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Sichtweisen von Schiilerinnen und Schiilern auf den Einsatz
metakognitiver Strategien beim mathematischen Modellieren

In den letzten Jahren wurde die Relevanz metakognitiver Strategien beim
mathematischen Modellieren mehrfach bestétigt. Hierbei ist es von zentraler
Bedeutung, dass die Schiilerinnen und Schiiler ein Bewusstsein {iber die Be-
deutung metakognitiver Strategien entwickeln, damit sie diese selbststindig
einsetzen. In der fachdidaktischen Diskussion zum Strategieerwerb durch
Trainingssettings oder auch das Einsetzen von Prompts wird deutlich, dass
externe Anregungen den Einsatz metakognitiver Strategien fordern kdnnen.
Daher untersucht die vorliegende Studie Ausloser des Einsatzes metakogni-
tiver Strategien, um weitere Erkenntnisse in diesem Bereich zu generieren
und insbesondere interne (selbstéindig eingesetzte) und externe (angeregte)
Ausloser zu differenzieren.

Metakognition

Seit den 70er Jahren beschiftigen sich unterschiedliche Forschungsgebiete
mit dem Konzept der Metakognition, sodass seitdem unterschiedliche Defi-
nitionen des Begriffs der Metakognition entstanden sind. Eine weit verbrei-
tete Definition ist diejenige von Weinert (1994), der ,,unter Metakognitionen
im allgemeinen jene Kenntnisse, Fertigkeiten und Einstellungen, die vorhan-
den, notwendig oder hilfreich sind, um beim Lernen (implizite wie explizite)
Strategieentscheidungen zu treffen und deren handlungsméBige Realisierung
Zu initiieren, zu organisieren und zu kontrollieren* (Weinert 1994, S. 193)
fasst. Die Unterscheidung zwischen Wissen iiber Kognition und Kontrolle
der Kognition findet sich in den meisten Metakognitionskonzepten wieder.
Hierbei wird die Kontrolle der Kognition, die sich durch den Einsatz me-
takognitiver Strategien AuBert, haufig zwischen der Planung, Uberwachung
und Regulation (Steuerung) sowie der Evaluation (Bewertung) unterschie-
den (Hasselhorn & Gold 2006). Wéhrend die Planung die Festlegung des
Ziels und die Bestimmung des Weges zur Zielerreichung umfasst, sollen im
Rahmen der Uberwachung IST-SOLL-Diskrepanzen festgestellt und der Be-
arbeitungsprozess kritisch begleitet und beleuchtet werden, welches wiede-
rum Steuerungsprozesse bei den Schiilerinnen und Schiilern anregt. Die Eva-
luation (Bewertung) findet nach der Bearbeitung statt und umfasst die Beur-
teilung der Zielerreichung, des Strategieeinsatzes, des Zeitplanens und der
Umsetzung des Vorhabens (Hasselhorn & Gold 2006).



Metakognition beim mathematischen Modellieren

Spétestens seit den 70er Jahren ist die Bedeutung des mathematischen Mo-
dellierens in der mathematikdidaktischen Diskussion unumstritten. Ein be-
deutsames Forschungsgebiet stellt hierbei die Forderung von Modellierungs-
kompetenz dar (Kaiser & Brand 2015). Obwohl metakognitive Kompeten-
zen einen Teil der Modellierungskompetenz bilden (ebd.) und die Relevanz
in den letzten Jahren mehrfach bestitigt wurde (Stillmann 2011), wurden
diese bislang nicht ausreichend erforscht.

Forschungsdesign

Die vorgestellte Studie ist eingebettet in das Forschungsprojekt MeMo (Me-
takognitive Modellierungskompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern)
von Dr. Katrin Vorhélter (vgl. Vorhélter 2018). In einem Zeitraum von sechs
bis neun Monaten haben die teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler sechs
verschiedene Modellierungsprobleme bearbeitet, wobei sie bei der Aufga-
benbearbeitung des ersten und letzten Problems videographiert wurden. Die
Datenerhebung fand in Form des Drei-Stufen-Designs von Busse und
Bo-romeo-Ferri (2003) statt, welches aus einer Prozessbeobachtung, dem
nachtrdglichen lauten Denken und dem fokussierten Interview besteht. Hier-
fiir bildeten die Videographien die Grundlage der Datenerhebung, indem
diese hinsichtlich reichhaltiger Szenen zum Einsatz kognitiver und metakog-
nitiver Strategien analysiert und eine Auswahl im Rahmen des nachtragli-
chen lauten Denkens eingesetzt wurden. Ergénzend wurden einige fokus-
sierte Fragen in Bezug auf den Finsatz kognitiver und metakognitiver Stra-
tegien gestellt. Die Daten werden mit der qualitativen Inhaltsanalyse von
Kuckartz (2016) ausgewertet, wobei die vorliegenden Ergebnisse auf einer
Auswertung nach der inhaltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse
beruhen. Das Kategoriensystem wurde sowohl deduktiv basierend auf rele-
vanter Literatur, Erfahrungen und Beobachtungen bei Modellierungsprozes-
sen als auch induktiv entwickelt und mehrfach mit Experten {iberarbeitet.

Forschungsergebnisse

Im Folgenden soll ein Uberblick iiber die rekonstruierten Ausldser fiir den
Einsatz metakognitiver Strategien aus Sicht der Schiilerinnen und Schiiler
gegeben werden. Hierbei wurden die Ausldser in interne und externe Auslo-
ser differenziert, wobei intern bedeutet, dass die Schiilerinnen und Schiiler
selbst den Einsatz initiiert haben, wihrend dieser bei den externen Ausldsern
von auBen angeregt wurde. Interne Ausloser umfassen das eigene Selbstkon-
zept, metakognitive Empfindungen oder aber auch das Bewusstsein tiber die
Bedeutung metakognitiver Strategien. Dem gegeniiber werden als externe
Ausloser Anregungen durch die Lehrperson oder andere Gruppenmitglieder



gesehen, aber auch durch das Projekt bereitgestelltes Material wie zum Bei-
spiel der Modellierungskreislauf als nutzbares Hilfsinstrument oder die ver-
wendeten Modellierungsprobleme. Im Folgenden sollen mdgliche Ausloser
ndher vorgestellt werden.

Ein moglicher interner Ausldser fiir den Einsatz metakognitiver Strategien
ist, dass die Schiilerinnen und Schiiler die Bedeutung des Einsatzes metakog-
nitiver Strategien erkannt haben und aufgrund dessen die metakognitiven
Strategien einsetzten.

F: Einfach nur mal gucken, ob das Ergebnis iiberhaupt stimmt beziehungsweise

ob wir denn auch keine Fliichtigkeitsfehler gemacht haben [I: Mhm.]. Denke ich.

[...] Weil wir 4hm das ist ja das Produkt unserer Arbeit und wir wollten zufrieden

sein mit unserer Arbeit und unserem Produkt deswegen.
Ein weiterer interner Ausloser flir den Einsatz metakognitiver Strategien ist
das eigene Selbstkonzept. In den Interviews wurde mehrfach deutlich, dass
die Unsicherheit mit der eigenen Kompetenz dazu gefiihrt hat, dass die Schii-
lerinnen und Schiiler Uberwachungsprozesse in Form des eigenen Hinterfra-
gens der Losung oder des Losungsweges eingesetzt haben. Zudem fiihrte
nicht nur die Unsicherheit der eigenen Kompetenz zu Uberwachungs- und
Steuerungsprozessen, sondern auch die Unsicherheit mit dem Losungsweg
oder der Losung.

H: Weil ich immer allgemein (.) bei sowas mir nicht zutraue. [I: Ah ok.] Und so

Unsicherheit da ist und auch weil's so 'ne hohe Zahl ist.
Einige Schiilerinnen und Schiiler erkannten auflerdem, dass bestimmte An-
regungen im Rahmen des Projektes dazu gefiihrt haben, dass sie metakogni-
tive Strategien verwendet haben. Haufig wurde berichtet, dass der Modellie-
rungskreislauf das Validieren der Losung angeregt hat.

F: [...] Zum Beispiel am Ende hitten wir vielleicht gedacht, (...) ja okay das das

ist unser Ergebnis, das kann nur stimmen aber wenn man dann driiber nachgedacht

hat durch den Kreislauf, ob das (.) iberhaupt realistisch ist dann hat man halt ge-
merkt das stimmt nicht. Also kann nicht stimmen.

Ebenso haben spezifische Interventionen durch die Lehrperson oder aber die
Forderung von bestimmten metakognitiven Strategien durch die Lehrperson
im vorherigen Mathematikunterricht den Einsatz der metakognitiven Strate-
gien bei den Schiilerinnen und Schiilern angeregt.

J: [...] beziehungsweise hat er uns ja auch gefragt, ich find das immer son biss-
chen praktischer, wenn man wirklich gefragt wird: Was ist euer Plan? Weil dann
macht man sich im Kopf nochmal Gedanken dariiber, was man jetzt eigentlich
genau vorhat und dann wird einem auch selber klar, wie man vorgehen méchte,
als wenn man jetzt sich die Frage gar nicht stellt, sondern irgendwelche Ideen
vorschlégt.



Jedoch haben nicht nur die Lehrpersonen die Schiilerinnen und Schiiler ex-
tern dazu angeregt, sondern auch die Hinweise anderer Gruppenmitglieder.
Diese externen Anregungen konnten bei einigen Schiilerinnen und Schiilern
dazu fithren, dass sie ein Bewusstsein fiir die Bedeutung dieser Strategien
aufbauen konnten.

F: [...] Und ich denke, dass ich jetzt auch vielleicht ofters frage und vielleicht
auch meine Losung hinterfrage und dhm ganz skeptisch an meine Losung rangehe.
Und allgemeine Skepsis, wenn man zum Beispiel im- I &hm am Nachmittag ir-
gendwas liest, ein Artikel liest, das man halt den vielleicht durchgeht und daraus
dann vielleicht erfahrener beziehungsweise schlauer wird.

Ausblick und Fazit

Die Ergebnisse der Datenauswertung bilden eine Bandbreite an internen und
externen Ausldsern von metakognitiven Strategien aus Schiilersicht ab, was
zeigt, dass aus Sicht der Schiilerinnen und Schiiler der Einsatz metakogniti-
ver Strategien sowohl eigeninitiiert als auch extern angeregt stattgefunden
hat. AuBlerdem konnten externe Anregungen bei einigen Schiilerinnen und
Schiilern dazu fiihren, dass sie die Bedeutung des Einsatzes dieser Strategien
erkannt haben. Das Ziel der weiteren Datenauswertung ist den eigeninitiier-
tem und den extern angeregten Einsatz fallorientiert zu untersuchen, um ei-
nen Uberblick iiber verschiedene Schiilertypen zu geben.
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