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Fachliche Qualitadtsmerkmale von Metakognition im
Mathematikunterricht — eine videobasierte Studie

Zur Rolle von Metakognition im Mathematikunterricht

Fur das Lernen von Mathematik und einen kompetenten Umgang mit dem
Gelernten kommt der Forderung metakognitiver Kompetenzen der Lernen-
den im Unterricht eine grundlegende Bedeutung zu (Lingel et al., 2014). In
mathematikdidaktischer Forschung wird unter Metakognition zum einen das
Nachdenken auf einer Metaebene verstanden, welches mathematische Be-
griffe, Zusammenhange und Verfahren, die Rolle der Mathematik und die
(eigenen oder fremden) Denkprozesse in der Auseinandersetzung mit der
Mathematik zum Gegenstand hat. Metakognition zeigt sich im Planen und
Kontrollieren mathematischer Tatigkeiten und der damit verbundenen Denk-
prozesse sowie im Reflektieren Uber dieselben. Zum anderen wird Metakog-
nition als ein Produkt solcher metakognitiven Aktivititen verstanden — als
Wissen tber mathematische Begriffe, Zusammenhdange, Strategien, also als
metamathematisches Wissen (vgl. Lingel et al., 2014; Sjuts, 1999).

Fur die Steigerung mathematischer Kompetenzen der Lernenden wird von
Lehrkréaften gefordert, z.B. mithilfe geeigneter Aufgaben Anlésse zur Me-
takognition im Unterricht zu schaffen. Dabei ist zu beachten, dass solche
Anlasse nur dann wirksam sind, wenn die sich daraus ergebenden Aktivita-
ten bestimmten — fur das Lernen und Verstehen von Mathematik relevanten
— Qualitétskriterien geniigen. Solche Merkmale gilt es bei der Analyse von
Unterrichtsqualitat zu beachten (Bruder, 2018). Das Erreichen und Aufrecht-
erhalten einer solchen Qualitat im Klassengesprach ist fiir Lehrende eine
Herausforderung und erfordert u.a. eine Sensibilisierung fur die Rolle, die
diskursive Unterrichtsformen in der Generierung metamathematischen Wis-
sens spielen (Lingel et al., 2014). Eine theoriegeleitet gefiihrte Analyse
transkribierter Unterrichtsszenen in der universitdren Ausbildung angehen-
der Lehrkrafte kann dafiir einen Beitrag leisten.

Im vorliegenden Beitrag werden zundchst die ersten Ergebnisse einer video-
basierten Studie zur Untersuchung der Qualitat und Wirksamkeit von Me-
takognition im Klassengesprach im reguldaren Mathematikunterricht darge-
legt. Anschlielend werden Implikationen fir die Lehrerbildung dargelegt
und Erfahrungen aus der Umsetzung einiger von ihnen in der universitaren
Lehre berichtet. Der Studie lag die Frage zugrunde, welche Zusammenhénge
zwischen fachlich-intellektueller Qualitat der im Klassengesprach im Ma-
thematikunterricht praktizierten Metakognition und der von Fachexperten
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eingeschatzten antizipierten Lernwirksamkeit des Klassengesprachs beste-
hen.

Daten und Methoden

In der Studie wurden 42 Unterrichtsstunden aus dem reguléren Mathematik-
unterricht in Klassen 6 und 7 analysiert. Zur Untersuchung der Qualitat von
Metakognition im Klassengespréach wurde das hoch inferente Ratinginstru-
mentarium (Kategoriensystem und Ratingsystem) von Nowinska (2016) her-
angezogen. Das Ratingverfahren macht die Lehrer- und Schuleraktivitaten,
die Interaktionen zwischen den Lernenden und zwischen den Lernenden und
der Lehrkraft sowie fachlich-intellektuelle Merkmale metakognitiver Akti-
vitdten im Klassengesprach (Nowinska, 2018) einer Analyse zugédnglich.

Die fachlich-intellektuellen Qualitatsaspekte von Metakognition betreffen
u.a. (Q1) das Vorkommen und Wertschéatzen metakognitiver Aktivitaten mit
Begriindungen sowie Prazision und Adaquatheit der Begrundungen, (Q2)
den diskursiven Charakter des Klassengesprachs, d.h. das Ausmal3, in dem
sich die metakognitiven Beitrdge der Lernenden und der Lehrkraft prazise
auf das gerade Diskutierte beziehen, (Q3) den Umgang mit VerstélRen gegen
den diskursiven Charakter und (Q4) den Stellenwert der fachbezogenen me-
takognitiven und diskursiven Aktivitaten fir das Verstehen der diskutierten
Begriffe, Zusammenhénge oder Verfahren. Bei dem vierten Merkmal han-
delt es sich um eine Einschatzung der Lernwirksamkeit des Klassenge-
sprachs, insbesondere um die Frage inwiefern die erfassten metakognitiven
Schuler- und Lehreraktivitaten zur Generierung metamathematischen Wis-
sens genutzt wurden. Die Ratingskalen zur Einschatzung der Auspragung
der vier Aspekte bestehen aus 3-5 Antwortkategorien (ebd.)

Die Unterrichtsstunden wurden fachkundig von zwei geschulten Mathema-
tikdidaktikern eingeschétzt. Die Reliabilitat der Einschatzungen wurde mit
dem Ansatz der Generalisierbarkeitstheorie (Shavelson & Webb, 1991) — zu
jedem Qualitdtsmerkmal separat — analysiert.

Zur Untersuchung der Zusammenhange zwischen den eingeschatzten fach-
lichen Qualitatsmerkmalen der Metakognition wurde eine Korrelations-
matrix (2-seitige Korrelationen nach Pearson) berechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Die relativen Generalisierbarkeit-Koeffizienten (Pendant zum Reliabilitats-
koeffizienten aus der klassischen Testtheorie) liegen tiber 0.81 und beschei-
nigen eine hohe Reliabilitat der Ratings.

Alle Korrelationswerte liegen zwischen 0.77 und 0.84 und sind statistisch
signifikant (p<.01). Die eingeschétzten Auspragungen der Merkmale Q1-Q4
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korrelieren also stark miteinander. Nicht tberraschend, aber besonders inte-
ressant ist die hohe Korrelation der Qualitatsmerkmale Q1, Q2, Q3 mit der
fachkundig eingeschatzten antizipierten Lernwirksamkeit des Klassenge-
sprachs (Q4) und der damit bestétigte starke Zusammenhang zwischen ei-
nerseits dem Bemiihen um elaborierte, fachlich addquat begriindete me-
takognitive Aktivitaten, um ein diskursives Klassengesprach und anderer-
seits der Generierung des metamathematischen Wissens im Klassenge-
sprach.

Die besondere Bedeutung dieses Zusammenhangs resultiert aus folgender
Beobachtung: In einer Vielzahl der analysierten Unterrichtsstunden haben
die Lehrkrafte die Lernenden mithilfe von Fragen bzw. Aufgaben zu me-
takognitiven Uberlegungen angeregt. Diese MaRnahmen wurden jedoch auf-
grund mangelnder Prazision, Korrektheit oder fehlenden Bemiihens um das
Elaborieren und Korrigieren metakognitiver Uberlegungen der (Mit-)Schii-
lerinnnen und (Mit-)Schuler nicht wirksam genutzt. Ein Beispiel eines sol-
chen Klassengesprachs zur Besprechung einer geometrischen ,,Begriin-
dungsaufgabe* ist in Nowinska & Sjuts (2019) analysiert, ein weiteres zur
Besprechung eines mathematischen Problems (Aufgabe ,,Sieben Tore) ist
in Cohors-Fresenborg & Nowinska (2019) kommentiert.

Die Analyse solcher Unterrichtsszenen macht den Bedarf der Sensibilisie-
rung der Lehrkrafte flr die Rolle diskursiver Unterrichtsformen in der Ge-
nerierung metakognitiven, metamathematischen Wissens besonders deut-
lich. In der universitaren Lehrerausbildung kann die Sensibilisierung durch
ein systematisches Einbeziehen einer theoriegeleiteten Analyse von Unter-
richtstranskripten aus gelungenen und nicht gelungenen Unterrichtsszenen
gefordert werden, sowohl in den eher stoffdidaktisch als auch in den eher
methodisch orientierten Veranstaltungen.

Zahlreiche Erfahrungen damit werden seit Jahren in der Arbeitsgruppe
,Kognitive Mathematik® an der Universitdt Osnabriick gesammelt. Dazu
eignen sich auch facheribergreifende Seminare, in denen Gruppen von Lehr-
amtsstudierenden zunéchst ein Referat zum ausgewéhlten fachdidaktischen
»Inhalt* halten und in der darauffolgenden Sitzung ein Transkript aus einer
Unterrichtsszene zu diesem ,,Inhalt“ gemeinsam mit den Seminarteilneh-
mern analysieren. Da alle Transkripte mit einem gemeinsamen, vom Fach
abstrahiert formulierten Ratinginstrumentarium (Nowinska, 2016) analysiert
werden, ist ein Diskurs auch Uber Transkripte zu den fachfremden Unter-
richtsstunden maoglich. Nach der in der Evaluation eines solchen Seminars
formulierten Einschatzung der Studierenden ist gerade der fachertibergrei-
fende Einblick in die metakognitiven und diskursiven Aktivitaten im Klas-
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sengespréach besonders gewinnbringend, um sie fur die Rolle der Diskursivi-
tat und prazise, begriindet formulierten metakognitiven Uberlegungen fir
das Lernen in dem jeweiligen Fach zu sensibilisieren und auch um ein Re-
pertoire an Moglichkeiten zu lernen, wie die Schilerinnen und Schiler zu
solchen Verhaltensweisen im Unterrichtsgesprach angeleitet und erzogen
werden kénnen.

Ausblick

Die berichteten Forschungsergebnisse werden in einer weiteren Studie auf
der Klassenebene untersucht. Dazu werden mehrere Lektionen pro Klasse
eingeschéatzt und Tests zur Messung der Schilerleistungen und der Lern-
wirksamkeit von Unterricht eingesetzt. Die geschilderten Implikationen fir
die universitare Lehre werden weiterentwickelt und bezlglich deren Wirk-
samkeit untersucht.
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