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knapp ein Jahr intensiv mit einer wissenschaftlichen Untersuchung zu beschiftigen und
eine quantitative Erhebung zu planen, durchzufiihren und auszuwerten.

Ich mo6chte mich an dieser Stelle herzlich bei meinen beiden Betreuenden, Prof. Dr.
Christoph Schmid und Dr. Claudia Albertini fiir ihre tatkraftige Unterstiitzung und ihr
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Ich hoffe, mit dieser Untersuchung einige Anstdsse und aktuelle Forschungsresultate {iber
die Wirkung von Lebensweltbeziigen in Mathematikaufgaben beizutragen. Lebenswelt-
beziige sind in den letzten Jahren in der Bildungspolitik und Didaktik zu einem Trend-
thema geworden, zu dem aber nur wenige empirische Ergebnisse vorliegen. Deshalb ist
es meiner Meinung nach wichtig, deren Wirkung genauer zu verstehen und den stiandig
geforderten Einsatz von Lebensweltbeziigen auch zu hinterfragen.
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Abstract

Wie beeinflussen Lebensweltbeziige in Mathematikaufgaben die Leistungen und Einstel-
lungen beim Aufgabenlosen? Wie liegen die Praferenzen von Lernenden in Bezug auf
Aufgaben mit und ohne Lebensweltbezug? Um empirische Antworten auf diese Fragen
zu erhalten, wurden in einem quantitativen Ansatz 125 Lernende der 8. Klasse der Abtei-
lung A untersucht. Diese losten sowohl Aufgaben mit als auch ohne Lebensweltbezug
und wurden schriftlich nach ihren Einstellungen und Préferenzen befragt. Die zentralen
Ergebnisse lauten: Lebensweltbeziige beeinflussen die Leistungen beim Aufgabenldsen
nicht. Lebensweltbezogene Aufgaben werden im Vergleich zu innermathematischen als
niitzlicher fiir den eigenen Alltag wahrgenommen, aber gleichzeitig als weniger verstand-
lich. Die Erwartung, eine Aufgabe 16sen zu kénnen, wird von Lebensweltbeziigen kaum
beeinflusst. Die Mehrheit der Lernenden favorisiert innermathematische Aufgaben. Dies
umso stdrker, je hoher die Leistung im Fach Mathematik ist. Beim Lernen von neuen
Inhalten werden deutlich Aufgaben mit Lebensweltbezug bevorzugt. Beim Uben zuhause
und bei Priifungen werden beide Aufgabentypen &hnlich oft favorisiert. Dem Anliegen
des Lehrplans 21, dass Lernende den Sinn und Nutzen der Mathematik erkennen kénnen,
kann durch den vermehrten Einsatz von Lebensweltbeziigen Rechnung getragen werden.
Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass Lebensweltbeziige spezifische Schiilergruppen be-
nachteiligen konnen, da sie weniger verstandlich sind und eine zusétzliche Sprachbarriere
schaffen. Beim schulischen Einsatz von Lebensweltbezligen miissen sowohl die Vor- als
auch die Nachteile sorgfiltig abgewogen werden.

Schliisselworter: Lebensweltbezug, Sachkontext, Mathematikaufgaben, Leistungen,
Einstellungen, Prdferenzen



1 Einleitung

Den Lebensweltbeziigen wird in der heutigen Volksschule ein hoher Stellenwert zuge-
messen: Die Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler soll zunehmend in den Unterricht
miteinbezogen werden. Fiir den Mathematikunterricht bedeutet dies, neben kontextfreien,
abstrakten Mathematikaufgaben vermehrt auch in einen lebensweltlichen Kontext einge-
bettete Aufgaben zu verwenden. Eine Frage, die sich dabei stellt, lautet:

Is it our goal as mathematics educators to equip learners to solve problems by
disengaging mathematics from the contexts in which it is encountered, or to con-
textualise the mathematics they are learning in forms which both give it meaning
and, ultimately, facilitate its use? (Clarke u. Helme 1998, 145)

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit wird dieses Spannungsfeld aufgearbeitet und es wer-
den mogliche Wirkungszusammenhénge empirisch untersucht. Fiir einen ersten Uber-
blick werden zunéchst das Themengebiet und die Zielsetzung dieser Arbeit erldutert.

1.1 Themenfeld

Mathematikaufgaben existieren in einer grossen Vielfalt: Von der simplen Addition bis
zum komplexen mathematischen Problem. Jeder Mensch hat im Verlauf seiner Schulzeit
und seines Berufslebens unzihlige Mathematikaufgaben geldst. Dabei gibt es verschie-
dene Aufgabentypen: Zum Beispiel mathematisch abstrakte Aufgaben, die nur mit Zah-
len, Variablen und mathematischen Symbolen auskommen, oder umfangreiche und be-
schreibende Textaufgaben (auch Satzaufgaben genannt). Zu Letzteren gehoren die wohl-
bekannten Sachaufgaben, bei denen Aufgaben in fiktive, mehr oder weniger realistische
Alltagssituationen eingebettet sind.

Fiir die Volksschule wird seit Jahrzehnten eine stirkere Verzahnung von Unterricht und
Lebenswelt gefordert. Die Schule soll sich an der Lebenswelt orientieren und Jugendliche
fit fiir das zukiinftige Leben im Beruf und Alltag machen. Diese Forderungen betreffen
auch den Mathematikunterricht. Die Einfiihrung des Lehrplans 21 in den Deutschschwei-
zer Kantonen und die Kompetenzorientierung stellen diesbeziiglich einen politisch um-
strittenen Paradigmenwechsel dar: Nicht mehr inhaltlich formulierte Lernziele, sondern
handlungsorientierte Kompetenzen werden als Grundlage fiir den Unterricht festgelegt.
Dies hat einen Einfluss auf die Lehrmittel und die darin enthaltenen Aufgaben. Bei der
Erstellung des neuen Ziircher Mathematiklehrmittels wurde konsequent auf die Imple-
mentierung von Lebensweltbeziligen geachtet. Erklarungen und Aufgaben wurden mog-
lichst realitdtsnah und handlungsorientiert konstruiert. Sie sollen Lernende dazu auffor-
dern, selbststdndig und forschend zu lernen.

In der Mathematikdidaktik werden verschiedene und teils widerspriichliche Feststellun-
gen gemacht. Sachaufgaben und Lebensweltbeziige werden auf der einen Seite als unter-
stiitzend, motivierend und veranschaulichend bezeichnet (z. B. Leufer u. Sertl 2010;
Clarke u. Helme 1998; Woolfolk 2008). Auf der anderen Seite gibt es Stimmen, die den
stindig geforderten Beziligen kritisch gegeniiberstehen und diese in manchen Situationen
sogar als hinderlich fiir das Lernen einschitzen. Manche nehmen an, dass Lebensweltbe-
zlige mehr irrelevante Details aufweisen und das Arbeitsgedéchtnis starker belasten (z. B.
Krajewski u. Ennemoser 2010). Andere argumentieren, Lebensweltbeziige fiihrten zu un-
erwiinschten Interferenzen, so dass Lernende (in Bezug auf eine Situation) unzuléssiges
Wissen aktivieren und Inhalte zu ihrem Nachteil vermischen (z. B. Gellert 2009).



Die Frage, wie Mathematikaufgaben beschaffen sein sollen, findet ihre Antwort jedoch
nicht nur in der Mathematikdidaktik. Sie greift bis auf die gesellschaftliche Wahrneh-
mung von Mathematikunterricht und das Wesen der Mathematik selbst zuriick. Ist Ma-
thematik ein Werkzeug, um die Umwelt und ihre Regelméssigkeiten zu erschliessen und
damit eine ,Hilfswissenschaft’ fiir andere Disziplinen? Oder ist Mathematik eine selbst-
stindige, unabhéngige Kultur, die ihr Wesen auf sich selbst griindet? Damit zusammen
héngt auch das Verstindnis von Mathematikunterricht auf der Sekundarstufe I: Soll Ma-
thematikunterricht Lernenden primér das Riistzeug fiir die Bewéltigung des eigenen Le-
bens vermitteln? Oder hat Mathematik in der Schule eine unabhéngige, eigenstindige
Daseinsberechtigung als Disziplin — und ist Mathematiklernen damit bereits um seiner
selbst willen gerechtfertigt? Die Antworten auf solche Fragen sind abhéngig vom aktuel-
len politisch-gesellschaftlichen und mathematikdidaktischen Diskurs. Eine abschlies-
sende Antwort gibt es deshalb nicht.

In den letzten Jahren sind von bildungspolitischer und didaktischer Seite vermehrt Le-
bensweltbeziige in Form von Anwendungen gefordert worden (Blum 1996). Gleichzeitig
wird diskutiert, wie viele Lebensweltbeziige der Mathematikunterricht und die Schule im
Allgemeinen brauchen und welche Rolle sie fiir das Lernen tatséchlich spielen (z. B.
Biichter u. Henn 2015). Ausserdem herrscht eine gewisse Uniibersichtlichkeit iiber oft
bemiihte Begriffe wie ,authentisch®, ,realitdtsnah‘ oder ,anwendungsbezogen® (z. B.
Jahnke 2005) und was damit genau gemeint sein soll.

Dem aktuellen Diskurs iiber Lebensweltbeziige im Unterricht mangelt es an aktuellen
empirischen Forschungsresultaten. Zudem bleibt die Schiilerperspektive in den Diskussi-
onen meist unberiicksichtigt. Aus diesen Griinden soll in dieser Arbeit die Thematik der
Lebensweltbeziige in Mathematikaufgaben aus der Sicht derjenigen beleuchtet werden,
die mit ithnen schlussendlich konfrontiert werden: Schiilerinnen und Schiiler. Sie sind es,
die die Folgen von mathematikdidaktischen Konventionen und die Schule betreffenden
politischen Entscheiden tragen miissen. Sie 16sen letztendlich die Aufgaben, die andere
fiir sie konstruieren.

1.2 Zielsetzung und Forschungsfrage

Das Erkenntnisinteresse dieser Arbeit liegt darin herauszufinden, welchen Einfluss Le-
bensweltbeziige — bei einer direkten Gegeniiberstellung von Aufgaben mit und ohne Le-
bensweltbezug — auf die Leistungen und Einstellungen von Lernenden haben. Der Fokus
liegt dabei vollstindig auf dem Zeitpunkt des Aufgabenldsens: Es interessieren die un-
mittelbaren Einstellungen und Leistungen beim Bearbeiten der Aufgaben. Aus diesem
Interesse leitet sich die folgende Forschungsfrage ab:

Wie wirken Lebensweltbeziige auf Schiilereinstellungen und -leistungen beim
Aufgabenlosen?

In einem ersten Schritt werden die Leistungen der Lernenden beleuchtet: Werden Aufga-
ben besser oder schlechter geldst, wenn sie mit einem Lebensweltbezug versehen sind?
Zweitens werden die Einstellungen der Lernenden zu den Aufgaben erforscht. Es soll
herausgefunden werden, ob Lernende Lebensweltbeziige in Aufgaben iiberhaupt erken-
nen konnen, und ob lebensweltbezogene Aufgaben tatsédchlich mehr Freude bereiten. Da-
neben interessiert, ob solche Aufgaben als verstdndlicher und niitzlicher fiir den eigenen
Alltag wahrgenommen werden, und wie sich die Wahrnehmungen verschiedener Schii-
lergruppen unterscheiden — beispielsweise in Bezug auf das Geschlecht oder die Leistung



im Fach Mathematik. Zu guter Letzt sollen die Priferenzen der Lernenden untersucht
werden, wenn Lernende vor die Wahl zwischen Aufgaben mit und ohne Lebensweltbezug
gestellt werden. Eine Nebenfragestellung lautet entsprechend: Bevorzugen Lernende eher
Aufgaben mit oder ohne Lebensweltbezug?

Fiir das Schulfeld sind empirische Antworten auf diese Fragen von grossem Interesse,
wenn es darum geht, wie Lehrpersonen den Lernenden gerecht werden und einen sinn-
stiftenden, motivierenden sowie lebensweltbezogenen Mathematikunterricht bieten kon-
nen. Zudem ist es in bildungspolitischer Hinsicht wichtig zu wissen, welche Einfliisse
Lebensweltbeziige auf Schiilereinstellungen und -leistungen haben, wenn es beispiels-
weise um die Erstellung von Lehrpldnen, Lehrmitteln, Aufnahmepriifungen oder standar-
disierten Assessments geht. Die Mathematikdidaktik selbst widmet sich im Bereich der
Aufgabendidaktik ebenfalls der Wirkungsforschung iiber lebensweltbezogene Aufgaben.

Das Kompetenzstrukturmodell der Pddagogischen Hochschule Ziirich (Kompetenzstruk-
turmodell PHZH 2009) legt in zwolf Standards fest, welche Kompetenzen eine Lehrper-
son am Ende ihrer Ausbildung aufweisen muss. Die Thematik der Lebensweltbeziige im
Mathematikunterricht ldsst sich dem Standard 1 ,Fachspezifisches Wissen und Kénnen’
sowie dem Standard 3 ,Motivation und Interesse’ zuordnen, bei welchen erkléart wird,
dass eine Lehrperson ,,fachspezifisches Wissen mit den Lebenswelten der Schiilerinnen
und Schiiler in Beziehung® setzen und fiir ,,authentische Lebensbeziige und Problemstel-
lungen® sorgen soll. Sachkontexte und Lebensweltbeziige in Mathematikaufgaben haben
ndmlich zum Ziel, einerseits durch Abwechslung zum herkdmmlichen Stoff und anderer-
seits durch das Aufzeigen von Anwendungen im Alltag das Interesse der Lernenden zu
wecken und deren Motivation zu erhdhen.

Diese Arbeit folgt dem klassischen Aufbau einer quantitativen Forschungsarbeit: In ei-
nem ersten Schritt werden passende Theorien und Forschungserkenntnisse beigezogen,
aus denen einige Hypothesen abgeleitet werden. Anschliessend folgen die Beschreibung
der gewihlten Methode zur empirischen Datenerhebung und die Darstellung der Ergeb-
nisse. Diese werden in der darauffolgenden Diskussion interpretiert, in Beziehung zur
Theorie gesetzt und mit empirischen Resultaten aus anderen Studien verglichen. Am
Ende des Diskussionsteils folgt eine zusammenfassende Antwort auf die Fragestellung.
Im letzen Kapitel ,Fazit und Ausblick’ wird schliesslich die Bedeutung der Lebenswelt-
beziige fiir den Mathematikunterricht gekldrt und Konsequenzen fiir die Unterrichtspraxis
auf der Sekundarstufe I reflektiert. Dabei werden zudem die Grenzen der Untersuchung
aufgezeigt und neue Fragestellungen im Sinn eines Ausblicks formuliert.



2 Lebensweltbezige im Mathematikunterricht — Theoretische
und empirische Grundlagen

Im folgenden Abschnitt werden Theorien und Definitionen dargestellt, die im Zusam-
menhang mit Lebensweltbeziigen im Mathematikunterricht von Bedeutung sind. Diese
Theorien und Studien dienen als Grundlage fiir die in Abschnitt 2.7 ,Hypothesen’ vorge-
stellten Annahmen.

2.1 Begriffsbestimmung

Zu Beginn ist es sinnvoll, die bereits verwendeten Begriffe Kontext und Lebensweltbezug
sowie die sogenannte mathematische Grundbildung zu definieren, um deren Bedeutung
fiir die spdtere Verwendung zu kléren.

2.1.1 Kontext und Sachkontext

Der alltagssprachlich oft verwendete Begriff Kontext hat verschiedene Bedeutungen. Ge-
miss Fremdworterbuch des Dudens' stammt das Wort vom lateinischen contextus
(=,,enge Verkniipfung, Zusammenhang (der Rede)) ab. Die sprachwissenschaftliche Be-
deutung unterscheidet geméss Fremdworterbuch zwischen Kontext als ,,der umgebende
Text einer gesprochenen od. geschriebenen sprachlichen Einheit™ und Kontext als ,,der
inhaltliche [Gedanken-, Sinn]zusammenhang, in dem eine AuBerung steht, u. der Sach-
u. Situationszusammenhang, aus dem heraus sie verstanden werden muss*. Alltags- und
bildungssprachlich ist mit Kontext der Zusammenhang gemeint, als ,,engeres od. weiteres
Umfeld, in das ein Sachverhalt 0. A. gehort®.

Der Begriff Kontext wird auch vom deutschen PISA*-Konsortium im Rahmen der PISA
Studie 2000 erlautert:

Ein Kontext ist ein aufler-mathematischer oder inner-mathematischer Rahmen, in
dem die Elemente eines komplexen mathematischen Zusammenhangs (z. B. eines
Problems, einer Aufgabe oder einer Ansammlung mathematischer Objekte, Bezie-
hungen, Phdnomene usw.) interpretiert werden sollen. Es handelt sich entweder
um einen Rahmen, in dem der jeweilige mathematische Komplex bereits enthalten
ist (inner-mathematischer Kontext), oder um einen Rahmen, der sich zur Aktivie-
rung dieses mathematischen Komplexes eignet und in den dieser Komplex dann
eingebettet wird (aufser-mathematischer Kontext). (OECD/Deutsches PISA-Kon-
sortium 2000, 57)

Auf diese Definition von inner- und aussermathematischen Kontexten wird im spiteren
Verlauf dieser Arbeit zuriickgegriffen.

! Munzinger Online/Duden. 2007. Das grofse Fremdwdrterbuch. 4., aktualisierte Auflage. Berlin: Biblio-
graphisches Institut GmbH. Zugriff 26.10.2015 von Zentralbibliothek Ziirich, s.v. ,,Kontext™
https://www.munzinger.de/search/query?query.id=query-duden.

* Programme for International Student Assessment.



Fiir die fiktive Sachsituation, also gewissermassen die Geschichte, in die eine Aufgabe’
mit aussermathematischem Kontext eingebettet ist, werden in der Mathematikdidaktik
unterschiedliche und uneinheitliche Bezeichnungen verwendet. Die Begriffe Sachsitua-
tion (Franke 1998; Greefrath 2010) und Sachkontext (Greefrath 2010; Busse 2013) wer-
den synonym verwendet. Inhaltlich {iberschneidet sich zudem der Begriff Realsituation
(Prediger 2009), auf den insbesondere bei Ubersetzungsprozessen und Modellbildungs-
prozessen zuriickgegriffen wird. Die Begriffe werden meistens ohne genauere Erldute-
rung oder Bestimmung verwendet.

Andreas Busse (2013, 59) aber schlégt fiir Sachkontext folgende Definition vor: ,,Der
Sachkontext einer realititsbezogenen Mathematikaufgabe umfasst alle Aspekte des ver-
bal oder nonverbal, implizit oder explizit angebotenen aussermathematischen Umfeldes,
in das die Fragestellung eingebettet ist, sowie deren individuellen Interpretationen durch
die bearbeitende Person®. Diese Definition ist relativ umfassend und unterscheidet zwi-
schen dem objektiv gegebenen Kontext und dem vom Rezipienten subjektiv interpretier-
ten Kontext. Sachkontexte sind ausschliesslich aussermathematische Kontexte. Die nach-
folgende Verwendung des Begriffes Sachkontext bezieht sich auf diese Definition.

Es gibt im Ubrigen Begriffsverwendungen, bei denen die Umgebung der Lernenden beim
Losen einer Aufgabe in den Kontextbegriff eingeschlossen wird, beispielsweise der social
context bei Clarke und Helme (1998). Sie gehen davon aus, dass der Kontext vom Rezi-
pienten individuell und unter Einfluss der Situation konstruiert wird (Clarke u. Helme
1998, 133). In dieser Arbeit wird jedoch auf eine Betrachtung der individuellen Rezeption
und Interpretation von Aufgaben zugunsten einer quantitativen Anschauung verzichtet.

2.1.2 Lebensweltbezug

Eine Hauptforderung kompetenzorientierten Unterrichts lautet: ,,Lernen braucht Bezug
zur Lebenswelt ausserhalb der Schule* (Miiller, Gartmeier u. Prenzel 2013, 133). Damit
verbunden ist die Idee, dass Unterricht vor allem auf das Losen realer Probleme im spi-
teren Leben vorbereiten, also niitzlich fiir den Alltag sein soll. Im Gegensatz dazu steht
das Erlernen von sogenanntem ,tragem Wissen‘, das in der Praxis nicht angewendet wer-
den kann.

Mit der geforderten Verzahnung der Lebenswelt der Lernenden mit der Schule trat auch
der Begriff Lebensweltbezug vermehrt auf. Er wird nach Maier et al. (2010, 89) definiert
als ,,Relation zwischen doménenspezifischem Fachwissen und Erfahrungswelt der Ler-
nenden®. Es handelt sich also nicht um eine quantifizierbare Grosse, sondern um eine
Beziehung zwischen dem Lernstoff und der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler.
Aufgaben mit Lebensweltbezug haben Problemcharakter und sind wirklichkeitsnah
(Miiller, Gartmeier u. Prenzel 2013, 133). Eine solche alltagsnahe Aufgabe ist ,,eine An-
forderung, die auch im Alltagsleben der Schiiler vorkommen kann, gegenwiértig oder in
Zukunft” (Woolfolk 2008, 484).

? Der Begriff ,Aufgabe‘ wird in dieser Arbeit nach der Definition von Timo Leuders (2015) verwendet:
,»Eine (Mathematik)aufgabe umreisst eine (mathematikhaltige) Situation, die Lernende zur (mathemati-
schen) Auseinandersetzung mit dieser Situation anregt* (Leuders 2015, 435).



Somit beinhalten Aufgaben mit Lebensweltbezug immer einen Sachkontext. Umgekehrt
stellt aber nicht jeder Sachkontext einen Lebensweltbezug dar. Das héngt davon ab, ob
der Sachkontext in der Lebenswelt der Lernenden vorkommen kann®.

Ausserschulische Lebensweltbeziige
Realitat
Erfahrungen
der Mathematik
Lernenden
Abbildung 1: Lebensweltbezug als Schnittmenge von Realitit, Mathematik und Erfahrung. Quelle: Eigene

Darstellung.

Der Lebensweltbezug wird von Lernenden unterschiedlich wahrgenommen. Was in der
Lebenswelt der einen Lernenden durchaus vorkommen kann, konnte anderen gar unrea-
listisch erscheinen. ,,Because learners bring different knowledge structures to a task, they
may comprehend information about a certain topic differently [...] what comprises a me-
aningful presentation for one student may not be very meaningful to another* (Ross,
McCormick u. Krisak 1986, 245). Bei der Auswahl von Lebensweltbeziigen muss deshalb
darauf geachtet werden, Kontexte zu wihlen, die moglichst viele Individuen betreffen
und tatsdchlich als Lebensweltbezug wahrgenommen werden. Abbildung 1 veranschau-
licht, dass es sich bei Lebensweltbeziigen um eine Schnittmenge zwischen der Mathema-
tik, der (kulturell unterschiedlichen) ausserschulischen Realitét und der (individuellen)
Erfahrungswelt von Lernenden handelt.

Kompetenzorientierter Unterricht und Lebensweltbeziige gehen deshalb einher, weil ge-
miss Maier et al. (2010, 89) Kompetenzen ,,nur in realitdtsnahen Anwendungskontexten
priifbar* sind, und diese umgekehrt das Erlernen von Kompetenzen fordern. Franz E.
Weinert (2001) hat den Kompetenzbegriff wesentlich beeinflusst:

Dabei versteht man unter Kompetenzen die bei Individuen verfiigbaren oder durch
sie erlernbaren kognitiven Fihigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme
zu lésen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen
Bereitschaften und Fihigkeiten um die Problemlésungen in variablen Situationen
erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen. (Weinert 2001, 27-28)

Fiir das Losen einer lebensweltbezogenen Aufgabe bendtigen Lernende ndmlich nicht nur
das mathematische Wissen, sondern ,,zugleich die fachiibergreifenden Kompetenzen, um
die Aufgabe aus dem iibergeordneten sachlichen Zusammenhang itiberhaupt herauslosen
und das Ergebnis sinnvoll fiir die Losung des nicht-mathematischen Problems nutzen zu

* Wenn es sich beim Kontext beispielsweise um die Berechnung der kritischen Masse von Uran-235 han-
delt, ist das zwar ein Sachkontext, jedoch kein Lebensweltbezug. Ein Beispiel fiir eine Aufgabe mit Le-
bensweltbezug findet sich in Kapitel 3.2 ,Aufgabenauswahl’.



konnen* (Weinert 2001, 27).

Neben dem Begriff Lebensweltbezug werden in der Pddagogik und Mathematikdidaktik
Begriffe wie Alltagsndahe (Woolfolk 2008, 484), Realititsbezug (Kaiser-Messmer 1995;
Leufer u. Sertl 2010; Greefrath 2010) sowie allgemeiner Anwendungsbezug (Greefrath
2010) oder Anwendungsorientierung (Humenberger 1997) verwendet. Lebensweltbezo-
gene Aufgaben werden dariiber hinaus oft als realitidtsnah oder authentisch bezeichnet.
Biichter und Henn (2015, 21) erkléren: ,,Die Bezeichnung ,realititsnah’ beriicksichtigt,
dass viele Fragestellungen der realen Welt nicht in voller Komplexitdt im Mathematik-
unterricht erscheinen kdnnen und sollen®. Diese relativierende Verwendung macht den
Begriff jedoch unprézise. Auch der Begriff ,authentisch’ geriet in den letzten Jahren ver-
mehrt in Kritik, denn es bleibt erstens unklar, was damit genau gemeint ist, und zweitens
halten es einige Didaktikerinnen und Didaktiker fiir einen Betrug am Lernenden, wenn
Aufgaben als authentisch bezeichnet werden, obwohl diese letztendlich immer konstru-
iert sind (z. B. Jahnke 2005). ,,Aufgaben sind didaktische Konstrukte. Da mag der Kon-
strukteur noch so geschickt sein und seine Spuren zu verwischen suchen, es wird ihm
nicht gelingen®, erklért Jahnke (2005, 274).

Das deutsche PISA-Konsortium unterscheidet die Begriffe ,realititsnah® und ,authen-
tisch‘: ,,Ein Kontext wird dann als authentisch angesehen, wenn er innerhalb der tatséch-
lichen Erfahrungen und Praktiken der Teilnehmer in realen Zusammenhéngen angesiedelt
ist“ (OECD’/Deutsches PISA-Konsortium 2000, 58). Allerdings ist nicht jede Aufgabe,
die realitdtsnah formuliert wurde (also realititsnahe Elemente enthdlt) automatisch au-
thentisch; dies hiangt davon ab, ob sich das erwihnte Problem in einem ausserschulischen
Rahmen auch tatsdchlich stellt (OECD/Deutsches PISA-Konsortium 2000, 58). Es sei
dahingestellt, ob diese Begriffsverwendungen sinnvoll und niitzlich sind. Jedenfalls hat
das internationale PISA-Konsortium bei der darauffolgenden PISA-Studie 2003 von der
Kennzeichnung ,authentisch’ abgelassen (Jahnke 2005, 274). In dieser Arbeit wird auf
beide Begriffe verzichtet, weil sie zu unprézise und diffus bleiben. Die nachfolgende Ver-
wendung des Begriffes Lebensweltbezug stiitzt sich auf die vorgestellte Definition von
Maier et al. (2010, 89): Dieser wird als Relation zwischen mathematischem Fachwissen

und Erfahrungen der Lebenswelt der Lernenden aufgefasst, wie Abbildung 2 veranschau-
licht.

Mathematisches
Fachwissen

Erfahrungen der

Lebensweltbezug Lebenswelt

Abbildung 2: Lebensweltbezug als Relation zwischen Fachwissen und Lebenswelt. Quelle: Eigene Darstellung.

> Organization for Economic Cooperation and Development (Organisation fiir wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung).



2.1.3 Mathematische Grundbildung

Eng in Zusammenhang mit der Kompetenzorientierung und den Lebensweltbeziigen im
Mathematikunterricht steht der Begriff mathematical literacy, der von der OECD im Rah-
men der PISA-Studie geprigt wurde. Der Begriff wurde vom deutschen PISA-Konsor-
tium in ,mathematische Grundbildung’ iibersetzt und folgendermassen definiert:

Mathematische Grundbildung ist die Fdhigkeit einer Person, die Rolle zu erken-
nen und zu verstehen, die Mathematik in der Welt spielt, fundierte mathematische
Urteile abzugeben und sich auf eine Weise mit der Mathematik zu befassen, die
den Anforderungen des gegenwdrtigen und kiinftigen Lebens dieser Person als
konstruktivem, engagiertem und reflektierendem Biirger entspricht. (OECD 2000,
47)

Mathematische Grundbildung beinhaltet somit, dass Lernende in ihrer Lebenswelt Be-
zlige zur Mathematik herstellen konnen. Die Messung von typischen schulischen Kennt-
nissen und Féhigkeiten, also des traditionellen Schulcurriculums, ist bei PISA explizit
nicht das Ziel (OECD/Deutsches PISA-Konsortium 2000, 47). ,,Stattdessen liegt der
Schwerpunkt auf der funktionalen Anwendung von mathematischen Kenntnissen in ganz
unterschiedlichen Kontexten und auf ganz unterschiedliche, Reflexion und Einsicht er-
fordernde Weise* (OECD/Deutsches PISA-Konsortium 2000, 47).

Bei der mathematischen Grundbildung und den damit verbundenen PISA-Tests geht es
in erster Linie darum, dass Mathematik als Werkzeug verstanden wird, und Problemlose-
fahigkeiten an Aufgaben mit starkem Lebensweltbezug gemessen werden. Allerdings war
gerade dieser Punkt in Deutschland strittig. Deshalb wurden in den bisherigen deutschen
PISA-Tests im Rahmen eines zusétzlichen, sogenannten nationalen Ergédnzungstests auch
innermathematische (sog. technische) Aufgaben implementiert, bei denen ausschliesslich
die korrekte Anwendung mathematischer Verfahren in Aufgaben ohne Lebensweltbezug
gepriift wird (Neubrand 2003, 347; Knoche et al., 159-162).

2.2 Paradigmen des Mathematikunterrichts

Wie in der Einleitung bereits angesprochen, unterlag die Lebensweltorientierung im Ma-
thematikunterricht in den letzten Jahrzehnten einem kontrovers diskutierten Wandel. Die
Aufgabe der Schule, auf das Leben vorzubereiten, hdangt eng mit Lebensweltbeziigen im
Unterricht und in Aufgaben zusammen. Dabei geht die Auffassung von Mathematikun-
terricht im Grunde auf das Verstdndnis der Mathematik selbst zuriick, das sich {iber Jahr-
tausende immer wieder verindert hat. In diesem Abschnitt soll deshalb ein kurzer Uber-
blick geschaffen werden, um die historische Entwicklung und die heutigen Standpunkte
der Lebensweltorientierung im Mathematikunterricht besser zu verstehen.

2.2.1 Rickblick: Mathematik und Lebenswelt

Der Umgang mit Zahlen, Grossen und geometrischen Figuren ist wohl eines der éltesten
immateriellen Kulturgiiter iiberhaupt. Dabei war die urspriingliche Mathematik immer
auf einen Sachkontext bezogen, ndmlich auf das Losen eines realen Problems. Bereits die
alten Agypter benutzten die Mathematik im dritten Jahrtausend vor Christus, um Handel
zu betreiben und Steuern zu erheben, und nicht zuletzt, um die gigantischen Pyramiden
von Dahschur, Medum und Giseh zu bauen, deren Ausrichtungen durch komplexe astro-
nomische Beobachtungen bestimmt sind. Spéter setzten die Babylonier Mathematik ein,



um etwa ihre Lander zu vermessen oder die Zeit durch einen Kalender zu ordnen (Biichter
u. Henn 2015, 21). ,,Die Mathematik und ihre Anwendungen waren dabei noch untrenn-
bar verbunden* (Biichter u. Henn 2015, 21).

Durch den Einfluss der Philosophie wurde die Mathematik im antiken Griechenland dann
erstmals innermathematisch, also ohne Sachkontext betrachtet. Thales von Milet (ca.
624 v. Chr. - 526 v. Chr.) begann, die durch Zeichnungen belegten Sitze der Agypter und
Babylonier formal und rein theoretisch zu beweisen (Biichter u. Henn 2015, 22). Die Py-
thagorder setzten dies fort, indem sie Axiome als Basis fiir weitere, daraus abgeleitete
logische Schliisse aufstellten. Euklid (um 300 v. Chr.) fasste das damalige Wissen
schliesslich in ,die Elemente‘ zusammen, wobei er Axiome und Definitionen als Basis
verwendete, auf denen Beweise und Folgerungen aufbauten. Die Euklidische Geometrie
wirkt bis in den heutigen Mathematikunterricht hinein.

Seit der griechischen Antike besitzt Mathematik einen dualen Charakter (Biichter u. Henn
2015, 23): Es gibt sowohl die Mathematik als abstrakte, von der Lebenswelt losgeloste
Wissenschaft, die sich mit dem tieferen theoretischen Verstindnis von innermathemati-
schen Gesetzmaissigkeiten auseinandersetzt, als auch (nach wie vor) die Anwendung der
Mathematik auf Sachkontexte und reale Probleme.

In der Neuzeit haben grosse Mathematiker wie Euler oder Gauss auf beiden Seiten der
Mathematik grosse Leistungen erbracht (Biichter u. Henn 2015, 22). Es gab speziell im
19. Jahrhundert Tendenzen, die theoretische und die angewandte Mathematik in einem
Konkurrenzkampf gegeneinander auszuspielen (Biichter u. Henn 2015, 23). Die bereits
zitierten Autoren Biichter und Henn (2015, 23) beschreiben jedoch treffend, wie einseitig
und verklart diese Konkurrenz war: Die moderne Mathematik habe bewiesen, dass sich
die theoretische und angewandte Mathematik (in gewissen zeitlichen Abstidnden) gegen-
seitig befruchten; beispielsweise hat die abstrakte Zahlentheorie ihre Anwendung in mo-
dernen, asymmetrischen Verschliisselungsverfahren® gefunden.

2.2.2 Diskurs um die Lebensvorbereitung im Mathematikunterricht

Der Anwendungsaspekt im Mathematikunterricht hatte im deutschsprachigen Raum wéh-
rend der Industrialisierung gegen Ende des 19. Jahrhunderts sowie wahrend der Zeit des
Nationalsozialismus eine grosse Bedeutung (Westermann 2003, 148). Danach herrschte
(von Grossbritannien ausgehend) die sogenannte New Math im Unterricht vor: Der Le-
bensweltbezug im Unterricht trat zugunsten einer theoretischen Auseinandersetzung mit
Mathematik in den Hintergrund.

Die Aufgabe der Schule, auf das Leben vorzubereiten, wurde aber bereits in den Sechzi-
ger Jahren von Saul B. Robinsohn (1973 [1967]) ausgefiihrt: Das allgemeine Erziehungs-
ziel ist es demnach, ,,den Einzelnen zur Bewiéltigung von Lebenssituationen auszustatten®
(Robinsohn 1973 [1967], 79). Wihrend dieser Zeit fand eine Ausdehnung des Begriffes
Qualifikation vom Berufsfeld auf andere Bereiche wie die Schule statt (Heymann 2013
[1996], 53). Die Schule hatte nun explizit den Auftrag, Menschen fiir die Meisterung von
jetzigen und kiinftigen Lebenssituationen zu qualifizieren, in dem Sinne, dass ohne eine
solche Qualifikation erhebliche Nachteile entstehen wiirden (Heymann 2013 [1996], 62).
Mit den Bildungsreformen der spiten Siebziger Jahre (ausgehend von Grossbritannien)

% Beispielsweise der RSA-Algorithmus, welcher von Ronald Rivest, Adi Shamir und Leonard Adleman
1977 entwickelt wurde und auf dem kleinen Satz von Fermat (Zahlentheorie) beruht.
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wurden im deutschsprachigen Raum schliesslich vermehrt wieder Lebensweltbeziige in
den Mathematikunterricht integriert (Westermann 2003, 148).

Im Laufe der Achtziger und Neunziger Jahre wurden in der Fachwelt heftige Diskussio-
nen um eine stirkere Lebensweltorientierung im Mathematikunterricht gefiihrt. In dessen
Verlauf kamen Kritiker auf, wie Hans Werner Heyman (2013 [1996]) mit seinem vieldis-
kutierten Werk ,Allgemeinbildung und Mathematik®, der die damalige Form des Mathe-
matikunterrichts als fehlkonzipiert und wirkungslos einstufte:

Fiir viele Schiiler dominiert der Eindruck, dass sie es mit einem undurchschauba-
ren, unverstehbaren Begriffsgefiige und Regelwerk zu tun haben. Und obgleich
auf kein Fach, abgesehen von der Muttersprache, mehr Unterrichtszeit verwendet
wird, bleiben selbst Kenntnisse und Fertigkeiten defizitdr, die sich auf elementare
mathematische Sachverhalte beziehen. (Heymann 2013 [1996], 7)

Heyman (2013 [1996]) betonte die Lebensvorbereitungsaufgabe des Mathematikunter-
richts und forderte eine stirkere Orientierung an der Allgemeinbildung sowie an einer
lebensweltbezogenen Mathematik. Ein Selbstverstindnis vom Mathematikunterricht,
welcher alles Niitzliche ausschliesse und die Zweckfremdheit zum {ibergeordneten Prin-
zip erkldre, kann ithm zufolge zu Recht als weltfremd bezeichnet werden (Heymann 2013
[1996], 60).

Demgegeniiber tauchten jedoch auch Stimmen auf, die sich gegen eine ,,utilitaristische
Verkiirzung* (Heymann 2013 [1996], 60) des Mathematikunterrichts wehrten, der sich in
diesem Fall nur noch auf das ,,Niitzliche* beschridnkt. Die ausschliesslich pragmatische
Sichtweise auf den Mathematikunterricht wurde dabei als Utilitarismus bezeichnet. Die
Mathematik stellte (und stellt heute noch) in den Augen vieler Didaktikerinnen und Di-
daktiker nicht bloss ein Werkzeug dar, sondern eine Wissenschaft, die auch unabhéngig
von der effektiven Niitzlichkeit iiber eine Daseinsberechtigung verfiigt.

Die in den Neunziger Jahren neu aufkommenden, von den USA ausgehenden large scale
assessments, beispielsweise die TIMSS’-Studie von 1994 und die darauf folgenden PISA-
Tests ab 2000, erfassten erstmals international und lehrplanunabhéngig anwendungsori-
entierte Problemlosekompetenzen und verglichen diese. PISA 2000 deckte in Deutsch-
land erstmals erhebliche, systematische Bildungsungleichheiten® auf und stellte ein un-
terdurchschnittliches Abschneiden deutscher Fiinfzehnjahriger in der Mathematik fest’
(Klieme et al. 2010, 277-279). In der Folge wurden in Deutschland (ab 2003; KMK 2015)
und in der Schweiz (ab 2011; EDK'’ 2015) national verbindliche Bildungsstandards''
definiert, welche durch die regionalen Lehrplidne abgedeckt werden miissen und deren
Erreichung durch ein nationales Bildungsmonitoring gepriift wird. Die Bildungsstandards
betonen dementsprechend deutlich den Anwendungsaspekt der Mathematik.

7 Third International Mathematics and Science Study. Ab 1995: Trends in International Mathematics and
Science Study.

¥ Zum Beispiel die schulische Benachteiligung von Jugendlichen mit Migrationshintergrund und von nied-
rigeren Einkommensklassen.

’ Im Vergleich zum Mittel aller OECD-Staaten. Beim aktuellen PISA-Test 2012 schnitten Schweizer Ju-
gendliche sehr gut ab, mit 531 Punkten im Mittel nach Korea und Japan das ranghdchste OECD-Land
(OECD-Mittel: 494 Punkte; Deutschland 514 Punkte; OECD 2014, 51-53).

' Eidgendssische Erziehungsdirektoren-Konferenz.

' Am Ende einer Schulstufe zu erreichende Kompetenzen.
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2.2.3 Heutige Standpunkte

Die aktuellen pddagogischen und bildungspolitischen Haltungen betonen klar die utilita-
ristische Sichtweise, das heisst, dass Schiilerinnen und Schiiler primér auf das Leben vor-
bereitet werden sollen. Insofern hat Mathematikunterricht den Auftrag, moglichst vielfal-
tige Lebensweltbeziige herzustellen. Auf der gesamtschweizerischen Ebene sind es die
Bildungsstandards, die sich zur Art des Mathematikunterrichts dussern. Sie nehmen ex-
plizit Bezug auf die PISA-Definition der mathematischen Grundbildung (EDK 2011) und
betonen den vorhergehend beschriebenen Gegensatz zwischen Esoterik und Utilitaris-
mus:

Das Verhdltnis vieler Erwachsener zur Mathematik ist zwiespdltig. Auf der einen
Seite ist der Wert der Mathematik unbestritten. [...] Auf der anderen Seite gilt die
Mathematik vielen — auch ,bildungsnahen * — Erwachsenen als Inbegriff des Abs-
trakten, Schwierigen, Blutleeren und Langweiligen. Diese Zwiespdltigkeit zu be-
heben oder zumindest zu verringern ist ein wichtiger Bildungsaufirag des Schul-
fachs Mathematik. Ohne mathematische Grundbildung erschliesst sich die mo-
derne, von Information, Kommunikation und Technik geprdigte Welt nur unzu-
reichend und reduziert sich die Mitgestaltungsméoglichkeit und Teilhabe am ge-
sellschaftlichen Leben. (EDK 2011, 5)

Auf der Ebene der 21 Deutschschweizer Kantone gibt bald der Lehrplan 21 die zu erlan-
genden Kompetenzen vor. In der Einleitung erldutert die Deutschschweizer Erziehungs-
direktoren-Konferenz (D-EDK 2014) ihre Auffassung von Mathematik:

Mathematik ist ein Werkzeug, um die Umwelt zu erschliessen und zu verstehen.
Der Fachbereichslehrplan Mathematik leitet zu einem verstindnisvollen, kriti-
schen und kreativen Umgang mit diesem Werkzeug an. Er zielt darauf ab, mathe-
matisches Tun mit mathematischen Inhalten zu verbinden. [...] Der Umgang mit
neuen Herausforderungen, die Darstellung von Sachverhalten und eigenen Ge-
dankengdngen sind dabei zentral. (D-EDK 2014, 1)

Die ,,Herausforderungen* und das ,,.Darstellen von Sachverhalten* beziehen sich insbe-
sondere auf das Losen lebensweltbezogener Probleme. Mathematik wird explizit nicht als
Wissenschaft, sondern als Werkzeug angesehen. Als Grundkompetenz am Ende des 11.
Schuljahres sollen Lernende unter anderem ,,Alltagsprobleme und mathematische Situa-
tionen in arithmetische oder algebraische Sprache tibersetzen* (EDK 2011, 19) konnen.

Im neuen Ziircher Mathematiklehrmittel, das ab Schuljahr 2011/2012 gestaffelt einge-
fithrt wurde, wird ebenfalls eine neue Haltung deutlich. Die darin enthaltenen Aufgaben
sind problemorientiert und bieten iiber alle Kapitel hinweg viele Lebensweltbeziige. Auf
der Website des Lehrmittelverlags des Kantons Ziirichs (LMV 2015) wird erklart:

Das Lehrmittel stellt immer wieder Beziige zum Alltag der Schiilerinnen und Schii-
ler her. Sachaufgaben und ganze Sachkapitel haben dabei eine grosse Bedeutung.
Allerdings ist bei vielen mathematischen Inhalten der Alltagsbezug nicht direkt
erkennbar. Insbesondere bei innermathematischen Themen ist es fiir die Schiile-
rinnen und Schiiler schwieriger, den Bedeutungsgehalt und den Bildungswert
wahrzunehmen. (LMV 2015)
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An der Pddagogischen Hochschule Ziirich wird ebenso Wert auf die Lebensweltorientie-
rung gelegt. Wie bereits in der Einleitung erwdhnt, wird unter dem Standard 1 ,Fachspe-
zifisches Wissen und Konnen’ sowie unter dem Standard 3 ,Motivation und Interesse’ als
Ziel festgelegt, dass die Lehrperson ,,fachspezifisches Wissen mit den Lebenswelten der
Schiilerinnen und Schiiler in Beziehung* setzen und fiir ,,authentische Lebensbeziige und
Problemstellungen* (Kompetenzstrukturmodell PHZH 2009) sorgen soll.

In der modernen Mathematikdidaktik wird ebenfalls betont, dass die Lebenswelt der Ler-
nenden mdglichst in Form von vielfdltigen Kontexten in den Unterricht miteinbezogen
werden soll, und zwar nicht — wie vielfach iiblich — erst am Ende einer Lektionsreihe in
Form von Anwendungsaufgaben (Schmidt 2009, 127).

2.3 Freudenthal-Modell

Hans Freudenthal (1981; 1983) hat in den Achtziger Jahren ein Modell entwickelt, das
mathematisches Lehren und Lernen in Zusammenhang mit Lebensweltbeziigen bringt. In
seinem Werk ,Didactical phenomenology of mathematical structures‘ (Freudenthal 1983)
setzt er wirksamen Lernprozessen eine Einbettung in einen Sachkontext voraus. Der Pro-
zess des sogenannten progressive schematising (Freudenthal 1981, 140) beinhaltet, dass
mathematische Begriffe zunédchst in Situationen mit Sachkontexten gebildet und verwen-
det werden, und dass dieser Kontext nach und nach schwécher werden soll, ohne jedoch
vollends zu verschwinden (Neubrand 2003, 342). Nur so konnen mathematische Begriffe
nachhaltig gelernt werden, das heisst tragfdhige sogenannte mental objects (Freudenthal
1983, X) entstehen. Lebensweltbeziige sind damit grundlegend fiir die Ausbildung ma-
thematischer Begriffe.

Im Gegensatz zur Herausbildung von mental objects steht geméss Freudenthal (1983, X)
das sogenannte concept attainment, bei dem die Konzepte hinter den Objekten erworben
werden. Oft werden jedoch Unterrichtsmethoden eingesetzt, bei denen ein unreflektiertes
concept attainment vorherrscht, das heisst die Abstraktion vorweggenommen wird und
nur ,das Fertige’ rezipiert wird (Neubrand 2003, 341-342). Deswegen muss dem Erwerb
von Konzepten (dem concept attainment) zwingend das Herausbilden tragfahiger mental
objects vorausgehen.

Our mathematical concepts, structures, ideas have been invented as tools to or-
ganise the phenomena of the physical, social and mental world. Phenomenology
of a mathematical concept, structure, or idea means describing it in its relation to
the phenomena for which it was created [ ...] and it is didactical phenomenology,
a way to show the teacher the places where the learner might step into the learning
process of mankind. (Freudenthal 1983, IX; Hervorh. im Original)

Freudenthal (1983, IX) begriindet hier die Notwendigkeit, im Unterricht von der Lebens-
welt auszugehen darin, dass mathematische Strukturen durch das Organisieren von phy-
sikalischen, sozialen und mentalen Phdnomenen entstehen. Deswegen bietet die Phiano-
menologie die natiirlichste und nachhaltigste Art des Lernens'?. Der letzte Satz des Zitats
bedeutet mit anderen Worten, dass die didaktische Phanomenologie aufzeigt, wo in der

"2 Eine dhnliche Feststellung hat Martin Wagenschein (1980) wenige Jahre vorher fiir den Physikunterricht
gemacht, in seinem vielzitierten Vortrag ,Rettet die Phanomene‘: Er plddierte ebenfalls dafiir, im Unterricht
stets vom Phédnomen auszugehen.
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Lebenswelt (fiir den Unterricht) brauchbare Lerngelegenheiten zu finden sind und allge-
meiner, wie Mathematik gelehrt werden soll. Mathematische Objekte helfen bei der Or-
ganisation und Strukturierung der physikalischen, sozialen und mentalen Welt. Die Phi-
nomenologie ist die Beschreibung dieser Welt in Bezug auf die Phidnomene, fiir welche
die Objekte geschaffen wurden.

Den Begriff Phdnomen leitet Freudenthal (1983, 28) vom altgriechischen ,phainomenon’
(Phénomen, Erscheinung) ab, in Abgrenzung zum ,nooumenon’ (gedachtes Objekt). ,,The
mathematical objects are nooumena, but a piece of mathematics can be experienced as a
phainomenon‘ (Freudenthal 1983, 28, Hervorh. im Original). Als Beispiel fiihrt er auf,
dass Zahlen fiir sich nooumena sind, aber das Arbeiten mit den Zahlen ein phainomenon
sein kann (Freudenthal 1983, 28). Der Begriff Phanomen schliesst folglich immer eine
Rezeption, eine Erfahrung der Objekte in einem bestimmten Kontext mit ein.

2.4 Klassifikationen von Aufgaben

In der Mathematikdidaktik existiert eine Vielzahl von mdglichen Klassifikationen ver-
schiedener Aufgabentypen, von denen hier einige vorgestellt werden.

Maier et al. (2010) klassifizieren Mathematikaufgaben nach Auspragung des Lebenswelt-
bezugs. Sie unterscheiden zwischen:

— Aufgaben ohne Lebensweltbezug: ,,In der Aufgabenstellung wird keine Verkniip-
fung zwischen Fachwissen und Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schiiler vor-
gegeben oder gefordert™ (Maier et al. 2010, 89).

— Aufgaben mit konstruiertem Lebensweltbezug: ,,In der Aufgabenstellung wird eine
Verkniipfung zwischen Fachwissen und einer stark konstruierten Lebenswelt vor-
gegeben oder gefordert* (Maier et al. 2010, 89), dieser passt aber kaum zum tat-
sachlichen Erfahrungshorizont der Lernenden.

— Aufgaben mit konstruiertem, aber authentisch wirkendem Lebensweltbezug: ,,.Der
Lebensweltbezug ist zwar konstruiert, ergibt im Zusammenhang der Aufgabe aber
Sinn und wirkt damit zumindest authentisch* (Maier et al. 2010, 89). Als Beispiele
werden Anwendungen von mathematischem Wissen im Alltag oder Beruf ge-
nannt (Maier et al. 2010, 89).

— Aufgaben mit realem Lebensweltbezug: Bei diesen ,,geht die Differenz zwischen
Aufgabe und Lebenswelt bzw. Schule und eigener Erfahrungswelt gegen null*
(Maier et al. 2010, 89). Lernende sind hier gefordert, ein Problem zu 16sen, das
sich in der Lebenswelt tatsdchlich stellt und deren Losung einen Nutzen bringt,
beispielsweise das Vorbereiten einer Exkursion.

Wie aus den Beschreibungen hervorgeht, sind die einzelnen Kategorien nicht trennscharf.
Es fillt zum Beispiel schwer zu entscheiden, ab wann ein Lebensweltbezug in einem Zu-
sammenhang einen Sinn ergibt und auf Lernende authentisch wirkt. Dazu kommt, dass
die vierte Kategorie, also Aufgaben mit realem Lebensweltbezug, im Mathematikunter-
richt wohl dusserst selten (bis nie) vorkommen. Abgesehen von dieser Kritik bietet das
Modell aber ein praktikables Instrument, Aufgaben nach Auspriagung des Lebensweltbe-
zugs abzustufen.
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Die OECD (2014) hat bei ihrer Auswertung der PISA-Studie 2012 auf eine feingliedrige
Abstufung von Lebensweltbeziligen verzichtet. Stattdessen unterscheidet sie grob zwi-
schen drei Aufgabentypen, unterteilt in die Kategorien reine Mathematik und angewandte
Mathematik:

— Reine Mathematik: Hierzu gehoren erstens Inhalte und Verfahren innerhalb der
reinen Mathematik. Beispiele sind das Ldsen einer Gleichung oder die Berech-
nung eines Quadervolumens (OECD 2014, 156). Zweitens zéhlt die ,,Anwendung
mathematischer Methoden in mathematischen Kontexten“ (OECD 2014, 156)
dazu, wobei vor allem gebrduchliche Textaufgaben, wie sie in Lehrmitteln vor-
kommen, gemeint sind. Ein Beispiel ist die ,,Anwendung geometrischer Sétze zur
Bestimmung der Hohe einer Pyramide* (OECD 2014, 156).

- Angewandte Mathematik: Dazu gehort allgemein die ,,Anwendung mathemati-
scher Methoden auf Kontexte der realen Lebenswelt (OECD 2014, 156). Das
Ziel ist es, eine ,,brauchbare Antwort auf ein Alltagsproblem* (OECD 2014, 183)
zu finden. Beispiele sind das Beurteilen einer journalistischen Aussage zu einem
Trenddiagramm oder die Analyse einer Formel zur Herzfrequenz.

Typisch fiir Aufgaben der angewandten Mathematik sind mehr oder weniger aufwandige
Beschreibungen von Situationen und teilweise die Illustration durch Bilder und Grafiken,
wie die bekannten Aufgabenbeispiele der PISA-Tests verdeutlichen (z. B. OECD 2014,
183). Die Unterscheidung der beiden Aufgabentypen innerhalb der reinen Mathematik
bleibt in der kurz gehaltenen Beschreibung der OECD diffus. Jedoch stellt die Unter-
scheidung zwischen Aufgaben der reinen oder angewandten Mathematik eine praktikable
und relativ trennscharfe Einteilung dar.

Analog dazu gibt es die Unterscheidung nach inner- und aussermathematischen Kontex-
ten, die von der OECD (OECD/Deutsches PISA-Konsortium 2000) im Rahmen der ersten
PISA-Studie ausgefiihrt und bereits in Abschnitt 2.1 ,Begriffsbestimmung’ erldutert
wurde. Aufgaben lassen sich damit nach Art ihres Kontexts unterscheiden:

— Aufgaben mit innermathematischen Kontext. Die Elemente eines komplexen, zu
interpretierenden mathematischen Zusammenhangs sind in der Aufgabe bereits
enthalten. Sie beinhaltet keine expliziten Beziige zu ausserfachlichen Themen,
respektive der Lebenswelt der Lernenden.

— Aufgaben mit aussermathematischem Kontext: Die Aufgabe verfligt {iber einen
»Rahmen, der sich zur Aktivierung dieses mathematischen Komplexes eignet*
(OECD/Deutsches PISA-Konsortium 2000, 57) und in den die komplexen mathe-
matischen Zusammenhédnge eingebettet sind. Mit dem Rahmen ist eine gegebene
Situation gemeint (OECD/Deutsches PISA-Konsortium 2000, 57), die durch Text
und allenfalls Bilder beschrieben wird. Zu diesen Aufgaben zéhlen alle, die einen
Sachkontext aufweisen (Leufer u. Sertl 2010, 111; Neubrand et al. 2001, 56), ins-
besondere Aufgaben mit einem Lebensweltbezug.

Verkiirzt lassen sich diese beiden Aufgabentypen auch als innermathematische und aus-
sermathematische Aufgaben bezeichnen.

Gilberth Greefrath (2010, 83) stellt in seinem Buch ,Didaktik des Sachrechnens in der
Sekundarstufe® eine Klassifikation ,,mit Blick auf die Ernsthaftigkeit des verwendeten
Kontextes* vor. Er unterscheidet drei Typen von Aufgaben:
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— FEingekleidete Aufgaben: In einen Sachkontext verpackte Aufgaben, der jedoch fiir
die Losung der Aufgabe keine Rolle spielt und ohne weiteres durch einen anderen
Kontext ersetzt werden konnte. Hierzu gehoren typische Ubungsaufgaben und
Knobelaufgaben, die keinen wirklichen Bezug zur Lebenswelt der Lernenden ha-
ben.

— Textaufgaben: In einen Fliesstext ausformulierte Aufgaben, aus denen Informati-
onen herausgelesen und anschliessend mathematisch verarbeitet werden miissen.
Auch bei diesen ist die Realitdt vereinfacht dargestellt, ein echter Lebensweltbe-
zug fehlt (Greefrath 2010, 86).

— Sachprobleme: Bei diesen soll ein (echtes) Problem der Lebenswelt gelost wer-
den, wobei hdufig reale Daten gegeben sind (Greefrath 2010, 86). Es miissen aus-
serdem hiufig zusétzliche Informationen eingeholt werden. Greefrath (2010) setzt
diese Aufgaben mit Modellierungsaufgaben gleich, bei denen Modellbildungspro-
zesse wie recherchieren, vereinfachen, mathematisieren, interpretieren und vali-
dieren durchlaufen werden miissen (Greefrath 2010, 86).

Die Schwiche dieser Klassifikation ist ihre Grobmaschigkeit bei gleichzeitig genauer Be-
schreibung der Anforderungen von Sachproblemen. So gibt es in dieser Klassifikation
keine geschlossene Aufgabe mit (echtem) Lebensweltbezug: Es wiirde sich in dieser Ein-
teilung immer um ein offenes Problem handeln, das einen Modellbildungsprozess nach
sich zieht. Aus diesen Griinden bleibt die Klassifikation von Greefrath (2010) fiir eine
nutzenbringende Einteilung von Aufgaben mit Lebensweltbeziigen impraktikabel.

Nachfolgend wird gemiss Klassifikation der OECD (OECD/Deutsches PISA-Konsor-
tium 2000) zwischen innermathematischen und aussermathematischen Aufgaben unter-
schieden. Unter Letzteren werden nach Maier et al. (2010) speziell Aufgaben mit kon-
struiertem, aber authentisch wirkendem Lebensweltbezug verstanden (kurz bezeichnet als
Aufgaben mit Lebensweltbezug).

2.5 Funktionen und Ziele von Lebensweltbezligen

Sachkontexte (und dazu gehoren insbesondere Lebensweltbeziige) haben verschiedene
Funktionen im Mathematikunterricht. Grundsitzlich verringern sie die ,,Kluft zwischen
Lebenswelt und Schulwelt (Leufer u. Sertl 2010, 111), was den Forderungen einer stér-
keren Verzahnung dieser beiden Welten entgegenkommt. Es gibt jedoch eine ganze Reihe
weiterer Funktionen und Ziele, die Lebensweltbeziigen zugeschrieben werden. In diesem
Kapitel folgt ein Uberblick zu diesen Behauptungen.

Klassischerweise werden Sachkontexte in sogenannten Ubungsaufgaben eingesetzt. In
vielen Lehrmitteln gibt es gegen Ende eines Kapitels eine Sammlung von Textaufgaben,
anhand derer die zuvor gelernten Verfahren angewandt werden: Die Situationen sollen
interpretiert, in die Mathematik {ibersetzt und die gesuchten Grossen bestimmt werden.
Sachkontexte haben hier auch die Funktion, Lernenden eine Abwechslung zu bieten. Die
Einbettung in einen Sachkontext erhoht dabei (teilweise gewollt) den Schwierigkeitsgrad
der Aufgabe, weil dieser zusitzliche Hiirden schafft (Prediger 2009, 214). Beim Losen
von geschlossenen Sachproblemen miissen zunéchst die Situation erfasst, richtige mathe-
matische Konzepte aktiviert und die Situation korrekt in die Mathematik {ibersetzt wer-
den, um die Aufgabe mathematisch zu 16sen und das Resultat schliesslich (im gegebenen
Sachkontext) auf Sinnhaftigkeit zu interpretieren (Prediger 2009).
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Es gibt in der Pddagogik auch verschiedene Tendenzen, Lebensweltbeziige fiir Leistungs-
messungen einzusetzen (z. B. Woolfolk 2008, 686). Grant Wiggins (1991) fordert dazu
auf, Fahigkeiten und Fertigkeiten in lebensweltbezogenen Kontexten zu priifen:

If tests determine what teachers actually teach and what students will study for —
and they do — then the road to reform is a straight but steep one: test those capac-
ities and habits we think are essential, and test them in context. Make them repli-
cate, within reason, the challenges at the heart of each academic discipline. Let
them be — authentic. (Wiggins 1991, 344)

Wie in Abschnitt 2.1.2 ,Lebensweltbezug’ erldutert, argumentieren Maier et al. (2010,
89), dass Kompetenzen nur in ,,realititsnahen Anwendungskontexten priifbar* sind. Die
Mathematikaufgaben in den PISA-Studien (aus denen Riickschliisse auf die mathemati-
sche Grundbildung gezogen werden) sind entsprechend sehr anwendungs- und problem-
orientiert (Abschnitt 2.1.3 ,Mathematische Grundbildung’). Insofern spielen Lebenswelt-
beziige fiir die Messung von Leistungen und Kompetenzen in standardisierten Assess-
ments eine grosse Rolle.

Haufig wird argumentiert, Lebensweltbeziige konnen das Interesse und die Motivation
von Lernenden steigern, weil entsprechende Aufgaben interessanter sind als Aufgaben
ohne Sachkontext (Clarke u. Helme 1998, 131; Leufer u. Sertl 2010, 112). ,,Wenn die
Aufgaben aus dem Leben gegriffen sind, sehen die Schiiler deren Nutzen und finden die
Aufgaben auch sinnvoll und interessant™ (Woolfolk 2008, 484). Das Interesse stellt zu-
dem einen wesentlichen Einflussfaktor auf das Verstehen und Behalten von Informatio-
nen dar (Woolfolk 2008, 341). Lebensweltbeziige helfen Lernenden also durch Beziige
zu ihrer Erfahrungswelt indirekt beim Lernen und Memorieren von neuen mathemati-
schen Inhalten.

Das sinnstiftende Element von Lebensweltbeziigen liegt darin, dass Lernende direkt er-
kennen, wozu das jeweilige mathematische Wissen in der Lebenswelt verwendet werden
kann, beispielsweise fiir das Losen von Alltagsproblemen (Greefrath 2010, 19). ,,Kon-
texte fiillen die mathematischen Konstrukte mit Sinn, indem sie zahlreiche Ankniipfungs-
punkte fiir das Behalten und Erinnern von Mathematik schaffen* (Leuders 2003, 122). Es
muss jedoch beachtet werden: ,,Damit [...] Aufgaben bezichungshaltig und sinnstiftend
sind, miissen sie nah genug an der Vorstellungs- und Lebenswelt der Schiilerinnen und
Schiiler sein‘“ (Biichter u. Henn 2015, 39). Dass Lernende den Sinn und Nutzen der Ma-
thematik erkennen konnen, ist ein zentrales Anliegen des Lehrplans 21 (D-EDK 2014, 2).
Die Lebensweltorientierung kann dazu beitragen, das negative Bild von Mathematik als
abstrakte, komplizierte und unverstandliche Wissenschaft zu verbessern, das viele Ler-
nende haben (Westermann 2003, 149).

Daneben werden Aufgaben, die in einen Sachkontext eingebettet sind und iiber einen Le-
bensweltbezug verfiigen, zur Veranschaulichung von Beziehungen und Sachverhalten ge-
nutzt (Greefrath 2010, 13). Sie vereinfachen das Verstdndnis von neuen Inhalten, weil
Lernende bei der Konstruktion neuen Wissens an bereits vorhandenen kognitiven Struk-
turen und an aus der Lebenswelt bekannten Erfahrungen ankniipfen kdnnen (Clarke u.
Helme 1998, 131). Insbesondere den ,,Kindern, die Schwierigkeiten mit dem abstrakten
Charakter der Mathematik haben, soll durch mehr Lebensnihe eine ,bessere Anschau-
lichkeit® vermittelt und der Zugang zur Mathematik erleichtert werden* (Leufer u. Sertl
2010, 112).
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Nicht zuletzt wird lebensweltbezogenen Aufgaben zugeschrieben, dass sie die Transfer-
leistungen von Lernenden verbessern, das heisst das Anwenden eines mathematischen
Konzepts oder Verfahrens in einer anderen Situation (Clarke u. Helme 1998, 131; Leufer
u. Sertl 2010, 112). Dies aufgrund der Tatsache, dass mathematisches Wissen durch den
Einsatz in verschiedenen Sachkontexten flexibler wird und der Wechsel zwischen forma-
len sowie inhaltlichen Methoden das Anwenden mathematischer Verfahren verbessert
(Boaler 1993, 343). Daraus folgt ein tieferes Verstindnis, weil weitere Ankniipfungs-
punkte zum eigenen Wissen und eine solidere Basis geschaffen werden (Leuders 2003,
164).

Aufgaben mit Lebensweltbezug haben dariiber hinaus die Funktion einer Lebensvorbe-
reitung: Lernende werden durch diese besser auf Ausbildung, Beruf, Studium und Alltag
vorbereitet, wo es schliesslich vor allem darum geht, Probleme in einem Sachkontext zu
bewiltigen (Westermann 2003, 148). Dazu gehort auch die Auseinandersetzung mit po-
litischen, 6konomischen und gesellschaftlichen Problemen (Maier u. Schubert 1978, 15).

2.6 Aktuelle Forschungslage

Die beschriebenen theoretischen Vorteile von Lebensweltbeziigen sind oft von den Inte-
ressen der jeweiligen Autorinnen und Autoren sowie Institutionen beeinflusst. Die OECD
(2014) betont, dass in der Forschung keine Einigkeit dariiber herrscht, wie viele Lebens-
weltbezlige der Mathematikunterricht braucht, weil deren Effekte zu wenig genau er-
forscht sind:

Das Ausmayf3, in dem auf die reale Lebenswelt bezogene mathematische Inhalte Ein-
gang in schulische Lehrpldne finden sollten, ist jedoch hdufig umstritten. Manche
fiihren das Argument an, dass Schiilerinnen und Schiiler anspruchsvolle mathema-
tische Inhalte in einem anwendungsbezogenen Kontext am besten lernen. Andere
halten dem entgegen, dass kontextualisiertes Lehrmaterial vom eigentlichen Inhalt
ablenken konnte und daher eine Beschdftigung mit anspruchsvollen mathemati-
schen Inhalten unter Einsatz von moglichst wenig kontextualisiertem Material das
Erlernen und Anwenden der Inhalte am wirksamsten fordern wiirde. (OECD 2014,
166)

Aus diesem Grund soll in diesem Kapitel dargestellt werden, welche positiven und nega-
tiven Effekte in empirischen Studien tatsdchlich nachgewiesen werden konnten.

2.6.1 Positive Effekte von Lebensweltbeziigen

Alafair Burke, Friderike Heuer und Daniel Reisberg (1992) haben am Reed College in
Portland (auf vorhergehenden Studien aufbauend) nachgewiesen, dass Emotionen das
Memorieren von Inhalten, insbesondere von Hauptaussagen, verbessern. Allerdings war
der Umfang der Probanden mit 72 Personen relativ gering. Unter der Annahme, dass Le-
bensweltbeziige Lernende emotional starker ansprechen (weil diese an ihren Erfahrungen
ankniipfen), konnten entsprechende Aufgaben das Memorieren von mathematischen In-
halten verbessern. Beim Memorieren von Begriffen gibt es daran ankniifende Strategien,
beispielsweise sich eine Geschichte auszudenken oder ein mentales Bild der Gegenstédnde

zu erzeugen, was die Memorierungsleistung ebenfalls verbessert (z. B. Woolfolk 2008,
340).
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In der PISA-Studie 2012, die erstmals seit 2003 wieder den Schwerpunkt Mathematik
hat, wurde gemessen, wie oft (auf einer vierstufigen Skala von O=nie bis 3=héufig) die
Jugendlichen subjektiv mit angewandter Mathematik und reiner Mathematik in Kontakt
gekommen waren. In der Schweiz liegt der gemessene Kontakt mit angewandter Mathe-
matik bei etwa 2.0 (=manchmal), wiederum leicht iiber dem OECD-Schnitt, wahrend der
Wert fiir reine Mathematik nur bei etwa 1.4, also zwischen ,selten‘ und ,manchmal‘ be-
tragt (OECD 2014, 158). Dass der Anteil der Beschiftigung mit angewandter Mathematik
hoher wahrgenommen wird als derjenige mit reiner Mathematik, erstaunt. Die Jugendli-
chen wurden ausserdem gefragt, wie hiufig ihr Kontakt mit Textaufgaben ist: Das Ergeb-
nis liegt fiir die Schweiz (die bei dieser Frage auf Rang 5 abschnitt) bei etwa 2.1, was
,héufig* entspricht. Es ist demnach anzunehmen, dass in der Schweiz iiberdurchschnitt-
lich haufig mit Sachkontexten und Lebensweltbeziigen gearbeitet wird.

Die OECD stellt bei der Auswertung von PISA 2012 im internationalen Vergleich fest,
dass die Vertrautheit mit einem Inhalt der reinen Mathematik einen grossen positiven
Effekt" auf die Leistung hat (OECD 2014, 161). In Bezug auf Anwendungen kommt sie
zum Schluss: ,,Je hiufiger sich Schiilerinnen und Schiiler im Schnitt mit Aufgaben der
angewandten Mathematik befassten, desto besser fielen ihre Mathematikleistungen aus.
Dies traf jedoch nur bis zu einem gewissen Haufigkeitsgrad zu, ab dem die Leistungen
wieder abfielen. (OECD 2014, 160). Im Gegensatz zum linearen Zusammenhang beim
Kontakt mit der reinen Mathematik ist dieser ndmlich — wie in Abbildung 3 zu sehen —
kurvilinear, das heisst die Leistung erreicht ein Maximum (bei einer Kontakthdufigkeit
von etwa 2.0=,manchmal’) und beginnt danach wieder zu sinken. Das Schweizer PISA-
Konsortium beurteilt den Zusammenhang deshalb als gering (Konsortium PISA.ch 2014,
43).
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Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Leistung und dem Kontakt mit angewandter Mathema-
tik. Quelle: OECD 2014, 160.

Fiir die Schweiz ist der umgekehrt U-formige Zusammenhang noch ausgepragter (d. h.
steiler) gegeniiber dem OECD-Mittel (OECD 2014, 165). Ein hiufiger Einsatz im Unter-

" Fiir die Schweiz und die gesamte OECD ungefihr +50 Punkte bei einem Anstieg um eine Einheit auf der
Haufigkeitsskala (OECD 2012, 164). Gesamtmittel iiber alle OECD-Staaten: 494 Punkte; Schweiz: 531
Punkte (OECD 2014, 51-53).
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richt sowohl von innermathematischen als auch (bis zu einem gewissen Grad) von le-
bensweltbezogenen Aufgaben geht demnach mit einer héheren Leistung einher. Die Stu-
die ldsst allerdings keine kausalen Schliisse zu.

Die PISA-Studien belegen zudem, dass fiir alle OECD-Léander inklusive der Schweiz, das
Interesse filir die Mathematik stark positiv mit der Leistung korreliert (BFS/EDK 2004,
25). Unter der Annahme, dass Lebensweltbeziige Aufgaben fiir Jugendliche interessanter
machen, hingt dies also ebenfalls mit einer besseren Leistung in Mathematik zusammen.

Der US-Amerikaner Steven M. Ross (1983) konnte vor ldngerer Zeit nachweisen, dass
adaptive (d. h. auf die Interessen von Lernenden zugeschnittene) Kontexte die Lernleis-
tung verbessern. Dabei liess er 50 angehende Krankenschwestern und 51 angehende
Lehrpersonen eine Lektion zu vier Regeln der Wahrscheinlichkeit in drei verschiedenen
Kontexten absolvieren. Der erste war ein abstrakter, innermathematischer Kontext. Zwei-
tens gab es eine medizinische Anwendung, bei der die Protagonisten Arzte, Kranken-
schwestern und Patienten waren und es um Erholungsraten, Diagnose-Genauigkeit und
Befallsraten ging. Den dritten Kontext stellte eine bildungsorientierte Anwendung dar, in
der die Protagonisten Lehrpersonen und Lernende waren und es um Hausaufgaben oder
das Schitzen von Priifungsfaktoren ging (Ross 1983, 521). Ross (1983) stellte fest, dass
Lehrpersonen im bildungsorientierten Kontext und Krankenschwestern im medizinischen
Kontext die besten Lernerfolge zeigten — obwohl das bereichsspezifische Vorwissen fiir
das Thema Wahrscheinlichkeit im Prinzip irrelevant war. Die Kontexte wirkten jedoch
(der Annahme nach) familidrer und personlich bedeutungsvoller auf die Probanden. Auf
Probleme ohne spezifischen Kontext konnten hingegen keine Vorteile gemessen werden
(Ross 1983). Fiir Lebensweltbeziige bedeutet dies, dass die Lernleistungen von Schiile-
rinnen und Schiilern umso hoher sind, je besser die Beziige zu ihrer Lebenswelt passen.
Ross (1983, 526) hielt aber fest, dass der festgestellte Einfluss von Kontexten auf das
Losen von Transferproblemen beschrénkt ist.

Die US-amerikanischen Forschenden Ruth Baranes, Michelle Perry und James Stigler
(1989) kamen bei einer Studie zu einem dhnlichen Schluss wie Ross: Sie untersuchten,
ob es einen Unterschied in Bezug auf die Leistung machte, wenn die Grdssen von Zahlen
zum Problemkontext passten oder nicht. Ein Beispiel war die Division hundert durch
vier — im Kontext des US-amerikanischen Geldes bekannt durch den ,Quarter’. Die For-
schungsgruppe schlussfolgerte, dass Lernende bessere Leistungen zeigen und ihr domi-
nenspezifisches Wissen eher aktivieren kdnnen, wenn die gegebenen Zahlen zum Prob-
lemkontext passen (Baranes, Perry u. Stigler 1989). Lernende kdnnen demnach, mdglich-
erweise auch unbewusst, Alltagswissen fiir die Losung einer Aufgabe nutzen.

In den Niederlanden wird ein Lernmodell eingesetzt, das durch das Freudenthal Institute
for Science and Mathematics Education der Universitit Utrecht unter Mitarbeit von Hans
Freudenthal (1991) entwickelt und implementiert wurde'*: Die sogenannte Realistic Ma-
thematics Education (RME; Westermann 2003, 151-152). Bei dieser werden realistische,
lebensweltbezogene Kontexte (bestimmt durch die bereits beschriebene didaktische Phi-
nomenologie) dazu verwendet, Lernende zu Beginn einer Unterrichtseinheit ein Problem
16sen zu lassen, um mathematisches Wissen und Fahigkeiten darauf aufbauend zu entwi-
ckeln (Van den Heuvel-Panhuizen 2014, 175). Die Methode wird in niederldndischen

' Die Methode geht auf das sogenannte Wiskobas Project (,mathematics in primary school‘) von 1968
zuriick, welches von Edu Wijdeveld, Fred Goffree und spéter Adri Treffers geleitet wurde (Van den Heu-
vel-Panhuizen u. Dijvers 2014, 521).
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Schulen sowie Lehrmitteln eingesetzt und hat in den letzten Jahrzehnten grossen Erfolg
gezeigt, auch was Leistungsverbesserungen betrifft (Westermann 2003, 151-155). Sie hat
sich in diversen Staaten verbreitet, insbesondere in den USA und Indonesien (Van den
Heuvel-Panhuizen u. Drijvers 2014, 524).

Eine ebenfalls gross angelegte Implementierung von lebensweltbezogenen Aufgaben war
das sogenannte Jasper Project in den USA, das in den Neunziger Jahren von der Cognition
and Technology Group at Vanderbilt (TCTGV 1997) an der Universitit in Nashville,
Tennessee entwickelt und an vielen Schulen in verschiedenen Bundesstaaten angewendet
wurde. Der Ansatz ist bekannt unter der Bezeichnung anchored instruction. Dabei konn-
ten teilnehmende Klassen ab der 5. Jahrgangsstufe verschiedene videobasierte Abenteuer
— lebensweltbezogene, offene Problemstellungen — bestreiten, die aufwindig hergestellt
wurden und verschiedene Losungsansdtze zulassen. Anschliessende Vergleichsstudien
zeigen, dass Lernende, die am Jasper Project teilnahmen, hohere Transferleistungen und
eine positivere Einstellung zum Fach Mathematik aufweisen (TCTGV 1997, 79).

2.6.2 Negative Effekte von Lebensweltbeziigen

Neben den theoretischen Vorteilen und positiven Wirkungszusammenhéngen bei Lebens-
weltbeziigen gibt es Studien, die nachteilige Effekte belegen.

Lebensweltbezogene Aufgaben sind meistens als Textaufgaben formuliert. Deren Ver-
stindnis erfordert (im Vergleich zu rein mathematischen Formulierungen) eine hohe
Sprach- und Lesekompetenz. Speziell fiir Jugendliche mit Deutsch als Zweitsprache und
mit geringer Sprachkompetenz stellt dieser Umstand ein Hindernis dar (Prediger
2009, 214; Giirsoy et al. 2013; Prediger 2013), weshalb auch von einer Sprachbarriere
gesprochen werden kann. In einer Studie von Gabriele Kaiser und Inga Schwarz (2008)
wurde zwanzig Jugendlichen mit Erstsprache Russisch eine Aufgabe mit Sachkontext aus
dem Lehrbuch ,Mathe live 7° vorgelegt. Es stellte sich heraus, dass viele von ihnen Prob-
leme hatten, zusammengesetzte Worter wie ,Meereshohe® zu verstehen und zudem die
Bedeutung von Pripositionen wie ,unter® fiir das Losen der Aufgabe nicht ausreichend
erkennen konnten (Kaiser u. Schwarz 2008, 494-495). Ausserdem erachten die Autorin-
nen den ,,deutschlandspezifischen Kontext“, den viele Aufgaben beinhalten wiirden, als
Wissen, das bei Jugendlichen mit Migrationshintergrund nicht vorausgesetzt werden kann
(Kaiser u. Schwarz 2008, 496).

Auch fiir Lernende mit geringer Arbeitsgeddchtnis-Leistung sind lebensweltbezogene
Aufgaben eher lernhinderlich, wie die Erfahrungen von Kristin Krajewski und Marco
Ennemoser (2010) zeigen. Wenn ,,moglichst vielfdltige, alltagsnahe Darstellungsmittel*
(Krajewski u. Ennemoser 2010, 348) in einer Aufgabe vorkommen, kann dies wegen eine
Uberfiille an Kontextinformationen zu einer Uberlastung des Arbeitsgedichtnisses fiih-
ren. Deswegen sind erfahrungsgeméss moglichst abstrakte und reduzierte Informationen
fiir das Lernen von mathematischen Verfahren und Regeln notwendig. Erst in einem spi-
teren Schritt sollen diese durch in einen Sachkontext eingebettete Ubungsaufgaben ange-
wendet werden (Krajewski u. Ennemoser 2010, 348). Sie plddieren deshalb dafiir, Lehr-
mittel moglichst abstrakt, das heisst frei von unnétigen Informationen (,Ballast’) zu ge-
stalten (Krajewski u. Ennemoser 2010, 344). Auch Susanne Prediger (2009, 213) stellt
fest: ,,Gerade die verstindige Anwendung mathematischer Konzepte und Verfahren auf
Sachsituationen scheint insbesondere schwécheren Schiilerinnen und Schiilern grosse
Probleme zu bereiten®.
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Die Forscherin Jo Boaler (1994, 554) weist darauf hin, dass Lernende nicht automatisch
Beziige zu ihrer Lebenswelt herstellen, wenn in einer Aufgabe ein Sachkontext dargebo-
ten wird. So lebensweltbezogen eine Aufgabe auch sein mag: Lernende nehmen diese
trotzdem oft als (fiir den Mathematikunterricht erschaffene) Konstruktion wahr: Viele
meinen, Mathematikaufgaben seien kiinstlich und hétten kaum einen Bezug zur Lebens-
welt (Niederdrenk-Felgner 1995, 54). Die meisten Schiilerinnen und Schiiler erwarten
entsprechend, dass jede Aufgabe eine Losung habe, wenn man die gegebenen Grossen
richtig miteinander verrechne (Leuders 2015, 446). Dies zeigt beispielsweise die vielzi-
tierte Kapitinsaufgabe'” von Stella Baruk (1989), in der viele Lernende bereit waren, so-
gar unsinnige Angaben miteinander zu verrechnen. ,,Lernende sehen in Aufgaben be-
stimmte Verhaltenserwartungen der Lehrperson, die sie lernen zu erfiillen® (Leuders
2015, 446). Ob Lernende die Lebensweltbeziige einer Aufgabe ernst nehmen konnen,
héngt nach Untersuchungen von Verschaffel, Greer und De Corte (2000) stark von der
Unterrichtskultur ab. So kann es sein, dass Lernenden durch eine unkritische Unterrichts-
kultur ,,das Hinterfragen von Textaufgaben systematisch abgewdhnt* (Prediger 2009,
215) wird.

In diesem Zusammenhang ist eine Studie der belgischen Forschenden Lieven Verschaf-
fel, Erik De Corte und Sabien Lasure (1994) zu erwihnen, die mit 75 flimischen Lernen-
den im Alter von zehn bis elf Jahren durchgefiihrt wurde. Diese sollten je eine einfache
innermathematische und eine lebensweltbezogene Aufgabe 16sen. In Letzterer mussten
sie ihr Alltagswissen einbringen, um zu einem sinnvollen Ergebnis zu kommen'®. Die
Forschungsgruppe kam zum Schluss, dass ein Grossteil der Lernenden in der lebenswelt-
bezogenen Problemstellung (im Gegensatz zur innermathematischen Problemstellung)
daran scheiterte, realistische Betrachtungen in die Losung miteinzubeziehen und so zu
Resultaten kam, die (in der Lebenswelt) keinen Sinn machen — sie konnten ihr Alltags-
wissen fiir die Losung der Aufgabe nicht ausreichend aktivieren (Verschaffel, De Corte
u. Lasure 1994).

Eine Studie von Shannon Harp und Richard Meyer (1998) zeigt auf, wie verfiihrerische,
aber irrelevante Details in wissenschaftlichen Texten die Memorierungsleistungen
schwiéchen konnen. Teilnehmende, die Textpassagen mit vielen interessanten, jedoch fiir
die Sache unwichtigen Details lasen, konnten spéter bedeutend weniger Kernideen des
Textes abrufen als diejenigen, die eine Passage ohne verfiihrerische Details lasen (Harp
u. Mayer 1998). Fiir Lebensweltbeziige in Mathematikaufgaben bedeutet dies, dass um-
fangreiche Situationsbeschreibungen eher als lernhinderlich angesehen werden miissen.
Dies wird durch Erkenntnisse in der Sonderpddagogik gestiitzt: ,,Lernprozesse konnen
durch ,Interessantheit’ behindert werden, denn [...] so behalten die Kinder langfristig eher
die interessanten, u. U. aber unwichtigen Informationen — ein ziemlich unerfreuliches Er-
gebnis® (Borchert 2007, 340).

15 In einer Untersuchung wurden Lernende der Mittelstufe mit folgender Aufgabe konfrontiert: ,,Auf einem
Schiff befinden sich 26 Schafe und 10 Ziegen. Wie alt ist der Kapitdn?“ (Baruk 1989). Erschreckend war,
dass viele Schiilerinnen und Schiiler gewillt waren, die gegebenen Zahlen miteinander zu verrechnen und
meistens ,36 Jahre‘ angaben.

'® Eine lebensweltbezogene Aufgabe lautete beispielsweise: ,,Steve has bought 4 planks of 2.5 m each. How
many planks of 1 m can he saw out of these planks?* (Verschaffel, De Corte u. Lasure 1994, 275). Aufgrund
der praktischen Uberlegung, dass aus jeder Latte nur zwei kurze Latten von einem Meter Lénge ausgesigt
werden konnen, lautet das korrekte Ergebnis 8.
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Weitere Studien weisen nach, dass Lebensweltbeziige, im Widerspruch zu den beschrie-
benen Ergebnissen von PISA 2012, einen negativen Einfluss auf die Leistung haben kon-
nen. In einer Untersuchung von Barry Cooper und Mairéad Dunne (2000, 93) in England
zeigten 125 Lernende im Alter von zehn bis elf Jahren bei Items mit Sachkontext (,rea-
listic items‘) zu den Themen ,Zahlen’ und ,Algebra‘ durchwegs tiefere Leistungen als bei
entsprechenden Items ohne Sachkontext (,esoteric items®). Lediglich beim Thema ,Form
und Raum*‘ waren die Leistungen bei Items mit Sachkontext leicht hoher als bei denen
ohne Sachkontext (Cooper u. Dunne 2000, 93). Auch in einer Studie von De Bock et al.
(2003) mit flimischen Lernenden im Alter von 13-14 und 15-16 Jahren (152 der 8. Klasse
und 161 der 10. Klasse) zeigt sich, dass authentische Aufgabenkontexte (bei Geometrie-
aufgaben) die Leistung negativ beeinflussen. Die Studie war so angelegt, dass der Hilfte
der Lernenden Videoausschnitte zur Geschichte von Gullivers Reisen und Aufgaben in
diesem Kontext priasentiert wurden, wiahrend die Kontrollgruppe die Aufgaben ohne zu-
satzlichen Kontext loste. Die Kontexteinbettung fiihrte zu einer deutlich geringeren Leis-
tung der Lernenden in den Aufgaben (De Bock et al. 2003). Allerdings findet die For-
schungsgruppe dafiir keine Erkldrung: Sie spekulieren, dass sich die Lernenden emotional
starker auf die Geschichte einliessen, und dies sie von der mathematischen Struktur weg-
fiihrte (De Bock et al. 2003, 459). Weiter zieht sie in Betracht, dass die Videoausschnitte
eine fiir die Lernenden eher ungewohnte Form des Unterrichts gewesen sein konnten, und
dies deshalb zu einer tieferen Leistung fiihrte (De Bock et al. 2003, 458).

Stanislaw Schukajlow et al. (2009) wollten in einer Befragung herausfinden, ob das Vor-
handensein eines Sachkontextes in einer Aufgabe bei Lernenden einen Einfluss auf Ein-
stellungen wie die Freude (eine Aufgabe zu 16sen), die Langeweile, das Interesse und die
Selbstwirksamkeitserwartung hat. Sie stellen fest, dass ,,die Art der Aufgaben keinen sig-
nifikanten Einfluss auf Schiiler-Einstellungen und -Beliefs hat* (Schukajlow et al. 2009,
3). Das bedeutet, dass die Auswahl des Aufgabentyps alleine noch keine positiven Emo-
tionen hervorrufen kann (Schukajlow et al. 2009, 3). In weiterfithrenden Auswertungen
der PISA-Studie 2012 (Schiepe-Tiska u. Schmidtner 2013) wurde untersucht, wie das
Vorhandensein eines Lebensweltbezugs (,Anwendungsbezug’) die Erwartung beein-
flusst, die Aufgabe 16sen zu konnen. Bei einer innermathematischen Beispielaufgabe
(eine einfache Gleichung) gaben 87.2% der Jugendlichen in der Schweiz an, dass sie ,eher
sicher’ oder ,sehr sicher’ sind, die Aufgabe 16sen zu kdnnen. Bei einer dhnlich schwieri-
gen Aufgabe mit Lebensweltbezug (Rabatt bei einem Fernseher berechnen) waren es
87.5%, also praktisch gleich viele (Schiepe-Tiska u. Schmidtner 2013, 109-110). In
Deutschland lag der Anteil bei der Aufgabe mit Lebensweltbezug allerdings tiefer
(83.9%) als bei der innermathematischen (89.4%). In Finnland war der Unterschied noch
grosser (Schiepe-Tiska u. Schmidtner 2013, 109-110). Ob ein Lebensweltbezug einen
negativen Einfluss auf die Erwartung hat, hingt nach Schiepe-Tiska und Schmidtner
(2013) davon ab, wie oft die jeweiligen Aufgabentypen im Unterricht vorkommen. Je
ofter Lernende Aufgaben mit Lebensweltbezug im Unterricht behandeln, desto besser
konnen sie diese 16sen und desto hoher schitzen sie die Erwartung ein.

Dariiber hinaus existieren qualitative Studien, die argumentieren, dass Lebensweltbeziige
bei Lernenden zu unerwiinschten Interferenzen mit dem vorhandenen Alltagswissen fiih-
ren konnen. Das heisst, dass Lernende fiir Aufgabeninhalte unzuldssige Analogien her-
beiziehen und Inhalte vermischen (Gellert 2009, 123-127). So konnen ,,zu viele lebens-
weltliche Uberlegungen fiir eine mathematische Losung der Aufgabe hinderlich (Leufer
u. Sertl 2010, 126) sein.
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2.6.3 Genderdifferenzen

In diversen Studien werden geschlechtsspezifische Unterschiede im Hinblick auf das In-
teresse und die Leistung im Fach Mathematik nachgewiesen. In Deutschland zeigen Jun-
gen durchschnittlich ein hoheres Interesse an Mathematik als Maddchen (Knoche et al.
2002, 190). Auch in der Schweiz ist die Freude und das Interesse an der Mathematik bei
Jungen hdoher, wie weiterfiihrende Auswertungen der PISA-Studie 2012 ergeben
(Schiepe-Tiska u. Schmidtner 2013, 107). Der kiirzlich verstorbene Forscher Wilhelm
Wieczerkowski (2002, 54) stellte fest, dass Maddchen Mathematik als ménnliches Feld
wahrnehmen und deswegen die Niitzlichkeit von Mathematik (bezogen auf das eigene
Geschlecht) eher als gering einschitzen. In einer seiner Studien, an der iiber Jahre hinweg
586 mathematisch hochbefdhigte Middchen und Jungen im Alter von zwolf Jahren teil-
nahmen, stellte sich heraus, dass Midchen den ,intrinischen Wert’ des Faches Mathema-
tik (dazu gehoren Niitzlichkeit, Relevanz, Freude und Befriedigung) durchwegs tiefer
einschétzen als Jungen (Wieczerkowski 2002, 55-56). Im Gegensatz dazu zeigt eine um-
fangreiche Metaanalyse von Janet Hyde et al. (1990, 310) fiir den US-amerikanischen
Raum, basierend auf Datensétzen von 1967 bis 1988, dass die Unterschiede bei Haltungen
und Affekten zur Mathematik (wie die Angstlichkeit oder die Wahrnehmung der Niitz-
lichkeit) dortzulande gering sind. Interessant scheint, dass die Geschlechterdifferenzen
mit zunehmendem Alter der Lernenden grosser werden (Hyde et al. 1990, 299), was auch
auf den deutschsprachigen Raum zutrifft (Leuders 2015, 447).

Hinsichtlich der Geschlechtsspezifitit von Sachkontexten konnten Zohar und Gershikov
(2008) in einer Studie in Israel einige interessante Feststellungen machen. 523 Schiilerin-
nen und Schiilern (im Alter von fiinf bis elf Jahren) wurden Aufgaben mit drei verschie-
denen Sachkontexten vorgesetzt: Ein stereotypisch jungenbezogener Kontext (Autos,
Flugzeuge), ein stereotypisch miadchenbezogener Kontext (Puppen, Kleider, Schmuck)
und ein neutraler Kontext (Tiere, Pflanzen, Friichte)'’. Wihrend die Leistungen von Jun-
gen und Médchen beim neutralen Kontext dhnlich ausfielen, waren die von Jungen bei
Aufgaben mit jungenbezogenem Kontext signifikant hoher als diejenigen von Médchen
(Zohar u. Gershikov 2008). Bei den Médchen hing es allerdings vom Alter ab, ob sie bei
einem méadchenbezogenen Kontext hohere Leistungen zeigten als Jungen: Wihrend die-
jenigen von jiingeren Madchen bei mddchenbezogenen Aufgaben hoher ausfielen als die
der Jungen, waren sie bei den dlteren Méadchen sogar geringer im Vergleich zu den Jungen
(Zohar u. Gershikov 2008, 690). Zwar interessieren sich dltere Mddchen wohl weniger
fiir Puppen als jiingere — dies erklért aber noch nicht, warum sich die Effektrichtung mit
zunehmendem Alter umdreht und die Leistungen der dlteren Maddchen geringer ausfallen
als die der Jungen (die sich ebenfalls wenig fiir Puppen interessieren diirften). Zohar und
Gershikov (2008) kommen zum Schluss, dass die Leistungen von Maddchen vom Kontext
beeinflusst werden, die der Jungen jedoch nicht.

Jo Boaler (1993) machte eine dhnliche Feststellung, als sie in einer Studie 50 Lernende
mit verschiedenen lebensweltbezogenen Aufgaben konfrontierte. Bei einer Aufgabe zum
Thema Mode beobachtete sie, dass die Leistungen der Middchen deutlich geringer ausfie-
len als die der Jungen. Unter Riickbezug auf Studien aus den Naturwissenschaften
schliesst sie daraus, dass sich Méddchen stirker auf die Kontextsituation einlassen und
dadurch Schwierigkeiten bei der Abstraktion auftreten (Boaler 1993, 366). Spater kommt

"7 Es darf jedoch angezweifelt werden, inwiefern die gewihlten, sehr stereotypischen Kontexte den tatséich-
lichen Lebenswelten von Jungen und Médchen gerecht werden.
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Boaler (1994) zum Schluss, dass Aufgaben mit einem konstruierten und unrealistisch er-
scheinenden Lebensweltbezug sich speziell bei Mddchen negativ auf die Leistungen und
Einstellungen zum Fach Mathematik auswirken: ,,’"Mathsland’, the fantasy world created
by many mathematics questions, is likely to be most harmful to those students who are
socially aware and concerned about the relevance of subjects to their future lives — often
these students are girls“ (Boaler 1994, 555). Die Ergebnisse beider Studien deuten darauf
hin, dass bei der Wahl des Kontextes (insbesondere bei Méddchen) Vorsicht geboten ist,
was die Geschlechtsspezifitit betrifft.

Abgesehen vom Einfluss von Lebensweltbeziigen ist aus den PISA-Studien bekannt, dass
Jungen in der Schweiz und in Deutschland im OECD-Mittel hohere Leistungen in Ma-
thematik erbringen als Maddchen (OECD 2014, 79-80; BFS/EDK 2004, 19), auch wenn
der Leistungsunterschied in der Schweiz zwischen 2003 und 2012 riickléufig war (OECD
2014, 83). Weiter ergeben die Auswertungen von PISA 2012, dass Jungen ihre Selbst-
wirksamkeit'® hoher einschitzen als Madchen (Schiepe-Tiska u. Schmidtner 2013, 110).
Sie neigen zu einer Uberschitzung der eigenen Fihigkeiten, wihrend Midchen sich ten-
denziell unterschiatzen (OECD 2014, 4; Woolfolk 2008, 489).

Bevor nun im nichsten Abschnitt 2.7 ,Hypothesen’ die aus den theoretischen und empi-
rischen Grundlagen abgeleiteten Annahmen dargestellt werden, folgt eine kurze Zusam-
menfassung: Unter Lebensweltbezug wird nach Maier et al. (2010) die Relation zwischen
dem doménenspezifischen Fachwissen und der Erfahrungswelt der Lernenden verstan-
den. Lebensweltbezogene Aufgaben — darunter werden nachfolgend solche mit konstru-
iertem, aber authentisch wirkendem Lebensweltbezug nach Maier et al. (2010, 89) ver-
standen — verfiigen iiber einen Problemcharakter und sollen nahe an der Lebenswelt der
Lernenden sein. Die theoretische Grundlage fiir den Einsatz von Lebensweltbeziigen
stellt Freudenthals (1983) Modell der didaktischen Phdnomenologie dar. Es sagt aus, dass
die Herausbildung von nachhaltigen mental objects zwingend die Einbettung in einen
Sachkontext voraussetzt, weil Mathematik selbst auf die Organisation von lebensweltli-
chen Strukturen zuriickgeht. Die Ziele beim Einsatz von Lebensweltbeziigen sind vielfal-
tig: Sie werden als Ubungsaufgaben oder Anschauungen eingesetzt und sollen einerseits
das Interesse und die Motivation erhohen, andererseits den Sinn und die Bedeutung der
Mathematik verdeutlichen. In der Forschung sind sowohl positive als auch negative Ef-
fekte nachgewiesen worden. Wenn lebensweltbezogene Aufgaben Lernende emotional
starker ansprechen, geht dies mit einer Verbesserung der Lernleistung einher (Burke,
Heuer u. Reisberg 1992). Lebensweltbeziige ermoglichen es Lernenden zudem, beim
Aufgabenldsen auf Alltagswissen zuriickzugreifen (Baranes, Perry u. Stigler 1989). Aus
der PISA-Studie 2012 ist bekannt, dass ein hdufiger Einsatz von lebensweltbezogenen
Aufgaben bis zu einem gewissen Grad mit besseren Leistungen zusammenhingt (OECD
2014), der Zusammenhang aber insgesamt gering ist (Konsortium PISA.ch 2014, 43).
Allerdings zeigen andere Untersuchungen auf, dass irrelevante Details die Lernleistung
mindern kdnnen (Harp u. Meyer 1998) und dass eine grossere Kontextfiille das Arbeits-
gedéchtnis stirker belastet (Krajewski u. Ennemoser 2010). Gerade fiir Lernende mit ge-
ringer Sprachkompetenz konnen umfangreiche Aufgabenkontexte eine Sprachbarriere
darstellen. Lebensweltbeziige konnen ausserdem zu Interferenzen mit dem vorhandenen
Wissen fiihren, wenn Lernende fiir das Losen einer Aufgabe unzuldssiges Alltagswissen
herbeiziehen (Gellert 2009). Sie scheinen zudem keinen Einfluss auf Einstellungen wie

' Die Zuversicht, eine Aufgabe korrekt 16sen zu kénnen.
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die Freude, das Interesse oder die Selbstwirksamkeitserwartung zu haben (Schukajlow
2009).

2.7 Hypothesen

Wie wirken Lebensweltbeziige in Mathematikaufgaben auf Schiilereinstellungen und -
leistungen beim Aufgabenlosen? Um diese Forschungsfrage beantworten zu konnen,
miissen Hypothesen aufgestellt werden, anhand welcher verschiedene Kriterien zu den
Leistungen, Einstellungen und Préferenzen von Lernenden gemessen werden konnen.
Diese Annahmen stiitzen sich auf die verschiedenen theoretischen Modelle und For-
schungserkenntnisse, welche in den Abschnitten 2.3 bis 2.6 nédher erldutert wurden.

Um die Wirkung von Lebensweltbeziigen beurteilen zu kdnnen, werden in der Hypothe-
senbildung zwei Aufgabentypen unterschieden: Aufgaben mit Lebensweltbezug und
Aufgaben ohne Lebensweltbezug. Unter Ersteren werden in Bezug auf die Klassifikation
von Maier et al. (2010) Aufgaben mit konstruiertem, aber authentisch wirkendem Le-
bensweltbezug verstanden'®. Aufgaben ohne Lebensweltbezug bezichen sich ebenfalls
auf die Definition von Maier et al. (2010) und entsprechen solchen mit innermathemati-
schem Kontext. Sie sind demnach frei von einem Sachkontext und beinhalten keine Ver-
bindungen zur Lebenswelt der Lernenden. Die Gegeniiberstellung setzt voraus, dass sich
die Aufgaben nur im gegebenen Kontext unterscheiden: Die Problemstrukturen, inklusive
der gegebenen mathematischen Grdssen, der erforderlichen mathematischen Operationen
und der gesuchten Losung, sind identisch.

Folgende Hypothesen werden aus den vorangehenden, theoretischen und empirischen
Grundlagen abgeleitet und in den nachstehenden Abschnitten 2.7.1 bis 2.7.5 genauer be-
griindet:

Kriterium 1: Leistungen

H1  Aufgaben ohne Lebensweltbezug werden besser gelost als Aufgaben mit
Lebensweltbezug.

Kriterium 2: Einstellungen

H2  Die Erwartung, eine Aufgabe korrekt zu 16sen, wird bei Aufgaben ohne
Lebensweltbezug hoher eingeschitzt als bei Aufgaben mit Lebensweltbe-
zug.

H3  Die Verstindlichkeit der Aufgabenstellung ist bei Aufgaben ohne Lebens-
weltbezug grosser als bei Aufgaben mit Lebensweltbezug.

H4  Die Freude, eine Aufgabe zu 16sen, wird bei Aufgaben mit Lebensweltbe-
zug grosser eingeschitzt als bei Aufgaben ohne Lebensweltbezug.

H5.1 Die Niitzlichkeit fiir den Alltag wird bei Aufgaben mit Lebensweltbezug
hoher eingeschétzt als bei Aufgaben ohne Lebensweltbezug.

' Es ist im Rahmen dieser Arbeit nicht méglich, eine ,Aufgabe mit realem Lebensweltbezug® nach Maier
et al. (2010) zu verwenden, weil diese einen realen Nutzen fiir die Lernenden mit sich bringen miisste (vgl.
Abschnitt 2.4 ,Klassifikationen von Aufgaben’).
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H5.2 Die Niitzlichkeit fiir den Alltag wird von Jungen hoher eingeschétzt als
von Médchen.

Kriterium 3: Praferenzen

H6  Lernende bevorzugen eher Aufgaben mit Lebensweltbezug gegeniiber
Aufgaben ohne Lebensweltbezug.

H7.1 Wenn die Leistung im Fach Mathematik tief ist, dann bevorzugen Ler-
nende eher Aufgaben mit Lebensweltbezug gegeniiber Aufgaben ohne Le-
bensweltbezug.

H7.2 Wenn die Leistung im Fach Mathematik hoch ist, dann bevorzugen Ler-
nende eher Aufgaben ohne Lebensweltbezug gegeniiber Aufgaben mit Le-
bensweltbezug.

H8  Beim Lernen von neuen Inhalten bevorzugen Lernende eher Aufgaben mit
Lebensweltbezug gegeniiber Aufgaben ohne Lebensweltbezug.

H9  Bei Priifungen bevorzugen Lernende eher Aufgaben ohne Lebensweltbe-
zug gegeniiber Aufgaben mit Lebensweltbezug.

2.7.1 Auswahl der Kriterien

Die Hypothesen beziehen sich ausschliesslich auf die drei Kriterien Leistungen, Einstel-
lungen und Priferenzen. Die ersten beiden folgen direkt aus der Forschungsfrage, wel-
chen Einfluss Lebensweltbeziige in Mathematikaufgaben auf Schiilerleistungen einerseits
und Schiilereinstellungen andererseits haben. Letzteres Kriterium leitet sich aus der Ne-
benfragestellung ab, welchen Einfluss Lebensweltbeziige auf die Priaferenzen von Ler-
nenden haben. Dazu wurden Hypothesen zur Favorisierung eines Aufgabentyps (Krite-
rium 3) formuliert, um die Préferenzen bei einer direkten Gegeniiberstellung beider Auf-
gabentypen zu untersuchen.

Mit dem Kriterium Leistungen ist die Performanz der Lernenden beim Aufgabenldsen in
Bezug auf die Ergebnisrichtigkeit gemeint. Ausschlaggebend ist damit die Losungsqua-
litdt der Resultate zu den gestellten Mathematikaufgaben.

Mit dem Kriterium Einstellungen sind die Einschédtzungen der Lernenden zu den unten
aufgefiihrten Kategorien gemeint. Einstellungen sind nach Jonas, Stroebe und Hewstone
(2007, 189-190) die psychischen Tendenzen von Personen zu bestimmten Stimulusob-
jekten (in diesem Fall vorgegebene Aussagen), die durch ein bestimmtes Ausmass an
Zuneigung oder Ablehnung zum Ausdruck kommen, gemessen auf einer Positivitéts-
skala. Einstellungen weisen eine kognitive, eine affektive und eine Verhaltens-Kompo-
nente auf (Jonas, Stroebe u. Hewstone 2007, 190). Fiir diese Arbeit werden lediglich die
ersten beiden in Betracht gezogen. Zur kognitiven Komponente gehdren Uberzeugungen,
Gedanken und Merkmale, die mit einem Einstellungsgegenstand assoziiert werden, wéh-
rend zur affektiven Komponente mit einem Einstellungsgegenstand verbundene Gefiihle
und Emotionen gehdren (Jonas, Stroebe u. Hewstone 2007, 190-192). Folgende Katego-
rien werden dem Kriterium Einstellungen untergeordnet:

— Erwartung: Dies bezeichnet, wie hoch die Erwartung der Lernenden liegt, die
ihnen gestellte Aufgabe 16sen zu kdnnen (nachdem die Aufgabe gelesen, aber be-
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vor sie gelost wurde). In der Fachsprache wird ,,das subjektive Erleben einer Per-
son, eine bestimmte Aufgabe effektiv meistern zu kdnnen* (Woolfolk 2008, 288)
als Selbstwirksamkeit bezeichnet. Hier wird aber nur die vorgéngige Erwartung
gemessen. Diese wird einerseits durch die Wahrnehmung der Schwierigkeit der
Aufgabe, andererseits aber auch durch die Einschitzung der eigenen Leistung be-
einflusst.

— Verstdndlichkeit: Diese Kategorie beinhaltet, wie verstindlich eine Aufgabe fiir
Lernende ist. Die Versténdlichkeit hdngt nicht nur von der mathematischen Prob-
lemstellung ab, sondern auch von der Sprache, mit der die Aufgabe formuliert
wurde. Werden beispielsweise schwierige, dem Lernenden unbekannte Worter
verwendet, beeinflusst dies die Verstindlichkeit negativ. Je geringer die Sprach-
kompetenz, desto eher stellt eine Textaufgabe ein sprachliches Hindernis dar
(z. B. Prediger 2009, 214).

— Freude: Damit sind die Einschédtzungen von Lernenden gemeint, ob ihnen das L6-
sen der Aufgabe Spass machen wird. Hierbei handelt es sich um eine Emotion,
also um die affektive Komponente einer Einstellung nach Jonas, Stroebe und
Hewstone (2007, 190-192). Einfliisse darauf konnen sein, wie viel Freude einem
Probanden die Mathematik generell bereitet und wie viel Freude die konkrete
Problemstellung (respektive der Lebensweltbezug) auslost.

—  Niitzlichkeit: Zudem soll untersucht werden, wie hoch Lernende den Nutzen fiir
den eigenen Alltag einschitzen, wenn sie die Aufgabe 16sen konnen. Diese Ein-
schidtzung hingt sowohl mit dem Lebensweltbezug der Aufgabe als auch mit der
Erfahrungswelt der Lernenden zusammen: Je mehr Ubereinstimmungen mit den
bestehenden Wissensstrukturen gemacht werden konnen, desto bedeutungsvoller
erscheint ihnen die Aufgabe (Ross, McCormick u. Krisak 1986, 245). Auch wie
stark die Transferleistung der Lernenden ist, spielt vermutlich eine Rolle dafiir,
wie viele Beziige zu Anwendungen von Mathematik im Alltag hergestellt werden
konnen.

— Lebensweltbezug: Bei Aufgaben mit Lebensweltbezug soll erforscht werden, wie
stark ein gegebener Lebensweltbezug auf Lernende wirkt. Das heisst, ob sie den
gegebenen Sachkontext als eine realistische Situation einschitzen, die in ihrem
eigenen Alltag ebenfalls vorkommen konnte. Diese Einschitzung wird einerseits
von den lebensweltlichen Erfahrungen der Lernenden, andererseits von der Qua-
litdt der Lebensweltbeziige in der Aufgabenstellung beeinflusst.

Mit dem Kriterium Préferenzen ist die Bevorzugung eines Aufgabentyps (mit / ohne Le-
bensweltbezug) gegeniiber einem anderen gemeint. Eine Préiferenz bezieht sich geméss
,Lexikon der Psychologie’ des Spektrum-Verlages™ ,auf die Bevorzugung einer oder
mehrerer Optionen (Wahlmoglichkeiten, Alternativen) gegeniiber einer oder mehreren
anderen Optionen®. Priferenzen sind nicht mit Einstellungen gleichzusetzen, weil es da-
bei nicht primér um eine Bewertung auf einer Positivititsdimension (nach Jonas, Stroebe
u. Hewstone 2007, 189) geht; Einstellungen kdnnen diese jedoch beeinflussen. Daher bil-
den die Priaferenzen ein eigenes Kriterium. Einerseits soll die generelle Favorisierung ei-
nes Aufgabentyps beim Aufgabenldsen untersucht werden, andererseits die Wahl des Fa-
voriten in Abhéngigkeit von der schulischen Situation, in der Lernende mit einer Aufgabe

20 exikon der Psychologie (Spektrum Akademischer Verlag), s. v. ,,Praferenz®, 28.10.2015,
http://www.spektrum.de/lexikon/psychologie/praeferenz/11751.
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konfrontiert werden. Dabei wird zwischen Lernsituationen (Lernen von neuen mathema-
tischen Inhalten), Ubungssituationen (z. B. Uben zuhause) und Leistungssituationen (Prii-
fungen) unterschieden.

2.7.2 Einfluss 1: Aufgabentyp

Der Haupteinfluss auf die Einstellungen und die Leistungen beim Aufgabenldsen stellt
die Art der Aufgabe dar (nachfolgend als Aufgabentyp bezeichnet): Diese werden danach
unterschieden, ob sie einen Lebensweltbezug haben oder nicht. Wie bereits erldutert, sind
grundsdtzlich verschiedene Ausprigungen des Lebensweltbezugs moglich. Daher be-
schriankt sich diese Studie zum einen auf Aufgaben ohne jeglichen Lebensweltbezug (in-
nermathematische Aufgaben), zum anderen auf solche, die durch einen Situationsbe-
schrieb in einen Sachkontext eingebettet sind, der in der Lebenswelt der Lernenden
durchaus vorkommen konnte (somit also {liber einen nachvollziehbaren Lebensweltbezug
verfiigen)’'. Konkret sind damit Aufgaben mit konstruiertem, aber authentisch wirken-
dem Lebensweltbezug in der Klassifikation von Maier et al. (2010) gemeint.

Aufgaben ohne Lebensweltbezug erfordern keine Ubersetzungsprozesse von der Realitiit
in die Sprache der Mathematik. Zudem sind sie aufgrund der kiirzeren, mit weniger Text
versehenen Form (und damit geringeren Sprachbarriere) verstindlicher, iibersichtlicher
und transparenter im Hinblick auf die erwartete mathematische Tétigkeit. Die geringere
Kontextfiille belastet das Arbeitsgedichtnis weniger (Krajewski u. Ennemoser 2010,
348). Einem Lernenden wird schneller klar, ob er die Aufgabe 16sen kann oder nicht. Aus
diesen Griinden wird in Hypothese 1 angenommen, dass Aufgaben ohne Lebensweltbe-
zug besser gelost werden; in Hypothese 2, dass die Erwartung, eine Aufgabe korrekt zu
16sen, bei diesen Aufgaben hoher ist; und in Hypothese 3, dass die Verstdndlichkeit bei
diesen Aufgaben grosser ist.

Aufgaben mit Lebensweltbezug sind in eine Situation eingebettet, wie sie in der Lebens-
welt der Lernenden vorkommen kdnnte. Wenn Lernende diese Beziige herstellen konnen,
wirken die Aufgaben auf sie interessanter, ansprechender und bedeutsamer (Ross,
McCormick u. Krisak 1986, 245; Clarke u. Helme 1998, 131; Leufer u. Sertl 2010, 112;
Woolfolk 2008, 484). Deswegen wird in Hypothese 6 angenommen, dass Lernende die-
sen Aufgabentyp stéirker favorisieren; in Hypothese 4, dass Lernende die Freude, die sie
beim Ldsen der Aufgabe haben werden, grosser einschdtzen; und in Hypothese 5.1, dass
die Niitzlichkeit fiir den eigenen Alltag aufgrund des expliziten Bezugs zur Lebenswelt
und der Einbettung in einen realistischen Sachkontext hoher eingeschitzt wird.

2.7.3 Einfluss 2: Geschlecht

Wie im Abschnitt 2.6.3 ,Genderdifferenzen’ erldutert wurde, kann das Geschlecht eben-
falls einen wichtigen Einflussfaktor auf die Schiilereinstellungen darstellen. Unter ande-
rem schitzen Miadchen die Niitzlichkeit von Mathematik bezogen auf das eigene Ge-
schlecht geringer ein als Jungen (Wieczerkowski 2002, 54). Aus diesem Grund wird in

*! Diese beiden eindeutig unterschiedlichen Aufgabentypen erlauben es (bei gleicher mathematischer Prob-
lemstellung und Losung), Riickschliisse auf die Auswirkungen von Lebensweltbeziigen auf Leistungen und
Einstellungen der Lernenden zu ziehen.
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Hypothese 5.2 behauptet, dass die Niitzlichkeit fiir den Alltag von Jungen hdher einge-
schétzt wird als von Middchen; dies unabhingig davon, ob eine Aufgabe einen Lebens-
weltbezug beinhaltet oder nicht.

2.7.4 Einfluss 3: Leistung im Fach Mathematik

Durch PISA wurde mehrfach belegt, dass die Leistung und das Interesse im Fach Mathe-
matik stark zusammenhdngen, wobei eine positive Korrelation vorherrscht (BFS/EDK
2004, 25). Es erscheint damit plausibel, dass mit zunehmender Leistung das Interesse an
innermathematischen Problemstellungen (ohne einen Bezug zur Lebenswelt) steigt. Aus
diesem Grund lautet die Hypothese 7.2: Wenn die Leistung im Fach Mathematik hoch
ist, dann bevorzugen Lernende eher Aufgaben ohne Lebensweltbezug gegeniiber Aufga-
ben mit Lebensweltbezug. Eine hohe Leistung im Fach Mathematik wird dabei auf die
Noten 5 oder hoher (im Januar-Zeugnis) festgelegt, was einem guten oder sehr guten No-
tenwert entspricht.

Umgekehrt — ebenfalls aus der Korrelation von Interesse an Mathematik und Leistung
abgeleitet — haben leistungsschwache Lernende tendenziell ein geringeres Interesse an
innermathematischen Problemstellungen. Statt Aufgaben ohne Lebensweltbezug favori-
sieren leistungsschwache Lernende demnach eher Aufgaben mit Lebensweltbezug, weil
diese sich nicht mit rein mathematischen Problemen befassen, sondern auch lebenswelt-
liche Aspekte miteinbeziehen. Deswegen wird in Hypothese 7.1 angenommen, dass Ler-
nende eher Aufgaben mit Lebensweltbezug bevorzugen, wenn ihre Leistung im Fach Ma-
thematik tief ist. Unter einer tiefen Leistung im Fach Mathematik werden Noten verstan-
den, die 4 oder tiefer betragen, was einem ungeniigenden bis knapp geniigenden Noten-
wert entspricht. Die Hypothese 7.1 steht allerdings im Gegensatz dazu, dass Aufgaben
mit Lebensweltbezug gleichzeitig ein sprachliches Hindernis darstellen (z. B. Prediger
2009, 214) und fiir Lernende mit geringen Sprachkompetenzen ebenfalls unattraktiv wer-
den konnten.

2.7.5 Einfluss 4: Situation

Ein weiterer Einfluss auf die Priaferenzen stellt die Situation dar, in der Lernende mit einer
Aufgabe konfrontiert werden. Es wird vermutet, dass es einen Unterschied bei der Favo-
risierung verschiedener Aufgabentypen macht, ob eine Lern- oder eine Leistungssituation
vorliegt. Bei einer Lernsituation (z. B. bei der Einfiihrung eines neuen Themas im Unter-
richt) sollte eine Aufgabe sinnvoll, bedeutsam und interessant sein, was durch Aufgaben
mit Lebensweltbezug besser erfiillt wird (Clarke u. Helme 1998, 131; Leufer u. Sertl
2010, 112; Woolfolk 2008, 484). Daneben sollten die Lernenden sich vom Unterricht mit
dem neuen Ziircher Lehrmittel her gewohnt sein, mit lebensweltbezogenen Problemstel-
lungen in ein neues Thema einzusteigen (LMV 2015). Deshalb wird in Hypothese 8 an-
genommen, dass beim Lernen von neuen Inhalten eher Aufgaben mit Lebensweltbezug
bevorzugt werden.

Bei Priifungen hingegen sollen Aufgaben moglichst verstandlich und textméssig nicht zu
umfangreich sein (z. B. Woolfolk 2008, 679); zudem muss eine mdglichst hohe Zieltrans-
parenz vorliegen, was die erwartete mathematische Tatigkeit betrifft. In einem Mathema-
tiktest soll im Sinne der Fairness und Validitit des Tests keine indirekte Uberpriifung der
Lesefahigkeiten stattfinden (Woolfolk 2008, 710). Eine Priifungsaufgabe ist fiir Lernende
einfacher, wenn die benétigten Ubersetzungsprozesse (von der Realitiit in die Mathema-
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tik) gering sind. Diese Anforderungen treffen auf Aufgaben ohne Lebensweltbezug bes-
ser zu als auf solche mit Lebensweltbezug. Aus diesem Grund wird in Hypothese 9 davon

ausgegangen, dass Lernende in Priifungen eher Aufgaben ohne Lebensweltbezug bevor-
zugen.
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3 Methodenwahl und Forschungsdesign

Im nachstehenden Kapitel wird die Vorgehensweise dieser Forschungsarbeit aufgezeigt.
Zunichst werden das Fragebogendesign, die Aufgabenauswahl sowie die Stichproben-
ziehung genauer erldutert. In einem nichsten Schritt werden das Vorgehen bei der Durch-
fithrung, die Operationalisierung und zuletzt das Auswertungsverfahren présentiert.

Zur Beantwortung der Fragestellung, welchen Einfluss Lebensweltbeziige auf Schiiler-
einstellungen und -leistungen beim Aufgabenldsen haben, wurde ein quantitativer Ansatz
gewdhlt. Das Hauptinteresse liegt in den Grundtrends der Leistungen und Einstellungen
einer Vielzahl von Lernenden zu den Aufgaben. Die individuellen Wahrnehmungen und
Konstruktionsmuster von Lebensweltbeziigen, die in einem qualitativen Ansatz erfasst
werden konnten, werden in dieser Arbeit nicht beriicksichtigt. Ahnlich wie in den PISA-
Studien sollten Lernende einerseits verschiedene Aufgaben 16sen (Leistungsmessung)
und andererseits Fragen zu ihren Einstellungen und zum personlichen Hintergrund (z. B.
Geschlecht) beantworten. Anders im Vergleich zu PISA ist, dass sich die Einstellungs-
fragen direkt auf konkrete Aufgabenstellungen beziehen.

3.1 Fragebogendesign

Das standardisierte, schriftliche Erhebungsinstrument®* wurde in zwei Versionen aufge-
teilt, so dass in jeder Version jeweils zwei Aufgaben zu 16sen waren — eine mit Lebens-
weltbezug und eine ohne Lebensweltbezug. Diese beiden Aufgaben sollten nicht vom
gleichen Problemtyp sein, da sonst Lerneffekte auftreten konnten (wodurch die zweite
Aufgabe besser gelost werden wiirde). Die beiden gewihlten Problemstellungen wurden
wie in Tabelle 1 so auf die Fragebogenversionen verteilt, dass in jeder Version zuerst eine
Aufgabe mit Lebensweltbezug, und danach eine Aufgabe ohne Lebensweltbezug (der an-
deren Problemstellung) gelost werden musste. In Klammern sind zudem die nachfolgend
verwendeten Aufgabennummern vermerkt.

Version A Version B
Problemstellung 1 Problemstellung 2
1. Aufgabe mit Lebensweltbezug mit Lebensweltbezug
(Aufgabe 1.1) (Aufgabe 2.1)
Problemstellung 2 Problemstellung 1
2. Aufgabe ohne Lebensweltbezug ohne Lebensweltbezug
(Aufgabe 2.2) (Aufgabe 1.2)

Tabelle 1: Ubersicht der Aufgabenkombinationen.

Durch dieses Setting mit zwei Fragebogenversionen wird eine Auswertung der Leistun-
gen und Einstellungen zu einzelnen Aufgaben in Abhéngigkeit vom Vorhandensein eines
Lebensweltbezugs mdglich. Voraussetzung fiir die Vergleichbarkeit der Leistungen stellt
eine ausreichend grosse Stichprobe dar, da beide Varianten einer Problemstellung jeweils
auf unterschiedliche Lernende verteilt wurden.

Die Aufgaben sollten jeweils zuerst gelesen werden, ohne dass mit dem Ldsen begonnen
wurde. Anschliessend wurden die Schiilereinstellungen zur jeweiligen Aufgabe (vor dem

*? Das vollstindige Erhebungsinstrument ist im Anhang A ersichtlich.
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Losen) mittels Selbsteinschdtzungen erhoben. Dies geschah in Form von Single-Choice-
Fragen, in denen die Lernenden auf einer geordneten, vierstufigen Ratingskala von
,stimme tiberhaupt nicht zu’ bis ,stimme vollig zu’ angaben, wie sehr sie den folgenden
Aussagen zu ihren Einstellungen zustimmten:

a) Vermutlich werde ich diese Aufgabe richtig losen konnen.

b) Ich finde diese Aufgabenstellung verstdindlich.

¢) Das Lésen dieser Aufgabe wird mir Spass machen.

d) Im Alltag ist es niitzlich, wenn ich solche Aufgaben losen kann.

e) Diese Aufgabe ist realistisch. Ein solches Problem kann sich mir im Alltag
ausserhalb der Schule stellen.”

Dabei gab es die Moglichkeit, ,weiss nicht’ als Antwort anzugeben24, damit die Teilneh-
mer nicht zum Antworten gezwungen wurden, was die Ergebnisse verfdlschen konnte
(Schnell, Hill u. Esser 2008, 337). Um Mehrfachantworten zu verhindern, wurde bei den
Fragen explizit darauf hingewiesen, dass jeweils nur ein Késtchen anzukreuzen ist.
Ebenso wurde bei allen anderen Fragen auf die erwartete Anzahl Antworten hingewiesen.

Auf einer nichsten Seite wurden die Lernenden dann zum Ldsen der Aufgabe aufgefor-
dert. Dafiir stand ein grossziigiges leeres Feld (mit dem Hinweis ,Fiir deine Notizen, wird
nicht korrigiert’) und ein Antwortfeld zur Verfiigung. Der Losungsweg konnte beliebig
gewidhlt werden. Ausgewertet wurde nur das Ergebnis im Antwortfeld. Fiir die zweite
Aufgabe wiederholte sich der Ablauf der einzelnen Fragen.

Nach dem Losen beider Aufgaben wurden die Lernenden zur Erhebung der Préferenzen
in einer geschlossenen Alternativfrage vor die Wahl gestellt, welche Aufgabe ihnen bes-
ser gefallen hat. Hier war ebenfalls eine ,weiss-nicht’-Kategorie ausgewiesen. Je nach
Antwort wurden die Lernenden durch eine Filterfiihrung zur entsprechenden Folgefrage
weitergeleitet, um die Griinde fiir das bessere Gefallen einer Aufgabe anzugeben. Diese
waren in Form einer ungeordneten Mehrfachvorgabe dargestellt. Es bestand zudem die
Moglichkeit, einen anderen Grund als offene Antwort zu notieren. Anschliessend wurden
die Lernenden gefragt, ob ihnen eine Aufgabe nicht gefallen habe, wobei keine, eine oder
beide angegeben werden konnten. An dieser Stelle wurden sie wieder durch eine Filter-
fithrung zur entsprechenden Folgefrage geleitet, um die Griinde anzugeben. Diese waren
in Form einer ungeordneten Mehrfachvorgabe ausgewiesen, wobei auch hier ein anderer
Grund notiert werden konnte.

In der letzten inhaltsbezogenen Frage wurden die Lernenden aufgefordert, sich zu ent-
scheiden, welchen Aufgabentyp sie in welcher Situation (,beim Lernen von etwas
Neuem’ / ,beim Uben zuhause’ / ,in Priifungen’) besser finden. Der Begriff Lebenswelt-
bezug wurde bewusst durch das Wort Alltagssituation ersetzt, da der Begriff den meisten
Jugendlichen unbekannt sein diirfte. Hier war ebenfalls eine ,weiss nicht’-Kategorie vor-
handen.

> Nur bei Aufgaben mit Lebensweltbezug.
** Ausser bei b): Es wird angenommen, dass die Verstindlichkeit von jedem Lernenden eingeschitzt wer-
den kann.
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Am Ende des Fragebogens wurden einige personliche Angaben erhoben. Lernende soll-
ten ihr Geschlecht und ihre Januar-Zeugnisnote im Fach Mathematik angeben. Bei Letz-
terem handelt es sich um eine sensitive Angabe, weswegen Lernende und Lehrpersonen
im Vorfeld darauf hingewiesen wurden, dass der Fragebogen streng anonym ist und
Riickschliisse auf Klassen oder Personen ausgeschlossen sind. Damit ein Einfluss dieser
Fragen auf das Antwortverhalten bei den Einstellungen und Priferenzen ausgeschlossen
werden kann, wurden sie am Ende des Fragebogens positioniert. Ausserdem wurde die
Freude am Fach Mathematik erhoben, welche die Lernenden auf einer geordneten, fiinf-
stufigen Skala von ,nicht’ bis ,sehr’ angaben. Bei diesen personlichen Fragen wurde auf
die Ausweisung einer ,weiss nicht’-Kategorie verzichtet, um moglichst viele verwertbare
Daten zu erhalten. Es wurde angenommen, dass diese Fragen von allen Lernenden beant-
wortet werden konnen. Andernfalls sollten diese vom Testleiter dazu angewiesen werden,
diejenige Antwort anzukreuzen, die ihrer Meinung nach am ehesten zutraf.

3.2 Aufgabenauswahl

Zur Untersuchung der Frage, welchen Einfluss Lebensweltbeziige in Mathematikaufga-
ben auf Schiilereinstellungen und —leistungen beim Aufgabenldsen haben, war es not-
wendig, Aufgaben zu wihlen, die einen hinreichend belegten Lebensweltbezug besitzen.
Aus diesem Grund fiel die Wahl auf zwei Aufgaben aus der deutschsprachigen PISA-
Erhebung 2003, die sich empirisch bewihrt haben®® und sich besonders gut fiir eine Va-
rilerung des Kontextes eigneten. Nachfolgend sollen die beiden ausgewihlten Aufgaben
vorgestellt und charakterisiert werden.

Aufgabe 1.1 PIZZABELAGE

In einer Pizzeria kann man eine Basispizza mit zwei Beldgen bekommen: Kase und
Tomaten. Man kann sich auch seine eigene Pizza mit zuséatzlichen Beldgen
zusammenstellen. Man kann aus vier verschiedenen zusatzlichen Belagen wahlen:
Oliven, Schinken, Pilze und Salami.

Sophie méchte eine Pizza mit zwei verschiedenen zusatzlichen Belagen bestellen.

Zwischen wie vielen verschiedenen Kombinationen kann Sophie wahlen?

Abbildung 4: Auswahlproblem mit Lebensweltbezug. Abgedndert nach Bifie 2013.

Die erste Aufgabe, die in Abbildung 4 prisentiert wird, stellt ein klassisches Auswahl-
problem dar, das in einen lebensweltbezogenen Kontext eingebettet ist: Eine Pizzeria mit
einer speziellen Auswahlmdglichkeit fiir die Beldge der Pizzas. Dabei muss beriicksich-
tigt werden, dass die ,Basisbeldge® (Kdse und Tomaten) nicht zur Auswahl stehen, son-
dern in jeder Pizza vorkommen. Die korrekte Losung der Aufgabe lautet 6. Diese ldsst
sich auf viele verschiedene Moglichkeiten bestimmen, beispielsweise durch systemati-
sches Notieren aller Losungen, das Zeichnen eines Baumes oder durch die kombinatori-
sche Formel n - (n — 1): 2, wobei n in diesem Fall fiir die Anzahl der moglichen Beldge
steht und 4 betrigt. In der PISA-Studie 2003 konnten 53.4% der Schweizer Jugendlichen
die Aufgabe richtig beantworten (PISA Database 2003). Der Name der Protagonistin So-
phie lautete urspriinglich Richard, er wurde jedoch abgeéndert, damit beide Geschlechter

* Weltweit haben im Jahr 2003 iiber 250000 Lernende im Alter von 15 Jahren an der Studie teilgenommen
(OECD 2005, 9), 8°415 davon in der Schweiz (OECD 2005, 173).
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in den Aufgaben gleich oft vertreten sind, womit geschlechtsspezifische Identifikations-
effekte vermieden werden (vgl. Aufgabe 2.1).

Die zweite Aufgabe, die in Abbildung 5 vorgestellt wird, beinhaltet einen Lebensweltbe-
zug zu den Themen Einkaufen, Taschengeld und Skateboard. Sie wurde leicht abgeén-
dert, indem die Wéhrung ,Zeds* (in PISA verwendete, ldander-unspezifische Fantasiewéh-
rung) durch Franken ersetzt wurde, um den Lebensweltbezug zu verstirken. Ausserdem
waren in PISA zwei weitere Fragen mit dieser Aufgabe verbunden, die im Rahmen dieser
Arbeit weggelassen wurden, um einen dhnlichen Umfang aller Aufgaben zu gewéhrleis-
ten.

Aufgabe 2.1 SKATEBOARD

Erich ist ein groRer Skateboard-Fan. Er besucht ein Geschaft namens SKATERS, um
einige Preise zu erkunden.

In diesem Geschaft kann man ein komplettes Skateboard kaufen. Oder man kann
das Brett, einen Satz von 4 Radern, einen Satz von 2 Achsen und einen Satz
Kleinteile kaufen und sein eigenes Skateboard zusammenstellen.

Die Preise fur die Produkte des Geschéfts sind:

Produkt Preis in Franken
Komplettes Skateboard 82 oder 84

Brett 40, 60 oder 65
Ein Satz von 4 Radern 14 oder 36

Ein Satz von 2 Achsen 16

Ein Satz Kleinteile
(Kugellager, Gummiauflagen, 10 oder 20
Schrauben und Muttern)

Erich hat 120 Franken zur Verfugung und méchte das teuerste Skateboard, das er
sich leisten kann, kaufen.

Wie viel Geld kann sich Erich erlauben, fir jeden der 4 Teile auszugeben?

Abbildung 5: Summenproblem mit Lebensweltbezug. Abgeéindert nach Bifie 2013.

Diese Aufgabe hat ebenfalls Problemcharakter; sie kann aber im Vergleich zur Aufgabe
1.1 nicht durch das Anwenden einer Formel gelost werden. Mathematisch gesehen ist die
Losung fiir eine Ungleichung (a + b + ¢ + d < 120) gesucht, denn die Summe muss
unter 120 Franken liegen. Fiir das korrekte Losen muss beriicksichtigt werden, dass es
sich bei der ersten Zeile bereits um ein komplettes Skateboard handelt, diese Werte also
ignoriert werden sollen. Die richtige Summe 115 (= 65 + 14 + 16 + 20) lésst sich
dadurch ermitteln, dass verschiedene Varianten durchprobiert werden, bis die grosstmog-
liche Summe kleiner als 120 gefunden wird. Fiir eine korrekte Antwort mussten alle vier
Summanden einzeln aufgefiihrt werden, woflir eine Tabelle im Antwortfeld vorhanden
war. 54.6% der Schweizer Jugendlichen konnten in der PISA-Studie 2003 alle vier Werte
korrekt angeben; drei korrekte Werte erreichten 15.2%, zwei korrekte Werte 16.0%, einen
korrekten Wert 3.4% und keinen korrekten Wert 5.1% der Jugendlichen (PISA Database
2003).
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Zusitzlich zu diesen Aufgaben mit Lebensweltbeziigen wurden zwei entsprechende Auf-
gaben ohne Lebensweltbezug benétigt. Dazu wurden die beiden vorgestellten Aufgaben
soweit vom Sachkontext befreit, dass Aufgaben mit rein innermathematischem Kontext
entstanden, gleichzeitig aber die mathematischen Problemstellungen, die gegebenen
Grossen und die gesuchten Losungen dieselben blieben. Die neuen, den Aufgaben 1.1
und 2.1 entsprechenden Aufgaben 1.2 und 2.2 sind in den Abbildungen 6 und 7 darge-
stellt.

Aufgabe 1.2 AUSWAHL
Gegeben sind die Buchstaben A, B, C, D

Wie viele Mdglichkeiten gibt es, zwei verschiedene Buchstaben miteinander zu
kombinieren?

Achtung: Die Reihenfolge der beiden Buchstaben spielt keine Rolle. Zum Beispiel:
AB und BA zahlen als eine Moglichkeit.

Abbildung 6: Auswahlproblem ohne Lebensweltbezug.

Die Pizzabelige wurden in dieser Variante durch Buchstaben ersetzt*®. Zudem wurde auf
ein Pendant zu den ,Basisbeldgen® verzichtet, weil diese im innermathematischen Kon-
text kaum Sinn ergeben wiirden und zu Verwirrung fithren konnten. Obwohl der mathe-
matische Begriff Kombination per definitionem bereits voraussetzt, dass die Reihenfolge
keine Rolle spielt, wurde dies in einem Beispiel ausgefiihrt. Der Grund dafiir ist, dass bei
Lernenden der 8. Klasse solche Definitionskenntnisse nicht vorausgesetzt werden kon-
nen. Im Gegensatz zu dieser Aufgabenvariante wird in der entsprechenden Aufgabe 1.1
(mit Lebensweltbezug) bereits aus dem Sachkontext klar, dass die Reihenfolge der Beldge
keine Rolle spielt.

Aufgabe 2.2 SUMME
Die Summe aus den Variablena, b, c,dist: a+b+c+d
Die Variablen a, b, c und d kénnen dabei folgende Werte annehmen:

Variable Moglicher Wert
a 40, 60 oder 65
b 14 oder 36

c 16

d 10 oder 20

Gesucht ist die gréosstmogliche Summe a + b + ¢ + d kleiner als 120.

Welche Werte nehmen die Variablen a, b, c, d dabei an?

Abbildung 7: Summenproblem ohne Lebensweltbezug.

Das ,teuerste Skateboard’ wurde in dieser Variante durch die ,grosstmogliche Summe’
aus vier Variablen ersetzt (die ebenfalls in der Tabelle Werte aufgelistet sind). Was in der
Aufgabe 2.1 aus dem Sachkontext klar war, ndmlich, dass die Summe den Wert 120 nicht

% Da in der Sekundarstufe I keine Mengenlehre behandelt wird, fallt der mathematisch korrekte Begriff
Element (einer Menge) weg.

36




iibersteigen darf (Taschengeld), musste hier explizit notiert werden. Dazu wurden die bei-
den Anforderungen an das gesuchte Resultat bewusst in einem einzigen Satz umschrie-
ben, weil zwei unabhédngige Sitze dazu fithren konnten, dass die Bedingung iibersehen
oder als zu ,grosstmoglich® in Widerspruch stehend verstanden wiirde. Auch in dieser
Aufgabe war fiir die Antwort eine Tabelle vorgegeben, in welche die einzelnen Werte fiir
die Variablen eingetragen werden sollten.

Die Aufgaben wurden geméss Tabelle 1 (Abschnitt 3.1 ,Fragebogendesign’) auf die Fra-
gebogen-Versionen A und B verteilt. In der Version A sollten die Aufgaben 1.1 (Pizza-
beldge) und 2.2 (Summe), in der Version B die Aufgaben 2.1 (Skateboard) und 1.2 (Aus-
wahl) gelost werden.

3.3 Zielgruppe und Stichprobenziehung

Als Zielstufe fiir die Untersuchung wurde die 8. Klasse festgelegt, weil die meisten Ler-
nenden dieser Jahrgangsstufe 15 Jahre alt sind und die PISA-Studie, aus der zwei Aufga-
ben entnommen wurden, ebenfalls mit Flinfzehnjahrigen durchgefiihrt wurde. Ausserdem
hat dies den Vorteil, dass einige leistungsstarke Lernende zu diesem Zeitpunkt noch nicht
ans Kurzgymnasium gewechselt sind.

Um die Vergleichbarkeit der Noten im Fach Mathematik zu gewédhrleisten, wurde in die-
ser Untersuchung nur eine einzige Abteilung beriicksichtigt. Es wurde die Abteilung A
(ehemalige Sekundarschule) als Zielgruppe gewihlt, damit die Einstellungen von eher
leistungsstarken Lernenden erhoben werden konnen (Hypothese 7.2).

Die Stichprobe konnte aufgrund der klassenweisen Erhebung und der benétigten freiwil-
ligen Kooperation von Lehrpersonen nicht per Zufallssystem gewihlt werden. Es handelt
sich um eine ad-hoc-Stichprobe, bei der verschiedene Lehrpersonen im Kanton Ziirich
angefragt wurden, ob sie an der Studie teilnehmen wiirden. Dabei wurden 7 Klassen —
2 davon in der Stadt Ziirich, 3 im Ziircher Oberland, 2 im Ziircher Unterland — gefunden,
die sich fiir eine Teilnahme bereit erklérten.

3.4 Pretest

Es wurden drei Entwicklungs-Pretests mit einer Schiilerin und zwei Schiilern der Ziel-
stufe durchgefiihrt. Diese dienten zur Uberpriifung der ausreichenden Variation der Ant-
worten, des Verstdndnisses der Fragen durch den Befragten, der Schwierigkeit und For-
mulierung der Aufgaben, der Giite der Filterfiihrung und der Dauer der Befragung
(Schnell, Hill u. Esser 2008, 337). Das Erhebungsinstrument wurde von Pretest zu Pretest
angepasst und weiterentwickelt, bis es in einer verstdndlichen und zufriedenstellenden
Version vorlag. Unter anderem wurden dabei die Fragen zu den Einstellungen in einer
Tabelle dargestellt sowie explizite Fragen durch eine fette Schrift von weiteren Informa-
tionen und Instruktionen abgehoben, um das Verstindnis zu erleichtern. Der Fragebogen
umfasste schliesslich sieben Seiten, weil Wert auf eine iibersichtliche Anordnung und
eine nicht zu hohe Informationsdichte gelegt wurde. Lernenden sollte damit das Gefiihl
vermittelt werden, dass das Ausfiillen schnell vorwértsgeht.

Anschliessend wurde der Fragebogen zum Abschluss-Pretest mehreren Kommilitonen
zur Rezeption vorgelegt. Diese lieferten einige kleinere Hinweise, beispielsweise zur Fil-
terfiihrung oder zur Formulierung der Aufgaben, die ebenfalls umgesetzt werden konn-
ten.
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3.5 Durchfuhrung

Die schriftliche Erhebung wurde (wie bereits erwihnt) mit 125 Lernenden aus sieben
Klassen an insgesamt vier verschiedenen Schulen im Kanton Ziirich durchgefiihrt. Sie
erstreckte sich iiber zwei Monate (Mai bis Juni 2015), bis kurz vor den Sommerferien.

Bevor die Lernenden den Fragebogen ausfiillten, wurden vom Testleiter jeweils die glei-
chen Anweisungen gegeben. Zunichst wurden die Rahmenbedingungen und Ziele der
Studie erkldrt, und den Lernenden wurde fiir die Teilnahme gedankt. Sie wurden ange-
wiesen, in Ruhe und fiir sich zu arbeiten, und sich so viel Zeit zu nehmen, wie sie brauch-
ten. Zudem wurden sie dazu angehalten, die Anweisungen genau zu lesen und die Fragen
nach den Einstellungen nach ihrer freien, ehrlichen Meinung zu beantworten: Es war
wichtig, klarzumachen, dass es weder falsche noch richtige Antworten gibt. Ausserdem
wurde betont, dass Riickschliisse auf einzelne Lernende ausgeschlossen sind und die Da-
ten streng anonym behandelt werden, die Lehrpersonen oder die Schule also keine Ein-
sicht haben wiirden. Anschliessend hatten die Lernenden die Gelegenheit, Fragen zu stel-
len.

Die einzigen erlaubten Hilfsmittel waren Stifte. Taschenrechner waren nicht gestattet,
weil die rein kognitiven Fahigkeiten getestet werden und alle Lernenden die gleichen
Voraussetzungen haben sollten®’. Die Aufgaben waren so konzipiert, dass sie leicht im
Kopf geldst werden konnten.

Die Durchfiihrung dauerte bei allen Klassen zwischen 15 und 20 Minuten. Die Lernenden
nahmen dabei — wenn es die rdumlichen Verhiltnisse gestatteten — Priifungspositionen
ein, damit kein Abschauen oder andere Interferenzen mdéglich waren. Es wurde darauf
geachtet, dass keine Gespriche stattfanden und alle Aufgaben gemiss Vorgabe gelost
wurden. Auftretende Fragen wurden vom Testleiter individuell beantwortet. Als Beloh-
nung erhielten die Lernenden am Schluss eine kleine Siissigkeit.

3.6 Operationalisierung

Im Abschnitt 3.1 ,Fragebogendesign’ wurde bereits erldutert, wie die Schiilereinstellun-
gen und —leistungen im Fragebogen messbar gemacht wurden. In diesem Abschnitt wird
deshalb in verkiirzter Form rekapituliert, wie und durch welche Indikatoren die Schiiler-
leistungen und —einstellungen operationalisiert wurden.

Das Kriterium Leistungen wurde durch den Indikator Losungsqualitdt gemessen. Beim
Auswahlproblem (Aufgaben 1.1 / 1.2) hat die Losungsqualitdt eine dichotome Auspré-
gung zwischen ,falsche Antwort’ und ,korrekte Antwort’. Beim Summenproblem (Auf-
gaben 2.1 /2.2) wurde jeder der vier einzutragenden Werte beurteilt. Die Losungsqualitét
hat die Auspridgungen ,kein’, ,ein’, ,zwei’, ,drei’ oder ,alle’ Wert/e korrekt. Fehlende
Antworten in den Aufgaben wurden als falsch eingestuft, da viele Lernende vermutlich
auf eine Antwort verzichteten, wenn sie die Aufgabe nicht 16sen konnten.

Das Kriterium Einstellungen besteht einerseits aus den fiinf Kategorien Erwartung, Ver-
standlichkeit, Freude, Niitzlichkeit und Lebensweltbezug. Diese wurden alle durch eine
vierstufige Ratingskala operationalisiert, auf der Lernende angaben, wie sehr sie den in

*7 Es konnte nicht davon ausgegangen werden, dass alle Lernenden ihren Taschenrechner dabei hatten.
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Abschnitt 3.1 ,Fragebogendesign’ erwdhnten Aussagen zustimmen. Alle Antwortkatego-
rien sind beschriftet und lauten: ,stimme vollig zu’ — ,stimme eher zu’ — ,stimme eher
nicht zu’ — ,stimme iiberhaupt nicht zu’.

Das Kriterium Préferenz, also die Wahl des bevorzugten Aufgabentyps, wurde durch ge-
schlossene Alternativfragen gemessen. Aus der Angabe, ob die Aufgabe 1 oder die Auf-
gabe 2 besser gefallen hat, wird darauf riickgeschlossen, ob Aufgaben mit oder ohne Le-
bensweltbezug préferiert werden. Erst fiir die Wahl des situationsbezogenen Favoriten
wurde den Lernenden durch einen einleitenden Text der Unterschied zwischen ,Aufgaben
mit Alltagssituation, die eine realistische Situation in einer kleinen Geschichte erzdhlen’
und ,Aufgaben ohne Alltagssituation, bei denen nur Zahlen und Variablen gegeben sind’
explizit bewusst gemacht. Anschliessend sollten sich die Lernenden bei jeder vorgegebe-
nen hypothetischen Situation (,beim Lernen von etwas Neuem’ — ,beim Uben zuhause’ —
,bei Priifungen’) fiir einen Aufgabentyp entscheiden.

3.6.1 Codebuch

Nach der Erstellung des Fragebogens wurden die Testitems mit Hilfe der Statistiksoft-
ware IBM SPSS Statistics in ein Codebuch®® iibersetzt. Dies geschah mithilfe einer Bera-
tung in einem zweiteiligen Workshop und dem Einbezug von Spezialliteratur (z. B. Biihl
2008). Im Codebuch sind alle Variablen und moglichen Werte aufgelistet, um die Eingabe
der Daten reliabel und transparent zu gestalten. Die geordneten Antwortkategorien in den
Ratingskalen wurden entsprechend ihrer aufsteigenden Intensitét codiert, um Eingabe-
und Interpretationsfehler zu vermeiden (von 1=,stimme {iberhaupt nicht zu’ bis
4=, stimme voOllig zu’). Fiir die Kategorie ,weiss nicht’ wurde in allen Items der Wert 7
zugewiesen, fiir ungiiltige Angaben der Wert 88 (z. B. alle Késtchen angekreuzt trotz
Einfachvorgabe) und fiir fehlende Angaben der Wert 99 (kein Késtchen angekreuzt).

Um bei falsch ausgefiillten Fragen trotzdem moglichst viele verwertbare Daten zu erhal-
ten, wurden folgende Vereinbarungen getroffen:

— Wenn genau zwei benachbarte Felder (in geordneten Antwortvorgaben) ange-
kreuzt werden, dann gilt der tiefere Wert.

— Wenn die Frage nach dem Favoriten (Frage 3) oder nach dem Nicht-Gefallen einer
Aufgabe (Frage 4) mit ,weiss nicht” oder gar nicht beantwortet wurde, aber (den-
noch) genau eine Folgefrage (3a / 3b bzw. 4a / 4b), so wird die entsprechende
Antwort nachgetragen.

— Wenn die Frage nach dem Favoriten (Frage 3) oder dem Nicht-Gefallen einer
Aufgabe (Frage 4) mit ,weiss nicht’ beziechungsweise ,beide Aufgaben haben mir
gefallen’ beantwortet wurde und (dennoch) beide Folgefragen, so werden die Ant-
worten in den Folgefragen ignoriert.

3.6.2 Codiervorgang

Nach der Durchfiihrung der Erhebung wurden die Daten in /BM SPSS Statistics codiert.
Dies geschah durch einen einzelnen Codierer, was Intercoder-Differenzen ausschliesst

*¥ Das Codebuch ist im Anhang B ersichtlich.
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und die Reliabilitdt der Dateneingabe erhoht. Der Codiervorgang dauerte etwa 15 Stunden
und verlief dank der getroffenen, eindeutigen Vereinbarungen reibungslos.

Der Datensatz wurde schliesslich auf Konsistenz und Plausibilitit der Daten gepriift und
einzelne logische Eingabefehler durch Einsicht im Original bereinigt. Zur Kontrolle der
Eingabe wurden abschliessend sdmtliche eingetragene Daten mit den Original-Fragebo-
gen abgeglichen, wobei lediglich ein Eingabefehler korrigiert werden musste.

3.7 Auswertungsverfahren

Die Auswertung der Daten basiert auf der deskriptiven Statistik. Fiir die Auswertung uni-
variater Verteilungen und Variablen mit ordinalem Messniveau werden im nachfolgen-
den Kapitel 4 ,Untersuchungsergebnisse’ die absoluten und prozentualen Anteile jeder
Antwortstufe berechnet und als Tabelle oder Sdulendiagramm dargestellt. Es wird ange-
nommen, dass die erwidhnten Einstellungskategorien (Abschnitt 2.7.1 ,Auswahl der Kri-
terien’) bei Lernenden in der Wirklichkeit kontinuierlich (d. h. ohne Abstufung) sind.
Damit kann die Antwortskala als Intervall betrachtet werden, um die (arithmetischen)
Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD)* als Lagemasse zu berechnen und mit-
einander zu vergleichen®’. Dies hat den Vorteil, dass sich die Lage der Antworten durch
Mittelwerte miteinander vergleichen lassen. Falls sich die Mittelwerte einzelner Gruppen
(z. B. Geschlechter) deutlich voneinander unterscheiden, wird ein T-Test fiir unabhingige
Stichproben durchgefiihrt®', um den Unterschied auf die Signifikanz (p) zu priifen
(Schnell, Hill u. Esser 2008, 451-454). Zum T-Wert werden jeweils in Klammern die
Freiheitsgrade (df) angegeben. Das Signifikanzniveau wird fiir alle Tests auf 5% (Irrtums-
wahrscheinlichkeit, a-Fehler) festgelegt, wie allgemein iiblich (z. B. Schnell, Hill u. Esser
2008, 452-454).

Fiir bivariate Verteilungen und Variablen mit nominalem und ordinalem Messniveau wer-
den Kreuztabellen erstellt, das heisst jeweils zwei Variablen werden einander gegentiber-
gestellt. Zusitzlich wird basierend auf einem Chi-Quadrat-Test™” festgestellt, ob ein sta-
tistisch signifikanter Zusammenhang zwischen zwei (nominalen oder ordinalen) Variab-
len besteht. Aus dem Chi-Quadrat-Wert wird das Zusammenhangsmass Kendall’s Tau-c
berechnet. Dieses hat den Vorteil, dass die Dimensionen der Tabelle berticksichtigt wer-
den und im Gegensatz zu Chi-Quadrat Werte zwischen -1 und 1 geliefert werden (Ben-
ninghaus 2007, 158-159); wobei -1 fiir einen perfekten negativen Zusammenhang, 0 fiir
keinen Zusammenhang und 1 fiir einen perfekten positiven Zusammenhang steht.

** Fiir die Berechnung der Standardabweichungen wird von IBM SPSS Statistics die Inferenz-Formel (Stan-
dardabweichung fiir Stichproben) verwendet. Der Nenner ist n-1.

**In der Auswertung von PISA 2012 wurde ebenfalls auf diese Methode zuriickgegriffen (OECD 2014,
156-157).

*! Die Voraussetzungen fiir einen T-Test sind, dass die Varianzen der beiden betrachteten Gruppen in der
Grundgesamtheit gleich sind und eine anndhernde Normalverteilung fiir beide Gruppen vorliegt (Schnell,
Hill u. Esser 2008, 451). Zur Priifung der Varianzhomogenitét wird ein Levene-Test durchgefiihrt. Kann
Varianzhomogenitét nicht angenommen werden, folgt eine Anpassung der Anzahl der Freiheitsgrade (df).
Das Ergebnis des Levene-Tests wird nicht in den Ergebnissen aufgefiihrt.

*? Dieses Mass vergleicht die erwarteten Indifferenz-Werte (die theoretisch vorkommen wiirden, wenn kein
Zusammenhang besteht) mit den beobachteten Kontingenz-Werten (die tatséchlich vorkommenden Werte)
und liefert einen Chi-Quadrat-Wert, der mit Hilfe einer Chi-Quadrat-Tabelle und der Anzahl der Freiheits-
grade (df) interpretiert werden kann (Schnell, Hill u. Esser 2008, 448-450).
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Dichotome Variablen werden neben der Darstellung in einer 2 x 2-Tabelle durch die Pro-
zentsatzdifferenz ausgewertet. Dieses Verfahren hat mehrere Vorteile: Die Bedeutung
von Prozentzahlen ist klar, sie sind iibersichtlich darzustellen und auch fiir ein Publikum
ohne Kenntnis statistischer Grundlagen verstdndlich (Benninghaus 2007, 102). Ausser-
dem ist es fiir 2 x 2-Tabellen mdglich, den exakten Test nach Fisher durchzufiihren, um
eine zweiseitige Signifikanz zu erhalten®.

Das methodische Vorgehen ldsst sich folgendermassen zusammenfassen: 125 Lernende
der 8. Jahrgangsstufe 16sten in einem schriftlichen Erhebungsinstrument sowohl Aufga-
ben mit Lebensweltbezug (aus PISA 2003) als auch ohne und beantworteten dazu Fragen
zu ihren Einstellungen und Priferenzen. Dafiir wurden zwei Aufgabenpaare auf zwei Fra-
gebogenversionen aufgeteilt. Die Codierung und Auswertung der Daten wurde (basierend
auf einem Codebuch) mithilfe der Statistiksoftware IBM SPSS Statistics durchgefiihrt. Im
nachfolgenden Kapitel werden die Ergebnisse mittels der Berechnung von Kreuztabellen,
Prozentsatzdifferenzen, Mittelwerten und Korrelationstests (Kendall’s Tau-c, T-Tests)
ausgewertet.

*? Dieser Signifikanztest hat (im Gegensatz zu Chi-Quadrat) den Vorteil, dass keine Voraussetzungen an
die Anzahl der beobachteten Werte gestellt und selbst bei tiefen Kontingenzwerten zuverldssige Ergebnisse
geliefert werden.
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4 Untersuchungsergebnisse

Im nachstehenden Kapitel werden die Befunde zu den Hypothesen vorgestellt. Die Er-
gebnisse werden durch Kreuztabellen und Siulendiagramme visualisiert’*. Die Analyse
der Daten soll zeigen, ob sich die Hypothesen fiir diese Stichprobe verifizieren oder fal-
sifizieren lassen. Die Interpretation der hier gemachten Befunde wird im darauffolgenden
Kapitel 5 ,Diskussion’ zu finden sein.

4.1 Uberblick

In einem ersten Schritt werden die allgemeinen Daten und Ergebnisse dargestellt. An der
Erhebung haben 125 Lernende teilgenommen, die in Bezug auf das Geschlecht und auf
die beiden Fragebogenversionen relativ gleichméssig verteilt waren, wie in Tabelle 2 er-
kennbar ist.

Mannlich Weiblich Ohne Angabe = Gesamtsumme
Version A 31 29 3 63
Version B 30 32 0 62
Gesamtsumme 61 61 3 125

Tabelle 2: Ubersicht der Fallzahlen nach Fragebogenversion und Geschlecht.

Die Fragebdgen lagen mit wenigen Ausnahmen vollstindig ausgefiillt vor. Beispiels-
weise fehlten einzelne Antworten in den Aufgaben, was darauf zuriickzufiihren war, dass
die Lernenden die Aufgabe nicht 16sen konnten und auf eine Antwort verzichteten. Bei
drei Fragebogen fehlte die Angabe des Geschlechts; und bei zwei Fragebogen fehlte die
Antwort auf die Frage, welche Aufgabe besser gefallen hat. 13 Lernende (10.4%) kreuz-
ten bei dieser Frage die Kategorie ,weiss nicht’ an, was in einem akzeptablen Bereich
liegt.

Wie erfolgreich wurden die verschiedenen Aufgaben geldst? Das Auswahlproblem er-
reichte die in Tabelle 3 dargestellten Resultate. In den Diagrammen und Tabellen wird
der Ubersichtlichkeit halber der Begriff Lebensweltbezug mit ,Lwb.” abgekiirzt.

Aufgabe 1.1 Aufgabe 1.2
mit Lwb. ohne Lwb.
Korrekte Antwort 58.7% 56.5%
Falsche / keine Antwort 41.3% 43.5%
100.0% 100.0%
Fallzahl 63 62

Tabelle 3: Ergebnisse der Aufgaben 1.1 und 1.2 (Auswahlproblem).

** Alle Tabellen und Diagramme sind eigene Darstellungen.
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Diese Problemstellung wurde in der Variante mit Lebensweltbezug leicht besser gelost
als in der Variante ohne Lebensweltbezug. Die Aufgabe 1.1 wurde mit 58.7% korrekten
Antworten besser gelost als in der PISA-Studie 2003, in der dies nur 53.4% der Schweizer
Jugendlichen erreichten. Das Summenproblem wurde geméss Tabelle 4 in der Variante
mit Lebensweltbezug von 56.5% der Lernenden richtig geldst. Dabei sollten als Antwort
vier Werte in einer Tabelle notiert werden. Auch diese Aufgabe wurde im Vergleich zu
PISA 2003 etwas besser gelost, in der 54.6% der Schweizer Jugendlichen alle Werte kor-
rekt angaben. Im Gegensatz zum Auswahlproblem wurde das Summenproblem in der
Variante ohne Lebensweltbezug leicht besser geldst (57.1%) als in der Variante mit Le-
bensweltbezug, wenn ausschliesslich die Anzahl der vollstdndig korrekten Antworten be-
trachtet werden.

Aufgabe 2.1 Aufgabe 2.2

mit Lwb. ohne Lwb.
Alle Werte korrekt 56.5% 57.1%
Drei Werte korrekt 14.5% 12.7%
Zwei Werte korrekt 22.6% 22.2%
Ein Wert korrekt 1.6% 1.6%
Andere Antworten 4.8% 6.3%

100.0% 100.0%
Fallzahl 62 63

Tabelle 4: Ergebnisse der Aufgaben 2.1 und 2.2 (Summenproblem).

Die Lernenden haben zu jeder Aufgabe auf einer vierstufig geordneten Skala einge-
schitzt, wie sehr sie den angegeben Aussagen zu ihren Einstellungen (Abschnitt 3.1 ,Fra-
gebogendesign’) zustimmen (von 1=,stimme iiberhaupt nicht zu’ bis 4=,stimme vollig
zw’). Zur Analyse der durchschnittlichen Antwortlage wurden die in Tabelle 5 aufgelis-
teten Mittelwerte (und Standardabweichungen) berechnet. Insgesamt unterscheiden sich
die Mittelwerte teilweise deutlich voneinander. Es sind sowohl grosse Unterschiede in
Bezug auf die mathematische Problemstellung erkennbar (Summen- / Auswahlproblem)
als auch in Bezug auf das Vorhandensein eines Lebensweltbezugs (bei gleicher Problem-
stellung).

Aufgabe 1.1 Aufgabe 1.2 Aufgabe 2.1 Aufgabe 2.2

mit Lwb. ohne Lwb. mit Lwb. ohne Lwb.
Erwartung 3.17 (.666) 3.18 (.725) 2.87 (.728) 2.93 (.716)
Verstandlichkeit 3.23 (.798) 3.39 (.754) 3.00 (.747) 3.32(.779)
Freude 2.31(.815) 2.47 (.908) 2.31(.814) 2.23 (.844)
Nitzlichkeit 2.20 (.935) 1.87 (.802) 2.98 (.806) 2.05 (.915)
Lebensweltbezug 2.53 (1.081) / 3.25 (.745) /

Tabelle 5: Mittelwerte und Standardabweichungen der Schiilereinstellungen.
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Eine grosse Uneinigkeit schien bei den Lernenden vor allem in den Items zur Freude und
Niitzlichkeit zu herrschen; die Standardabweichungen sind dort relativ hoch (max.
SD=1.081). Die Einstellungen zum Lebensweltbezug wurden nur bei den Aufgaben mit
Lebensweltbezug erhoben. Es zeigt sich, dass die Lernenden den Lebensweltbezug der
Pizzaaufgabe eher gering und sehr unterschiedlich einschétzten (M=2.53; SD=1.081) im
Vergleich zur Skateboardaufgabe (M=3.25; SD=.745).

Zusitzlich wurden die Zusammenhinge zwischen den Einstellungen untereinander be-
rechnet (iiber beide Aufgaben hinweg). Zwischen folgenden Einstellungen bestétigte sich
ein statistischer Zusammenhang: Die Verstdndlichkeit korreliert mittelstark und hochst
signifikant mit der Erwartung (7au-c=.240; p<.001). Die Freude korreliert mittelstark und
hochst signifikant mit der Erwartung (7au-c=.289; p<.001), mit der Verstindlichkeit
(Tau-c=.312; p<.001) und mit der Niitzlichkeit (7au-c=.208; p<.001). Die Einschitzung
des Lebensweltbezugs korreliert schwach und signifikant mit der Freude (7Tau-c=.154;
p<.05) sowie mittelstark und hochst signifikant mit der Niitzlichkeit (7Tau-c=.437;
p<.001). Die Ergebnisse zu den Hypothesen des Kriteriums Einstellungen werden im Ab-
schnitt 4.3 ,Auswertung der Einstellungen’ (unter Riickgriff auf die Tabelle 5) erldutert.

4.2 Auswertung der Leistungen (H1)
Zunichst wird die Hypothese zum Kriterium Schiilerleistung ausgewertet.

H1  Aufgaben ohne Lebensweltbezug werden besser gelost als Aufgaben mit
Lebensweltbezug.

In der vorhergehenden Tabelle 3 (Abschnitt 4.1 ,Uberblick’) und der nachstehenden Ab-
bildung 8 ist ersichtlich, dass beim Auswahlproblem die Variante ohne Lebensweltbezug
(1.2) mit einer Prozentsatzdifferenz von -2.2% schlechter gelost wurde als die Variante
mit Lebensweltbezug (1.1). Beim Summenproblem hingegen wurde die Variante ohne
Lebensweltbezug (2.2) leicht besser geldst als diejenige mit Lebensweltbezug (2.1). Wer-
den nur die Anteile der vollstindig korrekten Ergebnisse betrachtet, betrigt die Prozent-
satzdifferenz jedoch lediglich +0.6% (was einer / einem einzigen Lernenden entspricht).

70%
60%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

Andere Antworten Korrekte Antwort

B Aufgabe 1.1 (mit Lwb.)

Aufgabe 1.2 (ohnelLwb.)

Abbildung 8: Resultatvergleich zum Auswahlproblem (1.1: =63 / 1.2: n=62).

Abbildung 9 verdeutlicht die beinahe gleiche Antwortverteilung. Beim Auswahlproblem
hat die Absenz eines Lebensweltbezugs jedenfalls zu keinem besseren Losen der Aufgabe
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gefiihrt — im Gegenteil. Es kann demnach nicht davon ausgegangen werden, dass Aufga-
ben ohne Lebensweltbezug automatisch besser gelost werden. Die Hypothese 1 wird so-
mit durch diese Stichprobe falsifiziert. Ein Korrelationstest fiir den Zusammenhang zwi-
schen dem Aufgabentyp (mit / ohne Lebensweltbezug) und der Leistung ist allerdings
sowohl beim Auswahlproblem als auch beim Summenproblem nicht signifikant (Aufga-
ben 1.1 und 1.2: Tau-c=-.023; n.s. / Aufgaben 2.1 und 2.2: Tau-c=.004; n.s.).

60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Andere Ein Wert Zwei Werte Drei Werte Alle Werte
Antworten korrekt korrekt korrekt korrekt

Aufgabe 2.1 (mit Lwb.) Aufgabe 2.2 (ohneLwb.)

Abbildung 9: Resultatvergleich zum Summenproblem (2.1: n=62 / 2.2: n=63).

Es traten auffillige Geschlechterunterschiede in Bezug auf die Leistung auf. Das Aus-
wahlproblem wurde von den Méddchen in beiden Varianten besser gelost als von den Jun-
gen. In der Variante mit Lebensweltbezug gaben dhnlich viele Jungen (58.1%) und Méd-
chen (62.1%) die korrekte Antwort an; in der Variante ohne Lebensweltbezug jedoch nur
46.7% der Jungen, aber 65.6% der Méddchen. Das Summenproblem wurde hingegen in
beiden Varianten von den Jungen besser gelost. In der Variante mit Lebensweltbezug
ermittelten 63.3% der Jungen, jedoch nur 50.0% der Médchen alle korrekten Werte; in
der Variante ohne Lebensweltbezug 64.5% der Jungen und nur 48.3% der Méadchen.

4.3 Auswertung der Einstellungen (H2 bis H5.2)

Nach der Auswertung der Hypothese zum Kriterium Schiilerleistung sollen nun die Hy-
pothesen 2 bis 5.2 zum Kriterium Einstellungen ausgewertet werden. Sie beziehen sich
auf die Einstellungskategorien (Abschnitt 3.1 ,Fragebogendesign’), in denen die Lernen-
den ihre Einschétzungen zu jeder Aufgabe auf einer vierstufig geordneten Skala angaben
(von 1=,stimme tiberhaupt nicht zu’ bis 4=,stimme vollig zu’). Im Folgenden werden die
betreffenden Hypothesen vor ihrer Auswertung jeweils kurz angefiihrt.

H2  Die Erwartung, eine Aufgabe korrekt zu 16sen, wird bei Aufgaben ohne
Lebensweltbezug hoher eingeschitzt als bei Aufgaben mit Lebensweltbe-
zug.

In Tabelle 5 (Abschnitt 4.1 ,Uberblick’) ist sichtbar, dass die Erwartung beim Auswahl-
problem mit Lebensweltbezug (M=3.17; SD=.666) und ohne Lebensweltbezug (M=3.18;
SD=.725) sowie beim Summenproblem mit Lebensweltbezug (M=2.87; SD=.728) und
ohne Lebensweltbezug (M=2.93; SD=.716) jeweils nahe beieinanderliegen. In beiden
Féllen liegt die Erwartung in der Aufgabe ohne Lebensweltbezug minimal hoher. Fiir das
Auswahlproblem liegt diese auf einem deutlich hoheren Niveau als fiir das Summenprob-
lem. Die Gesamtmittel belaufen sich auf 3.02 (SD=.710) in der Variante mit Lebenswelt-
bezug und 3.06 (SD=.728) in der Variante ohne Lebensweltbezug. Der Unterschied ist so
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gering, dass er (bei dieser Stichprobengrosse) ohne Weiteres zufillig entstanden sein
konnte. Ein T-Test bestétigt, dass sich die Mittelwerte nicht signifikant unterscheiden
(T(225)=-.421; n.s.).

Die Tabelle 6 mit den prozentualen Anteilen fiir beide Aufgabentypen zeigt, dass der
Anteil der ,weiss nicht’-Antworten in den Aufgaben mit Lebensweltbezug (13.6%) gros-
ser ist als in den Aufgaben ohne Lebensweltbezug (4.8%). Die Lernenden konnten bei
der Aufgabe ohne Lebensweltbezug somit eher einschétzen, ob sie diese 16sen kdnnen
werden. Die Prozentsatzdifferenz der Kategorie ,stimme vollig zu” wiirde fiir sich allein
betrachtet darauf hindeuten, dass die Erwartung in Aufgaben ohne Lebensweltbezug
leicht hoher ist. Wie jedoch in Abbildung 10 sichtbar, ist der der Anteil in den beiden
Kategorien ,stimme eher nicht zu’ und ,stimme eher zu’ ebenfalls héher. Die Hypothese 2
kann aufgrund der nahe beieinanderliegenden Mittelwerte nicht eindeutig verifiziert wer-
den.

Aufgaben mit Lwb. Aufgaben ohne Lwb.

Stimme voéllig zu 20.8% 26.4%
Stimme eher zu 48.0% 49.6%
Stimme eher nicht zu 16.0% 17.6%
Stimme Uberhaupt nicht zu 1.6% 1.6%
Weiss nicht 13.6% 4.8%
100.0% 100.0%
Fallzahl 125 125

Tabelle 6: Erwartung zu Aufgaben mit und ohne Lebensweltbezug.
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Stimme eher zu Stimme vollig zu

W Weiss nicht

Abbildung 10: Erwartung zu Aufgaben mit und ohne Lebensweltbezug (n=125).

Wie aufgrund des dargelegten Forschungsstands (Abschnitt 2.6.3 ,Genderdifferenzen’)
anzunehmen war, unterscheiden sich die Mittelwerte der Geschlechter in Bezug auf die

46



Erwartung, die Aufgabe korrekt 16sen zu konnen: Bei Jungen ist das Mittel hoher
(M=3.13; SD=.707) als bei den Médchen (M=2.93; SD=.710). Ein T-Test ergibt, dass
der Unterschied signifikant ist (T(220)=2.156; p<.05). Auch bei den anderen Einstellun-
gen sind die Mittelwerte der Jungen etwas hoher, unterscheiden sich jedoch nicht signifi-
kant nach Geschlecht. Weiterfilhrende T-Tests dazu, ob sich die Erwartung oder die
Freude nach Leistungsgruppen (Noten 4 und tiefer / Noten 5 und hoéher) unterscheiden,
ergeben keine signifikanten Mittelwertdifferenzen®”.

H3  Die Verstindlichkeit der Aufgabenstellung ist bei Aufgaben ohne Lebens-
weltbezug grosser als bei Aufgaben mit Lebensweltbezug.

Tabelle 5 (Abschnitt 4.1 ,Uberblick’) zeigt, dass die Verstindlichkeit in den Aufgaben
ohne Lebensweltbezug fiir beide Problemstellungen deutlich grosser eingeschitzt wurde.
Fir das Auswahlproblem ist sie in der Variante ohne Lebensweltbezug (A=3.39;
SD=.754) grosser als in der Variante mit Lebensweltbezug (M=3.23; SD=.798); fiir das
Summenproblem ebenfalls (M=3.32; SD=.779 zu M=3.00; SD=.747). Die Gesamtmittel
belaufen sich auf 3.11 (§D=.778) in der Variante mit Lebensweltbezug und 3.35
(8SD=.765) in der Variante ohne Lebensweltbezug. Ein T-Test ergibt, dass die Unter-
schiede der Mittelwerte signifikant ausfallen (T(247)=-2.446; p<.05).

In der folgenden Tabelle 7 und in Abbildung 11 sind die Prozentsétze der jeweiligen Ant-
worten dargestellt. Fiir dieses Fragebogen-Item wurde keine ,weiss nicht’-Kategorie aus-
gewiesen.

Aufgaben mit Lwb. Aufgaben ohne Lwb.

Stimme voéllig zu 35.5% 51.2%
Stimme eher zu 41.1% 34.4%
Stimme eher nicht zu 22.6% 12.8%
Stimme Uberhaupt nicht zu 0.8% 1.6%
100.0% 100.0%
Fallzahl 124 125

Tabelle 7: Verstindlichkeit der Aufgaben mit und ohne Lebensweltbezug.

Wihrend in den Aufgaben mit Lebensweltbezug etwas mehr als ein Drittel (35.5%) ,v0l-
lig’ zustimmte, dass die Aufgabe verstindlich ist, war es in den Aufgaben ohne Lebens-
weltbezug die absolute Mehrheit der Lernenden (51.2%), wie Abbildung 11 veranschau-
licht. In den Aufgaben mit Lebensweltbezug stimmten 76.6% ,eher’ oder ,vollig’ zu,
wihrend dies in den Aufgaben ohne Lebensweltbezug 85.6% der Lernenden taten. So
gesehen ging der Lebensweltbezug mit einer Prozentsatzdifferenz von +9% bei der Ver-
standlichkeit einher. Die Hypothese 3 wird durch diese Stichprobe klar bestitigt.

3% T-Test zur Erwartung nach Leistungsgruppen, Aufgaben mit Lebensweltbezug: T(82)=.710; n.s. / Auf-
gaben ohne Lebensweltbezug: T(82)=-.734; n.s.. T-Test zur Freude nach Leistungsgruppen, Aufgaben mit
Lebensweltbezug: T(66.082)=1.485; n.s. / Aufgaben ohne Lebensweltbezug: T(82)=-1.441; n.s..
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Abbildung 11: Verstindlichkeit der Aufgaben mit und ohne Lebensweltbezug (Aufgaben mit Lwb.: n=124;
Aufgaben ohne Lwb.: n=125).

H4  Die Freude, eine Aufgabe zu 16sen, wird bei Aufgaben mit Lebensweltbe-
zug grosser eingeschitzt als bei Aufgaben ohne Lebensweltbezug.

Wie in der Tabelle 5 (Abschnitt 4.1 ,Uberblick’) ersichtlich, wurde die Freude fiir das
Auswahlproblem in der Variante mit Lebensweltbezug (M=2.31; SD=.815) kleiner ein-
geschitzt als in der Variante ohne Lebensweltbezug (M=2.47; SD=.908). Beim Summen-
problem verhilt es sich umgekehrt: Die Freude wurde in der Variante mit Lebensweltbe-
zug (M=2.31; SD=.814) grosser eingeschdtzt als in der Variante ohne Lebensweltbezug
(M=2.23; SD=.844). Die Einschitzungen fallen fiir die lebensweltbezogenen Aufgaben
fast gleich aus, unterscheiden sich jedoch zwischen den Aufgaben ohne Lebensweltbe-
zug. Die Gesamtmittel liegen sehr nahe und betragen fiir die Aufgaben mit Lebenswelt-
bezug 2.31 (SD=.811) und fiir diejenigen ohne Lebensweltbezug 2.35 (§D=.881). Ein T-
Test bestdtigt, dass sie sich nicht signifikant unterscheiden (T(230)=-.364; n.s.). Dass
beim Auswahlproblem die Freude in der Variante ohne Lebensweltbezug sogar deutlich
grosser ausfiel, falsifiziert die Hypothese 4.

Aufgaben mit Lwb. Aufgaben ohne Lwb.

Stimme voéllig zu 4.8% 8.0%
Stimme eher zu 33.6% 34.4%
Stimme eher nicht zu 37.6% 34.4%
Stimme Uberhaupt nicht zu 15.2% 17.6%
Weiss nicht 8.8% 5.6%
100.0% 100.0%
Fallzahl 125 125

Tabelle 8: Freude zu Aufgaben mit und ohne Lebensweltbezug.
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Betrachtet man die zusammengefassten prozentualen Anteile fiir beide Aufgaben in Ta-
belle 8, liegen die Antworten relativ mittig: Der Grossteil der Lernenden stimmte in bei-
den Aufgabentypen ,eher nicht zu’ oder ,eher zu’, dass das Losen der Aufgabe ihnen
Freude bereiten wird (71.2% und 69.2%). Das zugehdrige Séulendiagramm in Abbil-
dung 12 verdeutlicht optisch, dass die Antworten in beiden Aufgabentypen &hnlich ver-
teilt sind. Der Anteil derjenigen, die ,vollig’ zustimmten, ist in der Aufgabe ohne Lebens-
weltbezug geringfiigig hoher (+3.2%).
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M Stimme eher zu Stimme vollig zu

B Weiss nicht

Abbildung 12: Freude zu Aufgaben mit und ohne Lebensweltbezug (n=125).

Beziiglich der Geschlechterdifferenzen offenbart Abbildung 13, dass die Freude bei den
Aufgaben mit Lebensweltbezug von Jungen und Méadchen unterschiedlich eingeschitzt
wurde, wihrend sie bei denen ohne Lebensweltbezug dhnlich ausfillt, wie Abbildung 14
zeigt. In der Aufgabe mit Lebensweltbezug liegt der Modus fiir Jungen klar bei ,stimme
eher zu’, wihrend Méadchen am haufigsten mit ,stimme eher nicht zu’ geantwortet haben,
wie in Abbildung 13 zu erkennen ist.
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B Stimme UGberhaupt nichtzu B Stimme eher nicht zu
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B Weiss nicht

Abbildung 13: Freude fiir die Aufgaben mit Lebensweltbezug (1.1 /2.1; n=122).

Die Freude, eine Aufgabe zu 16sen, korreliert signifikant mit der Einschitzung des Le-
bensweltbezugs, auch wenn der Zusammenhang schwach ausfillt (Abschnitt 4.1 ,Uber-
blick’). Somit muss die Falsifikation der Hypothese 4 relativiert werden: Wenn Lernende
den Lebensweltbezug einer Aufgabe erkennen konnten, hat ihnen diese eher Freude be-
reitet. Offenbar wurde der Lebensweltbezug beim Auswahlproblem als zu gering wahr-
genommen, um eine grossere Freude zu bewirken.
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Abbildung 14: Freude fiir die Aufgaben ohne Lebensweltbezug (1.2 / 2.2; n=122).

H5.1 Die Niitzlichkeit fiir den Alltag wird bei Aufgaben mit Lebensweltbezug
hoher eingeschétzt als bei Aufgaben ohne Lebensweltbezug.

H5.2 Die Niitzlichkeit fiir den Alltag wird von Jungen hoher eingeschétzt als
von Médchen.

Bei beiden Problemstellungen wurde die Niitzlichkeit in der Variante mit Lebensweltbe-
zug deutlich hoher eingeschiitzt. Tabelle 5 (Abschnitt 4.1 ,Uberblick’) zeigt, dass die Mit-
telwerte beim Auswahlproblem generell relativ niedrig sind und in der Variante mit Le-
bensweltbezug hoher liegen (M=2.20; SD=.935) im Vergleich zur Variante ohne Lebens-
weltbezug (M=1.87; SD=.802). Beim Summenproblem liegt das Mittel in der Variante
mit Lebensweltbezug sogar beinahe eine Antwortstufe hoher (M=2.98; SD=.806) im
Vergleich zur Variante ohne Lebensweltbezug (M=2.05; SD=.915). Die Gesamtmittel
belaufen sich fiir die lebensweltbezogenen Aufgaben auf 2.60 (SD=.954) und fiir die in-
nermathematischen auf 1.96 (SD=.863). Ein T-Test ergibt, dass der Unterschied der Mit-
telwerte hochst signifikant ist (T(229.957)=5.292; p<.001). Die prozentuale Verteilung
der Antworten zeigt sich in Tabelle 9.

Aufgaben mit Lwb. Aufgaben ohne Lwb.

Stimme voéllig zu 16.8% 4.0%
Stimme eher zu 39.2% 19.2%
Stimme eher nicht zu 25.6% 35.2%
Stimme Uberhaupt nicht zu 15.2% 30.4%
Weiss nicht 3.2% 11.2%
100.0% 100.0%
Fallzahl 125 125

Tabelle 9: Niitzlichkeit der Aufgaben mit und ohne Lebensweltbezug.

Die absolute Mehrheit der Lernenden (56.0%) stimmte ,eher’ oder ,vollig’ zu, die Auf-
gabe mit Lebensweltbezug niitzlich fiir den eigenen Alltag zu finden, wéhrend dies in der
Variante ohne Lebensweltbezug lediglich etwa ein Viertel der Lernenden tat (23.2%).
Dies ist in Abbildung 15 deutlich zu erkennen. Mit diesen Ergebnissen kann die Hypo-
these 5.1 klar bestétigt werden.
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B Weiss nicht

Abbildung 15: Niitzlichkeit der Aufgaben mit und ohne Lebensweltbezug (n=125).

Um zu beurteilen, ob Jungen die Niitzlichkeit fiir den Alltag hoher einschitzten als Mad-
chen, wurden die geschlechtsspezifischen Mittelwerte berechnet. Die Niitzlichkeit der
Aufgabe mit Lebensweltbezug wurde von Jungen leicht hoher eingeschétzt (M=2.69;
SD=.951) als von Midchen (M=2.54; SD=.953). In der Aufgabe ohne Lebensweltbezug
liegen die Einschdtzungen beinahe gleich (Jungen: M=1.95; SD=.848; Méidchen:
M=1.92; SD=.851). Die Gesamtmittel betragen fiir Jungen 2.33 (SD=.975) und fiir Mad-
chen 2.25 (SD=.954). Ein T-Test ergibt, dass sie sich nicht signifikant unterscheiden
(T(224)=.649; n.s.).

Fasst man die Kategorien ,stimme tiberhaupt nicht zu‘ und ,stimme eher nicht zu‘ sowie
die beiden Kategorien ,stimme eher zu‘ und ,stimme vollig zu* jeweils zusammen, zeigt
sich die Verteilung der Antworten in Tabelle 10.

Aufgaben mit Lwb. Aufgaben ohne Lwb.
Mannlich Weiblich Mannlich Weiblich

Stimme vollig / eher zu 57.4% 57.4% 23.0% 21.3%
Stimme eher nicht /

iberhaupt nicht zu 39.3% 39.3% 67.2% 65.6%
Weiss nicht 3.3% 3.3% 9.8% 13.1%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Fallzahl 61 61 61 61

Tabelle 10: Niitzlichkeit von Aufgaben nach Geschlecht.

Bei Aufgaben mit Lebensweltbezug sind (aufgrund der zusammengefassten Kategorien)
keine Geschlechterunterschiede in Bezug auf die Niitzlichkeit mehr erkennbar. Bei den
Aufgaben ohne Lebensweltbezug gaben mehr Méddchen ,weiss nicht® als Antwort an,
wodurch ihre Anteile in beiden anderen Antwortkategorien geringer sind als diejenigen
der Jungen. Insgesamt bestehen kaum Geschlechterunterschiede. Ein Korrelationstest fiir
den Zusammenhang zwischen Niitzlichkeit und Geschlecht (ohne Beriicksichtigung der

51



,weiss nicht‘-Kategorie) ist erwartungsgemaéss nicht signifikant (7au-c=-.078; n.s.). Die
Hypothese 5.2 ist als falsifiziert zu betrachten.

4.4 Auswertung der Praferenzen (H6 bis H9)

In diesem Abschnitt folgen die Auswertungen der Priaferenzen, welchen Aufgabentyp
Lernende in einer Alternativwahl generell (H6), in Bezug auf die Leistung (H7.1/7.2)
sowie in Bezug auf die Situation (H8/9) favorisieren.

H6  Lernende bevorzugen eher Aufgaben mit Lebensweltbezug gegeniiber
Aufgaben ohne Lebensweltbezug.

Fiir diese Hypothese ergibt sich iiber beide Fragebogenversionen hinweg und unter der
Beriicksichtigung des Geschlechts die Tabelle 11. Interessanterweise hat die absolute
Mehrheit der Lernenden die Aufgaben ohne Lebensweltbezug bevorzugt (52.8% zu
35.8%). Dies steht im Widerspruch zur Hypothese 6, die damit deutlich falsifiziert wird.

Ohne

Favorit Méannlich Weiblich Angabe 1) Gesamt
Aufgabe mit Lwb. 37.7% 32.2% 2 35.8%
Aufgabe ohne Lwb. 45.9% 61.0% 1 52.8%
Weiss nicht 16.4% 6.8% 0 11.4%
100.0% 100.0% 100.0%
Fallzahl 61 59 3 123

Tabelle 11: Favorit nach Geschlecht. 1) Absolute Zahlen.

100%
80% /
60%
40%

20%

0%
Mannlich Weiblich Gesamt

B Aufgabe mit Lwb. M Aufgabe ohne Lwb. M Weiss nicht

Abbildung 16: Favorit nach Geschlecht (n=123).

Weiter erstaunt, dass die Favorisierung der Aufgabe ohne Lebensweltbezug bei den Mad-
chen noch deutlicher ausfillt und eine grosse Mehrheit erreicht, wie Abbildung 16 ver-
deutlicht: Drei von fiinf Mddchen (61.0%) favorisierten die innermathematische Aufgabe,
wihrend das Ungleichgewicht bei den Jungen weniger stark ausgeprigt ist (45.9%). Die
Korrelation zwischen Geschlecht und Favorit (ohne Beriicksichtigung der ,weiss nicht’-

52



Kategorie) ist allerdings nicht signifikant (7au-c=.105; n.s.). Bei der Betrachtung der Ant-
worten nach Fragebogenversion fillt auf, dass in Version B die Aufgabe ohne Lebens-
weltbezug (1.2) stirker gegeniiber der Aufgabe mit Lebensweltbezug (2.1) bevorzugt
wurde (56.7% zu 31.7%), als dies in Version A der Fall war (Aufgabe 2.2 zu 1.1: 49.2%
zu 39.7%).

Abbildung 17 zeigt die Griinde fiir die Favorisierung der Aufgabe ohne Lebensweltbezug
als Balkendiagramm (in absoluten Zahlen). Diese wurden nur von denjenigen Lernenden
angegeben, die die innermathematische Aufgabe bevorzugten.

Weniger Text II— 42
Es kommen nur Zahlen und Variablen vor;.. I 238
Verstandlichere Aufgabenstellung I 47
Weil ich die Aufgabe besser I6sen konnte IIIN——————— 41
Weil sie einfacher ist als Aufgabe 1 I 34
Weil sie schwieriger ist als Aufgabe 1 Il 4
Anderer Grund NN 12
Weiss nicht B 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Abbildung 17: Griinde fiir die Favorisierung der Aufgabe ohne Lebensweltbezug (n=65).

Fast drei Viertel dieser 65 Lernenden gaben als Grund ,verstidndlichere Aufgabenstel-
lung’ (72.3%) an, wobei Médchen dies ofter taten (80.6%) als Jungen (64.3%). Jeweils
etwa zwei Drittel kreuzten ,weniger Text’ (64.6%) und ,weil ich die Aufgabe besser [6sen
konnte’ (63.1%) an. Fiir etwa die Hélfte (52.3%) lag der Grund darin, dass die Aufgabe
,einfacher’ ist als diejenige mit Lebensweltbezug. Dass ,nur Zahlen und Variablen vor-
kommen’ (und konkrete Gegenstinde und Situationen fehlen) gaben 43.1% der Lernen-
den an, wobei dies mehr Jungen (57.1%) als Madchen (33.3%) taten.

Von den 44 Lernenden, die die Aufgabe mit Lebensweltbezug favorisierten, gaben die
meisten (84.1%) ,realistischere Situation’ als Grund an, gefolgt von ,versténdlichere Auf-
gabenstellung’ (59.1%) und ,weil ich die Aufgabe besser 16sen konnte’ (52.3%). Abbil-
dung 18 zeigt die absolute Anzahl der jeweiligen Antworten.
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Mehr Text N 1]
Realistischere Situation I 37
Verstandlichere Aufgabenstellung IIIE——— 26
Weil ich die Aufgabe besser [6sen konnte I 23
Weil sie einfacher ist als Aufgabe 2 NN 15
Weil sie schwieriger ist als Aufgabe 2 Il 4
Anderer Grund N 10

Weiss nicht W 1
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Abbildung 18: Griinde fiir die Favorisierung der Aufgabe mit Lebensweltbezug (n=44).

Daneben wurde auch erfasst, ob den Lernenden eine Aufgabe nicht gefiel (oder beide),
und falls ja, was die Griinde dafiir waren. Rund einem Drittel der Lernenden gefiel nur
die Aufgabe mit Lebensweltbezug nicht (32.8%), etwa einem Viertel nur die Aufgabe
ohne Lebensweltbezug nicht (23.2%) und flinf Lernenden beide Aufgaben nicht (4.0%).
Den meisten Lernenden gefielen beide Aufgaben (36.8%). Beim Nicht-Gefallen der Auf-
gabe mit Lebensweltbezug offenbaren sich deutliche Geschlechterunterschiede: 41.7%
der Médchen, aber nur 27.6% der Jungen gaben an, dass (nur) die Aufgabe mit Lebens-
weltbezug ihnen nicht gefiel. Zum Vergleich: Die Aufgabe ohne Lebensweltbezug gefiel
27.6% der Jungen und 21.7% der Middchen nicht — die Unterschiede sind dort umgekehrt
gerichtet und geringer. Nur einem Midchen und drei Jungen missfielen beide Aufgaben.
35.0% der Médchen und 39.7% der Jungen waren keiner Aufgabe abgeneigt.

Die drei haufigsten Griinde fiir das Nicht-Gefallen der Aufgabe mit Lebensweltbezug
sind ,das Thema gefillt mir nicht’ (52.2%), ,zu viel Text’ (50.0%) und ,unverstindliche
Aufgabenstellung’ (50.0%). Nur je drei Jungen und Médchen gaben ,unrealistische Situ-
ation’ als Grund an. Die hédufigsten Griinde fiir das Nicht-Gefallen der Aufgabe ohne Le-
bensweltbezug sind ,Es kommen nur Zahlen und Variablen vor; konkrete Situationen und
Gegenstinde fehlen’ (58.8%) sowie ,das Thema gefallt mir nicht’ (55.9%). Die anderen
Griinde haben jeweils Anteile unter 25%.

H7.1 Wenn die Leistung im Fach Mathematik tief ist, dann bevorzugen Ler-
nende eher Aufgaben mit Lebensweltbezug gegeniiber Aufgaben ohne Le-
bensweltbezug.

H7.2 Wenn die Leistung im Fach Mathematik hoch ist, dann bevorzugen Ler-
nende eher Aufgaben ohne Lebensweltbezug gegeniiber Aufgaben mit Le-
bensweltbezug.

Zur Wahl des Favoriten nach Januar-Zeugnisnote im Fach Mathematik ergibt sich die
folgende Tabelle 12. Keine/r der 124 Lernenden (die ihre Note angaben) hat im Zeugnis
die Note 6 erreicht.
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Favorit Note 3-4 Note 4 Note 4-5 Note 5 Note 5-6

Aufgabe mit Lwb. 40.0% 41.2% 37.5% 33.3% 14.3%
Aufgabe ohne Lwb. 40.0% 50.0% 52.5% 60.0% 71.4%
Weiss nicht 20.0% 8.8% 10.0% 6.7% 14.3%

100.0%  100.0% 100.0%  100.0% 100.0%

Fallzahl 10 34 40 30 7

Tabelle 12: Favorit nach Zeugnisnote im Fach Mathematik (n=121). Ein Ausreisser nach unten
wurde nicht beriicksichtigt (Note 2 — ,weiss nicht’).

Wihrend die Favoriten im ungeniigenden Leistungsbereich noch ausgeglichen sind,
nimmt der Anteil ,Aufgabe ohne Lebensweltbezug’ (als Favorit) mit steigender Note kon-
tinuierlich zu, wihrend der Anteil ,Aufgabe mit Lebensweltbezug’ ab Note 4 stetig ab-
nimmt. Dieser Trend ist in Abbildung 19 ebenfalls gut zu erkennen. Ein Korrelationstest
zwischen Favorit und Leistung (ohne Berticksichtigung der ,weiss nicht‘-Kategorie) zeigt
jedoch keinen signifikanten Zusammenhang (7au-c=.136; n.s.).

100%
80%
60%
40%
20%

0%
Note 3-4 Note 4 Note 4-5 Note 5 Note 5-6

W Aufgabe mit Lwb. W Aufgabe ohne Lwb. M Weiss nicht

Abbildung 19: Favorit nach Zeugnisnote im Fach Mathematik (n=121).

Die Hypothesen 7.1 und 7.2 betreffen lediglich Lernende mit tiefen und hohen Leistun-
gen. Diese Leistungsgruppen wurden in der Erlduterung der Hypothesen (Abschnitt 2.7.4
,Einfluss 3: Leistung im Fach Mathematik’) auf Lernende mit ungeniigenden und knapp
geniigenden Noten, respektive guten und sehr guten Noten festgelegt. Entsprechend
wurde die vorangehende Tabelle 12 in Tabelle 13 auf diese zwei Leistungsgruppen redu-
ziert. In beiden Leistungsgruppen favorisierte die Mehrheit der Lernenden die Aufgaben
ohne Lebensweltbezug. Dass auch der Mehrheit der leistungsschwécheren Lernenden
diese Aufgaben besser gefielen, falsifiziert die Hypothese 7.1, wonach diese die Aufga-
ben mit Lebensweltbezug stirker bevorzugt hitten. Gleichzeitig zeigt sich, dass leistungs-
stirkere Lernende (mit einer klaren Mehrheit von 62.2%) die Aufgaben ohne Lebenswelt-
bezug deutlich stirker bevorzugten als leistungsschwichere (46.7%). Die Hypothese 7.2
wird damit durch die Ergebnisse verifiziert.
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Favorit Noten 4 und tiefer  Noten 5 und hdher
Aufgabe mit Lwb. 40,0% 29.7%
Aufgabe ohne Lwb. 46,7% 62.2%
Weiss nicht 13,3% 8.1%
100,0% 100,0%
Fallzahl 45 37

Tabelle 13: Favorit nach Leistungsgruppen im Fach Mathematik.

Ein weiterer Korrelationstest zwischen Favorit und den zusammengefassten Leistungs-
gruppen zeigt allerdings (ohne Beriicksichtigung der ,weiss nicht‘-Kategorie) ebenfalls
keinen signifikanten Zusammenhang (7au-c=.137; n.s.). Auch der exakte Test nach Fis-
her (fiir 2 x 2-Tabellen) ist nicht signifikant (p=.244; zweiseitig).

H8  Beim Lernen von neuen Inhalten bevorzugen Lernende eher Aufgaben mit
Lebensweltbezug gegeniiber Aufgaben ohne Lebensweltbezug.

H9  Bei Priifungen bevorzugen Lernende eher Aufgaben ohne Lebensweltbe-
zug gegeniiber Aufgaben mit Lebensweltbezug.

In der Tabelle 14 und in Abbildung 20 sind die prozentualen Verteilungen der Antworten
fiir alle drei gegebenen Situationen dargestellt. Beinahe drei Viertel der Lernenden
(72.7%) bevorzugten beim Lernen von neuen Inhalten lebensweltbezogene Aufgaben
(,mit Alltagssituation’) und lediglich etwa ein Sechstel (15.7%) Aufgaben ohne Lebens-
weltbezug. Das Ausmass der ,weiss nicht’-Antworten liegt bei diesem Item im moderaten
Bereich (11.6%). Die Hypothese 8 wird damit klar verifiziert.

Beim Lernen Beim Uben Bei Priifung
Aufgaben mit Lwb. 72.7% 42.7% 38.1%
Aufgaben ohne Lwb. 15.7% 39.3% 39.8%
Weiss nicht 11.6% 17.9% 22.0%
100.0% 100.0% 100.0%
Fallzahl 125 125 125

Tabelle 14: Bevorzugter Aufgabenyp nach Situation.

In Bezug auf den favorisierten Aufgabentyp bei Priifungssituationen gab ein hoher Anteil
der Lernenden (22.0%) ,weiss nicht’ als Antwort an. Die restlichen Antworten liegen mit
einer schwachen Mehrheit auf der Seite der Aufgaben ohne Lebensweltbezug (39.8% ge-
geniiber 38.1%). Dieser Unterschied entspricht jedoch nur zwei Lernenden, was nicht
ausreicht, um die Hypothese 9 zu verifizieren.
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Abbildung 20: Bevorzugter Aufgabentyp nach Situation (n=125).

Fiir die Situation ,beim Uben zuhause’ liegen die Ergebnisse mit einer knappen Mehrheit
(42.7% zu 39.3%) bei Aufgaben mit Lebensweltbezug — ebenfalls mit einem erhohten
Anteil an ,weiss nicht’-Antworten (17.9%).

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse findet sich im nachfolgenden Kapitel 5 ,Diskus-
sion’ (unter Abschnitt 5.5 ,Bedeutung fiir die Forschungsfrage”).
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5 Diskussion

In diesem Kapitel werden die Resultate der untersuchten Hypothesen hinsichtlich der vier
Einfliisse Aufgabentyp, Geschlecht, Leistung und Situation erlautert sowie in Beziechung
zu den in Kapitel 2 ,Theoretische und empirische Grundlagen’ vorgestellten Theorien
und Forschungsergebnissen gesetzt. Dabei werden mogliche Abweichungen der Befunde
erklirt und weitere denkbare Einflussfaktoren aufgezeigt.

Wie in Abschnitt 4.1 ,Uberblick’ beschrieben, wurden beide lebensweltbezogene Aufga-
ben besser geldst als in der damaligen PISA-Studie 2003, aus der sie entnommen wurden.
Dies macht in Anbetracht der Zielgruppe Sinn, denn in PISA wurden alle Fiinfzehnjahri-
gen eines Schuljahrgangs, in dieser Arbeit jedoch nur die Abteilung A (die leistungs-
stiarkste neben B und C) untersucht. Dazu kommt, dass sich in der Zwischenzeit die Art
des Mathematikunterrichts verdandert hat: Er ist mit dem neuen Lehrmittel im Kanton Zii-
rich problemorientierter und lebensweltbezogener geworden, was mit einer Verbesserung
der Mathematikleistungen bei problembasierten Aufgaben einhergegangen ist. Gemaiss
den Auswertungen aller PISA-Studien, an denen die Schweiz teilnahm, hat sich die Ma-
thematikleistung von Schweizer Jugendlichen von 2000 bis 2012 jahrlich um schétzungs-
weise 0.5 Punkte verbessert’® (OECD 2014, 57).

5.1 Einfluss 1: Aufgabentyp

Der Haupteinfluss, auf den sich der Grossteil der Hypothesen (1 bis 5.1 und 6) stiitzt,
besteht im Aufgabentyp (wobei zwischen Aufgaben mit und ohne Lebensweltbezug un-
terschieden wird). Grundsatzlich 14sst sich feststellen, dass der Lebensweltbezug nicht zu
einer tieferen Leistung beim Aufgabenldsen fiihrt, wie in Hypothese 1 indirekt behauptet.
Gemass Krajewski und Ennemoser (2010, 348) hitten diese Aufgaben aufgrund der ho-
heren Kontextfiille das Arbeitsgeddchtnis starker belastet, wodurch eine niedrigere Leis-
tung zu erwarten gewesen wire. Es finden sich entsprechend auch keine Belege (in Form
von Leistungseinbussen) fiir die Argumentation von Gellert (2009, 123-127), wonach
beim Ldsen von lebensweltbezogenen Aufgaben Interferenzen mit dem vorhandenen
Wissen entstehen kdnnen, weil Lernende oftmals unzulédssige Analogien beiziehen. Beim
Auswahlproblem wurde die Aufgabe mit Lebensweltbezug, beim Summenproblem die
ohne Lebensweltbezug geringfiigig besser gelost, was dagegen spricht, dass die Schwie-
rigkeit einer Aufgabe automatisch hoher und die Leistung der Lernenden tiefer ist, wenn
ein Lebensweltbezug vorliegt. Wie die Ergebnisse zur Pizzaaufgabe (1.1) zeigten, ist es
moglich, dass eine Aufgabe sogar besser gelost wird, wenn sie einen Lebensweltbezug
besitzt. Dies, obwohl die Variante ohne Lebensweltbezug (1.2) zusédtzlich ein Losungs-
beispiel beinhaltet. Lebensweltbeziige konnen in gewissen Fillen also veranschaulichend
wirken und dadurch Aufgaben vereinfachen. Im Mathematikunterricht wird deswegen
gerade beim Thema Kombinatorik oft auf Analogien der Lebenswelt zuriickgegriffen
(z. B. wenn es um das Ldsen von Auswahlproblemen geht). Fiir das Ldsen von lebens-
weltbezogenen Aufgaben kann (und muss) ausserdem auf Alltagswissen zuriickgegriffen
werden (Clarke u. Helme 1998, 131; Prediger 2009, 214). Bei der Pizzaaufgabe wissen
Lernende aus dem Alltag, dass die Reihenfolge der Belige keine Rolle spielt’’. In der
Skateboardaufgabe mussten Lernende erkennen, dass der Preis eines kompletten Skate-
boards nicht fiir die Zusammenstellung eines individuellen Skateboards miteinbezogen

*® Der Mittelwert der Schweiz in der PISA-Studie 2012 betréigt 531 Punkte (OECD 2014, 53).
37 Beispielsweise zéhlen ,Oliven, Pilze’ und ,Pilze, Oliven’ als eine Losung.
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werden darf. Je nachdem, wie viel Alltagswissen Lernende zu einem Sachkontext akti-
vieren konnen, kann der Lebensweltbezug hilfreich oder hinderlich sein. Damit spielen
die individuellen Erfahrungen eine wichtige Rolle.

Der Einbezug von Alltagswissen fiir das Aufgabenldsen hat auch zu keiner hoheren Leis-
tung im Vergleich zu den innermathematischen Aufgaben gefiihrt. Die naheliegende Ver-
mutung, dass Lernende die Informationen in der Aufgabe nicht gewinnbringend mit dem
Alltagswissen verkniipfen konnten, wire jedoch falsch, denn die Mehrheit der Lernenden
16ste die lebensweltbezogenen Aufgaben korrekt — wozu der Einbezug von Alltagswissen
notwendig war. Ausserdem wurde in den innermathematischen Aufgaben der nicht mog-
liche Einbezug durch Anpassungen in der Aufgabenstellung ausgeglichen: Beim Aus-
wahlproblem ist ein Beispiel dafiir angefiihrt, dass die Reihenfolge keine Rolle spielt;
beim Summenproblem wurde die oberste Zeile der Tabelle (,komplettes Skateboard’)
weggelassen (Abschnitt 3.2 ,Aufgabenauswahl’). Trotz dieser strukturellen Anpassun-
gen, die die Aufgaben vereinfacht haben konnten, lagen die Resultate in beiden Aufga-
bentypen nahe beieinander.

Die Ergebnisse von Cooper und Dunne (2000, 93) sowie von De Bock et al. (2003), die
nahelegen, dass Lebensweltbeziige mit einer tieferen Leistung einhergehen, konnen mit
den vorliegenden Resultaten nicht bestitigt werden. Ob die Ergebnisse moglicherweise
nur fiir das Thema Kombinatorik giiltig sind, miisste durch Folgeuntersuchungen er-
forscht werden. Dass sich die Ergebnisse in den Varianten innerhalb einer Problemstel-
lung nur gering unterscheiden, spricht dafiir, dass die Leistung nicht vom Vorhandensein
eines Lebensweltbezugs abhédngt. Der Haupteinfluss besteht in der mathematischen Prob-
lemstellung, die einer Aufgabe inne liegt. Das Auswahlproblem und das Summenproblem
sind den Resultaten nach dhnlich schwierig: In allen vier Aufgaben lagen die Anteile der
vollstdndig korrekten Ergebnisse zwischen 56.5% und 58.7%. Es handelt sich entspre-
chend in allen Aufgaben um ein dhnliches mathematisches Problem — das Finden ver-
schiedener Varianten im Rahmen der Kombinatorik. Die Resultate von PISA 2003 (PISA
Database 2003) zeigen, dass die Leistungen in anderen Aufgaben (je nach Schwierig-
keitsgrad) wesentlich besser oder wesentlich schlechter ausfielen®®, was belegt, dass die
mathematische Problemstellung einen starken Einfluss auf die Leistung hat.

Dass die Erwartung, eine Aufgabe 16sen zu konnen, bei Aufgaben ohne Lebensweltbezug
hoher eingeschétzt wird, wie in Hypothese 2 behauptet, konnte nicht eindeutig bestatigt
werden. Die Erwartung fiel bei Aufgaben mit Lebensweltbezug nur geringfiigig (und
nicht signifikant) tiefer aus. Die Tatsache, dass die Sprachbarriere bei Aufgaben mit mehr
Text hoher ist (Prediger 2009, 214), und dass die hohe Kontextfiille das Arbeitsgedéchtnis
hoher belastet (Krajewski u. Ennemoser 2010, 348), scheint sich in den vorliegenden
Aufgaben also nicht negativ auf die Erwartung auszuwirken. Die Lernenden gaben zwar
eindeutig an, dass die Aufgaben mit Lebensweltbezug weniger versténdlich seien (Hypo-
these 3), empfanden dies aber offenbar nicht als kritisch fiir die Erwartung, die Aufgabe
16sen zu kénnen. Die Auswertung der Korrelationen unter den Einstellungen (Abschnitt
4.1 ,Uberblick’) ergab dennoch, dass die Erwartung und die Verstindlichkeit (schwach,
aber hochst signifikant) zusammenhéngen. Dass die Erwartung nicht vom Aufgabentyp
beeinflusst wird, stimmt mit den Ergebnissen einer weiterfiihrenden Auswertung von

¥ Zwei Beispiele illustrieren dies: Eine offenbar sehr schwierige Aufgabe (Item M446Q02) konnten nur
8.2% der Schweizer Jugendlichen korrekt 16sen, eine andere (Item M302QO01T) 16sten hingegen 96.9%
korrekt (PISA Database 2003). Die meisten von PISA verwendeten Aufgaben unterliegen der Geheimhal-
tung und kdnnen nicht eingesehen werden.

59



PISA 2012 iiberein, wonach Jugendliche in der Schweiz die Erwartung bei innermathe-
matischen und anwendungsbasierten Aufgaben fast gleich einschétzten (Schiepe-Tiska u.
Schmidtner 2013, 109-110). Das Ergebnis zur Erwartung passt ausserdem zu den Resul-
taten der Studie von Schukajlow et al. (2009), die feststellten, dass Lebensweltbeziige
keinen messbaren Einfluss auf Schiilereinstellungen wie die Erwartung hatten.

Nichtsdestotrotz war der Anteil der ,weiss nicht’-Antworten bei Aufgaben ohne Lebens-
weltbezug deutlich geringer (Abschnitt 4.3 ,Auswertung der Einstellungen’), was bedeu-
tet, dass die Lernenden bei diesen eher eine Einschédtzung vornehmen konnten. In diesem
Sinne wird die Zieltransparenz, also das Erkennen der mathematischen Problemstellung
sowie der notwendigen Kenntnisse und Verfahren, durch Lebensweltbeziige durchaus
verringert. Die geringere Transparenz ist auf die grossere Kontextfiille (Krajewski u.
Ennemoser 2010), die hdhere Sprachhiirde sowie die notwendigen Ubersetzungsprozesse
in die Sprache der Mathematik zurilickzufiihren.

Bei der Verstdndlichkeit kamen deutliche und statistisch signifikante Unterschiede zum
Vorschein: Aufgaben ohne Lebensweltbezug wurden von den Lernenden als deutlich ver-
standlicher eingeschétzt (Hypothese 3). Dies stimmt mit der bereits erwdhnten Theorie
von Krajewski und Ennemoser (2010) iiberein. Die Ergebnisse zeigen, dass die hohere
Kontextfiille bereits beim Durchlesen und Erfassen der Aufgabe zu einer hoheren Belas-
tung des Arbeitsgeddchtnisses fiihrt. Im Weiteren stimmen die Ergebnisse mit den Aus-
fithrungen von Prediger (2009, 214) iiberein, wonach die sprachliche Hiirde in Aufgaben
mit Sachkontext hoher ist, weil diese Vokabular verwenden, das einigen Lernende unbe-
kannt sein konnte, und ausserdem vom Umfang her grosser sind (mehr Text und allenfalls
Bilder). Im Fall der Skateboardaufgabe (2.1) konnte zum Beispiel die Bedeutung von ,ein
Satz Kleinteile’ oder ,Gummiauflagen’ unklar gewesen sein, im Fall der Pizzaaufgabe
(1.1) die Begriffe ,Basispizza’ oder ,zusitzliche Beldge’. Die Skateboardaufgabe ist von
allen Aufgaben am umfangreichsten und zusétzlich mit Bildern versehen. Dementspre-
chend wurde sie mit Abstand als am wenigsten verstdndlich eingeschitzt.

Eine weitere Hiirde bei den Aufgaben mit Lebensweltbezug stellt das ndtige Alltagswis-
sen dar, das flir das korrekte Losen der Aufgabe notwendig ist, wie vorhergehend be-
schrieben. Eine inhaltliche, die Verstidndlichkeit mindernde Schwierigkeit in der Pizza-
aufgabe ist zudem, dass die Basisbeldge fix sind, also nicht in die Kombinationen mitein-
bezogen werden diirfen. Trotz dieser zusitzlichen Hiirden wurden diese Aufgaben aber —
wie bereits erwéhnt — nicht schlechter geldst. Dies konnte darauf zurilickzufiihren sein,
dass Aufgaben durch einen Lebensweltbezug zwar vom Text her weniger verstdndlich
sind, dieser aber gleichzeitig eine veranschaulichende Wirkung (Greefrath 2010, 13) hat
und den Einbezug von Alltagswissen ermdglicht, was die Effekte der geringeren Ver-
standlichkeit wieder ausgleichen konnte. Kurz: Lernende miissen bei lebensweltbezoge-
nen Aufgaben zwar eine hohere sprachliche Hiirde bewiéltigen, konnen dafiir aber an Er-
fahrungen aus der Lebenswelt ankniipfen (Clarke u. Helme 1998, 131).

Der kulturelle Hintergrund der Lernenden konnte fiir die Wahrnehmung des Lebenswelt-
bezugs eine wichtige Rolle spielen: Pizza und Skateboard werden vor allem mit der west-
lichen Kultur verbunden. Fiir Lernende aus anderen Kulturkreisen kdnnten die Verstind-
lichkeit und der Lebensweltbezug geringer ausfallen, wenn die Auswahl von Pizzabeli-
gen oder Skateboardteilen nicht Teil ihrer Lebenswelt sind (siehe auch Biichter und Henn
2015, 39). Der kulturelle Hintergrund von Lernenden bleibt in der vorliegenden Studie
jedoch unberiicksichtigt.
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In der Literatur wird oft behauptet, Lebensweltbeziige wiirden Aufgaben fiir Lernende
interessanter machen und ihre Motivation erhohen (z. B. Clarke u. Helme 1998, 131; Le-
ufer u. Sertl 2010, 112; Woolfolk 2008, 484). Dass die Freude, eine Aufgabe zu l6sen,
bei solchen mit Lebensweltbezug grundsétzlich hoher ist, wurde aber durch die Ergeb-
nisse zur Hypothese 4 falsifiziert. Fiir das Auswahlproblem war die Freude in der Vari-
ante ohne Lebensweltbezug sogar deutlich grosser. Das bedeutet, dass Lernende an abs-
trakten und innermathematischen Aufgaben und Problemstellungen durchaus Freude ha-
ben konnen. Woran liegt es, dass das Auswahlproblem Lernenden in der Variante ohne
Lebensweltbezug mehr Spass macht? Moglicherweise nehmen Lernende den Lebens-
weltbezug als zu konstruiert war. Sie sind sich aus der Lebenswelt zwar gewohnt, dass
eine Pizza immer mindestens iiber Tomatensauce und Kise (Basisbelige) verfiigt™. Je-
doch sind sie wohl selten einer Pizzeria begegnet, die eine Wahl von genau zwei von vier
moglichen Zusatzbelidgen vorgibt. Ahnliche Auswahlmodelle kommen in gewissen
Schnellrestaurants jedoch durchaus vor*™. Wenn der Sachkontext als zu konstruiert wahr-
genommen wird, kann es sein, dass Lernende iiberhaupt keinen Bezug zu ihrer Lebens-
welt herstellen konnen (Boaler 1994, 554). In Tabelle 5 der Untersuchungsergebnisse
(Abschnitt 4.1 ,Uberblick’) zeigte sich, dass Lernende den Lebensweltbezug der Pizza-
aufgabe tatsichlich eher gering — und sehr unterschiedlich — einschétzten, im Vergleich
zur Skateboardaufgabe.

Obwohl die Hypothese 4 falsifiziert wurde, zeigte sich, dass die Freude positiv mit der
Einschitzung des Lebensweltbezugs zusammenhéngt (Abschnitt 4.3 ,Auswertung der
Einstellungen’). Lebensweltbeziige haben demnach, wenn sie als realistisch eingeschétzt
werden, zumindest einen schwachen positiven Einfluss auf die Freude, aber sie erh6hen
diese nicht zwangsldufig. Die Theorien, dass Lebensweltbeziige Aufgaben interessanter
und motivierender machen (Clarke u. Helme 1998, 131; Leufer u. Sertl 2010, 112; Wool-
folk 2008, 484), scheinen was die Freude betrifft nur bedingt zu stimmen: Es gelten die
Voraussetzung, dass Lernende den Lebensweltbezug wirklich erkennen kénnen und die
Einschrinkung, dass der Effekt schwach ist. Die Feststellung von Schukajlow (2009),
dass Sachkontexte keinen messbaren Einfluss auf Einstellungen wie die Freude hétten,
wurde durch die nachgewiesene Korrelation (fiir diese Stichprobe) widerlegt.

Mit diesen Ergebnissen muss gleichzeitig allen pauschalen Behauptungen und Forderun-
gen, Lebensweltbeziige seien fiir die Motivation der Lernenden immer zu bevorzugen,
kritisch gegentiibergestanden werden. Das Vorhandensein eines (allenfalls stark konstru-
ierten) Lebensweltbezugs allein fiihrt noch nicht zu einer grosseren Freude bei Lernen-
den. Wenn aber die Lernenden den Bezug zu ihrer Lebenswelt erkennen und herstellen
konnen, dann machen Aufgaben ihnen mehr Spass. Lebensweltbeziige miissen hierfiir so
beschaffen sein, dass Lernende die Aufgabe als realistisch und nahe an ihrer Lebenswelt
wahrnehmen — sie soll sich in ihrem eigenen Alltag ebenfalls stellen konnen. Umgekehrt
sind innermathematische Aufgaben und Problemstellungen nicht per se weniger interes-
sant oder weniger anregend. Eine innermathematische Aufgabe ist zu bevorzugen, wenn
nur ein dusserst kiinstlich wirkender Lebensweltbezug hergestellt werden kann. Insbeson-
dere fiir die Lehrmittelentwicklung ist diese Erkenntnis von grosser Bedeutung, denn
schliesslich wurde beim Ziircher Lehrmittel konsequent auf eine breite Implementierung

** Diese einfachste und meist giinstigste Variante ist bekannt als Pizza Margherita.
* Eine bekannte, internationale Pizza-Lieferungs-Kette bietet — neben den Basisbelidgen Tomatensauce und
Mozzarella — bei gewissen Meniis eine im Preis inbegriffene Auswahl von 3 aus 27 zusétzlichen Beldgen

an. Mathematisch ergibt dies (237) =27 __ = 2’925 Kombinationen.

~ (27-3)13!
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von Lebensweltbeziigen geachtet (LMV 2015). Ob Lernende die Lebensweltbeziige einer
Aufgabe ernst nehmen konnen, hingt zudem stark von der Unterrichtskultur ab, wie die
Untersuchungen von Verschaffel, Greer und De Corte (2000) zeigen.

Die Niitzlichkeit fiir den Alltag (Hypothese 5.1) wurde bei den Aufgaben mit Lebens-
weltbezug signifikant hoher eingeschétzt. Dies bestétigt die These, dass Lernende durch
Lebensweltbeziige den Sinn von Mathematik eher erkennen konnen, weil direkte Anwen-
dungen im Alltag aufgezeigt werden (Greefrath 2010, 19; Woolfolk 2008, 484). Interes-
santerweise wurde die Niitzlichkeit trotz der Tatsache hoher eingeschétzt, dass der Le-
bensweltbezug der Pizzaaufgabe als eher gering wahrgenommen wurde. Lernende erken-
nen demnach selbst bei (in ihren Augen) wenig realistischen Aufgaben eine gewisse
Niitzlichkeit fiir den eigenen Alltag; zumindest ist diese hoher als bei innermathemati-
schen Aufgaben. Dem Anliegen des Lehrplans 21, Lernenden den Sinn und Nutzen der
Mathematik ndherzubringen (D-EDK 2014), kann somit durch einen vermehrten Einsatz
von Lebensweltbeziigen tatsdchlich Rechnung getragen werden. Lebensweltbezogene
Aufgaben haben damit das Potential, das bei vielen Lernenden negative Bild von Mathe-
matik zu verbessern (Westermann 2003, 149). Ein Teil der Lernenden konnte einen Be-
zug zur eigenen Lebenswelt herstellen (wie die Einschdtzungen der Niitzlichkeit und des
Lebensweltbezugs belegen). Dies ldsst darauf schliessen, dass sie den Aspekt der mathe-
matischen Grundbildung, die Rolle der Mathematik in ihrem Alltag zu erkennen (OECD
2000, 47), erfiillen.

Die Tatsache, dass Lernende die Aufgaben mit Lebensweltbezug als niitzlicher fiir den
eigenen Alltag einschétzten, fiihrte jedoch nicht zu einer Bevorzugung dieses Aufgaben-
typs bei der Favoritenwahl (Hypothese 6). Eine deutliche Mehrheit favorisierte die Auf-
gaben ohne Lebensweltbezug. Die Niitzlichkeit fiir den eigenen Alltag scheint fiir Ler-
nende demnach nicht das ausschlaggebende Kriterium fiir die Favorisierung zu sein.
Moglicherweise ist dies Lernenden sogar eher unwichtig — dies kann aus den vorliegen-
den Daten jedoch nicht entnommen werden.

In der Auswertung der Préiferenzen (Abschnitt 4.4 ,Auswertung der Priaferenzen’) war
sichtbar, dass Lernende aus unterschiedlichen Griinden eher die Aufgaben ohne Lebens-
weltbezug bevorzugten. Die Hauptgriinde waren aus Schiilersicht, dass sie weniger Text
haben, verstindlicher sowie einfacher sind und besser gelost werden konnen. Diese Ei-
genschaften hingen stark miteinander zusammen: So fiihrt weniger Text zu einer besse-
ren Verstandlichkeit, wie in der Auswertung der Hypothese 3 deutlich wurde. Wenn Ler-
nende eine Aufgabe besser verstehen, so konnen sie diese insofern besser 16sen, als dass
weniger Verstdndnisfehler miteinfliessen.

Eine deutliche Mehrheit der Lernenden, die die innermathematische Aufgabe favorisier-
ten, gab gleichzeitig an, dass ihr die andere Aufgabe (mit Lebensweltbezug) nicht gefiel
(61.0%)*". Die wichtigsten Griinde dafiir waren, dass ihnen das Thema nicht lag*, zu viel
Text vorhanden ist und die Aufgabenstellung unverstandlich ist. Nur ein geringer Teil
dieser Lernenden gab an, dass der Grund in der unrealistischen Situation lag. Damit wird
deutlich, dass die Authentizitdt des Kontextes fiir das Nicht-Gefallen einer Aufgabe eine

*! Umgekehrt hat ebenfalls eine deutliche Mehrheit der Lernenden, welche die Aufgabe mit Lebensweltbe-
zug favorisierten, angegeben, dass ihnen die Aufgabe ohne Lebensweltbezug nicht gefallen habe (63.4%).
2 Wobei offenbleibt, ob einige Lernende mit ,Thema’ den Sachkontext der Aufgabe oder das mathemati-
sche Thema meinten.
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untergeordnete Rolle spielt, im Gegensatz zum Thema, zum Textumfang und zur Ver-
standlichkeit der Aufgabenstellung. Hingegen war die realistische Situation bei der Fa-
vorisierung der lebensweltbezogenen Aufgabe mit Abstand der wichtigste Grund. Einem
grossen Teil der Lernenden ist damit die Qualitdt des Lebensweltbezugs (Stichwort: Au-
thentizitit) in einer Aufgabe wichtig. Die gegebene Situation sollte sich im Alltag der
Lernenden tatséchlich stellen kdnnen.

Umgekehrt lag fiir einen Grossteil der Lernenden, die die Aufgabe ohne Lebensweltbezug
bevorzugten, ein Grund darin, dass nur Zahlen und Variablen vokommen und konkrete
Situationen und Gegenstinde fehlen (Abschnitt 4.4 ,Auswertung der Priaferenzen’). Dies
war aber gleichzeitig der hiufigste Grund, warum diese Aufgabe einigen Lernenden nicht
gefiel. Dies zeigt, dass ein und dieselbe Eigenschaft subjektiv sowohl fiir als auch gegen
die Favorisierung (und das Nicht-Gefallen) einer Aufgabe sprechen kann — je nachdem,
wie die individuellen Priferenzen liegen. Das Vorziehen von Aufgaben mit oder ohne
Lebensweltbezug ist damit, vereinfacht ausgedriickt, zu einem grossen Teil Geschmacks-
sache (wie Priaferenzen in anderen Lebensbereichen auch). Es ist anzunehmen, dass die
Priaferenzen der Lernenden von den individuellen Erfahrungen (z. B. Erfolgserlebnisse,
Misserfolge) mit den jeweiligen Aufgabentypen gepriagt werden.

Zusitzlich notierten einige Lernende bei diesen Items offene Textantworten in die dafiir
vorgesehenen Felder (,anderer Grund’). Zwei Lernende fiihrten an, dass sie die Aufgabe
mit Lebensweltbezug besser fanden, weil sie niitzlicher ist. Daneben wurde der stirkere
Bezug zur eigenen Lebenswelt von zwei Lernende genannt (,,Ich mag Skaten®, ,.fiir Ju-
gendliche zutreffend*). Daraus ldsst sich schliessen, dass einige Lernende explizit lebens-
weltliche Aspekte, wie die Ubereinstimmung mit eigenen Vorlieben, die Authentizitit
des Kontextes und Niitzlichkeitsiiberlegungen in ihre Préiferenzen einfliessen lassen. Bei
der Favorisierung der Aufgabe ohne Lebensweltbezug erwéhnten zwei Lernende die bes-
sere Ubersichtlichkeit und Strukturierung der Aufgabe (,,sieht strukturierter aus®, ,,Die
Aufgabe ist iibersichtlicher*). Das optische Erscheinungsbild einer Aufgabe spielt neben
der inhaltlichen Verstindlichkeit fiir einige Lernende offenbar eine wichtige Rolle. Fiir
drei Lernende war nicht der Lebensweltbezug, sondern schlicht die mathematische Prob-
lemstellung ausschlaggebend: Sie fanden die Zahlen oder den Losungsweg einfacher (,,es
geht klar auf™, ,,So musste ich nicht rechnen®, ,,es gibt kein[en] komplizierte[n] Losungs-
weg"). Zwei Lernende gaben als Grund an, dass die innermathematische Aufgabe (im
Gegensatz zur anderen) ,,keine Satzaufgabe ist, wogegen sie offenbar eine Abneigung
entwickelt hatten (,,Ich hasse Sdtzchenaufgaben®). Ein Lernender fand die Aufgabe sogar
,realistischer als diejenige mit Lebensweltbezug.

Insgesamt ldsst sich sagen, dass der mit Abstand meistgenannte Grund fiir das Favorisie-
ren der lebensweltbezogenen Aufgabe die realistische Situation ist, in welche die Aufgabe
eingebettet ist. Einem grossen Teil der Lernenden ist somit wichtig, dass eine Aufgabe
einen realistischen Sachkontext bietet — wobei dies das Hauptkriterium fiir die Préaferenz
ausmacht. Die meisten Lernenden bevorzugten jedoch die Aufgabe ohne Lebensweltbe-
zug, wobei die Griinde dafiir breit gestreut sind; der Textumfang und die Verstidndlichkeit
spielen aber eine grosse Rolle. Einen Einfluss darauf kann zudem das Setting der Studie
gehabt haben, wonach Lernende den Papier-Bleistift-Test moglicherweise als Leistungs-
situation wahrnahmen und daher unter einem gewissen Druck standen. Es ist denkbar,
dass ein anderes, weniger testartiges und mehr lernorientiertes Setting (beispielsweise
eine Gruppendiskussion oder eine Werkstatt) zu anderen Verteilungen der Priferenzen
fithren wiirde. Moglich ist zudem, dass das Vorhandensein eines Lebensweltbezugs nicht
den Haupteinfluss auf die Wahl des Favoriten darstellt. Schliesslich wurden die Aufgaben
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— bedingt durch das Forschungsdesign — so auf die Fragebogenversionen verteilt, dass
Lernende nie beide Varianten derselben Problemstellung in einer direkten Gegeniiber-
stellung sehen konnten.

Was lisst sich zusammenfassend {iber den Einfluss des Aufgabentyps auf die Leistungen,
Einstellungen und Préiferenzen der Lernenden sagen? Die Leistungen scheinen nicht
durch den Aufgabentyp (d. h. das Vorhandensein eines Lebensweltbezugs) beeinflusst zu
werden. Der Haupteinfluss besteht in der mathematischen Problemstellung der Aufgabe.
Bei den Einstellungen stellt der Aufgabentyp einen wichtigen Einfluss auf die Verstand-
lichkeit und die Niitzlichkeit von Aufgaben dar. Lebensweltbeziige erhhen zwar die
Wahrnehmung der Niitzlichkeit von Aufgaben fiir den Alltag, weil sie die Lebenswelt
und das Alltagswissen der Lernenden miteinbeziehen und Anwendungen von Mathema-
tik aufzeigen. Andererseits haben sie einen negativen Einfluss auf die Verstandlichkeit
einer Aufgabe, denn sie schaffen durch den hoheren Textumfang und ein erweitertes Vo-
kabular zusitzliche Hiirden fiir Lernende. Lebensweltbeziige haben kaum einen negati-
ven Einfluss auf die Erwartung. Die Freude, eine Aufgabe zu 16sen, steigt durch einen
Lebensweltbezug geringfiigig, unter der Bedingung, dass Lernende den Sachkontext als
realistisch wahrnehmen. Ob dies der Fall ist, hingt von der jeweiligen Aufgabenstellung
ab. Ein stark konstruierter Lebensweltbezug erhoht die Freude nicht. Der Aufgabentyp
hat einen starken Einfluss auf die Priaferenzen: Die meisten Lernenden bevorzugen die
Aufgabenvarianten ohne Lebensweltbezug. Die Griinde dafiir sind breit gestreut, wichtig
sind aber die Textldnge und die Verstindlichkeit. Manche Lernende haben im Verlauf der
Schulzeit eine deutliche Abneigung gegeniiber ,Satzaufgaben’ entwickelt. Fiir den Teil
der Lernenden, welche die lebensweltbezogene Aufgabe favorisieren, stellt die realisti-
sche Situation den Hauptgrund dar.

5.2 Einfluss 2: Geschlecht

Ein weiterer Einfluss auf die Einstellungen besteht im Geschlecht. In der Hypothese 5.2
wurde behauptet, dass die Niitzlichkeit fiir den Alltag von Jungen hoher eingeschitzt wird
als von Méadchen. Dies wurde durch die Ergebnisse falsifiziert: Mddchen und Jungen
schitzten die Niitzlichkeit dhnlich ein. Dies stellt die Giiltigkeit der Ergebnisse von
Wieczerkowski (2002) in Frage, der bei hochbefihigten Lernenden in Deutschland fest-
stellte, dass Méddchen unter anderem die Niitzlichkeit der Mathematik fiir ihren eigenen
Alltag geringer einschétzen als Jungen. Die daraus resultierenden Schlussfolgerungen
sind mdglicherweise nur in Deutschland und / oder nur fiir hochbefdhigte Lernende giil-
tig. Es konnte sein, dass die Geschlechterunterschiede von Jugendlichen in der Schweiz
(respektive im Kanton Ziirich) geringer ausfallen als in Deutschland, worauf die Ergeb-
nisse zumindest in Bezug auf die Niitzlichkeit hindeuten. Des Weiteren konnte die Studie
von Wieczerkowski (2002) zeitlich schon zu weit zuriickliegen, als dass ihre Folgerungen
heute noch giiltig wiren. Hingegen stimmen die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit mit
den umfangreichen Metaanalysen von Hyde et al. (1990) fiir den US-amerikanischen
Raum tiberein. Sie stellten fest, dass der Einfluss des Geschlechts auf Haltungen und Af-
fekte zur Mathematik (wie die Angstlichkeit oder die Wahrnehmung der Niitzlichkeit)
gering sind.

Die Einstellungskategorien Verstiandlichkeit, Freude, Niitzlichkeit und Lebensweltbezug
wurden von beiden Geschlechtern ohne signifikante Unterschiede eingeschitzt (Ab-
schnitt 4.3 Auswertung der Einstellungen’). Somit scheinen die Sachkontexte der Auf-
gaben (z. B. der Einkauf im Skateboard-Geschift) nicht als geschlechtsstereotypisch
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wahrgenommen zu werden. Anders bei der Kategorie Erwartung: Die gut belegten Ten-
denzen von Médchen, sich in Bezug auf die Selbstwirksamkeit geringer einzuschétzen
als Jungen, respektive sich zu unterschitzen (Schiepe-Tiska u. Schmidtner 2013, 110;
Woolfolk 2008, 489), zeigten sich auch in dieser Erhebung. Die Erwartung lag bei Méd-
chen signifikant tiefer als bei Jungen (Abschnitt 4.3 ,Auswertung der Einstellungen’).

Die Feststellung von Hyde et al. (1990, 299), dass sich die Geschlechterunterschiede bei
den Einstellungen mit zunehmendem Alter vergréssern, kann durch dieses Untersu-
chungsdesign zwar nicht direkt beurteilt werden. Trotzdem finden sich keine Hinweise,
die auf eine Differenz hindeuten wiirden: Die untersuchten Lernenden waren im Alter
von 14 bis 15 Jahren, in dem bereits fortgeschrittene Geschlechterunterschiede zu erwar-
ten gewesen wiren. Die Einstellungen (abgesehen von der Erwartung) unterschieden sich
jedoch wie gesagt kaum. Allerdings wurde bei der Aufgabenauswahl bewusst darauf ge-
achtet, keine Sachkontexte zu wiéhlen, die moglicherweise geschlechtsstereotypisch wir-
ken konnten. Ein Miteinbezug solcher Aufgaben und eine Ausweitung der Zielgruppe auf
verschiedene jlingere und éltere Jahrgangsstufen konnte flir Folgeuntersuchungen inte-
ressant sein.

Beim Kriterium Priferenzen traten augenscheinliche Geschlechterunterschiede auf, als es
um die Favoritenwahl ging (Hypothese 6). Madchen favorisierten viel stirker als Jungen
die Aufgaben ohne Lebensweltbezug. Dabei war aber nicht die Abstraktheit der Aufgabe
ausschlaggebend (,Es kommen nur Zahlen und Variablen vor; konkrete Gegenstiande und
Situationen fehlen’). Diese war den Madchen deutlich weniger wichtig (Abschnitt 4.4
,/Auswertung der Priferenzen’). Am wichtigsten — und wichtiger als den Jungen — war
ihnen die Versténdlichkeit; diese wurde bei der Aufgabe ohne Lebensweltbezug erheblich
hoher eingeschétzt. Eine mogliche Erklarung dafiir ist, dass Maddchen aufgrund ihrer ten-
denziell geringeren Leistung im Fach Mathematik (OECD 2014, 79-80; BFS/EDK 2004,
19) beim Aufgabenlosen eher Probleme mit der Aktivierung der entsprechenden mathe-
matischen Konzepte und Verfahren haben und deshalb mehr Wert auf die Verstindlich-
keit legen. Dieser Erkldrung folgend favorisieren sie innermathematische Aufgaben stér-
ker als Jungen, weil diese iiber eine hohere Zieltransparenz im Hinblick auf die erwartete
mathematische Tatigkeit verfligen (und insofern versténdlicher sind).

Die Ergebnisse zeigten zudem, dass den Méddchen die Aufgabe mit Lebensweltbezug eher
nicht gefiel als Jungen (Abschnitt 4.4 ,Auswertung der Priferenzen’). Haben sich Méd-
chen moglicherweise stirker auf den Sachkontext eingelassen, wie Boaler (1993, 366)
ausfiihrte, diesen eher ,durchschaut’ und fiir kiinstlich befunden? Die wichtigsten Griinde
liegen fiir beide Geschlechter im Textumfang, der Unverstindlichkeit der Aufgabe und
dem Nicht-Gefallen des Themas. Dass die Situation unrealistisch sei, wurde sowohl von
Maidchen als auch von Jungen selten angegeben. Dies spricht gegen die Theorie von Boa-
ler (1993), dass Méadchen sich starker auf den Sachkontext einlassen, denn dann héitten
mehr Antworten zum Realitdtsgehalt der Situation erwartet werden konnen. Ob sich Méd-
chen bei einem geschlechtsspezifischen Kontext stirker auf diesen einlassen und in die-
sem Fall 6fter die realistische Situation als Grund fiir die Favorisierung angeben (und in
der Folge womdglich tiefere Leistungen zeigen) wiirden, kann aufgrund der getroffenen
Aufgabenauswahl jedoch nicht beurteilt werden.

Die Feststellung von Boaler (1993) sowie Zohar und Gershikov (2008), dass Maddchen in
einigen Aufgaben schlechter abschnitten als Jungen, konnte hier ebenfalls beobachtet
werden. Das Summenproblem wurde in beiden Varianten von Jungen besser geldst (Ab-
schnitt 4.2 ,Auswertung der Leistungen’). Beim Auswahlproblem waren es hingegen die
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Maidchen, die besser abschnitten: Besonders in der Variante ohne Lebensweltbezug zeig-
ten sie deutlich bessere Leistungen als die Jungen. In PISA 2003 I6sten Méadchen die
Pizzaaufgabe ebenfalls leicht besser als Jungen (53.6% zu 53.2%) und die Skateboard-
aufgabe etwas schlechter (54.0% zu 55.1%; PISA Database 2003). Liegt die Ursache fiir
die Geschlechterunterschiede im Sachkontext? Es ware denkbar, dass Skateboards in der
Lebenswelt von Médchen eine geringere Rolle spielen als in der von Jungen. Dass aber
die Auswahl von Pizzabeldgen in der Lebenswelt von Médchen eine hohere Relevanz
haben soll, ist schwer vorstellbar. Die Tatsache, dass Mddchen beim Summenproblem
auch in der Variante ohne Lebensweltbezug tiefere Leistungen zeigten, bedeutet, dass der
Sachkontext allein nicht dafiir verantwortlich sein kann. Es stellt zudem die Schlussfol-
gerungen von Boaler (1993) in Frage, in denen sie den (vermeintlich mddchenbezogenen)
Sachkontext einer Aufgabe fiir das schlechtere Abschneiden der Madchen verantwortlich
macht.

Es kann lediglich gemutmasst werden, worin die Ursache fiir die unterschiedlichen Leis-
tungen von Jungen und Maidchen liegt. Moglicherweise sind die Geschlechterunter-
schiede auf die mathematische Problemstellung selbst zuriickzuftihren. Das fiihrt zur
Frage: Sind Jungen besser im Losen der Problemstellung des Summenproblems, wéhrend
Maidchen bessere Leistungen bei Auswahlproblemen zeigen? Beim Auswahlproblem
geht es darum, alle Kombinationen zu finden — beim Summenproblem liegt die Haupt-
schwierigkeit im Durchprobieren und Finden der optimalen Losung. Dass Geschlechter-
unterschiede in Bezug auf mathematische Problemstellungen und Tatigkeiten grundsétz-
lich moéglich sind, zeigen neben den bereits erwdhnten Ergebnissen von PISA 2003 die
Auswertungen von PISA 2012 (selbst wenn sie thematisch keine Uberschneidung mit den
hier verwendeten Aufgaben aufweisen): Bei Aufgaben zum Inhaltsbereich ,Raum und
Form’ sowie beim mathematischen Prozess ,Formulieren’ wurden deutliche Geschlech-
terunterschiede gemessen. Die Mddchen zeigten bei ersterem eine um 26 Punkte tiefere
Leistung als Jungen (Konsortium PISA.ch 2014, 36). Insgesamt erscheint es plausibel,
dass die beobachteten Geschlechterdifferenzen nicht auf den Sachkontext, sondern auf
die mathematische Problemstellung zuriickzufiihren sind.

5.3 Einfluss 3: Leistung im Fach Mathematik

In den Hypothesen 7.1 und 7.2 wurde angenommen, dass die Leistung von Lernenden im
Fach Mathematik einen Einfluss auf die Priferenzen hat. Diese wurde durch die letzte
Zeugnisnote im Fach Mathematik gemessen.

Es wurde angenommen, dass Lernende mit tiefer Leistung im Fach Mathematik eher Auf-
gaben mit Lebensweltbezug gegentiber solchen ohne Lebensweltbezug bevorzugen (Hy-
pothese 7.1). Dies wurde durch die Ergebnisse falsifiziert, denn von den Lernenden mit
tiefer Leistung (ungentigende / geniligende Noten) favorisierte ebenfalls eine Mehrheit die
Aufgabe ohne Lebensweltbezug (Abschnitt 4.4 ,Auswertung der Préferenzen’). Die An-
nahme, dass leistungsschwichere Lernende sich weniger fiir innermathematische Prob-
lemstellungen interessieren als leistungsstarke (weil diese mehr lebensweltliche Aspekte
in den Mathematikunterricht einbringen), war grundsétzlich korrekt, wie die Ergebnisse
zeigen. Dennoch scheint der Einfluss der Leistung nicht so michtig zu sein, dass die
Mehrheit der Lernenden mit tiefer Leistung Aufgaben mit Lebensweltbezug bevorzugt.
Moglicherweise hat die sprachliche Hiirde, die bei den Aufgaben mit Lebensweltbezug
deutlich hoher war, einen diametralen Einfluss und hemmt so deren absolute Favorisie-
rung. Dies diirfte besonders bei Lernenden der Fall sein, denen das Verstehen und Ent-
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nehmen von Informationen aus Texten schwerfallt und damit eher {iber eine tiefe Sprach-
kompetenz verfiigen; was insbesondere — aber keinesfalls ausschliesslich — auf Lernende
mit Migrationshintergrund und Deutsch als Zweitsprache zutrifft.

Aus der durch représentative Studien belegten positiven Korrelation zwischen Interesse
und Leistung in Mathematik (BFS/EDK 2004, 25) folgte die Annahme, dass leistungs-
stiarkere Lernende sich eher fiir innermathematische Problemstellungen interessieren und
damit eher Aufgaben ohne Lebensweltbezug favorisieren (Hypothese 7.2). Dies wurde
durch die Ergebnisse bestétigt. Dabei zeichnete sich sogar ein kontinuierlicher Verlauf
ab: Der Anteil der Favorisierung der Aufgabe ohne Lebensweltbezug stieg von 40.0% bei
ungeniigender Leistung (Note 3-4) schrittweise auf 71.4% bei sehr guter Leistung (Note
5-6). Folgender Zusammenhang kann somit aus den Ergebnissen beider Hypothesen an-
genommen werden: Je hoher die Leistung im Fach Mathematik ist, desto stirker werden
innermathematische Aufgaben bevorzugt. Die Erkldrung liegt darin, dass Lernende, die
hohere Leistungen in der Mathematik zeigen, sich stérker fiir die Mathematik selbst und
damit fiir innermathematische Problemstellungen interessieren. Allerdings muss die An-
nahme mit Vorsicht genossen werden: Die Korrelation fiel nicht signifikant aus und
konnte rein zufillig zustande gekommen sein.

Aus den Schweizer Untersuchungen zur PISA-Studie 2012 (Konsortium PISA.ch 2014,
43) ist bekannt, dass die Kontakthéufigkeit mit innermathematischen Problemstellungen
(,reine Mathematik’) stark positiv mit den Leistungen in allen Inhaltsbereichen und Pro-
zessen korreliert. Hierin kdnnte eine weitere mogliche Erkldrung des Zusammenhangs
zwischen der Leistung und der Favorisierung von innermathematischen Aufgaben beste-
hen: Lernende, die 6fter innermathematische Aufgaben l9sen, zeigen eine hohere Leis-
tung im Fach Mathematik. Sie favorisieren diese demnach eher, weil sie ihnen aus dem
Unterricht bekannt und vertraut sind. Interessant an den Auswertungen zu PISA 2012 ist,
dass die Kontakthdufigkeit mit ,angewandter Mathematik’ (Aufgaben mit Sachkontext)
hingegen nur gering mit einer hdheren Leistung zusammenhéngt (Konsortium PISA.ch
2014, 43-44), wobei der Zusammenhang kurvilinear ist und die Leistung ab einer gewis-
sen Haufigkeit wieder abfillt (OECD 2014, 160). Moglicherweise ist es schwieriger, ma-
thematische Konzepte und Verfahren aus einer eingebetteten Aufgabe heraus zu bilden,
weil diese sich auf eine konkrete Situation bezieht und — im Gegensatz zu innermathema-
tischen Aufgaben — zunichst eine Ubersetzung in die Sprache der Mathematik voraus-
setzt.

Ausserdem existieren empirische Hinweise darauf, dass die Leistung im Fach Mathema-
tik neben den Préaferenzen auch die Einstellungen beeinflussen konnte: Vergleiche von
Lernenden am Gymnasium, die bekanntlich hohere Leistungen in der Mathematik auf-
weisen (z. B. Konsortium PISA.ch 2014, 43), mit dem nationalen Durchschnitt in
Deutschland offenbaren, dass diese eine grossere Freude an der Mathematik haben und
ihre Selbstwirksamkeit hoher einschdtzen, wie Schiepe-Tiska und Schmidtner (2013,
113) ausfithren. Wie die vorliegenden Ergebnisse zeigten (Abschnitt 4.3 ,Auswertung der
Einstellungen’), unterschieden sich die Mittelwerte der Freude sowie der Erwartung bei
Lernenden mit tiefer und hoher Leistung (Noten 4 und tiefer / Noten 5 und héher) jedoch
nicht signifikant. Die Erwartung und die Freude, eine Aufgabe zu l0sen, hingen aber
(zumindest schwach) miteinander zusammen (Abschnitt 4.1 ,Uberblick”).
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5.4 Einfluss 4: Situation

Der vierte Einfluss auf die Praferenzen von Lernenden stellt die Situation dar, in der Ler-
nende mit einer Aufgabe konfrontiert werden. Die Ergebnisse zur Hypothese 8 ergaben
deutlich, dass in Lernsituationen lebensweltbezogene Aufgaben bevorzugt werden. Dies
ist unter anderem darauf zuriickzufiihren, dass Aufgaben mit einem fiir Lernende nach-
vollziehbaren, realistischen Lebensweltbezug niitzlicher und interessanter erscheinen,
und (wenn auch nur geringfiigig) mehr Freude hervorrufen (wie in Abschnitt 5.1 ,Ein-
fluss 1: Aufgabentyp’ erldutert). Die Lernenden sind es ausserdem bei Einstiegen in ein
neues Thema vom neuen Ziircher Lehrmittel gewohnt, dieses durch eine lebensweltbezo-
gene Problemstellung zu erschliessen. Das Autorenteam beschreibt die Einstiege folgen-
dermassen: ,,Eine sachbezogene Fragestellung thematisiert einen zentralen Aspekt des
Stoffgebietes. Sie ladt Jugendliche dazu ein, Vorwissen zu aktivieren” (LMV 2015).

Nach Freudenthal (1981; 1983) geht dem nachhaltigen Lernen von mathematischen In-
halten und Konzepten, nimlich dem Herausbilden von mental objects, zwingend eine
Sachsituation voraus (Abschnitt 2.3 ,Freudenthal-Modell’). Der Grund dafiir liegt darin,
dass mathematische Strukturen selbst durch die Organisation von physikalischen, sozia-
len und mentalen Phdnomenen entstehen (Freudenthal 1983, IX). Lernende haben es den
Ergebnissen zur Hypothese 8 nach verinnerlicht, bei Lernprozessen vom Phédnomen aus-
zugehen. Sie scheinen Mathematik nicht als losgeldste, abstrakte Disziplin zu sehen, son-
dern als Werkzeug, um Probleme der Lebenswelt zu 16sen. Die didaktische Phanomeno-
logie nach Freudenthal (1983) bleibt damit gerade fiir den Mathematikunterricht in der
Sekundarstufe I ein giiltiges und bedeutsames Modell, weil durch Lebensweltbeziige ein
verstédrktes Problembewusstsein und eine hohere Anschaulichkeit bewirkt werden kann.
Lernende sehen durch Lebensweltbeziige direkt, wozu die mathematischen Konzepte und
Verfahren im Alltag angewendet werden konnen, erkennen damit eher den Sinn von Ma-
thematik und messen ihr eine héhere Bedeutung zu. Dies zu erreichen ist unter anderem
ein zentrales Anliegen des Lehrplans 21 (D-EDK 2014, 2).

Die Forderung von Krajewski und Ennemoser (2010), beim Lernen von neuen Inhalten
moglichst abstrakte, innermathematische Aufgaben einzusetzen, widerspricht den Préfe-
renzen der Lernenden und wiirde deshalb deren Motivation und Interesse mindern. Sie
steht zudem diametral dem Freudenthal-Modell gegentiber, denn die Herausbildung von
mental objects wiirde in diesem Fall nicht mehr von der Phdnomenologie ausgehen. Im
Gegenteil: Es wiirde ein unreflektiertes concept attainment vorherrschen, das die Abs-
traktion vorwegnimmt und damit kein nachhaltiges Wissen schafft, wie Neubrand (2003,
341-342) ausfiihrt. Lebensweltbeziige wiirden zur reinen Hiille fiir eingekleidete Aufga-
ben werden, wiren damit durch beliebige Sachkontexte austauschbar und faktisch bedeu-
tungslos. Dies widerspricht allen Bemiihungen des Lehrplans 21 (D-EDK 2014) und des
neuen Ziircher Lehrmittels (LMV 2015), Mathematik fiir Lernende lebensweltbezogener,
bedeutungsvoller und sinnstiftender zu gestalten. Allerdings beziehen sich die Forderun-
gen von Krajewski und Ennemoser (2010) in erster Linie auf Lernende mit geringer Ar-
beitsgeddchtnisleistung und Sprachkompetenz. Fiir diese Gruppen kann es durchaus Sinn
machen, vermehrt auf innermathematische Aufgaben zu setzen, wenn diese durch Le-
bensweltbeziige liberfordert werden.

In Bezug auf die Leistungssituation (Priifung) waren sich die Lernenden nicht einig, wel-
cher Aufgabentyp zu bevorzugen sei. Eine leichte Mehrheit stimmte fiir Aufgaben ohne
Lebensweltbezug; vermutlich aus dem Grund, weil diese wegen des geringeren Textum-
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fangs und einfacheren Vokabulars besser zu verstehen sind und keine Ubersetzungspro-
zesse in die Sprache der Mathematik notwendig sind — was bei Priifungen von grossem
Vorteil ist. Fiir die Minderheit, die in Priifungen Aufgaben mit Lebensweltbezug bevor-
zugte, konnten die Griinde in der Anschaulichkeit und dem mdglichen Einbezug von All-
tagswissen liegen. Diese Lernenden wiirden der Forderung von Wiggins (1991) wahr-
scheinlich zustimmen, Tests konsequent mit Lebensweltbeziigen zu versehen (Abschnitt
2.5 ,Funktionen und Ziele von Lebensweltbeziigen’). Die Unterrichtspraxis zeigt, dass in
Lernkontrollen und Priifungen durchaus beide Aufgabentypen vorkommen. Die zentrale
Aufnahmepriifung flir das Kurzgymnasium im Kanton Ziirich beispielsweise beinhaltet
einen hohen Anteil an lebensweltbezogenen Aufgaben. In der Aufnahmepriifung 2015
verfligen etwa die Hélfte der Aufgaben iiber einen (teilweise stark konstruierten) Lebens-
weltbezug (zentraleaufnahmepriifung.ch 2015), womit gleichzeitig eine Sprachbarriere
geschaffen wird®.

Aus dem Vergleich mit dem Ergebnis zur Hypothese 6, dass Lernende beim Aufgaben-
16sen eher die Aufgaben ohne Lebensweltbezug bevorzugten (Abschnitt 4.4 , Auswertung
der Priaferenzen’), kann geschlussfolgert werden, dass die befragten Lernenden die Erhe-
bung eher als Leistungssituation erlebten. Dies ist angesichts des Papier-Bleistift-Test-
formats (inklusive der Priifungsstuhlung) nachvollziehbar. In einem lernprozessbezoge-
nen, gruppen- oder klassenweise Lernarrangement wiirden Lernende demnach die Auf-
gaben mit Lebensweltbezug favorisieren, weil sie deutlich angaben, in Lernsituationen
solche zu bevorzugen (Hypothese 8). Ob dies zutrifft, miisste durch weitere Erhebungen
mit lernorientierten Settings untersucht werden.

5.5 Bedeutung fur die Forschungsfrage

Was bedeuten nun die Ergebnisse der Hypothesen fiir die Forschungsfrage? An dieser
Stelle kann diese nun durch eine zusammenfassende Beschreibung der Erkenntnisse be-
antwortet werden.

Wie wirken Lebensweltbeziige auf Schiilereinstellungen und -leistungen beim
Aufgabenlosen?

Die Hypothese zum Kriterium Leistung konnte falsifiziert werden. Lebensweltbeziige ha-
ben kaum einen Einfluss auf die Leistung von Lernenden, was impliziert, dass sie diese
grundsétzlich nicht verschlechtern. Hingegen hat das Geschlecht einen Einfluss darauf:
Das Summenproblem wird von Jungen, das Auswahlproblem von Médchen besser gelost.
Die Griinde dafiir liegen nicht im Lebensweltbezug, sondern vermutlich in der mathema-
tischen Problemstellung.

Zwei der fiinf Hypothesen zum Kriterium Einstellungen konnten klar bestdtigt werden.
Es kann somit grundsétzlich gesagt werden, dass Lebensweltbeziige einzelne Kategorien
von Einstellungen bei Lernenden beeinflussen konnen. Lebensweltbeziige haben einen
negativen Einfluss auf die Verstindlichkeit einer Aufgabe. Gleichzeitig beeinflussen sie
aber die Wahrnehmung der Niitzlichkeit fiir den eigenen Alltag positiv. Sie haben ausser-
dem einen schwachen positiven Einfluss auf die Freude, wenn Lernende die gegebene
Situation als realistisch wahrnehmen, das heisst einen Bezug zur eigenen Lebenswelt her-

* Diese Sprachbarriere diirfte im Fall von Aufnahmepriifungen in einem gewissen Grad erwiinscht sein,
weil es um die Selektion der leistungsstérksten Lernenden geht.
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stellen kdnnen. Die Erwartung, eine Aufgabe 16sen zu konnen, wird nicht durch Lebens-
weltbeziige beeinflusst. Lebensweltbeziige scheinen von Jungen und Médchen in gewis-
sen Aspekten unterschiedlich wahrgenommen zu werden. Das Geschlecht beeinflusst bei-
spielsweise die Freude, eine Aufgabe zu 16sen — jedoch nur bei lebensweltbezogenen
Aufgaben, bei denen Méddchen weniger Freude zeigen. Die Einschétzung der Niitzlichkeit
fiir den eigenen Alltag wird — entgegen der Ergebnisse anderer Studien — nicht durch das
Geschlecht beeinflusst. Die Erwartung, eine Aufgabe korrekt 16sen zu konnen, ist bei
Maidchen bei beiden Aufgabentypen tiefer, was durch repriasentative Studien wie PISA
ebenfalls belegt ist.

Was bedeuten die Ergebnisse in Bezug auf die Nebenfragestellung, ob Lernende eher
Aufgaben mit oder ohne Lebensweltbezug bevorzugen? Zwei von fiinf Hypothesen zum
Kriterium Praferenzen konnten bestétigt werden. Lebensweltbeziige haben einen Einfluss
auf die Favorisierung verschiedener Aufgabentypen: Lernende bevorzugen beim Aufga-
benlosen eher innermathematische Aufgaben. Das Geschlecht stellt dabei einen Einfluss-
faktor dar: Midchen préferieren diese starker als Jungen, und lehnen andererseits Aufga-
ben mit Lebensweltbezug stdrker ab. Die Leistung im Fach Mathematik hat auch einen
Einfluss auf die Préiferenzen: Leistungsstirkere Lernende favorisieren eher Aufgaben
ohne Lebensweltbezug als leistungsschwichere. Es wird angenommen, dass je hoher die
Leistung im Fach Mathematik ist, desto eher bevorzugen Lernende innermathematische
Aufgaben. Allerdings bevorzugen bereits leistungsschwéchere Lernende mit einer knap-
pen Mehrheit solche Aufgaben. Die Préferenzen sind abhéngig von der Situation, in der
eine Aufgabe gelost werden soll: Beim Lernen von neuen Inhalten werden deutlich Auf-
gaben mit Lebensweltbezug bevorzugt, wihrend beim Uben zuhause und in Priifungen
beide Aufgabentypen dhnlich oft favorisiert werden. Viele Lernende scheinen bei letzte-
ren beiden Situationen jedoch unschliissig zu sein und geben keinen Favoriten an.

In der Theorie wird vielfach behauptet, dass Lernende lebensweltbezogene Aufgaben
sinnvoller und niitzlicher fiir den eigenen Alltag finden (Leuders 2003, 122; Woolfolk
2008, 484). Dies konnte durch die Ergebnisse tatsdchlich bestitigt werden. Die These,
dass diese ihnen per se mehr Freude bereiten und die Motivation erhdhen (Clarke u.
Helme 1998, 131; Leufer u. Sertl 2010, 112), muss jedoch in Frage gestellt werden. Der
Zusammenhang zwischen der Wahrnehmung des Lebensweltbezugs und der Freude fillt
schwach aus. Lebensweltbeziige vergrossern die Freude nur dann, wenn sie von den Ler-
nenden als realistisch wahrgenommen werden. Die von Biichter und Henn (2015, 39)
beschriebene Bedingung, dass der Kontext moglichst nah an der Lebenswelt der Lernen-
den sein muss, damit diese den Lebensweltbezug, die Niitzlichkeit und indirekt die Freude
hoher einschétzen, scheint damit tatséchlich giiltig zu sein.

Einige der Theorien und Forschungsresultate miissen aufgrund der vorliegenden Ergeb-
nisse angezweifelt werden. Dass Sachkontexte und Lebensweltbeziige die Leistungen
beim Aufgabenldsen verringern (Cooper u. Dunne 2000; De Bock et al. 2003), kann fiir
die verwendeten Aufgaben im Themenbereich Kombinatorik nicht bestétigt werden. Die
Feststellung von Schukajlow (2009), wonach Sachkontexte keinen messbaren Einfluss
auf Schiilereinstellungen hitten, wurde fiir einige Einstellungskategorien widerlegt. Dass
Maidchen die Niitzlichkeit von Aufgaben fiir den eigenen Alltag dhnlich einschitzen wie
Jungen, spricht gegen die Giiltigkeit der Befunde von Wieczerkowski (2002), demzufolge
Midchen den Nutzen von Mathematik geringer einschitzen. Die Forderung von
Krajewski und Ennemoser (2010), beim Lernen von neuen Inhalten lediglich innerma-
thematische, kontextfreie Aufgaben zu verwenden, widerspricht den gemessenen Préfe-
renzen der Lernenden diametral. Fiir leistungsschwache Lernende sind solche Aufgaben
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jedoch sinnvoll, weil deren Verstindlichkeit hoher ist; die geringere Niitzlichkeit ist in
diesen Fillen tiefer zu gewichten.

Allerdings muss darauf hingewiesen werden, dass die Ergebnisse mit einer gewissen Vor-
sicht zu geniessen sind. Sie basieren auf einem Forschungsdesign mit lediglich vier ver-
schiedenen Aufgaben und einer mittleren Stichprobengrdsse. Angesichts der diinnen For-
schungslage steuern die vorliegenden Ergebnisse trotzdem einen Erkenntnisgewinn zur
Wirkung von Lebensweltbeziigen in Mathematikaufgaben bei.
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6 Fazit und Ausblick

In diesem letzten Kapitel folgen ein Riickblick auf die Forschungsfrage und die Ergeb-
nisse sowie eine Reflexion pddagogischer Konsequenzen fiir die Berufstitigkeit von
Lehrpersonen der Sekundarstufe I. Ziel ist es, die Bedeutung der Lebensweltbeziige fiir
den Mathematikunterricht zu kléren. Zusétzlich wird auf die Grenzen der Arbeit verwie-
sen, woraus gleichzeitig neue Fragestellungen aus den Forschungsergebnissen abgeleitet
werden.

Fiir die Schule wird seit Jahren eine tiefere Verzahnung mit der Lebenswelt gefordert, um
den Unterricht fiir die Lernenden bedeutsamer zu gestalten und sie gleichzeitig besser auf
Studium, Beruf und Alltag vorzubereiten. Schliesslich ist das Kernziel der Schule, Ler-
nende zur Bewiltigung kiinftiger Lebenssituationen zu befdhigen und sie in diesem Sinn
Lfit for life’ zu machen. Fiir den Mathematikunterricht werden im Rahmen der mathema-
tischen Grundbildung vermehrt lebensweltbezogene Problemstellungen und Aufgaben
gefordert. Lebensweltbeziige nehmen eine entscheidende Rolle als inhaltliche Verbin-
dung zwischen Schule und Lebenswelt ein. Die Forschungslage ist jedoch relativ diinn
und einige Ergebnisse widersprechen sich: Lebensweltbezogene Aufgaben werden einer-
seits als lernférdernd, andererseits als lernhinderlich und potentiell diskriminierend (fiir
Lernende mit geringer Arbeitsgedédchtnisleistung und Sprachkompetenz) eingeschétzt.
Dies legitimiert die vorliegende Untersuchung und verleiht den Ergebnissen eine gewisse
Relevanz: Die Fragestellung bestand darin, wie die immer Ofter geforderten Lebenswelt-
beziige die Leistungen und Einstellungen beim Aufgabenldsen beeinflussen. Eine Neben-
fragestellung lautete, wie die Praferenzen von Lernenden in Bezug auf Aufgaben mit und
ohne Lebensweltbezug liegen.

Eine zentrale Erkenntnis dieser Untersuchung ist, dass lebensweltbezogene Aufgaben-
stellungen tatsachlich das Potential haben, die Niitzlichkeit, und damit die Bedeutung und
den Sinn der Mathematik fiir die Lernenden sichtbarer zu machen. Dies ist ein Hauptziel
der Entwicklung des Mathematikunterrichts des Lehrplans 21 und der Bildungsstandards.
Das negative Bild, das viele Lernende von Mathematik als abstraktes und weltfremdes
Schulkonstrukt haben, kann durch den Einsatz von Lebensweltbeziigen verbessert wer-
den. Allerdings miissen diese dafiir genligend nah an der Lebenswelt der Lernenden sein.
Dies kann nur erreicht werden, wenn Aufgabenkonstrukteurinnen und -konstrukteure
diese kennen und beriicksichtigen: Wie verbringen Lernende ihre Freizeit? Was ist Teil
ihres Erfahrungshorizonts? Wo liegen ihre Interessen, was beschiftigt sie? Gute Lebens-
weltbeziige sind sinnhaltig und weisen eine Relevanz fiir den Alltag von Lernenden auf.
Wenn sie diese als realistisch einschétzen, geht dies sogar mit einer leicht erhohten Freude
beim Aufgabenldsen einher, wie die vorliegenden Ergebnisse belegen.

Freudenthals (1983) Modell der didaktischen Phdnomenologie zeigt auf, dass dem ma-
thematischen Lernen (dem concept attainment) ein Phinomen der Lebenswelt vorausge-
hen muss. Nur so kdnnen nachhaltige mathematische Konzepte und Verfahren gebildet
werden. Lebensweltbeziige bilden nach diesem Modell den Ausgangspunkt von Lernpro-
zessen und gewissermassen das Fundament mathematischen Wissens und Konnens.
Thnen kommt damit eine Schliisselbedeutung im Unterricht zu. Die Lernenden selbst ha-
ben das Prinzip der Phinomenologie geméss den Ergebnissen verinnerlicht: Sie bevorzu-
gen vor allem beim Lernen von neuen Inhalten lebensweltbezogene Aufgaben.
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Eine zweite bedeutsame Erkenntnis ist, dass lebensweltbezogene Aufgaben nicht in je-
dem Fall zu bevorzugen sind. Es gibt durchaus innermathematische Aufgaben und Prob-
leme, die Lernenden interessant erscheinen und ihnen Spass machen koénnen. Ein grosser
Teil der Schiilerinnen und Schiiler schitzt es, wenn Aufgaben kompakt, verstdndlich und
ohne lebensweltliche Uberlegungen 18sbar sind. Innermathematische Aufgabenvarianten
sind insbesondere dann vorzuziehen, wenn Lebensweltbeziige stark konstruiert sind und
von Lernenden als unrealistisch wahrgenommen werden. Die Konsequenzen des hoheren
Aufgabenumfangs, den Lebensweltbeziige mit sich bringen, sind nicht zu unterschitzen.
Lebensweltbezogene Aufgaben erfordern zudem ein erweitertes Vokabular sowie die
Einbringung von Alltagswissen. Sie bilden damit eine Sprachbarriere und senken die Ver-
standlichkeit, was insbesondere fiir Lernende mit geringer Sprachkompetenz negative
Folgen hat. Ausserdem miissen Situationen in Sachkontexten zunéchst verstanden und in
die Mathematik iibersetzt werden, bevor sie geldst sowie (in Bezug auf den Kontext) in-
terpretiert werden konnen. Lebensweltbeziige sollten im Unterricht mit Bedacht und unter
Miteinbezug der moglichen Effekte eingesetzt werden. Je nach Lehr-Lern-Arrangement
konnen zusitzliche Hiirden durchaus erwiinscht sein, beispielsweise zur Erhdhung des
Schwierigkeitsgrades einer Aufgabe. Zumindest sind Lernende bei lebensweltbezogenen
Aufgaben nicht weniger zuversichtlich, diese 16sen zu konnen, als bei innermathemati-
schen.

Welche Konsequenzen haben die Schlussfolgerungen fiir die Gestaltung des Mathema-
tikunterrichts auf der Sekundarstufe 1? Der Einsatz von lebensweltbezogenen Aufgaben
muss sorgfaltig, das heisst unter Beriicksichtigung sdmtlicher Vor- und Nachteile, abge-
wogen werden. Dabei spielen sowohl die Lektionsziele als auch die Voraussetzungen der
Lernenden eine wichtige Rolle. Beim Lernen von neuen Inhalten soll von der Lebenswelt
ausgegangen werden, was mit den Préiferenzen der Lernenden (und dem Konzept des
neuen Ziircher Lehrmittels) iibereinstimmt. Das Freudenthal-Modell bietet hierfiir die
theoretische Grundlage. Nach und nach kann der Sachkontext im Rahmen des progressive
schematising ausgeblendet werden. Das bedeutet jedoch nicht, dass am Ende einer Lek-
tionsreihe lediglich innermathematische Aufgaben gelost werden sollen. Das Anwenden
mathematischer Verfahren in Sachkontexten bildet ein bewéhrtes Element des Unter-
richts, das Lernenden eine Herausforderung und eine gewisse Abwechslung bietet. Nicht
zuletzt in Priifungen konnen und sollen lebensweltbezogene Problemstellungen in einem
angemessenen Verhéltnis vorkommen — auch viele Lernende sprechen sich dafiir aus.

In Bezug auf das Geschlecht muss in der Berufspraxis berticksichtigt werden, dass le-
bensweltbezogene Aufgaben besonders den Maddchen héufiger nicht gefallen und sie in-
nermathematische Aufgaben zudem stérker favorisieren als Jungen. Manche Lehrperson
diirfte félschlicherweise annehmen, dass Miadchen, beispielsweise wegen ihren (durch
PISA 2012 belegten) tendenziell geringeren Leistungen in der Mathematik, lebenswelt-
bezogene Aufgaben bevorzugen — gerade sie legen aber einen grossen Wert auf die Ver-
standlichkeit einer Aufgabe. Diesem Bediirfnis kommen innermathematische Aufgaben
besser nach. Den Geschlechterdifferenzen kann im Mathematikunterricht durch einen ge-
zielten Einsatz solcher Aufgaben Rechnung getragen werden. Eine praktikable Moglich-
keit besteht darin, Lernenden in Ubungsphasen eine Auswahl anzubieten, bei der sie sel-
ber entscheiden konnen, ob sie Aufgaben mit oder ohne Lebensweltbezug 16sen. Einige
Kapitel im neuen Lehrmittel enthalten ohnehin bereits eine Zusammenstellung verschie-
dener Aufgabentypen, was Lehrpersonen ohne grossen Mehraufwand nutzen kdnnen; bei-
spielsweise durch das Ausweisen verschiedener Aufgabentypen in einem Arbeitsplan.
Mit einem solchen Lernarrangement lassen sich die unterschiedlichen Préferenzen der
Lernenden individuell und motivationsfordernd beriicksichtigen.
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Die Untersuchung hat offenbart, dass Lernende umso stérker innermathematische Aufga-
ben bevorzugen, je hoher ihre Leistung im Fach Mathematik ist. Innermathematische
Problemstellungen sind damit fiir leistungsstarke Lernende besonders interessant. Lehr-
personen kdnnen dem nachkommen, indem sie jenen Lernenden innermathematische Zu-
satzaufgaben anbieten. Einige der Aufgaben im Ziircher Lehrmittel (z. B. die erweiterten
Aufgaben mit der Bezeichnung ,,zum Tiifteln*) entsprechen diesem Aufgabentyp. Fiir das
ansonsten sehr lebensweltbezogene Ziircher Lehrmittel bedeuten die Erkenntnisse, dass
eine Anpassung der Aufgaben insbesondere fiir die Anforderungsstufe I in Betracht ge-
zogen werden muss, sodass der Anteil der innermathematischen Problemstellungen zu-
gunsten der Motivation dieser Lernenden wieder mehr Gewicht erhélt. Ob dies bei einer
allfilligen Uberarbeitung beriicksichtigt wird, bleibt abzuwarten.

Es muss an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass die Untersuchung — bedingt
durch die Forschungsanlage — klare Grenzen aufweist. Die Aussagekraft bleibt durch die
Stichprobengrdsse von 125 Lernenden beschriankt, auch was die Zielgruppe betrifft: Un-
tersucht wurde nur die leistungsstirkste Abteilung A. Damit sind Riickschliisse auf die
Bediirfnisse von leistungsschwicheren Lernenden kaum moglich. Zudem wurden ledig-
lich zwei Aufgabenpaare eingesetzt, beide im Themenbereich Kombinatorik. Deswegen
sind die vermeintlich festgestellten Wirkungszusammenhénge in Bezug auf den Aufga-
bentyp (was den Favoriten oder die Einstellungen betrifft) mit Vorsicht zu geniessen.
Einige mdgliche Einfliisse blieben zudem unberiicksichtigt, so etwa das Alter (betrachtet
wurde nur die 8. Jahrgangsstufe) oder die Sprachkompetenz. Nichtsdestotrotz tragen die
Untersuchungsergebnisse zu einem Erkenntnisgewinn in der Wirkungsforschung iiber
Lebensweltbeziige bei.

Aus den genannten Grenzen folgen gleichzeitig neue Fragestellungen, deren Erforschung
in einer Erweiterung des vorliegenden Untersuchungsdesigns moglich wére: Konnen die
Ergebnisse flir andere Themenbereiche (Algebra, Analysis, Geometrie) ebenfalls besta-
tigt werden? Wie verdndern sich die Einstellungen mit zunehmendem Alter? Und wie
beeinflusst die Sprachkompetenz Einstellungen und Leistungen bei verschiedenen Auf-
gabentypen? Dazu sollten die Abteilungen B und C miteinbezogen werden. Ausserdem
gibt es, neben dem Fokus auf das individuelle Aufgabenldsen, Forschungspotenzial in
Bezug auf andere Unterrichtssituationen, in denen Lernende mit Lebensweltbeziigen kon-
frontiert werden: Wie wirken diese auf die Einstellungen und Leistungen in Lernsituati-
onen, beispielsweise in einer Gruppenarbeit? Wie beurteilen Lernende das Lehrmittel in
Bezug auf die Haufigkeit beider Aufgabentypen? Aufschlussreich wire ausserdem ein
(qualitativer) Fokus auf die individuellen, subjektiven Wahrnehmungsprozesse bei Ler-
nenden: Wie werden Lebensweltbeziige von einem Individuum interpretiert und mental
rekonstruiert?

Schlussendlich geht es nicht darum, inner- und aussermathematische Aufgaben gegenei-
nander auszuspielen. Beide Aufgabentypen haben sich im Unterricht mit ihren Vor- und
Nachteilen langfristig bewihrt. Die unkritische Propagierung von Lebensweltbeziigen ist
genauso abzulehnen wie die Diskreditierung von innermathematischen Aufgaben. Ein er-
folgreicher Mathematikunterricht lebt von einen abgestimmten und ausgewogenen Ein-
satz beider Typen. Lebensweltbeziige sollen so oft wie moglich, konnen aber unmdoglich
immer hergestellt werden. Neben den Vorteilen, die sie bieten, miissen sie auch kritisch
betrachtet und hinterfragt werden. Auf der Unterrichtsebene ist es mdglich, Lernende
dazu zu ermutigen, Sachkontexte in Bezug auf ihren Realitdtsgrad zu hinterfragen. Wenn
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sie dariiber nachdenken, ob und warum ein Kontext realistisch ist, und ob sich die Auf-
gabe in ihrem Leben stellen konnte, beziehen Lernende ihre Lebenswelt automatisch in
den Unterricht mit ein — und stellen damit selbst einen Lebensweltbezug her.

Die Mathematik als ,geistiges Auge’, mit der wir die Natur durchschauen, wie es der
deutsche Mathematiker Erich Kdhler (1906-2000) ausdriickte, geht im Kern von der Le-
benswelt aus. Wenn dieser Bezug auf der Sekundarstufe I verloren geht, besteht die Ge-
fahr, dass Lernende das Fach als realititsfernes, konstruiertes und unverstandliches Ge-
fiige wahrnehmen. Mathematik ist jedoch genau das Gegenteil: Sie strebt nach Klarheit
und Einfachheit. Deshalb ist es aus didaktischer Sicht erstrebenswert, Lernenden von Zeit
zu Zeit aufzuzeigen, wie kreativ Mathematik auf einer abstrakten Ebene eingesetzt wer-
den kann. Wenn die Lehrperson die Schiilerinnen und Schiiler fiir spannende innermathe-
matische Aufgaben begeistern kann, indem sie diese eindriicklich vermittelt, hat das einen
erheblichen Einfluss auf deren Motivation. Dies setzt voraus, dass die Lehrperson selbst
einen gewissen Enthusiasmus fiir die reine Mathematik aufbringt, der auf Lernende ab-
farben kann.

Um auf die eingangs zitierte Frage von Clarke und Helme (1998, 145) zuriickzukommen,
ob Lehrpersonen das Ziel verfolgen sollten, Mathematik fiir das Lernen vom Kontext zu
befreien oder sie im Gegenteil zu ,kontextualisieren’ (Kapitel 1 ,Einleitung’): Die Ant-
wort ist abhingig von den Lektionszielen. Wenn mathematische Konzepte und Verfahren
gebildet werden sollen, werden Lernprozesse im Optimalfall von realen und in den Augen
der Lernenden bedeutsamen Problemen initiiert. Das Wesen mathematischen Lernens be-
steht im Prinzip in der Abstraktion und Reduktion der Dinge auf ihren innersten, wahren
Kern. Sollen vorhandene mathematische Kompetenzen angewendet oder gemessen wer-
den, ist es von didaktischer Seite notwendig, mathematische Strukturen in lebensweltli-
che Kontexte einzubetten. Kurz: Lebensweltbeziige verbinden den Mathematikunterricht
mit der Lebenswelt der Lernenden — Kontextualisierung und Kontextbefreiung schliessen
sich nicht gegenseitig aus. Der duale Charakter der Mathematik bedingt beide Prozesse.
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Anhang A: Fragebogen

Teil | = Version A

Vielen Dank, dass du an dieser Studie teilnimmst. Deine Antworten und Lésungen
bleiben anonym. Du musst deinen Namen nicht angeben. Deine Lehrperson und
Schule werden deine Antworten und Lésungen nicht sehen.

Lies folgende Aufgabe zuerst aufmerksam durch. Beginne noch nicht mit Lésen!

Aufgabe 1 PIZZABELAGE

In einer Pizzeria kann man eine Basispizza mit zwei Belagen bekommen: K&ase und
Tomaten. Man kann sich auch seine eigene Pizza mit zusatzlichen Belagen
zusammenstellen. Man kann aus vier verschiedenen zusatzlichen Belagen wahlen:
Oliven, Schinken, Pilze und Salami.

Sophie mdchte eine Pizza mit zwei verschiedenen zusétzlichen Belagen bestellen.

Zwischen wie vielen verschiedenen Kombinationen kann Sophie wahlen?

Bevor du die Aufgabe [6st:
Frage 1 Wie sehr stimmst du den folgenden Aussagen zu?

(Bitte kreuze jeweils nur ein Kdstchen an.)

stimme
stimme vollig  stimme eher  stimme eher  iiberhaupt
zZu zZu nicht zu nicht zu
a) Vermutlich werde ich diese
Aufgabe richtig 16sen konnen. - - - -
b) Ich ﬁ"nde .dlese Aufgabenstellung O O O O
verstdndlich.
¢) Das Losen dieser Aufgabe wird mir O ] ] .
Spass machen.
d) Im Alltag ist es niitzlich, wenn ich
solche Aufgaben 16sen kann. - - - -
e) Diese Aufgabe ist realistisch. Ein
solches Problem kann sich mir im ] ] . .

Alltag ausserhalb der Schule
stellen.

[> weiter zur nichsten Seite |

weiss nicht

O

XI



Lése nun die Aufgabe direkt in den leeren Kasten. Notiere deine Losung unten.

Platz zum Ldésen (fur deine Notizen, wird nicht korrigiert):

A1 Losung: . Kombinationen.

Xl




Lies folgende Aufgabe zuerst aufmerksam durch. Beginne noch nicht mit Losen!

Aufgabe 2 SUMME
Die Summe aus den Variablen a, b, c, d ist

a+tb+c+d

Die Variablen a, b, c und d kénnen dabei folgende Werte annehmen:

Variable Moglicher Wert
a 40, 60 oder 65
b 14 oder 36

c 16

d 10 oder 20

Gesucht ist die grosstmogliche Summe a + b + ¢ + d kleiner als 120.

Welche Werte nehmen die Variablen a, b, ¢, d dabei an?

Bevor du die Aufgabe [6st:

Frage 2 Wie sehr stimmst du den folgenden Aussagen zu?

(Bitte kreuze jeweils nur ein Kdstchen an.)

stimme vollig  stimme eher

zZu

a) Vermutlich werde ich diese
Aufgabe richtig 16sen kdnnen.

b) Ich finde diese Aufgabenstellung
verstindlich.

¢) Das Losen dieser Aufgabe wird mir
Spass machen.

d) Im Alltag ist es niitzlich, wenn ich
solche Aufgaben 16sen kann.

[> weiter zur nichsten Seite |

O

zZu

O

stimme eher
nicht zu

O

O

stimme
tiberhaupt
nicht zu

weiss nicht
U U
U
U U
U U

Xl



Lése nun die Aufgabe direkt in den leeren Kasten. Schreib deine Antwort in die Tabelle.

Platz zum Ldésen (fur deine Notizen, wird nicht korrigiert):

A2

Loésung:

Variable

Wert

XV




Teil 1 - Version B

Vielen Dank, dass du an dieser Studie teilnimmst. Deine Antworten und Lésungen
bleiben anonym. Du musst deinen Namen nicht angeben. Deine Lehrperson und
Schule werden deine Antworten und Lésungen nicht sehen.

Lies folgende Aufgabe zuerst aufmerksam durch. Beginne noch nicht mit Lésen!

Aufgabe 1 SKATEBOARD
Erich ist ein groRer Skateboard-Fan. Er besucht ein Geschaft namens SKATERS, um
einige Preise zu erkunden.

In diesem Geschéaft kann man ein komplettes Skateboard kaufen. Oder man kann das
Brett, einen Satz von 4 Radern, einen Satz von 2 Achsen und einen Satz Kleinteile
kaufen und sein eigenes Skateboard zusammenstellen.

Die Preise flr die Produkte des Geschafts sind:

Produkt Preis in Franken
Komplettes Skateboard 82 oder 84

Brett 40, 60 oder 65
Ein Satz von 4 Radern 14 oder 36

Ein Satz von 2 Achsen 16

Ein Satz Kleinteile

(Kugellager, Gummiauflagen, 10 oder 20
Schrauben und Muttern)

Erich hat 120 Franken zur Verfugung und méchte das teuerste Skateboard, das er sich
leisten kann, kaufen.
Wie viel Geld kann sich Erich erlauben, fir jeden der 4 Teile auszugeben?

Bevor du die Aufgabe [6st:
Frage 1 Wie sehr stimmst du den folgenden Aussagen zu?
(Bitte kreuze jeweils nur ein Kdstchen an.) stimme
stimme  stimme eher stimme eher  itiberhaupt
vollig zu zZu nicht zu nicht zu
f) Vermutlich werde ich diese Aufgabe 0 O 0 0
richtig 16sen konnen.
g) Ich finde diese Aufgabenstellung O O O O
verstindlich.
h) Das Losen dieser Aufgabe wird mir O O O O
Spass machen.
i) Im Alltag ist es niitzlich, wenn ich
solche Aufgaben 16sen kann. - - - -
j) Diese Aufgabe ist realistisch. Ein
solches Problem kann sich mir im U L U] O
Alltag ausserhalb der Schule stellen.

[> weiter zur nichsten Seite |

XV

weiss nicht

O



Lése nun die Aufgabe direkt in den leeren Kasten. Notiere deine Losung unten.

Platz zum Ldésen (fur deine Notizen, wird nicht korrigiert):

A1

Loésung:

Teil

Betrag (Franken)

Brett

Rader

Achsen

Kleinteile

XVI




Lies folgende Aufgabe zuerst aufmerksam durch. Beginne noch nicht mit Losen!

Aufgabe 2 AUSWAHL
Gegeben sind die Buchstaben A, B, C, D

Wie viele Moglichkeiten gibt es, zwei verschiedene Buchstaben miteinander zu
kombinieren?

Achtung: Die Reihenfolge der beiden Buchstaben spielt keine Rolle. Zum Beispiel:
AB und BA zahlen als eine Moglichkeit.

Bevor du die Aufgabe [6st:
Frage 2 Wie sehr stimmst du den folgenden Aussagen zu?

(Bitte kreuze jeweils nur ein Kdstchen an.)

stimme
stimme vollig stimme eher  stimme eher  iiberhaupt
zZu zZu nicht zu nicht zu
e) Vermutlich werde ich diese
Aufgabe richtig 16sen konnen. - - - -
f) Ich ﬁ"nde .dlese Aufgabenstellung O O O O
verstindlich.
g) Das Losen dieser Aufgabe wird mir O O O O
Spass machen.
h) Im Alltag ist es niitzlich, wenn ich 0 0 0 0

solche Aufgaben 16sen kann.

[> weiter zur nichsten Seite |

XVII

weiss nicht

O



Lése nun die Aufgabe direkt in den leeren Kasten. Schreib deine Antwort in die Tabelle.

Platz zum Ldésen (fur deine Notizen, wird nicht korrigiert):

A2 Losung: . Maoglichkeiten.

XVIII




Teil Il

Du hast nun zwei verschiedene Aufgaben geldst:
Frage 3 Welche Aufgabenstellung hat dir besser gefallen?

(Bitte kreuze nur ein Kdstchen an.)

Aufgabe 1 U [> weiter mit Frage 3a) |
Aufgabe 2 0 [> weiter mit Frage 3b) |
weiss nicht U [> weiter mit Frage 4 |

Achtung, nur zu beantworten, falls dir Aufgabe I besser gefallen hat:

Frage 3a) Aus welchen Griinden hat dir Aufgabe 1 besser gefallen?

(Bitte kreuze alle Antworten an, die zutreffen.)

mehr Text

realistischere Situation

verstindlichere Aufgabenstellung

weil ich die Aufgabe besser 16sen konnte
weil sie einfacher ist als Aufgabe 2

weil sie schwieriger ist als Aufgabe 2

anderer Grund
namlich: .......ccooiiiiiiiiee

O 0o ooogoao

weiss nicht

[> weiter mit Frage 4 |

Achtung, nur zu beantworten, falls dir Aufgabe 2 besser gefallen hat:

Frage 3b) Aus welchen Griinden hat dir Aufgabe 2 besser gefallen?

(Bitte kreuze alle Antworten an, die zutreffen.)

weniger Text

Es kommen nur Zahlen und Variablen vor;
konkrete Situationen und Gegenstinde fehlen.

verstindlichere Aufgabenstellung
weil ich die Aufgabe besser 16sen konnte

weil sie einfacher ist als Aufgabe 1

O oo o o o

weil sie schwieriger ist als Aufgabe 1

anderer Grund
namlich: .......ccooiiiiiiies

O

O

weiss nicht

[> weiter mit Frage 4 |

XIX



Du hast zwei verschiedene Aufgaben geldst:

Frage 4 Hat dir eine Aufgabenstellung nicht gefallen?

(Bitte kreuze nur ein Kdstchen an.)
Aufgabe 1 hat mir nicht gefallen
Aufgabe 2 hat mir nicht gefallen.

Beide Aufgaben haben mir nicht gefallen

(I I

Beide Aufgaben haben mir gefallen.

[> weiter mit Frage 4a) |

[> weiter mit Frage 4b) |

[> weiter mit Frage 4a) UND 4b) |

[> weiter mit Frage 5 |

Achtung, nur zu beantworten, falls dir Aufgabe I nicht gefallen hat:

Frage 4a) Aus welchen Griinden hat dir Aufgabe 1 nicht gefallen?

(Bitte kreuze alle Antworten an, die zutreffen.)

zu viel Text

unverstindliche Aufgabenstellung
unrealistische Situation

das Thema gefillt mir nicht

weil ich die Aufgabe nicht l6sen konnte

anderer Grund
namlich: .......ccoooiiiiiiiees

O 0o oooggd

weiss nicht

Achtung, nur zu beantworten, falls dir Aufgabe 2 nicht gefallen hat:
Frage 4b) Aus welchen Griinden hat dir Aufgabe 2 nicht gefallen?

(Bitte kreuze alle Antworten an, die zutreffen.)

zu wenig Text

unverstindliche Aufgabenstellung

Es kommen nur Zahlen und Variablen vor;
konkrete Situationen und Gegenstinde fehlen.

das Thema gefillt mir nicht
weil ich die Aufgabe nicht [6sen konnte

anderer Grund
namlich: .......cooooiiiiiiiiees

weiss nicht

O o o o O

O

O

XX



Du kennst aus dem Mathematikunterricht zwei Arten von Aufgaben:

A Aufgaben mit Alltagssituation, die eine realistische Situation in einer kleinen Geschichte
erzdhlen (angewandte Mathematik / wie Aufgabe 1).

B Aufgaben ohne Alltagssituation, bei denen nur Zahlen und Variablen gegeben sind
(reine Mathematik / wie Aufgabe 2).

Frage 5 Entscheide, welche Art von Aufgaben du in welcher Situation besser findest.

(Bitte kreuze in jeder Zeile jeweils nur ein Kdstchen an.)

A: Aufgaben mit B: Aufgaben ohne
Alltagssituation Alltagssituation weiss nicht
a) Beim Lernen von etwas 0 0 0
Neuem
— O ] U
b) Beim Uben zuhause
. U ] ]
c) in Priifungen
Frage 6 Mein Geschlecht:
minnlich [ weiblich [
Frage 7 Meine Januar-Zeugnisnote im Fach Mathematik: (letztes Zeugnis, Winter 2015)

Wenn du nicht sicher bist, bitte frage deinen Testleiter um Hilfe.

(Bitte kreuze nur ein Kdstchen an.)

1-2 U 4 U
2 U 4-5 U
2-3 U 5 U
3 U 5-6 U
3-4 U 6 U
Frage 8 Das Fach Mathematik gefillt mir:

(Bitte kreuze nur ein Kdstchen an.)

nicht ]
wenig Ul
mittelméssig ]
ziemlich ]
sehr ]

Fertig? Bitte kontrolliere nochmals, ob du alle Fragen beantwortet hast.

Vielen Dank fiir deine Mitarbeit!

XXI



Anhang B: Codebuch

version
Wert
Standardattribute  Beschriftung Fragebogen-Version A/B
Messung Nominal
Gliltige Werte 1 A
2 B
F1a_richtig
Wert
Standardattribute ~ Beschriftung F1a Erwartung
Messung Ordinal
Gultige Werte 1 stimme (iberhaupt nicht zu
2 stimme eher nicht zu
3 stimme eher zu
4 stimme véllig zu
7 weiss nicht
Fehlende Werte 88 invalild/NA
99 missing
F1b_verstaendlich
Wert
Standardattribute ~ Beschriftung F1b Verstandlichkeit
Messung Ordinal
Gultige Werte 1 stimme Gberhaupt nicht zu
2 stimme eher nicht zu
3 stimme eher zu
4 stimme véllig zu
Fehlende Werte 88 invalild/NA
99 missing
F1c_spass
Wert
Standardattribute  Beschriftung F1c Freude
Messung Ordinal
Gultige Werte 1 stimme (iberhaupt nicht zu
2 stimme eher nicht zu
3 stimme eher zu
4 stimme véllig zu
7 weiss nicht
Fehlende Werte 88 invalild/NA
99 missing

XXII



F1d_nuetzlich

Wert
Standardattribute ~ Beschriftung F1d Nutzlichkeit
Messung Ordinal
Gltige Werte 1 stimme tberhaupt nicht zu
2 stimme eher nicht zu
3 stimme eher zu
4 stimme véllig zu
7 weiss nicht
Fehlende Werte 88 invalild/NA
99 missing
F1e_realistisch
Wert
Standardattribute  Beschriftung F1e Lebensweltbezug
Messung Ordinal
Gultige Werte 1 stimme (iberhaupt nicht zu
2 stimme eher nicht zu
3 stimme eher zu
4 stimme véllig zu
7 weiss nicht
Fehlende Werte 88 invalild/NA
99 missing
A1A_result
Wert
Standardattribute ~ Beschriftung A1 Resultat AUSWAHL (Version A)
Messung Ordinal
Gltige Werte 0 andere Antworten
1 6
Fehlende Werte 88 invalild/NA
99 missing
A1B_result
Wert
Standardattribute ~ Beschriftung A1 Resultat SKATEBOARD (Version B)
Messung Ordinal
Gultige Werte 0 andere Antworten
1 ein Wert korrekt
2 zwei Werte korrekt
3 drei Werte korrekt
4 alle Werte korrekt
Fehlende Werte 88 invalild/NA

XXII



99

missing
F2a_richtig
Wert
Standardattribute  Beschriftung F2a Erwartung
Messung Ordinal
Giltige Werte 1 stimme (iberhaupt nicht zu
2 stimme eher nicht zu
3 stimme eher zu
4 stimme véllig zu
7 weiss nicht
Fehlende Werte 88 invalild/NA
99 missing
F2b_verstaendlich
Wert
Standardattribute ~ Beschriftung F2b Verstandlichkeit
Messung Ordinal
Giltige Werte 1 stimme (iberhaupt nicht zu
2 stimme eher nicht zu
3 stimme eher zu
4 stimme véllig zu
Fehlende Werte 88 invalild/NA
99 missing
F2c_spass
Wert
Standardattribute  Beschriftung F2c Freude
Messung Ordinal
Giltige Werte 1 stimme (iberhaupt nicht zu
2 stimme eher nicht zu
3 stimme eher zu
4 stimme véllig zu
7 weiss nicht
Fehlende Werte 88 invalild/NA
99 missing
F2d_nuetzlich
Wert
Standardattribute  Beschriftung F2d Niitzlichkeit
Messung Ordinal
Giltige Werte 1 stimme (iberhaupt nicht zu
2 stimme eher nicht zu
3

stimme eher zu

XXIV



stimme véllig zu

7 weiss nicht
Fehlende Werte 88 invalild/NA
99 missing
A2A_result
Wert
Standardattribute  Beschriftung A2 Resultat SKATEBOARD (Version A)
Messung Ordinal
Glltige Werte 0 andere Antworten
1 ein Wert korrekt
2 zwei Werte korrekt
3 drei Werte korrekt
4 alle Werte korrekt
Fehlende Werte 88 invalild/NA
99 missing
A2B_result
Wert
Standardattribute Beschriftung A2 Resultat AUSWAHL (Version B)
Messung Ordinal
Glltige Werte 0 andere Antworten
1 6
Fehlende Werte 88 invalild/NA
99 missing
F3_favorit
Wert
Standardattribute Beschriftung Favorit
Messung Nominal
Glltige Werte 1 Aufgabe 1
2 Aufgabe 2
7 weiss nicht
Fehlende Werte 88 invalid/NA
99 missing
F3a_text
Wert
Standardattribute Beschriftung 3a Checkbox "mehr Text"
Messung Nominal
Glltige Werte 0 Nein
1 Ja

XXV



F3a_real

Wert
Standardattribute  Beschriftung 3a Checkbox "realistischere Situation"
Messung Nominal
Glltige Werte 0 Nein
1 Ja
F3a_verstaend
Wert
Standardattribute  Beschriftung 3a Checkbox "verstandlichere
Aufgabenstellung”
Messung Nominal
Gliltige Werte 0 Nein
1 Ja
F3a_koennen
Wert
Standardattribute  Beschriftung 3a Checkbox "kann ich besser"
Messung Nominal
Glltige Werte 0 Nein
1 Ja
F3a_einfacher
Wert
Standardattribute  Beschriftung 3a Checkbox "weil sie einfacher ist"
Messung Nominal
Glltige Werte 0 Nein
1 Ja
F3a_schwieriger
Wert
Standardattribute  Beschriftung 3a Checkbox "weil sie schwieriger ist"
Messung Nominal
Glltige Werte 0 Nein
1 Ja
F3a_anderer
Wert
Standardattribute  Beschriftung 3a Checkbox "anderer Grund"
Messung Nominal
Glltige Werte 0 Nein
1 Ja

XXVI



F3a_TEXTEINGABE

Wert
Standardattribute  Beschriftung 3a Texteintrag
Messung Nominal
F3a_weissnicht
Wert
Standardattribute Beschriftung 3a Checkbox "weiss nicht"
Messung Nominal
Gliltige Werte 0 Nein
1 Ja
F3b_text
Wert
Standardattribute ~ Beschriftung 3b Checkbox "weniger Text"
Messung Nominal
Gliltige Werte 0 Nein
1 Ja
F3b_zahlen
Wert
Standardattribute  Beschriftung 3b Checkbox "Es kommen nur Zahlen und
Var.."
Messung Nominal
Glltige Werte 0 Nein
1 Ja
F3b_verstaend
Wert
Standardattribute ~ Beschriftung 3b Checkbox "verstandlichere
Aufgabenstellung”
Messung Nominal
Glltige Werte 0 Nein
1 Ja
F3b_koennen
Wert
Standardattribute  Beschriftung 3b Checkbox "kann ich besser"
Messung Nominal
Glltige Werte 0 Nein
1 Ja
F3b_einfacher
Wert
Standardattribute  Beschriftung

3b Checkbox "weil sie einfacher ist"

XXVII



Messung Nominal
Gliltige Werte 0 Nein
1 Ja
F3b_schwieriger
Wert
Standardattribute  Beschriftung 3b Checkbox "weil sie schwieriger ist"
Messung Nominal
Gliltige Werte 0 Nein
1 Ja
F3b_anderer
Wert
Standardattribute  Beschriftung 3b Checkbox "anderer Grund"
Messung Nominal
Glltige Werte 0 Nein
1 Ja
F3b_TEXTEINGABE
Wert
Standardattribute  Beschriftung 3b Texteintrag
Messung Nominal
F3b_weissnicht
Wert
Standardattribute  Beschriftung 3b Checkbox "weiss nicht"
Messung Nominal
Gliltige Werte 0 Nein
1 Ja
F4_nicht_gefallen
Wert
Standardattribute  Beschriftung 4 Eine Aufgabe nicht gefallen?
Messung Nominal
Gultige Werte 1 Aufgabe 1 hat mir nicht gefallen
2 Aufgabe 2 hat mir nicht gefallen
3 Beide Aufgaben haben mir nicht gefallen
4 Beide Aufgaben haben mir gefallen
Fehlende Werte 88 invalid/NA
99 missing
F4a_text
Wert
Standardattribute  Beschriftung 4a Checkbox "zu viel Text"

XXVIII



Messung Nominal
Glltige Werte 0 Nein
1 Ja
F4a_unverstaend
Wert
Standardattribute  Beschriftung 4a Checkbox "unverstandliche
Aufgabenstellung”
Messung Nominal
Giltige Werte 0 Nein
1 Ja
F4a_unreal
Wert
Standardattribute Beschriftung 4a Checkbox "unrealistische Situation"
Messung Nominal
Giltige Werte 0 Nein
1 Ja
F4a_thema
Wert
Standardattribute Beschriftung 4a Checkbox "das Thema gefallt mir nicht"
Messung Nominal
Giltige Werte 0 Nein
1 Ja
F4a_koennen
Wert
Standardattribute ~ Beschriftung 4a Checkbox "weil ich die Aufgabe nicht
I6sen konnte"
Messung Nominal
Giltige Werte 0 Nein
1 Ja
F4a_anderer
Wert
Standardattribute  Beschriftung 4a Checkbox "anderer Grund"
Messung Nominal
Giltige Werte 0 Nein
1 Ja
F4a_TEXTEINGABE
Wert
Standardattribute ~ Beschriftung 4a Texteintrag
Messung Nominal

XXIX



F4a_weissnicht

Wert
Standardattribute Beschriftung 4a Checkbox "weiss nicht"
Messung Nominal
Glltige Werte 0 Nein
1 Ja
F4b_text
Wert
Standardattribute ~ Beschriftung 4b Checkbox "zu wenig Text"
Messung Nominal
Gliltige Werte 0 Nein
1 Ja
F4b_unverstaend
Wert
Standardattribute Beschriftung 4b Checkbox "unverstandliche
Aufgabenstellung”
Messung Nominal
Gliltige Werte 0 Nein
1 Ja
F4b_zahlen
Wert
Standardattribute  Beschriftung 4b Checkbox "Es kommen nur Zahlen und
Var.."
Messung Nominal
Gliltige Werte 0 Nein
1 Ja
F4b_thema
Wert
Standardattribute  Beschriftung 4b Checkbox "das Thema gefallt mir nicht"
Messung Nominal
Glltige Werte 0 Nein
1 Ja
F4b_koennen
Wert
Standardattribute ~ Beschriftung 4b Checkbox "weil ich die Aufgabe nicht
I6sen konnte"
Messung Nominal
Glltige Werte 0 Nein
1 Ja

XXX



F4b_anderer

Wert
Standardattribute  Beschriftung 4b Checkbox "anderer Grund"
Messung Nominal
Glltige Werte 0 Nein
1 Ja
F4b_TEXTEINGABE
Wert
Standardattribute  Beschriftung 4b Texteintrag
Messung Nominal
F4b_weissnicht
Wert
Standardattribute  Beschriftung 4b Checkbox "weiss nicht"
Messung Nominal
Gliltige Werte 0 Nein
1 Ja
F5a_lernen
Wert
Messung Nominal
Giiltige Werte 1 A: Aufgaben mit Alltagssituation
2 B: Aufgaben ohne Alltagssituation
7 weiss nicht
Fehlende Werte 88 invalid/NA
99 missing
F5b_ueben
Wert
Standardattribute ~ Beschriftung 5b Bevorzugte Art beim Uben
Messung Nominal
Giiltige Werte 1 A: Aufgaben mit Alltagssituation
2 B: Aufgaben ohne Alltagssituation
7 weiss nicht
Fehlende Werte 88 invalid/NA
99 missing
F5c_pruefung
Wert
Standardattribute  Beschriftung 5c Bevorzugte Art bei Priifung
Messung Nominal
Gultige Werte 1 A: Aufgaben mit Alltagssituation

XXXI



2 B: Aufgaben ohne Alltagssituation
weiss nicht
Fehlende Werte 88 invalid/NA
99 missing
F6_sex
Wert
Standardattribute  Beschriftung Geschlecht
Messung Nominal
Gliltige Werte 1 mannlich
2 weiblich
Fehlende Werte 88 invalid/NA
99 missing
F7_note
Wert
Standardattribute ~ Beschriftung Januar-Zeugnisnote
Messung Ordinal
Glltige Werte 1.5 1-2
2.0 2
2.5 2-3
3.0 3
3.5 3-4
4.0 4
4.5 4-5
5.0 5
5.5 5-6
6.0 6
Fehlende Werte 88.0 invalid/NA
99.0 missing
F8_mathe_gefallen
Wert
Standardattribute ~ Beschriftung Das Fach Mathe gefallt mir...
Messung Ordinal
Glltige Werte 1 nicht
2 wenig
3 mittelmassig
4 ziemlich
5 sehr
Fehlende Werte 88 invalild/NA
99 missing
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Anhang C: Haufigkeitstabellen

Fragebogen-Version A/B

Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 1A 63 50,4 50,4 50,4
2B 62 49,6 49,6 100,0
Gesamt 125 100,0 100,0
F1a Erwartung
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Glltig 1 stimme Uberhaupt 2 1,6 1,6 1,6
nicht zu
2 stimme eher nicht zu 20 16,0 16,0 17,6
3 stimme eher zu 60 48,0 48,0 65,6
4 stimme vollig zu 26 20,8 20,8 86,4
7 weiss nicht 17 13,6 13,6 100,0
Gesamt 125 100,0 100,0
F1b Verstandlichkeit
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Glltig 1 stimme Uberhaupt 1 8 8 8
nicht zu
2 stimme eher nicht zu 28 22,4 22,6 23,4
3 stimme eher zu 51 40,8 41,1 64,5
4 stimme vollig zu 44 35,2 35,5 100,0
Gesamt 124 99,2 100,0
Fehlend 99 missing 1 8
Gesamt 125 100,0
F1c Freude
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Glltig 1 stimme Uberhaupt 19 15,2 15,2 15,2
nicht zu
2 stimme eher nicht zu 47 37,6 37,6 52,8
3 stimme eher zu 42 33,6 33,6 86,4
4 stimme vollig zu 6 4,8 4,8 91,2
7 weiss nicht 11 8,8 8,8 100,0
Gesamt 125 100,0 100,0
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F1d Nitzlichkeit

Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Glltig 1 stimme Uberhaupt 19 15,2 15,2 15,2
nicht zu
2 stimme eher nicht zu 32 25,6 25,6 40,8
3 stimme eher zu 49 39,2 39,2 80,0
4 stimme vollig zu 21 16,8 16,8 96,8
7 weiss nicht 4 3,2 3,2 100,0
Gesamt 125 100,0 100,0
F1e Lebensweltbezug
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Glltig 1 stimme Uberhaupt 14 11,2 11,2 11,2
nicht zu
2 stimme eher nicht zu 24 19,2 19,2 30,4
3 stimme eher zu 44 35,2 35,2 65,6
4 stimme vollig zu 39 31,2 31,2 96,8
7 weiss nicht 4 3,2 3,2 100,0
Gesamt 125 100,0 100,0
A1 Resultat AUSWAHL (Version A)
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Glltig 0 andere Antworten 26 20,8 41,3 41,3
16 37 29,6 58,7 100,0
Gesamt 63 50,4 100,0
Fehlend System 62 49,6
Gesamt 125 100,0
A1 Resultat SKATEBOARD (Version B)
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Glltig 0 andere Antworten 3 2,4 4.8 4.8
1 ein Wert korrekt 8 1,6 6,5
2 zwei Werte korrekt 14 11,2 22,6 29,0
3 drei Werte korrekt 7,2 14,5 43,5
4 alle Werte korrekt 35 28,0 56,5 100,0
Gesamt 62 49,6 100,0
Fehlend System 63 50,4
Gesamt 125 100,0
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F2a Erwartung

Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Glltig 1 stimme Uberhaupt 2 1,6 1,6 1,6
nicht zu
2 stimme eher nicht zu 22 17,6 17,6 19,2
3 stimme eher zu 62 49,6 49,6 68,8
4 stimme vollig zu 33 26,4 26,4 95,2
7 weiss nicht 6 4.8 4.8 100,0
Gesamt 125 100,0 100,0
F2b Verstiandlichkeit
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Glltig 1 stimme Uberhaupt 2 1,6 1,6 1,6
nicht zu
2 stimme eher nicht zu 16 12,8 12,8 14,4
3 stimme eher zu 43 34,4 34,4 48,8
4 stimme vollig zu 64 51,2 51,2 100,0
Gesamt 125 100,0 100,0
F2c Freude
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Glltig 1 stimme Uberhaupt 22 17,6 17,6 17,6
nicht zu
2 stimme eher nicht zu 43 34,4 34,4 52,0
3 stimme eher zu 43 34,4 34,4 86,4
4 stimme vollig zu 10 8,0 8,0 94,4
7 weiss nicht 7 5,6 5,6 100,0
Gesamt 125 100,0 100,0
F2d Niitzlichkeit
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Glltig 1 stimme Uberhaupt 38 30,4 30,4 30,4
nicht zu
2 stimme eher nicht zu 44 35,2 35,2 65,6
3 stimme eher zu 24 19,2 19,2 84,8
4 stimme vollig zu 5 4,0 4,0 88,8
7 weiss nicht 14 11,2 11,2 100,0
Gesamt 125 100,0 100,0
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A2 Resultat SKATEBOARD (Version A)

Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Glltig 0 andere Antworten 4 3,2 6,3 6,3
1 ein Wert korrekt 8 1,6 7.9
2 zwei Werte korrekt 14 11,2 22,2 30,2
3 drei Werte korrekt 8 6,4 12,7 429
4 alle Werte korrekt 36 28,8 57,1 100,0
Gesamt 63 50,4 100,0
Fehlend System 62 49,6
Gesamt 125 100,0
A2 Resultat AUSWAHL (Version B)
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Glltig 0 andere Antworten 27 21,6 43,5 43,5
16 35 28,0 56,5 100,0
Gesamt 62 49,6 100,0
Fehlend System 63 50,4
Gesamt 125 100,0
Favorit
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 1 Aufgabe 1 44 35,2 35,8 35,8
2 Aufgabe 2 65 52,0 52,8 88,6
7 weiss nicht 14 11,2 11,4 100,0
Gesamt 123 98,4 100,0
Fehlend 99 missing 2 1,6
Gesamt 125 100,0
3a Checkbox "mehr Text"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 33 26,4 75,0 75,0
1Ja 11 8,8 25,0 100,0
Gesamt 44 35,2 100,0
Fehlend System 81 64,8
Gesamt 125 100,0
3a Checkbox "realistischere Situation”
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 7 5,6 15,9 15,9
1Ja 37 29,6 84,1 100,0
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Gesamt 44 35,2 100,0
Fehlend System 81 64,8
Gesamt 125 100,0
3a Checkbox "verstandlichere Aufgabenstellung”
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 18 14,4 40,9 40,9
1Ja 26 20,8 59,1 100,0
Gesamt 44 35,2 100,0
Fehlend System 81 64,8
Gesamt 125 100,0
3a Checkbox "kann ich besser"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 21 16,8 47,7 47,7
1Ja 23 18,4 52,3 100,0
Gesamt 44 35,2 100,0
Fehlend System 81 64,8
Gesamt 125 100,0
3a Checkbox "weil sie einfacher ist"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 29 23,2 65,9 65,9
1Ja 15 12,0 34,1 100,0
Gesamt 44 35,2 100,0
Fehlend System 81 64,8
Gesamt 125 100,0
3a Checkbox "weil sie schwieriger ist"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giltig 0 Nein 40 32,0 90,9 90,9
1Ja 4 3,2 9,1 100,0
Gesamt 44 35,2 100,0
Fehlend System 81 64,8
Gesamt 125 100,0
3a Checkbox "anderer Grund”
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 34 27,2 77,3 77,3
1Ja 10 8,0 22,7 100,0
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Gesamt 44 35,2 100,0
Fehlend System 81 64,8
Gesamt 125 100,0
3a Checkbox "weiss nicht"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 43 34,4 97,7 97,7
1Ja 1 ,8 2,3 100,0
Gesamt 44 35,2 100,0
Fehlend System 81 64,8
Gesamt 125 100,0
3b Checkbox "weniger Text"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 23 18,4 35,4 35,4
1Ja 42 33,6 64,6 100,0
Gesamt 65 52,0 100,0
Fehlend System 60 48,0
Gesamt 125 100,0
3b Checkbox "Es kommen nur Zahlen und Var.."
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giltig 0 Nein 37 29,6 56,9 56,9
1Ja 28 22,4 43,1 100,0
Gesamt 65 52,0 100,0
Fehlend System 60 48,0
Gesamt 125 100,0
3b Checkbox "verstindlichere Aufgabenstellung”
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giltig 0 Nein 18 14,4 27,7 27,7
1Ja 47 37,6 72,3 100,0
Gesamt 65 52,0 100,0
Fehlend System 60 48,0
Gesamt 125 100,0
3b Checkbox "kann ich besser"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 24 19,2 36,9 36,9
1Ja 41 32,8 63,1 100,0
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Gesamt 65 52,0 100,0
Fehlend System 60 48,0
Gesamt 125 100,0
3b Checkbox "weil sie einfacher ist"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 31 24,8 47,7 47,7
1Ja 34 27,2 52,3 100,0
Gesamt 65 52,0 100,0
Fehlend System 60 48,0
Gesamt 125 100,0
3b Checkbox "weil sie schwieriger ist"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 61 48,8 93,8 93,8
1Ja 4 3,2 6,2 100,0
Gesamt 65 52,0 100,0
Fehlend System 60 48,0
Gesamt 125 100,0
3b Checkbox "anderer Grund"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 53 42,4 81,5 81,5
1Ja 12 9,6 18,5 100,0
Gesamt 65 52,0 100,0
Fehlend System 60 48,0
Gesamt 125 100,0
3b Checkbox "weiss nicht"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 64 51,2 98,5 98,5
1Ja 1 ,8 1,5 100,0
Gesamt 65 52,0 100,0
Fehlend System 60 48,0
Gesamt 125 100,0
4 Eine Aufgabe nicht gefallen?
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 1 Aufgabe 1 hat mir 41 32,8 33,9 33,9

nicht gefallen
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2 Aufgabe 2 hat mir 29 23,2 24,0 57,9
nicht gefallen
3 Beide Aufgaben 5 4,0 4.1 62,0
haben mir nicht gefallen
4 Beide Aufgaben 46 36,8 38,0 100,0
haben mir gefallen
Gesamt 121 96,8 100,0
Fehlend 99 missing 4 3,2
Gesamt 125 100,0
4a Checkbox "zu viel Text"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 23 18,4 50,0 50,0
1Ja 23 18,4 50,0 100,0
Gesamt 46 36,8 100,0
Fehlend System 79 63,2
Gesamt 125 100,0
4a Checkbox "unverstandliche Aufgabenstellung”
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 23 18,4 50,0 50,0
1Ja 23 18,4 50,0 100,0
Gesamt 46 36,8 100,0
Fehlend System 79 63,2
Gesamt 125 100,0
4a Checkbox "unrealistische Situation”
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 40 32,0 87,0 87,0
1Ja 6 4,8 13,0 100,0
Gesamt 46 36,8 100,0
Fehlend System 79 63,2
Gesamt 125 100,0
4a Checkbox "das Thema geféllt mir nicht"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 22 17,6 47,8 47,8
1Ja 24 19,2 52,2 100,0
Gesamt 46 36,8 100,0
Fehlend System 79 63,2
Gesamt 125 100,0
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4a Checkbox "weil ich die Aufgabe nicht I6sen konnte"

Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giltig 0 Nein 37 29,6 80,4 80,4
1Ja 9 7,2 19,6 100,0
Gesamt 46 36,8 100,0
Fehlend System 79 63,2
Gesamt 125 100,0
4a Checkbox "anderer Grund"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 37 29,6 80,4 80,4
1Ja 9 7,2 19,6 100,0
Gesamt 46 36,8 100,0
Fehlend System 79 63,2
Gesamt 125 100,0
4a Checkbox "weiss nicht"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 42 33,6 91,3 91,3
1Ja 4 3,2 8,7 100,0
Gesamt 46 36,8 100,0
Fehlend System 79 63,2
Gesamt 125 100,0
4b Checkbox "zu wenig Text"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 31 24,8 91,2 91,2
1Ja 3 2,4 8,8 100,0
Gesamt 34 27,2 100,0
Fehlend System 91 72,8
Gesamt 125 100,0
4b Checkbox "unverstindliche Aufgabenstellung”
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 26 20,8 76,5 76,5
1Ja 8 6,4 23,5 100,0
Gesamt 34 27,2 100,0
Fehlend System 91 72,8
Gesamt 125 100,0

XLI




4b Checkbox "Es kommen nur Zahlen und Var.."

Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 14 11,2 41,2 41,2
1Ja 20 16,0 58,8 100,0
Gesamt 34 27,2 100,0
Fehlend System 91 72,8
Gesamt 125 100,0
4b Checkbox "das Thema gefallt mir nicht"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 15 12,0 441 441
1Ja 19 15,2 55,9 100,0
Gesamt 34 27,2 100,0
Fehlend System 91 72,8
Gesamt 125 100,0
4b Checkbox "weil ich die Aufgabe nicht I6sen konnte"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 31 24,8 91,2 91,2
1Ja 3 2,4 8,8 100,0
Gesamt 34 27,2 100,0
Fehlend System 91 72,8
Gesamt 125 100,0
4b Checkbox "anderer Grund"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 27 21,6 79,4 79,4
1Ja 7 5,6 20,6 100,0
Gesamt 34 27,2 100,0
Fehlend System 91 72,8
Gesamt 125 100,0
4b Checkbox "weiss nicht"
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 0 Nein 32 25,6 94,1 94,1
1Ja 2 1,6 59 100,0
Gesamt 34 27,2 100,0
Fehlend System 91 72,8
Gesamt 125 100,0
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5a Bevorzugte Art beim Lernen

Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giltig 1 A: Aufgaben mit 88 70,4 72,7 72,7
Alltagssituation
2 B: Aufgaben ohne 19 15,2 15,7 88,4
Alltagssituation
7 weiss nicht 14 11,2 11,6 100,0
Gesamt 121 96,8 100,0
Fehlend 99 missing 4 3,2
Gesamt 125 100,0
5b Bevorzugte Art beim Uben
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giltig 1 A: Aufgaben mit 50 40,0 42,7 42,7
Alltagssituation
2 B: Aufgaben ohne 46 36,8 39,3 82,1
Alltagssituation
7 weiss nicht 21 16,8 17,9 100,0
Gesamt 117 93,6 100,0
Fehlend 99 missing 8 6,4
Gesamt 125 100,0
5¢ Bevorzugte Art bei Priifung
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 1 A: Aufgaben mit 45 36,0 38,1 38,1
Alltagssituation
2 B: Aufgaben ohne 47 37,6 39,8 78,0
Alltagssituation
7 weiss nicht 26 20,8 22,0 100,0
Gesamt 118 94,4 100,0
Fehlend 99 missing 7 5,6
Gesamt 125 100,0
Geschlecht
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 1 méannlich 61 48,8 50,0 50,0
2 weiblich 61 48,8 50,0 100,0
Gesamt 122 97,6 100,0
Fehlend 99 missing 3 2,4
Gesamt 125 100,0
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Gltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giltig 202 1 ,8 ,8 ,8
3,534 11 8,8 8,9 9,7
4,04 35 28,0 28,2 37,9
4,54-5 40 32,0 32,3 70,2
505 30 24,0 24,2 94,4
5,5 5-6 7 5,6 5,6 100,0
Gesamt 124 99,2 100,0
Fehlend 99,0 missing 1 8
Gesamt 125 100,0
Das Fach Mathe gefillt mir...
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 1 nicht 9 7,2 7,2 7,2
2 wenig 14 11,2 11,2 18,4
3 mittelmassig 43 34,4 34,4 52,8
4 ziemlich 40 32,0 32,0 84,8
5 sehr 19 15,2 15,2 100,0
Gesamt 125 100,0 100,0
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