
 

In J. Roth & J. Ames (Hrsg.), Beiträge zum Mathematikunterricht 2014 (S. 675–678).  
Münster: WTM-Verlag 

 

André KRUG, Stanislaw SCHUKAJLOW, Münster 

Metakognitive Lehrerinterventionen bei der Bearbeitung von 

Modellierungsaufgaben mit multiplen Lösungen  

1. Theoretischer Hintergrund 

In der mathedidaktischen Forschung spielt die Förderung von mathemati-
schem Denken eine wichtige Rolle. Gerade in der letzten Zeit ist auch die 
Förderung von metakognitiven Aktivitäten stärker in den Fokus gerückt. Da-
bei spielt Metakognition u.a. im Zusammenhang mit der Lernleistung eine 
wichtige Rolle (Schneider & Artelt, 2010).  
Der Begriff der Metakognition ist nicht immer klar von anderen Konzepten 
abgrenzbar und ist u.a. ein Bestandteil des Konstrukts „Selbstregulation“. 
Unter Metakognition versteht man das Denken über das Denken bzw. Kog-
nition 2ter Ordnung. Der Unterschied zwischen Kognition und Metakogni-
tion kann wie folgt beschrieben werden: “… cognition is involved in doing, 
whereas metacognition is involved in choosing and planning what to do and 
monitoring what is being done (Garofalo & Lester, 1985, S.164)”. Nach 
Brown (1984) lassen sich (1) Wissen über Kognition und (2) Regulation von 
Kognition als Aspekte der Metakognition unterscheiden. Regulation von 
Kognition oder prozedurale Metakognition umfasst u.a. Komponenten der 
(1) Planung und der (2) Kontrolle. Aus instruktionaler Sicht kann man zwei 
Merkmale unterschieden, die Metakognition aktivieren: Zum einen könnte 
es einen Einfluss von speziellen Fragetechniken, die metakognitive Prozesse 
bei Lernenden anstoßen, und somit einen positiven Einfluss auf die Förde-
rung der Metakognition haben (für einen Überblick siehe Rosenshine, Meis-
ter, & Chapman, 1996). Es kann allerdings vermutet werden, dass sich diese 
Fragetechniken bei einer Lehrperson stabile, personenbezogene Merkmale 
darstellen. Denn „weniger Schülerfehler oder akute Probleme im Lösungs-
prozess sind Auslöser von Interventionen, sondern vielmehr der eigene An-
spruch der Lehrpersonen.“ (Leiss, 2010, S.221). Zum anderen kann eine Ak-
tivierung der Metakognition über das eingesetzte Lernmaterial stattfinden. 
Als Beispiel kann hier die Variation des Aufgabenmaterials angeführt wer-
den (Glaser, Schauble, Raghavan, & Zeitz, 1992). Eine mögliche Variation 
im Aufgabenmaterial kann die Einforderung von multiplen Lösungen zu ei-
ner gegebenen Aufgabe sein. Dabei gibt es aus theoretischer Sicht Gründe, 
die für die Behandlung von multiplen Lösungen sprechen (Zusammenfas-
sung bei Schukajlow & Blum, 2011). Beispielsweise liefert jede „neue“ Lö-

sung eine Vertiefung der Einsicht in die Struktur des Lerngegenstandes 
(Wittmann, 1995). Durch die Erstellung multipler Lösungen kommt es eben-
falls zur kognitiven Vernetzung, die bei der Förderung des Aufbaus eines 
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intelligenten, verstehenden Wissens und selbstregulativer Fähigkeiten der 
Schüler helfen (Fennema & Romberg, 1999).  
Empirische Befunde zur Einforderung von multiplen Lösungen zeigen, dass 
Schüler häufiger über prozedurale Metakognition (Planung und Kontrolle) 
bei der Bearbeitung von Modellierungsaufgaben unter Kontrolle des Vor-
wissens berichten, als Lernende die eine Lösung entwickeln (Schukajlow & 
Krug, 2013). Es ist jedoch nicht geklärt, ob die Behandlung von multiplen 
Lösungen über die metakognitiven Lehrerinterventionen oder direkt über das 
Aufgabenmaterial und daraus resultierende Diskussionen und Reflexionen 
die Metakognition der Schüler aktivieren. Durch weitere Analysen sollen 
hier entsprechen Lehrerinterventionen berücksichtigt werden.  

2. Forschungsfragen und Methode der Studie 

Für unsere Untersuchung ergeben sich somit die folgenden Fragestellungen: 

1. Lassen sich Lehrerintervention zu Aspekten prozeduraler Metakogni-
tion, Planung und Kontrolle im Modellierungskreislauf reliabel erfas-
sen?  

2. Wie verteilen sich die Lehrerinterventionen auf den Unterricht mit und 
ohne multiple Lösungsmöglichkeit?  

Für die Analyse der Lehrerinterventionen wurden zwei Lehrpersonen unter-
sucht. Beide Lehrpersonen unterrichteten 5 Schulstunden lang zwei Gruppen 
von Schülern, die Parallelaufgaben mit (multiple Lösungsmöglichkeiten) 
und ohne multiplen Lösungsmöglichkeiten (eine Lösungsmöglichkeit) bear-
beiteten. Die Lehrpersonen wurden vor der Studie in einer 3-stündigen Fort-
bildung über die Inhalte der Unterrichtseinheit informiert.  

Für die Erhebung der Lehrerinterventionen wurde ein Kategoriensystem, in 
Anlehnung an Cohors-Fresenborg und Kaune (2007) und Leiss (2007) ent-
wickelt und validiert. Im Kategoriensystem wurden die folgenden Aspekte 
erfasst: (1) Prozedurale Metakognition und (2) Verortung im Modellierungs-
kreislauf. 

3. Ergebnisse und Diskussion 

Es zeigt sich, dass sich beide Aspekte reliabel erfassen lassen. Das Überein-
stimmungsmaß, Cohens Kappa, ist im guten Bereich. Die Analysen zweier 
Klassen aus den Experimentalgruppen die zu gleichen Teilen von zwei Lehr-
personen unterrichtet wurden, zeigt, dass jede Lehrperson in den Experimen-
talgruppen in etwa die gleiche Anzahl an Lehrerinterventionen bezüglich der 
beiden Aspekte der prozeduralen Metakognition gegeben hat: 
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Tab. 1: Lehrerintervention bezüglich prozeduraler Metakognition beim Unterricht mit und ohne 

multiple Lösungsmöglichkeit 

Differenziert man die prozedurale Metakognition nach den Aspekten Pla-
nung und Kontrolle, so zeigt sich das folgende Bild:  

Planung LP 1 LP 2 

eine Lösungsmöglichkeit 14 21 

multiple Lösungsmöglichkeit 15 32 

Kontrolle     

eine Lösungsmöglichkeit 27 39 

multiple Lösungsmöglichkeit 29 29 

Tab. 2: Lehrerintervention bezüglich Planung und Kontrolle beim Unterricht mit und ohne multiple 

Lösungsmöglichkeit 

Hier zeigt sich, dass sich die Anzahl der Lehrerintervention bei Lehrperson 
1 und Lehrperson 2 unterscheiden. Allerdings scheint die Forderung der Ent-
wicklung von multiplen Lösungen auf Schülerseite keinen bedeutenden Ein-
fluss auf die Anzahl der Lehrerinterventionen bezüglich prozeduraler Me-
takognition zu haben. Dies steht in Einklang zu anderen Publikationen 
(Leiss, 2010). Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass die Behandlung von 
multiplen Lösungen im Unterricht zu einem Anstieg von Planung und Kon-
trolle auf Schülerseite führt (Schukajlow & Krug, 2013). Durch die gewon-
nen Erkenntnisse scheint der Erwerb der prozeduralen Metakognition durch 
die Behandlung von multiplen Lösungen eher auf das Aufgabenmaterial und 
weniger auf die entsprechenden Lehrerinterventionen zurückzuführen zu 
sein.  
Es bleibt zu prüfen, ob es auf anderen Ebenen der Lehrerinterventionen einen 
Einfluss auf weitere Aspekte z.B. Interesse gibt. Zudem stellt sich die Frage, 
ob andere Arten von multiplen Lösungen – wie z.B. die Behandlung von 
multiplen mathematischen Lösungswegen (Achmetli, Schukajlow & Krug, 
2014) – einen Einfluss auf die Anzahl der Lehrerinterventionen bezüglich 
prozeduraler Metakognition hat. 

  LP 1 LP 2 

eine Lösungsmöglichkeit 42 60 

multiple Lösungsmöglichkeit 43 61 
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