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Mathematisches Denken organisieren und reorganisieren

Denken ist das Ordnen des Tuns (Aebli 1981), Denken ist also das Organi-
sieren des eigenen Handelns. Was ist dementsprechend das Ordnen des Den-
kens, das Organisieren des eigenen Denkens? Es ist das Planen, das Uber-
wachen und das Bewerten des eigenen Denkens, das Denken iiber Denken.
Dafiir steht der Begriff Metakognition (Sjuts 2001, 2003, Hasselhorn 2010).

Forschung iiber Metakognition und Ausiibung von Metakognition sind hier-
zulande bisher wenig verbreitet (Kaiser et al. 2018). Damit mangelt es an
vertieften Erkenntnissen und erprobten Erfahrungen {iber den Einsatz me-
takognitiver Strategien und Aktivititen. Und damit bleiben Mdglichkeiten,
den Erfolg von Lehren und Lernen zu steigern, ungenutzt. Weltweite Studien
haben ndmlich ergeben, dass metakognitive Strategien mit dem Wert 0,69
eine sehr grofe Effektstirke besitzen (Hattie 2015, S. 224).

Eine Anderung der hiesigen Verhiltnisse beim Lehren und Lernen konnte
sich dadurch ergeben, dass der Grundsatz des evidenzbasierten Handelns in
Schule und Unterricht mehr, sogar deutlich mehr Geltung erhélt. Das erfor-
dert ein Umdenken im beruflichen Handeln. Es gilt, die Wirksamkeit von
Lehr- und Lernprozessen zu iiberpriifen — auf belegbare Weise. Aussichts-
reich fiir ein evidenzbasiert gestaltetes Lehren und Lernen ist planméBige
Metakognition. Sie macht Lehrende wirksamer und Lernende erfolgreicher.
Zu beachten ist indes, dass Metakognition ,,organisch und ,,perma-
nent“ praktiziert wird (Kaiser et al. 2018, S. 24).

Wihrend bei der Fort- und Weiterbildung von Erwachsenen das laute Den-
ken in hohem MafBe erfolgversprechend ist (Kaiser et al. 2018), gilt fiir das
schulische Lernen die Verschriftlichung des eigenen Denkens als grundle-
gende Art und Weise zur Steigerung von Lernwirksamkeit (Sjuts 2018a).
Lautes Denken deckt das eigene Denken auf, Verschriftlichung macht das
eigene Denken, Lernen und Verstehen bewusst und damit regulier- und kon-
trollierbar.

Beim Lehren und Lernen von Mathematik haben Aufgaben eine besondere
Bedeutung (Leuders 2015). Aufgaben lassen sich einsetzen, um Denken,
Lernen und Verstehen zu steuern. Mittels Aufgabenbearbeitungen sollen
Wissen und Kénnen auf- und ausgebaut werden. Ziel ist dabei ein hohes Maf}
an Verfiigbarkeit und Erweiterbarkeit von Wissen und Kénnen. Damit Auf-
gabenbearbeitungen in diesem Sinne eine mdglichst ausgepragte Wirksam-
keit entfalten, sind ein gezieltes Bewusstmachen und ein systematisches Or-
ganisieren des eigenen Denkens, Lernens und Verstehens erforderlich



(Sjuts 2001, 2018a). Gefragt ist also die denk- und lernbegleitende Metakog-
nition. Metakognitive Aktivitéten bestehen darin, die vor, wéihrend und nach
der Aufgabenbearbeitung liegenden Titigkeiten, also Planung, Uberwa-
chung und Selbstbewertung, genau und griindlich zu betreiben.

Die folgenden Ausfiihrungen widmen sich der Frage, wie Metakognition in
Gang kommen kann. Dabei werden drei Moglichkeiten aufgezeigt, a) die
Anforderung, bei der Aufgabenbearbeitung systematisch Metakognition ein-
zubeziehen, b) die Erweiterung von Aufgabenstellungen um spezifische
Aufforderungen zur Metakognition und c¢) der Einsatz bestimmter Aufgaben,
denen ein Anstof3 zur Metakognition auf besondere Weise innewohnt.

a) Bereits in der Grundschule hat ein durch Aufgaben geleitetes Lernen einen
festen Platz. Dies gilt insbesondere fiir sogenannte Text- oder Sachaufgaben.
Um eine Sicherheit im duBeren Zugriff zu schaffen, wird zur Bearbeitung
solcher Aufgaben zumeist ein bestimmtes Vorgehen etabliert. Es besteht aus
dem Dreischritt Frage-Rechnung-Antwort. Auf diese Weise wird eine Ver-
schriftlichung veranlasst, die eine Selbstiiberwachung begiinstigt. Die so
mogliche Metakognition ist dennoch nicht gewéhrleistet. Eine explizite Auf-
forderung zu einem vierten Schritt, nimlich zur Uberpriifung, wire gerade
bei jungen Schiilerinnen und Schiilern noétig, um eine Kontrolle planméaBig
vorzunehmen. Besser wire also der Vierschritt Frage-Rechnung-Antwort-
Uberpriifung. Dieser miisste dann zu einer festen Ublichkeit werden.

b) Eine andere Form, metakognitive Aktivititen in Gang zu setzen, ist die
Erweiterung vorhandener Aufgaben um ausgewiesene Aufgabenstellungen
zur denk- und lernbegleitenden Metakognition. Diese verlangen ein Expli-
zieren, Variieren, Formalisieren, Analysieren oder Synthetisieren und zielen
darauf ab, dass Lernende bei der Aufgabenbearbeitung in bewusster Weise
agieren (Sjuts 2018b). Ubliche Mathematikaufgaben 16sen nicht von selbst
metakognitive Aktivitéten aus. Die explizite Aufforderung ist also ein wich-
tiger Bestandteil der erweiterten Aufgabe. Sie sorgt dafiir, dass Metakogni-
tion einen gezielten Impuls erhilt.

Beispiel:

Linda muss in diesem Schuljahr sechs Arbeiten in Englisch schreiben. Die ersten beiden
gingen mit 3 und 4 aus; der Durchschnitt daraus ist 3,5. Was muss sie im Durchschnitt in
den restlichen vier Arbeiten erzielen, wenn sie insgesamt durchschnittlich auf 2,5 kom-
men will?

Charlotte und Johanna unterhalten sich iiber ihre Losungen. Charlotte nennt 2,0, wih-
rend Johanna 1,5 fiir richtig hdlt. Charlotte versucht, auf Johanna einzugehen: ,,Du
denkst, dass 1,5 richtig ist, weil du ..., aber ... Vervollstindige Charlottes Erkldrung.
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Die hier vorliegende Abwandlung einer Aufgabe aus der Mathe-Welt (2004,
S. 12) nutzt ein Gestaltungsformat zur diskursiven Auseinandersetzung. Die
erweiterte Aufgabenstellung enthélt bestimmte Liicken. Eine denkbare fal-
sche und eine richtige Begriindung sind in der Bearbeitung also zu ergénzen.
Die Aufgabe veranlasst ein bewusstes Organisieren und Reorganisieren des
Denkens.

¢) Selbstverstandlich ist Metakognition mit Aufwand und daher mit Einsicht
verbunden. Eine Einsicht kann durch eine passende Aufgabe entstehen, ndm-
lich dann, wenn der zur Aufgabe gehdrenden Sache ein Risiko zum Fehler-
haften oder Falschen innewohnt. Auf diese besondere Gefahr ist man zu-
néchst nicht eingestellt, aber sie offenbart sich in der Sache. Die — zunachst
leichtfertige und unzulingliche — Auseinandersetzung mit der Aufgabe gibt
den AnstoB fiir eine genauere und griindlichere Beschiftigung. Daraus er-
wachsen wihrend der Aufgabenbearbeitung Korrekturen und Verbesserun-
gen. Kurzum: So erfolgt Melioration durch Metakognition.

Beispiel:

Jakob schaut auf Anna, aber Anna schaut auf Gregor. Jakob ist verheiratet, Gregor nicht.
Schaut eine verheiratete Person auf eine unverheiratete Person?

Die im Text enthaltenen Informationen sind einfach und klar. Auch die Frage
ist leicht versténdlich. Ist sie zu bejahen? Ist sie zu verneinen? In voreiliger
Weise mag man das eine wie das andere vielleicht denken und dann doch
unsicher werden. Man ist verwirrt. Die Antwort ist nicht ohne weiteres er-
sichtlich. Der verheiratete Jakob schaut auf Anna. Ist sie unverheiratet? Man
weil} es nicht. Anna schaut auf den unverheirateten Gregor. Ist sie verheira-
tet? Man weil} es nicht. Mit der Erkenntnis iiber eine fehlende Kenntnis bahnt
sich indes eine Losung an. Sie ldsst sich durch eine Illustration verdeutlichen:

Jakob (verheiratet) schaut auf schaut auf [Gregor (unverheiratet)|




Im Fall, dass Anna unverheiratet ist, schaut eine verheiratete Person auf eine
unverheiratete Person (Jakob auf Anna). Im Fall, dass Anna verheiratet ist,
schaut eine verheiratete Person auf eine unverheiratete Person (Anna auf
Gregor). In jedem Fall schaut also eine verheiratete Person auf eine unver-
heiratete Person. Die einfache und klare Antwort auf die in der Aufgabe ge-
stellte Frage lautet: ja. Man muss gar nicht wissen, ob Anna verheiratet oder
unverheiratet ist. Es kann vollig offenbleiben, welcher Fall in der Situation
vorliegt.

Allerdings gelangt man zur Losung erst dadurch, dass man sich einer fehlen-
den, aber entbehrlichen Kenntnis bewusst wird. Ein fiir notwendig erachtetes
Wissen ist fir die Losung der Aufgabe gar nicht erforderlich. Eine Betrach-
tung der beiden mdglichen Fille reicht aus. Die Bewéltigung der Anforde-
rung erfolgt durch den metakognitiven Sichtwechsel, durch ein Reorganisie-
ren des Denkens.

Selbstverstandlich kann Metakognition auch aus eigenem Antrieb erfolgen,
durch eine Selbstbefragung (Kaiser et al. 2018), durch eine Selbstiiberwa-
chung, durch eine Selbstbeurteilung. Man kann sich selbst eine Schwierig-
keit, ein Problem schaffen, indem man fragt: ,,Warum tue ich das eigentlich?
Ginge es nicht anders? Aber wie?* (Aebli 1981)
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