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Metakognitive Prozesse beim mathematischen Problemlosen
von Grundschulkindern erfassen

Empirische Ergebnisse zeigen, dass Metakognition Einfluss auf den Erfolg
im Mathematikunterricht nehmen kann. Um Metakognition bewusst in den
Unterricht einzubringen, ist es aber zunidchst notig zu wissen, wie Schiile-
rinnen und Schiiler beim Erlernen und Losen mathematischer Sachverhalte
gedanklich handeln. Im diesen Artikel stelle ich eine Technik zur Untersu-
chung angelehnt am Modell von Wilson und Clarke (2004) dar, anhand
dessen das metakognitive Verhalten von Grundschulkindern beobachtet
wurde.

1. Metakognition modellieren: Modell nach Wilson und Clarke

Wilson und Clarke (2004) benennen drei Funktionen der Metakognition:
(1) Awareness, (2) Evaluation und (3) Regulation. (1) Metakognitive Awa-
reness (Bewusstheit, Erkenntnis) steht in Beziehung zu der individuellen
Kenntnis, wo sich ein Lernender im aktuellen Lernprozess, beziehungswei-
se Problemldseprozess, befindet; (2) Metakognitive Evaluation (Bewer-
tung, Einschitzung) umfasst die Einschitzung iiber den eigenen Denkpro-
zess, aber auch die Einschidtzung der Personlichkeitsmerkmale, wie der
Leistungsfahigkeit und der eigenen Einschrinkungen, da diese in bestimm-
ten Situationen den Lernprozess beeinflussen; (3) Metakognitive Regulati-
on (Steuerung) geschieht wenn eine Person seine metakognitiven Fiahigkei-
ten benutzt, um sein Wissen und sein Denken zu steuern. Die metakogniti-
ve Steuerung stiitzt sich auf das individuelle Wissen (iiber sich selbst und
iiber Strategien, einschlieBlich wie und warum besondere Strategien ver-
wendet werden) und benutzt die Fithrungskompetenz (wie die Planung,
Selbstkorrektur, Zielsetzung), um den Gebrauch der eigenen kognitiven
Ressourcen zu verbessern.

Wilson und Clarke (2004) haben eine Technik zur Untersuchung entwi-
ckelt, welche von ihnen als Multi-Method Interview bezeichnet wird, an-
hand dessen das metakognitive Verhalten von Schiilerinnen und Schiiler
beobachtet werden kann. Diese Technik wurde dann bei Schiilerinnen und
Schiilern aus der sechsten Klasse angewandt. Dies bedeutet, dass wahrend
der Rekonstruktion metakognitiver Prozesse Karten mit Statements zu den
drei Teilaspekten der Metakognition genutzt werden. Zudem werden Kar-
ten aus dem Bereich der Kognition zur Verfiigung gestellt, sowie freie, lee-
re Karten zum Verfassen zusétzlicher Gedankenvorginge bereitgelegt. Die-
se Karten liegen offen auf dem Tisch, so dass die Schiilerinnen und Schiiler
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darauf zuriickgreifen konnen, um ihren eigenen Denkprozess chronologisch
darzulegen. Der Ablauf eines Interviews sah so aus, dass die Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer eine mathematische Problemldseaufgabe erhielten, die
sie dann, wéhrend sie gefilmt wurden l6sten und die Unterstiitzungskarten
in einen gedanklichen Ablauf brachten. Diese Video-Aufnahme haben sie
anschliefend noch einmal betrachtet, um eventuelle Fehler oder Unstim-
migkeiten bei der Rekonstruktion des Ablaufs mit Hilfe der Karten zu fin-
den und sie daraufthin neu zu sortieren. Zur Darstellung der Ergebnisse ih-
rer Untersuchung haben Wilson und Clarke (2004) auBlerdem ein Modell
entwickelt, um die Strukturen der Metakognition und der Beziehungen zu
kognitiven Handlungen zu veranschaulichen und eventuelle Muster in die-
sen darzulegen (siehe Abbildung 1).

Kognition

Abbildung 1. Struktur von Metakognition

2. Studie mit den Grundschulkindern

Im Folgenden soll der Aufbau der Untersuchung beziiglich metakognitiver
Prozesse beim mathematischen Problemlosen von jeweils sechs Grund-
schulkindern in Klasse zwei und vier beim Bearbeiten von drei Problemlo-
seaufgaben dargestellt werden. Fiir jede dieser Aufgaben werden dreillig
Minuten Bearbeitungs- und Besprechungszeit angesetzt, zuziiglich flinf-
zehn Minuten zur Vor-und Nachbereitung des Raumes und Materials. Die
Einzelgespriche sind entsprechend der im vorigen Punkt genannten Studie
von Wilson und Clarke (2004) so konzipiert, dass zunédchst das Kind die
Aufgabe erhélt und 16st. AnschlieBend werden die metakognitiven Prozesse
und Strategien rekonstruiert, wobei fiir diese Untersuchung angepasste Un-
terstiitzungs- und freie Karten genutzt werden. Wihrend der anschlieBen-
den Besprechung stellt sich die Unterstiitzung durch den Gespréchsleiter
insofern dar, dass er in Zusammenarbeit mit dem Kind die metakognitiven
Prozesse und Strategien anhand der Unterstiitzungs- und freien Karten re-
konstruiert. Um die Rekonstruktion der metakognitiven Prozesse und Stra-
tegien wihrend der Losung der Aufgabe zu erleichtern, werden in Anleh-
nung an die oben genannte Studie von Wilson und Clarke (2004) Unter-
stiitzungskarten verwendet (siche Abbildung 2). Diese sind in Bezug auf
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Metakognition vor allem drei Bereichen zuzuordnen: Awareness, Evaluati-

on und Regulation (siehe Tabelle 1).

Awareness

Ich habe dariiber nachgedacht, was ich
schon alles weil3.

Ich habe versucht mich daran zu erin-
nern, ob ich so eine Aufgabe vorher
schon einmal geldst habe.

Ich habe iiber etwas nachgedacht, was
mir bereits schon einmal geholfen hat.
Ich dachte: ,,Ich weil3, was zu tun ist.*
Ich dachte: ,,So eine Aufgabe kenne
ich bereits.*

Evaluation

Ich habe dariiber nachgedacht, ob das,
was ich tue, funktioniert.

Ich habe kontrolliert, was ich gemacht
habe.

Ich habe dariiber nachgedacht, wie ich
vorgegangen bin.

Ich dachte: ,,Das schaffe ich nicht.*

Regulation

Ich habe mir einen Plan (im Kopf) ge-
macht, um das Problem zu 16sen.

Ich habe iiber andere Moglichkeiten
zur Losung nachgedacht.

Ich habe iiber meinen nichsten Schritt
nachgedacht.

Ich habe mein Vorgehen gedndert.

Allgemein

Ich habe eine Tabelle gemacht.
Ich habe eine Zeichnung gemacht.
Ich habe ein Bild gemalt.

Tabelle 1. Unterstlitzungskarten

Je nach Aufgabe gibt es zusitzlich verschiedene kognitive Unterstiitzungs-

karten, welche besonders

die genutzten Strategien widerspiegeln.

Abbildung 2. Rekonstruktion der metakognitiven Prozesse

Ausgehend von den oben genannten theoretischen Uberlegungen waren
folgende Forschungsfragen von Interesse:

* Welche metakognitiven Struktursequenzen lassen sich bei den
Grundschulkindern identifizieren?

* Inwieweit ldsst sich das Multi-Method-Interview (MMI) in der
Grundschule umsetzten, um die metakognitiven Prozesse von
Grundschulkindern zu erfassen?

3. Ergebnisse

Beziiglich der zu erwartenden metakognitiven Prozesse ist es schwierig, im
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Vorhinein festzulegen, welche zu erwarten sind. Hierzu kann nur ein Ideal-
verlauf dargestellt werden, welcher vermutlich mit Abstufungen in der
Realitdt zu sehen sein wird. Im giinstigsten Fall finden alle drei Komponen-
ten der Metakognition statt und stehen in einer Wechselbeziehung zu kog-
nitiven Aktivitidten. Nach Wilson und Clarke (2004) sind vor allem Reihen-
folgen der Form A, E, R und A, R, E mit jeweils kognitiven Téatigkeiten
zwischen den einzelnen Komponenten zu erwarten. Die empirischen Er-
gebnisse haben bereits diese Hypothese bestitigt, wobei diese waren oft in
langeren Sequenzen eingebettet (z.B. A, A, E, K, E, R, K; A, A, A,K, E, R,
E,R, K, K;A,K,R, R, K, K, E; A,R, K, K, K, E, E).

Dariiber hinaus war zu beobachten, dass der
Umfang der metakognitiven Prozesse von
der zweiten zur vierten Klasse hin zunimmit,
die Abfolgen waren allerdings bei den
Zweitkldsslern typischer als bei den Viert-
klisslern. Auch beziiglich der Metakogniti-
on konnten keine bestimmten Prozessabfol-
gen in Verbindung mit einer erfolgreichen
Losung der Aufgabe gebracht werden — so-
wohl ldngere, als auch kiirzere Abfolgen
haben zum korrekten Ergebnis gefiihrt, ge-
nauso wie Folgen, die alle Komponenten Abbildung 3. Modell der Metakognition
der Metakognition enthielten, als auch wel- Ezd Kognition fiir die gesamte Stichpro-
che, die nur zwei aufwiesen. Hierbei war

auch nicht von Bedeutung, in welcher Rei-

henfolge diese auftraten.

Kognition

Es gestaltete sich schwierig, die Denkprozesse der Kinder in der Bespre-
chungsphase zu rekonstruieren. In der zweiten Klasse lag dies beispiels-
weise daran, dass die Gespréchsleiterin hdufig die Aussagen der Unterstiit-
zungskarten vorlesen und kurz erldutern musste und die Kinder bei vielen
Karten die Nutzung bejahten. Im Nachhinein ist aber fraglich, ob sie wirk-
lich verstanden hatten, was gemeint war. In der vierten Klasse war dieses
Phinomen zwar nicht so ausgeprigt, allerdings konnte bei der Analyse der
Ergebnisse festgestellt werden, dass einige Denkprozesse untergegangen
wurden. Wire das Video noch einmal angeschaut worden, wire dies zum
einen flir die Gespréichsleiterin offensichtlicher gewesen und zum anderen
hitten die Kinder selber Liicken in ihrer Prozessabfolge entdecken kénnen.
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