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Vorhandene und fehlende Metakognition in Aufgaben-
bearbeitungen

Metakognition ist bei der Bearbeitung von Aufgaben in Mathematik von
Nutzen, und zwar einerseits zur Absicherung von LAsungen und andererseits
zur Vorbeugung von Fehlern. Metakognition ist nicht nur erfolgsunterstit-
zend, sondern auch misserfolgsvermindernd. Im Rahmen diesbezuglicher
Analysen von Aufgabenstellungen und -I6sungen ist ein kategoriales Instru-
mentarium entstanden, mit dem sich metakognitive Prozesse in Aufgaben-
bearbeitungen rekonstruieren lassen. Die so gewonnenen Erkenntnisse bie-
ten Anregungen sowohl fiir die Forschung in Mathematikdidaktik als auch
fir die Organisation von Lehr-Lern-Prozessen in Mathematik.

Art und Gestaltung von Aufgaben

Ubliche Mathematikaufgaben setzen Metakognition nicht von selbst in
Gang. Gleichwohl sind metakognitive Prozesse der Planung, Steuerung und
Uberpriifung beim Lésen von Aufgaben erstrebenswert. Denn ein gezieltes
Bewusstmachen und ein strukturiertes Organisieren des eigenen Denkens
sind geeignet, eine erfolgreiche Aufgabenbearbeitung so weit wie méglich
zu unterstitzen. Folglich sind schon eine passende Art und Gestaltung von
Aufgaben genau zu bedenken.

Dreierlei ist getrennt oder kombiniert moglich: Die Anforderung, bei der
Aufgabenbearbeitung stets und systematisch Metakognition einzubeziehen,
kann durch eine ausgesprochene oder unausgesprochene unterrichtliche Ver-
bindlichkeit erzeugt werden. Nitzlich sind zudem bestimmte Aufgaben, de-
nen ein AnstoR zur Metakognition auf besondere Weise innewohnt. Uberdies
lassen sich Aufgabenstellungen um spezifische Aufforderungen zur Me-
takognition erweitern.

Wie eine Aufgabenerweiterung aussehen kann, mag das folgende Beispiel
verdeutlichen. Nicht ungewdhnlich ist diese Aufgabe:

Zum Ausheben einer Baugrube bendtigen vier Bagger fir 1200 m2 Erde finf
Tage. Wie viele Tage benétigen drei Bagger fiir 900 m3 Erde?

Gehort es zur etablierten Selbstverstandlichkeit, nicht nur ein Ergebnis an-
zugeben, sondern auch das VVorgehen darzulegen und in einer ausfiihrlichen
Erldauterung zu verschriftlichen, finden ganz unwillkirlich metakognitive
Aktivitaten statt. Dies lasst sich allerdings auch durch eine explizite Aufga-
benstellung erreichen.

Schreibe deine Rechnung genau auf. Erlautere dein Vorgehen.
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So wird veranlasst, Vorkehrungen zu treffen und VVorgehensweisen zu ent-
wickeln und alles zu notieren, was einen Einblick in das jeweilige Denken
ermdoglicht. Die Verschriftlichung macht das eigene Denken und Verstehen
bewusst und damit regulier- und kontrollierbar. Zwei Beispiele sollen das an
spaterer Stelle illustrieren.

Metakognitive Aktivitaten in Bearbeitungen von Aufgaben

Fur Erhebungen und Analysen von Metakognition in Aufgaben und Aufga-
benbearbeitungen ist ein geeignetes Instrumentarium erforderlich. So ist in
Anlehnung an das Kategoriensystem zur Analyse von metakognitiver und
diskursiver Unterrichtsqualitat (Nowinska, 2016) ein Kategoriensystem zur
Rekonstruktion metakognitiver Prozesse in Aufgabenbearbeitungen und ein
Einstufungssystem zur Intensitdt metakognitiver Aktivitaten entstanden
(Schirstedt, 2021; Hiegeist, 2022; Sjuts, 2022). Diese Systeme ermoglichen
es, metakognitive Aktivitaten im Hinblick auf die Bewéltigung von Aufga-
benstellungen strukturiert und systematisch zu erfassen.

Dabei waren Anderungen und Erganzungen in den Kategorien notig. Geblie-
ben ist die bei der prozeduralen Metakognition Ubliche Dreiteilung in Vo-
rausschau, Innehalten und Riickschau. Fir Aufgaben und Aufgabenbearbei-
tungen lauten die daflir angepassten ersten drei Kategorien: Planung der Auf-
gabenbearbeitung, Monitoring wahrend der Aufgabenbearbeitung und Re-
flexion Uber die Aufgabenstruktur oder -bearbeitung.

Markant und neu ist die Anderung in der vierten und finften Kategorie. So
l&sst sich vorhandene oder fehlende Diskursivitat als Kennzeichen von Un-
terrichtsqualitat nicht unmittelbar auf Aufgabenbearbeitungen Ubertragen,
die Idee, etwas nicht Vorhandenes, aber Bedeutsames bei Aufgabenbearbei-
tungen zu untersuchen, dagegen wohl. Das Kategoriensystem zu Aufgaben-
bearbeitungen enthalt daher zwei neue Kategorien, namlich Defizite in der
Aufgabenbearbeitung aufgrund fehlender metakognitiver Aktivitaten sowie
fachliche oder sprachbezogene Fehler.

Die Kategorie der Defizite setzt sich von den ersten drei Kategorien Planung,
Monitoring und Reflexion dadurch ab, dass nicht die bei den Aufgabenbear-
beitungen rekonstruierbaren metakognitiven Aktivitaten aufgefuhrt werden,
sondern solche, deren Fehlen zu Defiziten in den Aufgabenbearbeitungen
fihren. Die einzelnen Unterkategorien benennen Unzulénglichkeiten und
Unkorrektheiten in der Aufgabenbearbeitung, denen mit spezifischen me-
takognitiven Aktivitaten — schon préventiv — entgegengewirkt werden kann.
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Analyse von Aufgabenbearbeitungen

Zwei Aufgabenbearbeitungen sollen nun einer Analyse unterzogen werden.
Es handelt sich um Abschriften von Originalldsungen in einem Ausschnitt.

Die Aufgabenbearbeitung I (aus Klasse 8) basiert auf einer konventionellen
Darstellungsform zu direkten und umgekehrten Proportionalitaten (Abb. 1).
Die Tabelle ist Gbersichtlich, die Pfeiloperatoren sind nachvollziehbar. So-
mit l&sst sich das Denken erkennen, auch steuern und prifen. Offensichtlich
ist zuerst die Zeile (4; 1200 m3; 5) entstanden, die die Informationen des
Aufgabentextes enthalt. Dann ist mittels Divisor 4 die Zeile (1; 300 m3; 1,25)
berechnet worden und schlie3lich mittels Faktor 3 die Zeile (3; 900 ms;
3,75). (Dazu gibt es im Original noch Nebenrechnungen.) So kommt die (im
Original vorhandene) Antwort, dass ein Zeitraum von 3,75 Tagen benétigt
wird, zustande. Dieses Ergebnis ist indes falsch.
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Abb. 1: Aufgabenbearbeitung I

Das Vorgehen ist genau ersichtlich. Man kann daher von einer — jedenfalls
in einer gewissen Weise — vorgenommenen Analyse der Struktur der Dar-
stellung und der Wahl der Darstellung ausgehen. Allerdings hat eine Uber-
prifung der fachspezifischen Darstellung und des fachspezifischen Vorge-
hens nicht mehr stattgefunden. Ein dreifaches Anwenden eines Multiplikati-
ons- bzw. Divisionsoperators ist inadaquat. Hier liegt mit dem Rahmungsef-
fekt eine kognitive Verzerrung vor (Sjuts, 2021). Erlauterungen und Kon-
trollen zum Vorgehen fehlen. Metakognitive Aktivitaten hatten dem fehler-
haften Vorgehen und Ergebnis entgegenwirken konnen.

In der Aufgabenbearbeitung 11 (aus Klasse 7) wird die erweiterte Aufgaben-
stellung umfassend erledigt (Abb. 2). Metakognitive Aktivitaten durchzie-
hen die gesamte Bearbeitung. Abfolge (,,als erstes®, ,,dann®, ,,jetzt*) und Ab-
sicht (,,damit*) werden prézise benannt. Die sorgféltige Explikation des Vor-
gehens verdeutlicht die Reflexion der Struktur- und Wirkungsanalyse sowie
die Kontrolle der Argumentation.
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(ch vechne als erstesr A200w : ¥ = 300w’ . Thas
bedevtet | dass jeder Bagser 300w’ in 5 Taganw
QUsgehoben hat. Doun habe ich 300w’: 5 gerechuet,
daw it lch heravsbekomme | wie viele w’ eiu Bagaer
W einewm Tag avrthebt . Mein Trgebuis id €0 m® .
Jetzt  geut es & vm 3 Bagger wnd wie lmuje e
brauchen - Jeder Bagger wuss gleicl, viele w insge—
Samt  wud aquch aw ’GJ avihebeun . lch habe gewavso
Wie oben gerechuet . Wach weinew Eﬂaebuix brouchen
die deei Vﬂ\ner fur 200 - e,x,e.,\.(‘qh qu'mf Tage |
Bel dew oberew war ein fack A Me»ae eiune s

Baggeri | der auch zvsikslich da war  addiect
Abb. 2: Aufgabenbearbeitung Il

Hervorhebenswert ist der letzte Satz, der eine ganz andere Art von Rechnung
zur Uberprifung der Richtigkeit des Ergebnisses enthélt. Die sich in einer
elaborierten Verschriftlichung niederschlagenden metakognitiven Aktivita-
ten sichern L6sungsweg und Ergebnis erkennbar ab.
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