Kognitiv aktivierender Umgang mit Merkkisten

Susanne Prediger

Merkkisten schreibt man einfach ab, oder geht es auch kognitiv aktivierend?

Fiir die Phase des Systematisierens und Sicherns bieten die meisten Schulbiicher nur fertige Merkkésten.
Im Beitrag wird dargelegt, mit welchen Aufgabentypen die Lernenden sich die Inhalte aktiv aneignen kdnnen.

Unterricht hat mehrere Phasen: erst wird erarbeitet, dann gesichert, dann geiibt. Immer mehr Schulbiicher
bieten fiir das Erarbeiten und das Uben gute Aufgaben an. Nach dem Erarbeiten und vor dem Uben miis-
sen gelernte Inhalte jedoch auch systematisiert und gesichert werden. Denn nur so kdnnen sie in den Kop-
fen der Lernenden geordnet, mit dem reguldren Wissen der konventionellen Mathematik harmonisiert und
schlieBlich so aufgeschrieben werden, dass man langerfristig darauf zugreifen kann (vgl. Prediger, Barzel,
Leuders, HuBmann 2011).

Die meisten Lehrbiicher stellen fiir die Phase des Systematisierens Merkkédsten bereit, in denen das
Zielwissen pragnant formuliert steht. Untersuchungen zeigen jedoch, dass viele Lernenden mit den Merk-
kasten allein nichts anfangen konnen, weil das Wissen oft sehr komprimiert und die Sprache anspruchs-
voll ist.

In diesem Artikel werden daher Aufgaben-
typen vorgestellt, mit denen die Lernenden zur

Merkkasten A fiir den Begriff Parallelogramm

. o ) ] Ein Viereck heilt Parallelogramm,
kognitiv aktivierenden Auseinandersetzung mit

den Merkkésten des eigenen Schulbuchs ange-

wenn es je zwei parallele und
gleich lange Seiten hat.

regt werden konnen. Sie ermdglichen mit einfa-

chen Mitteln eine deutliche Intensivierung der
Lernprozesse.

Merkkasten B fiir inhaltliche Vorstellungen der Division

Eine Division wie 28 : 4 kann zum Beispiel bedeuten:

28 m Kabel sollenin 4 m
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Wozu kognitive Aktivierung?

Gesichert werden miissen im Unterricht alle

typischen Wissensarten: sowohl Begriffe und

inhaltliche Vorstellungen, als auch Sitze und
Verfahren. Abbildung 1 zeigt fiir jede Wissens-
art ein Beispiel, wie es in jedem Schulbuch
stehen konnte.

Merkkasten C fiir den Satz liber Stufenwinkel

Zwei Stufenwinkel sind
immer gleich grof.

Doch mit dem Merkkasten allein ist es nicht

getan: Gerade schwécheren Lernenden fillt es
aber oft schwer, sich die Inhalte der Kisten

Merkkasten D fiir das Verfahren Briiche addieren

So addiert man Briche:

allein durch Abschreiben ins Merkheft zu eigen
zu machen. Statt dessen ist es wichtig, in jeder
Unterrichtsphase die Lernenden zum aktiven

1. Gemeinsamen Nenner suchen
2. Briiche auf gemeinsamen Nenner verfeinern
3. Zahler addieren

Denken zu bringen, denn nur bei kognitiver
Aktivierung werden Lernangebote auch so ver-
arbeitet, dass sie wieder abrufbar sind.

Eine radikale Mdglichkeit zur kognitiven Aktivierung ist, die Lernenden immer alle Merkkésten selbst
formulieren zu lassen (Gallin & Ruf 1990). Dies ist lehrreich und daher ab und zu im Unterricht auch
instruktiv, gerade wenn die Formulierungsversuche dann gemeinsam diskutiert werden. Doch als flachen-
deckender Ansatz ist das komplett selbstéindige Formulieren fiir die meisten Lehrkréfte zu zeitaufwiandig,

Abb. 1: Beispiele fiur typische Merkkasten fir Begriffe,
Grundvorstellungen, Satze und Verfahren

denn jede Formulierung muss individuell korrigiert werden, damit sich Fehler nicht im Merkheft verfesti-
gen.



In verschiedenen Entwicklungsforschungsprojekten wurden daher Aufgabentypen gesammelt und er-
probt, die zwar weniger offen sind als das vollig freie Selbstformulieren, aber dennoch die Lernenden
kognitiv aktivieren zu sogenannten Aneignungshandlungen. Im Folgenden werden diese Aufgabentypen
anhand der oben genannten Wissensarten beispielhaft vorgestellt.

Aneignungshandlungen fiir Begriffe

Das Finden und Identifizieren von Beispielen
und Gegenbeispielen ist eine basale Aneig-
nungshandlung, mit der sich schon kleine Kin-
der Begriffe zu eigen machen (,,Wauwau?“,
,.Nein, das ist ein Pferd.).

Fir den Unterricht erméglichen entspre-
chende Auftrige (wie in Aufgabentyp A der
Abb. 2) einen wichtigen ersten Zugriff auf Be-
griffe (Bruder 2001). Er wird im Weiteren
durch eine Verstdndigung iiber die Merkmale
erginzt.

Dieser Aufgabentyp ldsst sich auf andere
Begriffe leicht iibertragen und im Grad der
Eigentétigkeit variieren:
¢  Sind folgende Zahlen als Briiche schreibbar?

. Finde eine rationale Zahl, die keine ganze Zahl
ist.

*  Paul hat ein Beispiel fiir eine lineare Funktion
gesucht, was ist an seinem Beispiel falsch?
Praktisch ist, dass typische Fehlvorstellungen
(z.B. ,Das rote und das blaue Viereck sind
keine Parallelogramme.) gleich mit bearbeitet

werden konnen.

Aneignungshandlungen fiir inhaltliche Vor-
stellungen

Fiir mathematische Begriffe, deren Bedeutung
die Lernenden erst mental konstruieren miissen,
reicht die reine Nennung von Beispielen nicht
aus. Statt dessen miissen auch inhaltliche Vor-
stellungen gesichert werden (wie in Merkkasten
B in 4bb. I).

Als Aneignungshandlung sehr bewihrt hat
sich fiir inhaltliche Vorstellungen gerade bei
schwicheren Schiilerinnen und Schiilern, ver-
schiedene Darstellungen (Aufgaben, Situatio-
nen, Bilder, ...) einander zuordnen zu lassen
(Swan 2005). Eine solche Aufgabenstellung
(wie Aufgabentyp B in Abb. 2) bietet viele
Kommunikationsanldsse, zum Beispiel beim
(Wieder-)Entdecken der Umkehrbeziehung von

Aufgabentyp A fiir Begriffe:

Beispiele und Gegenbeispiele finden oder identifizieren
Welches der folgenden
Vierecke ist ein Parallelo- E |:|
gramm, welches nicht?

Erkldre, warum die Vierecke

passen oder nicht passen.

Vergleicht eure Beispiele und Gegenbeispiele, korrigiert
sie und Ubertragt sie in Euren Merkkasten im Heft.

Aufgabentyp B fiir inhaltliche Vorstellungen:
Darstellungsvernetzung

Hier hast du 4 Multiplikations- und Divisionsaufgaben

sowie unterschiedliche Bilder und Situationen.

Welche gehdren zusammen? Warum?

Schreibt sie Ubersichtlich zusammen in den Merkkasten.
28 m Kabel sollen

in 4 m lange Stucke
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Aufgabentyp C fiir Satze:
Fehler suchen
Karla hat zwei Stufenwinkel
gezeichnet und nachgemessen:
2

Der Satz stimmt nicht, die
beiden Winkel sind nicht
gleich grof3!

Wo ist Karlas Problem? Formuliert zusammen die Bedin-
gung, wann der Satz wirklich gilt.
Vergleicht sie und tbertragt sie dann in den Merkkasten.

Abb. 2: Aufgabentypen zum Aneignen der Merkkasten fur
Begriff, inhaltliche Vorstellung und Satz

Multiplikation und Division, die denselben Bildern zugeordnet werden konnen.




Auch dieser Aufgabentyp lésst sich leicht auf andere Begriffe und die zugehdrigen inhaltlichen Vor-
stellungen iibertragen und im Grad der Eigentdtigkeit variieren:
*  Finde selbst eine Situation und eine Tabelle, die zur Funktionsgleichung y = 3x + 5 passt.
*  Welche der Tabellen passt nicht zu der Funktionsgleichung? Warum?

Aneignungshandlung fiir Sitze

Eine mathematiktypische, aber anspruchsvolle Aneignungshandlung fiir Sdtze ist das Begriinden des
Satzes. Einfacher ist das Reflektieren der Voraussetzungen des Satzes, wenn man mit falschen Beispielen
konfrontiert ist. Wahrend der Aufgabentyp B (in Abb. 2) ein Beispiel mittleren Anspruchs zeigt, bei dem
die Lernenden mit der Formulierung der Voraussetzungen nicht allein gelassen werden sollten, zeigt
folgendes Beispiel eine einfachere Fehlersuche, die auf die Anwendung des Winkelsummensatzes hinaus
lauft:

¢  Merhan hat ein Dreieck gezeichnet und die Winkel gemessen: a =45°, b=70°,y = 115°

Wie kannst du schnell sehen, dass er einen Fehler gemacht hat? Welchen Satz nutzt du dazu?

Eine noch elementarere Aneignungshandlung fiir den Wortlaut des Satzes bestiinde etwa darin, die For-
mulierungen kombinieren zu lassen:
*  Welche Bausteine passen zusammen? Erkldre an dem Bild:

Zwei Wechselwinkel.... ... sind immer gleich grof3.

Zwei Stufenwinkel... ... ergeben zusammen immer 180°

Zwei Nebenwinkel....

Aneignungshandlung fiir Verfahren

Das in Merkkasten D der Abb. I aufgefiihrte Verfahren der Addition von Briichen wird den Lernenden
erst verstandlich, wenn es mit einem Beispiel und passenden Bildern unterlegt wird.
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Abb. 3: Aufgabentypen zum Aneignen des Merkkastens zum Verfahren (Prediger et al. 2013, S. 59)



Statt der Vorgabe eines fertigen Merkkastens (vgl. Abb. 3 rechts) kann eine kognitive Aktivierung der
Lernenden dadurch erfolgen, dass sie die Schritte des Verfahrens und die zugehorigen Bilder selbst an-
ordnen miissen (vgl. Abb. 3 links). So werden inhaltliche Vorstellungen und Verfahren gleichzeitig gesi-
chert.

Fazit

Wihrend sich einige Lernende zu sichernde Wissens- und Konnenselemente aus Merkkésten selbst-
gesteuert zu eigen machen konnen, brauchen andere (gerade schwichere) Lernende dazu gezielte Anre-
gungen durch Aufgaben. Die folgenden Aneignungshandlungen haben sich dazu besonders bewihrt,
weitere finden sich bei Prediger et al. (2011) und Swan (2005):

* Beispiele und Gegenbeispiele finden und identifizieren

¢ Darstellungen vernetzen

*  Fehler suchen und korrigieren

* Reihenfolgen ordnen

*  Satzbausteine verbinden

Die exemplarisch vorgestellten Aufgabentypen lassen sich auf andere Wissenselemente leicht iibertragen.
So konnen sie als Vorlage dienen, um schnell Aufgaben zu den eigenen Merkkasten zu konstruieren, auch
wenn das eigene Schulbuch keine Aufgaben zum Systematisieren und Sichern anbietet. Dies ermoglicht,
auch unvollstdndige Merkkésten um das Wesentliche zu ergénzen, zum Beispiel wenn nur ein Rechenver-
fahren ohne zugehorige Vorstellung vermerkt ist.

Anmerkung:

Zentrale Ideen dieses Artikels wurden im Projekt KOSIMA (Kontexte fiir sinnstiftendes Mathematiklernen) gemeinsam mit meinen
Kollegen Birbel Barzel, Timo Leuders und Stephan HuBmann entwickelt und mit zahlreichen Lehrkréften erprobt. Ihnen sei dafiir
herzlich gedankt. Viele Ansitze konnten wir im Schulbuch Mathewerkstatt 5-10 umsetzen, dafiir gilt der Dank allen Autorinnen und
Autoren und dem Cornelsen Verlag.
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