
 

 

 

mathematica didactica 43(2020)2, online first   1 

Mathematikbezogene affektive Schülermerkmale fördern: Eine explora-
tive Untersuchung zum Potential von Fermi-Aufgaben 
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Zusammenfassung: Mathematikbezogene affektive 
Merkmale wie Ängstlichkeit, Selbstwirksamkeit und 
Interesse können das Lernen von Mathematik beein-
flussen. Wir stellen auf der Basis einzelner prototypi-
scher Prozesse des Modellierungskreislaufes dar, 
warum gerade Fermi-Aufgaben ein großes Potential 
für die positive Beeinflussung dieser Schülermerk-

male haben können und sie damit zur Förderung von 
Schülerinnen und Schülern im Kontext mehrdimensi-
onaler Bildungsziele im Mathematikunterricht bei-
tragen können. Zudem berichten wir von einer explo-
rativen Untersuchung mit 30 Schülerinnen und Schü-
lern zweier zehnter Klassen einer Berufsoberschule, 
deren Ergebnisse verträglich mit dieser Vermutung 

sind. 
 
Abstract: Mathematics-related affect such as anxiety, 
self-efficacy and interest can influence the learning 
of mathematics. Based on prototypical processes of 
the modelling cycle, we argue that Fermi problems in 
particular can have the potential to influence these 

student characteristics positively and thus can be im-
plemented into mathematics classrooms to support 
students with respect to multi-dimensional educa-
tional goals. We also report on an exploratory study. 
The results stemming from 30 students in two tenth 
grades of a vocational high school are in line with 
our assumption. 

1 Einleitung 

Affektive Personenmerkmale spielen eine große 

Rolle bei der Nutzung von Lerngelegenheiten im 
schulischen Kontext (Helmke, 2010). Insbesondere 
besteht weitgehend Konsens darüber, dass mathema-
tikbezogene Ängstlichkeit und Selbstwirksamkeit so-
wie das Interesse an Mathematik einen Einfluss auf 

das Lernen von Mathematik haben (z. B. Goldin et 
al., 2016; McLeod, 1989; Schukajlow, Rakoczy & 
Pekrun, 2017). In Deutschland zeichnet sich dabei in 
den letzten Jahren eine tendenziell positive Entwick-
lung bezüglich der Einstellungen und Emotionen von 
Jugendlichen gegenüber Mathematik ab (Schiepe-
Tiska & Schmidtner, 2013). 

Nicht vollständig geklärt ist bisher jedoch, wie sich 
mathematikbezogene affektive Merkmale von Ler-

nenden im Mathematikunterricht kurzfristig und 
langfristig positiv beeinflussen lassen. Eine Frage, 
die hierbei interessant erscheint, ist, ob spezifische 

Aufgabenformate und Aufgabenkontexte einen posi-
tiven Einfluss auf mathematikbezogene affektive 
Personenmerkmale haben können und welche Ursa-
chen möglichen Einflüssen zugrunde liegen (Ham-
mer & Ufer, 2015). So lassen empirische Ergebnisse 
zum Teil unterschiedliche Interpretationen zu, ob re-
alitätsbezogene Aufgaben – insbesondere Modellie-

rungsaufgaben im Sinne der Bildungsstandards 
(Blum & Leiß, 2005) – oder rein syntaktische, for-
mal-symbolische Aufgaben bei Schülerinnen und 
Schülern ein größeres Interesse auslösen (Pekrun et 
al., 2007; Schukajlow et al., 2012) und somit unter-
schiedliche positive Wirkung auf mathematikbezo-
gene affektive Schülermerkmale haben können. 

In diesem Zusammenhang können Fermi-Aufgaben 
als prominentes Beispiel solcher realitätsbezogenen 

Aufgaben (Greefrath, 2018, S. 88–90) gewinnbrin-
gend erscheinen. Sie sind bezüglich ihrer Ausgangs-
bedingungen unvollständig, lassen eine Vielzahl un-
terschiedlicher Lösungswege zu und besitzen keine 
eindeutigen Lösungen. Sie bieten durch ihre vollstän-
dig offene Formulierung die Möglichkeit, Schülerin-
nen und Schüler zum Explorieren anzuregen, sie dazu 
zu ermutigen, unterschiedliche Lösungswege auf der 

Basis mathematischer Modellierungen zu verfolgen 
und bezüglich unterschiedlicher Kriterien gegenei-
nander abzuwägen (z. B. Ärlebäck, 2009; Greefrath, 
2019; Peter-Koop, 2004). Aktivitäten dieser Art kön-
nen dabei zu einem kognitiv aktivierenden Mathema-
tikunterricht führen (Bandura, 1997; Deci & Ryan, 
1985; Helmke, 2010; Kunter et al., 2013). Im Fokus 

bisheriger Forschung zu Fermi-Aufgaben stehen ins-
besondere kognitive Schülermerkmale, wie etwa Mo-
dellierungskompetenz. Es kann jedoch angenommen 
werden, dass sich derartige Aktivitäten im Unterricht 
auch positiv auf affektive Schülermerkmale auswir-
ken können. 

In dieser Arbeit stellen wir die Bedeutung affektiver 

Schülermerkmale für die Entwicklung mathemati-
scher Kompetenz dar. Wir betrachten weiter Fermi-
Aufgaben im Kontext des mathematischen Modellie-

rens und ordnen unsere Arbeit in die bisherige ma-
thematikdidaktische Forschung zu Fermi-Aufgaben 
ein. Zudem stellen wir das Potential von Fermi-Auf-
gaben für die Entwicklung mathematikbezogener 
Ängstlichkeit und Selbstwirksamkeit sowie dem In-
teresse an Mathematik dar. Wir berichten schließlich 
über eine explorative Untersuchung in Jahrgangs-

stufe 10 einer Berufsoberschule, in der untersucht 
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wurde, ob die eigenständige Bearbeitung von Fermi-

Aufgaben im Mathematikunterricht mit einer positi-
ven Entwicklung mathematikbezogener affektiver 
Schülermerkmale in Verbindung gebracht werden 
kann. 

2 Affektive Personenmerkmale in der 

mathematikdidaktischen Forschung 

Neben der Vermittlung von Wissen und kognitiven 

Fähigkeiten umfasst der Bildungsauftrag der Schule 
auch positive emotionale und motivationale Orientie-
rungen und Überzeugungen (Kunter, 2005; Schiepe-
Tiska & Schmidtner, 2013; Weinert, 2001). Sie wer-

den häufig als affektive Personenmerkmale zusam-
mengefasst (Hannula et al., 2016). In diesem Zusam-
menhang wird auch von mehrdimensionalen Bil-
dungszielen (Schiepe-Tiska & Schmidtner, 2013), 
multiplen Zielen (Kunter, 2005) oder Handlungskom-
petenzen gesprochen (Weinert, 2001). Diese Merk-
male sind dabei sowohl Lernziele an sich, als auch 
von entscheidender Bedeutung für Lehr-Lern-Pro-

zesse – gerade auch in der Mathematik (Deci & Ryan, 
1985; McLeod, 1989; Schukajlow et al., 2017). Af-
fektive Personenmerkmale können individuelle Leis-
tungsunterschiede im Bereich der Mathematik erklä-
ren (Hannula et al., 2016; Hembree, 1990; Lai, Zhu, 
Chen & Li, 2015; Ma & Kishor, 1997; Núñez-Peña, 
Suárez-Pellicioni & Bono, 2013; Schukajlow et al., 

2017; Stankov & Lee, 2014), sie können die Ent-
scheidungen für oder gegen mathematisch-naturwis-
senschaftliche schulische Ausbildungsrichtungen be-
einflussen (Dowker, Sarkar & Looi, 2016; Köller, 
Daniels, Schnabel & Baumert, 2000; Ma, 1999; 
Pekrun et al., 2007) oder die Entscheidung, einen Be-
ruf zu wählen, der vermeintlich einen hohen Anteil 

an mathematischen Wissen voraussetzt, negativ be-
einflussen (Ashcraft & Moore, 2009). 

Affektive Personenmerkmale können auf verschie-

dene Weise kategorisiert werden. Dabei wird unter 
anderem auf die zeitliche Stabilität zurückgegriffen 
(Hannula et al., 2016; Schukajlow et al., 2017; Zan, 
Brown, Evans & Hannula, 2006). Hier kann zwi-
schen momentanen State-Merkmalen und habituellen 
Trait-Merkmalen unterschieden werden. Meist ste-
hen in der mathematikdidaktischen Forschung zeit-

lich eher stabile Trait-Merkmale im Vordergrund 
(Hannula et al., 2016). 

In diesem Beitrag fokussieren wir auf mathematikbe-

zogene Ängstlichkeit, die im Bereich der mathema-
tikdidaktischen Forschung eine der längsten For-
schungstraditionen hat (Dowker et al., 2016; Zan et 
al., 2006), mathematikbezogene Selbstwirksamkeit, 
die als einer der besten kurzfristigen Prädiktoren 
schulischer Leistung gilt (Hattie, 2012; Stankov & 
Lee, 2014) sowie mathematikbezogenes Interesse 

(Hannula et al., 2016; Schukajlow et al., 2012). Wir 

betrachten diese drei Merkmale als unterscheidbare 
Ausprägungen eines untrennbaren Wechselgefüges 
von Emotionen, Einstellungen und Motivation, das 
eine übliche Operationalisierung mathematikbezoge-
ner affektiver Schülermerkmale bildet (Hannula et 
al., 2016; McLeod, 1989, siehe auch 1992; Schiepe-
Tiska & Schmidtner, 2013; Schukajlow et al., 2012). 

Wir interpretieren die drei Merkmale hier als kurz-
fristige State-Merkmale, die sich durch kurze Inter-

ventionen gezielt beeinflussen lassen. Diese State-
Merkmale lassen sich etwa aufgabenbezogen erfas-
sen – also als direkte Reaktionen auf die Darbietung 
einer bestimmten Mathematikaufgabe (Rheinberg, 
Vollmeyer & Burns, 2001; Schukajlow & Krug, 
2014). Es wird angenommen, dass sich eher variable, 
situationsbezogene State-Merkmale unter bestimm-
ten Voraussetzungen zu stabilen Trait-Merkmalen 

entwickeln können. So kann sich etwa eine momen-
tane mathematikbezogene Ängstlichkeit in einer 
stabilen und langfristigen Abneigung gegen Mathe-
matik manifestieren (Schukajlow et al., 2017). Damit 
kommt dem Mathematikunterricht – der maßgeblich 
durch die Bearbeitung von Mathematikaufgaben ge-
prägt ist (Reiss & Hammer, 2013) – eine entschei-

dende Funktion für die Entwicklung mathematikbe-
zogener affektiver Personenmerkmale bei Schülerin-
nen und Schülern zu (Schiepe-Tiska & Schmidtner, 
2013). 

2.1 Mathematikbezogene Ängstlichkeit 

In Anlehnung an Richardson und Suinn (1972) ver-
stehen wir mathematikbezogene Ängstlichkeit als 

Gefühl von Besorgnis und Aufregung, das beim Be-
arbeiten mathematischer Probleme auftritt. Mathe-
matikbezogene Ängstlichkeit kann zahlreiche nega-
tive Effekte für das Lernen von und den Umgang mit 
Mathematik haben (Ashcraft & Moore, 2009; Dow-
ker et al., 2016; Hembree, 1990; Ma, 1999). Eine 
wegweisende Studie war die Untersuchung von Ash-
craft und Kirk (2001), in der gezeigt wurde, dass ma-

thematikängstliche Schülerinnen und Schüler in einer 
Kopfrechenaufgabe weniger kognitive Ressourcen 
nutzen konnten als Schülerinnen und Schüler mit ver-
gleichbaren mathematischen Fähigkeiten ohne ma-
thematikbezogene Ängstlichkeit. Neben einem Ein-
fluss auf die Arbeitsgedächtniskapazität (Ashcraft & 
Ridley, 2005) konnten Maloney, Ansari und Fugels-

ang (2011) zeigen, dass auch intuitive Größenvorstel-
lungen durch mathematikbezogene Ängstlichkeit 
verschlechtert werden. Aber auch durch physiologi-
sche Reaktionen in Testsituationen – wie Stress, Un-
ruhe oder ablenkende Gedanken – kann mathematik-
bezogene Ängstlichkeit mathematische Denkpro-
zesse und Leistungen negativ beeinflussen (Stroh-

maier, Schiepe-Tiska & Reiss, 2018). Übergreifend 
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konnte Ma (1999) in einer Metanalyse zeigen, dass 

der Zusammenhang zwischen mathematikbezogener 
Ängstlichkeit und der Leistung in Mathematik statis-
tisch signifikant negativ korreliert – also geringere 
mathematikbezogene Ängstlichkeit mit besserer Ma-
thematikleistung zusammenhängt, und umgekehrt – 
und das über Geschlechtergruppen, Klassenstufen, 
sowie alle untersuchten ethnischen Gruppen hinweg. 

In Deutschland gab in der PISA-Erhebungsrunde 
2012 knapp die Hälfte der befragten Fünfzehnjähri-

gen an, Angst vor schlechten Noten im Mathematik-
unterricht zu haben (Schiepe-Tiska & Schmidtner, 
2013). International sind diese Werte teilweise noch 
deutlich höher und tendenziell ansteigend (OECD, 
2013). Mathematikbezogene Ängstlichkeit wird mit-
unter als stabile Trait-Ängstlichkeit oder als momen-
tane State-Ängstlichkeit erfasst, wobei deren Zusam-
menhang in der Forschung noch nicht abschließend 

geklärt ist (Goetz, Bieg, Lüdtke, Pekrun & Hall, 
2013; Strohmaier et al., 2018). Es gilt jedoch als 
wahrscheinlich, dass State-Ängstlichkeit – also eine 
eher kurzfristige und eher veränderbare Zustands-
angst bezogen etwa auf konkrete Aufgaben – einen 
Einfluss auf längerfristige Emotionen gegenüber Ma-
thematik haben kann (Zeidner, 2014). 

2.2 Mathematikbezogene Selbstwirksamkeit 

Mathematikbezogene Selbstwirksamkeit beschreibt 

subjektive Einschätzungen von Schülerinnen und 
Schülern über die eigene Leistungsfähigkeit in spezi-
fischen mathematischen Situationen. Fragen können 
dabei eine eher stabile und allgemein-mathematikbe-
zogene Trait-Selbstwirksamkeit adressieren, oder auf 

eher variable State-Selbstwirksamkeit – etwa ob eine 
konkrete mathematische Aufgabe erfolgreich bewäl-
tigt werden kann – fokussieren (Bandura, 1997; 
Ferla, Valcke & Cai, 2009; Hannula et al., 2016; 
Schiepe-Tiska & Schmidtner, 2013; Schukajlow et 
al., 2012; Schwarzer & Jerusalem, 2002). Dabei wird 
angenommen, dass sich eine hohe Selbstwirksamkeit 
positiv auf die Anstrengungsbereitschaft, die Aufga-

benauswahl und die Wahl von Strategien auswirkt 
(Bandura, 1997; Dermitzaki, Leondari & Goudas, 
2009; Schukajlow et al., 2012; Valentine, DuBois & 
Cooper, 2004). 

Ein positiver korrelativer Zusammenhang zwischen 

mathematikbezogener Selbstwirksamkeit und der 
Mathematikleistung gilt dabei empirisch als weitge-
hend bestätigt. Beispielsweise zeigen die Ergebnisse 
der PISA-Erhebungsrunde 2012 diesen Zusammen-
hang sowohl auf Staatenebene als auch auf Ebene der 

Schülerinnen und Schüler in nahezu allen teilneh-
menden Staaten (OECD, 2013). Insbesondere liegt 
dieser Zusammenhang für Schülerinnen und Schüler 

in Deutschland über dem OECD-Mittelwert (OECD, 

2013). 

Der Mathematikunterricht sollte entsprechend Schü-

lerinnen und Schülern unterschiedlicher Leistungsni-
veaus ermöglichen, ihre eigenen mathematischen Fä-
higkeiten in konkreten Aufgaben als wirksam zu er-
leben (Schiepe-Tiska & Schmidtner, 2013). 

2.3 Mathematikbezogenes Interesse 

In der in diesem Beitrag dargestellten explorativen 
Untersuchung fokussieren wir auf State-Persönlich-

keitsmerkmale. Wir verstehen daher unter mathema-
tikbezogenem Interesse eine positive, situationsbezo-
gene Motivation, sich mit bestimmten mathemati-
schen Inhalten – also bestimmten Mathematikaufga-
ben – zu befassen (Hidi & Renninger, 2006). Es wird 
angenommen, dass solches mathematikbezogenes In-
teresse Lernprozesse unterstützen kann (Hidi & Ren-
ninger, 2006) und sich langfristig positiv auf die Be-

reitschaft, sich mit Mathematik zu beschäftigen, aus-
wirken kann (Helmke, 2010; Pekrun et al., 2006). 

Diese Annahmen lassen sich mit Befunden empiri-

scher Untersuchungen zum Teil untermauern. So 
zeigte sich etwa in einer längsschnittlichen Untersu-
chung von Köller, Baumert und Schnabel (2001) 
zwar kein direkter Zusammenhang zwischen mathe-
matikbezogenem Interesse und der Mathematikleis-
tung zwischen der siebten und zehnten Jahrgangs-

stufe, wohl aber zwischen der zehnten und der zwölf-
ten Jahrgangsstufe. Auch können positive Zusam-
menhänge zwischen aufgabenbezogenem Interesse 
und der Mathematikleistung angenommen werden 
(Schukajlow & Krug, 2014). Unterschiede in den be-
richteten Korrelationen können unter anderem durch 
die Operationalisierung mathematikbezogenen Inte-
resses in den unterschiedlichen Erhebungen erklärt 

werden – was spezifischere Messungen von Interes-
sen im Kontext mathematikdidaktischer Forschung 
rechtfertigen kann (Ufer, Rach & Kosiol, 2017). Eine 
Möglichkeit hierfür stellt die Erhebung aufgabenbe-
zogenen Interesses dar. 

Weiter gilt auch Interesse als eigenständig erstre-

benswertes Ziel von Bildung (Kunter, 2005). Vor 
diesem Hintergrund erscheint es bemerkenswert, 
dass nur etwa 39 % der in der PISA-Erhebungsrunde 
2012 befragten Jugendlichen in Deutschland ange-

ben, dass ihnen Mathematik Freude bereitet und sie 
interessiert (Schiepe-Tiska & Schmidtner, 2013). 

2.4 Wechselwirkung mathematikbezogener 
affektiver Personenmerkmale 

Der komplexe Zusammenhang zwischen unter-

schiedlichen affektiven Personenmerkmalen sowie 
Leistung lässt sich theoriebasiert mittels der Control-
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Value-Theorie (Pekrun, 2006) beschreiben. Selbst-

wirksamkeit kann dabei als Kontrollkomponente, In-
teresse als Wertkomponenten verstanden werden 
(Mews & Pöge, 2019). Im Rahmen der Control-Va-
lue-Theorie wird angenommen, dass die diese beiden 
Komponenten in komplexen Wirkzusammenhängen 
„sowohl die emotionalen Orientierungen und das In-
teresse der Schülerinnen und Schüler als auch deren 

schulische Leistungen“ beeinflussen (Mews & Pöge, 
2019, S. 902). Für diese Annahmen spricht unter an-
derem die von Mews und Pöwe (2019) durchgeführte 
Studie, die auf den Daten der PISA-Erhebungsrunde 
2012 basiert und explizit auf Mathematikleistung fo-
kussiert. Dabei konnte unter anderem gezeigt wer-
den, dass mathematikbezogene Selbstwirksamkeit 

positiv auf mathematikbezogenes Interesse wirken 
kann und mathematikbezogene Ängstlichkeit min-
dern kann. Zudem lassen die Ergebnisse vermuten, 
dass – im Einklang mit der Control-Value-Theorie – 
von einem positiven Zusammenhang zwischen ma-
thematikbezogener Selbstwirksamkeit und Mathe-
matikleistung auszugehen ist, während mathematik-
bezogene Ängstlichkeit und Mathematikleistung ne-

gativ korrelieren. Diese Ergebnisse unterstreichen die 
Forderung danach, affektive Schülermerkmale als 
mehrdimensionale Bildungsziele zu interpretieren 
und ihre positive Förderung als Ziel eines modernen 
Mathematikunterrichts zu verstehen. 

3 Potential von Fermi-Aufgaben 

Wir fassen Aufgaben als einen zentralen Gegenstand 

des mathematischen Arbeitens auf (Reiss & Ham-
mer, 2013), denen spezifische unterschiedliche Funk-
tionen im schulischen Mathematikunterricht zukom-
men (Hammer, 2016; Hammer & Ufer, 2015). Sie 
können mit dem Ziel des mathematischen Kompe-
tenzerwerbs oder zum Zweck der Diagnose einge-

setzt werden – wobei wir in diesem Artikel auf erste-
res fokussieren. Dabei stellt das Aufgabenpotential 
(Hammer, 2016; siehe auch Baumert et al., 2010) 
eine inhärente Eigenschaft einer Aufgabe (oder eines 
Aufgabentyps, hier: Fermi-Aufgaben) dafür dar, be-
stimmte Lernprozesse anzuregen – und somit den 
Kompetenzerwerb geeignet zu unterstützen. Wir er-

weitern in diesem Artikel den Begriff um die Dimen-
sion mathematikbezogener affektiver Personenmerk-
male im Sinne mehrdimensionaler Bildungsziele – 
d. h. wir gehen davon aus, dass bestimmte Aufgaben-
typen an sich mehr oder weniger geeignet sein kön-
nen, mathematikbezogenes Interesse bei Schülerin-
nen und Schülern zu wecken, ihre mathematikbezo-
gene Ängstlichkeit zu senken und ihre mathematik-

bezogene Selbstwirksamkeit zu steigern. Im folgen-
den Abschnitt argumentieren wir, dass das Potential 
von Fermi-Aufgaben in Bezug auf die dargestellte 

Dimension mathematikbezogener affektiver Perso-

nenmerkmale als hoch eingeschätzt werden kann. 

3.1 Mathematisches Modellieren mit Fermi-
Aufgaben 

Folgt man den Ideen von Winter (1996), so soll der 

Mathematikunterricht Schülerinnen und Schülern 
unter anderem ermöglichen „Erscheinungen der Welt 
um uns … aus Natur, Gesellschaft und Kultur, in ei-

ner spezifischen Art wahrzunehmen und zu verste-
hen“ sowie „in der Auseinandersetzung mit Aufga-
ben Problemlösefähigkeiten, die über die Mathema-
tik hinaus gehen … zu erwerben“ (S. 35). 

Gerade die erste genannte Grunderfahrung kann 

durch die Auseinandersetzung mit Aufgaben ermög-
licht werden, die realitätsbezogen sind und damit den 
Rahmen einer ausschließlich formalen und syntakti-
schen mathematischen Beschreibung verlassen (Ab-
schnitt 3.1.1). Ein kompetenzorientierter Mathema-

tikunterricht im Sinne der Bildungsstandards umfasst 
dabei insbesondere das mathematische Modellieren, 
dem ein flexibler Wechsel zwischen Repräsentatio-
nen der Realität und der Mathematik immanent sind 
(KMK, 2003). Hierbei kommt der Lösung außerma-
thematischer Probleme durch die Anwendung von 
Mathematik entscheidende Bedeutung zu, deren Er-

folg insbesondere davon abhängt, ob Übersetzungs-
prozesse zwischen dem realen Kontext und dem 
fachlichen Inhalten gelingen (Blum & Leiß, 2005; 
Blum, 2006; Kaiser, Blum, Borromeo Ferri & 
Greefrath, 2015; Kaiser & Stender, 2015; Leiß & 
Blum, 2012). Dabei lassen sich einzelne Schritte des 
mathematischen Modellierens identifizieren und in 

idealisierten Prozessschemata für Modellierungsauf-
gaben darstellen. 

Gelegenheit zur Auseinandersetzung mit der zweiten 

genannten Grunderfahrung kann der Mathematikun-
terricht unter anderem durch die Bearbeitung von 
Fermi-Aufgaben bieten, die durch ihre offene Formu-
lierung neben Modellierungskompetenz auch heuris-
tische Problemlösefähigkeiten erfordern (Schoen-
feld, 1985, siehe auch Abschnitt 3.1.2). 

3.1.1 Der Modellierungskreislauf nach Blum 
und Leiß 

In diesem Artikel beziehen wir uns auf das von Blum 

und Leiß (2005) vorgeschlagene Schema, in dem 
Modellieren als komplexes Zusammenspiel zwi-
schen sieben unterschiedlichen und aufeinander auf-

bauenden Teilprozessen verstanden wird. Der dort 
beschriebene idealisierte Modellierungskreislauf ist 
schematisch in Abbildung 1 dargestellt. Dabei sind 
die reale Welt und die Welt der Mathematik als graue 
Flächen und die sieben Teilprozesse als Pfeile darge-
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stellt. Übersetzungsprozesse zwischen Welt und Ma-

thematik müssen von Schülerinnen und Schülern 
dann erbracht werden, wenn die Prozesspfeile zwi-
schen den beiden unterschiedlichen grauen Flächen 
wechseln. Insbesondere wird angenommen, dass zur 
erfolgreichen Bewältigung einer Modellierungsauf-
gabe die dargestellten sieben unterschiedlichen Pro-
zesse notwendig sind (Blum & Leiß, 2005). 

 

 

Abb. 1. Modellierungskreislauf nach Blum und Leiß (2005, 
S. 19). 

 

Das Bearbeiten einer Modellierungsaufgabe nach 

dem dargestellten Prozessschema kann als komplexe 
mathematische Tätigkeit bezeichnet werden (Kaiser 
et al., 2015). Dabei lassen die Ergebnisse bisheriger 
empirischer Untersuchungen – unter anderem des 
DISUM-Projektes – vermuten, dass Modellierungs-
kompetenz zwar stark von kognitiven Kompetenzen 
wie Lesen und dem Umgang mit formalen Elementen 

der Mathematik abhängt, eine hohe Eigenaktivität 
der Schülerinnen und Schüler hierbei jedoch einen 
positiven Einfluss haben kann (Leiss, Schukajlow, 
Blum, Messner & Pekrun, 2010). Gerade diese Akti-
vitäten können im Zusammenhang mit mathematik-
bezogener Ängstlichkeit und Selbstwirksamkeit so-
wie dem Interesse an Mathematik stehen (Abschnitt 

1.2), was als ein Indikator für das Potential von Mo-
dellierungsaufgaben im Allgemeinen (und Fermi-
Aufgaben als prototypische Modellierungsaufgaben 
im Speziellen) in Bezug auf die Förderung positiver 
mathematikbezogener affektiver Schülermerkmale 
angesehen werden kann (Abschnitt 3.3). 

3.1.2 Fermi-Aufgaben 

Fermi-Aufgaben – benannt nach dem Physiker En-

rico Fermi, der sie regelmäßig in seinen Vorlesungen 
eingesetzt haben soll – stellen realitätsbezogene Fra-
gestellungen dar, die offen formuliert sind, unter-
schiedliche Lösungsansätze erlauben und nicht ein-
deutig lösbar sind (Greefrath, 2018; Reiss & Ham-

mer, 2013). Sie können daher dazu beitragen, ein 
Bild von Mathematik als Hilfsmittel zur Bearbeitung 
und Lösung realer Problemstellungen zu vermitteln 
(Hammer & Ufer, 2015; Reiss, Reinhold & Stroh-

maier, 2020; Winter, 1996) und in diesem Zusam-

menhang als prototypische Modellierungsaufgaben 
aufgefasst werden. Durch ihre offene Formulierung 
(z. B. „Hast du wirklich 2qm Haut?“; siehe Büchter, 
Herget, Leuders & Müller, 2011) können sie einen 
kognitiv aktivierenden Unterricht ermöglichen 
(Hammer & Ufer, 2015). 

Fermi-Aufgaben können anhand dreier typischer Ei-

genschaften charakterisiert werden (Greefrath, 2018, 
2019; siehe auch Reiss & Hammer, 2013): 

1) Fermi-Aufgaben sind bezüglich der angegebenen 
Ausgangsbedingungen unvollständig. Schülerin-
nen und Schüler müssen über die Angaben in der 

Aufgabe hinaus selbst begründete Vermutungen 
bezüglich der Voraussetzungen äußern. Im ange-
gebenen Beispiel sind etwa Körpergröße und 
Masse der betreffenden Person nicht angegeben. 

2) Weiter ist in Fermi-Aufgaben nicht per se offen-

sichtlich, welcher Lösungsansatz günstig sein 
kann. Sie ermöglichen daher eine Vielzahl unter-
schiedlicher Lösungswege – und können Schüle-
rinnen und Schüler dadurch zum explorativen 
Arbeiten anregen. Im Beispiel kann sich etwa die 

Frage stellen, ob Schätzungen zur Körpergröße 
oder Masse überhaupt zielführend zur Lösung 
der Aufgabe verwendet werden können. Auch ist 
nicht unmittelbar klar, ob ein raumgeometrischer 
Ansatz zur Lösung führen kann. 

3) Zudem haben Fermi-Aufgaben keine eindeutigen 

Ergebnisse. Lösungen können nur nach Kriterien 
wie Schlüssigkeit oder mathematischer Korrekt-
heit bewertet werden. Richtige Ergebnisse kön-

nen bestenfalls als Intervall angegeben werden, 
wobei auch hier die Intervallgrenzen je nach Lö-
sungsweg neu bewertet werden müssen. 

3.2 Bisherige Untersuchungen zu Fermi-
Aufgaben  

Fermi-Aufgaben wurden in aktueller empirischer 
Forschung im Bereich der Mathematikdidaktik nur 
vereinzelt betrachtet (Albarracín & Gorgorió, 2014; 

Ärlebäck, 2009, 2011; Ärlebäck & Bergsten, 2010; 
Greefrath, 2019; Peter-Koop, 2004, 2009; Sriraman 
& Knott, 2009). Forschungsarbeiten beziehen sich 
hier meist auf Fragestellungen zu mathematischen 
Modellierungsprozessen, hierbei werden Fermi-Auf-
gaben auch in Zusammenhang mit der Förderung des 
kritischen Denkens (Sriraman & Knott, 2009; Srira-

man & Lesh, 2006) sowie von Problemlösefähigkei-
ten (Schoenfeld, 1985) gebracht. Sie können eine 
Möglichkeit darstellen, im Mathematikunterricht in-
terdisziplinäres Arbeiten zu ermöglichen (Albarracín 
& Gorgorió, 2014; Sriraman & Lesh, 2006) und 
Schülerinnen und Schüler zu verdeutlichen, dass im 
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Vordergrund mathematischen Arbeitens nicht stets 

die Berechnung exakter Ergebnisse steht (Ross & 
Ross, 1986). 

Ergebnisse empirischer Untersuchungen lassen ver-

muten, dass Schülerinnen und Schüler von der Pri-
marstufe (Peter-Koop, 2004, 2009) bis zur späten Se-
kundarstufe (Ärlebäck, 2009; Ärlebäck & Bergsten, 
2010) zur Lösung von Fermi-Aufgaben auf prototy-
pische Modellierungsaktivitäten zurückgreifen. 
Selbst Grundschülerinnen und Grundschüler können 

Fermi-Aufgaben zufriedenstellend lösen, durchlau-
fen den Modellierungskreislauf zum Teil mehrfach, 
greifen dabei auf individuell unterschiedliche Lö-
sungsstrategien zurück und können sich vereinzelt 
auch während des Lösungsprozesses neues mathema-
tisches Wissen aneignen (Peter-Koop, 2004, 2009). 

Ein zentrales und gemeinsames Merkmal der berich-

teten Studien ist dabei, dass Schülerinnen und Schü-
ler Fermi-Aufgaben selbstständig – zum Teil einzeln, 
zum Teil in Kleingruppen – bearbeitet hatten. Die ei-

gene Auseinandersetzung mit den Aufgaben kann da-
her übergeordnet als Annahme für einen gewinnbrin-
genden Einsatz von Fermi-Aufgaben bezogen auf die 
positive Beeinflussung kognitiver Kompetenzen an-
genommen werden (Ärlebäck, 2009; Ärlebäck & 
Bergsten, 2010; Peter-Koop, 2004, 2009). 

Analysen des Einsatzes von Fermi-Aufgaben in stan-

dardisierten Vergleichsarbeiten lassen zudem vermu-
ten, dass die empirische Aufgabenschwierigkeit einer 
Fermi-Aufgabe von spezifischen Charakteristika – 

etwa der Anzahl der Schätzgrößen – abhängt 
(Greefrath, 2019). Dieses Ergebnis erscheint unter 
anderem im Einklang mit der Cognitive Load-Theo-
rie (Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011), in der von ei-
ner begrenzten Arbeitsgedächtniskapazität ausgegan-
gen wird. Diese schwierigkeitsgenerierenden Merk-
male von Fermi-Aufgaben können beim Einsatz im 

Mathematikunterricht berücksichtigt werden. 

3.3 Fermi-Aufgaben zur Förderung affekti-
ver Schülermerkmale 

In der mathematikdidaktischen Forschung ist der 

Einfluss von Fermi-Aufgaben auf die Entwicklung 
affektiver Schülermerkmale unseres Wissens nach 
bisher nicht systematisch und umfassend untersucht 
worden. Wir erläutern nachfolgend die These, dass 

Fermi-Aufgaben ein großes inhärentes Potential be-
züglich der positiven Beeinflussung von mathematik-
bezogenen affektiven Personenmerkmalen bergen 
können. Dabei gehen wir in der Darstellung auch ex-
plizit auf einzelne Prozesse des Modellierungskreis-
laufs (Abb. 1; siehe auch Blum & Leiß, 2005) ein. 

3.3.1 Konstruieren und Verstehen 

Dieser erste Prozess (1) wird als notwendige Voraus-
setzung gesehen, um die Fragestellung zu verstehen. 

Dabei wird eine eigene mentale Vorstellung – ein Si-
tuationsmodell – der vorgegebenen realen Problem-
situation konstruiert. Schülerinnen und Schülern 
sollte an dieser Stelle bereits bewusst werden, dass es 
sich bei Fermi-Aufgaben nicht um reine Rechenauf-
gaben, sondern um alltagsnahe, komplexe Mathema-
tikaufgaben handelt, was mit einer erhöhten wahrge-

nommenen Herausforderung einher gehen kann. Hier 
konnte etwa im Rahmen des SINUS-Projektes ge-
zeigt werden, dass gerade auch ein Mathematikunter-
richt, der herausfordernde Aufgabenstellungen be-
rücksichtigt, Freude und Interesse bei Schülerinnen 
und Schülern wecken kann (Prenzel, Carstensen, 
Senkbeil, Ostermeier & Seidel, 2005). 

3.3.2 Vereinfachen und Strukturieren 

In diesem Prozess (2) wird das Situationsmodell 

durch Vereinfachungen und Strukturierungen in ein 
Realmodell übergeführt, das die wesentlichen Infor-
mationen zur Bearbeitung der Aufgabe enthält. Hier-
bei müssen insbesondere auch Annahmen getroffen 

werden oder Informationen reduziert werden. In die-
sem Zusammenhang kann Schülerinnen und Schü-
lern bei der Bearbeitung von Fermi-Aufgaben be-
wusst werden, dass für die zu bearbeitende Aufgabe 
keine eindeutige Lösung existiert. Die Erwartung an 
eine Evaluierung, die möglicherweise eigenen Defi-
zite aufdeckt, kann Ängstlichkeit hervorrufen (Zeid-

ner, 2014). Durch offene, nicht kriterial beurteilbare 
Aufgabenstellungen sollte demzufolge eine solche 
mathematikbezogene Ängstlichkeit reduziert werden 
können. 

3.3.3 Mathematisieren 

Das Realmodell wird in diesem Teilprozess (3) durch 

Mathematisierung in ein mathematisches Modell 
überführt, auf dem im Anschluss operiert werden 
kann. Es wird angenommen, dass für diesen Schritt 
spezifische Grundvorstellungen – d. h. inhaltliche 
Deutungen mathematischer Objekte und Verfahren – 
notwendig sind (z. B. Holzäpfel & Leiß, 2014). Hier 

stehen bei Fermi-Aufgaben durch ihre offene Formu-
lierung ganz unterschiedliche plausible Lösungs-
wege zur Verfügung, was einen positiven Einfluss 
auf mathematikbezogene affektive Personenmerk-
male haben kann. Es konnte bereits gezeigt werden, 
dass sich eine Vielfalt zugelassener Lösungswege, 
die Entwicklung unterschiedlicher Lösungen zu ein 
und derselben Aufgabe sowie die anschließende Dis-

kussion und Bewertung dieser unterschiedlichen Lö-
sungen allgemein positiv auf die Aktivierung der 
Schülerinnen und Schüler sowie ihr Interesse am 
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Fach Mathematik auswirken kann (Rittle-Johnson & 

Star, 2007; Schukajlow et al., 2012). 

3.3.4 Interpretieren 

In diesem Teilprozess (5) findet die Rückinterpreta-
tion in den ursprünglichen Kontext statt, die reale Re-

sultate auf Basis der mathematischen Operationen 
liefert. Da in diesem Schritt erneut zwischen der Welt 
der Mathematik und der realen Welt gewechselt wird, 
wird davon ausgegangen, dass hierfür ebenfalls spe-
zifische Grundvorstellungen notwendig sind (z. B. 
Holzäpfel & Leiß, 2014). Durch diesen Wechsel zu-
rück in die reale Lebensumwelt der Schülerinnen und 
Schüler können sie erfahren, dass sie durch die An-

wendung von Mathematik in der Lage sind, reale Fra-
gestellungen zu beantworten. Dies kann zu einer hö-
heren Motivation für Schülerinnen und Schüler füh-
ren, als die Bearbeitung kontextfreier und formal-
syntaktischer Mathematikaufgaben. Die Forschungs-
lage zum Einfluss von Textaufgaben (engl.: word 
problems) auf das Interesse der Schülerinnen und 

Schüler ist allerdings zum Teil widersprüchlich. So 
konnten Pekrun et al. (2006) zeigen, dass Schülerin-
nen und Schüler bei Textaufgaben tatsächlich ein hö-
heres aufgabenspezifisches mathematikbezogenes 
Interesse angeben als bei rein syntaktischen Aufga-
ben in symbolischer Repräsentation, während 
Schukajlow et al. (2012) keinen Effekt für unter-

schiedliche Arten von Aufgaben feststellen konnten. 
In diesem Zusammenhang ist bisher unklar, welchen 
Effekt die Auseinandersetzung mit Fermi-Aufgaben 
auf das mathematikbezogene Interesse von Lernen-
den haben kann. 

3.3.5 Validieren 

Das Resultat im Kontext der realen Welt wird im 

nächsten Teilprozess (6) einer kritischen Prüfung un-
terzogen. Es geht an dieser Stelle darum, die eigenen 
mathematischen Überlegungen sowie arithmetische 
Berechnungen auf Korrektheit zu überprüfen. Insbe-
sondere haben Schülerinnen und Schüler bei Fermi-
Aufgaben die Möglichkeit, die Resultate ihrer Arbeit 

auf der Basis eigener Erfahrungen zu evaluieren und 
auf Plausibilität zu überprüfen, da die Aufgaben rea-
litätsbezogen sind. In diesem Zusammenhang bieten 
sich Schülerinnen und Schüler hierbei zwei Möglich-
keiten: Sind sie nach Validierung ihrer realen Resul-
tate bezogen auf die Situation mit ihren Ergebnissen 
zufrieden, kann dies zu einer höheren wahrgenom-

menen Selbstwirksamkeit führen. Führt die Validie-
rung hingegen zu Unzufriedenheit mit der bisherigen 
Bearbeitung der Aufgabe, ist diese nicht endgültig 
gescheitert – wie etwa viele formal-syntaktischen 
Mathematikaufgaben – sondern der Modellierungs-
kreislauf kann auf der Basis der gewonnenen Erfah-
rungen erneut unter veränderten Bedingungen an das 

Situationsmodell durchlaufen werden. Dieses Ge-

fühl, nicht endgültig zu scheitern, könnte zum einen 
zu einer niedrigeren mathematikbezogenen Ängst-
lichkeit, zum anderen zu einer höheren wahrgenom-
menen Selbstwirksamkeit führen, da selbst die ten-
denziell fehlerbehaftete Bearbeitung zu einem Zuge-
winn an Erfahrungen geführt hat. 

3.3.6 Methodische Aspekte 

Zudem sprechen auch gewisse methodische Aspekte 

für das Potential von Fermi-Aufgaben im Zusam-
menhang mit mathematikbezogenen affektiven Schü-
lermerkmalen. So arbeiten bisherige Untersuchungen 
zu Fermi-Aufgaben ihre Bearbeitung in Paaren oder 

Kleingruppen – insbesondere also die Bearbeitung 
durch die Schülerinnen und Schüler selbst und nicht 
durch die Lehrkraft – als positiv für die Entwicklung 
von Modellierungskompetenz heraus (z. B. Ärle-
bäck, 2009; Peter-Koop, 2009). In diesem Zusam-
menhang zeigt sich in Studien zu Modellierungsauf-
gaben, dass die eigenständige Arbeit von Schülerin-

nen und Schüler einen positiven Einfluss nicht nur 
auf ihre kognitiven Merkmale, sondern auch auf ihr 
mathematikbezogenes Interesse und ihre Freude an 
Mathematik haben kann (Schukajlow et al., 2012). Es 
erscheint daher plausibel anzunehmen, dass sich 
durch die eigenständige Auseinandersetzung mit 
Fermi-Aufgaben im Mathematikunterricht Synergie-

effekte ergeben können. 

4 Erste explorative Untersuchung 

Es besteht weitgehend Konsens darüber, dass mathe-

matikbezogene affektive Schülermerkmale – insbe-
sondere variable und situative Merkmale wie Ängst-
lichkeit, Selbstwirksamkeit und Interesse – für die 

Entwicklung mathematischer Kompetenz eine zent-
rale Rolle spielen (z. B. Schukajlow et al., 2017). Ob-
wohl gerade auch in diesem Bereich das Potential 
von Fermi-Aufgaben vielversprechend erscheint, 
existieren bisher keine uns bekannten Studien, die ih-
ren Einfluss auf affektive Schülermerkmale explizit 
untersuchen. 

Wir berichten nachfolgend eine erste explorative Un-

tersuchung in zwei zehnten Klassen einer Fach- und 
Berufsoberschule, in der ebendieser Einfluss von 

Fermi-Aufgaben auf Schülerinnen und Schüler unter-
sucht wurde. Dabei wurde zur Messung variabler und 
situativ unterschiedlicher aufgabenbezogener affek-
tiver Personenmerkmale auf Selbstberichte der Ju-
gendlichen (Pekrun, 2016) mit aufgabenspezifischen 
Fragebögen (Rheinberg et al., 2001; Schukajlow et 
al., 2012) zurückgegriffen, um die folgende For-
schungsfrage explorativ zu untersuchen: Steht die ei-

genständige Auseinandersetzung mit Fermi-Aufga-
ben bei Schülerinnen und Schülern der Mittelstufe im 
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Zusammenhang mit einer positiven Veränderung ma-

thematikbezogener Ängstlichkeit und Selbstwirk-
samkeit sowie ihrem Interesse an Mathematik? 

Hierbei wird – wie oben bereits dargestellt – vermu-

tet, dass die Beschäftigung mit Fermi-Aufgaben im 
Mathematikunterricht zu einer Steigerung der aufga-
benbezogenen Selbstwirksamkeit und des aufgaben-
bezogenen Interesses führt, während aufgabenbezo-
gene Ängstlichkeit sinkt. 

Es ist anzumerken, dass die berichtete Untersuchung 

als Pilotierung und Machbarkeitsanalyse zu verste-
hen ist: Ziel ist hier nicht eine finale Antwort auf die 
Frage nach einem (kausalen und isolierten) Effekt 

von Fermi-Aufgaben auf mathematikbezogene affek-
tive Schülermerkmale, sondern eine explorative Un-
tersuchung davon, ob sich das in Abschnitt 3.3 theo-
retisch hergeleitete Potential von Fermi-Aufgaben 
prinzipiell empirisch abbilden lässt. Dazu erfassen 
wir die drei Merkmale als State-Merkmale aufgaben-
bezogen (Schukajlow et al., 2012). Dies könnte in 

größerem Umfang angelegte Untersuchungen moti-
vieren. Insbesondere ist das Forschungsdesign nicht 
geeignet, die Forschungsfrage kausal zu beantwor-
ten, sondern kann lediglich einen korrelativen Zu-
sammenhang abbilden. Weiter lässt das gewählte De-
sign und der Stichprobenumfang keine Analyse von 
möglichen Moderatoren und zusätzlichen Einfluss-

faktoren – etwa der kognitiven Aktivierung durch die 
Lehrperson oder spezifischer Unterrichtsmethoden – 
zu. Vor diesem Hintergrund sollten die berichteten 
Ergebnisse dementsprechend sorgsam interpretiert 
werden. 

4.1 Methode 

Die berichtete Untersuchung folgte einem Pre-Post-
Design mit einer Schülergruppe. Der Unterricht in 

den Klassen wurde von einer Autorin dieses Artikels 
durchgeführt. Zur Erfassung von affektiven Perso-
nenmerkmalen wurden aufgabenbezogene Selbstbe-
richte erfragt. Dabei wurden papierbasierte Fragebö-
gen verwendet. 

4.1.1 Stichprobe 

An der explorativen Untersuchung nahmen insge-

samt 30 Schülerinnen und Schüler (19 männlich, 11 
weiblich) aus zwei Klassen einer Fachoberschule und 
Berufsoberschule teil. Bei den beiden Klassen han-
delt es sich jeweils um die Vorklasse der Berufsober-
schule bzw. die Vorklasse der Fachoberschule. Dort 

wird vorbereitend auf das Abitur der Stoff der 10. 
Jahrgangsstufe unterrichtet. 

Die Schülerinnen und Schüler waren im Durchschnitt 

19 Jahre alt (M = 19,1, SD = 1,92). Einige von ihnen 
konnten bereits eine abgeschlossene Berufsausbil-

dung vorweisen. Durch Konsultation der unterrich-

tenden Lehrkräfte wurde sichergestellt, dass die 
sprachlichen Fähigkeiten der Schülerinnen und Schü-
ler ausreichend waren, um der Intervention in vollem 
Umfang folgen zu können, und dass weder bei der 
Bearbeitung der Fermi-Aufgaben, noch bei der 
Durchführung der Fragebögen Verständnisprobleme 
aufgetreten sind. 

4.1.2 Material 

Während der explorativen Untersuchung wurden 

Fermi-Aufgaben von Büchter et al. (2007; 2011) ein-
gesetzt, die für die Altersgruppe sowohl hinsichtlich 
ihrer eigenen Erfahrungen zur Erschließung der Rea-

lität als auch in Bezug auf ihre kognitive Aktivierung 
angemessen erschienen. Thematisch wurden Aufga-
ben ausgewählt, die sich mit der Raumgeometrie – 
konkret der Berechnung des Volumens und der Ober-
fläche von Körpern – beschäftigen. Eine Übersicht 
über die verwendeten Aufgaben kann Tabelle 1 ent-
nommen werden. 

 

Nr. Titel Frage 

A2a Haut Hast du wirklich 2qm Haut? 

C6b Wasser-
hahn 

Wie viel Wasser verliert man durch einen 
tropfenden Wasserhahn pro Tag? 

D7a Pinguin Aus wie vielen Legosteinen sind die ab-
gebildeten 40 cm und 80 cm hohen Pin-
guine wohl gebaut worden? 

E9a Ein-
kaufs-
Wagen 

Wie viele Kästen Mineralwasser haben 
in diesem Einkaufswagen Platz? 

B1a Eis-Bar Aus wie vielen Litern gefrorenem Was-
ser besteht das Hotel? 

D2a Golfbälle Wie viele Golfbälle passen in dieses 
Auto, von der Scheibenunterkante zum 
Dach? 

Tab. 1: Während der Intervention verwendete Fermi-Auf-
gaben. aAufgabe zitiert nach Büchter, Herget, 
Leuders und Müller (2011); bAufgabe zitiert nach 
Büchter, Herget, Leuders und Müller (2007). 

 

4.1.3 Erhebungsinstrument 

Zur Quantifizierung von Einstellungen und Emotio-

nen zur Mathematik wurden standardisierte Messin-
strumente zur Selbsteinschätzung verwendet. Dabei 
wurde auf den „FAM: Fragebogen zur Erfassung ak-
tueller Motivation in Lern- und Leistungssituatio-
nen“ (Rheinberg et al., 2001) zurückgegriffen. Der 
FAM erfasst dabei die aktuelle Lern- und Leistungs-
motivation aufgabenorientiert, d. h. in Bezug auf ei-

nen konkret vorgegebenen Stimulus. Hierfür wurde 
in der vorliegenden Studie die Fermi-Aufgabe 
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„Haut“ (vgl. Tabelle 1) verwendet. Die Antwortska-

len sind positiv orientiert. In den Erhebungen wurde 
auf eine siebenstufige Antwortskala von „trifft nicht 
zu“ bis „trifft zu“ analog zur Validierung von Rhein-
berg et al. (2001) zurückgegriffen. 

Ängstlichkeit (ANX) 

Die Skala „Misserfolgsbefürchtung“ ist eine 

Teilskala des FAM und enthält Items bezüglich des 
Gefühls von Misserfolg und dem Gefühl, dem Druck 
der Aufgabe nicht gewachsen zu sein. Sie kann damit 
als Operationalisierung für mathematikbezogene 
Ängstlichkeit verstanden werden. In der Formulie-
rung der Items zeigt sich die Abhängigkeit des FAM 

zum vorgegebenen Stimulus – hier der Aufgabe 
„Haut“: „Es ist mir etwas peinlich, hier zu versagen“, 
„Ich fürchte mich ein wenig davor, dass ich mich hier 
blamieren könnte“, „Ich fühle mich unter Druck, bei 
der Aufgabe gut abschneiden zu müssen“, „Wenn ich 
an die Aufgabe denke, bin ich etwas beunruhigt“ und 
„Die konkreten Leistungsanforderungen hier lähmen 

mich“. Je nach Art des Stimulus berichten Rheinberg 
et al. (2001) für Ängstlichkeit Konsistenzkoeffizien-
ten (im Folgenden stets Cronbachs Alpha) zwischen 

 = 0,71 und  = 0,85. Aufgrund der aufgabenspezi-
fischen Fragestellung ist davon auszugehen, dass sich 

in der vorliegenden explorativen Untersuchung Un-
terschiede bezüglich der Konsistenz ergeben können. 

Selbstwirksamkeit (SWE) 

Die Items der Skala „Erfolgswahrscheinlichkeit“ des 
FAM sollen abbilden, wie sicher eine Schülerin und 

ein Schüler sich ist, die dargebotene Aufgabe erfolg-
reich abzuschließen. Sie kann damit als Operationa-
lisierung von mathematikbezogener Selbstwirksam-
keit verstanden werden. Die vier Items lauten „Wahr-
scheinlich werde ich die Aufgabe nicht schaffen“, 
„Ich glaube, ich schaffe diese Aufgabe nicht“, „Ich 
glaube, der Schwierigkeit dieser Aufgabe gewachsen 
zu sein“ und „Ich glaube, das kann jeder schaffen“ – 

wobei die ersten beiden Items zum Zwecke der Aus-
wertung umgepolt werden. Je nach Art des Stimulus 
liegen die berichteten Konsistenzkoeffizienten im 

Bereich von 0,68 ≤  ≤ 0,88 (Rheinberg et al., 2001). 

Interesse (INT) 

Als „Interesse“ wird im FAM die eigene Freude und 

Wertschätzung des dargebotenen mathematischen 
Aufgabeninhaltes verstanden. Hierzu dienen die fünf 
Items „Nach dem Lesen der Instruktion scheint mir 
die Aufgabe sehr interessant“, „Bei Aufgaben wie 

dieser brauche ich keine Belohnung, sie machen mir 
auch so viel Spaß“, „Eine solche Aufgabe würde ich 
auch in meiner Freizeit bearbeiten“, „Bei der Auf-
gabe mag ich die Rolle des Wissenschaftlers, der Zu-
sammenhänge entdeckt“ und „Ich mag solche Rätsel 
und Knobeleien“. Auch hier schwankt der berichtete 

Konsistenzkoeffizient je nach Art der dargebotenen 

Aufgabe und liegt zwischen  = 0,71 und  = 0,90 
(Rheinberg et al., 2001). 

Konsistenz der Skalen 

Die drei verwendeten Skalen wiesen im Pretest Kon-

sistenzkoeffizienten von 0,69 ≤  ≤ 0,84 und im 

Posttest von 0,80 ≤  ≤ 0,90 auf. Die Werte erschei-

nen aufgrund der relativ kurzen Skalenlängen, der be-
kannten Abhängigkeit der Konsistenz der Skalen 
vom gewählten Stimulus (Rheinberg et al., 2001) und 
der eher geringen Stichprobengröße akzeptabel, um 
explorative Aussagen über die Konstrukte zu ermög-
lichen. 

4.1.4 Durchführung 

In diesem Abschnitt stellen wir die Studien- und Un-

terrichtsdurchführung dar. 

Ablauf der Studie 

Die Durchführung der explorativen Untersuchung 

fand in drei Unterrichtsstunden an drei Wochentagen 
im Regelunterricht statt und wurde von einer Autorin 
dieses Artikels mit Ziel einer objektiven und ver-
gleichbaren Durchführung in beiden Klassen als Ver-
suchsleiterin begleitet. Der Pretest wurde vor Beginn 

der ersten Stunde bearbeitet, der Posttest nach Ende 
der dritten Stunde. 

Die Untersuchung wurde in Einverständnis mit der 

Schulleitung und den Mathematiklehrkräften auf 
freiwilliger Basis der Lehrkräfte durchgeführt. Die 
Teilnahme an den schriftlichen Erhebungen war für 
die Schülerinnen und Schüler freiwillig. Sie wurden 
umfassend über ihr Recht zur Nichtteilnahme ohne 
Nachteile aufgeklärt. Die Befragungen wurden ano-
nym durchgeführt – zur Zuordnung der Pretestdaten 

zu den Posttestdaten wurden Personencodes verwen-
det, die keine Rückschlüsse auf die Identität der 
Schülerinnen und Schüler erlauben. 

Ablauf des Unterrichts 

Am ersten Tag erhielten die Schülerinnen und Schü-

ler eine Einführung zur Bearbeitung von Fermi-Auf-
gaben. In dieser Einführung wurden insbesondere die 
Begriffe Abschätzen, Runden und Raten voneinander 
abgegrenzt, der Realitätsbezug bzw. die Authentizität 
der Aufgabenstellungen thematisiert, die Relevanz 
der begründeten Darstellung des eigenen Lösungs-
weges sowie konkrete exemplarische Fragen vorge-

stellt, die bei der eigenständigen Bearbeitung offener 
Mathematikaufgaben zu Rate gezogen werden soll-
ten. Daraufhin setzten sich die Schülerinnen und 
Schüler mit zwei exemplarischen Lösungen zu den 
beiden Aufgaben Haut (A2) und Wasserhahn (C3) 
auseinander. Mögliche alternative Lösungswege 
wurden diskutiert und bewertet, um die Schülerinnen 
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und Schüler dazu zu motivieren, unterschiedliche Lö-

sungsansätze bei der Bearbeitung von Fermi-Aufga-
ben anzustreben. 

Am zweiten Tag befassten sich die Schülerinnen und 

Schüler in zufällig zugeteilten Paaren mit der Bear-
beitung einer ihnen zugelosten Fermi-Aufgabe. Hier-
für wurden die in Tabelle 1 aufgeführten Aufgaben 
Pinguin (D7), Einkaufs-Wagen (E9), Eis-Bar (B1) 
und Golfbälle (D2) als Karten mit Arbeitsaufträgen 
verwendet (Büchter et al., 2007, 2011). Für die Bear-

beitung und Ausarbeitung einer vollständigen Lö-
sung dieser Aufgabe hatten die Schülerinnen und 
Schüler 90 Minuten Zeit. Anregungen für Folgeauf-
träge konnten die Schülerinnen und Schüler auf den 
Rückseiten der Karten finden. Während dieser Ar-
beitsphase nahm die Versuchsleiterin eine beratende 
Funktion ein. Sie gab Hilfestellung bezüglich der 
Schlüssigkeit unterschiedlicher Lösungsstrategien. 

Am dritten und letzten Tag präsentierten die Schüle-
rinnen und Schüler ohne weitere Bearbeitungszeit 

ihre unterschiedlichen Lösungswege. Durch die Zu-
teilung der Paare wurden in beiden teilnehmenden 
Klassen zwei verschiedenen Lösungen zu jeder der 
vier Fermi-Aufgaben vorgestellt und diskutiert. Die 
beiden Lösungen wurden einander gegenübergestellt 
und nach dem Kriterium der Schlüssigkeit im Plenum 
beurteilt. 

4.1.5 Datensatz und Auswertung 

Zur Untersuchung der Forschungsfrage wurden für 

die drei Variablen Ängstlichkeit (ANX), Selbstwirk-
samkeit (SWE) und Interesse (INT) jeweils Paardif-
ferenzentests (auch: abhängige t-Tests) mit Pre- und 

Posttestdaten durchgeführt. Voraussetzung für die 
Anwendbarkeit von Paardifferenzentests ist unter an-
derem die Normalverteilung der Differenzwerte, die 
mittels Shapiro-Wilk Test überprüft wurde. Es zeig-

ten sich keine Verletzungen dieser Annahme bezüg-

lich der Ängstlichkeit, W = 0,97, p = 0,53, sowie der 
Selbstwirksamkeit, W = 0,99, p = 0,96, jedoch be-
züglich des Interesses, W = 0,92, p < 0,05. Jedoch er-
weist sich der t-Test als relativ robust gegenüber Ver-
letzungen dieser Annahme und liefert auch bei klei-
nen Stichproben verlässliche Aussagen über etwaige 
auftretende Signifikanzen (Bortz & Schuster, 2010). 

Im Zuge dieser explorativen Untersuchung wird da-
her auf andere statistische Auswertungsverfahren 
verzichtet. 

4.2 Ergebnisse und Diskussion der explo-
rativen Untersuchung 

Die Ergebnisse der Untersuchung werden nachfol-

gend zunächst deskriptiv am Beispiel ausgewählter 
Items der unterschiedlichen Skalen berichtet. Daran 
schließt sich eine Darstellung der statistischen Aus-
wertung der Effekte an. 

4.2.1 Deskriptive Beschreibung 

Bereits vor dem Unterricht mit Fermi-Aufgaben be-

richteten die Schülerinnen und Schüler eine eher 
niedrige aufgabenbezogene Ängstlichkeit. So gaben 
beispielsweise lediglich 40 % der Schülerinnen und 
Schüler (12 Personen) vor der Auseinandersetzung 
mit Fermi-Aufgaben im Mathematikunterricht an, 

dass die Aufgabe sie beunruhigte. Dieser Anteil der 
durch Fermi-Aufgaben beunruhigten Schülerinnen 
und Schüler sank nach der Intervention auf 23 % (7 
Personen, vgl. Tab. 2). 

Weiter berichteten Schülerinnen und Schüler eine e-

her hohe aufgabenbezogene Selbstwirksamkeit. Vor 
der Intervention stimmten nur 27 % der Schülerinnen 
und Schüler (8 Personen) der Aussage zu, sie würden 
die dargestellte Fermi-Aufgabe nicht schaffen. Nach 
der Intervention sank dieser Anteil auf unter 7 % (2 

Personen, vgl. Tab. 2). 
 

 

      Pretest   Posttest 

Skala Item   Zust. M SD   Zust. M SD 

Ängstlichkeit Wenn ich an die Aufgabe denke, bin ich etwas 
beunruhigt. 

 
40.0 2.90 1.56   23.3 2.27 1.36 

Selbstwirksamkeit Wahrscheinlich werde ich die Aufgabe nicht 
schaffen. 

 
26.7 3.73 1.53 

 
6.7 2.30 1.24 

Interesse Nach dem Lesen der Instruktion scheint mir die 
Aufgabe sehr interessant. 

  40.0 3.83 1.74   46.7 4.83 1.82 

Tab. 2: Darstellung der Veränderung des Antwortverhaltens in einzelnen exemplarisch ausgewählten Items. Zust. = Zu-
stimmung in %, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung. Das kursiv gedruckte Item wurde zum Zweck der 

quantitativen Auswertung umgepolt. Als Zustimmung wurden auf den siebenstufigen Skalen jeweils die drei po-

sitiven Antwortalternativen gewertet. 
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Das Interesse an Fermi-Aufgaben war bei den Schü-

lerinnen und Schülern vor der Intervention moderat 
ausgeprägt. Beispielsweise gaben 40 % der befragten 
Schülerinnen und Schüler (12 Personen) vor der In-
tervention an, das Lesen der Instruktion wecke bei 
ihnen Interesse. Nach der Beschäftigung mit Fermi-
Aufgaben im Unterricht stieg der Anteil auf knapp 
47 % (14 Personen, vgl. Tab. 2). 

Aufgrund der bisherigen empirischen Ergebnisse zu 
affektiven Personenmerkmalen sind Zusammen-

hänge der Skalen zu vermuten, die nachfolgend durch 
Korrelationsanalysen untersucht werden. Die Korre-
lationskoeffizienten zwischen den Skalen werden für 
Pretest und Posttest getrennt in Tabelle 3 berichtet. 
Dabei sind signifikante Korrelationen fett hervorge-
hoben. 

 

    Pretest   Posttest 

   ANX SWE INT   ANX SWE INT 

ANX  1,00    1,00   

SWE  0,05 1,00   -0,15 1,00  

INT   -0,22 0,42 1,00   -0,09 0,50 1,00 

Tab. 3: Korrelationen zwischen den erhobenen mathema-
tikbezogenen affektiven Merkmalen Ängstlichkeit 
(ANX), Selbstwirksamkeit (SWE) und Interesse 
(INT) im Pretest und im Posttest. Fett gedruckt 

sind signifikante Korrelationen mit p < 0,05. 

Es ist zunächst festzustellen, dass sich im Pretest und 

im Posttest ähnliche Zusammenhänge zwischen den 
Skalen ergeben. Die Selbstwirksamkeit korreliert – 
sowohl vor als auch nach der Intervention – signifi-
kant positiv mit dem Interesse der Schülerinnen und 
Schüler, rpre = 0,42 und rpost = 0,50. Es bestehen also 
Zusammenhänge zwischen der wahrgenommenen 

Einschätzung der eigenen mathematischen Fähigkei-
ten sowie dem Interesse an Fermi-Aufgaben. 

Für die aufgabenbezogene Ängstlichkeit lassen sich 

keine signifikanten Zusammenhänge mit den beiden 
anderen Skalen feststellen – weder vor noch nach der 
Intervention. Tendenziell hängt eine niedrigere ma-
thematikbezogene Ängstlichkeit bezogen auf Fermi-
Aufgaben eher mit einer hohen aufgabenbezogenen 
Selbstwirksamkeit und hohem aufgabenbezogenem 

Interesse zusammen (vgl. Tabelle 3). 

4.2.2 Effekte der Bearbeitung von Fermi-
Aufgaben im Mathematikunterricht 

Ziel der explorativen Untersuchung war eine erste 
Analyse eines kurzfristigen Einflusses von Fermi-

Aufgaben auf mathematikbezogene Ängstlichkeit 
und Selbstwirksamkeit sowie dem Interesse an Ma-
thematik bei Schülerinnen und Schülern der Mittel-

stufe. Konkret war unsere Vermutung, dass die auf-

gabenbezogene Selbstwirksamkeit und das Interesse 
der Schülerinnen und Schüler durch die dargestellte 
Intervention mit Fermi-Aufgaben steigen würde, 
während die aufgabenbezogene Ängstlichkeit sinken 
würde. Die in Tabelle 4 dargestellten Ergebnisse im 
Pretest und Posttest zeigen, dass die Ergebnisse für 
die untersuchte Stichprobe im Einklang mit dieser 

Vermutung waren. Für die nachfolgenden Analysen 
werden jeweils die Ergebnisse von Paardifferenztests 
zwischen Pre- und Posttestdaten berichtet. 

 

        Pretest   Posttest 

Skala SW N   M SD   M SD 

Ängstlichkeit 1–7 30   2,57 1,24   2,12 1,15 

Selbstwirksamkeit 1–7 30  4,31 1,07  5,07 1,19 

Interesse 1–7 30   3,70 1,26   4,05 1,55 

Tab. 4: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) 

der drei Skalen im Pretest und im Posttest. 
SW = Spannweite, N = Stichprobengröße. 

 

Nach der Intervention konnte eine geringere aufga-

benspezifische Ängstlichkeit bei den Schülerinnen 
und Schülern festgestellt werden (vgl. Tab. 4). Hier 
konnte ein signifikanter Effekt des Testzeitpunktes 
auf die Ängstlichkeit der Schülerinnen und Schüler 
bestätigt werden, t(29) = 3,49, p = 0,01, d = 0,64. Die 
Auseinandersetzung mit Fermi-Aufgaben im Mathe-

matikunterricht führte also zu einem Absinken der 
wahrgenommenen Ängstlichkeit bezogen auf Aufga-
ben dieser Art. Dies erscheint vor dem Hintergrund 
bestehender Forschung zur (mathematikbezogenen) 
Ängstlichkeit keineswegs selbstverständlich und 
kann unter anderem durch die fehlenden normativen 
Kategorien „richtig“ und „falsch“ für die Beantwor-

tung von Fermi-Aufgaben erklärt werden, was den 
Schülerinnen und Schüler bei der Bearbeitung der 
Aufgaben bewusst werden kann. 

Die aufgabenbezogene Selbstwirksamkeit der Schü-

lerinnen und Schüler war im Posttest höher als im 
Pretest (vgl. Tab. 4). Es konnte ein signifikanter po-
sitiven Effekt des Testzeitpunktes auf die Selbstwirk-
samkeit festgestellt werden, t(29) = -4,34, p < 0,001, 
d = 0,79. Es erscheint also plausibel davon auszuge-
hen, dass die Auseinandersetzung mit Fermi-Aufga-

ben dazu führen kann, dass die Schülerinnen und 
Schüler ihre Leistungsfähigkeit bezogen auf Model-
lierungsaufgaben dieser Art positiver einschätzten als 
zuvor. Auch dies erscheint nicht selbstverständlich 
und könnte darauf zurückgeführt werden, dass die 
Schülerinnen und Schüler Erfolgserlebnisse bei der 
Bearbeitung der Aufgaben verspürt haben – die ins-

besondere nicht auf richtige Lösungen, sondern eher 
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auf korrekte und plausible Lösungsprozesse und Lö-

sungsstrategien zurückzuführen wären. 

Ein ähnlicher Effekt zeigte sich für das aufgabenbe-

zogene Interesse der Schülerinnen und Schüler, das 
ebenfalls im Pretest niedriger ausgeprägt war als im 
Posttest (vgl. Tab. 4). Auch hier konnte ein signifi-
kanter positiver Effekt des Testzeitpunktes festge-
stellt werden, t(29) = -2,11, p < 0,05, d = 0,39. Es er-
scheint im Kontext der in Abschnitt 3.3 dargestellten 
Argumente plausibel, dass unter anderem die Bear-

beitung von Fermi-Aufgaben bei Schülerinnen und 
Schülern der untersuchten Gruppe dazu führte, dass 
ihr Interesse an Aufgaben dieser Art zunahm. Dies 
könnte etwa durch den realitätsbezogenen oder au-
thentischen Kontext der Aufgaben erklärt werden, 
der bei Jugendlichen zu einem gesteigerten Interesse 
führen könnte. 

5 Abschließende Diskussion 

Im Folgenden diskutieren wir die Bedeutung der in 

diesem Artikel dargestellten Aspekte für den Mathe-
matikunterricht, führen Grenzen der durchgeführten 
explorativen Untersuchung auf und führen weiterfüh-
rende Forschungsfragen an. 

5.1 Fermi-Aufgaben und mathematikbezo-
gene affektive Schülermerkmale 

Bezogen auf situationsabhängige affektive Schüler-

merkmale erscheint ein Vergleich der von den unter-
suchten Schülerinnen und Schülern angegebenen 
Selbstberichte mit Werten aus der Pilotierung des 
FAM nicht zielführend, da die verwendeten Aufga-
ben nicht aus dem Fachbereich Mathematik entstam-

men (Rheinberg et al., 2001). Die Zustimmung der 
Schülerinnen und Schüler zu den exemplarisch be-
trachteten Items der drei Skalen lässt vermuten, dass 
Schülerinnen und Schüler der Bearbeitung von 
Fermi-Aufgaben bereits vor der Intervention tenden-
ziell positiv gegenüberstehen. Sie berichteten eher 
niedrige aufgabenbezogene Ängstlichkeit, waren e-

her davon überzeugt, dass sie die Aufgaben bewälti-
gen würden können und gaben zum Teil Interesse am 
verwendeten Aufgabentyp an. 

Die kurze Unterrichtssequenz, in der Fermi-Aufga-

ben bearbeitet wurden, führte bei der betrachteten 
Stichprobe – im Einklang mit den im Theorieteil dar-
gestellten Vermutungen – zu einer kurzfristigen Stei-
gerung der aufgabenbezogenen Selbstwirksamkeit 
sowie des aufgabenbezogenen Interesses und führte 
weiter dazu, dass die aufgabenbezogene Ängstlich-

keit der Schülerinnen und Schüler sank. Es kann an-
genommen werden, dass sich solche momentanen – 
auch konkret aufgabenbezogenen – Personenmerk-
male im Mathematikunterricht langfristig zu stabilen 
Trait-Merkmalen entwickeln können (Schukajlow et 

al., 2017), sodass ein weitreichender Effekt auf ma-

thematikbezogene affektive Schülermerkmale plau-
sibel erscheint. 

Bezogen auf die mathematikbezogene Ängstlichkeit 

wurde argumentiert, dass das Fehlen einer eindeuti-
gen Lösung zu einer niedrigeren Misserfolgsbefürch-
tung führen kann, als die Bearbeitung von formal-
syntaktischen Mathematikaufgaben mit eindeutig 
richtigen – und damit auch unwiderruflich falschen – 
Lösungen. Eine mögliche Interpretation des Effektes 

der Intervention auf die aufgabenbezogene Ängst-
lichkeit der Schülerinnen und Schüler ist, dass den 
Lernenden dieser Umstand fehlender eindeutiger Er-
gebnisse insbesondere während der Bearbeitung von 
Fermi-Aufgaben bewusst wurde und dies zu einer 
niedrigeren Ängstlichkeit nach der Intervention ge-
führt haben könnte. Zudem könnte die konkrete Aus-
einandersetzung mit exemplarischen Fermi-Aufga-

ben dazu geführt haben, dass die Schülerinnen und 
Schüler ein Gefühl dafür entwickelten, selbst bei zu-
nächst nicht zufriedenstellenden Resultaten nicht 
vollständig an der Aufgabe zu scheitern, sondern auf 
der Basis neu gewonnener Erfahrungen den Model-
lierungskreislauf erneut und elaborierter durchlaufen 
zu können, um schließlich zu einer für sie persönlich 

zufriedenstellenderen Lösung zu gelangen. 

Ebendiese Erfahrungen könnten auch Grund für die 

höhere berichtete Selbstwirksamkeit der Schülerin-
nen und Schüler nach der Intervention sein. Zum ei-
nen kann eine erfolgreiche Bearbeitung der anfangs 
als herausfordernd wahrgenommenen Fermi-Aufga-
ben zu einer kurzfristigen Steigerung der aufgaben-
bezogenen Selbstwirksamkeit führen. Zum anderen 
kann auch eine zunächst als unzureichend empfun-
dene Lösung einer Fermi-Aufgabe zu neuen Erkennt-

nissen führen, die eine elaboriertere Bearbeitung der-
selben Aufgabe – und auch anderen Aufgaben dieser 
Art – ermöglichen könnten. Gelangten Schülerinnen 
und Schüler während der Intervention zu diesen Ein-
sichten, so könnte das den positiven Einfluss der Be-
arbeitung von Fermi-Aufgaben auf die aufgabenbe-
zogene Selbstwirksamkeit erklären. 

Im Zusammenhang mit mathematikbezogenem Inte-
resse wurde argumentiert, dass zum einen als Heraus-
forderungen wahrgenommene Mathematikaufgaben 

Interesse bei Schülerinnen und Schülern wecken kön-
nen (Prenzel et al., 2005), zum anderen gerade offene 
Aufgabenstellungen mit einer Vielzahl zugelassener 
unterschiedlicher Lösungswege einen positiven Ein-
fluss auf mathematikbezogenes Interesse haben kön-
nen (Rittle-Johnson & Star, 2007; Schukajlow et al., 
2012). Die während der Intervention verwendeten 

Fermi-Aufgaben erfüllen diese beiden Kriterien, so-
dass dies eine Erklärung für den positiven Effekt der 
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Intervention auf das aufgabenbezogene Interesse dar-

stellen könnte. Ebenfalls erscheint es im Zusammen-
hang mit der Studie von Pekrun et al. (2006) plausi-
bel, dass die realitätsbezogenen oder authentischen 
Bezüge des Aufgabentyps durch die Auseinanderset-
zung mit vier unterschiedlichen Fermi-Aufgaben 
während der Intervention den Schülerinnen und 
Schülern bewusst wurden. Dies könnte den positiven 

Einfluss der Auseinandersetzung mit Fermi-Aufga-
ben auf das aufgabenbezogene Interesse ebenfalls er-
klären. 

In unseren Ergebnissen zeigt sich ein signifikanter 

positiver Zusammenhang zwischen aufgabenbezoge-
ner Selbstwirksamkeit und aufgabenbezogenem Inte-
resse. Dieses Ergebnis ist im Einklang mit bestehen-
den Theorien und Annahmen zu Wirkzusammenhän-
gen affektiver Schülermerkmale (Mews & Pöge, 
2019; Pekrun, 2006). Weder zwischen Ängstlichkeit 

und Selbstwirksamkeit noch zwischen Ängstlichkeit 
und Interesse zeigt sich in unserer Untersuchung ein 
signifikanter Zusammenhang. Diese zum Teil über-
raschenden Ergebnisse können unter anderem 
dadurch erklärt werden, dass wir diese Merkmale 
aufgabenbezogen als State-Merkmale erfasst haben, 
während sie in großen internationalen Leistungsstu-

dien – wie etwa PISA – als eher stabile Trait-Merk-
male erfasst werden, wodurch sich andere Wirkzu-
sammenhänge ergeben können (Pekrun, 2006). 

5.2 Bedeutung für den Mathematikunter-
richt 

Die Schule als Institution sollte Lerngelegenheiten 
für mehrdimensionale Bildungsziele bieten (Schiepe-

Tiska & Schmidtner, 2013). Diese umfassen neben 
kognitiven Kompetenzen auch affektive Personen-
merkmale (Weinert, 2001) – gerade auch im Mathe-
matikunterricht (Kunter, 2005; Winter, 1996). Auch 
wenn die Bedeutung von affektiven Personenmerk-
malen in der mathematikdidaktischen Forschung als 
zentrales Forschungsfeld benannt werden kann (Han-
nula et al., 2016; Hembree, 1990; Lai et al., 2015; Ma 

& Kishor, 1997; Schukajlow et al., 2017), so er-
scheint die Umsetzung dieser Dimension mehrdi-
mensionaler Bildungsziele im alltäglichen Mathema-
tikunterricht bisher doch unterrepräsentiert. Eine Er-
klärung hierfür könnte sein, dass konkrete Hand-
lungsempfehlungen nicht den Weg aus der wissen-
schaftlichen Domäne in die Schule finden. 

Auf der Basis dieses Beitrags lassen sich solche 
Handlungsempfehlungen für Bildungspraktikerinnen 
und Bildungspraktiker formulieren: Die Ausführun-

gen im Theorieteil sowie die vielversprechenden Er-
gebnisse der explorativen Untersuchung heben das 
mögliche Potential von Fermi-Aufgaben in Bezug 

auf die positive Entwicklung affektiver Schülermerk-

male hervor. Bisherige Studien zeigen auf, dass 
Fermi-Aufgaben geeignet sind, die Modellierungs-
kompetenz von Schülerinnen und Schülern unter-
schiedlicher Altersstufen schülerzentriert zu fördern 
(z. B. Ärlebäck, 2009; Peter-Koop, 2009). Unsere 
Forschungsarbeit legt Anknüpfungspunkte dafür, 
diese positiven Befunde um die Perspektive affekti-

ver Schülermerkmale zu erweitern: Es erscheint plau-
sibel, dass die direkte Auseinandersetzung mit 
Fermi-Aufgaben im Mathematikunterricht zu einer 
Steigerung der mathematikbezogenen Selbstwirk-
samkeit sowie des mathematikbezogenen Interesses 
führen kann und sich damit zudem mathematikbezo-
gene Ängstlichkeit reduzieren lassen kann (vgl. Ab-

schnitt 3.3). Die Ergebnisse der explorativen Unter-
suchung stehen im Einklang mit diesen Annahmen 
(vgl. Abschnitt 4.2.2). 

Damit könnte der geplant durchgeführte Einsatz von 

Fermi-Aufgaben ein Konzept zur ganzheitlichen För-
derung der Schülerinnen und Schüler – d. h. im Sinne 
mehrdimensionaler Bildungsziele und insbesondere 
im Sinne der Ausbildung kognitiver sowie affektiver 
Kompetenzen – im Mathematikunterricht darstellen. 
Wir plädieren daher für einen verstärkten Einsatz von 

Fermi-Aufgaben im Mathematikunterricht. 

Weiter bieten sich Transfermöglichkeiten von Fermi-

Aufgaben in die studentische Lehre an, wo sie ge-
nutzt werden können um (a) prototypische Schritte 
innerhalb des Modellierungskreislaufs zu illustrieren 
sowie gleichzeitig (b) die Wahrnehmung angehender 
Lehrkräfte für mathematikbezogene affektive Schü-
lermerkmale im Sinne mehrdimensionaler Bildungs-
ziele in der universitären Ausbildungsphase zu schär-
fen (Abschnitt 3.3). 

5.3 Grenzen der explorativen Untersuchung 
und weiterführende Fragestellungen 

Wie bereits zu Beginn von Abschnitt 4 erläutert, han-

delt es sich bei der von uns berichteten Untersuchung 
um eine explorative Studie, deren Methodik und 
Stichprobe keine finale Beantwortung – insbesondere 
hinsichtlich kausaler Zusammenhänge – anstrebt o-

der erlaubt. Auch wenn die Ergebnisse im Einklang 
mit den von uns theoretisch abgeleiteten Vermutun-
gen zum Potential von Fermi-Aufgaben stehen, er-
scheinen Folgeerhebungen notwendig, die die Ergeb-
nisse gegenüber weiteren Einflüssen absichern. Im 
Folgenden stellen wir einige dieser Grenzen dar und 
zeigen auf, wie die sich darauf ergebenden Fragen 
empirisch untersucht werden könnten. 

Die Untersuchung beschränkt sich auf die Beobach-
tung kurzfristiger Effekte mittels aufgabenbezogener 

Messinstrumente. Dies stellt eine für die Mathema-
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tikdidaktik übliche Messmethodik für State-Merk-

male dar (Schukajlow et al., 2012). Da die Schülerin-
nen und Schüler in ihrem bisherigen Unterricht vor 
der Intervention nicht substantiell mit Fermi-Aufga-
ben in Berührung gekommen waren, kann jedoch ein 
gewisser Neuheitseffekt als zusätzliche Erklärung für 
die berichteten Effekte nicht ausgeschlossen werden. 
Der Neuheitseffekt als Erklärungsansatz für kurzfris-

tige positive Veränderung von Personenmerkmalen 
wird dabei insbesondere im Zusammenhang mit dem 
Einsatz digitaler Medien in der mathematikdidakti-
schen Forschung diskutiert (z. B. Li & Ma, 2010), 
wobei der Effekt generell für neuartige Stimuli dis-
kutiert werden kann. Ein solcher Effekt kann auf der 
Basis der durchgeführten Untersuchung nicht relati-

viert oder ausgeschlossen werden. Hier sind weitere 
Studien notwendig, die insbesondere mit einem Pre-
Post-Delayed-Test-Design mit längerer Interventi-
onsdauer der Frage nach einem möglichen Neuheits-
effekt nachgehen können. 

Zudem können die überraschenderweise nicht festge-

stellten signifikanten Korrelationen zwischen Ängst-
lichkeit und Selbstwirksamkeit sowie zwischen 
Ängstlichkeit und Interesse auch durch die geringe 
Stichprobengröße erklärt werden. Dieses Ergebnis 

sollte daher mit Bedacht interpretiert werden. 

Das Design der vorgestellten explorativen Untersu-

chung mit einer einzelnen Interventionsgruppe lässt 
keine kausale Interpretation der gefundenen Ergeb-
nisse zu. Insbesondere sind weitere Einflüsse denk-
bar, die während der Intervention zur Veränderung 
der untersuchten affektiven Personenmerkmale ge-
führt haben könnten – etwa die Rolle der Lehrkraft, 
die verwendete Unterrichtsmethodik oder andere 
Aufgabenstellungen mit ähnlichen Merkmalen (Un-

vollständigkeit der Angaben, Vielfalt der zugelasse-
nen Lösungswege, Nicht-Eindeutigkeit des Ergebnis-
ses, vgl. Reiss & Hammer, 2013, S. 103–104). Um 
eine kausale Interpretation zuzulassen sollten die be-
richteten Ergebnisse in nachfolgenden Erhebungen 
durch die Verwendung von Kontrollgruppen zusätz-
lich abgesichert werden. Dabei könnte insbesondere 

auch Effekte weiterer Einflüsse kontrolliert werden – 
etwa böte eine deutlich größere Stichprobe die Mög-
lichkeit, für etwaige Einflüsse von Lehrkräften statis-
tisch zu kontrollieren. Weiter erscheinen Untersu-
chungen mit Schülerinnen und Schülern anderer Al-
tersstufen und in anderen Schulformen aufschluss-
reich, um die Aussagen über das Potential von Fermi-
Aufgaben zu generalisieren. 

Der Fokus dieser Studie liegt auf affektiven Perso-
nenmerkmalen. Auch wenn die dargestellten theore-

tischen Argumentationen in Verbindung mit den Er-
gebnissen der explorativen Untersuchung hier einen 

positiven Effekt von Fermi-Aufgaben vermuten las-

sen, stellt sich die Frage nach einem Zusammenhang 
mit kognitiven Kompetenzen. Konkret sollten nach-
folgenden Untersuchungen einen Zusammenhang 
beider Kompetenzdomänen mehrdimensionaler Bil-
dungsziele in den Blick nehmen. Von Interesse er-
scheint hier, ob Interventionen mit Fermi-Aufgaben 
das Potential haben, gleichzeitig kognitive und affek-

tive mathematikbezogenen Personenmerkmale zu 
fördern. 

6 Fazit 

Die Förderung von sowohl kognitiven als auch affek-
tiven Personenmerkmalen der Schülerinnen und 
Schüler ist im Sinne mehrdimensionaler Bildungs-

ziele eine zentrale Aufgabe des Mathematikunter-
richts. Fermi-Aufgaben bergen ein hohes Potential 
nicht nur für die Ausbildung von Modellierungskom-
petenzen, sondern auch für die positive Beeinflus-
sung affektiver Schülermerkmale wie Ängstlichkeit, 
Selbstwirksamkeit und Interesse. Es erscheint daher 
gewinnbringend, ihnen im schulischen Mathematik-

unterricht sowie der universitären Lehrkräfteausbil-
dung größere Aufmerksamkeit zu schenken. 
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