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Aufgaben zur Forderung metakognitiver Kompetenzen

1. Einleitung

In der internationalen mathematikdidaktischen Debatte wird als eine wich-
tige MaRnahme zur Verbesserung der Nachhaltigkeit des Mathematikunter-
richts angesehen, metakognitive Aktivitaten im Unterricht zu steigern: Es
gilt die Unterrichtskultur so zu verandern, dass die Lernenden ihre eigenen
Denkprozesse vermehrt planen, tiberwachen und

In einem zweijahrigen Kooperationsprojekt zwischen dem Institut fir Kog-
nitive Mathematik (Universitat Osnabriick) und dem Otto-Hahn-Gymna-
sium (Springe) wird dazu ein Konzept entwickelt und erprobt. Es ful’t auf
bewéhrten Ideen aus dem von der Deutschen Telekom Stiftung geférderten
Projekt Mathematik Gut Unterrichten (Kaune u.a., 2010). Insbesondere
werden vermehrt Aufgaben konzipiert, mit denen metakognitive Aktivita-
ten von Lernenden gesteigert werden sollen. Dies soll die Entwicklung ei-
ner metakognitiv-diskursiven Unterrichtskultur verstarken. Die Wirksam-
keit dieser komplexen ImplementationsmalRnahme wird mit einem Kon-
trollgruppendesign untersucht.

2. Aufgabenbeispiele zur Evozierung von Planungsaktivitaten

Wahrend in neueren Schulblchern Aufgaben zu finden sind, die die Ler-
nenden zur Uberwachung und zur anregen (vgl. z.B. Lergenmiil-
ler und Schmidt, 2001) sind Aufgaben, die bei den Lernenden Planungsak-
tivitdten auslésen sollen, sehr selten zu finden. Wohl aber findet man Vor-
schlage, die die Lernenden zum Befolgen von Strategien anhalten (vgl.
Griesel u.a., 2006, S. 109). Dies steht im Einklang mit internationalen Be-
mihungen, Lernende im Befolgen solcher Strategien zu trainieren (Meva-
rech u.a., 1997). Es scheint aber schwierig zu sein, dass die Lernenden die-
se Strategien zu ihren eigenen machen, ohne dass sie von den Lehrenden
dazu jedes Mal aufgefordert werden (Depaepe u.a., 2010). Wenn man die-
ses dndern will, muss man die Unterrichtskultur insgesamt beeinflussen.
Ausgangspunkt konnen geeignete Aufgaben sein, die die Lernenden moti-
vieren, selbstandig planerisch tatig zu werden. Dies kann eine Lehrkraft
beispielsweise in einer Situation erreichen, in der ein Schiler (krankheits-
bedingt) den Unterricht versdumt hat indem sie allen Schiilern die folgende
Hausaufgabe stellt:

Schreibt fur Dennis auf, was wir heute im Unterricht erarbeitet haben, so dass er in die
Lage versetzt wird, die Hausaufgaben ohne weitere Hilfe zu machen.



Eine Schilerin wahlt sich das Beispiel: 3(x+4) -10 = 7x + 10 +3x und
stellt am Anfang ihrer Hilfe die Notwendigkeit einer Strategie heraus.
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Die nachsten Satze be-
schreiben Planungen von
Tatigkeiten, wie: Klammern
auflésen, Terme zusammen-
fassen, Terme ordnen. Dann
wechselt sie zu Planungen
von  Zwischenergebnissen:
auf eine Seite die x-Terme,
auf der anderen Seite norma-
le Zahlen, einen Term ,,mal
x“, nur eine normale Zahl.
Zum Ende plant sie wieder
eine Tatigkeit: Teilen durch
die Zahl, die mit x multipli-
ziert wird.

Das selbstandige Formulieren der Strategie setzt voraus, dass diese
Schulerin Gber ihre Erfahrungen beim Gleichungslosen reflektiert hat. Die
Art, wie sie sich prazise an ihren Mitschiller wendet, l&sst vermuten, dass
sie dies auch in einem Diskurs im Unterricht praktiziert.

Das folgende zweite Aufgabenbeispiel zeigt, wie bei anspruchsvollen
Aufgaben mathematisches Sachwissen, darauf aufsetzende kognitive
Prozesse und sie steuernde metakognitive Aktivitdten miteinander
verwoben sind. Es handelt sich um eine Weiterentwicklung von Aufgabe
11 aus Lergenmiller und Schmidt (2001, S. 205).

Fallt ein Lego-Vierer auf den Boden, so kann er ,,4 Augen*
oder ,,1 Auge* zeigen oder auf einer Seite liegen bleiben.
In der Tabelle findest du verschiedene Prognosen fir die
Wahrscheinlichkeit, dass das Ergebnis A, B oder C auftritt.

a) Welche der Schétzungen sind eurer Meinung

nach gut, welche nicht?
Begriindet eure Meinung.

b) Plant, wie man untersuchen kann, wie
grol die Wahrscheinlichkeiten sein

kdnnten.

C) Notiert eure eigene Prognose.

d) Fuhrt euren Plan aus. Wer hat die beste

Prognose aufgestellt?

A B C

A B C
Inge 1033 |033 /0,33
| Peter | 0,4 0,4 0,2
' Jutta |04 055 | 0,05
Hans |04 0,6 0
Fred | 0,3 0,5 01




Bei der Analyse der Aufgabenteile und der Schulerlésungen greifen wir
wieder auf Cohors-Fresenborg und Kaune (2007) zurck.

Schilergruppe 1:
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Schulergruppe 2:

Bei Bearbeitung des Aufgabenteils
a sind sowohl fachspezifische
Tatigkeiten zu kontrollieren, ein
Ergebnis auf Plausibilitat zu
kontrollieren als auch der gewahlte
Modellierungsansatz zu uberpru-
fen. Zur Begriindung sind auch
reflektierende Einschatzungen not-
wendig, wie die Bearbeitungen
von zwei Schulergruppen zeigen.
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Mit dem Aufgabenteil b werden die Lernenden zundchst zur Planung

aufgefordert. Die in dieser

Lerngruppe etablierte Unterrichtskultur

erfordert, dass sie ihre Aktivitaten begrinden. Dieses ruft Reflexions-
tatigkeiten auf, wie die folgenden Bearbeitungen zeigen:

Schiilergruppe 3:
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Diese Schiilergruppe plant
(begriindet) eine Methode
zur  Uberprifung  einer
Prognose, bevor sie Uber
Rechenvorteile reflektiert.
Eine zweite Gruppe (s.
néchste Seite) plant eben-
falls eine Methode, und
begriindet sie nachtraglich
mit einer Reflexion uber
die Wirkungsweise.
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Schulergruppe 4:
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Die Aufgabenteile c und d erfordern zundchst Aktivitaten auf der Sachebe-
ne. AnschlielRend wird eine reflektierende Einschatzung erwartet.

3. Fazit

Die Analysen der Aufgabenbeispiele und der Schilerlésungen zeigen, wie
metakognitive Aktivitaten zum Erreichen der in den Bildungsstandards ge-
forderten Kompetenzen Argumentieren und Modellieren beitragen. Fir die
Verbesserung der Unterrichtsqualitat reicht es nicht, Lehrkraften lediglich
solche Aufgaben an die Hand zu geben. Lernende werden sich nur dann
schriftlich begriindet argumentativ duRern, wenn es dieses auch Bestandteil
des Unterrichtsdiskurses ist. Im Projekt Mathematik Gut Unterrichten wur-
de gezeigt, wie in einem Lehrercoaching durch Beteiligung der Lehrkrafte
an der Analyse von Unterrichtsdiskursen das Bewusstsein fur das Ineinan-
dergreifen von kognitiven und metakognitiven Aktivitaten bei Lernenden
und Lehrenden gescharft werden konnte (Kaune u.a., 2010).
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