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Ein Modell zur Beschreibung metakognitiver Aspekte beim
mathematischen Begriffsverstandnis

Im Rahmen des gleichnamigen Promotionsprojektes wurde ein Modell
entwickelt, das den Metakognitionsbegriff in drei Komponenten gliedert,
die fiir das Lernen und Anwenden von Mathematik — dabei besonders im
Bereich des Begriffsverstindnisses — von Bedeutung sind.

Diese Komponenten sollen im Rahmen einer empirischen Untersuchung
sowohl eigenstiandig, als auch in Wechselbeziehung zueinander untersucht
und ihre Auswirkungen auf mathematische Performanz im Bereich der
Grundbegriffe der Analysis anhand eines Leistungstests erhoben werden,
um somit die Tragfahigkeit des entwickelten Modells zu liberpriifen.

Da auf mathematischer Seite der Bereich der Analysis — und dabei speziell
der Ableitungsbegriff — im Mittelpunkt stehen, bieten sich Schiilerinnen
und Schiiler ab der zehnten Klassenstufe des Gymnasiums als Zielgruppe
fiir eine Untersuchung an.

Eine vielfach diskutierte Frage in der Mathematik-Didaktik ist die nach
Umfang und Strenge der Behandlung des Grenzwertbegriffs und in Folge
dessen auch des Ableitungsbegriffs (vgl. etwa Weigand 1993, Danckwerts
& Vogel 2006). Dies betrifft beispielsweise die Integration verschiedener
Sichtweisen des Begriffs (so z.B. als Grenzwert des Differenzenquotienten,
geometrisch als Steigung der Tangenten oder als momentane Anderungsra-
te und physikalisch als Geschwindigkeit) und deren Zusammenhinge, so-
wie allgemein die Frage, welche Bedeutung fiir den Lernenden stirker intu-
itive Zugédnge im Vergleich zu formalen Konzepten haben, bzw., wie beide
Herangehensweisen sich verbinden lassen. Es ergibt sich insbesondere die
Frage, wie Schiilerinnen und Schiiler sich dieser unterschiedlichen Aspekte
bewusst sein konnen (vgl. etwa Weigand 1993).

Unabhéngig von konkreten mathematischen Begriffen sollten im Umgang
mit Mathematik dariiber hinaus ein Bewusstsein fiir den eigenen Lernfort-
schritt und eigene Stirken und Schwiachen entwickelt werden, sowie die
Fahigkeit, entsprechend zu handeln und sich fehlende Informationen und
Methoden eigenstindig zu erarbeiten.
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Kenntnisse wie die genannten lassen sich dem Bereich der Metakognition —
Wissen iiber eigenes Wissen und eigene Fahigkeiten — zuordnen (vgl. etwa
Flavell, Miller & Miller 2002).

Unter ,,Metakognition® werden im Allgemeinen Wissen iiber eigene kogni-
tive Vorgange sowie die Fahigkeit, diese zu iiberwachen und zu regulieren,
verstanden. Eine mogliche Unterscheidung in der Psychologie ist hierbei
die zwischen deklarativem, prozeduralem und konditionalem Metawissen
(Veenman 2012).

In dem vorliegenden Modell wurden drei Kategorien/Komponenten identi-
fiziert, die das Wirken von Metakognition im Bereich der Mathematik be-
schreiben.

Ausgehend von der urspriinglichen — sehr allgemeinen — Definition des
Metakognitionsbegriffs als ,,Wissen iiber Gedichtnis®, bzw. liber Wissen
(Flavell 1976) wird hier ebenfalls eine Definition gewaihlt, die den Be-
griffsumfang iiber die Anteile Planung, Steuerung und Reflexion hinaus um
eine ,fachbezogene“ Komponente crweitert, diec im Wesentlichen fiir
,»Wissen/Denken iiber Fachwissen® und daraus abzuleitende Konsequenzen
fiir den Umgang mit diesem steht.

Hierbei geht es vor allem um die Reflexion iiber Begriffe und ihre Zusam-
menhinge. Metakognition besteht hier darin, sich bewusst und kritisch mit
entsprechenden Inhalten auseinanderzusetzen, ,,gedankliche Konflikte* als
solche zu erkennen und eigene Vorstellungen zu entwickeln, zu hinterfra-
gen und zu erweitern. Es geht darum, Antworten zu finden, die einem Be-
diirfnis nach Verstindnis gerecht werden, dabei insbesondere die Wechsel-
beziehung zwischen Formalismus und intuitiven Vorstellungen aufzeigen,
sich also nicht in der formal-logischen Richtigkeit mathematischer Aussa-
gen erschopfen.

Metakongnitive Aspekte sollen insbesondere im Rahmen des Begriffsler-
nens (Stufenschema nach Vollrath 1984) untersucht werden, da Begriffe
den Kern des mathematischen Denkens darstellen (siche etwa Wittenberg
1957). Der Prozess der Begriffsbildung ldsst sich in einem Stufenschema
zum Begriffsverstindnis darstellen, wobei sich das Begriffsverstandnis
iiber ein intuitives, inhaltliches, integriertes und kritisches Begriffsver-
stdndnis entwickelt (Vollrath 1984).

Metakognitive Fahigkeiten lassen sich vor allem mit der Stufe des Kriti-
schen Begriffsverstandnisses identifizieren. Dies bedeutet die bewusste,
kritische Auseinandersetzung mit den eigenen Kenntnissen und Kompeten-
zen, die durch die anderen Stufen des Stufenschemas beschrieben werden.
Metakognition zeigt sich hierbei in der Tendenz, iiber fachliche Inhalte und
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eigenes Wissen nachzudenken und iiber im Unterricht erworbene Fach-
kenntnisse hinaus Fragen zu stellen, die diese Kenntnisse erweitern und
vertiefen konnen; des Weiteren darin, fiir mathematische Sachverhalte ei-
gene Vorstellungen zu entwickeln, indem nach Moglichkeiten gesucht wird
(durch Reflexion), diese aus anderem Blickwinkel zu betrachten.

Auf einer teils liberfachlichen Ebene steht die subjektbezogene Kompo-
nente, bei der es um die Féhigkeit zur Selbsteinschitzung geht. Metakogni-
tion besteht hierbei im Wissen um eigene Stirken und Schwéchen (in Be-
zug auf die Mathematik), der Beurteilung der eigenen ,,Kompetenz*, sowie
der gezielten Suche nach Verstindnismingeln und der Fahigkeit, selbst-
staindig Moglichkeiten zu deren Uberwindung zu finden und zu entwickeln.

Bei der Uberfachlichen Komponente geht es um die iibergeordnete Steue-
rung von Prozessabldufen — z.B. Arbeits-, Lernprozesse, Klausurvorberei-
tung, Organisation von Projekten. Unter Einbeziehen der bereits erwidhnten
Komponenten und diesbeziiglicher Informationen werden hierbei (langere)
(geistige) Prozesse geplant, iiberwachend begleitet (Monitoring) und im
Anschluss reflektiert und beurteilt. (vgl. etwa Cohors-Fresenborg 2001)

Uberfachlich Subjektbezogen

*Organisation von Lern- *Bewertung eigener s Analyse mathematischer
und Arbeitsprozessen mathematischer Ausgangslage und
=nicht Fahigkeiten Auswahl von Strategien
mathematikspezifisch =Kenntnis von *Kritisches Hinterfragen,
Lerntechniken Reflexion von
=Gefiihl fir eigenes mathematischem
Verstandnis Wissen

Zur Stiitzung des entwickelten Modells ist eine empirische Untersuchung
angedacht, die in der nachsten Phase des Projekts entwickelt werden soll.

Uberlegungen hierzu sind bisher vor allem im Bereich der fachbezogenen
Komponente angestellt worden.

Zur Evaluation der fachbezogenen Komponente ist es geplant, eine Samm-
lung von Aufgaben mit zugehorigen Musterlosungen zu erstellen, die von
Schiilerinnen und Schiilern bearbeitet werden. Dabei soll die jeweils vor-
liegende Aufgabe mit Losung analysiert und erldutert werden, Ungenauig-
keiten und Fehler in der Losung erkannt und problematisiert/korrigiert
werden, sowie die (moglichen) Denkschritte und -fehler der Verfasserin/
des Verfassers interpretiert werden. Damit soll untersucht werden, inwie-
weit Schiilerinnen und Schiiler in der Lage sind, mathematische Texte zu
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lesen und zu entscheiden, ob diese fiir sie Sinn ergeben, ob also ein Be-
wusstsein flir Folgerichtigkeit und Plausibilitdt der vorliegenden Losung
und das eigene Verstindnis besteht; auBerdem die Fahigkeit, die Gedanken
einer anderen Person nachzuvollziehen und deren Strategien (Fehl-
)Vorstellungen zu erkennen. (s. auch Grotzer & Mittlefehldt 2012)

Zum Feststellen planerischer, iiberwachender und reflektorischer Tatigkei-
ten sind dabei entsprechende Schliisselbegriffe zu beobachten. (vgl. etwa
Cohors-Fresenborg 2007)

Im Anschluss an die genannten Untersuchungen soll ein Leistungstest
durchgefiihrt werden, um zu kldren, inwieweit sich Auswirkungen me-
takognitiver Aktivitit auf die Performanz im fachwissenschaftlichen Be-
reich feststellen lassen.
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