverlidssigkeit
dieser Beurteilungen des Schulerfolgs von den Eltern {ber
die lLehrer bis zu den Wssenschaftlern betrichtlich ab.

Bl ldungs~ und Schulpoliti ker findet man auf allen Ebenen
dieses Vertrauensgefiiles) {ikerzeugt von der Stabilitit
dey individuellen Unterscilede und der Verliflichkeit dex
Beurtelilungsmethoden, vertreten sie eine friihe Selektion o
nach Leistung, z.B. im Ralmen des bestehenden dreigliedri-
gen Schulsystens, gemildesrt durch das Versprechen auf leich-
tere Korrektur der Entichueidundgen, oder sie unterstitzen
von den entgegengesetzters Prlipissen her die Verteilung der
Chancenzuweisung s-Prozessse a Uf einen lingeren Zeltraum oder
{berhaupt die Verschieburag i n spitere Schulabschnitte, z.B.
im Rahmen von Gesamtschul.en, schulformunabhingigen Orien-
tierungsstufen u.d.

purch die reformierter Or-gan isationsstrukturen brechen je-
doch die ungelésten alter Probpleme vwieder durch: der Mangel
an dlagnostischen und curricularen Hilfen, das Unbehagen an
der lLelstungsdiffexenziexrig (gderade auch in Gesamtschulen),
der Widerspruch zwischen Fr-derungsabsicht und Auslese¢aufga-
be, um nur einige zu menren. Manches in der Entwicklung er=
innert an ein Innovatdionss-Patadigna, das Per Dalin vor kur=
zem wAhrend einer Tagwung in Bielefeld (vgl- Heft 6 der IDM-
Schriftenreihe) erzihlte=
"“Uher dem Pazif Ik, eine Stwunde nach dem Start, tént es aus den
Bord lautasprechern: * el ro Danen und lerren, hier spricht Ihr
kapitin, ich beqriBo §ic am pord des planmiBigen Fluges sSan
Franzisco - Toklo. Ich |abe eine angenehme und unangenehmo
Nachricht Far Sle. Dle masgenehme zuerst: unser Bordradar lst
auggefallen und wixd sich Ayeh nicht reparleren lassen; wix
fliegen zur Zeit otwe Sriemtierung. Und nun die angenchne Mit-

teilung: wir werdem vom oixem starkon Rilckenwind beginstigt,
der unsSere Gescivindlgkelt erfreulicherweise Fast verdoppelt.'™

Ein Projekt kann selbstverstindlich nicht die Gesamtheit der
anstehenden Probleme lisen, dber es kann auch nicht ohne den
Versuch einer umfassernder Keshntnisnahme und Analyse der Aus=

13
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gangssituation als Basis fiir die spitere sinnvolle Beschridn-
kung tegonnen wer. 1. In diesem Sinne gliedern sich die fol=
genden Ausfiihrungen in einen kurzen vorgreifenden tUberblick

iber die Projektabsichten (1.), eine ausfihrlichere Begrin-

dung verbunden mit einer Analyse der Ausgangssituation (2.)

und Einzelheiten aus den Vorarbeiten und zur Arbeitsorgani-

gation (3.).

7. UBERBLICK UBER ZIEL, VERFAHREN, PRODUKTE UND ADRESSATEN

2iel des Projektes ist die Verbesserung des Mathematikunter=
richts im kritischen Abschnitt des lUbergangs von der Primar=-
stufe zur Sekundarstufe, Orientierungsstufe genannt, in Rich-
tung auf eine gerechtere (Selektion) und effektivere (Frde-
runyg) Gestaltung durch

.1 Bestimmung der wichtlgsten Dispositions- und Prozefele-
mente des Mathematlklernens im Unterricht und ihre Verar=
beitung in ein pragmatisches Modell (Handlungsmodell fir
den Lehrer)

.2 Entwicklung von spezifischen Kriterien und Diagnosehilfen
flir die innerc Differenzierung in heterogenen Schillergrup=
pen in Irginzung und Korrektur der herrschenden Lelstungs-
differenzlerung
(Differenzlierungskonzaept hnd Diagnoseverfahren)

.3 Entwick lung von entsprechenden Unterrichtseinheiten zu
Standardthemen des 5. und 6. Schuljahres, jedoch nicht in
Form vollstindiger Jahreskurse oder Lehrblcher
(Modelle von Unterrichtseinheiten) und damit eng verbunden

Beid

.4 Entwicklung von fibertragbaren Handlungs=- und Organisations=
model len [lir kooperative Lehrerarbeitsgruppen an einzelnen :

odor benachbarten Schulen sowie Folgerungen fir die Lehrer=
auskbildung und Lehrerfortbildung
(Disseminations-Strategien und ~Mater ialien)

Grundlegendes Ver fahrensprinzip ist eine empirisch soweit wie

14
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m¥glich abzusichernde praxisnahe Curriculumentwicklung im
Sinne der Empfehlung des Deutschen Bildungsrates. Dement-
sprechend sollen die Differenzierungskriterien und Diagno-
sehilfen, das Handlungsmodell und die Unterrichtsentwir fe

in enger Kooperation mit kleinen Gruppen von Lehrern entwik-
kelt und unter Beteiligung von Vermittlungsagenturen der mitt-
leren Fbene, d.h. den beiden bestehenden Regionalen Pddago-
gischen Zentren und einige% Lehrerfortbildungsinstituten er=
probt werden. Die hierzu erforderliche Analyse der gegenwdr-
tigen Ausgangsbedingungen im Unterricht soll sich in Ziel und
Darstellung diesem pragmatischen Zweck unterordnen, d.h. sich
niecht zur Grundlagenforschung verselbstindigen.

Curriculumentwicklung schlieft hier etwas umfassender als Ub-
lieh neben der Veraussetzungsanalyse sowie dem Schiller- und
Lehrermaterial fir den Unterricht auch Material und Strate-
gien filr die projektunabhiingige Verbreitung der Ansdtze und
Folgerungen fiir die Lehrerausbildung ein. Die Adressaten sind
daher einerselts die Schiler und aﬁdeﬁer5eits die Lehrer in
ihrer D@pgelfﬁnktLaﬁ als Lehrende in der Klasse und als Ko-
operationspartner mit anderen Lehrern. Eltern und Schulver-
waltung miissen in angemessener Form informiert und beteiligt
werden. Daneben besteht die Hoffnung, daf die Projekterfah-
rungen selbst auch anderen Entwicklungsgruppen dienlich sein
k¥nnen, weshalb von Anfang Querbeziehungen angestrebt werden.

Das von der Stiftung Volkswagenwerk im Rahmen ihres CUM-
Programmes gefdrderte Projekt wird von einer Arbeltsgruppe

am IDM geleitet (H.Bauersfeld, R.Jansen, J.H.Lorenz und
H.Radatz). Beratung und Unterstiitzung haben die Vorbereitungs-
arbetten vor allem durch Herrn Prof.Dr. H.Skowronek, Universi-
tdit Bielefeld, erfahren. Das gilt auch fir die Herxen Prof.Dr.
Jirgen Diederich, Universitdt Frankfurt, prof.Dr. Jack E.Eas=
ley, University of Illinois, Urbana, prof ,Dr. Hans Freuden=~
thal, I0WO, Utrecht, Prof.Dr. Diether Hopf, Max-Planck=Insti-
tut FUr Bildungsforschung, Berlin, Prof.Dr. Jeremy Kilpatriek,
University of Georgia, Athens, Prof.Dr. Ulf Lundgrsn, Univer=-
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sitidt Stockholm und Prof .px. Franz E. Weinert, Universitdt
Heidelberg, die z.Zt. den wissenschaftlichen Beirat des Pro=-

jektes bilden.

3. BECGRUNDUNG DER WAHL. AUSGANGSSITUATION UND VORGABEN

Die Entscheidung fiir das Problemfeld Mathematikunterricht in
der Orientierungsstufe unter dem Anspruch einer Umorientie-
rung der Individualisierungs; unid Differenzierungs-Praxis
bezieht sich auf grundlegende politische, soziale und pdda-
gogische Vorgaben:

3.1 Nach der Vereinbarung der S5tindigen Konferenz der Kultus-
minister (1974) soll der Schiller in der Orientierungs-

stufe:
+ geine individuellen Lexnmiéiglichkeiten erfahren und erproben
k&nnen,
« iber die Ziele und Anforderungen der weiterfiihrenden Bil-
dungsgiinge und die Eignungsvoraussetzunden informiert wer-=

den und
s+ Hilfe bei der Wahl des weiteren Bildungsweges erhalten;

* regional und sozial bedingte Bi ldungsunterschiede sollen

ausgeglichen verden.

pamit verbunden, will man die "Entscheidung {iber die Schul-
laufbahn der Schiiler bis Fnde der Klasse 6 offenhalten, um
sie dadurch auf eine ver ldpflichere Grundlage zu stellen".

In der Regelung der Verfahrien waren die Kultusminister weit
zuriiékhaltender. So soll der "Unterricht in der Regel noch
im Klassenverband" erfolgen. "Zur inneren Differenzierung
kann die HuBere Differenzierung treten", und "in jeden Fall
muB ein Wechsel zwischen Leistungsgruppen ... méglich blei-
ben". Hier wird deutlich innerer Differenzierung der Vorrang
gegeben, sehr im Gegensatz zur vorherrschenden Praxis eines
raschen Bbergangs zu Foermen #uBerer Differenzierung bereits .
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im 5. Schuljahr, und zwar in allen Bundesléndern (vgl. die

Bestandsaufnahme bei Ziegenspeck 1973).

Die Verwirklichung der damit gesetzten Ziele in der Schul-
praxis setzt hinreichend klare Vorstellungen Uber die "in=-
dividuellen Lernmdglichkeiten” des Schillers, iber methodi-
sche Wege zu ihrer Férderung und Erprobung,. iber die Art

der Entscheidungshilfen fiir den Schiller sowie liber Umfang

und Méglichkeiten des geforderten Ausgleichs "regional und
sozial bedingter Bildungsunterschiede" voraus. Jedenfalls
fir den Mathematikunterricht ist diese Klarheit der Vorstel-
lungen bisher nicht erreicht, ganz zu schweigen von Uberle~
gungen zu einer "differenzierten pifferenzierung” als Uber-
windung der HuBerlichen Organisztionsschemata, fiir die Hell~-

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

§.8) plidiert.

]

3.2 Der Deutsche Bildungsrat hat in seinem vor kurzem er-
schienenen "Bericht 75" ilber Entwicklungen im Bildungs-
wesen u.a. den Entwicklungsstand der Orientierungsstufe

in den einzelnen Bundeslindern analyslert und vergleichend

dargestellt, und zwar mit besonderer Akzentuierung der Fi-
cher Mathematik und Englisch. Die Analyse der Reforminten-=
tionen, der Lehrplidne, der Lehrbilicher und der Differenzie-
rungskriterien im Lernangebot des 5. und 6. Schuljahres in

den verschiedenen Bundesléndern filhrt zum Ergebnis,

« dap die "gegenseitige Abhdngigheit von Rigormen der Lehrdinhakte
und von organdsatonischen oder strukturellen Verdnderungen

des Bildungswesens" uniibersehbar deutlich ist,

¢« daB die "in den Lernmitteln (in der Regel durch Zusatz-
stoffe)" angebotenen Differenzierungsméglichkeiten " ehett
im Sinne der Venteilung von Schiillern nach ihier Lerngesdchuwindigheld
als im Sinne einer Fbrderung nach individuellen Lernvor-

aussetzungen" wirken,

« daB "die Digferenzietung der Schiller in leistungsgruppen, ... aus
der Struktur der Lernanforderungen des Mathematik- und

17




Englischunterrichts fachdidaktisch nicht zureichend begnriindet

werden kann" und

* dap daher "entschiedener als bisher an die Didaktik die 4
Frage" gestellt werden muB, "ob Differenzierungen weiter-
hin ausschlieBlich oder vornehmlich so wie bisher mit Un~
terschieden in der Lerngeschwindigkeit gerechtfertigt wer-
den kénnen".

Verbunden mit einem grundsitzlichen Votum fiir die Einrichtung
schulformunabhingiger Orientierungsstufen spricht die Bil~
dungskommission folgende Empfehlungen aus: '
o

"Alternativ zur Leistungsdifferenzierung" soll fir die
Orientierungsstufe "eine Lernorganisation aufgebaut ver~
den", die an den unterschiedlichen "Leanvoraussetzungen und

an den jeweifs augiretenden Lewnausfdllen den Schiler orfentient Lai’
und die "die MégLichheit der Fénderung liber unterschiedliche Lernwe-
ge" nutzt mit dem Ziel, "méglichst viele Schiiler die gesetiz~

ten Lernziele erreichen zu lassen".

Dazu miidten "die Fachdidaktiken sich stirker an fachibergred~
fenden Lernzdiefen ondentieren”, und

es sollte "eine Ueaklammerung von Cumnicufumenfwicklung und Leh-
neawedltenbildung, die den Kontakt zwischen Unterrichtsprakti~
kern und Wissenschaftlern in der nétigen Breite ermbglicht.
... die Ausbildung der Lehrer im Sinne der Empfehlung zurf
praxisnahen Curriculum=-Entwicklung ergdnzen”.

(Simtliche Herverhebungen vom Verf.) ;
}

Hiermit wird die Richtung fiir konstruktive Anderungen deut~

licher abgesteckt. Die genannten Empfehlungen sollen als

Vorgaben fir das Projekt gelten.

3,3 Eine Ubersicht zur gegenwirtigen Praxis der Differenzie-
rung und der Organisation der Orientierungsstufe in den
Bundeslindern gibt die Tabelle auf 5. 8/9.

[y
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‘Orientierungsstufen (08) in den einzelnen Bundesléndern (Stand Anfang 1975

Entwicklungsatand

rechtliche
Regelung

e R

Art der Differénzierung

Richtlinien”

in Mathematikunterricht ;

BADEN-
WORTTEMBERG

selt Herbat 1974 Ver-
suchsprogrann mit 19 05,
daven & schulformunabhfn-
gi?

offen, endgﬂltige

Entsch, dber Orga-
nisat,<Form nach

: Versughsahschluﬁ

fubere Differenzierung nach Lei-
atunganiveau ab 6,5chuljahr

Lehrplankomni asl
arbeitet selt Pr
Jabr 1973, Entud
liegen vor

—

BAYERN

In Schuljahr 1974/75
wurden 18 05 als Versu-
che geffhet, davon 6
sehul formunabhénglq

e e ————,

offen, allgemeine
Einflkrung 1976/77
vorgeschen, wahr=

| scheinlich schul-

formabhdngig

&ufere Differenzierung a
avelte RAIFte'5.Schuliehe,
Jedoch nur in 08 an Haupt-
gchulen (nicht an Gymnss,)

BERLIN

dle letzten belden
Schuljahte der sechs-
jahrigen Grundschule

nefimen 03-Funktion wahr

ven 1952

05 ist Teil der
Grundachule,
Schulgesets

BREMEN

Erprobung von Entwly=
fer In 5.klassen (05)
und Lehrplanteilen in
6.klaasen an Gesamt-

achiilen

achulformunabhin-

gige 08 flr alle
Schiler verbind-
Lich ab 1971/78,
Brem.Schulgesatz
Entwurf Nov, 1974

"Curricularer L
plan flir Hathema

in der 05" vom D

zemher 199 -

nur iﬂﬁéfé Différenzierung

Jeﬂach Vﬁrberaitung auf spav
tére auﬁe:e Differanzierung

"Organisation dé
Unterrichts" in
Klasgen 5 und 6.

Grundschule (196

"gleitendes Differanzierungs-
systen’, das neben "Kernun=
terricht" auf Zeit "Stdte-
und Projektgruppen” zuldht,
Jedach keine Selektion

HAMBURG

jahres "Beohachtungs-
stife", schulformabhdn-
glg {an K5, RS und Gyn=
nasien), seit 1973 Ver-
bereitung der schul-
formunabhingigen 08

schul formunabhn=
glge 05 als Regel-
schule vorgesehen,
Termin noch offen

Kormission ssiﬁ“
"Informationen

08" Heft 3/1904

keine Fachlelstungskurse in
5.5chul jahr, aber "Frder-
unterricht' (gegen Anpassungs-
gchwlerigkeiten und £0r Auf-
steiger), lelstungshomagene
Grupplerung nur auf Zelt, kelne

| Versetzung in die 6,Klasse

"Richtlinien fiir
Etziehung und de
terricht auf dar
achtungsstufe” |
"Richtlinien und:
pline, Bechachtyi
stufe" 1973




elle 1: Orientierungsstufen (05) in den einzelnen Bundeslindern (Stand Anfang 1975)

Entwicklungsstand

rechtliche

Regelung

Art der Differenzierung
im Mathematikunterricht

ks

Richtlinien

galt Herbst 1974 Ver-
suchsprogramm nit 19 08,
daven 6 achulformunabhin=

9ig

offen; endglltige
Entsch. dber Orga-
nlsat,-Form nach
Versu&hsabseh%uﬁ

fuBere Differenzierung nach Lei-
stunganiveau ab 6.5chuljahr

liegen vor

Lehrplankemmission
arheitet geit Prih-
jahr 1973, Entwirfe

im Schuljahr 1974/75
wurden 18 05 als Versu-
che gefthrt, davon 6
schul formunabhdnglg

offen; allgemeine
EinfGhrung 1976/77
vorgesehen, wahr=
schelnlich schul-
fornabhdnglg

zwelte HAlfte 5,5chuldahe,
Jedoch nur in 05 an Haupt-
schulen (nicht an ?ymnas¢)

"Curricularer Lehr-
plan flr Mathenatik
in der 05" vom De=
zember 1974

—

die letzten beiden

Schuljahre der sechs~

| Jahrigen Grundschule
nehmen 0S=Funktion wahr

05 18t Tell der
Grundachule,
Schulgesetz
yon 1952

nur innere Differenzierung
bis einachl. 6.5chuljahz,

jedoch Vorbereitung auf spd-
tere duBere Differenzierung ;

i

Erprobung von Entwir-
fen in 5.Klassen (0)
und Lehrplanteilen in
6.Xlasgen an Gesamt-
schulen

gchul formunabhin-
gige 05 fir alle
Schiler verbind-

Ueh ab 1977/78,

Brem. Schulgesetz
Entwurf Nov,1974

"Organisation dés

Unterrichts" in den
Klagsen 5 und 6 der

Grundachule (1988)

N

"gleitendes Differenzierungs-
systen", das neben "Kernun- ;
terricht" auf Zeit "stdtz~ f
und Projektgruppen® sulift,
jedach keine Selektion

|

3 e i S s

selt 1968 filr alle
Schiller deg 5./6.5chul-
jahres "Beobachtungs-
stufe", schulformabhdn=
glg (an HS, RS und Gym-
nasien), seit 1973 vor-

beraitung der schul-
formunabhangigen 08

schul formunabhin-
gige 05 als Regel-
schule vorgesehen,
Termin noch offen.

~{Versetzung in die 6.Klagee

¥ommission seit 1972

"Informationen zur
05" Heft 3/1974

W —

keine Fachleistungskurse in
5.8chuljahr, aber "Forder-
unterricht" (gegen Anpassunge-
schwierigkeiten und £y Auf-
steiger), lelstungshomogene
Grupplerung nur auf Zeit, kelne

"Richtlinien flr die
Erziehung ynd den Un=
terricht auf der Bech-

achtungsstufe” 1968

"Richtlinien und Lehr-
Planel Eﬁﬂb&ﬁhtuﬂgg.

stufe" 1973

L




-yen- Hang Bugsmann und Hendelk Rade

9]

selt 1955 Versuche mit | schulfornunab- "Kurgunterricht” it Lel- *hahpenrichtlinien
"Rrderstufe”, prakt, | hanglge 05 ist stunganiveaudifferenzie- Sekundarstufe I = ©
HESSEN gchul formunabhinglg, Regelachule, rung ab 5.5chuljahr und Mathenatik' 1973
(1974 bereits Halfte Einachrinkung nit besenderen "Ubergangs-
aller Schiler erfaft) durch BvG=Urteil |kursen'
o 1972 ‘
"seit 1971 Versuche mit sr;hulfa:munahe nach Exprobung von Formen “Rahmanplan Hathemt
schul formunabhéngiger hdngige 03 als Re- |der laneren und duberen Dif» | in der sekundnratu!&
NIEDER- 0§, (1974 dber 200), gelgchule selt  |ferenzlerung gaile von "Ae= 19745, —
SACHSEN nach negat,Er fahrungen 1973 i Aufbau, bel tageneinachaf ten und Fo- | "Lehrzielkonplexe”
' ' mit Forderstufen an A;aﬁhluﬂ 1978, Nda. |derkursen” auf Zelt jetzt -
Hauptach. u.Eingangs- Schulgesetz (blich Fachleistungskurse ab
stufen an Realschulen Mal 1974 2, Halbjahr 5.5chuljahe
und Gymnasien
Versuche nit schulform | offen (Reglerunge= neben "Kernunterricht" auch "Richtunian und Leh
NORDRHE [N~ unabhdngier 05 bis= antwarf Mal 1974 |Wahldifferenzierung vorge- pldne fir die Orden-
VESTRALEN her aufgeschoben abgelehnt,_&esetz sl{hen (Leistungedifferen- tierungsstufe in lﬂl
R von 1975 klamert |zlerung nur fdt fremdspra- | 1974
05 aus) Ehen)
seit 1968 Versuche mit | reglonial schul- mffs:enziarung durf:h“mvew Lehrplanentwurf -
RHE INLAND- sehulformibergrelf Eine | formbhinglge odex gruppan” und "Ergdnzungsun= Mathematik=Orientied
OFALZ gangsatufan_ an Haupt~ -:-ungbh;lngiqg 0 tsrr;cht“. keine Versetzung | rungestufe 1974
] o Realach, bzv, Realsch. | gendd Eltern/Lehrers in die 6,Klasse
u,Gymnag. , selt 1971 auch wingeh, Schulgesets
achulforminabhdngige van Nov.1974
Yarsuche :
geit 1971 Versuche mit gehul formunabhifngl= |flexible bifferenzierung, | 'Entwlefe ln:nml-‘f
SAARLAND sehulformunabhdngiger 08 | 98 GS__Sagelachulg atabile Lerngruppen orst orlentierter Lehr= ;
ab 1976/71; schul- [in der letzten Phase der 05 | pline" 1974 i
gesetz von 1973 :
geit 1971 abhingige 0F schulfarmbhAngL- ixetn~ und Kursuntereicht” | "Richtlinien filr di
SCHLESWIG an Haupt=, Realschulen | go 05 soit 1971 |(lataterer als Ubezgangs- Unterricht in der O
HOLSTEIN yid Gymnasien hilte), “s:hr!gyazgatzuan‘ 17 :
zi den 05 an andaren Schuls .
“ _ typon miglich _L__ k
FKC 2uellem"aari¢ht ‘75“ ot Eildungukamimﬁn dhs Eautsehen aildunanatﬂ und adn nlcht varé!!entli:htai Diikuniem
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Belt 1955 Versuche mit
"Mrderstufe"; prakt,
6chul formunabhingtg,
(1974 bereits H)fte
aller Schiler erfaft)

-h“-i';rmmz====._-, T EREEE

ven 1972

et g oo

schul formunabe
hingige 0§ st
Regelschule,
Einachrinkung
durch BVG-Urtejl

SEE

"Rursunterricht" mit Lei.
stungsniveaud{ fferenzie-
rung ab 5,.5chuljahe und
mit besonderen "Ubergangs-
kurgen"

"Rahmenrichtlinen
Sekundarstufe I =
Mathematik" 1973

6eit 197| Versuche mit
schul formunabhingiger
05, {1974 Uber 200),
nach negat.Erfahrungen
wit FSrderstufen an
Hauptach, U.Eingangs~
stufen an Realschulan
und Gymnasien

| schul formunab-
hdngige 08 als Re-

gelschule seit

1973 in Aufbay,
Abschlul 1978, Nds,
Schulgesetz

Mal 1974

nach Erprobung ven Formen
der inneren und Aufleren pif-
ferenzierung sowie von "Ar-
beltagemeinachaften und Far-
derkursen” auf Zejt jetat
Ublich Fachleistungskurse ab
2.Halbjahr 5.5chuldahy

"Rahmenplan Mathematik
in der Sekundarstufe 1"
1974,

"Lehrzielkomplexe" 1974

Vezsuche mit schulfory-
Unabhdngiger 05 bis-
her aufgeschoben

offen (Reglerungs-
entwurf Mal 1974
abgelehnt, Gegets
von 1975 klammert
05 aus)

neben "Kernunterricht' auch
Wahldifferenz{erung vorge-
sehen (Leistungsdifferen-
tlerung nur fir Frendspra-
chen)

"Richtlinien und Lehr-
pline fr die Orien-
tierungsstufe {n Ny
1974

gedt [958 Versuche mit
schulformibergreif,kin-
gangsstufen an Haupt-

- UiRealsch, bzw. Realsch,
u.Gymnag, , seit 197] ayeh
Schulfarmunabhingige
Versuche

reglonal schyl-
formabhdngige odar
=unabhingige 05
gendd Eltern/Lehzerd
wangch, Schulgesetz
vom Nav, 1974

Differenzierung durch"Niveays
qruppen” und "Erganzungsun=
terricht", keine Versetzung
in die 6.Klasse

Leheplanentwur f
Mathematik-Orientie-
rungsstufe 1974

salt 971 Versuche mit
achulfarmunabh&ngiger 08

= aam oo

schul formunabhdngi «
ge 05 Regelschule
ab 1976/77, Schul-
geaets von 197)

flexible Differenzierung,
itabile Lerngruppen erst
in der letzten Phase der og

"Entwitfe lernziel-
orientierter lehr-
pline" 1974

gelt 1971 abhangige 0s
an Haupt=; Realschulap
und Gynnasien

R

schul formabhngi-
9o 08 seit 197]

"Karn= ynd Kursuntarricht"
(letzterar alg Ubergangs-
hilfe), “SchrAgva:aatzung“
24 den 05 an anderen Schul-

Unterricht in der 08"
1971

typen miglich

Full Tt Provided by ERIC.

lzj}jist éildﬁhﬁskaﬁmiszian'desEaﬁtnﬁﬁaﬂ Eildung;
nrik Radats vom Februar fa%%) . .

"Richtlinien fir den - ¢

rates und ein niéhﬁ_varéfﬁgnélighééa bigkuéuiﬁn:papier -
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3.4 Inhaltliche und organisatorische Vergaben sind durch
die Aumschreibung der Stiftung Volkswagenwerk gesetzt
worden. Im Rahmen ihres Schwerpunktprogrammes zur

*Ausbildungsferschung und =férderung" hat die Stiftung im

Herhet 1974 zum letzten Male seit mehreren Jahren Projekte

zuk “Curriculumforschung und =-entwicklung im Bereich der

Makhematik (CUM)" ausgeschrieben. Das Ziel des Programmes

CUM. 18t u.a. "die wissenschaftliche Konzipierung und Ent-

wicklung von Curricula im Bereich der Mathematik fiir die

allgemeinbildenden Schulen". Im vorliegenden Zusammenhang
haben die folgenden Anforderungen an Projekte besondere Be=
dautung:

© 9ie “sollen die Bedingungen einer schulnahen Curriculum-

gntwicklung erfilllen", d.h. Wissenschaftler und Lehrer
sollen beteiligt sein,

dan, dazu dgehdrt insbesondere eine "Disseminationsstrategie
ginsehlieflich der Méglichkeit einer unmittelbaren Schul-
grprobung”, und

g% soll "das Verhdltnis zur Lehreraus- und/oder -fortbil-
dung" einbezogen werden.

Ungare Entscheidung flr die Differenzierung im Mathematik~

unkarricht der Orientierungsstufe wird auch mittelbar unter-

stiltat durch die Priorit#dten, die eine etwa gleichzeitige

aussehreibung der Kommission Erziehungswissenschaft der Deut=

sohen Forschungsgemeinschaft (DFG 1974) in ihrem II. Schwer=~

punktprogramm “"Lehr-Lern-Forschung" gesetzt hat. Dort heift

¢y ausdriicklich, es seien "Untersuchungen ndtig Uber den

weghgelseitigen Zusammenhang von

1, Lehr~ und Lernzielen mit besonderer Berickaichtigung von
Intentionalitit und Thematik,

Z» Lehr~ und Lernstrategien,

3. einzusetzenden Medien,

4, Ferstnlichkeltsvariablen bei Lehrenden und Lernenden®
(8.970/971).

23 "
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Des weiteren sollen "kognitive Theorien" bevorzugt werden,
das bedeutet erklirtermaBen den AusschluB von psychoanalyti-~
schen und S-R-Theorien, schlieBt aber "die Einbeziehung
motivationaler, sozialpsychologischer und affektiver Varia~
blen" nicht aus. Die Theorien sollen sich "im weitesten Sin-
ne an der schulischen Anwendbarkeit orientieren". Dazu soll
"die unterrichtspraktische Bedeutung" der Ergebnisse in Feld-
versuchen kontrolliert werden.

Schlieflich wilnscht die Kommission -

0 die besondere Berlicksichtigung der "Probleme der Indivi=

dualisierung und Differenzierung des Lehrens und Lernens™,
© die Einschrinkung "auf die Altersstufe der 5. und 6. Klassen"
0 und die Beschrinkung auf die "Ficher Mathematik und Eng=-
lisch® (5.971).

Sie erwartet lingerfristige Untersuchungen in Form eines Far-
schungstyps, der zwischen Grundlagenforschung und Anwendungs-
forschung liegt, d.h. der "sowohl die Theoriebezogenhelt als
auch die besonderen situativen Bedingungen der Praxis herick=
sichtigt”, L&sungsvorschldge werden erwartet im Hinblick auf

+ die "Strukturen der Lehrmaterialien”

* das "Lehrerverhalten"

+ die Organisation von "Individualisierung und Differenzierung
... unter den institutionellen Bedingungen des gegenwHrtigen
Schulsystems" und

s die Gestaltung "entsprechender Lehrerausbildungsprogramna®
(8.972) .

In Hinsicht auf die relativ offenen, fir uns jedoch verbind-
lichen Vorgaben der Stiftung Volkswagenwerk braucht die Uber =
einstimmung mit den Vorstellungen im DIMO-Projekt nicht be-
tont zu werden. Doch kann auch die groBe Nihe zu den Vorstel=-
lungen der DFG-Kommission Erziehungswissenschaft hinsichtlich
der Ziel~ und Produkterwartungen festgehalten werden. Die Un~
terschiede bestimmen sich vorwiegend aus der Entwicklung@be-
tontheit (Pragmatik) des DIMO-Projektes.
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3.5 Im Hinblick auf die Entscheidungen Flir das Entwicklungs~
projekt haben in dieBem Bereich viar Probleme grundle-
gende Bedeutung. Sie bilden gewissermafen den Hintergrund

zu der vorstehend skigzzierten Ausgangssituation.

tion_und der Auslesefunktion des Unterrights. Férderung zielt
auf Abbau von Chancenungleichheit; Auslewe macht Ungleichheit
zum Kriterium von Chancenzuweisungen. Forderung meint optima-
le individuelle Entwicklung eines jeden Schillers, d.h. als
Einzelner und in heterogenen Gruppen; Auglese bewirkt seine
Zuwelsung in einen der Zweige des dreigliedrigen Schulsystenms
oder in einen entsprechenden Kursus einer Gesamtschule, (so-
lange diese an die Abschlilsse des dreigliedrigen Schulsystems
gebunden ist), oder einer schulformunabhdngigen Orientierungs-
stufe und ist damit auf Homogenitdt als Vaevrfahrenskriterium

festgélégtl)i

Die Forderung nach dem Hinauszdgern der Zuvelsungsentschei-
dungen oder nach ihrer spdteren Korrigilerbarkeit, beides in
Interesse der optimalen individuellen Firderung (siehe "Be~
richt '75"), sind Indizien flr den Widersgpruch. Sie werden
im Mathematikunterricht nur scheinbar durch die Einheitlich-
keit der Inhalte erleichtert, die fast alle Linder-Richtli=~
nien den 5. und 6. Schuljahren unabhdngiy von der Schulre-
form vorschreiben. Die Auslese orientiert 3ich ndmlich am
Grad der Beherrschung dieser Inhalte und digser wird nicht
nur nach der dafilr erforderlichen Zeit bemgusen, sondern
auch nach dem verbalen Abstraktheitsgrad der Darstellungen.
Es bleibt nidher zu untersuchen, was fiir eine Art von "Lei-~
stung" dabei bewertet wird und nach welehen Kriterien bzw.
Normen dies geschieht (vgl. hierzu J.Raschart 1974, §.53-55),
boch mulf die Schule die Aufgabe der Ausless® ernst nehmen und

1} Folgerichtig kennen daher Gymnasien = von versohvwindend wenlgen Aug-
nahmen abgesehan - keine innere Differenzieruny, die ja nur in einer
als heterogen verstandenen Gruppe médglich wixd.
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aufnehmen, sonst wird diese durech andeve erledigt, spiter,

und sehr wahrscheinlich schmerzlicher, unsensibler und sicher

im {brigen ist auch der Begriff der Férderung problematisch:
Wird z.B.

a) ein Minimalkamon mathematischer Inhalte von allen Schillern
gefordert: “"z2ielerreichendes Lernen", mastery learning,
Fundamentum im Lehrplan usf.,oder werden

b} verschiedene¢ Profile mathematischer Fidhigkeiten gemdp den
individuellen Voraussetzungen und Entwicklungsverldufen
gafSrdert, wig dies XKLAUS TREUMANN in seiner AnalySe ma- .
thematischer lLeistungsdimensionen (1974) in Abhebung gegen
eine "naive Rifferenzierungspraxis" (a.a.0.,5,317) andeu-
tet und wie dies schlichter einige Richtlinien durch die
Unterscheiduny verschiedener Anspruchsniveaus hinsichtlich
der Darstellungsformen desselben Inhalts -~ handelnd, bild-
haft bis symbulisch oder umgangssprachlich bis fachsprach-
lich-abstrakt ~ aufzunehmen scheinen, so z.B. in Nieder-
sachsen und Nordrhein-Westfalen?

. =

Einen Minimalkanon von allen Schillern zu erwarten hat jeden-
falls die Kongeguenz, daf dem Schiller mit unglinstigen Lern-=
voraussetzungen mahr Zeit im Mathematikunterricht gewidmet ’
werden muB, dahey "Liftkurse”, "AnschluBkurse", "Firderunter-
rieht" usw, Hat undererseits nicht auch der schnelle Lerner
Anspruch auf optimale Forderung? Mit anderen Worten: MuBf das
Erreichen eines Fundamentums durch méglichst viele (alle)
Schiller mit der Vernachléssigung der hocherfolgreichen Ler-
ner bezahlt werden? Die Zustimmung hierzu wilrde ~ wenn {iber-
haupt - leichtwr Fallen, wenn e2 ein einmitig anerkanntes

und legitimiertes Fundamentum gibe.

3.5.2 Die Allednherrschaft der Leistungsdifferenzierung. Die
Differenzieruny nach Leistung entspricht bestimmten gesell-
schaftlichen Vnrstellungen von der Eindimensionalitdt der In-
telligenz, ihrey Btabilitdt und Unverdnderbarkeit (Begabung)
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und von der Stichhaltigkeit darauf grlindender Chancenzuwei-~
sungen. Daran hat auch Heinrich Roths "Begabung und Lernen”,
1969, mit der Gegenthese vom "Begaben" nur wenig geldndert.

Thre wesentlich organisatorische Abwicklung in der Schulpra=
xis ist weitgehend operationalisiert in Form mathematischer
standardarbeiten, Tests, feststehender Bewertungsschlssel
usw. Sie erfordert entsprechend wenlg Voraussetzungen und
ist daher einfach handhabbar, unterschwellig gestlitzt zudem
durch das Prestige der Objektivitlit empirisch-messender Ver-
fahren. Jede denkbare Alternative mupf demgegeniber aufwen-
diger an Arbeit und Zelt, voraussetzungs- und risikoreicher,
also schwieriger erscheinen. So werden berelits flexiblere
Modelle noch innerhalb der Leistungsdifferenzierung als "nur
theoretisch beste L#sung" abklassiflziert (vgl. Marlene Hoe-
nen in J. Ziegenspeck 1975, §.258).

Aus der Struktur des Beschiftigungswesens oder aus Bedarfaser-=
mittlungen fiir bestimmte Berufszweige jedenfalls lassen sich
die gegenwdrtigen inhaltlichen Leistungsanforderungen der
Schulmathematik weder der Art noch dem Umfang nach ableiten
oder begriinden. Hans Freudenthal hat dies temperamentvoll
und vielfach begriindet (siehe das einleitende Zitat von ihm).
Damit wird keineswegs der Leistungsanspruch schlechthin in
Frage gestellt, wohl aber seine Ausprigungen im Mathematik=
unterricht der Schule und insbesondere die darauf gegriinde=
ten Selektionsentscheidungen, deren Wirkungen nicht selten
den Absichten und den allgemeinen Lernzielen suwideflaufen.

3.5.3 Der empfindliche Mangel an geeigneten Differenzierungs-—
kriterien anderer Art und an methodischen Hilfen fUr eine wirk=-
samere Individualisierung des Unterrichts ist ein Ausdruck fUr
die Unterentwickeltheit didaktischer Unterrichtsforschung. Die
einseitige Stoffbezogenheit der Mathematik-Didaktik welcht nur
sehr langsam anderen Denkkategorien und Analyseverfahren, So
behandelt eine erst 1974 erschienene Didaktik Uber "Grundfra-
gen des Mathematikunterrichts" Differenzierungsprobleme Uber- .
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haupt nicht. Die inhaltsbezogene Diskussion von individuel-
len Unterschieden und von Merkmalen des Lernprozesses hat
sich bei uns noch kaum entwickelt. Dementsprechend fehlen
alternative Differenzierungskritorien, dlagnostische Hil-

fen und differenzierendes Unterriehtmatercial.

Die bekannten Schwichen der blichen Leistungsdiffaerenzie-
rung fapgt DIETHER HOPF (1974, §.49) wie folgt zusamimen:

- Mangelnde Stabilitdt des Kriteriums

- Hohe Fehlerquote wegen der Ungenauigkeit der Zuweisungs-
verfahren

= Mangelnde Abstimmung des Unterrichts auf die Lernvoraus-
setzungen der Schlller

- Selbstbestitigungseffekt der Zuweisung ("Pygmalion"-Effekt)

- Negative Auswirkung auf nicht-kognitive Merkmale der Schlller

- Sozlale Selektion

Sie sind nur zum Tell im Mathematikunterricht Uberpriift worden,
doch darf ihre Generalisierbarkeit als sehr wahrscheinlich gel~

ten.

Sicher kann man sagen: ohne eine Berlicksichtigung der Ursachen
filr individuelle Leistungsdifferenzen und Lernausfidlle, wie
etwa die unt-rschiedlichen sozialen und schulischen Lernbio-
graphien der Kinder, unterschiedliche Wahrnehmungs=~, Denk- und
Verhaltensstile, unterschiedliche Effekte bestimmter Lernai-
tuationen und Lerninhalte bei verschiedenen Gruppen von Kin-
dern, die Wirkungen von Kausalattribuierungen, charakteristli-
sche Unterschiede im Prozefverlauf des Lernens usw. diirfen

von einer Therapie kaum mehr als zufallsartige Erfolge erwar-
tet werden. Hierfir liegt eine groBe Zahl von Befunden vor,
von denen bisher jedoch nur wenig fiir den Unterricht frucht=
bar gemacht worden ist. Dabel wire sorgfiltig zu Erﬁfeng wel=
che Elemente dieser Art relevant und praktikabel zugleich

gsind und wie sie zur Korrektur der glngigen Prozeduren ein=

gesetzt und durchgesetzt werden kdnnen.

Hier liegt eine echte didaktische Entwicklungsaufgabe vor,
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und zwar nicht im Sinne einer bloBen Reparatur von relativ
enggefalten kognitiven Leistungsdefiziten, sondern einge-
bettet in allgemeine fachllbergrelfende Sinnzusammenhidnge,
die z.B. Kenntnisse und Fdhigkelten mit Selbststeuerundg und
Handlungsbereitschaft verblinden.

3.5.4 Die zdhe Resistenz des bestehenden Unterrichtssystems,

Die gewohnten Organisationsformen, Verhaltensnormen und Vor-
gaben jeglicher Art - "hidden curriculum", sozialer Kontext
usw. - bestimmen ein sehr stabiles Gleichgewicht des sozialen
Subsystems, das Unterricht heift, und das nur duBerst trdge
auf Anderungstendenzen reagiert. Innovationen in diesem Feld
verlangen immer Normenwechsel, Einstellungs=- oder Verhaltens-
dnderungen. So sind z.B. unreflektiert wirkende Einstellun-
gen bei allen am Unterricht Betelligten autweisbar, die sich
auf Normen der Leistung, auf Begabung und Entwicklungsmég-
lichkeiten einzelner Schliler, auf die Unterrichtsorganisa-
tion usw. beziehen, und die den Unterrichtsproze® unkontrol-
liert mitbedingen (vgl., E.Cohen, 1972, 5.444f.). Doch muBf man
auch die positive Schutzfunktion derartiger Mechanismen sehen,
die das System vor den Folgen der viel hdufigeren unsinnigen
Anstbhe bewahren.

Korrekturen an einzelnen Faktoren, wie z.BE. 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 Eeachtuﬂg'vcn individuellen Merkmalen bzw. von
Interaktionen oder auch die Verlnderung fachlibergreifender
Lernziele ohne die Einbeziehung der erforderlichen Einstel=
iungsinderungen 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 fiir sehr unterschiedliche Ge-
gellschaftssysteme, wie z.B. Untersuchungen zur "Schllerdia-
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1)

gnostik" in der DDR zelgen.

Es gibt keine hinreichend einfache und "praktische" Theorie,
die das komplexe Feld des Lehrens und Lernens (von Mathematik)
ordnet und die Orientierung der Handelnden erm&glicht. Es be-
stehen Zweifel an der grundsitzlichen Mdglichkeit einer sol-
chen umfassenden Theorie (vgl.E.Cohen 1972,5.450). Dagegen
gibt es brauchbare Theorieansitze flir Teilaspekte, die sich
m8glicherweise zu realisierbaren L&sungen verbinden lassen.
Das k#nnen zur Zeit nur hinreichend pragmatische ProzeBmodel-=
le filr relevante Ausschnitte im Handlungsfeld sein und diese
lassen sich nur in engem Wechselbezug mit der Unterrichtspra-
¥is entwickeln.

4, VORARBEITEN UND ARBEITSSTRATEGIEN IM DIMO=PROJEKT

Am einfachsten lassen sich die Vorarbeiten von ihrer Orien-
tierung auf die vorgesehenen Produkte des Projektes hin be-
schreiben. Ich folge dabei ihrer kurzdefaBten Aufzdhlung in
dem ersten Uberblickskapitel.

4.1 Die Orientierung mﬁg;ieher Handlungsmodelle an den Lern-
voraussetzungen und Lernausfidllen der Schiiler, entspre- .
chend den zitierten Empfehlungen (siehe $.6), aber auch

die Erarbeitung von alternativen Differenzierungskonzepten

und von Diagnoseverfahren filhren auf die in- 1.1 genannten

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

positions- und ProzeBelemente des Mathematiklernens im Unter-

richt. Hier wird deshalb von "Elementen" und nicht von Fakto-
ren gesprochen, weil die pragmatische Zielsetzung und der

Stand der Unterrichtsforschung keine vollstindige Beschrei-

bung in Faktoren erlauben und daher - mindestens teilweise =

i} So berichtet H.BREUER in "Psychologische Beitrdge" Heft 9, Volk und
Wissen VEB-Berlin 1968, 5.28/29, daB das Lehrerurteil bel 34% der
"aArbeiter- und Bauernkinder" schlechter ausfillt als ein objektiveres
Testergebnis, wihrend in keinem Fall "Kinder aus Inteiligenzkreisen
von den Lehrern nennenswert unterschitzt wurden.
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andere Einheiten erfordern., Flir die Identifikation derar-
tiger Elemunte und ihrer Beziehungen schienen der Projekt-
gruppe u.a. folgende Arbeiten wichtig:

4.1.1 Eine Dokumentation Uber vorliegende Literatur zu Dis-

positionen zum Mathematiklernen und zu Prozepvariablen., Da-
zu gehliren stabile, prozefrelevante Pe:sénlichkéitsvaria—
blen beim Schiiler und beim Lehrer, ebenso wie stirker pro-
sefigebundene Variablen. Wenn Unterricht als sozialer Prozef
verstanden wird und Mathematiklernen als ein konstruleren-
der, Bedeutung generierender und in ein immer schon vorhan-
denes System integrierender Prozef, dann muB von derarti-
gen Faktoren und ihren Wechselwirkungen wesentlicher Ein-
fluB erwartet werden. Schitzungen sehen durch diese Merkma-
le etwa 40% der Schulleistungsvarianz aufgekldrt (vgl.Si-
mons, Weinert und Aﬁrens 1975, 5.1).

Der nachfolgende Artikel vcangJansen, J.H.Lorenz und
H.Radatz gibt einen Einblick in die Bereiche Intelligenz,
Kreativitdt, Geddchtnis, Angst und demographischer Merkma=
le. Der daran anschlieBende Text von J.H.Lorenz faBt die
Ergebnisse zum Selbstkonzept zusarmmen und H.Radatz gibt
einen Uberblick ilber die Bedeuturng kognitiver Stildimensio-
nen im Mathematiklernen. Eine Zusammenfassung zum Verhilt-
nis des bildhaften und des sprachgebundenen Denkens schliegf-
lich folgt in Heft 5 dieser Schriftenreihe.

Ein wichtiges Resultat der Betonung des ProzefBcharakters
verdient bereits an dieser Stelle hervorgehoben zu werden:
verachiedene Untersuchungen machen deutlich, dag sich der
EinfluB einiger Variablen im zeitlichen Verlauf des Lern-
prozesses dndert, daR also die iibliche Vorstellung vom zeit=
lich "invarianten Variablenmuster", das den Lernerfolg in
verschiedenen Abschnitten des Lernprozesses durchgidngig be-
stimmt, aufgegeben werden muBf. So zeigt sich bei der Unter-
suchung von Reéhénléistungén, dal die Bedeutung der Allge=
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in einer Lernsequenz zu komplexeren Aufgaben abnimmt,
gleichzeitig jedoch die Bedeutung der Angstlichkeit und
der lehrgangsspezifischen Vorkenntnisse zunehmen. Diese
Trends sind jedoch nicht unabhéngig von den aktuellen
Lernbedingungun:"Je weniger es einem Lehrer gelingt, die
individuellen Lernprozesse Schritt flr Schritt zu organi-
sieren, umse niedriger muB die durchschnittliche Kriteri-
umsleistung der Klasse sein, umso griiferes Gewicht kommt
der Allgemeinen Intelligenz bel der Varianzaufkllrung zu
und umso nachteiliger wird sich ein solcher Unterricht
auf die weniger befidhigten Schiller auswirken" (Simons,
Weinert und Ahrens 1975, 5.16). Diese Befunde stehen im
Widerspruch zu den theoretischen Unterrichtsmodellen von
Atkinson, Bloom und Carroll, die sdmtlich von stabilen

Variablensystemen ausgehen,

4.1.2 Didaktische Lernanalysen. In Form von Unterrichts-

beobachtungen durch Lehrer und durch Wissenschaftler wer-
den Fallstudien zusammengetragen {iber das Verhalten ein-
zelner Schiiler beim Aufgabenlésen, beim Begriffslernen
und beim Yben 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 "p#dagogisiext” er-
scheint, dann kann Lernen verstanden werden als ein Wech-
selwirkungsprozel zwischen der kognitiven Struktur des
Schiilers, 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 iilber didaktische Konstrukte und Fachwissenschaft,
aber fast nichts ilber die mathematikkezogenen 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. ROHWER (in Mussen 1970, 5.1426).
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Die Didaktischen Lermanalysen sollen Aufachluf geben iber
typische Formen von inhaltlichen Vorkenntnissen, Uber Le-=
relts entwickelte kognitive Strukturen, Uber die Abrufbar=-
keit, lber Stilmerkmale der Informationsaufnahme und der
Verarbejtungsprozesse beim Schiller, und zwar bezogen auf
bestimmte mathematische Inhalte und auf bestimmte Situa-
tionen. Mit dem Versuch der Klassifikation der Phidnomene

in den Studien verbindet sich die Absieht, zu einer Dia=
gnose hiufiger Lernschwierigkeiten und einer Analyse der
jewells angewendeten erfolgreichen Tharapilen zu gelangen.
Die Fallstudien erscheinen daher als ein aussichtsreiches
Mittel, um Uber individuelle Prozedprofile Ubertragbare
oder generalisierba:e‘Uﬁté::ichtshilfen zu gewinnen, Der
Ansatz von K. TREUMANN (1974) uur Aufspaltung der Mathema-
tikleistung in verschiedene Leistungsdimensionen dient da-
bel als weiterzuentwickelnde Orientierungshilfe, weniger
die von V.A.Krutetskii isolierten speziellen mathematischen
Fihigkeiten (siehe den Artikel von N.Biermann und H.-W.Nied-
worck am SchluBl dieses Heftes), weil sie dltere Jahrginge
als die Orientlerungsstufe betreffen.

4.2 Die Entwicklung von Curriculumeinheiten zum Thema ist
notwendig an eine Analyse der gegenwirtigen Differen-
zierungspraxis in den 5. und 6. Schuljahren der allge-

meinbildenden Schulen gebunden. Soweit dies Organisations-

modelle der Differenzierung betrifft und empirische Unter-
suchungen zu deren Effektivitdt und Auswirkungen, gibt es

eine Reihe von zusammenfassenden Berichten, meist auf Lin-
derebene. Im Hinblick auf die Curriculum-Materialien selbst,

d.h. Schulbiicher, Arbeitsblidtter, Entwilirfe 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 Tabelle gibt eine Ubersicht Uber den
Planungsstand des Projektes. Von Zeitangaben ist ab-
gesehen worden, weil einerseits durch den gegenwdrti-

gen Aufbaustopp des IDM der Arbeitsgruppe F1 wichtige Stel-

len entsprechend dem Strukturplan fehlen und well anderer-
geits di: mit dem 3.Internationalen Kongress zum Mathema-
tikunterricht im August 1976 verbundenen Berichtsvorberei-
tungen die Arbeitskapazititen schwer kalkulierbar machen.

Vorberelitung: 1ifiﬂte:n§;:"ngg§hpp zur Individualisierung im Mathe-
matikunterricht

* Schliisselvariablen zum Mathematiklernen

* Beschreibungssysteme f{r Unterrichtstheorien

Aufarbeitung relevanter Literatur, Vorversuche zu den didaktischen
Lernapalysen, Reprisentativbefragung ven Lehrern in NRW dber Art und
umfang ¢er im 5. und 6. Schuljahr tats&chlich behandelten Inhalte, Ar-
beitsi¢cntakte mit den Regionalen Padagogischen Zentren in Aurich und
pad Kreuznach, dem Institut filr Lehrerfortbildung in Bremerhaven u.a.

Verfahren Entacheidungen/Ergebnisse

1. Phase

.1 Informelle Diagnose in we- Auswahl relevanter Dispositionsva-
nigen Klassen, Fallstudien riablen, Versuch einer Klassifika-
zur Erfassung von indivi= tion didaktischer Fehler,
duellen Aspekten im ProzeB Generierung vorliufiger Arbeitshy-
des Mathematiklernens (Be- pothesen zum Zusammenhang zwischen
ricksichtigung dominanter individuellen Eigenarten des Lern-
Lernwege, situations- und prozesses und Dispositionsvaria=
bereichsspezifische didak- blen sowie zu Interaktionen zwi-
tische Fehler- bzZw. Lern- achen Schillermerkmalen und Unter-
Analysen. richtsvariablen

. .2 Erhebung eines breiten Spek—

trums individueller Disposi=
ticnen bei Lehrern und
Schilern

Vertiefung: 2. Internat _Workshop zur Individualisierung im Mathema-
"~ tikunterricht

» prazisierung der theoretischen Grundlagen und der Hy-
pothesen in Richtung auf ein Handlungsmodell fir den
- Lehrer :

*» Maglichkeiten der formellen Erhebung der individuellen

ProzeBaspekte
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2. Phase

Empirische Uberpriifung der Hy-
pothesen 1n etwa 10 Klassen
{nach ausgewdhlten Variablen
und in ausgewdhlten mathemati-
schen Leistungsbereichen)

Festlegung der Variablen,
Entwurf von Differenzierungs-
kriterien

3. Phase

Entwicklung erster multimedi-
aler Materialien fur Schiller
{Unterrichtseinheiten) und fir
Lehrer (Diagnosehilfen) unter
intensiver Einbeziehung von
Lehrern nach den Prinzipien
"praxisnaher Curriculument-
wicklung”

prazisierung eines Differen-
zierungskonzeptes,

Entwilefe fdr Unterrichts=- und
Diagnose-Material sowie zur
Lehrerinformation

Vertiefung:

matikunterricht

3. Internat. Workshop zur Individualisierung im Mathe-

* probleme lehrergerechten Diagnosematerials zur Dif-

ferenzierung

* Organisatlon und Stabilisierung kooperativer Lehrer-

arbeitsgruppen

4. Phase

Erprobung des entwickelten Un-
terrichts- und Diagnosemateri-
als im Zusammenhang mit der ko-
operativen Entwicklung von Hand-
lungsmedellen und von Materiali-
en zur Lehrerforthildung (Multi-
plikatoren, Professionalisierung)

Korrektur des Differenzierungs-
konzeptes und der Materialien,
Entwiirfe von Disseminationsstra-
tegien und von Handlungsmodellen
fir die Lehrerfortbildung

Vertiefung: 4. Internat. Workshop zur Individualisierung im Mathoma-

tikunterricht

* probleme der Ubertragbarkeit der entwickelten Strate-

gien und Materialien,

* pedeutung flr die Lehrerausbildung,

* Folgerungen flr die formelle Evaluation
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5. Phase
Formelle Erprobung aller Materia-
lien in breitem Feldversuch mit
etwa 40 Klassen, zugleich Erpro-
bung der Ubertragbarkeit der
Verfahren auf nicht mehr direkt
angeleitete Lehrergruppen,
Endauswertung der Ergebnisse

Aussagen (ber die Bedeutung der
Schlfisgselvariablen im Mathema-
tiklernen, (iber die Qualitit

des Differenzierungsmodells
(kriterien/Diagnose/Unterrichta~
einheiten), (ber die Effektivi-
tit der Disseminationsstrate=
gien und dber die Entwicklungs-
varfahren

t. Workshop zur Individualisierung im Mathematik-

% Zyr abechlieBenden Beurtellung der Verfahren und

* der Ergebnisse des Projektes und méglicher Folgerungen

Anmerkungen: Die Workshops sind zugleich Sitzungen des jeweils erwel-

terten wissenachaftlichen Beirates.

Zwischen den Phagen werden Uberlappungen entstehen, so daB die linea-

re Anordnung nur eine Rahmenplanung bezZeichnen kann.
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ZUR BEDEUTUNG DISPOSITIONELLER VARIABLEN IM MATHEMATIK-
UNTERRICHT

R.Jansen, J.H.Lorenz, H.Radatz

Im Mittelpunkt der diagnostischen Anfangsphase des Projekts
stehen Unterrichtsbeobachtungen, die zur Generierung der
arsten Arbeitshypothesen beitragen sollen. Die Analyse di-
daktogener Schwierigkeiten und Fehler, das Aufzeigen von
Interaktionseffekten sowie dag Feststellen dominanter Lern=
wege beim Auseinandersetzen mit mathematischen Inhalten setzt
beim Beobachter u.a. die XKenntnig individueller Dispositio-
nen der am Unterricht beteiligten Schiller und Lehrer voraus.
Diese Kenntnis dispositioneller Variablen wird einen struk-
turierenden Hintergrund flir die Aufmerksamkeit des Beobach-—
ters abgeben, eine Interpretationshilfe bieten und der Pri-
zisierung von Arbeitshypothesen dienen. Die Arbeitshypothe-
sen zum Zusammenhang zwischen individuellen Eigenarten des
Lernprozesses und dispositionellen Variablen sowie zu den
Interaktionen zwischen Schiilermerkmalen und Unterrichtsva-
riablen (Unterrichtsgegenstand, Environment, Lehrer) sollen
in eilner zweiten Phase empirisch {berprift werden.

Auf der Grundlage der Ergebnisse hoffen wir, spezifische
Kriterien und Diagnosehilfen flir eine angemessene Individua-
lisierung erarbeiten zu kdnnen. Wir gehen jedoch nicht davon
aus, dap die in das diagnostische Verfahren dieses Projekts
eingehenden Variablen ungebrochen als Differenzierungskri-
terien Verwendung finden. Zum einen ist damit zu rechnen, dag -
die entscheidenden Dimensionen nicht unbedingt mit einem der
von uns ausgewdhlten Konstrukte identisch sind, sondern z.B.

im Brennpunkt eines komplexen Variablenbiindels liegen, den

zu bestimmen die sorgfiltige und sensible Analyse der beob-
achteten Prozesse erfordert. Zum anderen wird nicht beabsich-
tigt, dem Lehrer eine Testbatterie in die Hand zu drlcken,
deren Ergebnisse dem Schiiler fixe "Behandlungsmethoden" zu-
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‘ordnet. Vielmehr sollen die durch die verwendeten Tests re-
prédsentierten Konstrukte in flr den Lehrer handhabbare in-

-formelle Diagnosekriterien transformiert und in flexible

Handlungsmodelle singebunden werden.

Im Rahmen dér vcrbereitendén Dokumentation, fiir die als ein ;
Etappenziel die "Bestimmung der wichtigsten Variablen fiir e
die Dispositionen zum und filr den ProzeB des Mathematikler=

nens im Unterricht" formuliert worden war, entstanden die

- vorliegende Arbeit und die meisten Beitrige dieses Heftes. @f

Aufgrund der Erfahrungen und Erkenntnisse in den Unterrichts=
analysen wird die Liste der Variablen erginzt und modifizlert -
werden milssen. Gegenstand dieser Unterrichtsanalysen ist:
der UnterrichtsprozeB als soziales Geschehen mit den in ihm
eingebundenen individuellen Lernprozessen und den diese ver=
mittelnden Interaktionsformen.

Die Notwendigkeit, den hier beschriebenen Ansatz auszuwei-
ten, sehen wir zum einen bezliglich der aktuellen Dispositio-
nen und situativen Variablen und zum anderen in der Einbe-
ziehung der Lehrerpersénlichkeit. Einige der hier in bezug
auf den Schiller diskutierten Variablen sind vermutlich auch
als Dispositionen des Lehrers bedeutsam und determinieren
dessen Unterrichtaverhalten. Daneben milssen auf der Seite
des Lehrers spezifisch p&dag@gisché Dimensionen beriicksich-
tigt werden wie z.B. Erziehungsstile, Schiilerorientiertheit
und Rollenverstdndnis.

Dem Gesamtph#nomen des Unterrichtsgeschehens wird man jedoch
erst dadurch gerecht, daB man es 1in seiner Komplexit#dt sieht
und die Wechselbeziehungen der verschiedenen Komponenten be-
riicksichtigt. So dlirfen die Dispositionen des Schillers nicht
isoliert gesehen werden von denen des Lehrers, von agp-EPEE
zifischen Inhalten, von der sozialen Konstellatlion und der
spezifischen Unterrichtssituation. Besonders wichtig erscheint
uns die Interaktion zwiachen Schiller-~ und Lehrermerkmalen

bzw. Lehrer~ und Schillerverhalten in ihrer Wechselwirkung.
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1. GESICHTSPUNKTE FUR DIE AUSWAHL VON VARIABLEN

Die Hervorhebung des ProzeBaspekts gegeniiber dem Endprodukt
schulischen Lernens, der Leistung, hat Konseguenzen fiir die
Auswahl von Variablen auf der Seite der individuellen Dis-
positionen. Es interessieren uns vor allem solche variablen,
die einen unmittelbaren Bezug zum prozefcharakter der indi-
viduellen Lernabliufe aufweisen sowie in mBgliche Interaktio-
nen zwischen denen am Unte:ri:ht beteiligten GriBen eingéu ‘
hen. In der empirischen Unterrichtsforschung, spegiell zum
Mathematikunterricht, standen bisher die Prddiktoren flir das
Produkt Leistung bzw. den Unterrichtserfolg im Mittelpunkt .
des Interesses. Ein Forschungsdefizit muB8 im Hinblick auf

_die qualitativen Aspekte des Lernens mathematischer Inhalte

festgestellt werden: die Eigenart eines Schiilers wahrzuneh-
men, Sachverhalte zu strukturieren, Gespeilchertes aus dem
Geddchtnis abzurufen, Hypothesen zu bilden, Probleme anzu-
gehen usf. Aus diesem Grund kann den vorliegenden empiri-
schen Befunden nur eine unterstiitzende Funktion bei der Aus-
wahl der "Schllsselvariablen" im Mathematikunterricht zukom-

men,

pie Einbindung eines Zusammehhangs zwischen zwei Variablen

" in eine theoretische Rahmenvorstellung, hier einer dispasi—'

tionellen Variablen und dem Merkmal eines Lernprozesses, ge- . .
lingt umso leichter und plausibler, je weniger man auf die
Annahme der Vermittlung intervenierender Variabler angewie=
gen ist. Stellt man z.B. fest, daB die Schulbildung des Va-
ters 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 rekenstruiert werden muf. Wenn man jedoch allein nach
der Direktheit des Zusammenhangs vorgeht, liuft man Gefahr,
dap wesentliche Variablen vernachldssigt werden, die als
friheres Glied der Wirkungskette fundamentaleren Charakter . .
haben. Es muB eine Balance angestrebt werden, indem man die
Knotenpunkte innerhalb des komplexen Urgache - Wirkungsgefuges
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auf sie begchridnken, so spiegelt dies lediglich eine aus ar-

zu erfassen sucht, von denen ein Maximum an erklirender
Kraft ausgeht.

beitastechnischen Grinden notwendige Aufteilung wider, die
uns inhaltlich sinnvoll erscheint. Es besagt nicht, daB wir
die situationsspezifischen Bedingungen fir weniger wichtig
aerachten. Die Auswirkungen von Persénlichkeitseigenschaften
werden entacheidend durch aktuelle Dispositionen und durch
situgtive Gegebenheiten modifiziert und tiberlagert. Erst

aus diesem Gesamt der Bedingungen ergeben sich die aktuellen
Lernvoraussetzungen. ‘

2. AUSWAHL UND DISKUSSION DER VARIABLEN

Eine umfassende Theorie, aus der die fiir den Mathematikun=
terricht entscheidenden Variablen abzuleiten wiren, 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 Lerﬁprogessés. Wir haben versucht,
die Bedeutung der Variablen zu dem ProzeR des Mathematikler-
nens auf der Grundlage einzelner theoretischer Ansidtze und
empirischer Befunde einzuschitzen und haben die Variablen
bzw. Variablenbereiche, die uns am wichtigsten erschienen,
zusammengestellt.

.1 Intelligenzfaktoren

-2 Kreativitdtsmerkmale

» 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
begrilndet und diskutiert VerdEﬁ.
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.1 Intelligenzfaktoren

pie Zusammenhinge zwischen Intelligenzfaktoren bzw. intellek-
tuellen Fihigkeiten und mathematischen Schulleistungen wer- °
den durch zahlreiche Untersuchungen belegt. Uberblicke geben
u.a. BOTTENBERG und MAIWALD (1972), GRISSEMANN (1974), JEGER
(1967) und TREUMANN (1974) . Treumann versucht eine Synopsis
der vorliegenden empirischen Befunde und hat 3o faktorenana-
lytische Studien zu dem Komplex Intelligenzfaktoren und ma-
thematische Leistungén aufgearbeitet. Im wesentlichen werden
vier fiir das Lernen von Mathematik relevante Dimensionen her-
ausgestellt:

* Rechenfertigkeit

* Raumvorstellung

* sprachverstindnis

* Schluffolgerndes Denken

zentuierten "Lelstungsbereichen", denen auf seiten des Schii-
lers feststellbare kognitive "Leistungsdimensionen" entséreé
chen. Didaktisch fruchtbar ist an diesem Ansatz einmal das
Aufgliedern der allgemeinen intellektuellen Fihigkeit in flir
das Lernen von Mathematik spezifische Faktoren sowile der Hin-
weis auf die bereichsspezifische Bedeutung dieser Intelli-
genzfaktoren. S0 konnte TREUMANN (1974, 222,242) feststellen,
dap die Rechenfertigkeit verstirkt beim L&sen von Aufgaben

aus den inhaltlichen Teilbereichen Arithmetik und Algebra ein-
geht, das riumliche Vorstellungsvermdgen mit den drei Teildi-
mensionen Veranschaulichung, rdumliche Beziehungen und r4un-

andersetzen mit geometrischen Inhalten ist. Dartiber hinaus
vermuten wir, daB die Intelligenzfaktoren auch eine von den = -
Inhalten der Fachdisziplin unabhingige Bedeutung haben. Raum-
vorstellung und Sprachverstindnis beeinflussen z.B. die Fid-
higkeit des Schillers, Informationen iber mathematische Inhal-
te und Probleme in den verschiedenen Reprisentationsmodi auf-
zunehmen und zu verarbeiten. Ein Schiller, bei dem der Faktor
Raumvorstellung schwach entwickelt ist, wird grofie Schwierig-
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~ keiten bei der Analyse von Pfeildiagrammén”éﬂer dem "Lesen"
‘nichtverbaler Arheitsanweisungen haben. Ebenso dlirfte "Schlus8-.

folgerndes Denken" innerhalb des Mathematikunterrichts ailge—_,
mein wirksam, d.h. inhaltsunspezifisch sein.

Die Bedeutung der zitierten Faktoren flir den Erfolg im Ma-
thematikunterricht ﬁird auch in einigen jingeren Untersuéhunﬁ
gen hervorgehoben (vgl.u.a. Fennema 19747, Cathcart 1974) .
Empirisch sind diese vier intellektuellen Fihigkeiten relativ =
gut abgesichert und in ihrer Feinstruktur und ihrer Beziehung =~ ‘
zu den verschiedenen mathematischen ﬁnterrichtsinhélten ana-
lysiert. '

Auf die Relevanz verschiedener Intelligenzmodelle fiir das
Lernen von Mathematik sowie auf Vorschlige der sowjetischen
Psychologie gehen in diesem Heft BIERMANN und NIEDWOROK ein.

.2 Kreativititsmerkmale
Im Sinne AUSUBELs (1974, 616f) wollen wir unterscheiden:

"... zwischen Kreativitdt als Merkmal, das einen weiten und
kontinuierlichen Bereich individueller Differenzen umfaBt,
und der kreativen Perszon alsz einzigartiges Iniiviéuum. das
diese Merkmale in einzigartiger Weise besitzt. ...

++. ZWischen Kreativitit als einer hochspezifischen und in=-
haltlichen Kapazitdt und einer allgemeinen Konstellation von
unterstiitzenden intellektuellen Fihigkeiten, Pers&nlichkeits-
variablen und Persénlichkeitseigenschaften."
86 kann nach Ausubel nicht gemeint sein, daB ein Schiller
auch nur ein geringes AusmaB mathematischer Kreativitit auf-
weist oder daB er die M8glichkeiten flir einen kreativen Ma=-
thematiker beaitst, sondern daB sich in seiner Auseinandera

bzw. Parsﬁnlichkeitsvaziablen der- Kreativitat ;eigen. Diese
umfassen u.a. Merkmale oder Fihigkeiten wie

* expressionale und assoziative Fliisaigkeit
*Flexibilitidt versus Rigiditit
*Ambiguitdtstoleranz (vgl.Guilford 1970)

Kreativitit ist eine spezifische, unabhingige Kapazitit,
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sammen, deren Effekte im Hinblick auf schulische Leistun-

wahfand die normalerweise gemessenen kreativen Fﬁhigkeitenrb
uﬂterstﬂtzende Funktionen der kﬁgniti?en‘Eérsﬁnlichkeit°_i_
gind. Sie hélfen, die HufSerung der Kreativitdt zu verwirk-
lichen (vgl.Ausubel 1974, 618).

=

Die Befunde zum EinfluB der Kreativit#t auf Schulleistun- - .’

- gen sind uneinheitlich, iiberwiegend k&nnen keine Zugammen%

hinge aufgezeigt werden (zum Mathematikunterricht u.a. Fle—,;j
scher 1970, Eisenmann et al 1970, Yamamoto 1970) . Fir die -
fehlende Korrelation zwischen Schulleistung und Kreativi-va;;
tit werden (Funkkolleg Pad _Psychologie 1972, 5.67f) dreiA ’

‘Griinde genannt. In den Tests wird Kreativitit weitgehenﬂ

unabhlingig von Intelligenz definiert, so daB die Anders-
aftigkeit der Leistungen in Intelligenz- und Kreativitits-
tests auch eine weitgehende Unabhiingigkeit von-Kreativitdt
und Sahulleistung bedingt. Standardisierte Kreativitits-
tests liegen nicht vor, so daa Aussagen {liber Eeziehungenb
zwischen Kreativitit und Schulleistungen stichprobenspe- v
zifisch und testspezifisch sind. Darfiber hinaus setzen sich '
Kreativitdtstests aus mehreren Kreativitltskorrelaten zu-

gen sich gegenseitig aufheben k&nnen.

Weil sich dié Kreativititsmessung noch immer in einem sehr
experimentellen Stadium befindet und globale Kreativitidt

zu den vagesten und uneinheitlichsten Eegriffen der heuti- v
gen Psychologie und Pidagogik gehbrt (vgl.Ausubel 1974, E16),f
beschrinken wir uns bei der Auswahl dispositioneller Varia- £
blen auf wenige iéilaspékte kreativen Verhaltens, dereﬁ Be~- .
deutung fﬂf deﬁ mathematischen Lernprazea'béxeits in eini-

gen Untersuchungen nachgewlesen wurde. .

Von besonderem Interesse flilr die geplanten Unterrichtsana-

lysen ist ale Dimension Flexibilitdt vs. Rigiditdt. Den Ein-
fluB der RigiditHt im Sinne von Luchins auf die Auseinander—
setzung mit mathematischen Inhalten konnte WEIS belegen -
(Weis 1970 sowie mehrere daran anschlieBende unverdffent- 7
lichte Examensarbeiten). Diese UntersuchungenvbaziehenVsiah_
entsprechend dem Luchins'schen Konzept auf Mechanis;erungs—%vg
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tendenzen bel einfachen Routineaufgaben.

Andererseits kommt der Flexibilit#t beim ProblemldseprozeB
eine entscheidende Rolle zu. Ihre Bedeutung filr die Hypothe-
sengenerierung wurde von GILFORD (nach William, 1960) nach-

gewiesen. RAHEIM (nach Kilpatrick, 1968) stellte Zusammen-

hgﬁge fest zwischen dem Erfolg in Problemliéiseaufgaben und
der Fihigkeit, viele verschiedene Funkticnen flir gegebene
Objekte zu finden bzw. viele Objekte, die eine gegebene
Funktion erflillen. Weitere empirische Ergebnisse neueren Da=-
tums, die den Zusammenhang zwischen Flexibilit#t und Problem-
lésen im Mathematikunterricht belegen, werden von TRIMMER
(1974) berichtet.

Die Dimension Rigiditdt vs. Flexibilitdt kann unter einer
Vielzahl von Aspekten betrachtet und analysiert werden. Ver-
mutlich sind es nicht wenige, die filr den Mathematikunter-
richt relevant sind. Es interessiert uns nicht nur die Flexi-
bilitdt, mit der Strategien in neue Situationen eingebracht
und verworfen werden, sondern ebenso die Flexibilitdt im
Umfang mit Begriffen: z.B. die Fihigkeit, gelernte Konzepte
unter verschiedenen Gegsichtswinkeln zu sehen oder die Fihig-
keit, sie den Erfordernissen eines neuen Problemzusammenhangs

anzupassen.

Fiir 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 Flexibilit#t in Ideenflucht
ausarten, die es verhindert, daf eine Kristallisierung der
Gedanken stattfindet und konsistente Konzepte gebildet wer-
den. Nur eine Balance dieser beiden Pole wire fiir den Mathe-

matikunterricht f£6rderlich.

Bel der Breite dieses Konzepts der Dimension Rigiditgg'vs;
FlexibilitHt ist die Operationalisierung sehr problematisch.
Neben Luchins erhoffen wir uns einen Zugang Uber die kogni=
tiven Kontrollprinzipien (cognitive controls) wie constricted
vs. flexible control oder cognitive tolerance (vgl. Kagan,
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Kogan 1970, 1276ff, 1294ff).

Auf interessante Effekte als Ergebnis einer Wechselwirkung

zwischen der Art und dem Ausmaf der Schiiler-= und Lehrerkrea=
tivitdt (trait-trait-interaction) weist ULMANN (1968, 113) ‘
hin. Demnach sind kreative Schiiler bei Lehrern mit vergleich- .
baren Kreativititskorrelaten beliebter und werden dariiber

_hinaus aueh besser beurteilt.

.3 Gedichtnis

In den verschiedenen Geddchtnistheorien wird {iberwiegend
swischen unmittelbarem und lingerfristigem Geddchtnis un-
terschieden. Jedoch besteht bereits bei der Abgrenzung die-
ser beiden "Gedichtnisarten" eine sehr uneinheitliche Auf-
fassung, da diese von den jéweiligen Modellvorstellungen

der involvierten Prozesse abhlingig ist. Die Vielfalt der
theoretischen Konzepte SEhlégt gich in unterschiedlichen
Begriffen nieder wie "immediate-", "short-term-", “giimaryi"
oder "working memory® einerseits und "long-term-", oder se-
condary mehory" andererseits. Auf der Seite des unmittelba-
ren Geddchtnisses werden weltere Unterscheidungen vorgenom-
men wie z.B.: "sensory register", "echoic memory" oder “iéag?k¥
(siehe z.B. die verschiedenen Beitrdge Rabbitt/Dornic: Atten-
tion and Performance V, 1975). Wir ilbernehmen die grobe Ein-
teilung in Kurzzeit- und Langzeitgeddchtnis, ohne uns jedoch
an einer bestimmten Gedichtni®theorie zu orientieren. '

Untersuchungen belegen, dab die Speicherkapazitit des Lang=-
zeitgeddchtnisses den Ablauf von Lernprozessen nur indirekt
beeinfluft (Kagan/Kogan 1970, 1302f). Das Langzeitgeddcht-
nis hat die Funktion, den mit einer bestimmten Aufgabensi-
tuation konfrontierten Schiller das ndtige Vorwissen zur Ver-
filgung 2zu stellen. Im Hinblick auf eine Analyse der beim
Schiiler ablaufenden kognitiven Prozesse ist es wichtiger zu
wissen, welches Vorwissen verfiigbar, wie es miteinander ver-
kniipft und mit welchen Konnotationen es besetzt ist, als zu
wissen, wie groB die generelle Speicherkapazitdt ist. Man
wird deshalb im Rahmen der dispositionellen Variablen auf
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das Langzeitgedichtnis verzichten und statt dessen exempla-
risch zu bestimmten Inhalten und spesifiéshén’Erﬁblemstel—
lungen das relevante Vorwissen - stofflicher als auch me-
thodischer Art - mdglichst differenziert erfassen,

Das Kurzzeitgedichtnis erfillt die Funktion eihes Arbeits-
speichers (vgl;g;Ei Atkinson und Wescourt, 1975) undéisﬁ
damit wesentliche Voraussetzung fiir den Ablauf kognitiver
Prozesse, Wir glauben, daB die Kapazitit dleses Arbeits-
dpeichers eine im Mathematikunterricht entscheidende Varia-
ble darstellt, insbesondere dann, wenn ein Schiller mit kom-
. plexeren Aufgabenstellungen konfrontiert wird, die die si-~
multane Verfiigbarkeit zahlreicher Informationen erfordert.
Fllr den Mathematikunterricht der 5. und 6. Klasse wird dies
durch eine Untersuchung von SUPPES (1966) belegt: Nach dem
Komplexitidtsgrad der Aufgaben erwies sich das Gedichtnis als
wichtigsﬁer'Fathr zur Bestimmung der Fehlerhiufigkeit.

Nach NEISSER (1974) ist der Umfang der Geddchtnisspanne weit-
gehend unabhingig von den spezifischen Inhalten. Er erklirt

dies mit dem "chunk"-Modell von Miller, nach dem das Kurz-
zeitgeddchtnis Uber eine begrenzte Anzahl (5-9). scgenannter
"chunks" verfilgt. Dlese "chunks" beinhalten kognitive Ein- v
heiten, die vom Subjekt selbst gebildet werden (Miller, 1956). .
Damit wird aber die Effektiviti#t des Kurzzeitgedfchtnisses '
in hohem MaBe durch Prozesse der Grupplerung, Strukturierung
und Umkodierung beeinfluft. So kommen BELMONT/BUTTERFIELD
(1967) zu dem SchluB, das die Kodierung die Leistung des
Kurzzeitgedichtnisses in stirkerem MaBe determiniert als das
durch die begrenzte Kapazitit bedingte "Vergessen" (vgl.hier=-

. zu auch Kagan/Kogan 1970, 1302ff). Die Bildung dieser "chunks" =
unterliegt dem Einfluf weiterer Variablen: Sie bedingt eine
selektive Aufmerksamkeit ("selective attention", Kagan/Kogan,
a.a.0.), die wiederum altersabhingig ist. Des weiteren wird
das Geddchtnis durch die H8he des Angstpegels beeinflufit
(siehe Abschnitt .4).

Neben der Uberlagerung der Speicherkapazitit durch informa-

19

ERIC

Aruitoxt provided by Eic:



' nisleistung hinsichtlich der verschiedenen Eepr&sentati@na

‘tionsverarbeitende Prozesse muf die Spezifitlt der Geddcht

modi be:ﬂcksizhﬁigt werden. PAIVIO (1971) und EQWER (1572)1
pgstulieren getrennte Suhsysteme des Gadaehtnisaeg £lir ver=

bale und fir visuelle Inhalte. LEVIE/LEVIE (1974) bestiti- _ s

gen dieses Muaell und ziehen aus ihren Untérsuchungen den .
Schlua, daB das visuell-ikonische und das verbale' System
normalervweise kooperieren und sich gegeﬂseitig in ihrer

Funktion erginzen, unter bestimmten Bedingungen jeﬂgch aueh s
vollkommen getrennt operieren kbnnen. Allerdings” arbeitet.

das visuell-ikonische System nur dann unabhingig vom var—‘v
balen, wenn der antizipierte Gebrauch der abzuspeichernden,;
Information non-verbaler Natur ist. Entspr3§hena ist dle

intermodale Interferenz niedriger als die intramodale (Hap—
kins 1974). Da nathematikuﬂterricht auch mit fignzalen In-
halten.arbeitet, und dem anschauungsgebundenen Denken unser’
besonderes Interesse gilt, muf das Kurzzeltgedichtnis fur
visuell-ikonische Information getrennt Uberpriift werden.

.4 Angst

Die Bedeutung der Angst fiir schulische Leistung, insbeson- . -
dere auch fiir das Fach Mathematik, ist durch zahlreiche Un-. .

tersuchungen nachgewiesen (siehe z.B. die Sammelreferate vgn‘i

Schell 1972, Trimmer 1974). Es handelt sich dabel jedoch um
sehr differenzierte Zusammenhinge und Wechselwirkungen.

Zwei flr uns relevante Aspekte der Angst werden unterschie- »“
den: "Manifeste Angst" (nach Taylor 1956), ("trait anxiety A
nach Sisber 19469) und "Priifungsangst” ("Testangst" im Sinne
Sarasons 1966b bzw. "state anxiety” nach Sieber 1969). Das '
" "Koenstrukt "Schulangst" kann dabei als verallgemeinerte Prﬂfq

fungsanget aufgefaBt werden, da die in spezifischen Situa= it
tionen erfahrene Angst sich generalisiert auf die in der =
Schule auftretEndeni ahnlichén Situatienen. Aus diesem Gfuné o

schulischen Leistung auf als manifesta Angst (Nickel/ﬁchluf g
ter 1970, Nickel et al 1973). e
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“Allerdings muB unterschieden werden zwischen dem EinfluB

~der Angst auf schulische Leistung und ihrem stidrkeren Ein-
£1uB auf das Lernen (Ausubel 1974, 437f). Die Hdhe (und ’
F{Richtung) dez Zusammenhangs zwischen (Prﬁfungsﬁ) Angst und
(schulischer) Leistung hingt von verschiedenen Faktoren ab:

* Situative Variable .
,SQ zeigen etwa Hochdngstliche bessere Leistungen in véra
strukturierten Lernsituationen (Ausubel 1974, Ausubel/
Sullivan 1974), wie sie z.B. die programmierte Unterwei-
sung bietet (Mac Pherson 1967, Morgan 1966, Callister
1966, Flynn 1969). Es wundert nicht, daB der EinfluB der

- Priifungsangst abnimmt, je stirker strefreduzierende Kom-
panenten'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 Migerfolg bzw., Erfolg Strefsituatio-
nen bzw. StreBreduktion induzierten. )

* Art des Leistungskriteriums
Hierzu geh®ren z.B. KomplexitHt und Schwierigkeitsgrad =
der Aufgabenstellung. Der EinfluBf der Angst kann umso o
gréfer angenommen werden, je hther der Komplexitdts- bzw.
Spezifizierungsgrad der zu bewidltigenden Aufgabe ist
(Weinert et al 1975). ‘

* Perstnlichkeitsmerkmale
Der Zusammenhang zwischen Angst und Geschlecht ist von L
mehreren Untersuchungen belegt worden (vgl.z.B. Szetela . '
1973, Campeau 1968 fir die 5. und 6. Klasse, Schelkun/
Dunn 1967 filr die unteren Klassen), wobei sich lberein-
stimmend zeigte, daf Midchen dngstlicher waren als Jungen.
Die negative Korrelation zwischen Angst und Schulleistung
nimmt mit zunehmendem Alter ab, ihre motivierende Wirkung
wichst demgegenilber an (Ausubel 1974).

Zwischen Intelligenz und Angst wurden bzgl. der Leistung
zwar signifikante Interaktionen festgestellt (Denny 1966,
Matteil/Goulet 1969, Szetela 1973), aber die Ergebnisse
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sind nicht konsistent, s0 daB an dieser Stelle nicht darauf
i B

' eingegangen werden mus.

Der Eiﬁfiﬁﬂ der Angst wird auf verschiedenen Ebenen wirksams:
*Angst - Geddchtnis: als ablenkender Reiz (distracting sti-
mulation) mindert sie die Qualitit des Behaltens, indem ‘
sle die Aufmerksamkeit von relevanter (einkommender) In-
formation lenkt (Kaganlﬁagan 1970, 1303f, Boutwell 1973).~
*Angst - Hypothesengenerieérung: der gleiché ablenkgnde )
und interferierende Einfluf wirkt sich bei der HypsthEEEﬁ
generierung aus (Kagan/Kogan 1970, 1305f) . So wird- ent=
sprachend reflektierendes Verhalten interpretiert, als
Angst vor Fehlern (als conceptual tempo) (Kagan/chan

1870, 1311f, 1314f). -~

An dieser Stelle soll nur darauf hingewiesen werden, daB
Angst zunehmend kognitiv interpretiert und im Zusammenhang _
mit Selbsteinschitzung gesehen wird (Meyer 1973). So benutzt"ﬁ%
BOUTWELL (1973) Selbstberichte, die normalerweise der Bestim- =
mung des Selbstkonzeptes dienen, als Angstmas und stitzt sich 2
auf die hohe negative Korrelation zwischen Angst und Selbst-
einschitzung (Boutwell 19273, 4f).

.5 Demographische Merkmale
DUNKIN und BIDDLE (1974) unterscheiden in ihrem "model for
the study of classroom teaching” auf der Seite der Schiiler-
merkmale zwischen "properties” und "formative experiences" v
Wihrend unsere dispositionellen Variablen, die sich unmittel- -
bar auf Eigenschaften des Schillers beziehen, zu den “pr@pe;—"":
ties" gehdren, sind demographische Merkmale Indizes der “f@f-iff
mativ experiences". Unter diesen Begriff fassen Dunkin und o
Biddle 4uBere Bedingungen der familidren und schulischen So-
zlalisation sowie der gegenwirtigen Situation des Individu-

ums zusSammen, Démcéraphis:hé Merkmale wie soziale Schicht,

Alter oder Geschlecht des Schillers sind Index dieser spezi- -
fischen Bedincungen und Vorerfahrungen. :
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Der Einflupf der "formativ experiences" auf den aktuellen
LernprozeB ist insofern mehr indifekter Natur, als. Pers8n-—
lichkeitseigenschaften durch die Vorerfahrung geprigt wer-
den, und diese als vermittelndes Glied der Ursache - Wir-
kungskette dem aktuellen Geschehen niherstehen. Damit kommt
dem Aspekt der "formative experiences" aber zugleich eine
sehr fundamentale Bedeutung zu. Besonders bei individuellen
Fallstudien bietet er eine Erkldrungsgrundlage, die die Viel-
falt der beobachteten Phinomene und Beziehungen zu integrie-
ren vermag. '

Demographische Merkmale sind in zwei Feldern des Unterrichts-
prozesses bedeutsam. Einmal beeinflussen sie die Einstellun=
gen und Erwartungshaltung der Lehrer gegeniiber einzelnen
Schillern bzw. Schiilergruppen. Darauf weisen BROPHY/GOOD (1974)
in ihrer umfassenden Analyse hin, . ;

-+. group and individual differenfes among students are the
key to understanding intra-classroom differences in teacher-
student interaction patterns” (Brophy, Good 1974, VIII).

Zum anderen bestimmen demagzgphisghe Merkmale die Einstellung
und Erfahrungswelt des Schiilers gegeniiber dem Unterrichtsge-
genstand mit und werden sich so iper den Unterrichtsprozes
auf die Leistungen auswirken,

Ein fiir den Mathematikunterricht interessantes demographi-
sches Merkmal ist das Geschlecht der Schiiler. Die Diskussion,
ob Jungen bzw. Midnner bessere Lelstungen in Mathematik zei-
gen als Middchen bzw. Frauen, ist sehr alt und hat zu einer
Vielzahl empirischer Befunde gefilihrt. Mit AIKEN (1974) las-
sen sich vier Hypothesen fiir mégliche geschlechtsspezifische
Unterschiede formulieren.
*Die "sex-linked recessive gene hypothesis"
STAFFORD (1972) vermutet, daB unterschiedliche Fihigkei-
ten im numerischen und riumlichen Bereich tellweise auf

genetische Ursachen zurlickgeflihrt werden kénnen.

*Die "mascyline~identification hypothesis"
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'liegenden empirischen Befunden zu einem iberraschenden Ergeb

Nach PLANK (1954) u.a. ist das Auseinandersetzen mit ma-
thematischen Inhalten und Verfahren eéine agg:easive und
" mehr maskuline THtigkeit. T

*Die "gex-role modeling-hypothesis” ,
MACCOBY (1966) u.a. néhmen an, dag die geschléehtsspezifiﬁtf
sche Sozialisation das Interesse an der Mathematik hegtlmmtf

*Die “"differential social reinforcement hypothesis"”
Demnach werden Jungen flir ihre mathematischen Bemihungen -
h¥ufiger verstidrkt als die Midchen. b

FENNEMA (19742), die in der Forschung zum Lernen von Hathemgi
tik einen "sexism" vermutet, kommt in der Analyse von 33 vor

nis: *

“No significant differences between boys' and girls' mathematics

achievement were found before boys and girls entered elementary

achool or during early elementary years. The upper elementary

and early high school years significant differences were not

always apparent.” (Fennema 19742, 13g)
Fennema nimmt an, -daB mbgliche gesshlecht55pézifische Unter—-?i
schiede im mathematischen Lernprozef bei Ylteren Schiilern Lhreﬁ
Ursache in der schulischen Sag;alisation haben, bzw. durch éenﬁ
vorangegangenen Mathematikunterricht geprigt werden. Aus aiesf]
gsem (rund wollen wir das Geschlecht als eine Variable in die -

Unterrichtsanalyse aufnehmen.

Daneben interessieren uns vor allem Merkmale der Schullauf-

bahn sowie Merkmale der familiiren Sozialisation und hdusli-
chen Situation. Ein fir diesen Bereich globaler Index ist der
sozlobkonomische Statgé; Allein schon wegen der bildungspéli'<

tischen Relevanz, insbesondere im Hinblick auf die Konsequen-
zen von DifferenzierungsmaBnahmen,; die mehr oder weniger
schichtenspezifisch sein k&nnen, darf diese Variable nicht -
unberlicksichtigt bleiben.

Bedingt duzrch die kompensatorischen Bemllhungen im Bereich
der Erziehung liegt eine Vielzahl empirischer Entérgﬁéhungen
zur Korrelation zwischen dem sozioSkonomischen Status und’ dem
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Lernprozep bzw. dem Exrfolg im Mathematikunterricht vor. Wenn

wir einen Index des soziodkonomischen Status verwenden, 8o

dar{ dabei nicht dessen Komstruktcharakter Ubersehen werden,

St itws dst ... bereits ein Begxkilff relativ hohen Abstrak=

tionsgrades und als konkrete Einhelit in der sozialen Wirk-

dietkeit nicht direkt zu beobachten" (Mayntz 1958, 5.67).
"bie Schichtenzugehfrigkelt interessiert uns nlcht per se, son-
dern als grober, bildungspolitisch bedeutsamer, zusammenfassen-
der Index fir die einzelnen ursichlichen Faktoren des schich-
tenspezifischen Sprachverhaltens-

... E= handelt sich alsc um ein sehr komplexes MaB sozlalsta-
tistischer Indikatoren, die nicht mit direkten Verhaltensmessun—
genn gleichgesetzt werden ddrfen" (Oevermann 1969, 5.203f).

Die auf kausale Erklirung gerichtete Analyse sollte demnach
angtatt des globalen Konstrukts des sozlobkonomischen Status
die konkreten bildungsrelevanten Verhaltensdimensionen zu
erfiszen suchen (vgl.Reinert und Thiele, 1375). Jedoch setzt
dies elne unfassende Theorie dexr Sozialisationsprozesse voraus
sowie ein AusmaB empirischer Foxrschung, das im Rahmen unseres
Yorhabens nicht geleistet werden kann.

.6 fognitive Stile

slehe RADATZ: Kognitive Stile und Mathematikunterricht
(Sehriftenreihe des IDM/4,75)

.7 Bildhaftes vs. verbal-begriffliches Denken

siehe LORENZ, RADATZ zum Thema

(Schriftenreihe des IDM/5,76 (V.))

.8 Selbstkonzept

siehe LORENZ: Selbstkonzept und Selbsteinschidtzung
{schriftenreihe des IDM/4,75)

3, IRCGENZENDE ASPEKTE

Die Liste der von uns ausgewihlten Variablen kann nur vorldu-
figen Charakter haben. Sie soll zunichst einen Rahmen bilden,
der das weitere Vorgehen strukturiert. Die dabel gewonnenen
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Er fahrungen werden sicherlich zu ErgHnzungen und Modifikatio~
nen zwingen. Insbesondere hoffen wir, daf die systematische
Beobachtung von Unterrichtssituationen zu préziseren Hypothe-
sen fihret,

Die Analyse von Wechselwirkungen zwischen Schiller- und Lehrer=-
variablen und die Art der Konsequenzen, die wir daraus ablei-
ten wollen, unterscheidet sich von dem Forschungskonzept der
"aptitude-" bzw. "trait-treatment—interaction" (ATI bzv. TTI).
Zwar kinnte man die Variable "Lehrer" formal unter den Be-

wie TTI-Konzept weitgehend auf das Kriterium der Leistung und
implizieren relativ starre Formen, in denen auf die individu-
ellen Unterschiede, melist unterschliedlichen Fdhigkeiten (apti=~
tudes), eingegangen wird: es wird differenziert, indem unter=
schiedliche Gruppen von Schiilern mit unterschiedlichen Unter=-
richtsmethoden "behandelt" werden. Die anfingliche Faszina-
tion innerhalb der Unterrichtsforschung ilber das ATI/TTI-Kon-
zept ist einer nilchternen EettaéhtungsweiSE‘gewicheni Die Be=
riicksichtigung nur einer Variablen auf der Schillerseite konn-
te der Xomplexitit des Unterrichtsgeschehens im Klassenver=-
band nicht gerecht werden, Dariiber hinaus lieferten viele Un-
tersuchungen mit vergleichbaren Problemstellungen hiufig sehr
widersprlichliche Ergebnisse (vgl.HUNT 75). Griinde dafiir lie=
gen u.E. einmal in der Schwierigkeit, die Unterrichtsformen
eindeutig zu bestimmen und voneinander zu isolleren; sowie zum
anderen in der Auswahl zu globaler Pers8nlichkeitsmerkmale.

Wenn wir uns von der Kenntnls dispositioneller Variablen Re=
flexionshilfen in der Analyse von Unterxrichtssituationen er-
hoffen, so0 sehen wir das nur als einen médglichen Zugang zum
Verstidndnis unterrichtlichen Geschehens an. Wir sind uns be-
wupt; daf Interaktionseffekte endlos sein k&nnen, und alle
experimentellen Ergebnisse einen "way of washing out" (Cron-

"Mathematikunterricht” beriicksichtigt wird,
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SELBSTKONZEPT UND SELBSTEINSCHATZUNG
(self-concept and self-esteem)

Jens-Holger Lorenz

1. EINFUHRUNG
1.1 Abgrenzung

Selbstkonzept wird in der Literatur definiert als Glaube,
Hypothesen, Annahmen, die das Individuum {ber sich gelbst
hat (Coopersmith/Feldman 1974), als Einstellung, Geflhle,

Wissen {lber seine Pihigkeiten, Fertigkeiten, (HuBere) Er-

Fish 1974). Als Synonyme filr Selbstkonzept wird Selbstbild

(self-image, view Qfxan35§1f) verwandt.

In Selbstkonzept als so definiertes Konstrukt gehen noch
keine Wertungen mit ein, es wird abgegrenzt von Selbstein-
schitzung, der perstnlichen Bewertung des Individuums Uber
gsich selbst, der Kongruenz von Selbstkonzept und Normen,
Werten und Standards (Cnopersmith/Feldman 1974) bzw. Dis=
krepanz zwischen Selbstkonzept und Selbstideal (self-ideal)
(Perkins 1974).
Selbstkonzept versieht das Individuum mit der grundlegen-
den Orientierung gegenilber sich selbst und seiner Umwelt
und beruht auf zwei Basisqualitidten (Perkins 1974):

* dem Grad d.r Selbstakzeptierung (self-acceptance)

bzw. Selbstzurilckwelsurg (self=rejection).

* dem Grad der Selbsteinschitzung.
Hierbei deckt die Dimension Selbstakzeptierung - Selbst-
zurllckweisung den affektiv-sozialen Bereich ab. Selbstein-

schitzung beschrinkt sich nach PERKINS (1974, S.250f) auf
spezielle Kompetenzecy und deren zusammenfassendes Bild.
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(V]

Fllr COOPERSMITH (1967) gibt es vier Grundkomponenten von
Selbsteinschdtzung

* Erfolg (success)

* Ideale (ideals)

* Bestrebungen {(aspirations)

* Abwehrkrifte (defences).

Hierauf aufbauend entwickelte er selnen zur Zeit noch weit-

gehend verwandten Test (Coopersmith Self-Esteem Inventory).

Eine Diskussion der Problematik der unterschiedlichen Selbst-
konzeptbheqriffe und Trennung Selbstkonzept = Selbsteinschit-~
Zung wird in der amerikanischen Literatur nur ansatzwelse
geflihrt. Vielmehr werden beide Termini hiufig synonym ver-
wandt (so z.B. Kohr 1974, Chandler 1974, die Selbstkonzept
mit Tests zur Selbsteinschidtzung messen).

50 unterschiedlich die oben angegebenan Komponenten des
Selbstkonzeptes sind, so unterschiedliche Ezgebﬂissé wird
man erwarten dirfen (Trimmer 1974, Perkins 1974), so unter-
schiedlich sind auch die Testverfahren ihrer Messung (West/
Fish 1974): Verschiedene Methoden der statistischen Analyse
(Korrelations- und Varianzanalyse, Mittelwertdifferenzen
und Diskrepanzstudien) werden angewandt auf das Verh#ltnis
von Selbstkonzept und schulischer Leistung von Gruppen mit
ethnischen, rassischen, soziobkonomischen und Geschlechtsg-

unterschieden.

Als gesichert angesehen werden kann der Prozefi, in dem das
Selbstkonzept gebildet wird Er l&Huft dhnlich dem Begriffs-
lernen im allgemeinen ab (nach dem Modell von Coopersmith/
Feldman 1974): Aufstellen globaler, testender Hypothesen;
Versuch, diese Hypothesen als Kategorisierungshilfen hei
Erfahrungen zu benutzen; anfidngliche Ver#inderbarkeit, wach~
sende Stabilitdt (Konsistenz) (Coopersmith/Feldman 1974,
Purkey 1967, Bloom 1971, Kiester 1974).
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1.2 Mefmethoden

pPem Untersuchenden stehen verschiedene Methoden zur Verfll-
gung, Selbstkonzept zu messen.

1.2.1 Tests. Verschiedene Testverfahren werden benutzt
(Soares/Soares 1973):

* Rating-8kala

* Adjektivliste

* Open-end-Fragen

* Q=sort Methode

* Bildliche Form

* statements, zu denen die Pbn ihre Zustimmung/Ablehnung
duBern

* Polaritdtenprofil

1.2.2 Beobachtung. Neben den Tests bestehen Techniken der
Beobachtuny, d.h. aus dem Verhalten, den RuBerungen und
Handlungen des Individuums werden Rilckschlilsse auf sein
Selbstbild gezogen. Beobachtungstechniken reichen hierbei
von strukturierten Interviews bis zur Observation durch

klinisch trainierte Beobachter.

1.2.3 Kombinierte Methoden:

* projektive Techniken
* Kongruenz zwischen Selbstbericht und Beobachtung

PERKINS (1974, 5.252) gibt hierbei zu bedenken, dapg Selbst-
konzept durch Tests nicht meBbar erscheint; vielmehr erhidlt
man durch direktes Befragen einen "Selbstbericht" (self-
report) des Individuums, der sozial gewlinschte QualitHten
widerspiegelt (also das Selbstideal). Dieser Selbsthericht
muB erst in Beziehung gesetzt werden zu dem Verhalten des
Individuums, das ilber einen angémessaﬁén Zeitraum zu beob-
achten ist. Erst das Zusammenfassen der verbalen KuBerungen
und des (nichtverbalen) Verhaltens gibt einen Hinweis liber
das Selbstkonzept des Individuums (Soares/Soares 1973).
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2. SELBSTKONZEPT UND SCHULISCHE LEISTUNG

2.1 Allgemeines

Aus den ocbigen Uherlegungen ergibt sich, daB es neben einem
allgemeinen Selbsgtkonzept (general self-conept) auch Ein-
schitzungen hzgl. gpezifischer Leistungen und Kompetenzen
gipt. Man wilrd kaum erwarten, aus dem allgemeinen Selbsibild
die Vorstellungen des Individuums iUber seine speziellen Fid-
higkeiten im Mathematikunterricht, bel sportlichen Aktivitid-
ten, im sozialen Umgang, etc. deduzieren zu kdnnen. Dement-
sprechend wird ein speéieller Ausschnitt des Selbstkonzepts
untersucht, der sich bezieht auf schulische Leistungen im
allgemeinen oder auf bestimmte Fidcher (academic self-concept).
Unter Beriicksichtigung der oben angesprochenen Problematik
der Erhebung Uber Selbstkonzept und schulische Leistung mis-
sen die im folgenden angefilhrten Untersuchungen interpre-=

tiert werden.

Eine Reihe von Untersuchungen befaft sich mit der Entwicklung
des Selbstkonzeptes und erfaft durch Langzeitstudien die
wachsende Stabilitdt (Kohr 1974). Erfahrungen; die in der
Schule gesammélt werden, sind nur ein Aspekt, der auf das all-
gemeine Selbstblld des Schiilers wirkt. Sie treffen auf ein
schon durch primire Sozialisationsprozesse ausgebildetes
Selbstkonzept (Perkins 1974, West/Fish 1974. Filr eine braite
Darstellung Uber Selbsthbild und primdre Sozialisation sei auf
Stern/Luckenbill 1973 und Webster/Scbieszek 1974 verwiesen).
Ausschlaggebend ist die nihere Umgebung des Individuums Fa-
milie, peer group, Beziehungen und Einschitzungen gegeniiber
als (subjektiv) wichtig angesehenen PEIS@ﬁéﬁ. nicht aber ob-
jektive Vergleiche, da sie als Erfahrungen nicht vorhanden
sind (Perkins 1974, Turner 1973). So ist fir den einzelnen
und der Bildung seines Selbstbildes z.B. seine Stellung in-
nerhalb und sein Verh8ltnis zu der peer group ausschlagge-
bend, nicht aber seine "objektive Stellung" innerhalb der
Gesellschaft, gemessen Z.B. am SES, IQ, Fdhig- und Fertig-
keiten Glelichaltriger im Landesdurchschnitt, ete.; Einschit-
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zung der schulischen Leistungsfdhigkeit dagegen wird durch
Erfahrungen bestimmt, die innerhalb der Schule selbst erwor-
pen werden. Beil Schuleintritt trifft man hierbei auf eine
Diskrepanz zwischen hohem selbstspezifischem Selbstbild
{academic self-concept) und tatsdchlich dargebrachter Lei-
gtung. Dieses (unrealistische) Selbstkonzept weicht allmdh-
lich einem realistischeren und verfestigt sich zu einem sta-
bilen, kaum noch wandelbarem 8ild (Kohr 1974, Fiore 1969).

2.2 variablen, die diesen Prozef beeinflussen kdnnen.

2.2.1 Das Curriculum: Thompsons Untersuchung (Thompson 1972)
welst einen allerdings zeitlich begrenzten Einfluf bestimm-
ter Curricula auf das Selbstbild von Schiilern nach. Bei sei-
ner Langzeituntersuchung (Anderung des Selbstbildes von Klas-
se 1 bis 9) blieb das Selbstkonzept allerdings nur wihrend
der Zeit unterschiedlicher Curricula selbst unterschiedlich,
bel anschlieBend gleichem Unterricht verschwanden die Unter-
schiede wieder. SCHELLENBERG (1974) stellte in den Klassen

9 und 10 keine Anderung des Selbstbildes mehr fegt. Kompen-
gatorischer Unterricht ergab in den unteren Klassen keine
knderung des Selbstbildes (Hepner 1973, %Perkins 1974), eben-
g0 wenlig wie offene Curricula (Trimmer 1974, Kohler 1973) .
Individualisierter Unterricht dagegen ergab eine positive Ver-
énderung des Selbstbildes (Powell 1973).

2.2.2 Das Selbstbild des Lehrers: Das Selbstkonzept der Schil-

ler korreliert mit dem Selbstkonzept ihres Lehrers. Darauf

beruhende, signifikante Verdnderungen auf seiten der Schiler
(innerhalb eines akademischen Jashres) wurden in den Klassen
4, 5 und 6 Leévbachtet (Edeburn/Landry 1974). Allerdings gibt
es wenig spgziell angelegte Untersuchungen mit dem Ziel, das

Selbstkonzept des Lehrers zu verindern. Einzig der Versuch,
das Selbstkonzept durch gezielte Unterweisung in Flanders
interaktionsanalyse zu verbessern, hatte meines Wissens

nach Erfolg (Socares/Soaresg 1973)@ Mit Flanders IA werden Vor-
gdnge (vornehmlich verbale RuBerungen, Reaktionen, Hinwendun-
gen etc.), Verhalten von Lehrexn und Schiilern und ihre Inter-
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aktionen in der Klasse kodiert. Die Verbesserung des Selbat-

konzepts der Lehrer wird interpretiert Uber die Sensibilisie-

rung gegeniber sozialen Interaktionen im Unterricht:"It may
well be that self-analysis of verbal hehavior and awareness
of the type of interaction between self and others - with
the attendant reinforcement from improved classroom elimate
-~ gontribute to the future teacher's confidence and self-

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

2.2.3 Qasryg;hgltgn des Lehrers: DaB das Verhalten des Leh-

rer”, seine Zuvwendung, Belohnung, Bestrafung, Aufmunterung
etc., wesentlichen Einfluf auf den Prozel 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 Scﬁwierigkgiten ihrer
MeBbarkeit zurlickzufilhren ist. Die zwei wesentlichsten Unter-
suchungen hierzu sind BROOKOVER/ERICKSON/JOINER (1967) und
ROSENTHAL/JACOBSON (1968) . Als gesichert angesehen werden
kann der positive EinfluB von sozialer Belchnung (Lob) (Bek-
kum 1973, Perkins 1974, Coopersmith/Feldman 1974) . Auf Ein-
zelheiten und piddagogische Konseguenzen wird weiter unten

eingegangean.

2.3 Variablen, die mit dem Selbstbild des Schiilers korre-

lieren.

Mehrere Variablen korrelieren mit dem Selbstkonzept des Schil~
lers. Als Wichtigste wird die schulische Leistung selbst an-
geaeshen (Scott 1975, Bloom 1971, Brockover/Patterson/Thomas
1964, Trimmer 1974, West/Fish 1974, Sparling 196R) . Hierbel
muf unterschieden werden zwischen Untersuchungen, die das all-
gemeine Selbstbild des Schiilers und saine schﬁlisshe Leistung
gegeniiberstellen und Korrelationen zwischen r=.18 (Lekarcyk/
Hill 1969) feststellen, und Untersuchungen, die Leistung mit
dem schulspezifischen Selbstbild (academic self-concept) kor-
relieren (Jones/Crienecks 197e, r=.50; Binder et al 1970,
r=.60; Brookover/Patterson/Thomas 1964, r=.60; Caplin 1969,
r=.60).
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Ee gilt als gesichert, daf ein signifikanter Zugammenhang
besteht zwischen bestimmten Faktoren des Selbstkonzeptes
und schulischer Leistung (West/Fish 1974, Scott 1975). Al-
lerdings scheint es z.Zt. erst eine einzige Untersuchung
(calsyn 1973) zu geben, die eine kausale Beziehung zwischen
diesen beiden herstellt. Sie deutet darauf hin, daf Leistung
die unabhingige und Selbstkonzept die abh#ngige Variable
ist.
"Those who wish to increase school achievement by changing self-
concept have relatively little empirical groundings. If the pur-
pose is to increase school achievement, dirfect teaching for achie~
vement should be more effective than trying to enhance self-concapt.
Ori 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 Selbstkonzept von Schiilern
signifikant korreliert, ist nach Untersuchungen von LOGIU-
DICE (1970) 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 er-aben neben diesem
Zusammenhang auch eine Abnahme der Selbstverantwortlichkeit
mit abnehmendem Selbstbild. (Selbstverantwortlichkeit wurde
hier mit dem "Intellectual Achievement Responsibility Que-
stionnaire" gemessen, der speziell auf Kinder abgestellt ist
und der zu erfassen versucht, inwieweit der Schiller szich
selbst bzw. HuBlere Faktoren (Lehre, Zufall, Gliick, etc.) flr
Leistungsresultate verantwortlich macht). Auf diese letzte
Beziehung weisen auch COOPERSMITH/FELDMAN (1974) und PERKINS
(1974} hin.

3. SELBSTKONZEPT UND LEISTUNG IM MATHEMAT. XUNTERRICHT

Die Ergebnisse der Untersuchungen {ber ﬁeﬁ Zusammenhang zwi=
schen schulischer Leistung und Selbstkonzept ibertragen sich
ohne Schwierigkeiten auf den Mathematikunterricht und werden
von einer Reihe von Untersuchungen gestiitzt, wobei sich die

folgendern aAusfilhrungen auf die mittleren Klassen beschgénken,
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Die Leistungen im Fach Mathematik korrelieren signifikant
sowohl mit allgemeinem Selbstkonzept als auch mit fachspe-
zifischem Selbstbild. (Bachman 1970 fiir die V. Klasse).
Hierbeil korrelierte das fachspezifische Selbstbild signifi-
kant hdher als das allgemeine mit der mathematischen Leil-
stung. Kochs Untersuchung (Koch 1973) an iiber 600 Schillern
der 6. Klasse ergab ebenfalls einen signifikanten Zusammen-
hang zwischen allgemeinem Selbstkonzept und mathematischer
Leistung (r=.25). Zum gleichen Ergebnis kommt auch LOGUIDICE
(1970) . Ahnliche Ergebnisse becichtet weiterhin Trimmer in
seinem Sammelreferat (Trimmer 1974) sowie WEST/FISH (1974).
Eine weitere Untersuchung von HAYES (1967) an Schiilern der
6. Klasse stellt Zusammenhinge fest zwischen ganerellem
Selbstkonzept (GSK), Selbstkonzept fir das Fach Mathematik
(MSK) (arithmetic 5e1f—éancept);-allgémelﬁé Schulleistung
(ASL) (gemessen am Notendurchschnitt), mathematische Leistung
(ML) (gemessen an Mathematiknoten}, mathematische Testlei-
stung (MTL). Hayes stellte folgende Korrelationen fest:

MSK = ML (p<.o0l), MTL = MSK (r=.62, p<.0ol), ABL - MSK
(r=.68, p<.ol), GSK - MTL (r=.48, p<.01}, GSK ~ ML (r=.61,
p<.01), ASL - G3K (r=,67, p<.0l). '

Aufbauend auf den Zusammenhang zwischen dem Smlbstbild des
Lehrers und seiner Schiller wurde von. KULM (1973) ein mathe-
matischer Selbstkorzept-Test fir angehende Lehrer entworfen,
um daraus ableitend spezielle Tralnings .ethoden zu entwickeln,
Dieger Test besteht aus 27 Items mit jeweily 2wei Antwort-
ska 'en a) bzgl. der Zufriedenheit (satisfaction} mit sich
selbst und b) Einschdtzung der Veorinderung dey Leistung in-
nerhalb des Semesters. Verschied e Faktoren wurden hierbei
identifiziert: ad a) Fdhigkei’® lathematik 24 lexrnen, Teil-
nahme innerhalb der Gruppe, Selbstvertrauan, Einstellung;

ad b) Einstellung, Testangst, Aufmerksamkelt.

Die hBchste Korrelation zwischen Selbstkenzept und Mathema-
tikleistung stellt TRIMMER (1974) im Bereich deg Problemlé=
sens fest, Zu interpretieren wire dieser Zugammenhang durch
die notwendige persénliche "Ausgeglichenheit” (personal ad-
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E justment, s.Cleveland/Bosworth 1967) und realistisches sub-

“""Mie&h” wenn nach einer Synopse vﬂfliegenaeg Ergebnisse nicht ™

jektives Erwartungsniveau {level of aspiration, 5.Kay/Felker.
1975) » &.h. Unabhéng;:igkeit und Mut zu neuen Wegen, Urteils- -
kraft gegenilber neuen Hypothesen, realistische Einschitzung
eigener Leistungsfdhigkeit, etc. (s.4.}.°

i, DISKUSSION UND KONSEQUENZEN

=

angenommen werden kann, daB ein kausaler Zusammenhang be-
steht zwischen Selbstkonzept und Schulleistung (West/Fish
1974) , so0 erklirt doch nach BLOOM (1971) Selbstbild als

yegentlichste Komponente affektiver Eingangsmerkmale 25%
dexr Varianz schulischer Leistung. Zudem ist sie als "impli--
sites Curriculum” (Bloom 1971) in jedem Unterricht vorhan— -

ders, mit je nach dem positiven oder negativen Ausvirkungen.

Interschiedliches Selbstkonzept bewirkt
“® yerschiedene Erwartungen an die Zukunft
* unterschiedliche affektive Reaktionen
* unterschiedliche Stile, mit den Anforderungen derxr
Umwelt fertig zu werden (Coopersmith 1967} .

lohes Selbstbild bewirkt
'Vértréuén in eigene Wahrmehmungen und Urteile
*:lauben, Probleme zu einer zufriedenstellenden LO-
gung zu bringen (Perkins 1974, Coopersmith/Feldman 1974)

*calbstvertrauen bel Konfrontation mit anderen Meinungen
*Mat, neue Wege zu begehen :
* soziale Unabhdngigkeit und Kreativitdt,

Viedrige Einschitzung dagegen bewirkt
*insicherheit, ungewdhnlichen Gedanken nachzugehen
*yarletzbarkeit gegenliber anderen
*:in Beschiftigtsein mit eigenen Problemen
*rraftlosigkelit, Situatiomen zu meistern
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* Neiqung, 4uBere Faktoren, wie andexe, Schicksal oder ~ ~¥i
zufall fiir das Nichterreichen von Zielen verantwort- :
lich zu machen (Perkins 1974).

Welche ErfEhIQDQEﬁ‘StEQeIn zur Entwicklung eines positiven
Selbstkonzeptes bei und welche dieser Erfahrungen unter Be-

riicksichtigung einer altersgemifen Stabilisierung vermag DR
Schule zu vermitteln? Nach COOPERSMITH (1967) wird positive 3
Selbsteinschitzuang bewirkt duxch vornehmlich drei Bedingun- . . ..
gen:

* vollkommene Ak:eptierung durch die Eltern

* klay definierxte Grenzen des Handelns auf der einen
Seite (Normen, Standards) sowle des erwvarteten Forc-
gchritts auf der anderen (Schutz vor Selbstilbzrrschit=
zung und MiBerfolgq)

* Gelegenheit und Ermunterung zu individuellen As*ivi-=

tdten innerhald dieser Gren=zen.

Fiir die Schule relevant sind die letzten belden Punkte, doch
muf der Lehrer den ersten Punkt, d.h. die Bezlehung Eltern -
Kind bzw. die Trennung durch die Schule mitreflektieren (Kie=
ster 1974), Trotz allen Einflusses, den der Lehrer auf die
Entwicklung des Selbstkonzeptes des Schilers hat, muf be-
dacht werden, daf es das Kind ist, das sedn Selbstbild ent-
wickelt. Demnach sind es nicht die Behandlung, Beurteilung
und Erwartung des Lehrers, sondern vielmehr die Interpreta-
tion dieser Behandlung, Beurteilung und Exwartung durch den
Schiller, die das Selbstkonzept bilden. Die Erfahrung des Er-
folges bzw. Nichterfolges machen die Selbsteinschitzung aus
(Perkins 1974, Coopersmith/Feldman 1974) und die Erfahrung
der eigenen Gefilhle und positive Interaktion mit anderen
(Bentley 1975), Forderung an den Unterricht ist daher die
Bereitstellung genligender Aufgaben und Situationen; die Ge-
legenheit zu Erfolgserlebnissen geben. Die Effglgé sollten
durch den Lehrex den Fdhigkeiten des Schillers zZugeschrieben
werden und nicht dem Zufall oder Glick (Coopersmith/Feldman
1974). !
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WEINER {1975) nennt in anderem Zusammenhang vier migliche
--Kausalfaktoren, die am hiufigsten zur Erklérunghvan,ggf—
stumgs:eaultéten herangezogen werden und die sich nach den

"Stapilitidt Uber Zeit" (stabil-variabel) klassifizieren

lassen:

*Begabung (internal, stabil)
*Anstrengung (intexrnal, varlabel) :
* Aufgabenschwierigkeit (external, stabil)

*7ufall (external, variabel)

Bei Erfolg sollte.eine Kausalattribuierung auf internale,
bei Mifierfolqg auf externale Faktoren erfolgen. “"Unangemes-—

v

sene Begabungsinformationen k&énnen daher zu Ursachenerkld-
rungen flhren, die sich auf das Leistungsverhalten f6rdernd
auswirken", (Weiner 1975, p.111).

Colmans Felduntersuchung stellt in diesem Zusammenhang fest, .
daB Schiller hirter an Aufgaben arbeiten (und die Wahrschein=-
lichkeit, ein positives Selbstbild zu erhalten, grbfer ist),
wenn sie sich verantwortlich meinen f£ir ihren Effﬂlgé Tat-
sichlich war dieser Faktor fiir Schulleistung wichtiger als
andere Faktoren wie Curricula, Sehulsituation odexr #hnliches
(Céimaﬁ 1966) .

Hiermit zusammen hingen Motivation und Selbstbelohnuny (self-
reward). Besser als Hupere Mittel wie Bezugspersonen (Eltern,
Lehrer), die als Verstirker gewilnschten Verhaltens dienen,
werden Verfahren angesehen, die Motivation und Belohnung in

haltendste und verliflichste Weg, ein Kind zu motivieren, ist .
zu helfen, in ihm ein Selbstbild aufzubauen als jemand, der%f B
fihig ist zu lernen. Ist der Schiller in der Lage, aus den e
Schulaktivititen ein positives Selbstbild zu ziehen, so ist
eine zyklische Selbstverstdrkung wahrscheinlich (Lernerfolg :
(durch addquates (4uferes) Erwartungsniveau und Aufgabenstel- ?}
1uﬁg)m; (durch den Lehrer vermiﬁtéltes) Gefihl der Fdhigkeit
zy lernen, Gefilhl der Kontrolle und Eigenverantwortlichkeit
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ber Erfolg - Geflhl des (aktiven) Involviertseins in den
Lernprozef (Motivation) - Lernerfolg - ...). COOPERSMITH/
FELDMAN (1974) geben verschiedene Unterrichtspraktiken bzw.
Verhaltensweisen filr Lehrer an, die die Ausbildung eines
positiven allgemeinen Selbstbildes bewirken.

(1) BAkzeptierung. Akzeptierung heift hierbei nicht die auf- .
gewandte Zeit, die der lehrer dem Kind zuwendet, viel-
mehr die Gefilhle, Aufmerksamkeit und Einstellung, die
dem XKind innerhalb diesor Zeit entgegengebracht werden.
Die Qualitdt und richt die Quantit#t entscheidet. Zu
einem diese These sztl zenden Ergebnis kommt Divney in

seiner Untersucn'ng an Schillern der 6. Klasse, die mit :

unterschiedlichen Grad des Akzeptiertwerdens mit Exwach=
senen interagierten (Divney 1974).

(2) Vertrauen. Vertrauen beinhaltet den Glauben und darauf
aufbauendes Verhalten, daf der Schiller angemessene Ent-
scheidungen selbst treffen und ..1f J.r Grundlage dieéer
Entzcheidungen Fortschritte machon kana.

(3) Gelegenheit zur Wahl. Das unter (2) aagesprochene Ver=

trauen in die Entscheidungen des Schillers und sein daraus

resultierendes Selbstvertrauen Ledingen einen Unterricht,
in dem solche Entscheidungen auch méglich sind.

*Der Schiler wHhlt zwischen veraschiedenen Aktivitdten
und erwirkt ein schirferes Selbstbild, indem exr er-
kennt, was fir ihn wichtig bzw. unwichtig ist.

*Die Aktivitdten haben selbstleitenden Charakter. Der
Student bestimmt Grad und Fortschritt der Aktivititen.

*Der Schiller wird durch sofortige Rilekkopplung lber
die Konsequenzen seiner Handlungen informiert.

*Der Lehrer antwortet dem Schiller, indem er auf Nach-
frage hilft. .

sDar Lehrer organislert den duBeren Rahmen und die
Grenzen, in denen sich die Handlungen und Entschei=
dungen der Schiller vollziehen, Von einem vollkommen
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" freden Unterricht wird abgesehen.

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

stern, bedarf der Schiller der Eufmunterungldurch den Leh-
rer. Der Lehrer entwickelt im Schiiler Selbstvertrauen und
einen durch optimistischen Auasblick ("fostering an opti-
mistic outlook”) auf zu bewiltigende Aufgaben, d.h.
*der Schiller hat das Gefilhl, akzeptiert und respek-
tiert zu werden, ob er nun Erfolg hat oder nicht,
*der Lehrer sollte die Stlirke des Schiilers hervorhe-
ben, nicht auf selne Schwichen hinwelsen. '
(5) Angabe realistischer Wege zum Erfolg. Das beinhaltet die
Planung und den Hinweis f{ir den Schiiler auf ihm angemesse-

ne Wege, die Sequentierung groBer Aufgaben in kleinere
Lernschritte mit der Ronsequenz hdufiger Erfolgsmeldungen
an den Schiller Hber seinen Fortschritt. '

Punkt (4} und (5) in den Vorschligen von COOPERSMITH/FELD-
MAN (1974) werden gestltzt durch die Untersuchungen an
Schillern der Klasse 4 (Hausc¢rman 1975) und 4 bis & (Bek-
kum 1974), die einen signifikanten Anstieq des Selbstbil-
des der Schiiler feststellten nach MaBnahmen positiver Ver-
stirkung tlber winen lingeren Zeitraum (4o Tage bzw. 12 Wo= .
chen) .

(5) Verantwortung. Wie oben schon angefithrt, hingt das Selbst-
konzept des Schillers eng zusammen mit dem Glauben an sei-~
ne Verantwortlichkeit Uber Erfolg bzw. MiBerfolg seines
Handelns und seiner Entscheidungen. Dieses Verantwortungs-
gefiihl sollte durch geejignete Mafnahmen und Haltung des

Lehrers verstirkt werden.

5. ZUSAMMENFASSUNG

Selbstkonzept (Selbstbild) entateht dhnlich dem Lernen von
Begriffen (Coopersmith/Feldman 1974, Perkins 1974) durch Be-
obachten und Interaktion mit der (n#heren) Umwelt, Aufstellen
von (zunlchst noch verinderbaren) Hypothesen, deren Korrektur
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~und allmihliche Stabilisierung eine Sicht von ‘sich selbst ble—

" die das Verhlltnis des Selbstbildes zu Werten, Normen, Stan=

tet. Schule trifft demgemidf auf ein durch Sozialisationspro-
zesse prisentiertes Selbstbild des Schillers, das sich tiber-
trigt auf eigene fachspezifische Leistungseinschitzung, das
sich aber als mBglicherweise inkongruent erveist und allmsh-
lich durch Erfolgs- bzw. MiBerfolgserfahrungen im Unterricht
verdichtet. Selbstbild hingt zusammen mit Selbsteinschdtzung,

dards widerspiegelt, der Diskrepanz zwischen Selbstbild und
Selbstideal, Die MeBbarkeit des Selbstkonzeptes durch Tests,
Interviews und &hnliches bleibt problematisch, muB vielmehr
erglinzt werden durch Beobachtung des (nichtverbalen) Verhal-:
tens Uber einen angemessenen Zeltraum.

Analog der hufsplitterung des Unterrichts in unabhingige Fd-
cher entwickelt sich ein spezifisches Selbstbild (iber die Lei-
stungsfihigkaii innerhalb dieser Gebiete. Es gibt AnlaB zu ver-
muten, daB das fachspezifische Selbstbild mit der dargebrach-
ten und vom Lehrer bewerteten Leistung in diesen F#chern hoch
korreliert, allerdings nicht unbedingt mit der Leistungsfihig- £
keit. Dieses Selbstkonzept entwickelt sich analog durch die o
Interaktion mit dem Lehrer, die Rilckkopplung ilber Erfolg und ,
MiBerfolg, die Haltung, Einstellung und Prognosen, die der Leh—:'i
rer dem Schliler entgegenbringt. Selbstkonzept ist somit in je-

dem Unterricht als "implizites Curriculum" gegenwirtig (Bloom
1971) . Als e@ine der entscheidenden Komponenten, das Selbst-

bild des Schiilers zu verindern, darf hierbei der Lehrer ange-
sehen werden, weniger die Schulform, Curriculum, objektive 7
Leistung u.8,, Daher erscheinen Versuche, Knderungen des Selbst- .

‘bildes herbeiszufithren durch direktes Training und Unterwelsung

in seiner Verbesserung (wile z.B. Silverman 1975), an den eigent-
lichen Bedingungsfaktoren vorbeizugehen. Die Sammlung von Vor-
schligen van COOPERSMITH/FELDMAN (1974) und PERKINS (1974),

die auf eine Anderung des Verhaltens und der Einstellungen des
Lehrers abzialen, erscheint ein hoffnungsvollerer Ansatz. Ihre
empirische Uherprifung steht aufgrund der mit ihrer Messung
zusammenh&ngenden Problematik noch aus. Es ist zu hoffen, da8
in absehbarer %eit hierzu. genligend Material erscheint.
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INDIVIDUAL RIFFERENCES THAT MIGHT INFLUENCE THE EFFECTI-
VENESS OF INSTRUCTION IN MATHEMATICS

Jeremy Kilpatrick

1. ADAPTING INSTRUCTION TO INDIVIDUAL DIFFERENCES

The central guestions of ;nstructian are, given a set of
pupils who are to be taught, what gcals v~+11d be chosen
toward which the instruction will be aimed and what instruc-
tional, strategies should be used to reach these goals. The
question of individualization of instruction arises as soon
as one recognizes that, for some pupils, some goal=s may be

more appropriate than others and some strategies may be more
effective than others. '

Educatgrs nave long recoqnized that ind;v;ﬁual differences
between pupils can affect the choice of appropriate goals

and strategies, but educational practice has seldem made

more than a crude accommandation to such differences. The re-
quirement of a minimum grade-point average plus teachers g
recommendation for admission to a special mathematics EQUIEE;v;
for example, is one way of matching pupils and goals: those :
pupils admitted to the course work toward one set of goals

and those pupils not admitted work toward another. Requiring
pupils who fail a course to repeat it is one way af matching
pupils and strategies: those who fail get a strategy con-
sisting of two or more appcrtunities %o learn the course
content and those who pass get a stratedy caﬁ§;sting of one
opportunity. v

As LESSER (19%1) has noted, educational adaptations to in=
dividual differences may be organizational (such as the
provision of different types of secondary schools or the
assignment of pupils to different tracks or sections within

a school) er pedagogical (such as the use of an additional f;
example to clear up a pupil's misunderstanding or slowing -
the pace of instruction where some pupils appear to be
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falling behind). In general, organizational adaptations
tend to be aimed primarily at matching pupils and goals,
whereas pedagogical adaptations tend to be aimed primari—
ly at matching pupils and strategies.

Alth@ugh the gquestion 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
paper. For diseussiaﬁ gf some Qﬁ the issues in setting

Awinstruétignal 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 = apprep:iaté 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
attain 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 necessarv for dif-
ferent pupils, one immediately confronts the issue of how
te decide what strategy is best suited to a given pupil.
Since both the strategies and the pupils can vary in mani-
fold ways, the practical qugétion 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 alternative 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 many
so-called "individualized" instructional programs (at least
in the United States), all pupils are introduced to a new
teplc 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=
ticnél practice exercises or the instruction may simply he
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--involved variation in the amount of time spent on a given ..

.. <u*ed exactly as before. In some cases, an alternative
explanation of the toplc may be provided to those who did
not understand the first explanation. Seldom is the deci-
sion to provide an alternative strategy made before iné“:m
struction begins, however, and rarer still are variables
other than general mencal ability or ability to understand :
previous instruection used as bases fg;,makiﬁg such decisions. -
Most "individualization" of instruction in mathematics has -

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- ,v,;
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
powerfnl variables to use in making choices about alterna-
tive instrustiocws .i...‘egies. In other words, it may be
that thoze pupils a. -1l to learn under existing instruc-
tional strategie: are kest characterized as "slow learners” -
or "underachievers", and it may be that the best alterna-

tive strategies to give them the same content at a slower

pace and with more repetition. .

But some educators and educational theorists have suggested
that other variables might be used as bases for selecting
alternativekstratégiesg Pupils low in "coneeptiial level"
(Hunt, 1971) may learn more with a high structure (e.g.,
lecture) approach than with a low structure (e.g., labo-
ratary%ﬁﬁﬁ?;@azh;iwhéreés pupils high in "conceptual level"
may learn more with the low structure than the high structure
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f*f““f”apprcach. ‘Pupils strong in deductive reagOning 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 man;pulatian of num-
. .=hers; the reverse may be true for pupils with the oppo-
site pattern of abilities (Dougherty,, 1967). (See Lesser, TR
1971, for additional individual differEﬁga variables that‘
have been suggested as guides in selecting instructional

strategies.)

2. THE ATI MODEL

The dominant model for COﬁceptualiziﬁ§>the study of simul=
taneous variation among pupils and strategies - with a
view toward selecting the strategy that yields maximum
learning for a given ﬁupil %ths 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 everycne, treatments should be
dlfferentiated in such a way as to maximjze their inter-
action with aptitude variables (p. 681)". He viewad the
educational pSychoicgist's goal as one of measuring readih
ness for different types of teaching and inventing teaching
methods to fit different types of readiness.

The classical ATI formulation is illustrated 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 (payoff) by a student
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PAYOFF
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APTITUDE

Figure 1, Payoff function for three treatments.
(After Cronbach, 1957.)

of a given level of aptitude under that treatment. Payoff
under treatment A is positively correlated with 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 scores below 3
should receive treatment B, pupils with seores 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 ewvery pupil.

Like any model, this formulation oversimplifies, and may
distort, reality (Hunt, 1975). Pupils have numerous apti-
tudes, the number of alternative treatments is essentially -
limitless, teachers typleally expect a treatment to pay off
in vaziaus'ways, and these variables undoubtadly interact
in a complicated fashion. Even 1f one assumes a aingle pay-
off function for a single goal, one could Nok expect o :
find the optimal treatment for a given pupil. 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 cne is searching
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,
1970; Cronbach & Snow, 1969). The most extensive series of
ATI investigations in the learning of mathematics (Behr

& Eastman, 1975%; Eastman & Carry, 1975; Webb & Carry, 1975)
has not ylelded cor istent results. (The data are tantali-
zing enough, howevrr, to suggest that more elaborate treat-
ments might be constructed that would yield interactions
for the aptitude dimensions related to spatial visuvaliza-
tion ability versus general reasoning ability or inductive
reasoning ability versus deductive rea- 'ng ability.)
GLASER (1972) has suggested, in view ¢. .ne so-called "fai-
lure" to find ATIs, that new aptitudes need to be concep-
tualized in terms of "the process constructs of contempo-
rary theories of learning, development, and human perfor-

mance (p. 9)."

3. BEYOND THE ATI MODEL

The AT .:odel 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.

f’ismajcr weakness - from a practical point of view = is that

treatments and select appropriate aptitudes. In fact, the
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model may be mizleading since it tends to nnggest a sta-
tie, rather than a dynamie, situation: it assumes one is
selecting from among a small set of fixed trecatments whenr
more typically, one is attempting to vary treatments in

order to increase pupils' learning,

A researcher may bedin with an aptitude measure and a
treatment, such as treatment A in Figure 1, that he has
observed as being relatively mave 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 pupils of high ap=
titude and relatively more successful for puéils of low
apti+ude. The slope of the regression line for the alter~
native treatment need not be zero or negative; it only
needs to be significant'y 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-

‘i3 some plausible alternat. explanations as to why
- ih vhenomenon might occur
i.. : way, the researcher's p itiu. is almost paradoxical.

He has chosen an aptitude because it is - rarently positi-
vely correlated with success under treatrent A, The drea-

lation across various versions, A1, A An' of treat-

2,’ = 3§
ment A - that is, the greater the generality of the posi-
tive correlation - the more drastically different the al-

ternative treatment would appear to have to be in order to

73

vield 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-
ve . sely, an aptitude that has been observed to have nega-

tive, zero, or inconstistent correlations with existing
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t. atments may be a good prospect for an ATI.

The ATI formulation serves ﬁﬁlremind the researcher that
main effects are not the same as intevaction 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, Faterson, 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.

The o+ .riculum developer concerned with the individuali-
zation of instruction should not foliow the path taken

by our hypothetical rgsea;ahef, One does not begin with
an aptituda 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 ach!eve mastery, and he should attempt to de-

vise alternative inst:-ictional strategies that would have

If the alternative strategy is to be more than simply the
original strategy followed by iemedial work, then some

way 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 orlginal treatment; one
is looking instead for aptitudes that might have some
organic relation to the processes of mastery and non-
mastery - the "new aptitudes" that GLASER (1972} called
for.

The pupils wi fail under the existing strategy may all
resemble one another in a variety of ways, or they may
fall ' to subgroups whose members have similar characte=
risti 5. Some characteristics may be shared by the suec-
cessful pupils; others may not. As the curriculum deve-
ioper (or strategy developer) searches for alternative
approaches that might lead the unsuccessful pupils to
mastery, he also searches for those aptitudes that might
influence 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 strategy (call it treatment A). He

iz not especially interested in the performance of pu-

pils likely to be high achievers under treatrment A who

are given treatment B instead. If they do relatively

setter under treatment B, then everyone should receive
treatment B; if they do about the same, then either treat-
ment will do. ! 1f, for pupils at a “igh level of apti-
tude, treatment B yields lower performance than treatment A,

Anmerkung 1) These decision rules assume 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 nat considered worthwhile for these pupils because
of Factors such as increased cost, extra time, or in-
creased boredem associated with treatment B. Such fac-
tors are not dealt with in the ATI model, but need to
be taken into account in actually deciding which pu-
pils get which treatments. S
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whereas the reverse is true for pupils at a low level of
aptitude, then the surriculum develaper has found an ATI,
and it ought to be worth at least one journal article.

The point is tnat the curriculum developr~r should set out,
not to find an aptitude that can be used as the basis for

an ATI, but to construct one or more alteivnative instrue-
tional strateqgies that might lead to increased achievement
for some pupils - particularly those who are not profitting
from existing strvategies. As alternative strategies with
some promise are being developed, one can examine 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 varicus 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 concerqad with the individualiza=

ing plan. Assume that resoulces 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, A1; Az, B, or C.
Groups A1 and AZ would be taught according to the original
strategy. The instructional process in group A1 would pe
observed closely,; and hypotheses would be jenerated out of
clinical work with the pupils in group i., to suggest why
some failed to master the content, vhat modified strategies
might lead to mastery by these pupils, and what aptitudes
might predict this increased mastery. Then groups B and C

would be each taught according to a modified strategy.

The question of increased performance, especially

o
part of pupils likely to fail to master the content under
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the original strategy, would be investigated by comparing
the distributions of performance for groups A,, B, and C.

If the performance of group A, had a normal distributioen,

for example, a skewed distribution (like that predicted
by the mastery learning model; see Bloom, Hastings, & Ma-
daus, 1971) for group B or C could be evidence of suceess
in getting more pupils to master the content. This phase
of the plan might have to be repeated, with modifications
of the alternative strategles, 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 ke drawn from
clinical work with pupils taught according to each strate-
gy. Measures of these aptitudes would have to be developed
and refined, and a fresh set of pupils would be assigned

10 Bpr Bys By,
would receive a battery of aptitude tests, and then A1 and
Az would be taught accgrding‘ta the original strategy; B
and EE'

Czi according to the other. Groups 31; 31, and C1 would be
used to explore the question of which aptitudes might bhe

at random to groups A C1 and Czi All groups

.
according to one alternative strategy; and C1 and

most promising in predi: *.ng differential performance;

groups AE’ Ez, and Cz would be used to test the resulting
hypotheses.
Obviously, there are man, possil todifications 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

ls 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 precedenée over the identification of apti-
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4., 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 differens: rariables that might influence the
effectiveness of instruction in mathematics are not likely
to be found among standard measures of aptitude or attitude,
if only lLezause 4uch measures have not been devised in light
of the dirfevent instructional strategies that might be
offered. The research literature offers few clues as to what
individual difference variables micht 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 contends distinguish pupils who
are :aéable in mathematics from thosa who are not. These
variables might suggest useful modifications in instructin-

nal strategies as well as instruments to measure aptitudes.

Krutetskii 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 éf 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 Krutetskli, by their ability to jwasp the Jorngl struc-
ture of a mathematical problem. Th¢; ~.tract mere infor.a-
tion from a problem statement an. Loy extrac: i{ Uauter.
For example, given a problem having eithar in:zLffuieat orF
superf luous data, the more capabie pupils tend:l to identi-
fy the anomaly immediately and tended not t5 hv ‘isturbed
by it; the r.zs capable pupils zould not se:n what was wrong

and were confused and bothered by the problem.

The ability to grasp the essence of a probl~m, to see its
structure and perhaps to see it as representative of a whole
class of problems before one has begun to work toward a so-
lution, distinguishes good and poor problem solvers. It may
alsc 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, s@riespéna several abilities. The
more capable pupils, ¢-mpared to the less capable pupils,
may be characterized by ! 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 abilitv to swit<h rapidly, when requested, from
a direct to a reverse line of reasoning. Each of these abi-=
lities or predispositions could be dealt with in some way
in an instructional strategy. A remedial strategy might be
used to assist pupils who lacked specific component abili-

ties or a compensatory strategy might be used to assist

purinls who lackad 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
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and the principles of a sol''*ion, whereas less capable
pupi’s tend to remember only specific details; if anything,
about a prablém. A remedial strategy might help some pupilis
develop their memory for mathematical ideas, but a compen=
satory strategy. - in wh?~h less capable pupils were provided
with categorier, labels, and memonics 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
-:ould be developed. But in view ©f 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. Although Krutetskii's fin-
dings offer scme suggestions regarding these strategies,
further clinical work is necessary before such strategies

can be confidently constructed.
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" KNGNITIVE STILE UND MATHEMATIKUNTERRICHT

Hendrik Radatz

In diesem Beitrag sollen eiilge einschldgige Befunde zur
Relevanz kognitiver Stile flir die mathematik-didaktische
Forschung aufgearbeitet und ihre Bedeutung fir die unter-
richtliche Praxis diskutiert werden. Konkrete Vorschlilge
Flir die Gestaltung des Unterrichts k&nnen jedoch noch nicht
gegeben werden, Nach tiner Einflihrung in das FProblemfeld
wird die Theorie der kognitiven Stile vorgestellt, wobei
wir uns auf drei wesentliche Stildimensionen beschrénken:

* pegriffsbildungsstile analytisch-deskriptiv,
schliefend-kategorial und relational,
* Wahrnehmungsstile Feldabhingigkeit vs. Feld-
unabhingigkeit,
* Conceptual Tempo Impulsivitit vs. Reflektiert..it.
pie vorliegenden Untersuchungsergebnisse zur Fedentung die-
se~ kognitiven Stile filr das Lernen von Mathematix filhren
sns~hlieBend zur Diskussion m8glicher Erziehungsinnovationen.

i, ;7.5 PROBLEMFF™ M

Wi+ - i wurs bBew B4, daB in einem Mathematikunterricht als

ko i€ vozialen. Geschehen der kognitive Bereich nurx einen
Teil der méglichen Schliisselvariablen im Lehr-Lern-Prozef
abdeckt. Es bedarf der Berilcksichtigung von s@;ial—affektiven;-
motivationalen, situativen u.a. Variablen beim Lehrer und '
Schiller sowie der Analyse prozessualer Aspekte, um quantita-
tive urn.. qualitative Aussagen machen zu kdnnen (vgl. Bauers=
feld 1975, Rilpatrick 1975). In der gegenwirtigen mathematik-
didaktiscren Diskussion fehlt es nicht an Forderungem bzgl.
der Reflexion lernpsychologischer und erkenntnispsycholo-

glischer Fakten. So:
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"Der Mathematikunterr® -+t muB sich mit den Fragen
auseinandersetzen, wis . c.aematische Erkenntnisse
zus{aﬁae kammen und wiz Lernen von Mathematik
optimal geschieht." _ (Bigalke 1974)

"Lernprozesse milssen die Dispositionen der Lernen-
den berilcksichtigen. (Wittmann 1974)

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

(Postel 1974)

"Intelligentes Beobachten von Lernprozessen.'
(Freudenthal 1574)

Erste Ansitze, der L&sung desz Problemy : Zherzil - .faz2n,
lassen sich in der Analyse der Leisti - fEns.onen Jon
TREUMANN (1974) und der Bestimmung vc.: Fe.oilgkeitsfaktoren
durch FREUND/SORGER (1974) feststellen. Treumanns Arbeit
entstand im Rahmen einer Dissertation, die in einem Zusam-~
menhang mit dem Gutachten von P.M. ROEDER (1974} iber Model-
le der Lifferenzierung in Abhingigkeit von Lelstungsdimen-
gsionen einzelner Ficher steht. Treumann genht von der Tat-
sache aus, dal esine globale Leistungsdifferenzierung, die
sich auf die Gesamtleistungen der Schiiler im Fach Mathema-
11k bezieht, nicht den in sie desetzten Erwartungen einer
individuell angemessenen F&rderuno gerecht wird. Er stellt
dem seinen Ansatz gegenilber, den Mathematikunterricht ein-
mal in sinnvolle inhaltlich und methodisch akzentuierte
"Leistungsbereiche" aufzugliedern, denen andererselts auf
seiten der Schiller empirisch feststellbare -~ognitive "Lei-
stungsdimensionen™ entsprechen. Frzund und Zorger verfolgen
das Ziel, im mathematiachen Anfangsunterricht kognitive Fi-
nigkeitsfaktoren zu operationalisieren, um diese dann durch
Aufgaben mit mathematischen Inhalten zu verdndern.

Die Hauptschwiche beilder Ansdtze liegt in der Identitdt der
Leistungsdimensionen bzw. Fihigkeitsfaktoren mit Intelii-

genzfaktoven. Diese kénnen im kognitiven Bereich nur einer
Teil der Varianz erkliren. Welches aber sind dle Grinde da-
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flir, daB kinder mit vergleichbaren Intelligenzprofilen sehr
unterschiedliche Leistungen, Interessen und Verhaltensfor-
men pbei denselben Problemen oder Unterrichtsmodellen zeigen?
SIGEL und COOP (1974) stellen fest: s

"Irrespective of the investigator, however, it seels clear

that individual differences in cognitive functioning exist,

and most important, these differences are not attributable

to differences in intelligence, but rather are manifestations

of personality." (5. 261)
Einen wichtigen Beitrag zum Erfassen derartiger Persdfrlich-
keitsmerkmale, die fir den ProzeB der Erziehung bedent ' om
sind, bietet die Theorie der kognitiven Stile,

2. ZUR THEORIE DER KOGNITIVEN ETILE

Einen ersten Uberblick {lber das Forschungsfeld und den Ver-
such einer thecretischen Einordnung findet man in der Abhand-
lung von KAGAN und KOGAN (1%970) zur Individualit#t und Aus-
einandersetzung bzw. Leistung im kognitiven Bereich.

Nach MESSICK (1970c) repridsentieren kognitive Stile die ty-
plsche Eigenart des Individuuwms wahrzunehmen, sich zu erin-

nern, zu denken und Probleme zu ldsen.
SIGEL und "OQF (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
investlgators to denote the different ways in which children
and adults perceive and categorize their environment in
particular situations.” /3, 251)
Filr Ragan zeigen sich individuelle Unterschiede als kogni-
tive Stile insbesondere in den folgenden Aspekten des Problem=
lésungusprozesses:
* Lnkodieren und Dekodieren von Informationen
* Gedichtnisleistungen
# Hypothesenbildung
* Abwigen und Augwahl von Hypethesen
# SchluBfolgerunyen und Riickblick
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Mifgrund elper Roejhe von Untersuchundgergebnisson und Ana-
Lysen scheinen vop den kognitiven HGtilen drei Dimengionen
fir das Lernen vop Moathematlk relevant zu sein, Sie sollen

nachfolgsnd bhedchr loboop werrdoen, b

PR B LIXHIE TR 52D B RELUTRIOL DI AEIIRTIY LRl U FARE FRNRITLR L FLUN RAVRNCES SR B UIELAN A S

kategorial dnd rolatiopal

pie Forsshunqsqgi uyppe un Eagan, Mooy unl il heobachtato
drel 8tlle der Bagritfiabildung im 5ione der Klassenbildung,
In Abyrenzuny zu ger legriffafbhigkeit, o von der Entwick-
lung einzelnoer kognitiver Pro@ense abhinglbg ist, meint Be-
yriffabi ldunysset il hier die Art und Welse der Begriifsklagai-
fizierunyg, d.b, diec tndividuelle Beriickaicht biunyg bestimmter
Agpckte (vyl., PFalgner 1973). f:iﬁégﬂif;pinl, aus dem "Sigel Con-
ceptual Style Test” soll dem Verstindnis diehen.

4\_4 \

Abb. 1: Beispiel gus dem Sigel Conceptual Style TEE(@Z)

- e ]

Anmerkung 1) Vgl. zu dden Defingttionoen SKOWRONEE (196H), KAGAN/KOGAN
t1970) , FALKNEE (1973) und SIGEL/CoOPR (1974) .

Anmerkung 2) Directlon®: Choose two of the three pictures that you think
go rogayher, or allke in scme way. Write the letters of
these tys plLeotures, and then tell why you feel those two
go tugather oy are allke in some way. There are no right or
Wiong Apswers, 8o just put what you think is best,
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Analyevitwseh-desnkriptiv:Dlese Kategorio
achlieft Auffassungen bzw. Klassifizlerungen ein, die silch
auf die Ahnlichkeit objektliver Momente dor Relzaltuacion
atitzon, die wicderum Tell deg Gosamtreizes sind., Bein Test-
befspiel k&nnte deor Ph. die Bilder D und F auswihlen, weil
be lde Frauen achwarze Schube tragen. Die Antwort charakte-
tigiecl dag Auftvilen Jeil Ketzoeliuation in diskrete Telle,
wobel diese die Grundlage (Ur die Kalegorlsieruny des Ganzen

bilden.

¢hl tedend=-kategorlal : Antworton diesger
Art gehen nicht direkt auf objektive Attribute der Reizkon-
gtellation zurllek, sondern beziehen eine Schluffolgerung
aufgrund inhaltlicher Merkmale ein. Im Beispliel kbnnen wie-
derum D und I eine Klasse bilden, well D und F Frauen dar-

gtellen,

Relational: Her woerden Klasaifizlerungah funktio-
naler Art eingeordnet, Dabei treten zeltliche und rdumliche
Verknilpfungen der Figuren auf,; die einzelnen Telle werden
thematlsch zusammengefaft. In dlesem Sinne gehdren 2,.B.

E und F zusammen, well F die Aufgabe hat, das Haus zu sdua-
bern. Beai relationalen Antwort—n gibt es keine unabhlingigen
Elemente einer Klasse, Die Be: chung zu einem anderen Ele-

ment bestimnt die Auswahl.

2.2 WAHRNEHMUNGSSTILE : Feldabhidngigkeit versus Feldunab-
hdngigkeit

Diese Stile betrafen zunichst unterschiedliche Formen des
wWahrnehmens und der Informationsaufnahme. Der globalen Art
Feldabhingigkoelit steht die mehr analytlszhel3
Art FPeldunabhinglilgkedit gegenliber. Wihrend
beim ersten Stil der Einflupf des Feldes bzw. des Kontextes
grofd ist, werden mit zunehmender Feldunabhingigkeit die Ein-

Anmerkung 1) Der Terminus "analytiseh™ ist nicht identisch pit dem ana-
iytischen Begriffsbildungsstil nach Sigel.
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zelheiten vom Hintergrund abgehoben und die KontextelinflUs-
se iberwunden (vagl. Witkin et al. 1962)., Die Definition,
theoretigsche Elnordnung und Testkonstruktionen gchen auf

Foraschungsarbel ten der Gruppe um Witkin zurilek.

['i‘] HL

] onande

Abb. 21: Belspliel aus dem "Embedded Figures Test" 1
In einer Reihe von neweren Untersuchungen wurden Korrela-
tionen zwischen FeldabhHngigkelt vs. Feldunabhiingigkeit
und generellen Eigenarten des Denkens sowle Handelns fest-
gestellt, so dad die Bedeutuny der Stile Uber den Bereich
des Wahrnehmens hinaus ausgedehnt werden muB.

2.2 CONCEPTUAL TEMPO : Impulsivitdt versus Reflektiertheit

Unter dem kognitiven Tempo I mpul 5 1 vitdt versus
Re Flektiertheldt versteht man individuelle Un-
terschiede in der Geschwindigkeit, mit der Informationen
verarbeitet, Hypothesen ausgewdhlt und angeboten werden. Die-
se Dimension beschreibt das MaB des Reflektierens beim Kinde
und Erwachsenen {iber die unterschiedliche Glltigkeit alter-=
nativer Reize oder Lésungshypothesen in Problemsituationen.
Impulsive zeigen schnelle Antwortzeiten und bieten die erst-
beste Hypothese an, ohne diese zuvor intensiv auf ihre Ange-

Anmerkung 1) Direction: Find the simple geometric figure (A) in the
more complex figure (B) .
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mnessenheit und GUltigkeit geprdft zu haben. Das lst verbun=-
den mit einer grofien Fehlerwahrscheinlichkeit in komplexen
gituationen. Dagegen sind Reflektierende dadurch charakte-
rinlert, dan siec z8gern, che sle die erste Klasglfikation
oder LUsungshypothese ncuinen. §ic bemlihen sich um ein Abwi-
gen mehrerer Losungshypothesen, s0 daf sich eline negative
Kerrelation zwischen der bendtigten Zelt und der Anzahl der
Fehlleistungen festatellen IHBtil)
Wir k#nnen im Rahmen dieses Artikels weder die Fillle der flr
den Unterricht allgemein relevanten Untersuchungen im Zusam-
menhang mit kognitiven Stilen noch die kritische piskussion
zur Theorie selbst referieren. Fiir die psychologische For-
gchung zur kognitiven Stiltheorie standen in den Jetzten Jah=
ren Fragen im Vordergrund wie: Beziehungen zu Intelligenz,
Kreativitit und soziotkonomischem Status sowie Bedingungen

fUr die Ausprigung kognitiver Stile und Mdglichkeiten der Ver-
Ynderung. Untersuchungen zur pidagogigchen Bedeutung k¥nnen
von seiten der experimentellen Psychologie nicht erwartet wer-
den; hier liegen explizit didaktische Forschungsfelder vor.

Die vorliegenden Befunde einer derart didaktischen Forschung
sum Mathematiklernen sollen im nlichsten Abschnitt referiert

werden.

Anmerkung 1) Gebrduchliches Instrument zur Bestimmung von Imp. vs. Refl.
igt der Matching Familiar Figures Test (MFF) nach Kagan.
Den einzelnen Pbn, werden das Bild eines vertrauten Ob-
jekts und gleichzeitig 4 bis 12 (je nach Alter) sehr ahn-
liche Darstellungen gezeigt, wovon nur geniu eine dem
oOriginal entspricht. Diese identische Darstellung soll
gefunden werden. Bei Fehlantworten muf der Fb, die ein-
zelnie Aufgabe bis zur richtigen Entscheidung bearbeiten.
Festgehalten werden die Zeiten bis zur ersten Antwort
und die Gesamtzahl der Fehlantworten. Nach elner doppel-
ten Medianteilung wird die Einteilung in reflektierend
(viel Zeit - wenig Fehler), impulsiv (wenig Zeit - viele
Fehler) sowie in zwel Mischtypen vorgenommen.

Diese Stildimension geht auf eine Vielzahl von Untersuchun-
gen von Kagan und Mitarbeiter im letzten Jahrzehnt zurick.
peutschsprachige Uberblicke bieten u.a. die Verdffentlichun-
gen von Wagner (Universitdt Bochum) und die pissertation

des Verfassers (a.a.0.).
i
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3, UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE ZUM LERNEN VON MATHEMATIK

Dle Ansdtze lassen sich vier Untersuchungsbereichen zuord-

nen: dem Einfluf kognitiver Selle auf
(1) die Leistungen und den Erfolg im Mathematikunterricht;
(2) die Begriffsbildung im mathematischen Anfangsunterricht;

{(3) das Bearbelten mathematischer Inhalte und Probleme in

uniter schiedlichen Reprisentationsformen;

{4) Wechselwirkungen zwischen Lehrern und Schiilern (Trait-

Trait=-Interaction).

Zu (1): In zahlreichen Untersuchungen werden BeZiehungden
zwischen "Math.-Achievement=-Tests" und der Ausprigung bestimm=
ter kognitiver Stile bel den Schiilern aufgezeigt. Die vorlie-
genden Befunde erlauben die Aussagen, dag flir den Erfolg im
Mathematikunterricht

* die Reflektlerthelit, .
'* der analytische Begriffsbildungsstil sowie
* die Feldunabhingigkeit

bedeutsame kognitive Dispositionen sind. Die uns vorliegenden
Untersuchungsergebnisse werden nachfolgend tabellarisch zu-
sammengestellt. Die Analyse von SPITLER (1970) und die Unter-
suchungen des Verfassérsl) bestitigen die Relevanz der be=
reits erwihnten kognitiven Stile fir den Erfolg im Mathema-
+{kunterricht. Dafir gibt das "Conceptual Tempo" Impulsivitit
vs. Reflektiertheit offensichtlich die wichtigsten Hinweise
in der Primarstufe und Sekundarstufe I. Die Studie von SHUERT
(1972), in der die Frage nach den kognitiven Stilen besonders
or folgreicher Mathematikstudenten und Mathematiker untersucht
wurde, veist auf die Bedeutung dieser kognitiven Persénlich-=
keitsmerkmale auch bei der Auseinandersetzung mit komplexen
mathematischen Problemen hin.

Anmerkung 1) Dissertation zum Thema: Zur Bedeutung der Dimension Impulsi-
vitdt vs. Reflektiertheit f{Gr den Bereich der Erziehung.
(Universitdt Bielefald, Fakultdt £ir PPP, 1974).
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zu (2): Lnnerhalb der didaktischen Diskussion zum mathema-
timchen Anfangsunterricht nehmen Piagets Erkenntniase zur
Entwicklung grundlegender Begriffe einen breiten Raum ein.
Sie beeinflussen die Auswahl, Gestaltunyg und Sequentierung
der Unterrichtemateriallen baw. mathematischen Inhalte.

SIMPSON (1970), SPITLER (197n), POLMATIER (1972) und SCHWE-
BEL (1974) stellten Bezlehungen zwischen kognitiven Stilen
und der Bildung mathematischer Grundbegriffe nach Plaget
fest. Die beobachtetaen Effekte beim Bearbeiten von Piagets
Aufgaben zur Invarianz von Michtigkeit, Substanz und Volumen,
zur Klasseninklusion und zur Entwicklung geometrischer Fdhig-
kelten unter topologischem bzw. euklidischem Aspekt sind sig=-
nifikant grof. So faBt Spitler nach einer breit angelegten

Analyse zusammen, daf

* dje Reflektiertheit,
* Jdar analytische Begriffsbildungsstil sowle
* die Feldunabhidngligkeit

v ... gaem to be benefical for the acguisition of the concepts
that are the basic foundation of number, space and geometry."
(1970, 118)

Zu (3): Zum dritten Untersuchungsfeld, das die Auswirkungen
kognitiver Stile auf das Lernen an Curriculummaterialien be-
trifft, sind uns bisher noch keine empirischen Daten zugéﬂg;
lich. Die Wichtigkeit dieses Aspekts wurde durch Unterrichts-
beabachtungen und Lehrererfahlrungen deutlich, wie sie SPITLER
(1979) in ihrer Analyse henutzt, Hler liegt u.E. ein explizit
didaktisches Forschungsfeld vor, dessen Bearbeitung noch aus-
steht. In der nachfolgenden Froblembeschreibung bezlehen wir
uns im wesentlichen auf die hussagen und Hypothesen Spitlers.

Die Diskussion der Brunerschen Reprisentationsmodi sowie

die Reform der mathematischem Inhalte (Relationen, Mengenleh-
re, Geometrie etc. bereits in dex Grundschule) haben vermehrt
zu elner bildhaften Gestaltumg von mathematischen Aufgaben

und Erklirungen geflhrt. Die Ikonisierung mathematischer Sach-
verhalte hat am Schulanfang zweifellos viele Vorteile, wie z.B.
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die Mbglichkelt, den Schitlern nichtverbale Arbeltsanwelsun-
ygen zu geben. Man sollte jedoch bedenken, dag die Darstellun-
gen sehr oft ein Gliedern in kleine Detallaspekte erfordern.
Nachfolgend drei Beispiele aus Grundachullehrblchern:

Wieviel Vierecke? = Wievinl Dreiecke?
S

~3= .. .. ist leichier als .. ,” ffii

Grundmenge v Menge der Plitichen
vines Ragriffsapiels
Menge A = Mengs der golten Platechen
Mange B = Mange der glatten Piitichen
Menge C = Mange der runden Plittchen |\

Es wird deutlich, dap feldabhidngigen Kindern das Bearbelten
derartiger Aufgaben groBe Schwierigkzsiten bereiten mufi, wkh-
rend die feldunabhingigen Schiller Vorteile haben, da sie sich
besser auf die Details konzentrieren und von unwesentlichen
Dingen absehen k#nnen.

Die Beispiele aus Lehrbhilchern der Sekundarstufe zeigen, das
sich das Problem nicht auf den Mathematikunterricht der Pri-
marstufe beschrinken 148t.
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Neben den Stilen Feldabhingigkeit biw. Feldunabhlngigkeit
bei der Informationsaufnahme und =verarbeitung wird auch das
konzeptuelle Tempo die Fihigkeit das Analysierens von bild-
haften Darstellungen und Texten beeinflussen. Der reflektie-
rende Schiller wird im Gegensatz zum impulsiven erst mehrere
Hypothesen bilden und diese gegeneinander abwigen, ehe er

eine m8gliche Lisung anbietet.

In diesem Zusammenhang soll auf die Besziehungen zwischen Im-
pulsivitsit vs. Reflektiertheit und der Pezentrierungafihig-
kelt nach Piaget hingewlesen werden., T'lr Piaget ist beim jiin-
geren Kind die Wahrnehmung in der Weisme zentriert, daf sie
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durch dlie dominjorenden Aspekte des visuellen Foldes yefan-
gen und festgehalten wird. Mit dem Alter und der Entwick-
iuny wahrnehmungsmifiiger Strategien nimmt die Dezentrlerung
der kindlichen Wahrnchmung #u, und werden gleichzeitig die
rinflisse der sog. Feldeffekte Uberwunden. SHINE (1971)
woelst in lhrer Untersuchuneg nach, dafi sich impulsive Schli-
ler bel der Apalysce von Darstellunyen stdrker durch Feldef-
fokte beeinflusann lassen. Kin Feldabhlingiges und zugleleh
impulsives Kind wird die groften Schwierigkeiten beim Ver-
stindnis von komplexen, bildhaften Darstoellungen mathema-

t i scher Sachverhalto haben.

%u {4): Mit der zunchmenden Erkenntnlis Uber dle Komplexitdt
unterrichtlichen Geschohens wurde deutllch, dag in Forschung
und Innovationsbemlihungen die Beschrdnkung auf isolierte As=
pekte (Lehrerverhalten, Schillermerkmale, Curriculummaterial,
auferschulische : dJdingungen ete.) dem Unterrichtsprozef nicht
gerecht wird, Das flihrte in den letzten Jahren u.a. zu den
Forschungsansdtzen der Wechselwirkung zwischen Schillermerk-
malen und Unterrichtulorm/Unterrichtsinhalten (Trait-Treat-
ment=Interaction) sowie dem Untersuchen der Effekte von In=-
toraktionen zwischoen Schiiler- und Lehrermerkmalen (Trait=
Trait-Interactiony im Hinbllck auf den schulischen Erfolg.
Die “Ubereinsti%munQS*Gegensatgiuyp@these" bei Schiller x Leh=-
rer Interaktionen {vgl,Brophy-Good, 1974) wird in zahlrei~
chen Untersuchunyen bestiitigt. Derartige Befunde gewinnen an
Gewicht, wenn Brophy feststellt:

"Most bteacher behavior directed at students is directed at indi-

viduals rarher than at the whole class, and student individual

differences affoect suych teacher behavier," (1975, 1)
ZWwei Untersuchungen zum Mathematikunterricht sollen referiert
werden, dic auf die Relevanz kognitiver Stile unter dem obi-
gen Aspekt hinweisen. WASSER (1969) stellte fest, daf Lehrer
dahin tendieren, die Mathematikleistungen der Schiller besser
zu beurteilen und zu benoten, wenn die kognitiven Stile der
Schiiler mit ihren eigenen vergleichbar sind.

Der Verfasser unteorsuchte dic Auswirkungon von Trait-Trait=
Interaction im Hinblick auf den Erfolg im Mathematikunterricht
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am Ende der Grundschulzeit. Die Leistungen wurden durch einen

lernzielorientierten Test yemegsen, als kognitive Pergdnlich-

keitsvariable konnte bei Schlilern und Lehrern dasg konzeptu-

elle Tempo herlicksichtiqgt werden. Dabei zelgen sich berelchs-

gpezifiache Unterschiede. So waren bei Aufgaben aus der Men-

gqengprache und dem Sachrechnen (vgl. Abb.9) die Effekte aig-
nifikant, nicht aber im Bereich der Geometl:iie (vgl. Akb.10).

Erreichte

Punktwerte inm
LUT = Sach=

rechnan

Abb, 9

Errelchte
Punktwerte
im LOT
Geometris

Abb, lo

1 N

E

Amp. Lahrer

*:;;— —=«refl. Lehrop

S — e ¥

refl. Schiler imp. Sehiiler

rell, Lehror

=

T =~o.imp. Lehres

25

_—

refl. Schiiler imp. Schiller

4. DISKUSSION

Die referierten Untersuchungen weisen darauf hin, daB fir das

Lernen von Mathematik insgesamt
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vorteilhafte kognitive Dispositionen sind. Bein onz=gpresel-

len Terspo wurden bereichsspezifische Unterschitdes Eggtgg-
stellt (vgl. Nelson 1972, Radatz aa0.). Reflektiwremie pEin—

der zeigem in der Mengensprache und den sog, prolblemmryen-
tierters Aufgaben die gréften Erfolge, wihrend sieh Ly he

reich der Geometrie die Erfél’ge auf reflektlexenele wmpd Hn-
pulsive gleichermaBen verteilen. Ea soll auf elnen Ejlges
reichen Zusammenhang zwischen der Bereichsapezif Htlit= el
tiver Stile und deren Ausprigung in Abhdngitkelt vom deas hu— i
gehtsrigkeit zu einer bestimmten sozialen Schicht hirmge,Sles

sen verden. Kinder aus der sozialen Mittel-— bzv, (bhesyspnich#t
tendieren sehr viel h¥ufiger zu einem reflektierendes el
analytischen Stil als die Unterschichtkinder (Kaegan/ joymn

1970, Cohem 1968, Sigel 1971), So miiseen kampénaatbﬁigétﬂa
Anbiticonen in Verbindung mit der Reform des Mathemaiikgeator—
richts in der Grundschule bei einer Uberbetonung steykiedr
mathematischer und problemorientierter Inhalte fxaqwelrqal]
erscheinen. Insbesondere dann, wenn man bedenkt, dam dj e
Awsprigung der spezifisch vorteilhaften kognitiven Sitf) e
vom sozloBkonomischen Status und den Soziallsatiesesfaparin— =
gen der Kinder abhingt.

Die frkenntnisse {iber die Bedeutung bestimmtex kagnLu\,,gsf s-lti‘,!p;
le £lr das Lernen von Mathematik kdnnten zur Foreletug Eihyeon:.
diesé kognitiven Dispositionen im Hinblick auf da¢ mathgm&t:ﬂkﬁ_
lernen "positiv" zu verdndern, Die uns bekannten Ver-jope gl -
Trainierbarkeit kognitiver Stile (vgl, u.a. Wagner ¥ 75, 84~
gel/Coop 1974) machen deutlich, daB Verdnderumfem huuy qsrch

spezifische Beeinflussung des Inff:fmat.iﬁmavar‘arbai\zmngggﬂrogiﬂ?‘
ses, dess Wahrnehmungsverhaltens und dex gentrellen Byghimi
sungsstrategien mdglich sind. Das kann der Mathemmati june=ere#oh
nicht leisten. Selbst wenn es miglich wire, den !l-'leltzlmemggfélk\;,:-m'j
terricht daraufhin anzulegen, die Qualitlt dex f€r Aly paitnesn
von Mathematik relevanten Stildimensionen zi stedger, ire
ein derartiger Ansatz pidagogisch problematiamch, Mamaiygsil <l :
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bestimmte kognitive Persénlichkeitsmerkmale wohl flir das
LSmen mathematischer Problume vortellhaft sind, siech gleich=
zeitig aber negativ bei der Auseilnandersetzung in musisch-
dsthetischen, sozialen und anderen Bereichen auswirken (vgl.
Kagan/Kogan 197¢). So kann kein Unterxrichtsfach filr sich in
Anspruch nehmen, die spezifisch anzustrebenden Schillermerk-
male zu pflegen bzw. zu manipulleren.

Akzeptiert man die Unmiglichkeit fachspezifischer Priigung
kognitiver Perstnlichkeitsmerkmale und hedenkt man deren re-
lative Stabilitit, bieten sich flir didaktische Innovationen
zwel Bereiche an: die lehrerbildung und die Curriculument-
wicklung,

.1 Im Unterrichtsprozeg nimmt der Lehrer mit seinen Entschel-
dungen und seinem Verhalten eine zentrale Rolle ein. Die
Wirksamkeit curricularer Vorschlige wird (berwiegend durch
don Lehrer bestimmt, insofern er noch so schin und prizis
komponierte Materialien zu sehr unterschiedlichen Wirkun-
gen bringen kann. So bedarf es der Sensibilisierung des
Lehrers flr seine Interaktionen mit dem einzelnen Schiler
im Unterrichtsprozed. Das setzt u.a, die Entvicklung hand-
habbarer Diagnosehilfen - nicht psychologlscher Tests -
und darauf abgestimmte Handlungsmodelle voraus. Als mdg-
liche Zuglnge sechen wir die nedingungsanalyse des mathemna-
tischen Lernprozesses beim Schlller mit Hilfe der didakti=
schen Fehleranalyse sowie den Erfahrungsaustausch von Leh-
rern in Kooperation mit Mathematikdidaktikern an.

.2 Im curricularen Bereich sollte vergucht werden, den metho=
dischen Absolutheitsanspruch zu Uberwinden, Die gebrduch-
lichen Lehrwerke und Unterrichtamaterialien asind hHuflg
dadurch gekennzeichnet, dap alle Sechiller nach einer Metho=
do oder mit Hilfe eines sog. didaktischen Prinzips die Lern-
zilele erreichen mollen. Man kann aber dayan ausgehen, dad
kein Lehrverfahren oder didaktisches Modell fiir alle Schil-
ler gleichermaBen effektiv ist. Gerade die Ergebnigse der
Forschungsansitze zur Trait-Treatment-Interaktion weisen
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auf die uUnzulfnglichkeiten normativer Methoden filr alle
Schiller hin.

Aus FLAMMERs (1975) Forderung, in der gegenwlirtigen Un-
terxichtsprayis méglichst viele Arten von Unterrichts-
stilen, Reprigentationsformen und Begriffsmodellen zu
realisieren, um so mSglichst vielen Schillern den Eingat:z
ihrer begonderen Fahigkeiten einzurBumen, 148t sich eine
Mehxwegmethode ableiten. Durch eine breite Ficherung von - °
Unterrichtsstilen, Reprisentationsformen und Begriffsmo-
dellen niifte gle versuchen, die individuellen Peqriffs-
bildungs-, Wahrnehmungs~ oder Problenldsungsstile der
Schiler zu berlcksichtigen. Wir sehen hier eine hoffnungs-
volle MOglichkeit der Differenzierung bzw. Individuali-
sierung. :

"The more varied and flexible the style options that indivi-
duals havg, the more successful they are in problemsolving
behavior. It woyld, therefore, be advantageous for the children
to have more options.” (Sigel/Cocp 1978, 5.269)

Sensibilisieruny dexr Lehrer, individualisierende Handlungs=
modelle und die Mehzyegmethode ertiffnen der Erziehung und

der Mathematik jin der Schule einen Berelch, der bisher nicht
ausdricklich Gegenstand des Unterrichts war: ;
die S8 el bs treflektierthedit . Ein anzustre-
bendes Ziel des Mathematikunterrichts muB es sein, den Schil-
ler zur Einsch8tzung seiner kognitiven, sozjalen, motivatio-
nalen a.a, Merkmale amzuleiten und ihm M&glichkeiten zu bie-
ten, dLe Wirksankeit verschiedener Stile der Auseinanderset-
zung mit mathemat ischen Inhalten sowle seinen spezifischen
Lerntyp zu erfahren. Flr ROTH (1971) sind derartige Lehr- und
Erziehungsprozesse 2yr Gewinnung von Selbstkontrolle notwen=.
dige Vorayssetzundgen flr die Entwicklung eines milndigen Ver-
haltens,

In der mathematik-didaktischen Forschung und Currioculument-
wvicklung sollte die Bedeutung und Uberbetonung inhaltlicher
Aspekte ("was") relativiert werden durch die Analyse der Be=-
dingungen des mathemat ischen Lernprozesses ("wie") . letztere
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kénnen nicht aus der Struktur der Fachdisziplin Mathematik
mit Hilfe mathematischer Elementarisierungen oder Reflexio=
nen gewonnen wexden. Auf 133 thematische Inhalte beschrinkte
Handlungsmodelle mijasén zur Folgs haben, daB sich der Leh-
rer zu sehr mit dem Wissen der Schillex pefapt und nicht
mit der "Person” und ihren aktuellen Lernbedingungen.
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RESEARCH ON SOME KEY MNON-COGNITIVE VARIABLES IN MATHEMATICS
EDUCATION

Marilyn N.” Suydam

(The Ohio State University}

FOREWORD

The review which follows is based almost exclusively on re-
search conductad 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 backgr@uﬁd and knéwléﬂge of research in

mathematlics education is limited. I find that my time 1is
rather filled by trying to keep up wiéh what is going on
in just the one country, however.
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1. INTRODUCTION

Much lip-service in the United States is paid to the need
to consider the affective domain as well as the cognitive
domain in the teaching of mathematics. But the task is a
difficult one, in the face of:

1 societal emphasis on cognitive skills, virtually deni-
grating affective factors by endorsing such ideas as
standardized testing, accountability, competency-based
instruction, and behavioral objectives, which (in prac-

" tice) tend to stress cognitive factors,

.2 societal acceptance and, indeed, expe¢tancy 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 mathematiecs;
the latter two have a particular impact on regearch in mathe-
matics education. Rather than being based on precisely de-
fined variables,; research on affective factors is freguently
based on variables which can only be operationally defined,
generally in terms of the insztrument or procedure that is
used to measure them. Yet the validity of some of these in-
struments 1s guestionable: that they actually assess what
they purport to measure, and not some ewtraneous factors, is

unclear.

However, it must be remembered that the measurement of affec-
tive factors in mathematics education ig a far newer fileld
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 themselvez from
revealing honestly how they feel. Childrxen 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 favoralle 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 & ¢hild- feels about mathematics, or
about himself, 1s a challenging task.

In this paper, the focus will be on certain affective fac-
tors or variables that have beéen the topic of research in
mathematics education. Bec¢ause much research attention has
been directed toward attitudes and interests, studies on
these variables will be reviewed first. This will be fol-
lowed by presentation of research on self-concept, on anxie-
ty, and on certain personality factors. Finally, conclusions
which have been (1) reported during recent years and (2) con-
ducted in grades 4 through 8.

2. ATTITUDES
2.1 Assczsing Attitudes

Attitudes involve both ¢ognitive and non-cognitive aspects,
an intellctual appreciation and emotional reactions. Thus
attitude toward mathematigs involves many facets, ranging
from awareness of the structural beauty of mathematics and

of the important roles of mathematics, to feelings about the
difficulty and challenge of learning mathematics, to interest
in a particular type of mathematics or particular methods ,of
being taught mathematics. As NEALE (1969) noted, "attitude
toward learning mathematigg" or "interest in mathematics" in-
c¢ludes components such as& liking or disliking mathematics,
the tendency to engage in or avoid mathematies instruction,
the belief that one is good or bad at mathematics, and the
belief that mathematlics 1% useful or useless,

Because attitudes are deep within us, they are not always
directly expressed. Teachers and researchers alike recognize
this, and the corollary that they are not easily observed or .
measured. (Nor can obserwations and measurements be readily
interpreted.) This diffigulty in measuring attitudes has led
to the use of varied progedures, including:
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.1 Obgervation. By observing his expressions, commenits, and
behaviors as a student reacts in a mathematical sitwation,
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 %o
reallife situations, how enthusiastically he reacts in a
mathematics lesson.

-2 Inventories. We can use a checklist as a systematiy approach
to recording observations. ’

+3 Interviews. We ask the child leading questions, gatting him -
involved in a discussion of how he feels toward mathematics, -
or what interests him mathematically.

.4 Questionnaires. We have the child react in the moxe inper-
sonal paper-and-pencil mode to direct or subtle questions
about .his feelings toward mathematics and mathematical ac-
tivities,

-5 Essays. At times we ask the student to comment directly on
his attitudes by having him write an essay on a gquestion
such as, "Do you generally like or dislike mathematigs?
Why or why not?"

.6 Sentence completion. We have him complete sentencezs avuch
as, "I like mathematics because ...".

<7 Rank ordering. By having him rank in order of praferemnce
the subjects which he is atudying, we infer the level of
hie preference for mathematics by where he places Lt in
relation to other subject areas.

-8 Picture preference., We have him tell which of two or more :
pictures he prefers; one picture shows an activity in which fﬁ
the use of mathematics is apparent. ‘%

.9 Apparatus indicating physiological states. Such insatyuments
can provide a direct measurement of physiological Fagtors
which are known or presumed to be related to attitudes,

+10 Projective techniques. The child is asked to project him=
self into certain situations and describe his reagblons.
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.11 Semantic differential. This type of instrument requires :
the child to indicate his reaction to statements in terms
of degree of agreement or disagreement to pairs of ad-
jectives.

" 12 Attitude scales. Perhaps the most widely used measure

of attitude is the attitude scale, on which a child is
asked to specify his agreement or degree of agreement or
disagreement with positive and negative statements about
mathematics.

Information on some of the affective aysessment instruments
which were developed for use at varying levels is reported in
SUYDAM (1974) . As car be noted from the reports on these in-
struments, several researchers have ohtained correlations of
their instruments with similar measures (e.g., Connelly, 1973;
McClure, 1971; Mealy, 1971; Temple, 1972). Some studies have
focused on such comparisons. For instance, EVANS (1971) exa-
mined the test-retest reliability coefficients of four arith=.
metic attitude mcales: Dutton, Thurstone-type; Dutton, Likert~
type; Anttonen; and a Semantic Differential. Coefficients
ranged from .353 to .611; intercorrelations ranged from .587
to .B27. These results indicated that the four acales mampled
a common construct. MASTANTUONO (19V1) also reported signifi-
cant intercorrelations in comparigons of the two types of
Dutton scales, a Guttman-type Hoyt scale, and a Semantic Dif-

ferential.

2,2 Status of Attitudes

Many people believe that mathematics is disliked by most pu-
pils -- or that it is just about the least favorite subject
in the elementary school. But as SUYDAM and WEAVER (1970)
poeint out, :

"It is true that in some surveys & mignificant proportion of
pupils rated mathematics as the laant llked of their amchool
subjects, But it is equally true that in these surveys approxi-- .
mately the same proportion of pupile (at least 20%) cited mathe- .
patics as the hest liked or the sacond best liked school subject
(Chase, 1949; Chase and Wilson, 1958; Curry, 1963; Faust, 1963
Greenblatt, 1962; Inskeep and Rowland, 1965; Masher, 1952; Row-
iand and Inskeep, 1963; Sister Josephina, 1959)." (p. 4)
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In a recent study by ERNEST and others (1975) 1324 students
in grades 2 through 12 were asked to rank mathematics,
English, science, and social studies. Mathematics was liked
hegt by 30% of the boys and 29% of the girls, and liked
least by 27% of the boys and 293 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)

DUTTON (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
outaside of school, frustrating word problems, possibilities ’
of making mistakes in arithmetic, and too many rules to learn.
Favorable attitudes endorsed by puplils were that working with
numbers is fun and presents a challenge, and that arithmetiec
makes one think, is logical, and is practical. CALLAHAN (1971)
reported that 20% of the eighth graders he surveyed felt that
they disliked 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 (1970) reported that "boys seem to prefer
mathematics slightly more than do girls, especially toward
the upper elementary school grades (Chase and Wilson, 1958;
puttoen, 1956; Stright, 1960)." (p. 4) But CAPPS and COX
(1969) found that girls in grade 4 had a more favorable atti- ,
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 im a difference in attitude toward mathematics
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by boys and girls, it is generally attributed in laxge 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 ag they v
progress through school. EVANS (1971) found that grade 4 atti—,f;
tude scores were significantly higher than grade 6 scores. A o

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, 19639)
found that mean scores declined between grades 5~6 and grades
11-12, Examining measures of attitude, self-concept, and an-
xiety as one phase of the National Lanqituﬂinal Study of Mathe-
matical Abilities (NLSMA), CROSSWHITE (1972) reported that
student attitude toward mathematics peaked near the beginning
of junior high school.

2.3 Relationship between Attitude and Achievement

We believe that the affective component of learning is impor-
tant: 1f 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 during -
the past decade and involving students of middle~school age
are summarized., When significant correlations are found he-
tween attitude and achievement, they generally .range¢ 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 signifieant correlation was found.
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2.4 Relatlonship 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 relationship between student
attitudes 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 of teachers were significantly
correlated with mathematical growth in grades 4 through 6.
ROSENBLOOM and others (1966) found that teaching effective-
ness contributed signifieantly to the attitude and percep-
tions of pupils concerning their teachers and their methods,
the school, text materials (SMSG), and the class as a dgroup.
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

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 f@r being

poor.
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TABLE 1
STUDIES ON THE RELATIONSHIF BETHWEEN STUDENT ATTITUDE AND STUDENT ACHIEVEMENT

Study

Instrument

Abreqa (1900)
Anttonan
(1968, 1969)

Beattie at al,
(1973)

Burhank (197q)
Caezza (1970)

Delghan (1971)
Francies (1971)

Keane (1969)

Neale at al,
{197q)

Postlethwalte

(1971)

Togeo (1971)

Leval N
i i

f 12 (in?

] il

l

b 2765

15,6 lo2i

4,6 182

§-6 67)

6,12 17

countries

19 15

Dutton,
rating

Anttonen
SMSG acale
(adapted)
Dutten
Dutton
Anttonen,
semantic
differential
gemantle
differential
Dutkon,
ranking

gemantic
differential

International Test

Dutton

Finding

no slgnifleant relatlonship no significant differens
ce hntween bays and girls

low positive correlations

difference {n relatlonship of attitude to achleve-
ment for boys and for girls ‘
posltive correlation

lov correlation

ne significant relatlonship

attitude of mediun achievers significantly more posis
tive than attitude of low achievers; no significant
difference between boys and girls

no relatlonship; no signiflcant difference between
hoye and girls

significant positive correlation between attitude
toward achool subjects and achlevement for boye,
but not for glrls

gnall positive correlations, in general

directly related

o |



TABLE |
STUDIES ON THC RELATIONSHIP BETWEEN STUDENT ATTITUDE AND STUDENT ACHIEVEMENT

e

Level N Instrument

i e S

Finding

b) 4 2 Duttan, no signiflcant relationship; no significant differen-
: rating ce between boys and glrls

5=12 o’ Anttonen Jow positive correlations
al, 4 |20 5MSG scale difference in relationship of attitude to achieve-
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To) 7 il Dutton positive correlation
o) 2=b 2765 Dutton low correlation
M) 3,56 1022 Anttonen, no significant relationship
semantic
differential
M) 4,6 {80 gemantic attitude of medlum achievers significantly more posi-
diffarantial tive than attitude of lov achievers; no significant

difference between boys and glrls

) 4-6 679 Dutton, no relationship; no significant difference between
ranking boys and girls

' b 215 gefantic slgnificant positive correlation batveen attitude
differential toward school subjects and achievement for boys,
but net for glrls

te B 12 12 International Test  small positive correlations, in general
gountries

,* 1-9 150 Dutton directly related
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Some studies have shown that attitudes of children teﬁé to

be more closely related to attitudes of mothers than to those
of fathers (Burbank, 197o; Hill, 1967). ERNEST and others
(1975) reported that mothers help children in mathematics

with grade 6 the fathers 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.

3. 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 to mathema-

ties instruction and learning.

In a study by KOCH (1972), a random sample of 602 sixth-grade
students was given the Tennessee Self-Concept 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 11
STUDIES ON THE RELATIONSHIP BETWEEN STUDENT ATTITUDE AND PARENT AND/QR TEACHER ATTITUDE

Study Leves N Instrument Finding

Burbank (197a) ] 411 Dutten parental attitudes significantly correlated with
students' attitude

Cagzza (1970)  2¢6 1765 Dutton pupils' attitudes not "aligned” with teachers' atti-
tudes

Deighan (1971) 3,56 1021 Anttaner, teachers' and pupils' attitude not significantly
semantic correlated
differential
Keana  (1969) 4~h 679 Dutton, data inconclusive on relationship between pupil and
ranking teacher attitudes; teacher attitude had no effect
on pupil achievement

Levine (1972)  3,4,6 164 ranking mathematics ranked highest by pupils for 8 positive
statements, not first on | negative statement; pa-
rents also thought of mathematics favorably when
compared with English, science; and social studies

Levine (1973) G4 541 Likert scale child's achievement level and mother's perception
of child's attitude related; mother's and child's
attitude correlated

Packin (1966) 79 schools no significant differences between teacher and pu-
pil attitude or achievement scores; ordering of
teacher and pupil attitudes related

Phillips (1970) 7 Job most-recent-teacher attitude significantly related
to student attitude: type of teacher attitude net

by pupil for 2 or for 3 of past ) years signifi-
cantly correlated to present attitude and achieve-
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2-6 1765

345,86 1022

4=6 679

11446 164

68 542
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Instrument

putton

lijagels!

Arnttonen,
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differential

Duttor,

ranking

ranking

Likert scale

Pinding

parental attitudes significantly correlated with
- students’ attitude

pupils' attitudes not "aligned” with teachers' atti-
tudes

teacliers' and pupils' attitude not significantly
correlated

data inconclusive on relationship between pupil and
teacher attitudes: teacher attitude had no effect
on pupil achievement

rathematics ranked highest by pupils for 8 pusitive
statements, not first on 1 negative statement; pa-
rents also thought of mathematics favorably when
compared with English, sclence, 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 teather attitude met
by pupil for 2 or for 3 of past 3 years signifi-
cantly correlated to present attitude and achieve-
ment
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TABLE 11 (Continued)
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Finding

Toeen (1971

Van de Walle

(1973)

Wess {1970

1=9

16

2-b

533

Dutten

NLSMA scales
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Dutton,

Minnesota
Taacher
Attitude

student attitude directly related to their reports
of parents' attltudes
tudes and perceptions, and student achlevement

no significant relationship betweer teacher and
pupil attitude
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ficantly related 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 esteecm are in short supply. ... Ratings
of esteem are judgments of behavior. Measures based on
judgment aie vulnerable to many sources of distortion such

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 arithmétic achievers.

In general, there was considerable agreement among the ran-
kings from February 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-
steem Inventory to 146 fifth- and sixth-grade students.

[xal

Correlations between sclf-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 the 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 teaéhers 
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 éélfaﬂénéépt 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 the overachievers
on both components had higher mean scores on items and fae-
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 arith-
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 that
children who perceived their academic performance as con-
tingent on 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 eﬁé 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.
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BIRR (1969) was concerned 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
cxpertise on another group of 30 students to effect an in-
creage 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 gf@upsj nor were there significant differences
between groups in either self~-concept or grade-point averade.

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 investigdate whether self-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 influenced by
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 differen-
ces in how students viewed themgselves as learners if they
were taught by an Lnterdiscipllpagy 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 = 185) on the three self-concept measures employed. Scores
on only two of the three measures were significantly related
to Scores on two academie achjievement 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 (1) higher mean 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

Is anxisty 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 heen con=

ducted, and findings are by-and-large not unexpected.

FORHETZ (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

A 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) repor-
ted that a relationship existed between level of test anxie~
ty and self-esteem which permits the definition of four sub-
groups of students. Satisfactory self-esteem was related to
guccess in mathematics, while test anxiety was related to
such things as an unsatisfactory attitude toward parents,
poor attitude toward schocl, and a pegative 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 group of achievers and the group

of underachievers, the former being more anxious. The achile=
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~anxjious and low-defensive boys. No significant differen- -

ces were found for girls.

ONER (1972) studied 160 sixth graders to examine the rela-
tionship of programmed -instruction 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
corralations between anxiety and (1) intelligence and (2)
achievement scores. A consistency tendency was found for
low-anxious girls, in particular, to perform better than
other dgroups under all treatment conditions. Subjeetive ob-
servations indicated that the high-anxious chiiﬂren.displayéaje
more spontaneous behavior under supportive conditions, and . -

more disturbed behavior under the non-feedback, supp@rtlve.“ :
condition.

5. PERSONALITY FACTORS

vVaried personality factors have been considered in relation
to both attitude and achievement in mathematics. Correlations .
between attitudes and other aspects of personality are gene-
rally low. 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-

SN g
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chologically healthy personality on eight scales of the
california Test of Personality. Peer acceptance and ac-
ceptability each were significantly related to mathema-
tics 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
jevel-of-aspiration scores were not significantly related
to changes in mathematical interests or attitudes.

several studies have analyzed achievement scores in rela-
tion to whether students were intuitive or reflective in
type. MAY (1972), in a study with 295 students in grade B,
found no attitude differences, but intuitive-type students
performed significantly better on achievement tests than
gensing-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.

- POGGIO (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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STUDIES ON AFFECTIVE COMPONENTS OF A PROGRAM

Study Level N Finding

Brermer (1973)

Edwards anﬂ
DeVeies (1872

Dathmers (1069)

Feldhake {1966)

Higgins (1970)

fiollis (1972)

Malcon (1973)

Neufeld (1968)

I o i,

7,8 10

5, 92

] 427

B 29 glasses

4= 5

-9 7 schools

4-6 34

Project approach,

No significant differences in attitude were found when seventh and
elohth graders tutored pupils in grades  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 vere more po=
sitive in attitude than similar students in individual-revard classes,
but the reverse vas true for high-ability students.

Children in & school using team planning, departmentalization; ine
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 gtoup had more positive attitude toward the new mathema=
tics program, whereas the average group had a more negative attitude,

Sionificant differences were found on eix semantic differential
scales pre and post use of laboratory units, However, the majority
of the sapples changed thelr attitude toward mathematles very
1ittle; the overall significance could be attributsd to several
relatively small "natural" groups,

Laboratories facilitated an {ncreased positive attitude toward
nathematies,

Slonificant differences in attitude favering students using a
teacher-developed individualized progran over a traditional pro- |
gran were found at grades 7 and 9, but not grade 8, | S

In only 21 of 324 instances vere high and low achievement-gain
groups significantly different in personality characteristics
for students uging the Individualized Mathematics Curriculun
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No significant differences in attitude were found when seventh and

‘elghth 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 avards were more po-
sitive in attitude than similar students in individual-reward classes,
but the reverse was true for high-ability students,

Children in & school using team planning, departmentalization, in-
dividualized instruction, and contracts scored significantly dif-
ferent from children in 4 self-contained class using cdnventidnal
materials on the Eears Self-Concept Inventory.

The high group had more positive attitude toward the new mathema-
tles program, whereas the average group had a mere negative attitude,

Significant differences vere fﬁund on six semantic differential
scales pre and post use of laboratory units. However, the majdrity
of the samples changed their attitude toward mathematics very

Laboratories facilitated an increased positive attitude toward
nathematics,

teadher=dgveldped individualizgd prdgrdm over a traditidnal prd--
gram were found at grades 7 and 9, but not grade 8,

In enly 21 of 324 instances were high and low adhidvemEnt-gdin
qroups significantly different in persenality characteristics
for students using the Individualized Hathematids Curriculum
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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, 1970b, 1972; Knaupp, 1973; Neale, 1969) on-attitudes

and other non-cognitive factors across the full span of
schooling through the college level.

Regearch 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 affegtive:
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. Selfaeohcegt 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 research.

The interactive effect of learning style has little support

in fesaarch; 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, independenit va-=
riable 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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helgful,'ahd we add to these implications from what children
tell us about their teachers and other persons, their envi-

“ronment, and their programs. And we also blend in what our -

own experiences, as teachers and as observers in the class-
room, have led us to believe. The focus is on what thevtaé—
cher can do, since this is a variable over which we, as
researchers and as curriculum developers, can exert some

degree of control.

Some beliefs which pervade our planning for mathematics

instruction were stated by SUYDAM and WEAVER (1970):
“Atﬁiﬁudes toward ElehentaryVSéhgﬁl‘mathematics 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,

Tha way in which the teacher teaches seems to be of impor-
_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” echaracteristic 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 mathematics and makes it evident that
he likes mathematics.

.2 Mathematics is an enjoyable experience, so that the child
develops a pesitive perception of mathematics and a §a5i4
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 students' interests.

.5 Realistic, short-term goals are established -- goals
which pupils have a reasonable chance of attaining.
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.6 Pupils are made aware of success and can sense pr@greég-
toward these recognized goals. ‘
.7 Provision is made for success éxperiences, to helg thelv
child to avoid failure and, in particular, repeated
failure; diagnosis and immediate remedial help are im-
peridtive.
.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 constructs more fully, and develop and .
experiment with valid instruments, and (2) incgrperate as
many affective factors as dependent variables (1if not in—,
aependént variables) as possible in each exploratory or

gontrolled research study.

In short, we need to know more about the effect of non- o
cognitive variables and how to influence them !
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