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Zusammenfassung Im Rahmen der ersten repriisentativen schweizweiten Uberprii-
fung der mathematischen Grundkompetenzen am Ende der Sekundarstufe I (UGK
2016) wurden auch die Einstellungen bzw. Beliefs von 10.539 Schiilerinnen und
Schiilern zum Mathematikunterricht erhoben. Es wurde zwischen Beliefs zum in-
struktivistischen Lernen und Beliefs zum konstruktivistischen Lernen — differenziert
in drei Subdimensionen entdeckendes Lernen, soziales Lernen und realititsbezoge-
nes Lernen — unterschieden. Anders als es die theoretischen Erwartungen nahelegten,
bilden die konstruktivistischen und instruktivistischen Einstellungen keine Gegensét-
ze, sondern bestehen nebeneinander. Einstellungen zum entdeckenden und instruk-
tivistischen Lernen korrelieren hoch miteinander und sind positive Priadiktoren fiir
ein gutes Ergebnis im mathematischen Leistungstest, wihrend Einstellungen zum
sozialen und realititsbezogenen Lernen negative Prédiktoren sind. Diese Befunde
sind fiir Schiilerinnen stdrker ausgeprégt als fiir Schiiler und steigen mit zunehmen-
den Schulniveau an. Von Schiilerinnen und Schiilern wahrgenommene Angebote zu
einem kognitiv aktivierenden Mathematikunterricht werden &hnlich wie bei impli-
ziten Theorien zur Intelligenz vollstindig iiber ihre Einstellungen zum Lernen auf
ihre mathematischen Testergebnisse mediiert, und zwar positiv iiber Einstellungen
zum entdeckenden und instruktivistischen Lernen und negativ iiber Einstellungen
zum realitdtsbezogenen Lernen.
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Swiss student beliefs on constructivist and transmissive learning in
mathematics at the end of lower secondary education—results of

a large-scale assessment of basic mathematical competencies (UGK)
2016

Abstract As part of the first representative Swiss large-scale assessment of basic
mathematical competencies at the end of lower secondary education (UGK 2016),
10,539 students reported their beliefs towards mathematics learning. Beliefs were
differentiated into beliefs on transmissive learning and beliefs of constructivist learn-
ing with three subdomains of discovery learning, social learning and reality-based
learning. Contrary to theoretical expectations, the constructivist and transmissive
beliefs do not form opposites but align with each other. Beliefs on discovery and
transmissive learning techniques are highly correlated and are positive predictors of
mathematical achievement, while beliefs on social learning and reality-based learn-
ing are negative predictors. These findings are more pronounced for female students
than for male students and increase with higher school levels. Similar to implicit
theories on intelligence, the effects of mathematics instruction that is perceived by
students as cognitively activating on mathematical achievement are completely me-
diated by their beliefs toward mathematics learning. It was found that beliefs on
discovery and transmissive learning serve as positive mediators, beliefs on reality-
based learning as negative mediator.

Keywords Mathematics education - Beliefs - Implicit theories - Constructivism -
Learning theories - Large scale assessment

1 Einleitung

Konstruktivistische Unterrichtsmethoden und Lernumgebungen werden als zentrale
Bestandteile eines ,,zeitgemifen” Mathematikunterrichts angesehen, die einen po-
sitiven Effekt auf den Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler haben (vgl. Dubs
1995; Duit 1995; vom Hofe 2001; Noddings 1990; Oldenburg 2020). Die erzie-
hungswissenschaftliche und mathematikdidaktische Forschung untersucht das The-
ma ,,Konstruktivismus* vorrangig unter der Fragestellung, wie ein konstruktivis-
tischer Mathematikunterricht gestaltet sein kann, welche Lerneffekte er nach sich
zieht (vgl. Confrey 1990; Leuders 2001; Steffe und Gale 1995) sowie ob und in
welchem MaBe Lehrpersonen konstruktivistische und nicht-konstruktivistische Ein-
stellungen zu ihrem Unterricht aufweisen und wie diese Einstellungen wiederum
die Lernergebnisse beeinflussen (z.B. Pauli et al. 2008; Schmeisser et al. 2013).
Einstellungen von Schiilerinnen und Schiilern sind bisher meist nur indirekt von
Interesse, ndmlich um iiber ihre subjektive Wahrnehmung konstruktivistische oder
nicht-konstruktivistische Unterrichtsmerkmale zu erfassen, wenn eine ,,objektivere*
Datenquelle wie z.B. eine Unterrichtsbeobachtung nicht zur Verfiigung steht (Bau-
mert et al. 2004; Klieme und Rakoczy 2003; Schiepe-Tiska et al. 2013). Anders als
in diesen Studien stehen im vorliegenden Beitrag die Einstellungen von Schiilerin-
nen und Schiilern beziiglich ausgewihlter Aspekte konstruktivistischer und nicht-
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konstruktivistischer Lehr- und Lernmethoden im Zentrum. Die erste schweizerische
Uberpriifung der mathematischen Grundkompetenzen in der neunten Jahrgangsstufe
(Konsortium UGK 2019) hat die Moglichkeit ergeben, neu entwickelte Skalen zu
diesem Thema einzusetzen und im Rahmen einer national représentativen Stich-
probe von 10.539 Schiilerinnen und Schiilern mit den Daten eines umfangreichen
Kontextfragebogens (Hascher et al. 2019) und eines Mathematiktests zu verbinden
(Girnat und Linneweber-Lammerskitten 2019). In Analogie zu Studien iiber Unter-
richtsmerkmale und iiber Einstellungen von Lehrpersonen wird vermutet, dass kon-
struktivistische Einstellungen mit eher hohen Mathematikleistungen in Verbindung
stehen und nicht-konstruktivistische eher mit schwachen. Dariiber hinaus besteht
die Vermutung, dass konstruktivistische Einstellungen @hnlich wie implizite Theori-
en zur Intelligenz nach Dweck und Legget (1988) eine Mediatorfunktion zwischen
Lernangebot und Lernergebnis einnehmen und so eine Erkldrungsliicke von Studien
schlieBen, die Lernangebote mit Lernergebnissen direkt in Verbindung bringen. Ne-
ben diesen zentralen theoriebildenden Hypothesen werden Geschlechterunterschiede
und Unterschiede beziiglich der unterschiedlichen Schulformen des schweizerischen
Bildungssystems untersucht.

2 Theoretischer Hintergrund
2.1 Beliefs und implizite Theorien

Seit dem Abstieg des Behaviorismus und dem (Wieder-)Aufstieg der kognitiven
Psychologie (Solso 2004) werden mentale Zustinde, Vorgidnge und Dispositionen
von Schiilerinnen und Schiilern als Schliissel dazu angesehen, ihr Lernen und ih-
re Lernergebnisse zu beschreiben und zu erkldren. In der Mathematikdidaktik hat
sich der Begriff der Einstellungen oder Beliefs als Oberbegriff fiir mentale Phéno-
mene durchgesetzt: ,,Beliefs — to be interpreted as an individual’s understandings
and feelings that shape the ways that the individual conceptualizes and engages in
mathematical behavior (Schoenfeld 1985, S. 358). Wie dieses Zitat verdeutlicht,
werden Beliefs nicht ausschlielich als Kognitionen verstanden, sondern umfassen
eine Vielzahl weiterer mentaler Phinomene wie Affekte, Emotionen, Motivationen
und Volitionen (Grootenboer und Marshman 2016; Hannula et al. 2019; Philipp
2007; Thompson 1992). Thnen ist gemein, dass sie als mentale Phinomene betrach-
tet werden, mit denen man erkldren und verstehen kann, wie Schiilerinnen und
Schiiler Mathematik wahrnehmen und erlernen (Leder und Forgasz 2002; Lipnevich
et al. 2011; Multon et al. 1991). Umgekehrt sind Beliefs aber auch Gegenstand von
Erkldrungen, d.h. man untersucht, wie Beliefs entstehen, sich entwickeln und wie
sie verdndert werden konnen. Beliefs konnen also einerseits eine Erkldrung fiir das
Verhalten oder fiir das Vorliegen anderer Beliefs sein, wie auch umgekehrt Beliefs
durch andere mentale Phinomene oder dufere Einfliisse erklidrt werden konnen. Falls
beides der Fall sein sollte, dann nehmen Beliefs eine ,, Vermittlerposition® ein, indem
sie einerseits durch Faktoren bedingt, andererseits Bedingungen fiir andere Phino-
mene sind. Variablen dieser Art werden in der quantitativen Forschung Mediatoren
genannt (Biihner und Ziegler 2017, S. 760ff.). In diesem Aufsatz wird u.a. unter-
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sucht, ob Beliefs zum Lernen im Mathematikunterricht als Mediatoren zwischen
AuBenwelt und Lernergebnis betrachtet werden konnen.

Je nach Grad der Komplexitidt und Vernetztheit konnen Beliefs als individuelle,
subjektive oder implizite Theorien betrachtet werden (vgl. Girnat 2010; Groeben
et al. 1988). Von besonderem Interesse fiir die paddagogische Forschung haben sich
implizite Theorien der Intelligenz nach Dweck und Legget (1988) erwiesen. Dweck
und Legget (1988) gehen davon aus, dass Schiilerinnen und Schiiler implizite Theo-
rien iiber Intelligenz besitzen. Ein wesentlicher Aspekt dieser impliziten Theorien
liegt darin, ob Schiilerinnen und Schiiler Intelligenz allgemein — und damit auch
ihre personliche — fiir stabil oder fiir verdnderbar halten. Die Beliefs zu dieser Fra-
ge haben nach Dweck und Legget (1988) einen erheblichen Einfluss darauf, ob
und in welchem Maf3e man einen personlichen Lernfortschritt fiir moglich hélt und
vor diesem Hintergrund tatsdchlich Anstrengungen unternimmt, um Lernfortschritte
zu erreichen: ,,Beliefs about the capacity to grow one’s abilities are called impli-
cit theories or mindsets. Children with more of a fixed mindset believe that they
have a certain amount of ability and they cannot do much to change it. Children
with more of a growth mindset instead believe that they can develop their abili-
ties through hard work, good strategies, and instruction from others* (Haimovitz
und Dweck 2017, S. 1849). Neben der Beschreibung impliziter Theorien und de-
ren Auswirkung auf das Lernverhalten und das Lernergebnis besteht ein wichtiges
Forschungsanliegen darin, Einflussfaktoren auf die Entstehung oder Verdnderung
dieser Theorien zu finden — wie beispielsweise Einstellungen und Riickmeldungen
der Eltern oder Lehrpersonen (Haimovitz und Dweck 2016, 2017). Es ist davon
auszugehen, dass nicht nur Beliefs zur Intelligenz, sondern auch zum Lernen ei-
ne wichtige Rolle fiir den Lernerfolg einnehmen. Wenn Beliefs mitbestimmen, wie
Schiilerinnen und Schiiler Mathematik lernen, ist es wichtig, diese zu verstehen
(McDonough und Sullivan 2014). Studien, welche die Beliefs von Schiilerinnen
und Schiilern zum Mathematiklernen untersuchen, sind bisher allerdings eher rar.
So identifizieren z.B. Young-Loveridge et al. (2006) bei Primarschulkindern eher
eng gefasste Vorstellungen zur Mathematik als Beschiftigung mit Zahlen und Be-
rechnungen. Grootenboer und Marshman (2016) konnten zeigen, dass Beliefs von
Schiilerinnen und Schiilern zur Mathematik und zum Mathematiklernen von ihren
Erfahrungen im Mathematikunterricht beeinflusst werden. Deshalb stimmt es nach-
denklich, dass gemill Brown et al. (2008) die Mehrheit der von ihnen befragten
englischen Jugendlichen Mathematik als schwierig, langweilig und sinnlos wahr-
nahmen. Solche Ergebnisse scheinen sich jedoch nicht verallgemeinern zu lassen,
da nach Grootenboer und Marshman (2016) ein Grofteil der Jugendlichen in Neu-
seeland Mathematik zwar als schwierig und langweilig, zugleich aber als wichtig
und niitzlich erachtet und Mathematik als ,,Gatekeeper* fiir die berufliche Entwick-
lung und weitere Bildung ansieht.

2.2 Konstruktivismus im Mathematikunterricht
Der vorliegende Beitrag beschiftigt sich mit einem spezifischen Bereich von Be-

liefs, ndmlich mit Beliefs von Schiilerinnen und Schiilern iiber konstruktivistische
und nicht-konstruktivistische Lernformen im Mathematikunterricht. Es wird unter-
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sucht, ob diese Beliefs eine dhnliche Funktion einnehmen wie implizite Theorien
zur Intelligenz: Mathematikdidaktiker und -didaktikerinnen, die konstruktivistisches
Lernen im Mathematikunterricht befiirworten, gehen davon aus, dass konstruktivis-
tische Lernumgebungen einen positiven Effekt auf das Lernergebnis haben und fiir
ein vertiefteres Verstindnis von Mathematik sorgen als andere Lernformen, denn
»(1)n der didaktischen Rezeption [...] ist es iiblich geworden[,] konstruktivistisches
Lernen als (hoherwertigen) Spezialfall von Lernen zu begreifen* (Oldenburg 2020,
S. 79). Zuweilen wird es sogar als nahezu alleinige Aufgabe der Mathematikdi-
daktik angesehen, konstruktivistisches Lernen zu ermdglichen: ,,Zum Ziel wird es
vielmehr, Lernumgebungen zu schaffen, die Lernen im konstruktivistischen Sinne
ermoglichen* (vom Hofe 2001, S. 6).

Konstruktivistische Lerntheorien haben ihren Ursprung in ontologischen und er-
kenntnistheoretischen Theorien, die liber pidagogische Aspekte hinausreichen. Am
bekanntesten diirfte der Radikale Konstruktivismus nach von Glasersfeld (1997)
sein, der die Existenz und erkenntnistheoretische Zuginglichkeit einer vom Den-
ken unabhingigen ,,Auflenwelt ablehnt. Auf dieser Grundlage wird Lernen nicht
als Erkenntnis einer Auflenwelt verstanden, sondern als individuelle Konstruktion
einer ,,inneren Welt“. Zur individuellen Konstruktion tritt die soziale Konstrukti-
on, denn erginzend zum ontologischen und erkenntnistheoretischen Konstruktivis-
mus wird zumeist ein sozialer Konstruktivismus angenommen, der davon ausgeht,
dass individuelle Wissenskonstruktionen nur durch Verstindigungs- und Aushand-
lungsprozesse in einem sozialen Umfeld moglich seien (Gergen 1985). Nicht jeder
lerntheoretische Konstruktivismus teilt jedoch diese weitreichenden, nicht unum-
strittenen Annahmen, sondern kann eine konstruktivistische Sicht des Lernens auch
unabhiingig davon fiir angemessen halten. Die eigenstidndige Konstruktion von Wis-
sen wird dabei als das definitorische Kernelement konstruktivistischer Lerntheorien
angesehen:

Constructivists claim that knowledge is actively constructed by the child, not
passively received from the environment. Using this conception of the essence
of constructivism, virtually every modern theory of cognitive science can claim
to be based on constructivist philosophy. (Lesh und Doerr 2003, S. 532)

An dieser Stelle wird die Analogie zu impliziten Theorien der Intelligenz deut-
lich, denn eine konstruktivistische Mathematikdidaktik nimmt an, dass Schiilerinnen
und Schiiler ihr mathematisches Wissen durch selbststindige Konstruktion verén-
dern konnen. Daraus leitet sich die These ab, dass Schiilerinnen und Schiiler, die
konstruktivistische Lernvorstellungen aufweisen, eher an die Verdnderbarkeit ihrer
mathematischen Fihigkeiten glauben, dadurch stirker zum Lernen motiviert sind
und letztendlich bessere Lernergebnisse erzielen als Schiilerinnen und Schiiler, die
ihre mathematischen Fihigkeiten fiir stabil halten. Dies fiihrt zu der Frage, wie sich
Mathematikunterricht gestaltet, der konstruktivistische Beliefs fordert und begiins-
tigt.

Neben der aktiven Konstruktion von Wissen und Fihigkeiten als zentrale Ei-
genschaft konstruktivistischen Lernens werden in der Literatur weitere Merkmale
eines konstruktivistischen Mathematikunterrichts genannt, u.a. der Einbezug von
Vorerfahrungen: ,,Konstruktivistische [...] Lerntheorien [sind solche], die die Beto-
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nung der Eigenaktivitit und der Selbststeuerung des Lerners, die Relevanz der in-
dividuellen Vorerfahrungen als oberste Primissen haben® (Trautmann und Wischer
2008, S. 163). Als Gegensatz werden instruktivistische oder transmissive Ansitze
genannt, die auf eine ,,Vermittlung* von Wissen durch Instruktion und ein Erler-
nen von Fertigkeiten durch rezeptive und repetitive Techniken setzen — gemifl dem
Motto ,,vormachen, nachmachen und wiederholen® (Leuders 2015).

Speziell fiir den Mathematikunterricht wird darauf hingewiesen, dass das Eintiben
bloBer Routinen und Schemata wenig zielfithrend ist. Stattdessen ist ein kognitiv ak-
tivierender Unterricht umzusetzen, in dem Losungswege gut erklért, verschiedene
Losungsmoglichkeiten diskutiert und reflektiert werden, was einen eher offenen und
diskursiven Zugang zum Mathematiklernen erfordert (Ufer et al. 2015). Dabei ist es
wichtig, das Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler, verstanden als speziell alltags-
und realitdtsbezogene Erfahrungen, einzubeziehen. Im Sinne einer konstruktivisti-
schen Didaktik sollen diese Erfahrungen Ausgangspunkte sein, von denen aus ma-
thematisches Verstidndnis und mathematische Fiahigkeiten selbststindig entdeckend
oder ,.entdeckenlassend* konstruiert und das ,,Mathematisieren* angeregt werden
(Biichter und Henn 2015, S. 19; Leuders 2003). Allerdings ist ein entdeckenlassen-
des Lernen nicht notwendigerweise an realititsbezogene Ausgangspunkte gebunden;
insbesondere in der Arithmetik und Algebra konnen Muster, Regeln und Strukturen
auch bei der Beschiftigung mit innermathemischen Objekten (wie Zahlen, Variablen,
Termen und Gleichungen) entdeckt werden (vgl. Krauthausen 2017, S. 178ff.). Als
weiteres Element eines konstruktivistischen Mathematikunterrichtes wird der soziale
Aspekt angesehen (Ufer et al. 2015), der als sozio-konstruktivistische Dimension als
relativ eigenstidndiges Element neben der bisher angesprochenen kognitiv-konstruk-
tivistischen Dimension angesehen wird (Bendorf 2016): Der Diskurs mit anderen
Lernenden fordert die Schiilerinnen und Schiiler heraus, ihre Annahmen und ihr
Wissen zu elaborieren, zu hinterfragen und argumentativ zu vertreten. Im Dialog
mit anderen entsteht gemeinsames Wissen, das breiter vernetzt ist und den Transfer
auf andere Kontexte erleichtert. In Beschreibungen konstruktivistischer Elemente
des Mathematikunterrichtes werden weitere Eigenschaften genannt, wie z.B. die
Offenheit und Authentizitit der Aufgaben, die Moglichkeit, Themen und Bearbei-
tungswege selbst zu wihlen, die Gelegenheit, in Gruppen verschiedener Art zu
arbeiten und die Anregung, kognitiv herausfordernde Denkoperationen einzusetzen
(Biichter und Henn 2015; Dubs 1995; Duit 1995; Heinze und Reiss 2004; Lipowsky
et al. 2009; Neubrand et al. 2011; Rakoczy und Pauli 2006). Der vorliegende Beitrag
konzentriert sich auf drei Kernmerkmale, die am hdufigsten genannt werden und in
systematischer Hinsicht eine Vorbedingung fiir die eher ,,periphereren Aspekte ei-
nes konstruktivistischen Mathematikunterrichts sind: 1) selbststindig entdeckendes
Lernen; 2) Themen und Aufgaben mit Realitdtsbezug; 3) soziale bzw. kooperative
Lernformen. Transmissives oder instruktivistisches Verstindnis von Lernen hinge-
gen zeichnet sich dadurch aus, dass Losungswege und Musteraufgaben présentiert,
Themen in iiberschaubare, zugleich inhaltlich isolierte, oftmals algorithmisch aus-
zufiihrende Techniken zerlegt werden und das Uben vor allem auf automatisierendes
bzw. Routine schaffendes Uben durch Vormachen, Nachmachen und Wiederholen
abzielt (Leuders 2015).
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3 Forschungsfragen und -hypothesen

Die folgenden Hypothesen und Forschungsfragen griinden sich primir auf allgemei-
ne lerntheoretische Annahmen zum Konstruktivismus und auf empirische Studien,
die Einstellungen von Lehrpersonen zum Gegenstand haben, da Schiilerinnen und
Schiiler bisher kaum systematisch untersucht worden sind.

Wie oben dargestellt, wird in der mathematikdidaktischen Lerntheorie mehrheit-
lich davon ausgegangen, dass ein konstruktivistischer Mathematikunterricht ver-
schiedene Facetten bzw. Dimensionen aufweist, die untereinander verbunden sind
und im Gegensatz zu einer instruktivistischen Sicht stehen. Empirische Studien zu
Einstellungen von Lehrpersonen bestitigen diese Annahmen, insbesondere negati-
ve Korrelationen zwischen konstruktivistischen und instruktivistischen Skalen, die
von eher niedrigen Werten wie r=-0,13 (Grigutsch et al. 1998, S. 31) bis zu rela-
tiv hohen wie r=-0,67 (Schmeisser et al. 2013, S. 58; Voss et al. 2013) reichen.
Ahnliches lisst sich auch auBerhalb des Mathematikunterrichts, z. B. beziiglich des
Faches Politik, finden (r=-0,46; Weilleno et al. 2013, S. 75).

Hypothese 1 Es gibt verschiedene Dimensionen von Beliefs zum konstruktivis-
tischen Lernen (zumindest zum entdeckenden, zum realititsbezogenen und zum
sozialen Lernen), die positiv miteinander und negativ mit Beliefs zum instruktivis-
tischen Lernen korrelieren.

Aufgrund wiederholt bestitigter Befunde zu geschlechtsspezifischen und schul-
formspezifischen Unterschieden im Schulfach Mathematik (Leder 2015; Stoet und
Geary 2013) werden zudem folgende gruppenspezifische Unterschiede untersucht:

Fragestellung 1 Welche geschlechterspezifischen Unterschiede in den Dimensio-
nen von Beliefs zum konstruktivistischen Mathematiklernen lassen sich nachweisen?

Fragestellung 2 Welche Unterschiede in den Dimensionen von Beliefs zum kon-
struktivistischen Mathematiklernen in Abhéngigkeit der Schulform lassen sich nach-
weisen?

Von konstruktivistischen Lernumgebungen wird ein positiver Effekt auf die Ma-
thematikleistung erwartet (vgl. Ufer et al. 2015), wenngleich dieser Effekt empirisch
nicht durchgiéngig als bestitigt angesehen werden kann (vgl. Hattie 2009). Ebenfalls
nur bedingt abgesichert ist ein positiver Effekt, den konstruktivistische Einstellungen
von Lehrpersonen auf Lernergebnisse der Schiilerinnen und Schiiler haben (Kaiser
und Maal3 2006; Schmeisser et al. 2013; Voss et al. 2013). Gemal aktueller ma-
thematikdidaktischer Theorien (s. oben) wird dennoch davon ausgegangen, dass
konstruktivistische Einstellungen von Schiilerinnen und Schiilern positiv mit ihren
Mathematikleistungen zusammenhingen.

Hypothese 2 Die Dimensionen von Beliefs zum konstruktivistischen Lernen sind
positive Pridiktoren, Beliefs zum instruktivistischen Lernen negative Priadiktoren
fiir die mathematische Leistung.

Analog zur Erkenntnis, dass implizite Theorien der Intelligenz den Einfluss der
Lernumgebung auf die Lernleistung vermitteln (Haimovitz und Dweck 2017), wird
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angenommen, dass Beliefs zum Mathematiklernen eine mediierende Rolle zwischen
der Wahrnehmung des Unterrichts und der Mathematikleistung einnehmen.

Hypothese 3 Es gibt einen positiven Effekt konstruktivistischer Lernumgebungen
auf die Mathematikleistung, der aber iiber Beliefs zum konstruktivistischen Lernen
mediiert wird.

4 Stichprobe Datenaufbereitung und Angaben zum Mathematiktest

Die Zielpopulation des Bildungsmonitoring-Projekts ,,Uberpriifung der Grundkom-
petenzen UGK 2016 waren simtliche Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangs-
stufe, mit der an Schweizer Schulen die Sekundarstufe I und damit die obligatorische
Schulzeit abgeschlossen wird (EDK 2011). In der Sekundarstufe in der Schweiz
werden drei Schulformen bzw. -niveaus unterschieden: grundlegendes Niveau (a),
mittleres Niveau (e) und hochstes (gymnasiales) Niveau (p), das auf die Sekundar-
stufe IT mit Hochschulreife vorbereitet.

Die Gesamtpopulation von etwa 85.000 Personen verteilt sich auf rund 1500
Schulen (Verner und Helbling 2019, S. 6). Aus dieser Grundgesamtheit wurde fiir
UGK 2016 eine Stichprobe von 22.423 Schiilerinnen und Schiiler in 3552 Klassen
von 830 Schulen gezogen. Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiteten einen Mathe-
matiktest und einen Kontextfragebogen. Aufgrund der Erhebungszeitrestriktionen
lag der Kontextfragebogen in zwei Varianten vor (vgl. Hascher et al. 2019). Fiir die
vorliegende Fragestellung ist die zweite Variante maf3geblich, die Fragen zum Fach
Mathematik enthilt. Diese Variante wurde von 10.539 Schiilerinnen und Schiiler
ausgefiillt und ist die Grundlage unserer Auswertung. Sie kann als ebenso reprisen-
tativ angesehen werden wie die Gesamtstichprobe, da in jeder gepriiften Klasse beide
Fragebogenvarianten eingesetzt und zufillig jeweils der Hilfte der Klasse zugeteilt
wurden. Innerhalb dieser Teilstichprobe verteilen sich die Schiilerinnen und Schii-
ler wie folgt auf die Merkmale Geschlecht und Schulniveau: 5135 weiblich (49 %),
5404 minnlich (51 %); 3387 Niveau a (grundlegendes Niveau; 32 %), 4374 Niveau e
(mittleres Niveau; 41 %) und 2878 Niveau p (hochstes, gymnasiales Niveau; 27 %).

Fiir die Analysen wurde der offizielle UGK-2016-Datensatz verwendet (Nideg-
ger 2019). Da die Auswertungen durch die Schweizerische Erziehungskonferenz
(EDK) die Skalen des Kontextfragebogens fiir die Uberpriifung der mathematischen
Grundkompetenzen unberiicksichtigt lassen, wurden die Daten fiir die vorliegenden
Analysen neu aufbereitet. Zur besseren Vergleichbarkeit mit der Gesamtstichprobe
wurde die Aufbereitung analog zur EDK-Auswertung vorgenommen: Der Mathema-
tiktest besteht aus 180 Aufgaben, die alle fiinf Inhaltsbereiche der Bildungsstandards
fiir die Sekundarstufe I abdecken (Daten und Zufall; Groen und Mafe; funktionale
Zusammenhinge; Zahl und Variable und Raum und Form) sowie fiinf der acht Hand-
lungsaspekte (Argumentieren und Begriinden; Darstellen und Kommunizieren; Wis-
sen, Erkennen und Beschreiben; Mathematisieren und Modellieren und Operieren
und Berechnen) (Girnat und Linneweber-Lammerskitten 2019, S. 26). Diese Aufga-
ben wurden von 13 Experten mit Blick auf die Erfiillung der Grundkompetenzen in
drei Kategorien eingeordnet: 45 Aufgaben liegen unterhalb der Anforderungen der
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Grundkompetenzen, 48 entsprechen den Anforderungen der Grundkompetenzen und
87 liegen oberhalb der Anforderungen der Grundkompetenzen (Angelone und Keller
2019, S. 13f.). Der Test wurde mit einem eindimensionalen Raschmodell skaliert
(von Davier 2016). Die Modellgiitekriterien (z.B. EAP-Reliabilitit 0,935, SRMR
0,0459 und MADaQ3 0,0356) liegen in einem sehr guten Bereich (Beaujean 2014,
S. 92-113). Zur Auswertung wurde das Paket ,,TAM* (Robitzsch et al. 2020) un-
ter ,,R“ (R Core Team 2021) benutzt. Die Kontextvariablen des Fragebogens wurden
in die Ziehung von 50 Plausible Values (Mislevy 1991) aufgenommen und fehlen-
de Fragebogendaten wurden simultan mit der Ziehung der Plausible Values (PV)
imputiert (Robitzsch et al. 2016). Dabei wurde das Verfahren des Predictive-Mean-
Matching verwendet (van Buuren 2012). Der Anteil der fehlenden Werte in den Va-
riablen des Kontextfragebogens liegt zwischen 1,2 und 4,4 %, im Mittel bei 2,4 %.
Nach der Aufbereitung der Daten und Ziehung der PVs wurden simtliche Ana-
lysen mit Strukturgleichungsmodellen durchgefiihrt (Loehlin und Beaujean 2017,
S. 95-125), indem die Ergebnisse iiber die 50 imputierten Datensitze mit jeweils
einer PV gemittelt (Bruneforth et al. 2016) und die Stichprobengewichtung und das
Replikationsdesign (George et al. 2016) der UGK 2016 mit 120 Replikationszonen
von der EDK iibernommen wurden. Diese Analysen wurden mit den R-Paketen
Jlavaan* (Rosseel 2012) und ,,BIFIEsurvey* (BIFIE 2019) durchgefiihrt. Durch die
Verwendung von Strukturgleichungsmodellen werden alle durch die Messinstru-
mente erhobenen Konstrukte als latente Variablen modelliert und die Parameter der
Auswertungen (insbesondere Korrelationen und Regressionskoeffizienten) kénnen
als messfehlerbereinigte latente Werte gelten.

Fiir den nationalen Bildungsbericht wurde die metrische Skala des Raschmodells
in zwei Teile diskretisiert, die inhaltlich der Erreichung der Grundkompetenzen bzw.
der ihrer Nichterreichung entsprechen. Als Trennpunkt wurde der Schwierigkeitspa-
rameter der leichtesten der 48 Aufgaben verwendet, die nach dem Expertenrating
den Anforderungen der Grundkompetenzen entsprechen (Angelone und Keller 2019,
S. 14). Da die Fahigkeitsparameter der Schiilerinnen und Schiiler auf derselben Skala
abgebildet werden, ergibt sich dadurch automatisch eine Einteilung der Schiilerinnen
und Schiiler in diejenigen, welche die Grundkompetenzen erfiillen, und diejenigen,
die es nicht tun. Im Bildungsbericht wird nur diese Einteilung berichtet und beziig-
lich verschiedener Kovariaten untersucht (Konsortium UGK 2019, S. 41ff.). Hier
hingegen wird ausschlieflich auf die metrische Rasch-Skala zuriickgegriffen. Ge-
mél der oben dargestellten Zusammenstellung der Testaufgaben stellt diese Skala
inhaltlich und vom Anforderungsniveau her einen breiten Querschnitt der Schulma-
thematik der Sekundarstufe I dar (und nicht allein einen Test der mathematischen
Grundkompetenzen).

5 Messinstrumente des Begleitfragebogens
Die neu entwickelten, mehrfach pilotierten Skalen zu konstruktivistischen und nicht-
konstruktivistischen Beliefs zum Mathematiklernen von Schiilerinnen und Schiilern

(Girnat 2015) wurden im Kontextfragebogen der ersten schweizweiten Uberprii-
fung der mathematischen Grundkompetenzen im Jahr 2016 (UGK 2016) eingesetzt
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(Angelone und Keller 2019; Konsortium UGK 2019). Die Beliefs der Schiilerinnen
und Schiiler zum Mathematiklernen wurden in drei Dimensionen konstruktivisti-
scher Beliefs und eine Dimension instruktivistischer Beliefs unterschieden (Tab. 1).
Als konstruktivistische Beliefs wurden 1) selbststindig entdeckendes Lernen (Ska-
la ,,disclearn), 2) Themen und Aufgaben mit Realitdtsbezug (Skala ,realref”) und
soziales Lernen (Skala ,,comlearn®) operationalisiert, der Gegensatz zu konstrukti-
vistischen Beliefs anhand der Skala ,instrlearn® als transmissive bzw. instruktivis-
tische Beliefs (Hascher et al. 2019). Um den Mediatoreffekt zwischen Unterrichts-
wahrnehmung und Mathematikleistung zu priifen, wurde eine Skala zum kognitiv
aktivierenden Mathematikunterricht (Skala ,,cog®) von Baumert et al. (2009, S. 178)
iibernommen, die aus Schiilersicht beobachtbare Merkmale eines konstruktivisti-
schen Mathematikunterrichts erfasst.

Die Tab. 2 enthilt Giitekriterien der Skalen. Fiir jede Skala wird Cronbachs o
als Schitzung der Reliabilitdt verwendet. Als Modellgiitekriterien der Strukturglei-
chungsmodelle werden der CFI, der RMSEA und das SRMR angegeben. Die Inter-
pretation dieser Werte variiert in der Literatur. Man kann jedoch einen SRMR und
RMSEA unter 0,05 als Kennzeichen fiir eine sehr gute Modellpassung und Wer-
te unter 0,08 als gut ansehen; der CFI sollte nahe bei 1 liegen; zuweilen werden
0,95 oder 0,90 als untere Grenzen angeben (Beaujean 2014, S. 92-113; Loehlin
und Beaujean 2017, S. 70-72 und 289-298). Da die Skala zum sozialen Lernen
(,,comlearn®) aus nur drei Items besteht, ldsst sich das zugehorige Messmodell nicht
isoliert testen. Insgesamt sprechen alle Giitekriterien fiir den Einsatz der Skalen.

Tab. 1 Ubersicht iiber die Skalen

Bezeichnung  Beispielitem Itemzahl

Instrlearn Am besten lerne ich Mathematik, wenn uns der Lehrer/die Lehrerin alles 5
genau erklirt und vormacht und wir es dann nachmachen

Disclearn Ich mag Mathematik-Aufgaben, an denen man Mathematik selbst entde- 4
cken kann

Comlearn Im Mathematik-Unterricht arbeite ich gern in Gruppen an mathematischen 3
Problemen

Realref Ich finde es interessant, wenn wir im Fach Mathematik Probleme aus dem 4

Alltag 16sen

Cog Unser Mathematiklehrer/Unsere Mathematiklehrerin ldsst uns unterschied- 8
liche Losungswege von Aufgaben vergleichen und bewerten

Tab. 2 Giitekriterien der Skalen

Cronbachs Alpha SRMR CFI RMSEA
Instrlearn 0,82 0,039 0,956 0,090
Disclearn 0,86 0,010 0,996 0,063
Comlearn 0,75 - - -
Realref 0,81 0,012 0,993 0,064
Cog 0,87 0,053 0,910 0,127
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6 Ergebnisse

6.1 Korrelationen

Alle Korrelationen, auch Korrelationen mit dem Testergebnis, erweisen sich als
signifikant (Tab. 3, Modellgiite: RMSEA = 0,056; SRMR = 0,051; CFI= 0,906, die
Signifikanzniveaus sind mit den {iiblichen Sternchen angegeben), was jedoch bei

der Stichprobengrofie zu erwarten war. Interessant ist hingegen der Befund, dass die

Tab. 3 Latente Interkorrelationen der Skalen und mit dem Mathematiktest

Instrlearn Disclearn Comlearn Realref Cog
Test 0,181 0,242 —0,136%** 0,025%:* 0, 1023
Instrlearn - 0,420%%#%* 0,174 0,51 14 0,3877##*
Disclearn - - 0,204 0,442 0,3607%#*
Comlearn - - - 0,412%%** —0,041%*
Realref — - - — 0,196%**

Tab. 4 Latente Korrelationen nach Schulniveau bzw. Geschlecht getrennt

Instrlearn Disclearn Comlearn Realref Cog
Test a: 0,223%%:% a: 0,257%#%:* a: —0,048%* a: 0,188%#:*:* a: 0,131
e: 0,117%%* e: 0,267%** e: —0,07 1##* e: 0,086+ e: 0,123
p: 0,014 p: 0,344%** p: —0,175%** p: 0,007 p: 0,156
m: 0,126%%** m: 0,213%%*:* m: —0,17 %% m: —0,025% m: 0,083k
w: 0,275%%* w: 0,25 %% w: —0,10] %% w: 0,068 w: 0,134%3%*
Instrlearn  — a: 0,667%** a: 0,418%%* a: 0,719%%* a: 0,442
e: 0,411%%* e: 0,164+ e: 0,518%#* e: 0,400
p: 0,141%** p: 0,030 p: 0,344 p: 0,322
m: 0,556%** m: 0,275%** m: 0,573%** m: 0,481%**
w: 0,384%%* w: 0,077%%* w: 0,482%%:* w: 0,376%%*
Disclearn - - a: 0,421 %% a: 0,663%** a: 0,379
e: 0,210%#* e: 0,44 1%+ e: 0,344
p: 0,048* p: 0,250%** p: 0,356
m: 0,326%** m: 0,491%** m: 0,432%**
w: 0,097%%% w: 0,373%%% w: 0,308%%*
Comlearn — - - a: 0,572%%% a: 0,162
e: 0,414%+* e: —0,068
p: 0,324 p: 0,193
m: 0,470%** m: 0,022
w: (0,358:%%* w: —0,115%:%%
Realref - — - - a: 0,335
e: 0,181
p: 0,090
m: 0,228%**
w: 0,155%#*

a grundlegendes Niveau, e mittleres Niveau, p hochstes Niveau, m minnlich, w weiblich
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Richtung der Korrelationen nicht den Erwartungen (Hypothese 1) entsprechen: Zwar
korrelieren die konstruktivistischen Skalen ,,disclearn* und ,,realref* erwartungsge-
mél positiv miteinander, jedoch korreliert auch die Skala zum instruktivistischen
Lernen (,,instrlearn) mit diesen Skalen genauso hoch oder sogar hoher. Beliefs zum
instruktivistischen Lernen fiigen sich in diese beiden Facetten des konstruktivisti-
schen Lernens gleichberechtigt ein und bilden zu ihnen keinen (durch eine negative
Korrelation ersichtlichen) Gegensatz. Demgegeniiber korreliert die konstruktivisti-
sche Skala ,,comlearn* deutlich weniger mit ihnen und fillt aus dem ,.konstrukti-
vistischen Trio* eher hinaus. Bemerkenswert ist au3erdem ihre negative Korrelation
mit dem Mathematiktest.

Bei Korrelationen getrennt nach Gruppen Geschlecht bzw. Schulniveau (Tab. 4)
zeigt sich in Bezug auf die Schulniveaus, dass mit wenigen Ausnahmen die Korrela-
tionen mit steigendem Schulniveau sinken. Bei den Geschlechterunterschieden fillt
vor allem auf, dass bei Schiilerinnen instruktivistische Vorstellungen (,,instrlearn‘)
starker mit hoheren Testergebnissen korrelieren, aber die konstruktivistischen Skalen
untereinander (besonders mit ,,comlearn*) weniger stark korrelieren als bei Schiilern.

6.2 Gruppenunterschiede

Als nichstes werden Mittelwertsunterschiede beziiglich der Geschlechter und der
Schulniveaus betrachtet (Tab. 5). Dazu wurden alle Skalen und der Test standardi-
siert, eine der Gruppen (,,médnnlich* bzw. ,.tiefstes Niveau= Niveau a‘*) als Bezugs-
gruppe auf den Mittelwert O gesetzt und die Mittelwertsdifferenzen zu den anderen
Gruppen durch Cohens d angegeben (Cohen 1988). Ublicherweise wird ein Wert
von 0,2 als kleinen Effekt, von 0,5 als mittleren Effekt und von 0,8 als grof3en
Effekt (Cohen 1988) interpretiert. Bei allen Gruppenvergleichen wurde die Messin-
varianz iiberpriift (Millsap und Olivera-Aguilar 2012; durchgefiihrt mit dem R-Paket
,,semTools*; Jorgensen et al. 2021).

Es lassen sich bemerkenswerte Geschlechterunterschiede feststellen: Schiilerin-
nen zeigen gegeniiber Schiilern deutlich schwicher ausgeprigte Beliefs beziiglich
des entdeckenden Lernens (,,disclearn®, d=-0,56) und etwas niedriger ausgeprigte
Beliefs gegeniiber des Realitdtsbezuges (,,realref”, d = —0,22). Demgegeniiber schei-
nen sie instruktivistische Lernmethoden etwas zu bevorzugen (,,instrlearn, d = 0,25).
Beziiglich der Schulniveaus kann man einen Anstieg der Beliefs fiir das instruktivis-
tische Lernen (,,instrlearn*) vom tiefsten zum hochsten Schulniveau (a zu p) beob-

Tab. 5 Gruppenunterschiede, in Cohens d ausgedriickt

Geschlechterunterschiede Unterschiede bzgl. Schulniveaus

Minnlich Weiblich Niveau a Niveau e Niveau p
Test 0,000 0,151 %= 0,000 1,14 1% 2,024
Instrlearn 0,000 0,247%:%% 0,000 0,166%#* 0,383k
Disclearn 0,000 —0,560%** 0,000 0,021 0,095*
Comlearn 0,000 -0,034* 0,000 0,041 —0,158%%*%*
Realref 0,000 —0,217%%* 0,000 0,022 —0,133%k*
Cog 0,000 —0,092°%** 0,000 -0,002 0,002
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achten. Singulir fiir das gymnasiale Niveau ,,p* sind die relativ niedrigen Werte beim
anwendungsbezogenen Lernen (,,realref*) und sozialen Lernen (,,comlearn®). Dem-
gegeniiber sind die Werte fiir entdeckendes Lernen (,,disclearn) auf allen Schul-
niveaus sehr dhnlich und beziiglich der Einschidtzung des kognitiv aktivierenden
Unterrichts (,,cog®) zeigen sich zwischen allen Schulniveaus keine signifikanten
Unterschiede.

6.3 Lineare Modelle

Gemidl Hypothese 2 sollten konstruktivistische Beliefs zum Mathematiklernen
positive und instruktivistische Beliefs negative Pradiktoren fiir die mathematische
Leistung sein. Diese Hypothese wurde mit einem linearen Strukturgleichungs-
modell (Loehlin und Beaujean 2017, S. 95-132) gepriift (Abb. 1; Giitekriterien:
SRMR = 0,058, CFI= 0,884, RMSEA = 0,078). In allen Abbildungen werden aus-
schlieflich die standardisierten Regressionskoeffizienten angegeben.

Die Hypothese 2 kann nicht bestétigt werden: Zwar ist ,,disclearn® der stéirkste
Pradiktor fiir die Mathematikleistung, aber auch ,,instrlearn” erweist sich als posi-
tiver Pradiktor. Entgegen der Erwartungen sind die konstruktivistischen Variablen
comlearn“ und ,,realref* negative Pradiktoren. Wie sich schon bei den Korrelationen
angedeutet hat (Tab. 1), ergidnzen sich instruktivistische Beliefs zum Mathematikler-
nen mit solchen fiir entdeckendes Lernen und bilden keinen Gegensatz. Zu bedenken
ist allerdings der eher kleine Anteil an Varianzaufkldrung.

Die in den deskriptiven Auswertungen beobachteten Geschlechterunterschiede
(Tab. 5) legen die Vermutung nahe, dass sich auch die Parameter des linearen
Modelles beziiglich der Geschlechter unterscheiden konnten. Diese Annahme be-
stitigt sich (Abb. 2; Giitekriterien SRMR = 0,059, CFI= 0,877, RMSEA = 0,076). In
Ubereinstimmung mit den Gruppenunterschieden ist fiir Schiilerinnen die Skala zu
instruktivistischen Beliefs der stidrkere Priadiktor, wihrend es bei den Schiilern die
Beliefs zum entdeckenden Lernen sind.

Ein neues Phédnomen zeigt sich, wenn man das lineare Modell nach Schul-
niveaus getrennt berechnet (Abb. 3; Giitekriterien SRMR = 0,058, CFI= 0,874,
RMSEA =0,075): Die Variable ,instrlearn® verliert generell an Bedeutung und

Abb. 1 Lineares Modell: Be-
liefs zum Mathematiklernen als
Pridiktoren fiir die Mathematik-
leistung
0,245
>
@ R?=0,105
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Abb. 2 Lineares Modell nach
Geschlechtern getrennt

)

m: 0,090***
w: 0,249***
W 0’295***
w: 0,199 | A
m: -0,241 %
w: -0,108***
m: -0,109***
w: -0,088***
m: Rz = 0,119
w: R2=0,123
Abb. 3 Lineares Modell nach
Schulniveaus getrennt
a: 0,097***
e: 0,018
p: -0,053*
a: 0,222***
e: 0,286 A
p: 0,365*** [T~
a: -0,246***/71
e: -0,138**%
p: -0,181**%
a: 0,112**
e 0,008 e: R=10,089
e a:R?=0,112
p: R*=0,159

nimmt aulerdem vom Niveau a zum Niveau p bis in den (leicht) negativen Bereich
ab. Dies erscheint auf den ersten Blick paradox, da die Beliefs zum instruktivisti-
schen Lernen vom Niveau a zum Niveau p hin ansteigen (Tab. 5). Aber genau dies
diirfte die Erkldrung fiir das Phdnomen sein: Mit Blick auf die Gesamtstichprobe
ist ,,instrlearn* ein positiver Préadiktor fiir das Testergebnis (Abb. 1). Durch die
Aufteilung der Stichprobe nach Schulniveaus werden drei Gruppen mit ansteigen-
den Mittelwerten beziiglich ,,instrlearn gebildet (Tab. 5), d.h. die Gruppenbildung
ersetzt” (im Sinne eines Suppressionseffektes nach Conger 1974) die Funktion des
Pradiktors ,,instrlearn® im linearen Modell.

6.4 Mediatormodell
SchlieBlich wird die Hypothese 3 gepriift, die in Analogie zu den impliziten Theorien
der Intelligenz einen Mediatoreffekt der Beliefs als Bindeglied zwischen Lernarran-

gement und Lerneffekt vermutet. In der Abb. 4 ist das zugehorige Mediatormodell
abgebildet (Modellgiite: SRMR = 0,051, CFI= 0,906, RMSEA = 0,056, die Variable
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Abb. 4 Mediatormodell

,comlearn® ist nicht signifikant und wird daher nicht in der Grafik dargestellt, siche
auch die geringe Korrelation zwischen ,,cog® und ,,comlearn® in Tab. 1, die standar-
disierten indirekten Effekte sind 0,063*** iiber den Mediator ,,instrlearn®, 0,096%**
iiber ,,disclearn und —0,030%** {iber ,,realref*; insgesamt betridgt der standardisierte
indirekte Effekt 0,129%%%),

Das Lernarrangement des kognitiv aktivierenden Unterrichts (Skala ,,cog®) ist er-
wartungsgemél ein positiver Priadiktor fiir die konstruktivistischen Beliefs-Variablen
disclearn” und ,realref*, allerdings entgegen der Erwartung auch fiir die instrukti-
vistische Beliefs-Variable ,,instrlearn®. Wie vermutet, wird der Effekt der Variablen
,»cog® auf die mathematische Leistung ,.test” vollstindig mediiert (der direkter Ef-
fekt —0,018 nicht signifikant). Dieses Ergebnis unterstiitzt Hypothese 3 — allerdings
mit der Korrektur, dass auch die Beliefs zum instruktivistischen Lernen einen posi-
tiven Mediator bilden, wihrend ,,realref” entgegen der Hypothese 3 einen negativen
Effekt hat. Auch hier ist jedoch der Anteil erklirter Varianz eher klein.

Die Mediatormodelle, bei denen die Stichprobe nach Geschlechtern bzw. Schul-
niveaus aufgeteilt wird, werden hier nicht dargestellt. Die Ergebnisse verhalten sich
analog zu den linearen Modellen in Abb. 2 und 3: Bei Schiilerinnen sind instruk-
tivistische Beliefs der stirkste Mediator und bei einer Trennung der Schulniveaus
verlieren die Variablen zu instruktivistischen Beliefs an Bedeutung — was sich auch
hier damit erkldren ldsst, dass die Einteilung in die drei Schulniveaus die Skala
winstrlearn® quasi in drei ordinal aufsteigende Cluster diskretisiert und dadurch den
Effekt der Skala ,,instrlearn ersetzt.

7 Zusammenfassung und Diskussion

Das Ziel unseres Beitrags war es, die Beliefs von Schweizer Jugendlichen zum
Mathematiklernen und deren Bedeutung fiir den schulischen Lernerfolg zu verste-
hen. Als empirische Grundlage diente eine reprisentative Studie zur Uberpriifung
des Erreichens der mathematischen Grundkompetenzen am Ende der obligatorischen
Schulzeit in der neunten Jahrgangsstufe (UGK 2016). Fiir eine Differenzierung wur-
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den konstruktivistische und instruktivistische Beliefs unterschieden und mit der Test-
leistung sowie der Wahrnehmung kognitiv-aktivierender Aspekte des Unterrichts in
Verbindung gebracht.

Eine wichtige Erkenntnis ist der Befund, dass Schiilerinnen und Schiiler — anders
als Lehrpersonen — instruktivistische und konstruktivistische Vorstellungen nicht als
Gegensitze verstehen, sondern dass diese Beliefs offenbar nebeneinander und in po-
sitiver Korrelation zueinander bestehen konnen. Dies entspricht Forschungsergebnis-
sen zu Schiilerbeliefs iiber die Natur der Mathematik, bei denen sich Kombinationen
von instrumentellen, Platonischen und problemlosungsbezogenen Perspektiven fin-
den lieBen (Grootenboer und Marshman 2016), die bei Lehrpersonen Gegensitze
zueinander bilden (Baumert et al. 2004; Grigutsch et al. 1998). Auch Forschungsbe-
funde zur Koexistenz motivationaler Orientierungen, bei denen sich Kombinationen
von eher extrinsischen und intrinsischen motivationalen Ausprigungen nachweisen
lassen, deuten in diese Richtung (Hidi und Harackiewicz 2000; Lazarides et al. 2019,
2020).

Die drei hier untersuchten konstruktivistischen Beliefs — selbststindig entdecken-
des Lernen (Skala ,,disclearn*), Themen und Aufgaben mit Realitdtsbezug (Skala
,Jrealref*) und Lernen in sozialer Gemeinsamkeit (Skala ,,comlearn®) — bilden entge-
gen theoretischer Erwartungen und entgegen empirischer Studien mit Lehrpersonen
keine , konstruktivistische Beliefsgruppe*: Nur die Beliefs zu entdeckendem Lernen
und zu Aufgaben mit Realititsbezug korrelieren moderat miteinander — allerdings
in gleicher oder sogar groferer Hohe mit Beliefs zum instruktivistischen Lernen —
und nur sehr schwach mit Beliefs zum sozialen Lernen. Dass sich hier vermeintlich
widersprechende Vorstellungen miteinander verbinden, konnte an der Entstehung
dieser Beliefs liegen (Grootenboer und Marshman 2016): Erfahren Schiilerinnen und
Schiiler im Mathematikunterricht sowohl instruktivistische als auch konstruktivisti-
sche Praktiken, so kann dies zu einer Koexistenz der entsprechenden Beliefs fiihren.

Neben diesen allgemeinen Zusammenhingen iiber die Beliefsstruktur wurden
Gruppenunterschiede beziiglich der Geschlechter und der drei schweizerischen
Schulniveaus untersucht: Schiilerinnen zeigen gegeniiber Schiilern deutlich weniger
ausgeprigte Beliefs zum entdeckenden Lernen, geringfiigig niedriger ausgeprigte
Beliefs zum Realititsbezug, jedoch hohere zu instruktivistischen Lernmethoden.
Beziiglich der Schulniveaus ldsst sich einen Anstieg der Beliefs fiir das instrukti-
vistische Lernen vom tiefsten zum hochsten Schulniveau beobachten. Singulér fiir
das gymnasiale Niveau sind die niedrigen Beliefs zum realitdtsbezogenen Lernen.
Demgegeniiber sind die Werte fiir entdeckendes Lernen auf allen Schulniveaus sehr
dhnlich. Die Unterschiede auf den Schulniveaus konnten verschiedene Unterrichtser-
fahrungen und Schulformkulturen widerspiegeln. Fiir die Geschlechterunterschiede
ist diese Erkldrungshypothese allerdings nicht plausibel. Unsere Beobachtungen
reihen sich vielmehr in einen Verbund relativ stabiler Geschlechterunterschiede
beziiglich des Mathematikunterrichts ein, deren Ursachen bisher weitgehend un-
geklirt sind (Leder 2015) und die Frage nach einer gendersensiblen Didaktik neu
akzentuieren.

Wie vermutet, sind die Beliefs zum Mathematiklernen Priadiktoren fiir die mathe-
matische Leistung — allerdings teilweise anders als erwartet: In Ubereinstimmung
mit unseren Forschungshypothesen sind zwar Beliefs zum entdeckenden Lernen ein
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positiver Pradiktor, entgegen der Hypothesen allerdings auch instruktivistische Be-
liefs. Beliefs zu realititsbezogenen Aufgaben und zum sozialen Lernen hingegen
erweisen sich als negative Pradiktoren, d.h. die letzteren bilden mit den Beliefs zum
entdeckenden Lernen nicht nur keinen ,,konstruktivistischen Beliefsverband®, son-
dern verhalten sich auch als Pradiktoren entgegengesetzt zum entdeckenden Lernen.
Diese Unterschiede sind beziiglich der Schiilerinnen sogar noch stirker ausgeprigt
als bei den Schiilern: Fiir Schiilerinnen sind Beliefs zum instruktivistischen Lernen
der stirkste positive Pradiktor fiir die mathematische Leistung, bei Schiilern die
Beliefs zum entdeckenden Lernen.

Im Sinne der dritten Hypothese wurde erwartet, dass es einen positiven Effekt
konstruktivistischer Lernumgebungen auf die Mathematikleistung gibt, der aber iiber
Beliefs zum konstruktivistischen Lernen mediiert wird. Prizisierend kann man nun
sagen, dass unter den konstruktivistischen Beliefs nur die Beliefs zum entdeckenden
Lernen ein positiver Mediator sind, hingegen die zum Realititsbezug ein nega-
tiver, wihrend instruktivistische Beliefs iiberraschenderweise ebenfalls als positi-
ver Mediator auftreten. Allerdings ist die Varianzaufkldrung des Modells so gering
(R?=0,093), dass es fraglich ist, ob dieser Mediatoreffekt wie iiberhaupt die kon-
struktivistische Gestaltung von Lernumgebung eine unterrichtspraktische Relevanz
fiir die Mathematikleistung haben.

7.1 Limitationen

Die neuen Erkenntnisse, die sich aus unserer Studie ableiten lassen, miissen aller-
dings vor dem Hintergrund der folgenden Limitationen interpretiert werden: Die
Schiilerinnen und Schiiler wurden am Ende ihrer obligatorischen Schulzeit ein-
malig befragt. Entwicklungen und Verianderungen im Laufe der Schulzeit konnten
somit nicht erfasst werden. Langsschnittliche Analysen wiren ebenso notig wie si-
multane Erhebungen von Schiiler- und Lehrpersonen-Beliefs, um die Entwicklung
von Beliefs und Interaktionen besser verstehen zu kénnen. Da alle Konstrukte aus-
schlieBlich aus der Perspektive der Schiilerinnen und Schiiler erhoben wurden, fehlen
andere Sichtweisen und objektivere Mal3e, etwa durch Lehrpersonenurteile und Un-
terrichtsbeobachtungen. Warum sich die Beliefs der Schiilerinnen und Schiiler zum
Mathematiklernen von denen der Lehrpersonen zum Teil markant unterscheiden und
welche Konsequenzen dies fiir den Unterricht und auf Lernergebnisse hat, miisste
kiinftig nicht nur empirisch, sondern auch theoretisch bearbeitet werden.

7.2 Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse unserer Studie verdeutlichen, dass die Beliefs von jugendlichen
Schiilerinnen und Schiilern keinem dichotomen Muster folgen und dass sie sich
systematisch von den Beliefs der Lehrpersonen unterscheiden konnen. Als wei-
terfithrende Untersuchung wire es deshalb beispielsweise interessant, die Genese
konstruktivistischer und instruktivistischer Beliefs bei Schiilerinnen und Schiilern
iiber einen ldngeren Zeitraum zu betrachten. Bei Lehrpersonen entwickeln sich die-
se Beliefs im Wesentlichen im Laufe ihrer Ausbildung — und dort werden die ihnen
zugrundeliegenden Lehr- und Lernkonzepte bewusst als Gegensitze vermittelt; auf-
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seiten der Schiilerinnen und Schiiler entstehen diese Beliefs jedoch (wahrscheinlich)
in Auseinandersetzung mit Erfahrungen im Mathematikunterricht. So ist eine offene
Frage, worauf die positiven Korrelationen zwischen konstruktivistischen und instruk-
tivistischen Beliefs zuriickzufiihren sind und wodurch ihr Zusammenhang gestiitzt
wird.

Insgesamt werfen die Ergebnisse unserer Studie auch einige Fragen fiir die Unter-
richtspraxis auf: Wihrend erziehungswissenschaftliche und mathematikdidaktische
Theorien mehrheitlich davon ausgehen, dass es einen Verbund konstruktivistischer
Aspekte des Mathematikunterrichts gibt und sich diese Lernmethoden positiv auf
das mathematische Lernergebnis auswirken (Leuders 2001; Pauli et al. 2008; vom
Hofe 2001), zeigt sich hier, dass diese Annahmen aufseiten der Beliefs von Schiile-
rinnen und Schiilern (anders als bei Lehrpersonen) empirisch nicht widergespiegelt
werden: Dieser , konstruktivistische Verbund* ldsst sich nicht nachweisen — allein
die drei hier operationalisierten Aspekte unterscheiden sich erheblich voneinander —
und dariiber hinaus zeigt sich eher ein Zusammenhang zwischen Beliefs zum entde-
ckenden Lernen und zum instruktivistischen Lernen, die sich dhnlich verhalten und
gemeinsam als positive Pradiktoren zum Lernerfolg auftreten. Fiir die Unterrichts-
praxis stellt sich also die Frage, wie damit umzugehen ist, dass zwei theoretisch
gegensitzlich eingestufte Aspekte des Unterrichts (die von Lehrpersonen auch als
gegensitzlich wahrgenommen werden) aufseiten der Schiilerinnen und Schiiler als
verbunden und mit positiver Auswirkung auf Lernerfolg erscheinen.
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