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Gegenseitige Einflusse der Auffassung von Mathematik und
des selbstregulierten Lernens

1. Absicht und Aspekte der Studie

Bedeutende Aspekte der Motivation fur ein und in einem Studium liegen im
selbstregulierten Lernen (SRL) und in den epistemologischen Beliefs (EB),
insbesondere in der Auffassung der Mathematik (AM) von Schulerinnen und
Schiilern (siehe Stoppel, 2017b). Das SRL und die AM lassen sich nicht von-
einander trennen. Daher ist es sinnvoll, ihre Verknlpfungen und ihre Ent-
wicklungen zu untersuchen.

2. Theorie und Methodologie
Epistemologische Beliefs und selbstreguliertes Lernen

Eine eindeutige Definition von EB lasst sich nicht finden (vgl. Muis, Franco
& Gierus, 2011). Die verschiedenen Definitionen besitzen jedoch Gemein-
samkeiten. So lasst sich von Haltungen oder Uberzeugung sowie Grenzen
zwischen ihnen sprechen, die kognitive, affektive als auch handlungsorien-
tierte Komponenten enthalten (Pehkonen, 1994). Die Klasse der EB l&sst
sich feiner in ,,allgemeine” EB (z.B. Hofer, 2000) und fachbezogene EB in
Verbindung mit mathematischer Problemlosung (z.B. Kloosterman & Stage,
1992) unterteilen. Hiermit lassen sich allgemeine oder fachbezogene Unter-
suchungen durchfuhren.

Ahnlich zu EB existieren auch zahlreiche verschiedene Auffassungen von
SRL (siehe Landmann et al., 2015). Gemeinsamkeiten dieser Auffassungen
liegen darin, die Fahigkeit der Zielsetzung zu besitzen Soll-Zustand), seinen
Ist-Zustand bewerten zu kénnen, die Differenz zwischen dem Ist- und Soll-
Zustand sowie ihre Entwicklung beurteilen zu kénnen. Ferner sind stets der
eigene AnstoR und die Beibehaltung der Motivation fiir den Lernprozess ein-
bezogen (z.B. Gotz & Nett, 2011).

Es bietet sich eine interne und eine externe Evaluation von Ergebnissen des
SRL unter Einbezug von Riickmeldung des Umfelds an. Diese Evaluationen
konnen zur Motivation von Zielen flihren (Schmitz & Wiese, 2006). Ergeb-
nisse von Schulerlnnen und Projekten lassen es zu, Ruckschlusse auf die
Motivation der Schulerinnen ziehen (Winne & Hadwin, 1998).

Die Ziele beeinflussen den gesamten Prozess des SRL (z.B. Pintrich, 2000)
und mussen evtl. reduziert werden, um beim SRL eine Briicke vom Ist- zum
Soll-Zustand zu bilden und tberqueren zu kénnen (G6tz & Nett, 2011).
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EB konnen entweder als getrennt vom SRL aufgefasst werden (Schoenfeld,
2010) oder auch als Teil des SRL gesehen werden (Winne & Hadwin, 1998).

Methode

Aufgrund der moglichen Inhalte und der vorgesehenen vertieftes wissen-
schaftspropédeutisches Arbeitens an thematischen Schwerpunkten sowie der
freien Arbeit an Projekten bieten Projektkurse fiir die Studie an (vgl. Schul-
ministerium NRW, 2018). Die Studie fand in vom Autor unterrichteten Pro-
jektkursen zur Kryptographie tiber ganze Schuljahre der Jahrgangsstufe 11
an Gymnasien statt. Uber das Schuljahr fand eine Einfiihrung in mathemati-
sche Grundlagen des Themas statt. Anschliefend wurden zwischen den
Weihnachtsferien und dem Schuljahresende drei Projekte etwa gleicher
Lange bearbeitet. Es bestand eine freie Themenwahl durch Schilerlnnen.

Die Datenaufnahme umfasst vier Fragebdgen, davon jeweils einen zu Be-
ginn und am Ende des Schuljahres. Die anderen beiden Frageb6gen wurden
am Ende der Einarbeitung in mathematische Grundlagen und nach den zwei-
ten Projekten ausgefullt. Neben den Fragebdgen enthélt die Studie zwei In-
terviews, die am Ende der ersten Projekte und am Ende des Schuljahres ge-
halten wurden. Hinzu kommen Lerntagebicher, Forschungshefte sowie die
Ergebnisse von Schulerlnnen in ihren Forschungsprojekten (Details siehe
Stoppel, 2017a). Der Lehrer fiihrte zusétzlich Notizen zu jeder Unterrichts-
einheit. Vollstandige Datensétze existieren von 24 Schlerlnnen.

Die Basis der Interviews liegt in der Anwendung von Liu & Liu (2011) bzgl.
EB erganzt durch Fragen bzgl. des SRL. Fir den quantitativen Teil wurden
die Fragebogen aus Kloosterman & Stage (1992) und Schommer-Aikins et
al. (2005) mit Erganzungen aus Urhahne & Hopf (2004) verwendet. Die EB
werden dabei nicht als Element des SRL aufgefasst.

Dieser Artikel reduziert sich bei der Untersuchung EB auf die AM der Schii-
lerInnen in Verbindung mit den Interviews. Die Kategorisierung der AM ist
hierbei gegeben durch die (1) Definition der Mathematik, den (2) Erwerb
mathematischen Wissens und das (3) mathematisches Verstandnis.

Das SRL wird in Bezug auf die in den Interviews genannten Ziele der Schi-
lerinnen und der Kategorisierung ihrer Projektergebnisse untersucht. Die
von Schulerlnnen genannten Kursbezogenen Ziele wurden unterteilt in (1)
Wissen und Verstandnis und (2) Entwicklung von Kompetenzen bzw. Fahig-
keiten. Die Ziele bzgl. (1) sind weiter unterteilt in (i) Wissenserweiterung,
(i1) Verstandniserweiterung und (iii) Anwendung.

Die Projektergebnisse von Schilerlnnen sind unterteilt in (1) anwendungs-
orientierte und (2) abstrakte Ausarbeitung (Stoppel, 2017a). Die auch unter-
suchte Progression in Projekten tiber das Schuljahr ist kategorisiert in (1)
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Anwendung bisheriger mathematischer Kenntnissee und (2) Erkundung bis-
lang unbekannter fachwissenschaftlicher Themen (Stoppel, 2016).

Forschungsfragen

Nach obigen Beschreibungen ergeben sich die Forschungsfragen: (1) Wie
weit veréndert sich die AM von Schilerlnnen tber das Schuljahr? (2) In wel-
cher Relation steht die AM zur Wahl, der Bearbeitung und den Ergebnissen
ihrer Projekte? (3) Zeigen sich Unterschiede in der mittel- und langfristigen
Entwicklung der AM von Schilerinnen bzgl. abstrakter fachwissenschaftli-
cher du anwendungsorientierter Unterrichtsinhalte? (4) In welcher Relation
stehen die Entwicklungen der AM zu den Projekten der Schiilerinnen?

3. Beobachtungen und Schlussfolgerungen

An den Ergebnissen deuten sich Beziehungen zwischen den EB der Schuler-
Innen, Ziele erreichen zu kdnnen bzw. erreicht zu haben, VVeranderungen in
Zielen, den Ausarbeitungen von und den Fortschritten in Projekten und ihrer
AM an. Fir den Fall, dass Schilerlnnen im ersten Interview meinten, lhre
Ziele nicht erreichen zu konnen, fihrte eine (a) Reduktion der Ziele bzgl.
eigener Projektergebnisse, eine (b) Reduktion abstrakter Inhalte des Pro-
jekts, eine (c) fachliche Einschrankung der Projektinhalte auf bereits ver-
traute Mathematik oder eine (d) Veranderung der EB des Erwerbs mathema-
tischen Wissens zu den EB, die Ziele erreicht zu haben. Nach Uberzeugun-
gen der SchilerInnen lassen sich Schwierigkeiten beim Erreichen von Zielen
verringern durch die (a) Reduktion von Zielen bzgl. des Kurses, der (b) in-
ternen und externen Evaluation in Bezug auf Prasentationen von (Zwischen-)
Ergebnissen von Projekten, ggf. durch (c) Reduktion abstrakter und damit
einem Zuwachs anwendungsorientierter fachlicher Anteile des Projekts oder
die (d) ausschlieRliche Anwendung bisheriger Fachkenntnisse. Veranderun-
gen in den AM zeigen sich insbesondere im Rahmen des Erwerbs mathema-
tischen Wissens. Schilerlnnen mit der platonischen Auffassung neigten eher
zum anwendungsorientierten Ausarbeitung ihrer Projekte und reduzieren
sich dabei auf bereits bekannte fachliche Zusammenhénge. Schilerinnen mit
einer Auffassung des Erwerbs mathematischen Wissens im Sinne von Avris-
toteles neigten zur ErschlieBung bislang unbekannter fachwissenschaftlicher
Kenntnisse und der abstrakten Ausarbeitung ihrer Projekte.

An den Ergebnissen zeigt sich, dass beim SRL die AM der Schilerinnen
nicht aus den Augen verloren werden darf, da mit Einflissen der AM auf das
SRL zu rechnen ist. So mag es unter Umstédnden von aufRen gelingen, das
SRL von Schilerinnen und ihre AM durch Impulse positiv zu beeinflussen,
was zu Vorteilen fur Schilerlnnen fihren kann.
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