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Metakognitives Verhalten von Schulergruppen
unterschiedlichen Leistungsvermogens

Bei der Frage, wie man die Effektivitdt von Denkerd Lernen steigern
kann, gewinnt Metakognition mehr und mehr an Baaw®yt Der Begriff
Metakognition wird gewdhnlich als das Wissen unchn Uber kognitive
Sachverhalte umschrieben (z.B. Flavell). Die hobddditung des Denkens
Uber das Denken erkléart sich daraus, dass metakagKiomponenten wie
das Planen, Kontrollieren und Prifen von Denkprezesls ,,grundlegen-
de Merkmale effizienten Denkens* (Brown) gelterutSjegt dar, dass me-
takognitive Kompetenzen, insbesondere Selbstubéuwvag fur die erfolg-
reiche Bearbeitung von Mathematikaufgaben unumgémngind.

Die Tatsache, dass zwei der bei Sjuts untersucBtdrilerpopulationen
auch Versuchspersonen in einer Untersuchung whesler Musterergén-
zungsaufgaben gelost wurden, wéahrend Blickbeweguragggezeichnet
wurden, und anschlieend die Losungen kommentierten, gibt Anlass,
die beobachteten Leistungsunterschiede mit beot@chtmetakognitivem
Verhalten in Beziehung zu setZen

Berichtet wird Uber diese Untersuchung mit Gymrsieia von tberdurch-
schnittlichem (Gruppe 1: 25 ausgewéhlte Gymnasiastis den Jahrgangs-
stufen 10 und 11, 16 davon bilden die Versuchsgrupgbei Sjuts) und
weit Uberdurchschnittlichem Leistungsvermogen (@eup: 32 Teilnehmer
zweier Sommerakademien, der eine Jahrgang bildeyelisuchsgruppe IlI
bei Sjuts). Bei den eingesetzten Mustererganzummgsiben (vgl. Schwank)
traten Leistungsunterschiede besonders deutlicfOperatoraufgaben auf
(vgl. die abgebildete Aufgabe A03). Aufgabe ist@se Losungsfigur fur
die freie Stelle unten rechts zu finden, die

sich sowohl in Zeilen als auch in Spalt
logisch gut einflgt. Das Besondere an die [ ] - 1]
Aufgabe ist, dass nicht alle Figuren d¢
gleichen Status haben. Die zweite Figur
ner Zeile und Spalte zeigt an, welche V¢ —| @ \/
anderung an der ersten Figur vorzunehn
ist, damit die dritte entsteht. Diese sog
nannten Operatoren sind also Figuren,
nicht fur sich selbst stehen, sondern fir L7 \
was anderes. Der dicke Strich in der Mi

! Diese Analyse wurde durchgefiihrt im Rahmen des-PEgjektes ,Analyse von Un-
terrichtssituationen zur Eintibung von Reflexion iuhetakognition im gymnasialen
Mathematikunterricht der S I Co96/5-1.



der ersten Zeile beispielsweise zeigt an, dassldias gezeichnete Recht-
eck dahingehend verandert werden soll, dass egydiichnet wird.
Besonders interessant im Hinblick auf den Einsatz Metakognition ist
die Analyse der Argumentationen von Versuchspersodie diesen funk-
tionalen Zusammenhang zwischen den Figumaht sehen. Denn dann
wird es auf3erst schwierig, schlissige Regeln zumskoktion der Lo-
sungsfigur zu generieren. Es stellt sich die Frabe/ersuchspersonen, die
keine Vorstellung eines funktionalen Zusammenhasgwickeln (also in
der Terminologie von Schwank nicht funktional demkediberhaupt eine
Chance haben, die Aufgabe richtig zu l6sen. Eirddigative Herange-
hensweise (Schwank) an die Aufgabe kann zu belikbigplexen Argu-
mentationen fuhren. Gerade dann ist ein hohes NtaGenauigkeit, an
Kontrolle geboten, um Fehler zu verhindern. DreizkuAusschnitte aus
Erklarungen von Versuchspersonen sollen diesesotgmverdeutlichen:

Cornelia: ,....Wenn ich mir jetzt nur die Viereckesghe, dann &hm, dann entspricht der,
der obere Strich, &hm, es kommt genau in der Lage im dem Rechteck danach drin
vor und auch genau in der DicRéP deutet auf die zweite und dritte Figur der ersten

Zeile), deswegen, ahm, wére es logisch, wenn es untgr ideile auch so wéare, dass
der in der gleichen Lage und in der gleichen Didke vorkommt...*

Nils: ,....Und hier hab ich 'n Strich, wieder wagdares, und dieser hier ist gedréP
deutet entlang der zweiten Spalte). Und ich wirde dieses Parallelogramm fast mit 'nem
gedrehten Rechtedqk/P deutet entlang der ersten Spalte) in Verbindung bringen, aber
irgendwie nicht so wirklich...”

Timo: ,Deswegen, weil, naja, hier sind halt jewgikeenn man es senkrecht und waage-
recht betrachtet, immer zwei gleiche Elemente mem... bzw. mehr oder weniger glei-
che in einer Reihe eben.”

Cornelia setzt die beiden letzten Figuren der er&gsle in Relation zuein-
ander. Sie formuliert eine Regel, wie diese beidigniren in den Dimensi-
onen Strichdicke und Ausrichtung zusammenhangeer (dbere Strich...
kommt genau in der Lage auch in dem Rechteck dagiactvor und auch

genau in der Dicke...“). Es fallt auf, dass die &&rung der Regeln bei
Cornelia mit einer exakten Begriffsbildung einhdrgé,genau in der La-

ge“, ,genau in der Dicke"). Die Begriffsbildung elfjit des Weiteren abs-
trakt. Cornelia sagt nicht etwa: ,Die zweite undktdrFigur liegen beide
gerade.” Diese konkret formulierte Regel ware indtédten Zeile zur Kon-

struktion der Losungsfigur nicht hilfreich, da hidie zweite Figur eben
nicht gerade liegt. Die Formulierung ,genau dieigfle Lage” hingegen,
ist bei der Konstruktion der Lésungsfigur anwendbar

Es ist seit langem bekannt, dass sich erfolgrercmeerfolglosen Problem-
l6sern durch eine klare Begriffsbildung auf hohebst#aktionsniveau un-
terscheiden (z.B. Glaser).



Die Begriffsbildung bei der Generierung von Regeinbei Nils weniger
exakt. Nils versucht, eine einheitliche Regel fig Relation zwischen der
jeweils ersten und dritten Figur in Spalten herzeite Dabei ist die Ver-
wendung des Begriffes ,gedreht” nicht stimmig. leZBg auf die zweite
Spalte meint er tatsachlich, dass die dritte FiguVergleich zur ersten
gedreht ist. In der ersten Spalte ist das Reclabek nicht gedreht, sondern
zu einem Parallelogramm geschert worden. Gedretdemosind hochstens
die Seitenwéande. Eine solche unscharfe Begriffabgd(vgl. Glaser) fiihrt
zu Fehlern, weil man nicht Gber ein Problem nacktjesondern Uber seine
Vorstellung davon. Wenn die Vorstellung von einermlfem in unscharfe
Begriffe verpackt wird, wird auch zwangslaufig ddechdenken tber diese
Vorstellung unscharf.

Timos Begriffsbildung ist noch weniger genau. Zvésadert er seine ur-
sprungliche Formulierung, in jeder Reihe gebe egjgleiche Elemente”
in ,zwei mehr oder weniger gleiche Elemente®, akhech diese Formulie-
rung lasst keine Regelinduktion zu. Dazu missteoTprazisieren, was
.-mehr gleich“ und was ,weniger gleich ist®. In dé&mwklarungen von Cor-
nelia und Nils gibt es Stellen, wo sie ihre Ubenlegen auf Unzulanglich-
keiten prifen. Timo hingegen zeigt keinerlei Zweifilan kann daher
vermuten, dass es schon gravierende UnterschiederizwWahrnehmung
der Informationen dieser Aufgabe gibt.

Ein Hinweis dafir, dass sich Timo die Aufgabe wenigenau angesehen
hat, ist die Bearbeitungszeit, tiber deren DaueWdmsuchspersonen selbst
entschieden haben. Christina beschaftigt sich Zeakh Minuten mit der
Aufgabe, Nils immerhin viereinhalb Minuten. Timonlgegen ist erstaun-
lich schnell fertig: In nur 35 Sekunden. Diesesriéimden kann man auch
im Vergleich der Gruppen feststellen: Die Bearbegreit der Gruppe 2
ist bei dieser Aufgabe im Schnitt 80 Sekunden h@itebei der Gruppe 1.
Die leistungsstarkere Gruppe nahm sich also |&zgier

Bei allen Versuchspersonen wurden wahrend der Baang der Aufga-

ben Blickbewegungen gemessen. Die Blickbewegungervdrsuchsper-

sonen verraten unter anderem etwas dariber, whitdrenationen sie mit

besonders viel und welche mit besonders wenig Atksaenkeit bedacht
haben. Zahlreiche Untersuchungen (z.B. Just & Qaepe stitzen die

Vermutung, dass man im Allgemeinen von einer Ulpstenmung des Fi-

xationsortes und dem Fokus der visuellen Aufmerksginausgehen kann.
Insofern lassen die Blickbewegungen einer Versusisgm Rckschlisse
darauf zu, woflr sie sich interessiert hat. AulRerd&t bekannt, dass sich
erfolgreiche Problemldser von weniger erfolgreicliadurch unterschei-
den, dass ihre Blickmuster 6konomischer sind; sschaftigen sich mehr
mit den flr die Aufgabe relevanten Informationear(ke & Spering).



Da es Aufgabenstellung ist, alle Figuren einer&aihd Spalte in einen lo-
gischen Zusammenhang zu bringen, erscheint es dsorinnvoll, sich
alle drei Figuren einer Zeile nacheinander anzus€Béickbewegungen
analysiert in Cohors-Fresenborg, Brinkschmidt & Arost). Wenn man
also herausfinden will, ob sich eine Versuchspefgomelevante Informa-
tionen interessiert hat, zahlt man, wie oft sidefeund Spalten angesehen
hat. Bei AO3 und zwei anderen Operatoraufgaberefinthn bei den Ver-
suchspersonen der Gruppe 2 stets mehr Blickbeweguimg Zeilen und
Spalten als bei den Versuchspersonen der Gruppe 1.

Ein anderer Blickbewegungsparameter kann Auskundr idie Tiefe der
Verarbeitung von Informationen geben. Je groRerFiationsdauer ist,
desto groRer ist die Verarbeitungstiefe. Besonldag sind Fixationen bei
metakognitiver Verarbeitung (Velichkovsky). Beiaadl Aufgaben ist die
mittlere Fixationsdauer der Gruppe 2 héher alsdeei Gruppe 1. Beson-
ders grol3 ist der Unterschied bei A03. Die visudilghrnehmung der Ver-
suchspersonen der Gruppe 2 ist also nicht nunefler, weil sie weniger
irrelevante und mehr relevante Informationen aufmet, sondern auch,
weil sie die aufgenommenen Informationen tiefeavieeiten.
Zusammenfassend konnte gezeigt werden, dass esnkeiVersuchpopu-
lation in zwei ganz unterschiedlichen Untersuchungimen positiven Zu-
sammenhang zwischen metakognitivem Verhalten uisturey gibt.
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