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Selbstreguliertes Lernen
mit einer Mathematiklernsoftware

Einsatz metakognitiver Strategien
und motivationale Pradiktoren

Marion Haugwitz und Markus Dresel

Zusammenfassung. Um den Einsatz von Selbstregulationsstrategien beim computerbasierten Lernen und dabei auftretende Abhén-
gigkeiten von der Lernmotivation zu untersuchen, wurde eine Studie mit 160 Schiiler/inne/n der 6. Jahrgangsstufe durchgefiihrt, die
mehrere Unterrichtsstunden mit einer Mathematiklernsoftware arbeiteten. Per Fragebogenerhebung wurden die Nutzung von vier
metakognitiven Selbstregulationsstrategien und die beiden Motivationskomponenten Erwartung und Wert sowohl in Bezug auf die
Bearbeitung der Lemnsoftware als auch in Bezug auf einen Referenzkontext (Mathematiklernen im Allgemeinen) erfasst. Fiir das
computerbasierte Lernen wurde eine weniger umfangreiche Nutzung von Selbstregulationsstrategien festgestellt. Analysen erbrach-
ten einen substanziell geringeren Einsatz der beiden metakognitiven Strategien ,,Planen” und ,,Anpassen”. Weiterhin zeigte sich, dass
sowohl das absolute Ausmal3 der Strategienutzung als auch deren Abweichung gegeniiber dem Referenzkontext von der Motivation
der Lernenden abhingen. Der Wertkomponente kam dabei groeres Gewicht zu als der Erwartungskomponente.

Schliisselworter: Selbstreguliertes Lernen, Metakognition, Computerbasiertes Lernen, Motivation

Self-regulated learning with a mathematics learning software. Usage of metacognitive strategies and motivational predictors

Abstract. In a study with 160 sixth grade pupils, we investigated the usage of self-regulatory strategies during computer-based
learning and related dependencies on learning motivation. The pupils worked with a mathematics learning software over several
classroom lessons. A questionnaire was used to assess the application of four metacognitive self-regulatory strategies and the two
motivational components, expectancy and value, with respect to both the learning software as well as learning of mathematics in
general (reference context). A less comprehensive usage of metacognitive self-regulatory strategies was confirmed for computer-
based learning. Subsequent testing revealed substantial differences for the two metacognitive strategies Planning and Adjusting.
Furthermore, it was found that both the absolute extent of strategy use, as well as its deviation from the reference context, depend on

learners’ motivation. Here, the value component was accorded more importance than the expectancy component.
Key words: self-regulated learning, Metacognition, Computer-based learning, Motivation

Computerbasiertes Lernen gewidhrt Lernenden mit der
darin realisierten Interaktivitdt in vielen Féllen eine deut-
lich groBBere Autonomie wihrend des Lernens als Lernset-
tings, die durch eine Lehrperson strukturiert werden. Die
Wahlfreiheiten, die sich beispielsweise in Bezug auf
Lerninhalte, Bearbeitungsreihenfolge, Art und Schwierig-
keit der Lernaktivititen ergeben, schaffen Raum fiir
Selbstreguliertes Lernen (SRL) (zsf. Hadwin, Winne &
Nesbit, 2005). Im Kern kann SRL definiert werden als
selbstéindige Anstrengungen von Lernenden, auf ein Lern-
ziel gerichtete Aktivitdten zu initiieren, moglichst effektiv
auszufiihren und an sich 4ndernde Bedingungen anzupas-
sen (vgl. Boekaerts & Corno, 2005; Friedrich & Mandl,
1997; Winne & Hadwin, 1998; Zimmerman, 2000). In der
Moglichkeit zum SRL sehen viele Autor/inn/en einen we-
sentlichen Vorteil des computerbasierten Lernens (z.B.
schon Knopf & Werner, 1990). Gleichzeitig stimmen die
aktuellen Modellvorstellungen darin tiberein, dass Ler-
nende in Lernumgebungen, die eine autonome Bearbei-
tung ermdglichen, nur dann substanzielle Wissenszu-
wichse verbuchen konnen, wenn sie ihr Lernen in ausrei-

chender Weise selbst regulieren (zsf. Boekaerts & Corno,
2005). Damit wird klar, dass computerbasierte Lernum-
gebungen, die hinreichend viele Freiheitsgrade zur Verfi-
gung stellen, SRL nicht nur ermdglichen, sondern es auch
erfordern.

Empirische Studien zeigten, dass einige Lernende das
Selbstregulationspotenzial von computerbasierten Lern-
umgebungen ausschopfen und ihr Lernen tatséchlich in
ausreichender Weise selbst regulieren (z.B. Hill & Han-
nafin, 1997). Allerdings existiert mittlerweile auch eine
Reihe von Befunden, die darauf verweist, dass Nutzer/in-
nen von computerbasierten Lernumgebungen ihre Lern-
aktivitdten haufig in unzureichender Weise selbst regulie-
ren, wobei in erster Linie Evidenz fiir eine ineffektive
kognitive Informationsverarbeitung erbracht wurde (z. B.
Azevedo & Hadwin, 2005; Jonassen & Wang, 1993; Hill
& Hannafin, 1997; Uberblick bei Fischer & Mandl,
2002). Vor diesem Hintergrund wird die Selbstregulation
vieler Lernenden hiufig als defizitér betrachtet (z. B. Ban-
nert, 2003; Fischer & Mandl, 2002). Von welchen Bedin-



gungsfaktoren die Selbstregulation beim computerbasier-
ten Lernen im Einzelnen abhingt, ist bislang indes nicht
hinreichend geklért. Aus Forschungen zum SRL im Kon-
text des schulischen und universitiren Lernens ldsst sich
die Vermutung ableiten, dass dafiir motivationale Kom-
ponenten in Frage kommen (Uberblick bei Pintrich &
Schunk, 2002). Allerdings liegen bislang kaum Studien
vor, die den Einfluss der Lernmotivation auf das SRL
beim computerbasierten Lernen und damit auf die Quali-
tét des Medienlernens untersuchten.

Anliegen der vorliegenden Studie ist es, die Befunde
zum SRL beim computerbasierten Lernen zu ergédnzen,
und zwar zum Einsatz metakognitiver Strategien, die
bislang vergleichsweise selten untersucht wurden. An-
hand einer Stichprobe von Schiiler/inne/n, die mit einer
Lernsoftware mit Drill-and-Practice- und tutoriellen An-
teilen arbeiteten, untersuchten wir die Nutzung von meta-
kognitiven Strategien im Kontext des medienbasierten
Lernens im Vergleich zu einem Referenzkontext. Insbe-
sondere interessierte uns der Einfluss der Lernmotivation
auf den Umfang der Nutzung von metakognitiven Stra-
tegien. Dazu betrachteten wir zwei prominente Motiva-
tionskomponenten, den wahrgenommenen Wert der Lern-
aktivitdten und die subjektive Erwartung, dabei erfolg-
reich zu sein (vgl. Eccles & Wigfield, 1995).

Komponenten und Bedingungsfaktoren
des Selbstregulierten Lernens

SRL umfasst im Idealfall das Setzen von (Teil-)Lernzie-
len, die zum aktuellen Wissensstand passen, die Planung
der Lernaktivitdten, insbesondere im Hinblick auf die
Auswahl von Lernstrategien zur kognitiven Verarbeitung
der Lerninhalte, die effektive Anwendung dieser Lern-
strategien, die Uberwachung und die Evaluation des Lern-
fortschritts und der Lernergebnisse sowie die Anpassung
des Vorgehens bei auftretenden Schwierigkeiten (vgl.
Zimmerman, 2000). SRL schlieft demnach sowohl kog-
nitive Lernstrategien ein, die direkt auf die Informations-
verarbeitung gerichtet sind (z. B. Elaborationsstrategien;
fiir einen umfassenden Uberblick siche Mandl & Fried-
rich, 2006), als auch metakognitive Strategien, die sich
auf die Evaluation des aktuellen Wissensstands und
daraus abgeleitet auf die Planung, Uberwachung und
Anpassung des Einsatzes kognitiver Lernstrategien be-
ziehen (Friedrich & Mandl, 1997; Schiefele & Pekrun,
1996; Schreblowski & Hasselhorn, 2006). Nicht wenige
Autor/inn/en betrachten die metakognitive Kontrolle des
Lernprozesses als den Kern des SRL-Konzepts und be-
zeichnen metakognitive Strategien deshalb auch einfach
als Selbstregulationsstrategien (z.B. Winne & Hadwin,
1998).

Neben Kontextmerkmalen (die SRL mehr oder weni-
ger ermoglichen) und Selbstregulationskompetenzen
(z.B. metakognitives Wissen; Uberblick bei Mandl &
Friedrich, 2006) werden in der Literatur verschiedene
Komponenten der Lernmotivation als zentrale Bedin-
gungsfaktoren selbstregulatorischer Aktivitidten genannt
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(z.B. Pintrich & Garcia, 1993; Schiefele & Pekrun, 1996).
In einer Reihe von theoretischen Modellen wird die Moti-
vation der Lernenden auf Grund ihrer zentralen Rolle, die
sie bei der Initiierung, Steuerung und Aufrechterhaltung
Selbstregulierten Lernens spielt, sogar als integraler Be-
standteil des SRL angesehen (Friedrich & Mandl, 1997,
Schiefele & Pekrun, 1996; Zimmerman, 2000). Theore-
tisch konnen die Lernmotivation bzw. deren verschiedene
Komponenten als Moderatoren des Zusammenhangs zwi-
schen Selbstregulationskompetenzen und deren Aktuali-
sierung wahrend konkreter Lernhandlungen in Form
selbstregulatorischer Aktivititen konzipiert werden (z. B.
Hasselhorn, 1992). In Ubereinstimmung damit konnte in
empirischen Studien im schulischen und universitidren
Bereich aufgedeckt werden, dass der Einsatz von Selbst-
regulationsstrategien von beiden ,Hauptstringen® der
Motivation abhdngt, vom wahrgenommenen Wert des
Lerngegenstands und von der subjektiven Erwartung,
dabei erfolgreich zu sein (sowie von theoretisch vorgela-
gerten Konstrukten; vgl. Eccles et al., 1983). So zeigte
sich beispielsweise, dass kognitive und metakognitive
Strategien umso haufiger eingesetzt werden, je gilinstiger
der Wert, je hoher das Interesse am Lerngegenstand,
je hoher Erfolgs- bzw. Kontrollerwartung und je positi-
ver Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen ausgeprégt sind
(Uberblick bei Pintrich & Schunk, 2002).

Selbstregulation des computerbasierten
Lernens

Wie bereits einleitend ausgefiihrt, bietet computerbasier-
tes Lernen auf Grund der realisierten Autonomie das Po-
tenzial zum SRL. Der grof3en Bedeutung der Selbstregu-
lation beim Medienlernen steht eine vergleichsweise spér-
liche Befundlage zur Charakteristik des SRL in diesem
Kontext gegeniiber. So bemédngeln etwa Hadwin et al.
(2005), dass computerbasierte Lernumgebungen trotz ih-
rer Kontrollmdglichkeiten bisher nur unzureichend unter-
sucht wurden. Es sei nicht ausreichend geklart, in wel-
chem Mal} die Moglichkeiten neuer Lernmedien zur
Selbstregulation genutzt werden und wodurch das Nut-
zungsverhalten beeinflusst wird.

Noch am besten untersucht sind hypermediale Lern-
umgebungen, denen das Potenzial zugeschrieben wird,
auf Grund ihrer Nicht-Linearitdt SRL anzuregen (z.B.
Azevedo & Cromley, 2004; Heil3, Eckhardt & Schnotz,
2003). Allerdings bergen genau die Freiheitsgrade, die
aus der nicht-linearen Informationsdarbietung resultieren
und SRL in groBerem Umfang erst ermoglichen, auch das
Risiko einer unzureichenden Selbstregulation. In Bezug
aufkognitive Lernstrategien ist gut belegt, dass viele Nut-
zer/innen von hypermedialen Umgebungen die dargebo-
tenen Informationen nur oberflachlich verarbeiten, eine
konzeptuelle wie strukturelle Desorientierung erleiden
und, daraus folgend, eine kognitive Uberlastung erleben,
sich ins Detail fliichten oder sich durch irrelevante Inhalte
ablenken lassen, weshalb sie nur einen geringen Lerner-
folg verbuchen konnen (vgl. Fischer & Mandl, 2002; Ter-
gan, 2002). Bannert (2005) stellte in einer der wenigen
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Studien, mit denen dezidiert metakognitive Strategien un-
tersucht wurden, eine grofle interindividuelle Varianz
beim Einsatz dieser Strategien und eine gro3e Anzahl an
Lernenden fest, die ihr Lernen mangelhaft regulierten,
insbesondere was das Setzen von Zielen und das Planen
der Lernaktivitdten betrifft. Gleichzeitig indizieren ihre
Befunde auch, dass der Einsatz metakognitiver Strategien
positiv mit dem Lernerfolg zusammenhéngt (vgl. Bannert,
2005). Bereits in einer fritheren Untersuchung zeigte die
Autorin, dass Nutzer/innen von hypermedialen Lernum-
gebungen, die einen umgangreichen Lernerfolg verbu-
chen konnten, sich von solchen, die einen geringeren
Lernerfolg aufwiesen, substanziell hinsichtlich des Um-
fangs unterschieden, in dem sie metakognitive Strategien
einsetzten (Bannert, 2001; zitiert nach Bannert, 2003).
Fiir die Bedeutung metakognitiver Strategien beim com-
puterbasierten Lernen sprechen zudem die positiven
Effekte auf den Wissenserwerb, die mit einer Férderung
metakognitiver Strategien erzielt werden konnten (z.B.
Azevedo & Cromley, 2004; Bannert, 2003; Dresel &
Haugwitz, 2007; Kauffman, 2004). Insgesamt zeigen die
Befunde zum Lernen mit hypermedialen Umgebungen,
dass es vielen Lernenden bei deren Benutzung nicht ge-
lingt, die Freiheitsgrade im Sinne von zielgerichteten und
effektiven Lernaktivititen zu nutzen. Die Generalisierbar-
keit der referierten Befunde ist indes fraglich, da andere
als hypermediale Lernumgebungen bislang kaum unter-
sucht wurden (siche Wirth & Leutner, 2006, fiir Untersu-
chungen zum SRL in Lernumgebungen, die weitaus mehr
Freiheitsgrade aufweisen). Besonders wiinschenswert er-
scheinen auch Befunde zu den beim schulischen wie au-
Berschulischen Lernen weit verbreiteten Drill-and-Prac-
tice- und tutoriellen Programmen, also Lernmedien, die
einen mittleren Grad an Lernerautonomie zur Verfiigung
stellen, aber typischerweise grundsitzlich andere Gestal-
tungsmerkmale aufweisen als Hypermedien.

Die vor allem fiir das Lernen mit Hypermedia belegte
unzureichende Selbstregulation beim computerbasierten
Lernen fiihren einige Autor/inn/en auf Defizite bei Selbst-
regulationskompetenzen zuriick. Beispielsweise argu-
mentieren Dabbagh und Kitsantas (2005), dass viele Ler-
nende nicht auf das hohe erforderliche Ausmal} der
Selbstregulation vorbereitet sind. Azevedo und Hadwin
(2005) fiihren an, dass Lernende ,,in the absence of scaf-
folding [...] show poor ability to regulate their learning"
(p- 368). Unabhéngig vom Zutreffen der Annahme grund-
legender Kompetenzdefizite fokussiert die vorliegende
Arbeit Unterschiede in der Nutzung vorhandener Selbst-
regulationskompetenzen, die auf Unterschiede in der
medien- und gegenstandsspezifischen Motivation der
Lernenden zuriickgehen (vgl. Hasselhorn, 1992; Schreb-
lowski & Hasselhorn, 2006).

Einbezug eines Referenzkontexts

Forschungsstrategisch kann das AusmaB, in dem Nut-
zer/innen von computerbasierten Lernmedien ihr Lernen
selbst regulieren, durch den Vergleich mit einem nicht-

computerbasierten Referenzkontext untersucht werden,
der sich auf den identischen Lerngegenstand bezieht.
Zeigt sich dabei im Medienkontext (zumindest bei einer
Gruppe von Lernenden) ein umfangreicherer Einsatz von
Selbstregulationsstrategien als im Referenzkontext, kann
dies als Hinweis dafiir interpretiert werden, dass die durch
das Medium bereit gestellten Moglichkeiten zum SRL
genutzt werden und das Lernen tatsdchlich stirker selbst
reguliert wird. Zeigt sich dagegen (zumindest bei einer
Gruppe von Lernenden) ein geringerer Einsatz von
Selbstregulationsstrategien im Medienkontext, stiitzt dies
die referierte Annahme, dass bei der Nutzung von compu-
terbasierten Lernmedien das Lernen hiufig nur unzurei-
chend selbst reguliert wird. Angemessener als die Annah-
me von gleichférmigen, d. h. fiir alle Lernenden geltenden
Unterschieden zwischen den beiden Kontexten, erscheint
dabei die Betrachtung der interindividuellen Varianz
und — unter frequentistischer Perspektive — der Teilgrup-
pen von Lernenden, die beim computerbasierten Lernen
Selbstregulationsstrategien entweder deutlich haufiger
oder deutlich seltener einsetzen als beim nicht-computer-
basierten Lernen. Im Hinblick auf die Relevanz verschie-
dener Motivationskomponenten fiir das SRL beim com-
puterbasierten Lernen liegt ein Vorteil des Einbezuges
eines gegenstandsgleichen Referenzkontexts darin, dass
nicht nur der absolute Umfang des Strategieeinsatzes, son-
dern auch Abweichungen des Strategieeinsatzes zwischen
beiden Kontexten Gegenstand der Analyse sein konnen.
Dies ermdglicht Aussagen zu den motivationalen Bedin-
gungen von medienspezifischen, aber gegenstandsun-
abhéngigen Nutzungsmustern des SRL. Zudem konnen
sowohl Motivationskomponenten betrachtet werden, die
sich auf den Medienkontext beziehen, als auch solche, die
auf den Referenzkontext bezogen sind. Damit konnen die
Einfliisse medienbezogener Motivationskomponenten
von jenen gegenstandbezogener Motivationskomponen-
ten separiert werden.

Theoretische Voraussetzung dieser Forschungsstrate-
gie ist eine zumindest moderate Kontextspezifitit des
SRL und der Lernmotivation. Die Kontextspezifitit des
Einsatzes metakognitiver Strategien wurde bislang nur in
einschldgigen theoretischen Modellen konzipiert, nicht
aber systematisch empirisch gepriift. Anzunehmen ist,
dass deren Einsatz einerseits auf Grund ihrer tibergeord-
neten Regulationsfunktion zu einem gewissen Anteil iber
Kontexte hinweg generalisiert, andererseits auf Grund der
spezifischen Gestaltungsmerkmale und Benutzerfreiheits-
grade des Lernmediums auch medienspezifisch ausfallt
(vgl. Dabbagh & Kitsantas, 2005; Stiller, 2003). Zu ver-
schiedenen motivationalen Komponenten liegt gegeniiber
der eher unsicheren empirischen Basis beim Strategieein-
satz relativ belastbare Evidenz aus dem Bereich des schu-
lischen Lernens dafiir vor, dass diese doménspezifisch
organisiert sind. Dies gilt insbesondere fiir die Erwar-
tungskomponente und damit eng korrespondierende Kon-
strukte wie Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen oder Fa-
higkeitsselbstkonzepte (z.B. Marsh & Yeung, 1996).
Aber auch fiir die Wertkomponente liegen Befunde dafiir
vor, dass diese doménspezifisch ausgepragt ist (z.B.



Bong, 2001). Abgeleitet aus diesen auf Schulfacher bezo-
genen Befunden ldsst sich annehmen, dass auch unter-
schiedliche mediale Aufbereitungen (die Présentation der
Inhalte, Steuerung der Inhaltsdarbietung und spezifische
Lernaktivitdten umfassen) desselben Lerngegenstands bei
Lernenden spezifische Wertwahrnehmungen und Erfolgs-
erwartungen bedingen kénnen.

Fragestellungen und Hypothesen

Die bisherigen Ausfithrungen lassen sich dahingehend
zusammenfassen, dass die Selbstregulation beim compu-
terbasierten Lernen erst seit jlingerer Zeit unter Anwen-
dung dezidierter theoretischer Modelle des SRL unter-
sucht wird und dementsprechend erst nach und nach
deren Bedeutung erhellt wird. Unsere empirische Unter-
suchung richtet sich auf die Nutzung der als zentral erach-
teten metakognitiven Strategien sowie die Bedeutung, die
dabei der Wert- und der Erwartungskomponente der Lern-
motivation zukommt. Realisiert wurde die oben skizzierte
Forschungsstrategie, bei der medienspezifische Nut-
zungsmuster durch den Einbezug eines Referenzkontexts
gepriift werden, der sich auf den gleichen Lerngegenstand
wie das computerbasierte Lernen bezieht. Als Gegen-
standsbereich wurde die schulische Mathematik gewahlt.

Die erste Hypothese bezieht sich auf die Medienspezi-
fitdt von SRL und Motivation und damit auf die bereits
oben begriindete theoretische Voraussetzung unserer For-
schungsstrategie:

(H1) Der Einsatz von metakognitiven Strategien so-
wie der beiden motivationalen Komponenten Wert und
Erwartung sind mindestens moderat medienspezifisch.

Hypothesen H2a und H2b richten sich auf mogliche
Unterschiede zwischen dem computerbasierten und dem
herkdmmlichen Lernen im Hinblick auf die Nutzung me-
takognitiver Strategien. Sie wurden ungerichtet formu-
liert, da — wie oben ausgefiihrt — computerbasierte Lern-
umgebungen mit umfangreichen Benutzerfreiheitsgraden
einerseits SRL in stdrkerem Mafle ermdglichen kdnnen als
herkdmmliche Lernsettings, andererseits aber auch Evi-
denz dafiir existiert, dass das Lernen mit ihnen héufig nur
unzureichend selbst reguliert wird. Hypothese H2a be-
zieht sich auf durchschnittliche Unterschiede, Hypothese
H2b fokussiert verschiedene Gruppen von Lernenden mit
unterschiedlichen Mustern des SRL.

(H2a) Hinsichtlich der durchschnittlichen Nutzung
von metakognitiven Strategien bestehen Unterschiede
zwischen dem computerbasierten und dem herkémm-
lichen Lernen.

(H2b) Es existiert eine Gruppe von Lernenden, die
beim computerbasierten Lernen metakognitive Strategien
substanziell hiufiger als beim herkdmmlichen Lernen
nutzt. Daneben existiert eine Gruppe von Lernenden, die
beim computerbasierten Lernen diese Strategien substan-
ziell seltener einsetzt als beim herkommlichen Lernen.
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Hypothesen H3a und H3b beziehen sich auf die Be-
deutung der Motivation fiir das SRL mit computerbasier-
ten Lernmedien. Sie griinden zunéchst auf die referierten
Befunde aus dem Bereich des schulischen und universita-
ren Lernens, die implizieren, dass die Nutzung von Selbst-
regulationsstrategien von verschiedenen Komponenten
der Lernmotivation abhéngt. Daneben wird hier die oben
ausgefiihrte Argumentation angewendet, dass ein Lernge-
genstand einerseits und dessen mediale Aufbereitung in
einem computerbasierten Lernmedium andererseits, spe-
zifische Wertwahrnehmungen und Erfolgserwartungen
bedingen, die beide Einfluss auf das SRL beim Medien-
lernen haben kénnen.

(H3a) Der Einsatz von metakognitiven Strategien
beim computerbasierten Lernen héngt positiv sowohl mit
der medienspezifischen als auch der gegenstandsspezifi-
schen Motivation der Lernenden zusammen.

(H3b) Medienspezifische Abweichungen im Einsatz
von metakognitiven Strategien gegeniiber dem herkomm-
lichen Lernen hdngen positiv mit der medienspezifischen
Motivation der Lernenden zusammen.

Hypothese H4 bezieht sich schlieBlich auf das kausale
Zusammenspiel zwischen gegenstands- und medienspezi-
fischer Motivation. Hierbei nehmen wir eine Mediator-
wirkung der medienspezifischen Motivationskomponen-
ten an, in denen sowohl Aspekte des Lerngegenstands als
auch dessen Vermittlung enthalten sind.

(H4) Der Einfluss der gegenstandsspezifischen Moti-
vation auf den Einsatz von metakognitiven Strategien
beim computerbasierten Lernen ist iber die medienspezi-
fische Motivation vermittelt.

Aus dem gewihlten Gegenstandsbereich, der Schul-
mathematik, ergibt sich die erginzend untersuchte Neben-
forschungsfrage nach Geschlechtsunterschieden beim
SRL und der Lernmotivation. In Bezug auf die Lernmoti-
vation im Schulfach Mathematik belegt die relativ breite
Forschungsliteratur meist giinstigere Auspragungen bei
Jungen (Uberblick bei Dresel, Stoger & Ziegler, 2006). In
Bezug auf den Einsatz von kognitiven und metakogniti-
ven Strategien indizieren die weniger zahlreichen empiri-
schen Studien entweder dhnliche Auspridgungen bei Jun-
gen und Midchen oder leichte Vorteile der Madchen
(Dresel & Haugwitz, 2005; Ziegler & Dresel, 2006). Un-
klar ist jedoch, in welcher Weise diese Geschlechtsunter-
schiede beim computerbasierten Mathematiklernen zum
Tragen kommen.

Methode

Prozedur

Untersucht wurden Schiiler/innen der 6. Jahrgangsstufe
sowohl in Bezug auf die Bearbeitung einer Mathematik-
lernsoftware (Medienkontext) als auch in Bezug auf den
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Referenzkontext des Lernens im Fach Mathematik allge-
mein (Domdnenkontext). Die Schiiler arbeiteten im Rah-
men des Mathematikunterrichts durchschnittlich 8.6 Un-
terrichtsstunden (s = 3.9) mit der Lernsoftware Mathe-
Warp (Dresel, Ziegler & Heller, 2001). Allen Schiiler/
inne/n stand dabei ein eigener Computer zur Verfligung.
In der ersten Unterrichtsstunde, in der mit der Software
gearbeitet wurde, erhielten die Schiiler/innen von den
zuvor instruierten Mathematiklehrkréften eine Einfithrung
in Bedienung und Inhalte des Programms. Die verbleiben-
de Zeit dieser Unterrichtsstunde und in allen iibrigen
Unterrichtsstunden arbeiteten die Schiiler/innen selbstin-
dig mit der Lernsoftware.

Die auf den Doménenkontext spezifizierten Malle
wurden per Fragebogen vor der erstmaligen Bearbeitung
der Lernsoftware erhoben. Die auf den Medienkontext
bezogenen Skalen waren in einem Fragebogen enthalten,
der den Schiiler/inne/n nach vier Monaten des Einsatzes
von MatheWarp im Unterricht vorgelegt wurde. Beide
Fragebogenerhebungen wurden im Mathematikunterricht
durchgefiihrt und von den Autor/inn/en geleitet.

Untersuchungsteilnehmer/innen

In die Stichprobe wurden 160 Sechstkléssler aus insge-
samt sechs Klassen zweier im Grofiraum Ulm angesiedel-
ter Gymnasien einbezogen.! Die Schiiler/innen nahmen
freiwillig und mit Einversténdnis ihrer Eltern an der Un-
tersuchung teil. Der Médchenanteil in der Stichprobe lag
bei 49%; das Durchschnittsalter betrug zum ersten Mess-
zeitpunkt 11.8 Jahre (s = 0.4).

Eingesetzte Lernsoftware

Die Schiiler/innen arbeiteten mit der Lernsoftware Mathe-
Warp in einer auf den Baden-Wiirttembergischen Bil-
dungsplan fiir das Gymnasium abgestimmten Version, die
den kompletten fiir die 6. Jahrgangsstufe vorgesehenen
Algebra-Stoff enthielt (vgl. Ministerium fiir Kultus und
Sport Baden-Wiirttemberg, 1994). Screenshots der Lern-
software finden sich im Anhang. Das Hauptmenii von
MatheWarp bietet den Nutzern sechs thematische Kapitel
an (z.B. ,,Einfiihrung in die Bruchrechnung®), die je vier
Unterkapitel enthalten (z.B. ,,Erweitern von Briichen®).
In jedem dieser insgesamt 24 Unterkapitel werden jeweils
drei leichte, mittelschwere und schwere Aufgabenblocke
zur Bearbeitung angeboten, die zwischen drei und acht
Aufgaben enthalten. Je nach Schwierigkeitsstufe enthal-
ten die Aufgabenblocke verschiedene Aufgabentypen
(z.B. ,,Erweitern von Briichen auf Briiche mit vorgegebe-
nen Nennern“). Nach der Bearbeitung eines Aufgaben-
blocks prisentiert die Software Feedback iiber die Rich-

! Bei der vorliegenden Stichprobe handelt es sich um die Kontroll-
gruppe einer grofler angelegten Trainingsstudie, mit der die Wirkungen
einer computerbasierten Férderung von Motivation und Selbstregulier-
tem Lernen untersucht wurden (siche Dresel & Haugwitz, 2007).

tigkeit der gegebenen Antworten sowie die korrekten Ant-
worten zu den Aufgaben (vgl. Narciss & Huth, 2004).
Neben der Bearbeitung von Aufgaben konnten die Schii-
ler/innen jederzeit zu allen Unterkapiteln ausfiihrliche
Lektionen abrufen, in denen die mathematischen Inhalte
erklart werden, und die unter fachdidaktischen Gesichts-
punkten aufbereitet wurden. Darin wurden die Inhalte gra-
fisch veranschaulicht, Merksétze formuliert und Beispie-
le vorgestellt. Mit den Lektionen hatten die Schiiler/innen
somit die Moglichkeit, die Themen in ihrer eigenen Lern-
geschwindigkeit zu erarbeiten oder zu wiederholen.

MatheWarp kann mit dieser Konzeption als Lernsoft-
ware bezeichnet werden, die sowohl Drill-and-Practice-
als auch tutorielle Anteile enthdlt und den Benutzern eine
mittlere Autonomie ermdglicht: Die Benutzer konnen mit
der Wahl von Kapitel und Unterkapitel die Inhalte, mit
der Wahl zwischen Aufgabenbearbeitung oder Bearbei-
tung der Lektionen die Art der Lernaktivitdt und mit dem
Schwierigkeitsgrad der Aufgaben die Anforderungscha-
rakteristik der Tatigkeit frei wéhlen.

In der vorliegenden Studie wurde MatheWarp von den
Lehrkriften im reguldren Unterricht eingesetzt, wobei die
konkreten MatheWarp-Termine von ihnen je nach Unter-
richtsverlauf und Lehrplanbezug gewahlt wurden. Im her-
kodmmlichen Unterricht wurden dieselben Themengebiete
behandelt, die in MatheWarp enthalten sind. Die Lehr-
kréfte fithrten neue Themen hauptsichlich in Form von
Frontalunterricht ein. Zur Durchdringung der Themen ga-
ben sie den Schiiler/inne/n ausgewihlte Ubungsaufgaben
vor. In etwa jeder fiinften Unterrichtsstunde wurde die
Lernsoftware MatheWarp eingesetzt, anhand derer die
Schiiler/innen die Themen selbstéindig wiederholen und
iiben konnten. Dabei standen ihnen die oben genannten
Wahlmdéglichkeiten beziiglich Inhalt, Lernaktivitit sowie
Schwierigkeit und damit mehr Freiheitsgrade als im her-
kémmlichen Unterricht zur Verfiigung. Vor diesem Hin-
tergrund kann angenommen werden, dass die Bearbeitung
der Lernsoftware in umfangreicherem Maf3e SRL ermdg-
lichte und erforderte als der herkdmmliche Unterricht.

Messinstrumente
Metakognitive Strategien

Fiir beide Lernkontexte (Bearbeitung der Mathematik-
lernsoftware und Mathematiklernen im Allgemeinen)
wurde der Umfang der Nutzung der vier metakognitiven
Strategien ,,Planen®, ., Uberwachen®, ,,Evaluieren® und
»Anpassen® erfasst (vgl. Zimmerman, 2000). Dazu wur-
den bestehende Subskalen von Baumert, Heyn und Koller
(1992) sowie von Gold und Souvignier (2000) erweitert
und auf die vorliegenden Kontexte adaptiert. Um dquiva-

2 MatheWarp ist in der Lage, adaptives Attributionsfeedback zu
generieren, mit dem die Motivation und die Schulleistung von Schiiler/
inne/n positiv beeinflusst werden (vgl. Dresel, 2004; Dresel & Ziegler,
2006). Diese Funktionalitit wurde in der vorliegenden Stichprobe
deaktiviert.



lente Subskalen zu konstruieren, wurden in beiden Kon-
texten identische Items eingesetzt und lediglich der
Itemstamm variiert (Medienkontext: ,,Wenn ich mit Ma-
theWarp lerne ...“; Doménenkontext: ,,Wenn ich Mathe
lerne ...“). Die Schiiler/innen beantworteten die Items
aller Subskalen auf sechsstufigen Antwortskalen, die sich
von 1 (nie) bis 6 (immer) erstreckten.

Die Subskala Planen wurde eingesetzt, um den Um-
fang der lernplanerischen Aktivitdten vor der eigentlichen
Lerntétigkeit zu erfassen, die etwa auf das Setzen von
(Teil-)Zielen, die eingesetzten Lernstrategien sowie die
Reihenfolge der Stoffbearbeitung gerichtet sind. Die Ska-
la besteht aus fiinf Items (adaptiert nach Baumert et al.,
1992; Beispielitem: ,,Wenn ich mit MatheWarp/Mathe
lerne, tiberlege ich mir zuerst, wie ich am besten vorgehen
kann®). Die internen Konsistenzen betrugen Cronbachs
o.=.80 fiir den Medienkontext und o =.73 fiir den Doma-
nenkontext.

Das Ausmaf, in dem die Schiiler/innen ihren Lernpro-
zess liberwachen, also hinsichtlich Effektivitit der einge-
setzten Lernstrategien und des Vorankommens im Hin-
blick auf die gesteckten Ziele kontrollieren, wurde mit der
fiinf Items umfassenden Subskala Uberwachen erfasst
(adaptiert nach Baumert et al., 1992). Ein Beispielitem
lautet: ,,Wenn ich mit MatheWarp/Mathe lerne, mache ich
mir Gedanken dariiber, ob mein Vorgehen sinnvoll ist®.
o, =.80 fiir beide Kontexte.

Auch die fiinf Items der Subskala Evaluieren sind an
das Instrument von Baumert et al. (1992) angelehnt. Mit
der Skala wird erfasst, wie hidufig Schiiler/innen ihren ak-
tuellen Wissensstand beim Lernen iiberpriifen (Beispiel-
item: ,,Wenn ich mit MatheWarp/Mathe lerne, versuche
ich herauszufinden, was ich schon gut kann und was ich
noch nicht so gut kann®). o. =.87 fiir den Medienkontext
und o =.86 fiir den Doménenkontext.
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Mit der von Gold und Souvignier (2000) entwickelten
und ebenfalls fiinf Ttems umfassenden Subskala Anpassen
wird gemessen, in welchem Umfang Schiiler/innen ihr
Lernverhalten bei Schwierigkeiten wéahrend des Lernpro-
zesses adaptieren und Anstrengungen aufbringen, um
Schwierigkeiten zu iiberwinden (Beispielitem: ,, Wenn ich
mit MatheWarp/Mathe lerne und nicht alles verstehe, ver-
suche ich herauszufinden, was mir Schwierigkeiten berei-
tet™). oo =.72 fiir den Medienkontext und o, =.69 fiir den
Dominenkontext.

Motivationale Komponenten

Als Komponenten der Motivation wurden sowohl fiir das
Arbeiten mit der Mathematiklernsoftware (Medienkon-
text) als auch das Mathematiklernen im Allgemeinen (Do-
ménenkontext) der wahrgenommene Wert und die subjek-
tive Erfolgserwartung erfasst. Wiederum kamen dquiva-
lente Items zum Einsatz, die sich lediglich hinsichtlich des
Kontextbezugs unterschieden.

Um den wahrgenommenen Wert zu erfassen, kamen
in beiden Kontexten je zwei Items zum Einsatz, die bereits
bei Dresel (2004) Verwendung fanden. Die Items zielen
auf den instrumentellen Wert (,,Das, was man mit Mathe-
Warp/in Mathe lernt, kann man gut gebrauchen®) sowie
auf die personliche Wichtigkeit guter Leistungen (,,In
MatheWarp/In Mathe gut zu sein ist mir wichtig™). Die
Items wurden mit einer sechsstufigen Antwortskala mit
den Polen 1 (stimmt gar nicht) und 6 (stimmt véllig) vor-
gelegt. Die interne Konsistenz lag fiir den Medienkontext
bei . =.75 und fiir den Doménenkontext bei o =.60.

Zur Operationalisierung der Erfolgserwartung kamen
je zwei Items von Ziegler, Dresel, Schober und Stoger (in
Vorb.) zum Einsatz, die auf die Stabilitit bzw. Variabili-
tét von Erfolg bzw. Misserfolg abzielen. Die beiden Items

Tabelle 1. Mittelwerte, Standardabweichungen und Korrelationen

Produkt-Moment-Korrelationen

M s » @ 6 & 6 © O & © J$0) an
(1) Planen MK 3.92 1.02 -
(2) Planen DK 433 0.92 47 -
(3) Uberwachen MK 4.16 0.96 74 .53 —
(4) Uberwachen DK 428 0.88 37 .79 .50 -
(5) Evaluieren MK 438 0.97 67 36 .79 .39 -
(6) Evaluieren DK 449 0.87 49 70 57 80 .54 -
(7) Anpassen MK 4.04 0.90 S9 35 51 33 49 39 -
(8) Anpassen DK 429 0.82 42 66 52 68 45 67 .55 -
(9) Wert MK 4.60 1.17 35 36 33 24 43 33 35 28 -
(10) Wert DK 521 0.73 33 51 36 48 40 49 22 42 40 -
(11) Erwartung MK 449 0.93 23 21 30 21 .07 28 20 .14 19 23 -
(12) Erwartung DK 4.53 0.82 A2 37 19 37 .03 29 .06 44 -01 .15 .26

Anmerkungen: N = 160. MK = Medienkontext. DK = Domiénenkontext. Alle » > .15: p <.05. Alle > .20: p < .01. Alle » > .25: p <.001.
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lauten ,,Stell dir vor, du hast in Mathe/beim Arbeiten mit
MatheWarp einen Erfolg. Wirst du beim nédchsten Mal
wieder einen Erfolg haben?* und ,,Stell dir vor, du hast in
Mathe/beim Arbeiten mit MatheWarp einen Misserfolg.
Wirst du beim ndchsten Mal wieder einen Misserfolg
haben?*. Die sechsstufige Antwortskala wurde mit den
Polen ,,bestimmt nicht wieder (1) und ,,bestimmt wieder*
(6) verankert. Zur Skalenbildung wurden die Items so ge-
polt, dass ein hoher Wert einer hohen Stabilitdt von Er-
folg bzw. einer niedrigen Stabilitdt von Misserfolg, mithin
einer hohen Erfolgserwartung entspricht. o0 =.61 fiir den
Medienkontext und o. =.67 fiir den Doménenkontext.

Ergebnisse
Deskriptive Statistiken

Mittelwerte und Standardabweichungen der vier Selbst-
regulationsstrategien sowie der beiden motivationalen
Komponenten fiir die zwei untersuchten Kontexte sind

(a) Beobachtete Werte
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25%

in Tabelle 1 aufgefiihrt. Die Haufigkeitsverteilungen der
Selbstregulationsstrategien sind in Abbildung 1a in Form
von Perzentilbéndern dargestellt.

Séamtliche Mittelwerte lagen in der oberen Skalenhalf-
te und indizieren damit einen durchschnittlich eher um-
fassenden Gebrauch der metakognitiven Strategien sowie
eine eher giinstige Motivation in beiden Kontexten. Die
Haufigkeitsverteilungen deckten aber auch — insbeson-
dere im Medienkontext — nennenswerte Schiilergruppen
auf, die fiir metakognitive Strategien nur eine wenig um-
fangreiche Nutzung berichteten (Werte unterhalb der Ska-
lenmitte von 3.5).

Im Hinblick auf interindividuelle Unterschiede im
Umfang der Selbstregulation beim computerbasierten
Lernen waren in unserer Stichprobe bei allen vier metako-
gnitiven Strategien in Bezug auf das Arbeiten mit der
Mathematiklernsoftware grof3ere Streuungen zu beobach-
ten als in Bezug auf das Mathematiklernen im Allgemei-
nen. Auch bei den beiden untersuchten Motivationskom-
ponenten zeigten sich im Medienkontext gro3ere interin-
dividuelle Unterschiede als im Doménenkontext.

Medienspezifitat von
metakognitiven
Strategien und
Motivationskomponenten

Der Einsatz von Selbstregula-
tionsstrategien erwies sich erwar-

50, L tungsgemil als moderat medien-

spezifisch: Die Korrelationen
zwischen dem berichteten Strate-
gieeinsatz beim Arbeiten mit der
Lernsoftware und dem korres-
pondierenden  Strategieeinsatz
im Referenzkontext lagen fiir die
vier metakognitiven Strategien
im Bereich rs = .47-.55 (vgl. Ta-

Anteil mit belle 1). Bei der Erwartungs- und

Differenz > s,./4

der Wertkomponente der Moti-
vation war dagegen mit kleineren
Korrelationen (s =.26—.40) eine

- etwas hohere Medienspezifitit

- zu beobachten.

5% Anteil mit Nutzung ",Of‘

Differenz < -sp, 4 metakognitiven

Strategien

Zur Priifung der angenommenen
durchschnittlichen Unterschiede
in der Nutzung von metakogniti-

Abbildung 1. Perzentilbdnder der (a) Nutzung von Selbstregulationsstrategien im Me-  ven Strategien zwischen beiden
dienkontext (MK) und im Dominenkontext (DK) sowie (b) deren Abweichungen Kontexten wurde eine 2 (Kon-

voneinander.

text) x 4 (Strategie) Varianzana-



lyse mit Messwiederholung auf beiden Faktoren durchge-
fiihrt. Die Analyse erbrachte einen moderat starken
Haupteffekt fiir den Kontext (F(1,159)=14.510; p<.001;
1n%=.084). Dieser verweist darauf, dass die Schiiler/innen
fiir das Arbeiten mit der Mathematiklernsoftware durch-
schnittlich einen geringeren Einsatz von Selbstregulati-
onsstrategien berichteten als fiir das Mathematiklernen im
Allgemeinen. Daneben zeigte sich ein moderater Interak-
tionseffekt, der indiziert, dass die Kontextunterschiede
bei den beiden Strategien ,,Planen® und ,,Anpassen® stir-
ker ausgepriigt waren als bei den Strategien ,,Uberwa-
chen“3und ,Evaluieren* (F(3,477) = 6.500; p < .001; n?>=
.039).

Zur weiteren Aufklarung der varianzanalytischen Be-
funde wurden die Differenzen zwischen Medien- und
Domainenkontext einzeln fiir die vier Strategien mit ge-
planten (ungerichteten) #-Tests analysiert und das Effekt-
starkenmalf d (fiir abhéngige Stichproben) bestimmt. Mo-
derate und statistisch hochsignifikante Unterschiede zwi-
schen dem medienbasierten und dem herkémmlichen Ler-
nen zeigten sich fiir das Planen der Lernaktivititen (¢(159)
=4.845;p<.001;d=0.57) und das Anpassen der Vorge-
hensweise bei auftretenden Schwierigkeiten (2(159) =
3.821; p <.001; d = 0.45). Beide Strategien wurden im
Medienkontext seltener genutzt als im Doméanenkontext.
Die Nutzungsunterschiede bei den beiden Selbstregula-
tionsstrategien Uberwachen” und ,,Evaluieren® waren
von der gleichen Richtung, fielen aber gering aus (ds =
0.17) und konnten statistisch nicht abgesichert werden
(s (159) < 1.491; ps > .14)4

Um den Anteil der Lernenden zu schétzen, die meta-
kognitive Strategien beim computerbasierten Lernen sub-
stanziell haufiger bzw. seltener nutzten als beim her-
kommlichen Lernen, bildeten wir fiir die einzelnen Selbst-
regulationsstrategien Differenzwerte zwischen beiden
Kontexten und betrachteten deren Verteilungen (Abbil-
dung 1b). Als substanziellen Unterschied definierten wir
eine Differenz von (betragsméfig) mehr als einer viertel
Standardabweichung (der Differenzwerte). Unter dieser

3 Argumentiert werden konnte, dass der Strategieeinsatz vom in-
haltlichen Vorwissen abhéngt. Um dies zu priifen wurde ergdnzend das
mathematische Vorwissen herangezogen, das zusitzlich in Form von
Ergebnissen in einem curricular validen Mathematiktest im Multiple-
Choice-Format zur Verfiigung stand. Es zeigten sich keine statistisch
signifikanten Zusammenhinge mit der Nutzung von metakognitiven
Strategien, weder im Doménen- noch im Medienkontext (p > .28). Alle
nachfolgenden Analysen wurden zudem unter Kontrolle des mathema-
tischen Vorwissens wiederholt. Die Ergebnisse blieben nahezu unver-
andert.

4 Erginzend wurden die Unterschiede zwischen den beiden Kon-
texten hinsichtlich der beiden Motivationskomponenten analog analy-
siert. Diese Analyse ergab einen signifikanten Effekt des Kontexts
(F(1,159) = 16.507; p < .001; > = .094) und eine signifikante Interak-
tion zwischen Kontext und Motivationskomponente (F(1,158) =
34.317; p < .001; n?> = .178). Geplante t-Tests erbrachten, dass der
wahrgenommene Wert des Mathematiklernens im Allgemeinen signifi-
kant grofer war als jener des Arbeitens mit der Mathematiklernsoftwa-
re (£(159) = 6.180; p < .001; d =—0.93), sowie einen nicht-signifikan-
ten Unterschied fiir die Erwartungskomponente (z(159) = 0.393;
p=.70;d=-0.05).
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Annahme zeigte sich bei den Strategien ,,Planen® und
»Anpassen bei knapp einem Viertel der Schiiler/innen,
dass sie fiir das Arbeiten mit der Mathematiklernsoftware
einen substanziell umfangreicheren Strategieeinsatz be-
richteten als fiir das Mathematiklernen im Allgemeinen.
Andererseits berichtete etwa die Halfte der Schiiler/innen,
dass sie diese beiden metakognitiven Strategien beim
computerbasierten Lernen substanziell deutlich seltener
einsetzten als beim herkdmmlichen Lernen. Entsprechend
der nicht-signifikanten Mittelwertunterschiede beim
Uberwachen® und ,,Evaluieren® waren die Gruppen der
Schiiler/innen, die fiir diese beiden metakognitiven Stra-
tegien eine substanziell hdufigere Nutzung bzw. eine sub-
stanziell seltenere Nutzung berichteten, etwa gleich grof3.
Sie umfassten jeweils 30 % bis 40 % der Lernenden.

Geschlechtsunterschiede

Zur Analyse von Geschlechtsunterschieden bei der Nut-
zung von Selbstregulationsstrategien wurde der Faktor
,,Geschlecht™ in die oben dargestellte Varianzanalyse ein-
bezogen. Die Ergebnisse erbrachten weder einen Haupt-
effekt des Geschlechts (F(1,158) = 0.099; p = .75; n* =
.001) noch statistisch signifikante Zwei- oder Dreifachin-
teraktionen zwischen Geschlecht, Kontext und Strategie
(Fs(1,158/474) < 1.292; p > .27; n*> < .008).

Analog wurden auch Geschlechtsunterschiede bei den
motivationalen Komponenten analysiert. Hier resultierte
eine statistisch signifikante Interaktion zwischen den bei-
den Faktoren ,,Geschlecht” und ,,Kontext™ (F(1,158) =
9.320; p <.01;m?>=.056). Diese reflektiert, dass in Bezug
auf den Doménenkontext des Mathematiklernens im All-
gemeinen Miadchen eine ungiinstigere Motivation aufwie-
sen als Jungen (Erwartung: ¢(158) =4.018; p <.001; d =
0.64. Wert: t(158) = 2.708; p < .01; d = 0.43), aber in
Bezug auf den Medienkontext keine statistisch nachweis-
baren motivationalen Vorteile der Jungen existierten (Er-
wartung: #(158)=0.727; p>.10; d=0.12. Wert: ¢£(158) =
—1.320; p > .10; d = —0.21). Die fiir den Gegenstandsbe-
reich der Mathematik bekannten Geschlechtsunterschie-
de zu Ungunsten der Madchen kamen somit beim Einsatz
des computerbasierten Lernmediums nicht mehr zum Tra-
gen. Weiterhin zeigte sich eine statistisch signifikante
Interaktion zwischen den beiden Faktoren ,,Geschlecht
und ,,Motivationskomponente* (F(1,158) = 4.692; p <
.05; n?=.029), die indiziert, dass die durchschnittlichen
Geschlechtsunterschiede (fiir beide Kontexte) bei der Er-
wartungskomponente gro3er waren als bei der Wertkom-
ponente.

Pradiktion der Selbstregulation beim
computerbasierten Lernen

Im néchsten Analyseschritt untersuchten wir die Zusam-
menhinge zwischen der Nutzung von Selbstregulations-
strategien im Medienkontext einerseits und den einbezo-
genen motivationalen Komponenten im Medien- sowie im



Tabelle 2. Regression der Nutzung von Selbstregulationsstrategien im Medienkontext auf motivationale Pradiktoren im Medien- und im Doménenkontext sowie die

Strategienutzung im Doménenkontext

Vollstindiges
Motivationsmodell

Erweitertes Modell

Domaéanenmodell

Medienmodell

50)

(R

(R2= 36)

(R>=.09)

(R2=33)

SE B

SE B

SE B

SE B

Pradiktor

2%

A7* 0.10 0.06

0.06

0.15

0.06  .20%*

0.17

Erwartung MK

A4 0.25 0.05

0.05

0.31

0.05  46%**

0.33

Wert MK

—-.06

.01 —-0.06 0.07

0.07

0.01

0.08 -.05

—-0.05

Erwartung DK

.03

33k 0.20 0.08 A8** 0.03 0.08

0.09

0.37

Wert DK

0.07

0.49

Selbstregulation DK

Doménenkontext. *** p <.001. ** p < .01. * p <.05.

Medienkontext. DK

Anmerkungen: N =160. MK

Doménenkontext andererseits (fiir die bivariaten Korrela-
tionen vgl. Tabelle 1). Gewéhlt wurde eine regressions-
analytische, hierarchische Strategie, bei der die Strategie-
nutzung im Medienkontext als abhidngige Variable einge-
setzt wurde. Zur Vereinfachung der Ergebnisdarstellung
wurden in beiden Kontexten die vier Selbstregulations-
strategien ,,Planen®, ,,Uberwachen®, Evaluieren® und
,,Anpassen“ per Mittelwertbildung zusammengefasst.’

Es wurden vier Regressionsmodelle spezifiziert, in die
in unterschiedlichen Kombinationen Erfolgserwartung
und wahrgenommener Wert im Medien- und im Domé-
nenkontext sowie die berichtete Nutzung von Selbstregu-
lationsstrategien im Doméanenkontext als Pradiktoren ein-
gesetzt wurden (Tabelle 2). Um Aussagen zur Vorhersa-
gekraft der medienspezifischen Motivation ableiten zu
konnen, wurden im Medienmodell die beiden auf das Ar-
beiten mit der Lernsoftware hin operationalisierten moti-
vationalen Komponenten eingesetzt. Das komplementére
Domdnenmodell, in das die Indikatoren fiir Erwartung
und Wert in Bezug auf das Lernen in der Doméne Mathe-
matik im Allgemeinen eingesetzt wurden, wurde spezifi-
ziert, um Einfliisse der allgemeinen Mathematikmotiva-
tion auf die Nutzung von Selbstregulationsstrategien beim
Medienlernen bestimmen zu kdnnen. Das Vollstindige
Motivationsmodell, in das alle vier motivationalen Kom-
ponenten eingingen, diente der simultanen Schétzung der
Einfliisse von medien- und doménspezifischer Motiva-
tion sowie als Vergleichsmodell. Gegeniiber diesem Mo-
dell wurde schlieBlich im Erweiterten Modell die Selbst-
regulation im Doménenkontext als zusétzlicher Pradiktor
eingesetzt. Damit schitzt das Erweiterte Modell nicht wie
die ersten drei Modelle den Einfluss der motivationalen
Komponenten auf die absolute Hohe der Strategienutzung
beim Arbeiten mit der Mathematiklernsoftware, sondern
auf die gegeniiber dem Doménenkontext abweichende
Strategienutzung. Die Regressionsgewichte der motivati-
onalen Komponenten im Erweiterten Modell konnen des-
halb als deren Zusammenhang mit der oben dargestellten
geringeren bzw. umfangreicheren Selbstregulation beim
Medienlernen interpretiert werden.

Die Ergebnisse zum Medienmodell (vgl. Tabelle 2)
indizierten, dass die Selbstregulation beim Arbeiten mit
der Lernsoftware sowohl durch die Erwartung, mit dem
Lernmedium erfolgreich zu arbeiten, als auch den Wert,
der dem Lernmedium zugeschrieben wird, positiv pradi-
ziert wird. Der Effekt der Wertkomponente ist dabei er-
kennbar groBer als jener der Erwartungskomponente.

Bei der Analyse des Domédnenmodells erwies sich die
auf Mathematiklernen im Allgemeinen bezogene Wert-
komponente ebenfalls als erklarungsstarker Pradiktor.
Die Schiiler/innen berichteten eine umso umfangreichere
Nutzung von Selbstregulationsstrategien, je mehr Wert sie

3 Dies wird durch die moderaten bis groBen Korrelationen zwi-
schen den Strategien gerechtfertigt (vgl. Tabelle 1). Ergidnzend wurden
die Regressionsanalysen getrennt fiir die vier Strategien durchgefiihrt.
Dabei resultierten konsistente Ergebnisse, die von den Ergebnissen fiir
die zusammengefassten Indikatoren nicht wesentlich abweichen.
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Abbildung 2. Strukturgleichungsmodell zur Uberpriifung der Mediatorhypothese.
Durchgezogene und gestrichelte Pfade: Basismodell. Durchgezogene Pfade:
Finales Modell mit standardisierten Koeffizienten (DK = Doménenkontext, MK

= Medienkontext).

dem Mathematiklernen im Allgemeinen zuschrieben. Im
Gegensatz zum Medienmodell erreichte die Erwartungs-
komponente im Doménenmodell keine statistische Signi-
fikanz.

Bei simultaner Betrachtung von Erwartungs- und
Wertkomponenten beider Kontexte im Vollstdndigen
Motivationsmodell blieben alle drei genannten statistisch
bedeutsamen Pradiktoren auch weiterhin signifikant. Die
Regressionsgewichte der beiden medienbezogenen Moti-
vationskomponenten hatten im Vollstaindigen Motiva-
tionsmodell die gleiche GroBenordnung wie im Medien-
modell; dagegen war das Regressionsgewicht der Wert-
komponente im Doménenkontext gegeniiber dem Domé-
nenmodell erkennbar reduziert.

Bei Auspartialisierung der Strategienutzung im Do-
méanenkontext (Erweitertes Modell) erreichte die Bewer-
tung des Mathematiklernens im Allgemeinen keine statis-
tische Signifikanz mehr — Abweichungen in der Strate-
gienutzung beim computerbasierten Lernen gegeniiber
dem Domiénenkontext wurden erwartungsgemaf also nur
durch die medienspezifische Motivation pradiziert. Wie
in den iibrigen Modellen auch, war die Wertkomponente
dabei ein stirkerer Pradiktor als die Erwartungskompo-
nente.

Aufschlussreich ist eine Betrachtung der Anteile auf-
geklérter Kriteriumsvarianz in den unterschiedlichen Mo-
dellen: Die Differenz AR? der aufgeklirten Varianzen im
Dominen- und im Vollstindigen Motivationsmodell gibt
den Anteil der Kriteriumsvarianz an, der ausschlief3lich
durch die beiden auf den Medienkontext bezogenen Mo-
tivationsindikatoren aufgeklart wird, die ja im Doménen-
modell fehlen (semipartial R*; vgl. Cohen & Cohen, 1983,
pp. 139-145). Diese Differenz war relativ gro83 und signi-
fikant von Null verschieden (AR? = .26; p < .001). Dies
verweist darauf, dass die spezifisch auf das Lernmedium
bezogenen Motivationsmalle geeignet sind, die Nutzung
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von metakognitiven Strategien iiber
die auf das Mathematiklernen im All-
gemeinen bezogene Motivation hi-
naus aufzukldren. Umgekehrt ist die
Differenz in der Varianzaufkldrung
zwischen Vollstindigem Motivati-
ons- und Medienmodell ein Indikator
fiir die Kriteriumsvarianz, die die mo-
tivationalen Indikatoren des allge-
mein-fachlichen Kontexts exklusiv
mit den Selbstregulationsstrategien
beim Lernen am Computer teilen, also
nicht in der medienspezifischen Moti-
vation enthalten ist. Auch hier war
eine signifikante, wenngleich deutlich
kleinere Differenz in der aufgeklérten
Varianz zu verzeichnen (AR? = .03;
p <.05). Der Unterschied in der Vari-
anzaufklarung zwischen Vollstindi-
gem und Erweitertem Modell spezifi-
ziert schlieflich den Anteil der Vari-
anz der Strategienutzung im Medien-
kontext, die ausschlieBlich in der kor-
respondierenden Strategienutzung im Doménenkontext
enthalten ist. Dieser Anteil lag bei AR>= .14 (p <.001).

Priifung der Mediatorhypothese

Die Hypothese, dass der Einfluss der auf das Mathematik-
lernen im Allgemeinen bezogenen Motivation auf die
Selbstregulation beim medienbasierten Mathematiklernen
durch die medienspezifische Motivation mediiert ist,
priiften wir anhand von Strukturgleichungsmodellen mit
Hilfe von LISREL 8.51 (Joreskog & Sorbom, 2001). Um
latente Variablen zu bilden, indikatorisierten wir die Va-
riablen durch die Items der zugehdrigen Skalen (Erwar-
tungs- und Wertkomponenten in beiden Kontexten) bzw.
durch die Mittelwerte der vier Einzelskalen (Selbstregu-
lation im Medienkontext).®

Wir spezifizierten zunéchst ein Basismodell, in dem
sowohl die direkten Pfade von der Erwartungs- und der
Wertkomponente im Doméanenkontext auf den Einsatz
von Selbstregulationsstrategien im Medienkontext als
auch die tiber die korrespondierenden medienspezifischen
Motivationskomponenten mediierten Pfade enthalten wa-
ren (Abbildung 2). Ausgehend von diesem Basismodell
priiften wir mit einer Backward-Strategie, ob die schritt-
weise Entfernung der direkten Pfade von den motivatio-
nalen Komponenten im Doménenkontext auf den Strate-
gieeinsatz eine signifikante Verschlechterung der Modell-
anpassung nach sich zieht.

¢ Fiir die Selbstregulation wurde auf der Grundlage der LISREL-
Modifikationsindizes zwischen den beiden Einzelskalen ,,Planen‘ und
,,Uberwachen® ein korrelierter Fehler in das Messmodell eingefiihrt.
Dieser diirfte wohl einen Methodeneffekt reprasentieren (Nahe der bei-
den Skalen im Fragebogen).
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Die Schétzung des Basismodells erbrachte im ersten
Schritt einen nicht-signifikanten direkten Pfad fiir die Er-
wartungskomponente und einen signifikanten direkten
Pfad fiir die Wertkomponente. Im zweiten Modellierungs-
schritt entfernten wir den nicht-signifikanten Pfad. Die
Verschlechterung in der Modellanpassung war nicht sig-
nifikant (3>(1) = 0.19; p > .10), weswegen der Pfad end-
giiltig aus dem Modell entfernt wurde. Im dritten Schritt
priiften wir, ob das Entfernen des direkten Pfads der Wert-
komponente zu einer schlechteren Modellanpassung fiihr-
te. Dies war der Fall (x%(1) = 5.05; p < .05), der Pfad
wurde deshalb beibehalten.

Das finale Modell (vgl. Abbildung 2) wies eine akzep-
table Anpassung an die Daten auf und war konsistent mit
den Ergebnissen der Regressionsanalysen (y%(47) =
96.24; RMSEA = .080; GFI = .91; CFI = .92). Demnach
ist der Effekt der Erfolgserwartung im Fach Mathematik
auf den Umfang der Selbstregulation beim computerba-
sierten Mathematiklernen in diesem Fach vollstidndig
durch die medienspezifische Erfolgserwartung mediiert.
Der Einfluss der Wertkomponente in Bezug auf das allge-
meine Mathematiklernen ist nach dem finalen Modell nur
teilweise tiber den subjektiven Wert des Arbeitens mit der
Lernsoftware vermittelt — es verbleibt ein signifikanter
direkter Pfad, der auf einen unabhéngigen Einfluss des
Werts des Mathematiklernens im Allgemeinen verweist.

Diskussion

Computerbasierten Lernumgebungen, die Benutzern Frei-
heitsgrade in der Auswahl von Lerninhalten und Lernakti-
vitdten zur Verfiigung stellen, wird vielfach das Potenzial
zugesprochen, SRL zu erméglichen. Gleichzeitig erfor-
dern sie SRL auch, sollen substanzielle Lernerfolge er-
zielt werden (zsf. Hadwin et al., 2005). Indes indiziert die
Forschungsliteratur einen bei vielen Lernenden unzurei-
chenden Einsatz kognitiver Lernstrategien bei der Nut-
zung elektronischer Lernmedien (Uberblick bei Fischer
& Mandl, 2002). Ausgehend von diesen Aspekten der
Selbstregulation des computerbasierten Lernens verfolg-
ten wir mit der vorliegenden Arbeit das Anliegen, die
Nutzung von metakognitiven Strategien beim Arbeiten
mit einer Lernsoftware sowie deren Abhéngigkeiten von
Komponenten der Motivation der Lernenden aufzukléren.
Dazu fiihrten wir eine empirische Studie durch, an der
Schiiler/innen teilnahmen, die mehrere Unterrichtsstun-
den mit einer Mathematiklernsoftware (mit Drill-and-
Practice- und tutoriellen Anteilen) arbeiteten und die so-
wohl in Bezug auf den Kontext der computerbasierten
Lernumgebung als auch in Bezug auf den Referenzkon-
text ihres Lerngegenstands befragt wurden.

Unsere Ergebnisse belegen zunichst fiir den Einsatz
von Selbstregulationsstrategien eine moderate und fiir die
beiden einbezogenen Motivationskomponenten, den
wahrgenommenen Wert und die Erfolgserwartung, eine
hohe Medienspezifitit (Hypothese H1). Dies zeigt, dass
Lernende, die in traditionellen Lernumgebungen motiviert
und selbstreguliert lernen, nicht automatisch auch in com-

puterbasierten und auf den gleichen Lerngegenstand be-
zogenen Lernumgebungen eine hohe Motivation aufwei-
sen und Selbstregulationsstrategien umfangreich einset-
zen. Die gegeniiber der Motivation geringere Medienspe-
zifitdt bei der Nutzung von Selbstregulationsstrategien
deutet aber auch darauf hin, dass hierbei ein gewisser
Transfer iiber Lernkontexte hinweg stattfindet, der mit
den Regressionsanalysen auch noch nach Kontrolle der
Einfliisse der Lernmotivation nachweisbar war. Daraus
lasst sich die Hoffnung ableiten, dass Maflnahmen zur
Forderung des SRL, die in herkdmmlichen Lernsituatio-
nen (z.B. dem reguldren Unterricht) implementiert wer-
den, auch positive Effekte auf die Selbstregulation beim
computerbasierten Lernen haben konnten.

Im Hinblick auf den Umfang der Nutzung metakogni-
tiver Strategien beim computerbasierten Lernen zeigten
sich grofe interindividuelle Unterschiede. In unserer
Stichprobe fanden wir in Bezug auf alle vier untersuchten
metakognitiven Strategien (und auch in Bezug auf die bei-
den Motivationskomponenten) groflere Varianzen fiir das
Arbeiten mit der Mathematiklernsoftware als fiir das Ma-
thematiklernen im Allgemeinen. Dies bestétigt die Ergeb-
nisse von Bannert (2005), die ebenfalls grof3e interindivi-
duelle Unterschiede beim Einsatz metakognitiver Strate-
gien berichtete.

Entsprechend der grofen Varianz deckten die fre-
quentistischen Analysen im Zusammenhang von Hypo-
these H2b fiir alle vier Selbstregulationsstrategien einer-
seits nennenswerte Schiilergruppen auf, die diese beim
Arbeiten mit der Lernsoftware héaufiger einsetzten als
beim herkdmmlichen Lernen, die die im Lernmedium in-
hirenten Moglichkeiten zum SRL also nutzten. Je nach
Strategie betraf das etwa jeden dritten bis flinften Schii-
ler. Dies zeigt, dass computerbasierte Lernumgebungen
zumindest bei einem Teil ihrer Nutzer die Selbstregula-
tion wie erhofft férdern. Andererseits ergaben die Analy-
sen wiederum auch recht grole Gruppen an Schiiler/in-
ne/n, die gegentiber dem reguldaren Mathematiklernen fiir
das computerbasierte Mathematiklernen einen substan-
ziell selteneren Einsatz von Selbstregulationsstrategien
berichteten. Davon betroffen war etwa jede/r zweite bis
dritte Schiiler/in. Dies erginzt die vorhandene Literatur
zum héufig ineffektiven Einsatz von kognitiven Strate-
gien um Anhaltspunkte dafiir, dass auch die metakogniti-
ve Kontrolle beim computerbasierten Lernen haufig ver-
gleichsweise gering ist (fiir vergleichbare Befunde siche
Bannert, 2005).

Auch hinsichtlich der durchschnittlichen Nutzung von
metakognitiven Strategien zeigten sich Unterschiede zwi-
schen den beiden einbezogenen Kontexten (Hypothese
2a): Beim Lernen mit der Lernsoftware vollzogen die
Schiiler/innen durchschnittlich weniger lernplanerische
Aktivititen, die auf die Spezifikation von Zielen, die Pla-
nung des Einsatzes kognitiver Lernstrategien und die Rei-
henfolge der Stoffbearbeitung gerichtet sind, als beim
reguldren Mathematiklernen. Dariiber hinaus nahmen sie
wihrend des Arbeitens mit der computerbasierten Lern-
umgebung durchschnittlich weniger Anpassungen der
Lernaktivitdten an sich &ndernde Bedingungen (wie etwa



auftretende Verstindnisschwierigkeiten) vor als beim her-
kommlichen Lernen. Diese Unterschiede bei den beiden
metakognitiven Strategien ,,Planen* und ,,Anpassen‘ wa-
ren von mittlerer Grofe. Fiir die lernplanerischen Aktivi-
téten bestétigen sie die Ergebnisse der explorativen Stu-
die von Bannert (2005), die fiir das Lernen mit Hyperme-
dia fand, dass Planungs- und Zielspezifikationsaktivitaten
die am seltensten angewendeten Selbstregulationsstrate-
gien sind. Statistisch nicht absicherbar waren die durch-
schnittlichen Nutzungsunterschiede bei den metakogni-
tiven Strategien ,,Uberwachen® und ,,Evaluieren. Dies
lasst sich moglicherweise dadurch erkldren, dass die
Uberwachung des Lernfortschritts und die Evaluation des
eigenen Wissensstands in der von uns verwendeten Lern-
software durch die integrierten Leistungsriickmeldungen
vermutlich implizit angeregt werden, wohingegen das Pla-
nen und das Anpassen durch das Programm nicht aktiviert
werden, auch nicht implizit. Dabei sollte aber nicht {iber-
sehen werden, dass trotz der moglichen indirekten Anre-
gung des Uberwachens und Evaluierens durch die Lern-
software eine nennenswerte Gruppe an Schiiler/inne/n
identifiziert wurde, die diese beiden metakognitiven Stra-
tegien im Vergleich zum Referenzkontext wesentlich sel-
tener einsetzte.

Als Pradiktoren fiir den Umfang der Strategienutzung
beim Arbeiten mit der Lernsoftware wurden hypothesen-
konform sowohl medienspezifische als auch ausschliel3-
lich gegenstandsspezifische motivationale Faktoren iden-
tifiziert (Hypothese H3 a). Damit wird belegt, dass sowohl
der im Lernmedium umgesetzte Lerngegenstand selbst
als auch dessen mediale Aufbereitung (z. B. textuelle und
visuelle Prisentation des Gegenstands, Interaktionsmdg-
lichkeiten, medienspezifische Lernaktivitdten, Feedback)
zum SRL motivieren oder demotivieren.

Der Wertkomponente kam in beiden Kontexten
jeweils eine starkere Pradiktionskraft zu als der Erfolgs-
erwartung. Dies konnte damit zusammenhéngen, dass bei
hoher Erfolgserwartung Anforderungen als leicht wahr-
genommen werden und folglich eine bewusste metakog-
nitive Kontrolle zumindest fiir einige Lernenden als {iber-
fliissiger kognitiver Mehraufwand erscheint (vgl. Dresel
& Haugwitz, 2005).

Um die Bedingungen des SRL mit computerbasierten
Lernumgebungen aufzukldren, war es ein Hauptanliegen
unserer Studie, nicht nur den absoluten Umfang des Ein-
satzes von Selbstregulationsstrategien aus Komponenten
der Lernmotivation zu pradizieren, sondern auch den ge-
geniiber dem herkdmmlichen Lernen abweichenden Stra-
tegieeinsatz (Hypothese 3b). Erwartungsgemal lieBen
sich diese Abweichungen durch die medienspezifischen
Motivationskomponenten priadizieren. Wiederum kam
der Wertkomponente stirkeres Gewicht zu. Diese Befun-
de konnen als Beleg dafiir interpretiert werden, dass der
beim computerbasierten gegeniiber dem herkémmlichen
Lernen durchschnittlich geringere Einsatz von Selbstre-
gulationsstrategien zumindest teilweise auf die medien-
spezifische Motivation der Lernenden und damit auf eine
motivational bedingte, wenig umfangreiche Nutzung von
Selbstregulationskompetenzen zuriickzufiihren ist. Dies
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impliziert auch, dass einem unzureichenden SRL mit ei-
ner auf das computerbasierte Lernen angepassten Forde-
rung der Lernmotivation entgegengewirkt werden kann,
sei es durch dezidierte MotivationsfordermaBnahmen
oder durch eine Forderung, die Strategietrainings flankiert
(z.B. Dresel & Haugwitz, 2007; Dresel & Ziegler, 2006;
Schreblowski & Hasselhorn, 2001). Unsere Ergebnisse
indizieren, dass dabei insbesondere auf die Férderung der
Wertkomponente abgezielt werden sollte.

Zum Zusammenspiel von gegenstands- und medien-
spezifischen Motivationskomponenten erbrachten die
Mediatoranalysen, dass unsere Hypothese H4 zumindest
teilweise zuriickgewiesen werden muss. Diese spezifizier-
te, dass der Einfluss der auf den Lerngegenstand bezoge-
nen Motivation auf das SRL iiber die auf das Lernmedium
bezogene Motivation vermittelt ist. So zeigte sich, dass
der wahrgenommene Wert des Fachs Mathematik als
Ganzes auch einen nicht durch die Bewertung des Ler-
nens mit der Mathematiklernsoftware vermittelten Ein-
fluss auf den Umfang des Gebrauchs von Selbstregula-
tionsstrategien bei der Bearbeitung der Lernsoftware hat-
te (die Erwartung, beim reguldren Mathematiklernen er-
folgreich zu sein, hatte keinen direkten Einfluss). Dieser
Befund ist relativ schwer zu interpretieren. Nichtsdesto-
weniger lasst sich daraus ableiten, dass eine flankierende
Moglichkeit zur Verbesserung des SRL beim Medienler-
nen auch darin liegen kdnnte, den Wert des Gegenstands-
bereichs als solches zu fordern.

Ein interessanter Nebenaspekt der vorliegenden Stu-
die betrifft Geschlechtsunterschiede hinsichtlich der bei-
den untersuchten Motivationskomponenten: Wéhrend
sich fiir das Mathematiklernen im Allgemeinen konform
zur existierenden Literatur bei Madchen eine ungiinstige-
re Motivation fand als bei Jungen (Uberblick bei Dresel et
al., 2006), waren diese Geschlechtsunterschiede fiir das
Arbeiten mit der Mathematiklernsoftware nicht evident.
Dies kann als Hinweis darauf interpretiert werden, dass
dem Einsatz von elektronischen Lernmedien in Gegen-
standsbereichen, die durch Geschlechterdisparititen cha-
rakterisiert sind, moglicherweise eine speziell fiir Mad-
chen bzw. Frauen motivationsférderliche Funktion zu-
kommt oder dass dabei zumindest geschlechtsrollenstere-
otype Uberzeugungen nicht in dem MaBe zum Tragen
kommen, wie es im stérker durch soziale Interaktion ge-
pragten Setting des reguldren Unterrichts der Fall ist (vgl.
Dresel et al., 2006). Eine detailliertere Untersuchung auf
der Grundlage des hier gefundenen Ergebnismusters
scheint eine lohnende Fragestellung fiir zukiinftige For-
schungen zu sein.

Eine Einschridnkung der vorliegenden Studie betrifft
die hier zur Erfassung von Selbstregulationsstrategien
verwendeten Selbstberichtsfragebdgen, die in jlingerer
Zeit von einigen Autor/inn/en in methodischer Hinsicht
kritisiert wurden (Uberblick bei Spérer & Brunstein,
20006). Diskutiert wird unter anderem, dass Fragebogen-
verfahren auf Grund der darin vorgegebenen Strategien
zu einer Uberschitzung der selbstregulatorischen Aktivi-
taten filhren konnen, die bei verhaltensnahen Erfassungs-
methoden nicht zum Tragen kommt, und dass insbeson-
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dere Fragebdgen, die Strategien im Hinblick auf den Lern-
gegenstand und die Lernsituation unspezifisch erfassen,
Validitédtsprobleme aufweisen diirften. Als Argumente fiir
die Giiltigkeit der vorliegenden Ergebnisse kann ange-
fiihrt werden, dass Fehler, die durch eine etwaige Uber-
schitzung des Einsatzes von Selbstregulationsstrategien
entstehen, auf Grund des Einbezugs eines Referenzkon-
texts nicht zum Tragen kommen. So ist anzunehmen, dass
derartige Uberschitzungen beide untersuchte Kontexte in
gleicher Weise betreffen und deshalb weder die Analyse
von Unterschieden zwischen den beiden Kontexten noch
die Zusammenhangsanalysen systematisch verzerrt sein
diirften. Weiterhin ldsst sich anfiihren, dass die Erfassung
von Selbstregulationsstrategien zumindest auf einem
mittleren Spezifikationsniveau erfolgte, insbesondere im
Hinblick auf das SRL beim computerbasierten Lernen.
Nichtsdestotrotz wire eine Replikation unserer Befunde
anhand von verhaltensnahen Daten wiinschenswert.

Als Perspektive fiir zukiinftige Forschungen lésst sich
weiterhin festhalten, dass es — sowohl theoretisch fiir ein
umfassenderes Verstindnis des SRL beim Medienlernen
sowie praktisch zur Entwicklung von Férdermafinahmen
und zur Identifikation von Richtlinien fiir das Design von
computerbasierten Lernumgebungen — wiinschenswert
wiére, den Einfluss motivationaler Komponenten auch fiir
andere Lernumgebungen als die von uns verwendete zu
untersuchen. Dabei wire insbesondere an hypermediale
Umgebungen und solche Umgebungen zu denken, die
einen sehr hohen Grad an SRL erfordern (z. B. Wirth &
Leutner, 2006). Da in unserer Studie motivationale Ein-
fliisse beim Lernen mit einer Lernsoftware identifiziert
wurden, die eher dem klassischen und in der pidagogi-
schen Praxis weit verbreiteten Typus der Drill-and-
Practice- und tutoriellen Programme mit mittleren Selbst-
regulationsanforderungen zuzuordnen ist, ldsst sich ver-
muten, dass der Lernmotivation bei hoheren Anforderun-
gen an das SRL eine noch groflere Bedeutung zukommt.
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Anhang

Screenshots der Mathematiklernsoftware

i Bl
File  Trainer File  Trainer
Hauptmenii Kapitelmenii
Hauptmenu 3. Einfuhrung in die Bruchrechnung

In MathetWarp stehen dir die folgenden Themenbereiche zur Verfigung Dieses Thema enthal folgende Kapitel:

1. Rechnen mit natlrlichen Zahlen
Multiplilcation, Division, Potenzen, Verbindung der Grundrechenarten, Messen

2. Teilbarkeit und Vielfache
Teiler, Teibark Frimzahlen, Pr

Du kannst ein Kapitel
dadurch auswhlen,
indem du auf das
Thema doppelklickst
oder indem du die
Zahl tippst, die ver
dem Kapitel steht

3.1 Bruchteile von GréBen

3.2 Erweitern von Briichen

qung, Viellache, gaT  kd¥/
3. Einfihrung in die Bruchrechnung

Biuchteile von Gridlen, Briiche, Enweitein und Kiirzen, Grdhenvergleich von Briichen

e e TR 3.3 Kiirzen von Briichen

dadurch auswahlen,

- i - ; : : = Du kannst
4. Addition und Subtraktion von Briichen e 3.4 GroBenvergleich von Briichen Mathewiar bisrider,
Addiion und Sublraktior von glsichnamigen und wiglsichramigen Brichen Ml S indem du auf Benden
g i = Kiickst
5. Multiplikation und Division von Briichen £hlms de vt

dem Kapitel steht
Mulipikation/Division mit natiilichen Zahlen und Eiichen, Rechengesetze

6. Briiche in Dezimalschreibweise e e B

besndsst
Unniandiung in Brucheschreibweiss und Dezimsbschreibwsie, Rechier und Runden Al

|| Hauptmenii || Kapitsimenii * ﬁ

| ] D3ac8 Marion Beenden | ] D3ac8 Marion Menii | Beenden
(a) (b)
i R
File  Trai

st in die Bruchrech Erweitern von Briichen Aufgabe 375

Einfiihrung in die Bruchrechnung Aufgabenmenti

Erweitern von Brichen

In diesem Kagitel stehen dir Aufgaben verschiedener Schwierigkeit zur Verfigung

Mit welcher Zahl wurde erweitert?

Inden Tipps kannst du dir auch den Stoff erklaren lassen 3 1 5
— leichte — mil  schwere —————————————— 4 20
Aufgaben Aufgaben Aufgaben

@  L1: Bestimmen der

€ M1: Erweitem von Briichen c
Enweiteiungszahl

51: Schreiben won
Biriichen mit ginemn

vorgegebenen Nerner

Tippe das Ergetnis ginund
bestatige es mit Erter.

Es wurde mit erweitert.

€ L2 Emwsitem von Briichen

€ L3 Beuteienvon
Aussagen zum Enweitem

C M2 Beutsilen von
Aussagen zum Enweitem

" M3: Einsetzen sinei Zahl in
einen enweiterten Bruch

52 Emwsitem von Bilichen
auf Biliche mit
vorgegebenen Nenner

€ 53 Einselzen ainer Zahlin
einen Bruch

|| Autgabermen

+ @

| 103208

(c)

#:MatheWarp

File  Trainer

Marion

Menii Tipps

>

Los!

JSl=l £

Dein Ergebnis

- Bufgabe

D hast 3 von 5 Aufgaben richtig beantwartet (50% karmekt].
[whenn du mehr wissen willt, kicke auf Weniger Delais.|

Woeriger Detais | [ wieisr |

Aufgabe 1, 2/3 =48
Aufgabe 2 1/5 =315
Aufgabe 3 344 =15/20

Aufgabe & 2=4/2

Summs

Kanektes Drein
Ergebinis Ergebris.
Es wiuirde mit 2 erweitert. Mit2,
Es wurds mit 3 rveitert. Mit 3. v
Ez wurds mit 5 enveitert, Mit5,

Aufgabe 4: 2/7 = 304105 Ex wiuirde mit 15 enweitert Mit 10,
Es wiurde mit 2 erveitert. Hit 1,

3richtige Antworten

|| s3zstn | Q +>
03228 Ende Tips | weler
|

(d)

A MatheWarp

ol 1

Seite 2/3

Einfithrung in die Bruchrechnung Erweitern von Briichen

Veranschaulichung des Erweiterns

Bei mehreren Gelegenheiten haken wir bereits festgestellt dass verschiedene Briiche die
selbe Bruchzshl bezeichnen kinnen, am Zahlenstrahl also dieselbe Stelle kennzeichnen.

= . 2.6 12
Beispiel: T

Di schraffiertz Fliche
entspricht 2wei Dritts!
der fissamlache.

Diesen Zusammenhang wollen wir nun naher betrachten

q der Unter

| 727 o |

teiling (3 mal so tein) E A’r,/ ﬂ :

Hun verfeinem wir die Unterteiung (2 mal o fein).
Die schrafierte Fléche umfasst nun drei mal soviel Kstchen. Das dleiche git fi
dic Gesamifiache. Wit miissen akso den Zahler und den Henner mit 3 muliglizieren,

Die schraffierts Flache entsprickt also auch sechs Neuntel der Gesamtfliche
Man sagt: "'Der Bruch wurde mit 3 enweitert !

Sk
3 3

@l@

mit 3 enweitern

|| Emeten von Brichen

a,

Themen

#l

Fertig

4+

Zuriick

e 3

Weiter

| ] (a8

(e) S

Screenshots aus der verwendeten Lernsoftware ,,MatheWarp*: (a) Hauptmenii zur Auswahl eines thematischen Kapitels,
(b) Kapitelmenii zur Auswahl eines Unterkapitels, (c) Aufgabenmenii zur Auswahl unterschiedlicher Aufgabentypen und
Schwierigkeitsstufen, (d) Beispielaufgabe (in einem Block mit fiinf Aufgaben), (¢) Ergebnisriickmeldung nach Bearbei-
tung eines Aufgabenblocks und (f) Lektionen, in denen die mathematischen Inhalte erklart werden (,, Tipps®).
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