Metakognitionen bei der Losung
mathematischer Probleme:

Gestaltungsperspektiven

fiir den Mathematikunterricht

Von Wolfgang Schneider und Marcus Hasselhorn

In neueren Untersuchungen zur Mathematikerzie-
hung im Elementarbereich wird verstirkt auf die Be-
deutung kognitiver Prozesse (Strategien) fiir die er-
folgreiche Bewiiltigung von Problemloseaufgaben hin-
gewiesen. Im vorliegenden Beitrag wird insbesondere
auf das Wissen um kognitive Prozesse und deren
Steuerung, also auf Metakognitionen eingegangen.
Es wird zundchst eine Einfiihrung in traditionelle
Kategorien von Metakognition gegeben und dann
auf eine Weiterentwicklung eingegangen, die als
»Modell des kompetenten Strategie-Anwenders‘ be-
kanntgeworden ist. Dieses Modell wird dann als
Grundlage fiir Empfehlungen benutzt, die darauf ab-
Zielen, den Mathematikunterricht effizienter zu ge-
Stalten,

—

Recent studies into math instruction in elementary
schools have emphasized the importance of cogni-
tive processes (strategies) for successful problem
solving. This paper focuses on the impact of meta-
cognition, that is, knowledge about cognitive proces-
ses and their conscious regulation, on performance
in mathematics. In a first step, traditional categories
of metacognition are described. Next, a recent elabo-
ration of more traditional approaches, namely the
“good strategy user model”, is presented in more de-
tail.

Recommendations concerning a more efficient con-
struction of math instruction based on this model
are given in the last section of this paper.

Es steht wohl aufler Frage, daf gerade
innerhalb der letzten beiden Jahrzehnte
eine Vielzahl von pidagogisch-psycholo-
gischen Untersuchungen durchgefiihrt
Worden sind, die unser Wissen iiber den
Erwerb mathematischer Fertigkeiten
€norm bereichert haben. So kann bei-
Spielsweise als relativ gesicherte Erkennt-
Nis gelten, daf im Verlauf des schuli-
Schen Werdegangs die bereits erworbe-
fen Vorkenntnisse im Fach Mathematik
Immer bedeutsamer fiir die Prognose der
kiinftigen Mathematikleistungen wer-
fieﬂ, wihrend gleichzeitig das allgemeine
Intellektuelle Fihigkeitsniveau demge-
8eniiber an Bedeutung verliert (vgl.
Helmke, Schneider & Weinert 1986; San-
der 1986). Im Hinblick auf die effektive
Gestaltung des Mathematikunterrichts
Wurden eine Reihe von Didaktikmodel-

len vorgelegt (vgl. Bloom 1976; Gagné
1980), die Hinweise enthalten, wie die
so wichtigen Vorkenntnise von mog-
lichst vielen Schiilern erworben werden
konnen. Diesen Modellen zufolge sollten
Lehrziele sachlogisch in eine Hierarchie
notwendiger Teilziele zerlegt werden
und die jeweils an nicht beherrschten
Teillehrzielen festgemachten Vorkennt-
nisdefizite von Schiilern durch das Uben
entsprechender Aufgaben behoben wer-
den. Empirische Studien haben die Uber-
legenheit eines auf solchen Prinzipien
aufbauenden Mathematikunterrichts ge-
geniiber konventionellen Vorgehenswei-
sen belegen konnen (z.B. Sander 1986;
Sander, Bartels & Berger 1987).

Aber auch Entwicklungspsychologen
und kognitive Psychologen haben sich in
neuerer Zeit immer mehr fiir Verinde-
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rungen im mathematischen Denken bei
Kindern interessiert (vgl. etwa Ginsburg
1983). Dabei hat sich als ein hauptsich-
licher Kritikpunkt an den erwihnten
padagogisch-didaktischen Ansitzen de-
ren oft ausschliefliches Verhaftetsein
mit der sachlogischen Aufgabenanalyse
herausgeschilt. Als nichster Schritt in
der Entwicklung pidagogisch-psycholo-
gischer Theorien der Mathematikerzie-
hung wird daher in jingerer Zeit die di-
rekte Betrachtung der Lernprozesse
selbst gefordert (vgl. Nesher 1986). Die-
se Forderung hat zu vielfiltigen Analy-
sen kognitiver Prozesse bei der Bearbei-
tung und Losung unterschiedlicher Ma-
thematikaufgaben gefiihrt. So fand z.B.
Klauer (1984) selbst bei der Analyse
von Routineaufgaben wie dem Multipli-
zieren und Dividieren von Briichen, daf}
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hier anspruchsvolle kognitive Prozesse
erforderlich sind, die im herkommlichen
Mathematikunterricht noch viel zu we-
nig beachtet worden sind. Seine didakti-
sche Empfehlung ging dahin, es nicht
beim simplen Einiiben von Algorithmen
zu belassen, sondern auch begleitende
Erkennens- und Entscheidungsleistun-
gen gezielt zu fordern. Diese Vorstellung
wird auch von einer Reihe amerikani-
scher Mathematikdidaktiker geteilt (z.B.
Lester 1982; Schoenfeld 1983; Silver
1982). Es reicht demnach nicht aus, le-
diglich kognitive Operationen oder Stra-
tegien einzuiiben, ohne dafl den Schii-
lern klargemacht wird, wo, wann und
warum diese Strategien hilfreich sind.
Die blofle Anwendung einer Strategie
kann zwar als kognitive Handlung aufge-
fafst werden, die Entscheidung dariiber,
gerade diese und keine andere Strategie
zu benutzen sowie die reflexive Kontrol-
le und flexible Steuerung der Strategie-
ausfithrung basieren jedoch im wesentli-
chen auf metakognitiven Aktivitaten.
Wir werden im folgenden genauer darauf
eingehen, warum solche metakognitiven
Aktivititen fiir das Bearbeiten mathema-
tischer Probleme niitzlich sind und wie
sie im Mathematikunterricht sinnvoll als
Lernhilfen eingesetzt werden konnen.
Zuvor wollen wir jedoch anhand einiger
Beispiele bzw. empirischer Belege auf-
zeigen, daf die traditionelle Unterrichts-
praxis hinsichtlich solcher metakogniti-
ver, d.h. kognitive Operationen steuern-
der Prozesse defizitdr ist und durch den
Einbezug von Ansitzen und Ergebnissen
der kognitiven Psychologie (insbesonde-
re der Metakognitions- und Problemlo-
seforschung) bereichert werden kann.

Fordert die herkommliche
Unterrichtspraxis

das ,,Verstindnis* fiir
mathematische Probleme?

Diese provokative Frage wurde von
Schoenfeld (1982) aufgeworfen, nach-
dem er die amerikanische Unterrichts-
praxis beim Lehren von Textaufgaben
griindlich analysiert hatte. Ein elementa-
res Beispiel mag das Anliegen dieser kri-
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tischen Anfrage illustrieren. Man stelle
sich etwa folgende typische Aufgabe vor:
»John had eight apples. He gave three to
Mary. How many does John have left?*.
Zur Losung solcher Aufgaben wird von
amerikanischen Grundschullehrern be-
vorzugt ein sogenannter ,,Schliisselwort ““-
Algorithmus antrainiert. Dieser besteht
darin, in der Problemformulierung nach
syntaktischen und semantischen Hinwei-
sen zu suchen, die dem Schiiler bei der
Entscheidung helfen, welche arithmeti-
sche Operation einzusetzen ist. Das
Wort ,left* im genannten Beispiel gibt
etwa einen Hinweis darauf, daf} die Sub-
traktionsregel angemessen ist. Wie
Schoenfeld (1982) in eigenen Studien
herausfand, fiilhrt der Drill in solchen
,,Schliisselwort*-Algorithmen auch zu
unerwiinschten Ergebnissen. Wenn etwa
das mathematische Problem so konstru-
iert wurde, daf} Addition, Multiplikation
oder Division die angemessenen Opera-
tionen darstellten, wendete ein grofer
Prozentsatz der Schiiler spontan die Sub-
traktionsregel an, sobald im Aufgaben-
text das Wort ,left* auftauchte. Dies
lieft sich sogar fir den Extremfall de-
monstrieren, bei dem die Textaufgabe
mit ,,Mr. Left* begann.

Ein weiteres Beispiel von Schoenfeld
(1982) erhirtet ebenfalls die These, dafl
die iibliche Unterrichtspraxis beim Leh-
ren der Bearbeitung von Textaufgaben
nicht unbedingt die Denkfihigkeiten der
Schiiler fordert: Auf die Aufforderung
hin, ein vorgegebenes Textaufgabenpro-
blem mit eigenen Worten verstindlich
neu zu formulieren, waren dazu nur et-
wa 10% der untersuchten Schiiler im-
stande. Ein ebenso grofler Prozentsatz
lieferte Informationen, die im volligen
Gegensatz zum vorgegebenen Problem
standen, wihrend der iiberwiegende Rest
verwirrende Zusatzinformationen an-
bot, die eine angemessene Problemlo-
sung fast unmoglich machten. Interes-
santerweise zeigte sich, dal die haupt-
sachlichen Schwierigkeiten der Schiiler
nicht den Problemlése-Anteil der Aufga-
be (also etwa das Losen von Gleichun-
gen), sondern die Lese-Komponente be-
trafen. Am Rande sei hier angemerkt,
daB innerhalb der kognitiven Psycholo-
gie in jiingster Zeit Prozefmodelle ent-

wickelt werden, die gleichzeitig Aspekte
des Textverstindnisses und der Problem-
l6sung beim Bearbeiten von Textaufga-
ben beriicksichtigen (vgl. Kintsch &
Greeno 1985). Neuere Trainingsprogram-
me zur Losung von Textaufgaben (Der-
ry, Hawkes & Tsai 1987) bauen bereits
auf solchen Modellen auf.

Die von Schoenfeld (1982) vorgelegten
Analysen lassen sich durch Befunde aus
Beobachtungsstudien bzw. Interviewstu-
dien mit Lehrern erginzen. Wenn diese
Arbeiten auch die von Shavelson (1981)
geduferte Befiirchtung, dafl amerikani-
sche Grundschullehrer den Mathematik-
unterricht deshalb zu meiden versuchen,
weil sie nicht wissen, wie sie es richtig
anpacken sollen, nicht direkt belegen,
zeigen sie doch auf, da} in der Regel nur
wenige Strategien explizit gelehrt wer-
den (vgl. Carr et al. 1987; Moely et al.
1986). Die dabei registrierten Diskre-
panzen zwischen den Angaben der Leh-
rer und den tatsichlichen Beobachtun-
gen im Klassenzimmer lassen sich zu-
mindest teilweise darauf zuriickfiihren,
daf} die Lehrer ein anderes Strategiekon-
zept zugrundelegen. So gaben sie oft-
mals die Instruktion von arithmetischen
Operationen als Beispiel fiir Strategien
an, wihrend die psychologischen Be-
obachter im Klassenzimmer nur dann
explizite Strategie-Instruktion notierten,
wenn allgemeinere Regeln -eingefiihrt
wurden, die weniger den spezifischen In-
halt einer Unterrichtsstunde als vielmehr
Verallgemeinerungsmoglichkeiten betra-
fen (Clift, Ghatala & Naus 1987). Ange-
sichts einer solchen Vernachlissigung di-
rekter Strategievermittlung verwundert
es nicht, daB spontane Ubertragungen
(Transfer) auf andere Sachgebiete kaum
beobachtbar sind. Schoenfeld (1982)
bezeichnet demzufolge die Annahme,
daf im herkémmlichen Elementarunter-
richt ein ,,Verstindnis* fiir mathemati-
sche Problemlosungen erzeugt wird, als
Tauschung bzw. Selbstbetrug: “In sum:
all too often we focus on a narrow col-
lection of well-defined tasks and train
students to execute those tasks in a rou-
tine, if not algorithmic fashion. Then we
test the students on tasks that are very
close to the ones that have been taught.
If they succeed on those problems, W€
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and they congratulate each other on the
fact that they have learned some power-
ful mathematical techniques. In fact,
they may be able to use such techniques
mechanically while lacking some rudi-
mentary thinking skills” (S. 29).

Die von Schoenfeld und anderen Mathe-
matikdidaktikern dringend empfohlene
Beriicksichtigung der Problemlose-For-
schung scheint insbesondere im Hinblick
auf die Frage relevant, wie die fiir das
Verstindnis der Mathematik relevanten
basalen Denkfertigkeiten und -fihigkei-
ten etabliert werden konnen. Fiir den
Bereich des Bearbeitens allgemeiner
Textprobleme haben Kérkel & Hassel-
horn (1987) zeigen konnen, daf unter
Riickgriff auf metakognitive Modellvor-
stellungen vergleichsweise differenzierte
und instruktionsrelevante Beschreibun-
gen optimaler Problemloseprozesse mog-
lich sind. Wenn wir auch hier die Rele-
vanz metakognitiver Aktivititen fiir den
Erfolg hervorheben, heifit dies nicht au-
tomatisch, da® wir einen strikt kausalen
Zusammenhang zwischen Metakognitio-
nen und Mathematikleistungen anneh-
men. Wir mochten lediglich betonen,
dafl die Stimulierung metakognitiver
Aktivititen im Unterricht ein ,,Verstind-
nis“ mathematischer Probleme, wie es
Schoenfeld vorschwebte, nachhaltig for-
dern kann.

Um dies niher zu begriinden, soll zu-
Ndchst der Begriff ,,Metakognition* in
seinen Komponenten erliutert und die
Bedeutung metakognitiver Komponen-
ten fir kognitive Leistungen skizziert
werden. In einem zweiten Schritt wird
dann auf das Modell des kompetenten
Strategieanwenders (,,Good Strategy
User*“.Modell) von Pressley, Borkowski
& Schneider (1987) eingegangen, das ei-
Ne Erweiterung des urspriinglichen Meta-
kOgnitionsansatzes darstellt und gezielt
auf den Mathematikunterricht bezogen
Werden kann (vgl. Pressley 1986). Auf
der Grundlage dieses Modells werden
SchlieBlich Gestaltungsperspektiven fiir
den Mathematikunterricht entwickelt.

HEILPADAG" FORSC

Was ist Metakognition?

Seit der Einfilhrung des Begriffs durch
John Flavell hat es Probleme damit ge-
geben, Metakognition prizise zu definie-
ren. Allgemein lassen sich zwei Aspekte
oder Kategorien von Metakognition un-
terscheiden, die von Flavell (1976) so
beschrieben wurde: Der Begriff bezieht
sich einmal auf all das, was eine Person
iiber ihre eigenen kognitiven Prozesse
bzw. Produkte weifs, zum anderen aber
auch auf aktive Uberwachungsvorginge
(,,monitoring®) und exekutive Steue-
rungsmafinahmen, die im Hinblick auf
diese kognitiven Prozesse ergriffen wer-
den. Metakognition bezieht sich dem-
nach (a) auf das Wissen und auf Annah-
men beziiglich kognitiver Phinomene,
und (b) auf die Regulierung und Kon-
trolle kognitiver Handlungen.

Im Hinblick auf den Wissensaspekt pri-
sentierten Flavell & Wellman (1977) ein
detailliertes Klassifikationsschema, das
zwar urspriinglich zur Beschreibung von
Wissenskategorien des Gedidchtnisses
(Metagedachtnis) entwickelt wurde, je-
doch ohne Schwierigkeiten auf die Be-
schreibung von Merkmalen allgemeiner
Problemloseprozesse iibertragen werden
kann. Diesem Schema zufolge ldf3t sich
Wissen iiber Kognition spezifischer als
Wissen iiber den Einfluff von Person-,
Aufgaben- und Strategiefaktoren auf
die Leistung charakterisieren. Wissen um
Personmerkmale bezieht sich auf die
Angemessenheit des ,kognitiven Selbst-
konzeptes*. Es ist anzunehmen, daf} In-
dividuen im Lauf ihrer Entwicklung im-
mer klarere Vorstellungen dariiber ent-
wickeln, wo ihre individuellen Stirken
und Schwichen bei Problemloseaktiviti-
ten liegen. So tendieren Kinder schon
kurz nach dem Schuleintritt immer stir-
ker zu sozialen Vergleichen und sind zu-
sehends besser in der Lage, die gemach-
ten Erfahrungen im Umgang mit Pro-
blemloseaufgaben realistisch zu verarbei-
ten. Wissen um Aufgabenmerkmale be-
zieht sich im wesentlichen auf die Kennt-
nis aufierhalb der eigenen Person liegen-
der Faktoren, die die Problemloseaufga-
ben leichter oder schwerer machen. Em-
pirische Untersuchungen liegen vor al-
lem fiir Gedichtnisaufgaben vor, fur die
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sich zeigen liefs, dafl mit zunehmendem
Alter von Kindern der Einfluf3 der Auf-
gabenlinge, der Vertrautheit des Mate-
rials oder der konzeptuellen Beziehung
zwischen den Wortern einer zu lernen-
den Wortliste auf die Behaltensleistung
zusehends korrekter eingeschitzt wird.
Mit Wissen um Strategiemerkmale ist
schliefilich gemeint, daf sich Individuen
im Lauf ihrer Entwicklung ein immer
detaillierteres Wissen um allgemeine wie
auch spezielle kognitive Strategien ins-
besondere im Hinblick darauf aufbauen,
wie niitzlich sie bei bestimmten Problem-
loseaufgaben sind. Im Lernalltag von
Schiilern kommt hdufig den Wechselbe-
ziehungen zwischen diesen drei meta-
kognitiven Wissensaspekten eine beson-
dere Bedeutung zu, da es oft wichtig ist,
da® man angeben kann, in welchen Si-
tuationen, zu welchen Zeitpunkten und
in welcher Weise bestimmte Problemlo-
sestrategien optimal ,,passen®, also am
effizientesten sind.

Der Aspekt der Regulation und Kontrol-
le von Kognition wird dann relevant,
wenn es um die aktuelle Bearbeitung
von Problemldseaufgaben geht. Er be-
trifft eine Reihe von Entscheidungen
bzw. strategischen Aktivititen, die dabei
notwendig werden konnen. Als typische
Beispiele fiir solche Aktivititen lassen
sich Planungsprozesse anfiihren, iiber die
eine Sequenz von Handlungsschritten
antizipiert und definiert wird; weiterhin
die Auswahl von spezifischen Strategien
zur Ausfithrung eines Handlungsplanes
sowie Uberwachungsprozesse, iiber die
der Fortschritt bei der Losung eines Pro-
blems evaluiert wird (vgl. auch Garofalo
& Lester 1985). Schlieflich sind Regula-
tions- oder Steuerungsprozesse anzufiih-
ren, die insbesondere dann erforderlich
sind, wenn durchgefiihrte Planungs- bzw.
strategische Operationen sich als unpro-
duktiv erwiesen haben und durch alter-
native Vorgehensweisen ersetzt werden
sollen. Wenn auch Untersuchungen zur
Relevanz dieser Aktivititen bisher im
wesentlichen auf Denkaufgaben bzw.
Aufgaben zum Textgeddchtnis bzw. -ver-
stindnis beschrankt geblieben sind (vgl.
etwa Hasselhorn & Korkel 1984 ; Kluwe
1982; Kluwe & Schiebler 1984), so
leuchtet doch spontan ein, daf8 sie auch
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fiur Problemlosevorginge im Mathema-
tikunterricht von grofier Bedeutung sein
konnen.

Es gibt inzwischen eine umfangreiche
Literatur dariiber, da® sowohl Wissen
um Kognition wie auch regulatorisch-
exekutive Aspekte von Kognition relativ
deutlich mit unterschiedlichen kogniti-
ven Leistungskriterien korrelieren (vgl.
Hasselhorn 1986; Schneider 1985). Die
leistungsdienliche Funktion von Meta-
kognitionen zeigt sich auch an den giin-
stigen Effekten von Lernforderprogram-
men, in denen entweder spezifische
Strategien oder aber allgemeine Uberwa-
chungsfunktionen trainiert wurden (vgl.
zum Uberblick Hasselhorn 1987). Das
Einiiben von strategischem Verhalten
gehort auch zu den zentralen Anliegen
eines neueren Ansatzes, der die beschrie-
benen metakognitiven Komponenten in-
tegriert, aber auch weitere instruktions-
relevante Faktoren mit beriicksichtigt.
Dieses Modell des kompetenten Strate-
gie-Anwenders (,,Good Strategy User*-
Modell von Pressley, Borkowski &
Schneider 1987) beschreibt die Voraus-
setzungen, die ein Schiiller mitbringen
muf}, um ein guter Problemldser zu wer-
den. Wir werden im folgenden die
Grundziige dieses Modells beschreiben
und skizzieren, wie es sich fiir den ele-
mentaren Mathematikunterricht nutzbar
machen lafit.

Metakognition und
Mathematikunterricht:
Das ,,Good Strategy User“-Modell

Das Modell charakterisiert gute Strategie-

Anwender durch folgende Merkmale:

a) Sie verfiigen iiber zahlreiche spezifi-
sche wie auch generelle Problemlose-
strategien und setzen diese auch fle-
xibel ein.

b) Zusitzlich zum strategischen Wissen
besitzen sie auch ein breites ,,Weltwis-
sen‘.

¢) Strategische, metakognitive und Vor-
wissenskomponenten wirken in der
aktuellen Problemldsesituation eng
zusammen: Spezifische Vorkenntnis-
se konnen die (bewufite) Strategie-
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Anwendung perfektionieren oder
aber auch automatische Prozesse in
Gang setzen, die den kognitiv aufwen-
digen Rickgriff auf bewufdte Strate-
gien eriibrigen.

d) SchlieBlich gilt als wichtige Vorausset-
zung fiir den Erfolg des guten Strate-
gie-Anwenders, daf} er die personli-
che Anstrengung bei der Ausfithrung
und Steuerung von Strategien ursich-
lich mit dem Handlungsergebnis ge-
koppelt sieht (Anstrengungsattribu-
tion), und er weiterhin darum weif},
daf} in der Regel strategische Opera-
tionen dann am sichersten zum Ziel
filhren, wenn man sich gegeniiber kon-
kurrierenden Verhaltensweisen oder
ungiinstigen Emotionen abschirmen
kann (Handlungskontrolle im Sinne
von Kuhl 1985).

Wie liafit sich nun dieses Modell auf den

Mathematikunterricht iibertragen? In

Anlehnung an Pressley (1986) schlagen

wir dazu folgende vier Instruktionsprin-

zipien vor:

1. Lehrer sollten Strategien explizit leh-

ren. Es ist inzwischen hinreichend be-

kannt, daf® Kinder bei entsprechender

Instruktion viele strategische Prozesse

bereits frither einsetzen als sie sie spon-

tan produzieren. Ein wichtiges Beispiel
hierfir sind sogenannte Uberwachungs-
strategien (,,self-testing), die etwa von

Schulanfingern und retardierten Kin-

dern nicht spontan verwendet werden,

aber relativ gut durch bestindige Instruk-
tion etabliert werden konnen. Eine ef-
fektive Methode besteht darin, mit Kin-
dern gute und weniger giinstige Strate-
gien zu erproben und im Anschlu} dar-
an eine Bewertung durch das Kind vor-
nehmen zu lassen. Beispielsweise wird
das Additionsproblem ,,5+7 =7 fir
jingere und lernschwichere Schiiler
leichter zu losen sein, wenn das Problem
in,,5+7=(5+5)+2=?umformuliert
wird, da ,,5 + 5= 10 eine bereits friih
erworbene Grofle darstellt. Da sogenann-
tes ,,test monitoring* (ein Ergebnisver-
gleich) im Anschlu an die Aufgabe
selbst von ilteren Schillern nur selten
durchgefiihrt wird, ist es angezeigt, sol-
che Priif- und Bewertungsprozesse frith-
zeitig und regelmifig im Unterricht zu
stimulieren. Ergebnisse zum Strategie-

vergleich bei einem Gedichtnisproblem
(Schneider 1986) haben jedenfalls ge-
zeigt, da junge Kinder an giinstigeren
Problemlosestrategien festhielten, nach-
dem sie einmal ihren Nutzen direkt er-
fahren hatten.

Ausgesprochen positive Resultate berich-
ten auch Charles & Lester (1984) von ei-
ner Trainingsstudie zum systematischen
Problemlésen, in der Fiinft- und Siebt-
klaBlern neben spezifischen Strategien
zur Problemlosung auch Uberwachungs-
techniken vermittelt wurden, die jeweils
am Ende einer Ubung plaziert waren
und iiber die gepriift wurde, ob alle rele-
vanten Informationen verwendet wor-
den waren, ob die Berechnungen richtig
durchgefiihrt waren und ob das Ergebnis
Sinn machte. Das Training wurde von
den Klassenlehrern iiber einen Zeitraum
von 23 Wochen durchgefiihrt. Nach die-
ser Periode waren die trainierten Schiiler
wesentlich besser als Vergleichsschiiler
aus reguliren Klassen dazu imstande,
mathematische Probleme zu verstehen
und Losungssequenzen zu entwickeln.
Es verwundert daher nicht, da} auch ih-
re Aufgabenlosungen wesentlich hiufi-
ger richtig waren.

2. Lehrer sollten spezifisches Strategie-
wissen vermitteln. Hier geht es im we-
sentlichen darum, bei Kindern ein expli-
zites Wissen dazu aufzubauen, wann
und wie welche spezifischen Problemlo-
sestrategien einzusetzen sind. Dies fiihrt
zu der Frage, wie sich spezifisches Stra-
tegiewissen verbessern lifdt. Pressley
(1986) gibt hierzu verschiedene Empfeh-
lungen. Die schon oben beschriebene
Einfiihrung von Uberwachungs- und Be-
wertungsstrategien am Beispiel von Stra-
tegievergleichen stellt eine von vielen
Moglichkeiten dar, spezifisches Strate-
giewissen zu verankern. Giinstig scheint
weiterhin, eine bestimmte Strategie bei
unterschiedlichen Problemvarianten ein-
setzen zu lassen, was bei dlteren Schii-
lern oft schon allein ausreicht, um sich
ein Bild von den relativen Vorziigen und
Nachteilen der Strategie zu machen (vgl.
Aebli & Ruthemann 1987). Solche spon-
tanen und expliziten Abstraktionspro-
zesse sind bei jiingeren und retardierten
Kindern in der Regel nicht zu erwarten.
Hier kommt es darauf an, deutlich zu
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Mmachen, wann eine bestimmte Strategie
funktioniert und wann nicht. Die Schii-
ler sollten also eindeutig zwischen geeig-
Neten und ungeeigneten Aufgabenstel-
lungen fiir eine spezifische Strategie dis-
kriminieren konnen. Explizites Strate-
giewissen lifit sich relativ dauerhaft
duch dadurch erwerben, daf® neu einge-
fihrte Algorithmen systematisch mit
tinfacheren Prozeduren in Beziehung ge-
Setzt werden, die den Kindern bereits
Vertraut sind.

3. Lehrer sollten allgemeines Strategie-
Wissen vermitteln. Hierbei beziehen wir
uns auf einen Aspekt, der im herkdmm-
lichen Mathematikunterricht normaler-
Weise kein Thema zu sein scheint. Es
geht zum einen darum, eine grundsitz-
lich erfolgversprechende Arbeitshaltung
dadurch zu erreichen, daR die Kinder
dariiber aufgeklirt werden, wie wichtig
ihre Anstrengung fiir den Problemldse-
Erfolg sein kann. Nach Pressley (1986)
ist davon auszugehen, daf Schiiler, die
liber solches Wissen verfiigen, mehr da-
2u neigen, den Aufgabenkontext inten-
Siv nach Hinweisen dafiir abzusuchen,
Wie verfiigbare Strategien zur Problem-
losesituation passen, und diese Suche
Nach einem ersten Fehlversuch um so
Mmotivierter fortsetzen. Den Kindern
Sollte gezeigt werden, daB Fehlschlige
bej Mathematikaufgaben oft das Resul-
tat falscher Taktiken darstellen und
Nicht unbedingt Indiz fiir mangelnde
Mathematische Begabung sind. Eine sol-
the MaRnahme kann auch dazu beitra-
gen, die bei vielen Schiilern anzutreffen-
de Angst von Mathematikaufgaben ab-
Zubauen. Da eine solche Angstreduzie-
fung nicht automatisch zu verbesserten
Mathematikleistungen filhrt, ist gleich-
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Schlufibemerkung

Wir haben zu zeigen versucht, in welcher
Weise unser gegenwirtiger Kenntnisstand
iiber metakognitive Aktivititen und
Kompetenzen zu einer Gestaltung des
Mathematikunterrichts genutzt werden
kann, bei der direkt das mathematische
Problemverstindnis bzw. mathematische
Denkfihigkeiten der Schiiler gefordert

werden. Die hier entwickelten Gestal-
tungsperspektiven fir den Mathematik-
unterricht sollten besonders auch im
heilpadagogischen Bereich bedacht wer-
den, denn die in den vorgeschlagenen In-
struktionsprinzipien fokussierten meta-
kognitiven Aktivititen haben sich als ei-
ne Hauptquelle der Defizite lernbehin-
derter Kinder gegeniiber Normalschiilern
beim Losen mathematischer Aufgaben
erwiesen (vgl. Geary, Widaman, Little &
Gormier 1987). Bei unseren Vorschli-
gen sind wir davon ausgegangen, dafs im
herkémmlichen elementaren Mathema-
tikunterricht relativ wenig Nachdruck
auf die Vermittlung von spezifischen
wie allgemeinen strategischen Kompe-
tenzen gelegt wird. Erfahrungen aus em-
pirischen Untersuchungen zu anderen
Problemlosebereichen haben gezeigt,
dafl solche metakognitiven Kompeten-
zen eine wichtige Voraussetzung dafiir
darstellen, da  Lerniibertragungen
(Transfer) auf benachbarte Aufgabenbe-
reiche stattfinden bzw. einmal verfiigba-
re Losungsalgorithmen langfristig ange-

..wendet werden. Entsprechende Untersu-

chungen zu mathematischen Problemlo-
sebereichen sind derzeit noch relativ
sparlich vorhanden; die verfiigbaren Er-
gebnisse deuten allerdings darauf hin,
dafy sich metakognitive Aktivititen auch
in diesem Bereich gewinnbringend ein-
setzen lassen. Diese Einschitzung schei-
nen im ibrigen auch einige international
filhrende Mathematik-Pidagogen zu tei-
len, wie aus den Ausfithrungen und For-
derungen von Brophy (1986) zur zu-
kiinftigen Schwerpunktgestaltung in der
mathematik-padagogischen  Forschung
ersichtlich wird.
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