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Abstract

Die vorliegende Masterarbeit widmet sich dem Thema ,,Selbstreguliertes Lernen in der
Sekundarstufe™ und untersucht verschiedene Gesichtspunkte dieses padagogischen Ansatzes.
Die Forschungsfragen konzentrieren sich auf Methoden zur Forderung des selbstregulierten
Lernens, die Einschdatzung von Lehrpersonen zu den Mdoglichkeiten und Grenzen im

Mathematikunterricht sowie die Analyse eingesetzter Unterrichtsformen.

Der theoretische Teil der Arbeit behandelt das Konzept des selbstregulierten Lernens unter
Berlicksichtigung von Selbst, Regulation und Lernen. Schlusselbegriffe wie Metakognition und
Fremdregulation werden erortert, wobei dabei die Rolle des Lehrenden beschrieben wird.
Modelle des selbstregulierten Lernens nach Schreiber (1998) und Boekaerts (1999) werden
vorgestellt, woraus eine Auseinandersetzung mit Lernstrategien und der Einsatz von

Probleml6se- und Modellierungsaufgaben resultiert.

Der zweite Teil beinhaltet die Auswertung eines Fragebogens, den 52 Lehrkrafte der
Sekundarstufe | und 11 ausgefillt haben. Die qualitative Analyse der Umfrageergebnisse
ermoglicht Einblicke in die praktische Anwendung und Einschatzung des selbstregulierten
Lernens aus Sicht der Lehrenden. Subkategorien, die anhand der qualitativen Inhaltsanalyse
nach Kuckartz und Radiker (2022) identifiziert wurden, beleuchten \oraussetzungen,
Schwierigkeiten und die konkrete Umsetzung im Mathematikunterricht. Zusammenfassend
lasst sich feststellen, dass ein Grol3teil der befragten Lehrpersonen selbstregulative Prozesse im
Unterricht einsetzt, jedoch Schwierigkeiten bei den Lernenden, den Rahmenbedingungen und
der dafur bendtigten Zeit verorten. Ein weiteres Ergebnis der Auswertung des Fragebogens ist,
dass der Einsatz selbstregulativer Lernprozesse augenscheinlich von unterschiedlichen
Faktoren wie Geschlecht, Dienstalter oder Schulform beeinflusst wird.



Abstract

The topic of this master’s thesis is “Self-regulated Learning in Secondary school”. In the
following, various aspects of this educational approach will be examined. The research
questions focus on methods for promoting self-regulated learning, teacher’s assessments of the

possibilities and limitations in mathematics education, and the analysis of instructional formats.

The theoretical part of this thesis addresses the concept of self-regulated learning, considering
the aspects self, regulation and leaning. Key terms such as metacognition and external
regulation will be discussed, while an emphasis lays on the role of the teachers. Models by
Schreiber (1998) and Boekaerts (1999) are presented, resulting in an exploration of learning

strategies and the use of problem-solving and modeling tasks.

The second part includes the evaluation of a questionnaire completed by 52 secondary
education teachers. The qualitative analysis of survey results provides insights into the practical
application and assessment of students’ self-regulated learning from the teachers' perspective.
Subcategories analyzed through qualitative content analysis according to Kuckartz and Radiker
(2022) illuminate prerequisites, difficulties, and the concrete implementation in mathematics
education. In summary, it can be observed that most of the surveyed teachers incorporate self-
regulatory processes in their teaching, but encounter difficulties related to students, conditions,
and the time required. Another result of the analysis of the questionnaire is that the
implementation of self-regulated learning processes seems to be influenced by various factors

such as gender, years of service, or type of school.
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1 Einleitung

Die Féhigkeit zur Selbstregulation spielt in unzéhligen Bereichen des Lebens eine essenzielle
Rolle. Sie ist die Grundvoraussetzung dafiir, sich selbst Ziele setzen zu kénnen und passende
Wege zu finden, diese auch zu erreichen. Im Kontext der Schule wird in diesem Zusammenhang
vom selbstregulierten Lernen gesprochen. Mit der wachsenden Bedeutung von lebenslangem
Lernen (vgl. etwa Nationaler Bildungsbericht 2021, 2021, S. 434) und der fortschreitenden
Digitalisierung gewinnt die Féhigkeit der Schilerinnen und Schiiler, ihr eigenes Lernen zu
steuern und zu optimieren, an stetig zunehmender Bedeutung. Zudem zeigen zahlreiche Studien
(Perels et al., 2009 oder Zimmerman et al., 2011), dass selbstregulative Fahigkeiten eine

Schlisselrolle in den unterschiedlichsten Lernsituationen spielen.

In diesem Kontext widmet sich die vorliegende Masterarbeit dem Thema ,,Selbstreguliertes
Lernen in der Sekundarstufe und zielt darauf ab, verschiedene Aspekte dieses padagogischen

Ansatzes zu beleuchten. Dabei stehen folgende Forschungsfragen im Mittelpunkt:

e Welche Methoden kénnen eingesetzt werden, um selbstreguliertes Lernen im Unterricht

zu fordern?

e Wie schatzen Lehrpersonen der Sekundarstufe 1 und 11 die Moglichkeiten und Grenzen

des selbstregulierten Lernens im Mathematikunterricht ein?

e Welche Unterrichtsformen im Bereich selbstreguliertes Lernen werden von Lehrkraften

im Mathematikunterricht eingesetzt?

Durch diese Arbeit soll ein Einblick in die Praxis des selbstregulierten Lernens in Mathematik
gewahrt und Mdglichkeiten aufgezeigt werden, wie Lehrende die Schilerinnen und Schiiler in
diesem wichtigen Prozess unterstuitzen konnen. Der erste Teil dieser Arbeit widmet sich einer
umfassenden theoretischen Auseinandersetzung mit dem Konzept des selbstregulierten

Lernens.

Dabei wird das selbstregulierte Lernen unter Berlicksichtigung der drei Aspekte Selbst,
Regulation und Lernen betrachtet (Gotz, 2017, S. 146). In weiterer Folge werden
Schlisselbegriffe wie Metakognition, Selbstregulation und Fremdregulation erdrtert, wobei die
Rolle des Lehrenden beziehungsweise der Lehrenden als wichtiger Faktor bei der Férderung
selbstregulierten Lernens expliziert wird. Zudem werden Modelle des selbstregulierten Lernens
etwa nach Schreiber (1998) und das ,,Drei-Schichten-Modell“ nach Boekaerts (1999)

1



vorgestellt. In weiterer Folge soll der Einsatz von Lernstrategien thematisiert werden. Dabei
stehen kognitive, metakognitive und Ressourcenmanagementstrategien im Vordergrund.
Zudem soll die Bedeutung des selbstregulierten Lernens im Mathematikunterricht

herausgearbeitet werden.

Ein weiterer Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf dem Einsatz von Problemlése- und
Modellierungsaufgaben. Lernende greifen bei diesen Aufgabentypen auf selbstregulative
Prozesse (etwa das Planen und Uberwachen von Lernprozessen, Priifen von Zielen sowie
metakognitive Prozesse) zuriick (vergleiche etwa Sjuts, 2016; Herold-Blasius, 2021; Kriiger,
2021). In diesem Zusammenhang werden auch Unterrichtsbespiele zum Problemldsen und zum
Modellieren vorgestellt und dartiber hinaus auch andere Maoglichkeiten zum Einsatz
selbstregulativer Prozesse (Projektunterricht, kriteriengeleitetes Arbeiten und Aufgaben mit

multiplen Lésungen) vorgestelt.

Im zweiten Teil dieser Arbeit erfolgt die Auswertung und Analyse eines Fragebogens zum
Thema selbstreguliertes Lernen im Mathematikunterricht, der von 52 Lehrerinnen und Lehrern
der Sekundarstufe | und Il ausgefullt wurde. Die Auswertung der Umfrageergebnisse
ermoglicht es, die praktische Anwendung und Einschédtzung des selbstregulierten Lernens aus
der Perspektive der Lehrenden besser zu verstehen. Durch geschlossene sowie offene Fragen
wurden Mathematiklehrerinnen und -lehrer nach ihrer Meinung und ihren Einschatzungen zu

selbstregulierten Lernprozessen befragt.

Im Vordergrund stand dabei, welche Voraussetzungen und welche Schwierigkeiten von den
Lehrenden gesehen werden und wie die konkrete Umsetzung im Mathematikunterricht
geschieht. Mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse nach Kuckartz und Radiker (2022) konnten
Subkategorien aus den offenen Antworten entwickelt und in weiterer Folge analysiert werden.
Auf die Frage nach Schwierigkeiten beim Einsatz von selbstregulierten Lernprozessen konnten
die Subkategorien Zeit, Lernende und Rahmenbedingungen identifiziert werden. Zur Kategorie
,Voraussetzungen fiir das Gelingen selbstregulierter Lernprozesse* konnten anhand des
Materials die Subkategorien Rahmenbedingungen, Lernende, Zeit und Lehrende festgestellt
werden. Zwar lassen sich aufgrund der eher geringen Teilnehmendenzahlen keine
verallgemeinernden Aussagen treffen, jedoch lieferten dhnliche Studien zum selbstregulierten

Lernen (etwa Dignath-van Ewijk und van der Werf, 2012) vergleichbare Ergebnisse.

In weiterer Folge wurden ausgewéhlte Items zu den Indexwerten ,,Einsatz von selbstregulierten

Lernprozessen und ,Einsatz von Problemlése- und Modellierungsaufgaben®



zusammengefasst und anschliefend anhand bestimmter Gesichtspunkte (etwa Schulart oder

Dienstalter) analysiert.

Durch die Kombination von theoretischem Hintergrundwissen und praktischen Einblicken in
die schulische Realitdt der Teilnehmenden kann diese Masterarbeit dazu beitragen, die
Mdoglichkeiten und Grenzen des selbstregulierten Lernens aufzuzeigen sowie etwaige

Methoden zum Einsatz thematisieren.



2 Theoretische Hintergriinde des selbstregulierten Lernens

Sowohl in der Praxis als auch in der Theorie wird dem selbstregulierten bzw. selbstgesteuerten
Lernen eine bestdndig wachsende Bedeutung zugeschrieben. In der Literatur werden die
Begriffe selbstgesteuertes, selbstreguliertes oder selbstorganisiertes Lernen oftmals nicht klar
voneinander abgegrenzt, da die Unterschiede zwischen den Termini in der Praxis als gering
eingeschatzt werden (Levin & Arnold, 2006, S. 154). Jedoch soll in dieser Arbeit explizit auf
das selbstregulierte Lernen eingegangen werden, bei dem die (Selbst-)Regulation klar im
Vordergrund steht.

2.1 Begriffserklarung

Zum Begriff des selbstregulierten Lernens existieren verschiedene Definitionen. Dies liegt
unter anderem an den spezifischen Perspektiven sowie an den Schwerpunkten einzelner
Forschungsstrange (etwa Allgemeine Psychologie, Sozialpsychologie,
Personlichkeitspsychologie, Entwicklungspsychologie, Pddagogische Psychologie). Daher soll
an dieser Stelle eine Definition vorgestellt werden, die relativ umfassend ausféallt und die
unterschiedlichen Auffassungen berticksichtigt. GOtz (2017, S. 146) definiert das
selbstregulierte Lernen unter Beriicksichtigung der drei Komponenten Selbst, Regulation und

Lernen folgendermal3en:

Selbstreguliertes Lernen ist eine Form des Erwerbs von Wissen und Kompetenzen, bei
der Lerner sich selbststdandig und eigenmotiviert Ziele setzen sowie eigenstandig
Strategien auswahlen, die zur Erreichung dieser Ziele fiihren und durch Bewertung von
Erfolgen bezlglich der Reduzierung der Ist-Soll-Differenz Ziele und Aktivitaten im
Hinblick auf eine Erreichung des Soll-Zustandes prozessbegleitend modifizieren und

optimieren.

Bei selbstregulierten Lernprozessen wird also stetig zwischen dem momentanen Zustand und
dem gewiinschten Zielzustand verglichen, der durch angepasste Strategien erreicht werden soll.
Zudem wird in dieser vorgestellten Definition die Motivation der Lernenden explizit

miteinbezogen.

Der Aspekt der Eigenmotivation ist insofern bedeutend, als dass sich die Lernenden selbst
motivieren und ihre Ziele selbststandig bestimmen. Dadurch beeinflussen die Schilerinnen und
Schuler die Diskrepanz vom Ist- zum zur erreichenden Soll-Zustand. Dabei kann nicht

ausgeschlossen werden, dass diese Ziele so gesetzt werden, dass sie nur schwer oder auch gar
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nicht erreicht werden kénnen. Desweitern berticksichtigt Gotz hierbei, dass der Prozess des
selbstregulierten Lernens evaluiert und reflektiert wird und insbesondere auch die zu

erreichenden Ziele modifiziert werden kdnnen (Stoppel, 2018, S. 60 f.).

Lernende entwickeln mit der Zeit individuelle Zugénge zum eigenen Lernen. Dabei
beeinflussen sie, inwiefern sie ihr Lernen gestalten, strukturieren, steuern und anschliefend
bewerten. Diese Ablaufe werden unter dem Begriff Metakognition zusammengefasst, der beim
selbstregulierten Lernen eine bedeutende Rolle einnimmt (Gardenia, Blumentritt, Olderog, &
Schwesig, 2017, S. 9 ff.). Eng verbunden mit dem selbstregulierten Lernen ist die sogenannte
prozedurale Metakognition. Nach Sjuts (2003, S. 19) ,,verbindet [sie] die vor, wahrend und
nach einer Aufgabenbearbeitung liegenden Téatigkeiten des Planens, Uberwachens und Priifens,
bei denen eine Person sich gewissermafen selbst Uber die Schulter blickt®. Sie steht dabei im

Zusammenhang mit Textverstehen und Problemldsen sowie den damit verbundenen Strategien.

Es zeigt sich also, dass selbstreguliertes Lernen kein simples Konstrukt ist, sondern aus einer
Vielzahl an Variablen besteht, die zum erfolgreichen Lernen beitragen. Boekaerts (1999, S.
447) teilt diese Variablen in drei Klassen ein: kognitive Variablen (Lernstrategien),
motivationale Variablen und metakognitive Variablen.

2.2 Selbstregulation als Konzept

Die Fahigkeit zur Selbstregulation nimmt beim selbstregulierten Lernen naturgemé&fR eine
bedeutende Rolle ein. Aus diesem Grund soll an dieser Stelle explizit zwischen
selbstreguliertem Lernen und Selbstregulation differenziert werden. Selbstreguliertes Lernen
ist lediglich als Teilbereich der Selbstregulation zu verstehen. Unter Selbstregulation fallen
sowohl fachbezogene als auch (berfachliche Kompetenzen, die im schulischen
beziehungsweise universitdren Kontext, aber auch in anderen Bereichen des taglichen Lebens
gefordert werden konnen. Mit Selbstregulation ist nicht das Lernen selbst gemeint, sondern
auch die Fahigkeit, Lernprozesse bewaltigen zu kénnen. Es wird damit also keine Handlung
beschrieben, sondern eine Kompetenz fir einen Prozess, der auch nicht zwingend im
Zusammenhang mit Lernen stehen muss, sondern in unterschiedlichen Lebensbereichen
stattfinden kann (Stoppel, 2018, S. 45 f.).

Allgemein versteht man unter Selbstregulation

an active, constructive process whereby learners set goals for their learning and then

attempt to monitor, regulate, and control their cognition, motivation, and behavior,



guided and constrained by their goals and the contextual features in the environment.
(Pintrich, 2000, p. 453)

Wie bereits bei der von Gotz (2017, S. 146) gegebenen Definition festgestellt, kontrolliert der
Lernende im Zuge der Selbstregulation sein Verhalten und seine Motivation und passt seine
Ziele selbststandig an. Dieser Prozess l&asst sich anhand unterschiedlicher Modelle, die in
Abschnitt 2.4 naher vorgestellt werden, verdeutlichen. Sie folgen jedoch alle einem
Grundmuster, das bereits Mitte des 20. Jahrhunderts beschrieben wurde: Wéhrend des
Lernprozesses wird der Ist-Zustand stetig mit dem angestrebten Soll-Wert verglichen. Sollten
diese beiden Zustande tibereinstimmen, wird keine Handlung gesetzt, im Fall einer Diskrepanz
folgt eine regulative Handlung. Dieser sogenannte Regulationszyklus l&sst sich nicht nur auf
selbstregulierte Lernprozesse, sondern das menschliche Verhalten im Allgemeinen lbertragen
(Perels, et al., 2021, S. 47). Grundsétzlich besteht ein Selbstregulationsprozess also aus einem
bestdndigen Abgleich von Ist- zu Soll-Zustand unter stidndiger Berucksichtigung des
Handlungsrepertoires des Individuums. Dabei geschieht eine eigenstdndige Wahl der Ziele
sowie eine Pfadfindung, die zur Erreichung der Zielsetzung beitragen soll. Es existieren
unterschiedliche Wege, die zum néchsten Abschnitt des Pfads respektive schlussendlich zum
Ziel fuhren. Selbstreguliertes Lernen umfasst nun zumeist mehrere Selbstregulationen, wobei

die Lernenden oftmals unterschiedliche Phasen durchlaufen (Stoppel, 2018, S. 47).

Desweitern ist fur Selbstregulation das Konzept des inner speach von Bedeutung. Kinder lernen
demnach durch zu sich selbst Sprechen ihr Verhalten zu steuern und kdnnen somit schwierige
Aufgaben bewiltigen. Diese ,Selbstsprache‘ entwickelt sich zu ,inner speach*, Kinder sprechen
ihre Gedanken, die ihre Handlungen regulieren, nicht mehr laut aus. Dabei handelt es sich im
Grunde um nichts anderes als eine Form der Selbstregulation, die bereits in friihen Lebensjahren
von Bedeutung ist (Vygotsky, 1978, S. 30).

2.3 Fremdregulation und Selbstregulation

In der Regel wird im traditionellen Schulunterricht von Lernenden erwartet, dass Lern-Lehr-
Prozesse von Lehrpersonen gestaltet werden. Lehrerinnen und Lehrer stellen Lernmaterial zur
Verfligung, sollen fiir Motivation in der Klasse sorgen und tbernehmen die Verantwortung fur
die Lernprozesse. Es herrscht eine allgemeine Akzeptanz, wenn nicht sogar eine
Erwartungshaltung dartiber, dass die Kontrolle des Lernens géanzlich bei der Lehrperson liegt.
Schilerinnen und Schiler sind es also oftmals gewdhnt, dass die Lernprozesse in der Schule
fiir sie fremdreguliert werden. Daraus kann resultieren, dass sie kein Bedurfnis und Motivation

haben, das Vorgegebene zu erlernen. Weiters kommt es durch diese festverankerten
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Rollenzuschreibungen auch zu einer negativen Einstellung gegenuber selbstregulierten
Lernprozessen. Es l&sst sich also feststellen, dass im Kontext Schule durch die festetablierten
Formen und der Fremdregulation die Entwicklung von selbstregulativen Kompetenzen nicht
selbstverstandlich sind. Auch wenn Lehrpersonen gelegentlich Situationen schaffen, in denen
die Schulerinnen und Schiler selbstreguliert arbeiten kdnnen, bedeutet das nicht, dass diese
Maoglichkeiten von den Lernenden auch genutzt werden. Daher muss die Lehrkraft
motivierende Lerngelegenheiten schaffen, bei denen die Lernenden aktiv die Mdglichkeit
haben, beim Lernen eigene Ziele zu wéhlen und diese zu verfolgen. Sie missen die Chance
erhalten, fur sie selbst relevante Bezlige zu den Lerninhalten aufzubauen (Merziger, 2007, S.
34 ff).

Es ist jedoch wenig sinnvoll, sich vollstandig von Fremdregulation im Unterricht zugunsten der
Selbstregulation abzuwenden, da sich ein zielgerichtetes Zusammenspiel zwischen Fremd- und
Selbstregulation am wirksamsten auf den Unterricht auswirkt. Zu beachten sind hierbei auch
immer das Lernsetting, das Fach sowie die Voraussetzungen der Lernenden. Selbstregulierte
Prozesse im Unterricht bendtigen zumindest zu Beginn Anleitung sowie Unterstiitzung von
auflen. Oftmals Gbernimmt die Lehrperson diese Rolle, jedoch kann Fremdregulation auch
durch einen anderen Lernenden geschehen (Giger, 2014, S. 15). Dabei ist anzumerken, dass
der eigene Einfluss auf das AusmaR der Fremdregulation auch als Form der Selbstregulation

gesehen werden kann, beispielsweise das Bitten um Unterstitzung (G6tz, 2017, S. 148).

Es gilt also zu beachten, dass das selbstregulierte Lernen im Kontext Schule stets im
Zusammenhang mit etablierten Formen der Fremdbestimmung zu sehen ist, die es unbedingt
zu beachten gilt. Einerseits konnen sie durch festgefahrene Rollenzuteilungen die Entwicklung
von Kompetenzen des selbstregulierten Lernens hemmen, andererseits mussen Lernende
Fremdregulation auch als Angebot fur den eigenen Lernprozess nutzen. Dafur bedarf es aber

auch bestimmter Kompetenzen von beiden Seiten, die es zu erarbeiten gilt.



Die Hinfiihrung von Selbstregulation und der Einsatz selbstgewahlter Strategien soll also
graduell geschehen. Merziger (2007, S. 218 ff.) hat die typische Entwicklung wvon
Fremdregulation hin zu Selbstregulation durch den Einsatz von Lerntagebiichern im
Mathematikunterricht untersucht und konnte dabei verschiedene Typen zusammenfassen.

Daraus resultiert eine sogenannte ,Stufenfolge selbstregulierten Lernens in Mathematik®, die in

Abbildung 1 ersichtlich ist.

Reflexives Zusammenspiel von
Selbst- und Fremdregulation

Strukturiertes Zusammenspiel von i~
Selbst- und Fremdregulation [

Ungeplantes Zusammenspiel von 1 P
Selbst- und Fremdregulation

1

¥

Dominanz der Selbstregulation unter t"‘\ \
Verweigerung der Fremdregulation |

b

Flexible Anpassung an I
Fremdregulation '

I
.,
1 I
1 @ Abhangigkeit von Fremdregulation i ;o2

Abbildung 1: Stufenfolge selbstregulierten Lernens in Mathematik
(Merziger, 2007, S. 227)

Sie stellt die typische Entwicklung von selbstreguliertem Lernen dar, wobei unten die niedrigste

und oben die hdchste Stufe zu finden ist. Merziger beschreibt folgende sechs Typen:
e Abhdngigkeit von Fremdregulation
e Flexible Anpassung an Fremdregulation
e Dominanz der Selbstregulation unter Verweigerung der Fremdregulation
e Ungeplante Zusammenspiel von Selbst- und Fremdregulation
e Strukturiertes Zusammenspiel von Selbst- und Fremdregulation
e Reflexives Zusammenspiel von Selbst- und Fremdregulation

Zudem konnte sie funf Entwicklungsldufe zwischen den Typen feststellen, die als Pfeile
dargestellt werden. Bei den durchgehenden Pfeilen handelt es sich um Entwicklungslaufe, die
sie anhand des untersuchten empirischen Materials nachweisen konnte, wéhrend die
gestrichelten Pfeile ergadnzende theoretische Ansétze sind. Diese Typisierung zeigt, dass

einerseits zumeist eine Zuschreibung entweder in Richtung Fremd- oder in Richtung
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Selbstregulation geschieht. Andererseits wird dadurch das komplexe Zusammenspiel zwischen
Fremd- und Selbstregulation deutlich, wobei drei verschiedene Qualitatsstufen auftreten: Auf
unterste Ebene geschieht ein ungeplantes, auf mittlere Ebene ein strukturiertes und auf der

hdchsten Stufe ein reflexives Zusammenspiel.

2.4 Die Rolle des Lehrenden beim selbstregulierten Lernen

Wie bereits im vorangehenden Abschnitt thematisiert wurde, nimmt der Lehrende eine
besondere Rolle im Prozess des selbstregulierten Lernens ein. Studien (etwa Boekaerts (1997)
oder Schunk (2001)) legen nahe, dass Schilerinnen und Schiler nicht von sich selbst aus
selbstreguliertes Lernen beherrschen. Vielmehr miissen Lehrerinnen und Lehrer dieses anleiten.
Selbstreguliertes Lernen wird stark von den Abl&ufen im Klassenraum beeinflusst. Lehrende
gelten dabei als wesentliche Quelle, von der Schulerinnen und Schilern lernen, wie sie
Lernumgebungen gestalten kdnnen, die das selbstregulierte Lernen foérdern (Dembo & Eaton,
2000, S. 482 ff.). Studien zeigen jedoch, dass wenige Lehrpersonen die Lernenden effektiv und
explizit darauf vorbereiten, eigenstandig zu lernen. Das liegt unter anderem daran, dass das
Einsetzen von selbstregulierten Lernprozessen meist das Abéndern von bereits bekannten
Unterrichtstechniken erfordert, was zu Schwierigkeiten filhren kann (Vandevelde,
Vandenbussche, & Van Keer, 2012, S. 1563 1.).

Aus diesem Grund fordern Forschende in zahlreichen L&ndern klare Richtlinien fur das
selbstregulierte Lernen in der Bildung, ganzheitliche schulische Ansatze zur Integration in
Lehrpléane sowie die Schulung von Lehrerinnen und Lehrern (Geduld, 2017, S. 143 f.). In
Osterreich ist hierfir das Programm TALK (Trainingsprogramm zum Aufbau von Lehrerinnen-
Kompetenzen zur Forderung von Lebenslangem Lernen) ins Leben gerufen worden. Es soll die
Lehrkrafte der Sekundarstufe dahingehend ausbilden, die Kompetenzen zum lebenslangen
Lernen fordern zu konnen. Dabei wurden insbesondere die Kompetenzen fiir selbstreguliertes
Lernen beriicksichtigt (Finsterwald, Wagner, Schober, Luftenegger, & Spiel, 2013, S. 145).



2.5Modelle des selbstregulierten Lernens

Zum selbstregulierten Lernen existieren unterschiedliche theoretische Erklarungsmodelle. In
weiterer Folge werden ausgewdahlte Modelle vorgestellt und verglichen. Die Lernprozesse

konnen beispielsweise am Selbstregulationsmodell nach Schreiber (1998) verdeutlicht werden.

K Wie requlieren? \

Ubergeordnete Lernstrategien

1. Ziele 2. Selbst- 3. Selbst- 4. Reagieren
setzen beobachten einschitzen

/ Was regulieren? \
Untergeordnete Lernstrategien zur
S~————] 1. Motivation —/

2. Information
3. Informationsverarbeitung
4. Speichern & Abrufen
5. Anwendung & Transfer /

Abbildung 2: Selbstregulationsmodell (Stebner et. al., 2015) adaptiert nach Schreiber,
1998, S. 58)

Das in Abbildung 2 dargestellte Modell verbindet Gber- mit untergeordneten Strategien. Bei
den Ubergeordneten Strategien handelt es sich um metakognitive Planungs- und
Kontrollstrategien, die der sozial-kognitiven Lerntheorie nach Bandura (1986) zuzuordnen
sind. Sie beantworten die Frage ,,Wie wird reguliert? und verdeutlichen daher die
Prozesskomponente des selbstregulierten Lernens. Man spricht von tibergeordneten Strategien,

wenn Lernende

e sich eigenstandig Ziele setzen
e sich selbst beobachten
e ihreigenes Lernverhalten bewerten

e und bei zu groRer Diskrepanz zwischen Ist- und Sollzustand reagieren.

Unter untergeordneten Strategien versteht man hingegen kognitive Lernstrategien, die die Frage
»Was regulieren? beantworten. Es werden dabei Handlungsweisen zur Motivation,
Information und Informationsverarbeitung, zum Speichern und Abrufen von Lerninhalten

sowie zu Anwendung und Transfer zusammengefasst (Stebner et al., 2015).
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Ein weiterer Ansatz zur Darstellung der VVorgange des selbstregulierten Lernens ist das Drei-
Schichten-Modell von Boekaerts (1999). Der selbstregulative Prozess ist dabei in drei

Schichten respektive Regulationen gegliedert, wie auch aus Abbildung 3 hervorgeht:

e Regulation des Selbst: Ziele und Erwartungen setzen (duRere Schicht)
e Regulation des Lernprozesses: metakognitive Wissen und Fahigkeiten einsetzen, um
das eigene Lernen zu steuern (mittlere Schicht)

e Regulation des Verarbeitungsmodus: Wahl der kognitiven Strategien (innere Schicht)

— ——

/ regulation of the self \

regulation of the learning process

lation of processing modes

| Self (regulated(leaming

choice of cognitive strategies

use of metacognitive knowledge
and skills to direct one’s learnin

choice of goals and resources

Abbildung 3: Drei-Schichten Modell des selbstregulierten Lernens (Boekaerts, 1999, S. 449)

Boekaerts betont dabei, dass das eigentliche Lernen in der innersten Schicht passiert. In Bezug
auf selbstreguliertes Lernen ist dabei entscheidend, ob Lernende eine Wahl zwischen
verschiedenen Verarbeitungsmodi wahrnehmen. Ein zweiter relevanter Aspekt der
Selbstregulation ist die Fahigkeit der Schilerinnen und Schiiler, ihr eigenes Lernen zu steuern,
wie es in der mittleren Schicht des Modells dargestellt wird. Erfolgreiches Lernen ist davon
abhangig, inwieweit verschiedene metakognitive Kenntnisse zur Organisation des eigenen
Lernens eingesetzt werden kdnnen, um fachspezifisches Wissen und Fahigkeiten erwerben zu
koénnen. Dabei wurde festgestellt, dass erfolgreiche Lernende in der Lage sind, diese erlangten
Strategien schnell auf neue Situationen zu (bertragen, sowie sie zu modifizieren und zu
erweitern. Bedeutend fir das selbstregulierte Lernen ist auch die dritte Schicht des Modells,
nadmlich die eigenstdndige Wahl der Ziele und Ressourcen (,,Regulation des Selbst*). Dies
meint die Fahigkeit, laufende und bevorstehende Aktivitdten im Hinblick auf die eigenen
Wiinsche, Bedirfnisse und Erwartungen zu definieren sowie die Fahigkeit, die eigenen Ziele

vor konfligierenden Alternativen zu schiitzen (Boekaerts, 1999).
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Bei beiden Modellen wird zwischen kognitiven (untergeordnete Strategien/innerste Schicht)
und metakognitiven Strategien (Ubergeordnete Strategien/mittlere Schicht) des Lernenden
unterschieden. Im Schichtenmodell werden diese Lernstrategien noch durch die Regulation des
Selbst ergénzt. Einige Kernpunkte dieser dritten Schicht finden sich auch im ersten Modell,
namlich bei den Ubergeordneten Strategien: Darunter fallen auch das Setzen der Ziele sowie
das Anpassen des Lernverhaltens, um die Ziele zu erreichen. Daraus l&asst sich schlieRen, dass
beide Modelle des selbstregulierten Lernens Ahnliches abbilden, wobei das Schichtenmodell
im Vergleich metakognitive Strategien des Lernens und Strategien zur Selbstregulation
differenziert. Diese Unterscheidung spielt auch bei den Strategien des selbstregulierten Lernens
eine wichtige Rolle. So unterscheidet beispielsweise Pintrich (1999) zwischen drei Arten von
Lernstrategien: kognitive, metakognitive und Ressourcenmanagementstrategien. Beide
vorgestellten Modelle fokussieren sich auf die verschiedenen Ebenen des selbstregulierten
Lernprozesses. Dem soll ein Erklarungsansatz gegeniibergestellt werden, der sich auf den

zeitlichen Verlauf der Regulation fokussiert, nd&mlich das Prozessmodell.

Das Prozessmodell unterteilt das Lernen in drei Phasen: In der praaktionalen Phase werden
Ziele gesetzt, die durch entsprechende Strategien in der aktionalen Phase erreicht werden
sollen. Diese Strategien werden in der postaktionalen Phase bewertet und eventuellen
Modifikationen unterzogen. Das Modell berticksichtigt dabei, dass nicht bei jeder Aufgabe
(etwa bei sehr simplen Aufgabestellungen) Selbstregulation nétig ist und die Vollstandigkeit
der Bearbeitung variieren kann. In der préaktionalen Phase flihren bestimmte Filter zu diesen
Unterschieden. Dabei werden vom Lernenden implizite und explizite Entscheidungen
abgebildet, die im Hinblick auf die Aufgabe getroffen werden. Zu berticksichtigen sind hierbei
etwa die Merkmale der Aufgabe (Interesse, Aufwand), die Situation selbst sowie personelle
Faktoren (Zeit, Befunden, Anstrengungsbereitschaft) (Perels et al., 2021). Pintrich (2000)
erweitert dieses Modell um eine vierte Phase, namlich die sogenannte Uberwachungs- oder
Monitoringphase. Sein Modell besteht demnach aus folgenden vier Phasen: Planungs- und
Aktivationsphase, Uberwachungs- oder Monitoringphase, Kontrollphase sowie Reaktions- und
Reflexionsphase. Der Unterschied zum zuvor vorgestellten Modell liegt darin, dass der

Selbstliberwachung bzw. -beobachtung eine eigene Phase gewidmet wird.

2.6 Strategien des selbstregulierten Lernens
Lernende sollen beim selbstregulierten Lernen die Mdoglichkeit haben, ihre Lernprozesse
konstruktiv und aktiv zu gestalten. Dazu zahlt etwa das Stecke selbstgewahlter Ziele sowie von

Strategien, wobei hier auch das Interesse der Schulerinnen und Schiiler von Bedeutung ist. Die
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Erarbeitung der Lerninhalte sowie die Wahl der Strategie soll fur jede/n eine individuelle
Bedeutung haben, was sich wiederum positiv auf die Motivation der Lernenden auswirkt
(Giger, 2014, S. 26). Motivation ist dabei eine wertvolle Ressource fiir erfolgreiche
Lernprozesse, dafur muss die Bedeutung des eigenen Handels im Lernarrangement erfahrbar
gemacht werden. Die Lernsituation muss so gestaltet werden, dass sie Eigenverantwortung und
eine selbststandige Wahl der Strategien ermdglicht (Gardenia, Blumentritt, Olderog, &
Schwesig, 2017, S. 10 f.). In weiterer Folge werden drei unterschiedliche Kategorien von
Strategien nach Pintrich (1999) vorgestellt, die eine zentrale Rolle in selbstregulierten

Lernprozessen einnehmen.

Wie auch in Abschnitt 2.4 beschrieben wird, gehen die meisten Modelle des selbstregulierten
Lernens davon aus, dass die Verwendung verschiedener kognitiver und metakognitiver
Strategien durch die Lernenden einen wichtigen Aspekt des selbstregulierten Lernens darstellt.
Pintrich (1999) unterteilt die Strategien des selbstregulierten Lernens wie bereits erwéhnt in
drei Kategorien, die das Drei-Schichten Modell nach Boekaerts ergénzen: (1) kognitive

Lernstrategien, (2) metakognitive Lernstrategien und (3) Ressourcenmanagementstrategien.

(1) Unter  kognitive  Strategien  fallen ~ Wiederholung,  Elaboration  sowie
Organisationsstrategien. Die Strategien kdnnen sowohl bei einfachen Aufgaben (etwa
Wiederholung von Informationen, Wortern oder Listen) als auch komplexeren
Verstandnisaufgaben angewendet werden. Wiederholungsstrategien umfassen etwa das
Umschreiben von Informationen, Lautvorlesen sowie das Markieren oder
Unterstreichen von Textteilen. Techniken zur Elaboration sind beispielsweise
Paraphrasieren, Zusammenfassen, das Erstellen von Analogien und das generative
Notieren (bei dem der Schiler/die Schulerin die ldeen in seinen/ihren Notizen
tatsachlich neu ordnet und verbindet, im Gegensatz zum passiven, linearen Notieren).
Unter Organisationsstrategien fallen Techniken, durch die das Lernmaterial gegliedert
wird, respektive wichtige Aspekte ausgewdhlt und nach ihnen gegliedert wird (etwa das
Erstellen einer Mindmap). Diese organisatorischen Strategien haben sich als geeignet

erwiesen, um das Material tiefgreifender zu verstehen.

(2) Neben kognitiven Strategien kann auch das metakognitive Wissen und die Anwendung
metakognitiver Strategien einen wichtigen Einfluss auf den Erfolg der Lernenden
haben. Dabei unterscheidet man zwei allgemeine Aspekte der Metakognition: das
Wissen uber Kognition und die Selbstregulation der Kognition. Metakognitives Wissen
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bezieht sich auf das Wissen der Lernenden, ihre kognitiven Aktivitaten zu kontrollieren
und zu regulieren. Selbstregulation bezieht sich in weiterer Folge auf das Anwenden
dieses Wissens sowie auf konkrete Handlungen. Die meisten theoretischen Modelle zu
selbstregulierenden Strategien beinhalten drei Kategorein: Planen, Uberwachung und
Regulation. Planungsstrategien helfen den Lernenden dabei, ihre kognitiven Strategien
im Vorhinein auszuwahlen, aktivieren vorhandenes Wissen und vereinfachen die
Organisation und das Verstandnis des zu lernenden Materials. Uberwachen des Lernens
ist ein wichtiger Bestandteil des selbstregulierten Lernens. Dabei spielt vor allem das
Setzen eines Ziels eine zentrale Rolle. Regulationsstrategien sind mit
Uberwachungsstrategien eng verbunden: Wenn Lernende ihre Leistung tiberwachen,
indem sie sie mit einem gesetzten Ziel abgleichen, werden gegebenenfalls passende

Regulationsstrategien eingesetzt, um dieses Ziel zu erreichen.

(3) Ressourcenmanagementstrategien umfassen Techniken, die die Lernenden anwenden,
um ihre Lernumgebung zu kontrollieren. Dazu z&hlt etwa Zeitmanagement, die Wahl
von Personen (Lehrpersonen respektive andere Lernende) sowie Hilfsstrategien.

An dieser Stelle sei jedoch angemerkt, dass vor allem unerfahrene Lernende nicht komplett frei
in der Wabhl ihrer Strategien sein sollten. Es ist wichtig, dass die Lernprozesse adaquat begleitet
werden. Je nach Kontext und Féhigkeiten der Lernenden kann eine graduelle Steigerung der
selbststdndigen Lernprozesse geschehen (vgl. Abbildung 1), wodurch auch zusétzlich das
Verantwortungsbewusstsein fur den eigenen Lernprozess und Lernerfolg erhéht wird
(Gardenia, Blumentritt, Olderog, & Schwesig, 2017, S. 11).

2.7 Forschungsstand

In der Forschung konnte gezeigt werden, dass durch selbstreguliertes Lernen, bei dem Lernende
ihre Ziele eigenstandig setzen, hdufig besseren Leistungen erreicht werden konnten als bei
herkommlichen Lernformen. Zudem zeigen Studien, dass diese Lernform im Gegensatz zu
traditionellen Lehr- und Lernformen das nachhaltige Lernen fiir alle Lerntypen fordert, wahrend
traditionelles Lernen vorrangig bestimmten Lerntypen entgegenkommt (Gardenia, Blumentritt,
Olderog, & Schwesig, 2017, S. 12).

An dieser Stelle soll exemplarisch die Analyse ,,Effectiveness of learning strategy instruction
on academic performance” von Donker (2014) zusammengefasst werden. Die Metaanalyse
umfasst 58 Studien, die in der Primar- sowie Sekundarstufe zum selbstregulierten Lernen

durchgefuhrt wurden. Es wurden dabei Studien ausgewéhlt, die die Vermittlung von
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Lernstrategien zur Verbesserung des selbstregulierten Lernens untersuchten. Der Fokus der
Forschung lag auf der Frage, welche Strategien den grofiten Effekt auf den Lerneffekt der
Schilerinnen und Schiler hat. Dabei wurden drei Arten von Lernstrategien untersucht:
kognitive, metakognitive und Managementstrategien, sowie die damit verbundenen
motivationalen Aspekte und das metakognitive Wissen. Die Metauntersuchung fand heraus,
dass die Instruktion von selbstreguliertem Lernen insgesamt einen mittelgroRen positiven
Effekt (Hedges® g = 0.66) auf die Verbesserung der schulischen Leistungen hat. Der grofite
Effekt liel sich bei der Schreibkompetenz (g = 1.25) gefolgt von den Naturwissenschaften (g =
0.73), Mathematik (g = 0.66) und den Lesekompetenzen (g = 0.36) feststellen. Weiters zeigte
sich, dass alle unterrichteten Strategien wirksam waren, wobei etwa die kognitive Strategie des
Wiederholens (g = 1.39) oder das metakognitive Wissen Uber selbstreguliertes Lernen einen
grolRen Effekt aufzeigten (generelles Wissen g = 0.97, Wissen (ber das eigene Lernen g = 0.94)
(Donker, 2014).
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3 Selbstreguliertes Lernen im Mathematikunterricht

In diesem Kapitel soll insbesondere auf die Rolle des selbstregulierten Lernens im
Mathematikunterricht eingegangen werden. Dabei wird unter anderem thematisiert, wie
selbstregulative Lernprozesse gefordert werden kdnnen. Einen besonderen Stellenwert dabei
nehmen das Problemlésen sowie Modellierungsaufgaben ein. Im Anschluss werden konkrete
Unterrichtsbeispiele vorgestellt, die selbstregulative Lernprozesse in unterschiedlichem

Ausmal berlcksichtigen.

3.1 Bedeutung von Selbstregulation im Mathematikunterricht

Wie beispielsweise bei Bruder (2005) beschrieben, bringt das Erlernen von selbstregulativen
Strategien fir den Mathematikunterricht etliche Vorteile fiir die Lernenden mit sich. Die
Selbstmotivation kann gesteigert werden, die Schulerinnen und Schiler lernen verschiedene
heuristische Strategien kennen, tiben, mit Fehlern umzugehen und ibernehmen Verantwortung
fur ihr eigenes Lernen. Sie werden an strukturiertes Lernen gewohnt und arbeiten Techniken
heraus, die dabei helfen, das eigene Lernen effektiver zu gestalten. Bruder beschreibt, wie der
Lernprozess vor, wéahrend und nach dem Lernen durch Selbstregulation unterstitzt werden
kann:
e Vor dem Lernen konnen sich die Lernenden einen Uberblick verschaffen, sich Ziele
setzen, ihr Lernen planen sowie organisieren.
e Waéhrend des Lernens wenden Lernenden passende Strategien an und suchen sich bei
Problemen Hilfe und Unterstutzung.
e Nach dem Lernen reflektieren sie ihre Lernprozesse, dadurch wird die Entwicklung der
Reflexionsfahigkeit gefordert.
Weitere Vorteile des Einsatzes selbstregulativer Lernprozesse, die von Bruder thematisiert
werden, sind beispielsweise das Ermdglichen von Erfolgserlebnissen, Mdoglichkeiten zur
Binnendifferenzierung, Forderung des eigenverantwortlichen Lernens sowie das Schaffen
atmospharischer Elemente (etwa durch Ermutigungen oder durch Zulassen verschiedener

Losungswege).

3.2 Forderung der Selbstregulation im Mathematikunterricht

Zur konkreten Anleitung selbstregulierten Lernens existieren unterschiedliche Forderanséatze,
bei denen zumeist die fachspezifische Vermittlung (der oftmals ein Transfer folgt) im

Mittelpunkt steht. Die Forderprogramme unterscheiden sich etwa im Hinblick auf die
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zugrundeliegenden Modelle des selbstregulierten Lernens, den konkreten Forderaspekten, der
Zielgruppe (z. B. Primarstufe vs. Sekundarstufe), der Art und Weise der Forderung (wie z. B.
direkte vs. indirekte Instruktion) oder der Kontextspezifitat (Gotz, 2017, S. 177).

So konnen beispielsweise unterschiedliche Facetten des selbstregulierten Lernens geférdert
werden. Ormrod (2006, S. 356) unterscheidet hierbei: Zielsetzung, Monitoring, Planung,
Evaluation, Motivation sowie Freiheit zur Selbstregulation. Diese Fahigkeiten konnen durch
gezielte Hilfestellungen der Lehrperson entwickelt werden. Einen weiteren Forderansatz stellt
Woolfolk (2007) in ihrem Lehrbuch zur Padagogischen Psychologie vor, bei dem auch die
Eltern der Kinder miteinbezogen werden. Sie nennt vier Facetten, die bei der Forderung des
selbstregulierten Lernens beriicksichtigt werden sollten: Ermutigung, Modellierung von
Selbstregulation, Heranfuhren an Strategien in der Familie sowie Bereitstellung von Leitlinien

zur Selbstevaluation.

Es empfiehlt sich, als Lehrender auf ein theoretisches Modell zu fokussieren und im Vorhinein
festzulegen, welche Aspekte des Selbstregulierens gefordert werden sollen. Dabei existieren
verschiedene Forderansatze, die je nach individueller Situation angepasst eingesetzt werden
kénnen. Es ist von groRer Bedeutung, den Schilerinnen und Schilern zunehmend Raum zu
geben, um selbstregulierende Tatigkeiten erlernen und ausiiben zu kénnen (G6tz, 2017, S. 175
ff).

An dieser Stelle soll exemplarisch ein Forderansatz fur Problemléseaufgaben, die in der
Mathematikdidaktik eine gewichtige Rolle einnehmen, vorgestellt werden. Hierfir empfiehlt
sich die Verwendung von Handlungsaufforderungen, sogenannten Prompts. Lernenden werden
SO unterstitzt, strategische Handlungen zu setzen und Probleme systematisch zu 16sen. Wie in
Abbildung 4 illustriert, teilt Konrad (2014) diese Handlungsanweisungen in drei Phasen ein:

Planen

L. Was ist besonders wichtig bei der Aufgabe?

2. Worin besteht mein Ziel?

3. Welche Informationen und Strategien bendtige ich?
Uberwachen

1. Habe ich ein klares Verstindnis davon, was ich tue?

2. Ist die Aufgabe sinnvoll?

3. Kann ich meine Ziele durch mein Vorgehen erreichen?

Evaluieren

1. Habe ich mein Ziel erreicht?
2 Was hat funktioniert?
3. Was hat nicht geklappt?

Abbildung 4: Prompts - Eine Prifliste zum Umgang mit Problemen (Konrad, 2014, S. 78)
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Planen, Uberwachen und Evaluieren. In den einzelnen Phasen sollen die Lernenden ihre
Lernprozesse mithilfe unterschiedlicher Fragen organisieren und reflektieren. Zudem wird
somit Uberprift, ob man sich auf dem richtigen Weg befindet, um die Aufgabe l6sen zu kdnnen.
In der Praxis kann die Lehrperson solche Prompts gezielt einsetzen oder in die

Aufgabenstellung integrieren, um Schilerinnen und Schiler zu unterstiitzen.

Sowohl der eben kurz thematisierten Problemldsefdhigkeit als auch  der
Modellierungskompetenz kommen in der Mathematikdidaktik eine bedeutende Rolle zu, wobei
diese beiden Themen oftmals in Beziehung mit metakognitiven sowie selbstregulativen
Lernstrategien gesetzt werden. Das lasst sich durch die bereits thematisierten
Selbstregulationsmodelle begriinden: Die Lernenden setzen sich zunéchst ein Ziel und wahlen
adaptiv aus einem Repertoire von Strategien die geeignete VVorgehensweise aus. Das Ergebnis
wird dann mit dem Ziel verglichen und flhrt gegebenenfalls in weiterer Folge zu einer

Anderung des Zieles oder der Strategie, siehe etwa bei Sjuts (2016).

3.3 Problemldsen

Unter Problemldsen versteht man die Anwendung mathematischer Kenntnisse, Fahigkeiten und
Fertigkeiten an problemhaltigen Aufgaben. Einerseits werden Ldsungsstrategien entwickelt,
andererseits gilt es, Zusammenhénge zu erkennen und zu nutzen, indem Strategien auf &hnliche
Sachverhalte (bertragen werden. Dabei kommt auch der Kompetenz des Argumentierens
hinsichtlich der Metakognition eine bedeutende Rolle zu. Beim Argumentieren werden
mathematische Aussagen hinterfragt, Zusammenhange erkannt, Vermutungen entwickelt sowie
Begriindungen gesucht und nachvollzogen. Lernende greifen beim Problemlésen stetig auf
selbstregulative Prozesse zuriick, das betrifft insbesondere das Planen und das Uberwachen von
Lernprozessen sowie das Prifen von Zielen und Ergebnissen (Sjuts, 2016, S. 217). Der Prozess
des Probleml6sens I&sst sich in zwei Teilprozesse gliedern: die Problemreprasentation und die
nachfolgende Problemlosung. Es ist moglich, Defizite, die wahrend des Problemldsens
auftreten, durch die Aneignung bestimmter heuristischer Strategien sowie durch ein grofRes
Methodenbewusstsein der Lernenden zu kompensieren (Gurtler, Perels, Schmitz & Bruder,
2002, S. 225 f.). So kommt es nach Herold-Blasius (2021, S. 115) im
Problembearbeitungsprozess stetig zu selbstregulatorischen Momenten, dazu zé&hlen
metakognitive, motivationale oder kognitive Handlungen. Insbesondere, wenn die Auswahl der

Strategien gezielt erfolgt, wird dies als selbstregulatorische F&higkeit gesehen.
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Holzapfel et al. (2018, S. 156 ff.) beschreiben, dass sich Problemlésen in beinahe jeder

Unterrichtsphase (unterteilt in Erkunden/Entdecken, Ordnen, Vertiefen) sowohl als Methode

als auch als Unterrichtsziel einsetzen lasst. In Tabelle 1 findet sich ein Uberblick, welche

unterschiedlichen Lernziele daraus resultieren.

Problemldsen als Ziel

Erkunden/Entdecken Problemldsestrategien entwickeln und

erkunden

Ordnen Problemltseplane/-strategien erarbeiten

und adaptiv einsetzen

Vertiefen Problemltsestrategien iben

Problemldsen als
Methode

genetisches Lernen,
entdeckendes Lernen,

problem posing

problemlésend Uben als
eine Form des produktiven
Ubens

Tabelle 1: Unterrichtsziele des Problemldsens als Methode und als Ziel in den verschiedenen Unterrichtsphasen (nach

Holzépfel Lacher, Leuders & Rott, 2018, S. 158)

In der Fachdidaktik kommt es zudem zur Differenzierung zwischen problemorientierten und

problemldsenden Unterricht. Beim problemorientierten Unterricht wird das Problemlésen als

Methode eingesetzt. Es handelt sich hierbei um ein Unterrichtskonzept, das seinen Weg in die

Praxis gefunden hat. Problemlésender Unterricht, bei dem Problemldsen als Ziel im

Vordergrund steht, ist hingegen als didaktisches Konzept weniger weit verbreitet (Baldinger,
2020, S. 66). Bruder und Collet (2011, S. 114 ff.) haben hierzu ein vierphasiges

Unterrichtskonzept entwickelt, das den Fokus auf das Erlernen und Verwenden von Herurismen

legt:

1. Phase: Gewohnungsphase
2. Phase: Bewusstsein und Wirksamkeit von Heurismen erkennen
3. Phase: Ubungs- und Anwendungsphase

4. Phase: Kontexterweiterungsphase
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In der ersten Phase lernen die Schulerinnen und Schiiler durch Vorbildwirkung der Lehrkraft,
strukturiert vorzugehen und durch Fragen zu reflektieren. Die Lehrkraft gibt hierbei typische
Fragestellungen vor und nach dem L&sen von Aufgaben vor. Die Lernenden sollen diese Fragen
dokumentieren und beantworten. Durch regelméiiiges Wiederholen werden die Schulerinnen
und Schiiler mit den Fragen vertraut gemacht und Reflexionsanlédsse geschaffen. In der zweiten
Phase missen die Schilerinnen und Schiler den Nutzen von Heurismen erkennen, dies kann
durch konkrete Aufgabenstellungen geschehen. Im Anschluss erfolgt eine Reflexionsphase, in
der die Lernenden die vorgestellte Strategie in eigenen Worten erkléren und Beispiele finden
sollen, in denen sie diese schon unbewusst angewendet haben. AnschlieRend wird die Strategie
an einem anderen Problem erneut getestet, um den allgemeinen Nutzen von Heuristiken und
Problemlésen zu demonstrieren. Im néchsten Schritt soll das Erkennen und Erlernen neuer
Strategien fokussiert werden. Daflr wird ein markantes Musterbeispiel gewahlt, das inhaltlich
nicht besonders anspruchsvoll ist. Es ist wichtig, nicht mit den einfachsten Heurismen zu
beginnen, da die Einsicht in diese nicht so groR ist. In der dritten Phase werden die neu gelernten
Strategien in Aufgaben verschiedener Schwierigkeitsgrade getibt. Im vierten und letzten
Abschnitt geht es darum, die gelernten Heurismen auf neue Anwendungsfelder zu Gbertragen,
damit sie letztendlich automatisiert und gezielt angewendet werden koénnen. Dieses Ziel
erfordert jedoch viel Zeit und sollte erst mit einem zeitlichen Abstand zur dritten Phase
durchgefiihrt werden. Gelernte Heurismen, die schon etwas langer zurtckliegen, sind hierbei
besser geeignet. Durch dieses Unterrichtskonzept soll erreicht werden, dass Lernende ein
individuelles Problemlésemodell entwickeln. Dabei steht im Vordergrund, dass dieses in
Présenz gehalten werden sollte und jederzeit von den Schiilerinnen und Schiilern verwendet

werden kann.

Heuristische Strategien werden von Schreiber (2011, S. 96) als ,.intuitive Techniken und
Faustregeln zur Unterstiitzung der Gedankenarbeit definiert. Er unterscheidet dabei vier Arten
von Strategien:

(1) Induktion: Enth&lt samtliche Verfahren, die es ermdglichen, von den spezifischen
Merkmalen des Vorliegenden zu allgemeineren Erkenntnissen zu gelangen.

(2) Variation: Beinhaltet Strategien, durch die die Problemsituation auf eine neue Art
betrachtet wird.

(3) Interpretation: Schreiber meint damit die Ubertragung von einem System in ein anderes.

Beispiele hierfir ist die Anfertigung eines Modells oder das Suchen von Analogien.
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(4) Reduktion: Reduktive Strategien weisen eine logische Natur auf. Sie umfassen etwa das

Unterscheiden von Fallen oder das Argumentieren durch Widerspruch.

Der konkrete Ablauf des Strategieeinsatzes beim Losen eines Problems mithilfe
mathematischer Mittel wird nach Bruder (2003, S. 19 ff.) durch folgende fiinf Gesichtspunkte,

die Bruder auch als ,,geistliche Beweglichkeit™ zusammenfasst, gekennzeichnet:

(1) Reduktion: Vereinfachen der Problemsituation (z. B. Anfertigen einer Tabelle, einer
Gleichung, etc.)

(2) Reversibilitat: Umkehren von Losungsschritten, um sich zum Anfang der Aufgabe
zuriickzuarbeiten (Umkehraufgabe — Was musste ich kennen, um die GroRe bestimmen
zu kénnen?)

(3) Aspektbeachtung: gleichzeitiges Bedenken mehrerer Aspekte respektive Erkennen von
deren Abhéngigkeit voneinander (z. B. Bildungsprinzip von Zahlenfolgen,
Altersaufgaben, usw.)

(4) Aspektwechsel: Umstrukturierung eines Sachverhalts beziehungsweise Wechsel der
Perspektive auf eine Aufgabenstellung (z. B. Betrachtung ebener Probleme im Raum)

(5) Transferierung: Ubertragung von bekannten Verfahren auf neue Aufgabenstellungen (z.

B. Losen von Gleichungen zur Nullstellensuche)

Bruder betont, dass im Unterricht geeignete Heurismen zunéchst bewusst erlernt werden
missen, um sie schrittweise automatisiert nutzen zu konnen. Gute, jedoch ungeschulte
Problemldserinnen und Problemldser konnen etwa meist nicht auf die eben genannten
Fahigkeiten zurtickgreifen und somit oftmals nicht erkléaren, wie sie ein Problem konkret geldst

haben.

Herold-Blasius (2019) hat ein Konzept fiir einen niederschwelligen Einstieg ins Problemldsen
und der Hinfiihrung zu Problemldsestrategien entwickelt, die sogenannten Strategieschlussel.
Dabei handelt es sich um eine Auswahl von Probleml@sestrategien, die in Schilersprache
formuliert sind. Die Einflihrung eines solchen Schllsselbundes kann etwa in drei Phasen
geschehen: in einer Assoziations-, einer Gruppenarbeits- und einer abschlieBenden
Reflexionsphase. Zunéchst fragt die Lehrkraft nach moglichen Assoziationen (Wie kdnnen die
Schlissel eingesetzt werden? Was kann ich mit einem speziellen Schliissel machen?), wobei es
hierbei keine richtigen oder falschen Interpretationen gibt. In der zweiten Phase sollen die
Schilerinnen und Schiler in Gruppen hinreichend komplexe Aufgaben l6sen, wobei sie bei
Schwierigkeiten die Strategieschlussel verwenden sollen. Wahrend dieser Bearbeitungsphase
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soll das Vorgehen notiert werden. In der Reflexionsphase werden die unterschiedlichen

Losungsansatze verglichen sowie der Einsatz der Strategieschlissel reflektiert. Dadurch sollen

die Lernenden erkennen, wie die Schlussel
verwendet werden konnen, und dass nicht immer
jeder Schlissel hilfreich ist. Die Schlissel kénnen
demnach als prompts (vgl. Abschnitt 3.2) gesehen
werden, die ,,verschiedene kognitive, metakognitive,
motivationale,  volitionale und  kooperative
Aktivititen wihrend des Lernens* anregen und die
Schilerinnen und Schiler beim Losen unterstutzen
sollen (Herold-Blasius, Rott & Leuders, 2017, S.
101). In Abbildung 5 findet sich ein Beispiel flr
einen solchen Strategieschlisselbund.
Strategieschlissel lassen sich leicht in den Unterricht
integrieren, zudem kann die Anzahl der Schlissel

variieren. Durch dieses Unterrichtskonzept kann die

Vereinigung von Problemlosen als Ziel und als g\gg)”dung&

Methode gelingen.

|

Strategieschlissel (Herold-Blasius, 2019, S.

Abbildung 6 zeigt eine typische Problemldseaufgabe. Zwar sind die in der Aufgabe enthaltenen

mathematischen Objekte (Halbkreise, Diagonale, Quadrat) den Schulerinnen bekannt, dennoch

bendtigen sie zur Losung die Anwendung von bestimmten Strategien (in diesem Fall das

Zeichnen einer Hilfslinie), die Losung kann nicht auf direktem Wege erreicht werden.

Fliache

In das rechts abgebildete Quadrat mit der Seiten-
linge a sind zwei Halbkreise und eine Diagonale
eingezeichnet.

Berechne den Inhalt der grauen Fliche.

Abbildung 6: Problemléseaufgabe (Blum, Drilke-Noe & Hartung, 2010, S. 40)

Durch die eben vorgestellten Unterrichtskonzepte wird die Eigenstandigkeit sowie Fahigkeit

zur Selbstregulation gesteigert. Schilerinnen und Schuler tiben dabei das Finden und Einsetzen

von Strategien, zudem wird ausreichend Raum fur Reflexion geschaffen. Weiters kdnnen
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Lernende ihre eigenen Kompetenzen erleben und Lehrkrafte kénnen individuell férdern.

Ahnlich kann dies durch Modellierungsaufgaben geschehen, wie im néachsten Abschnitt
dargelegt wird.

3.4 Modellierungsaufgaben

Bei Modellierungsaufgaben steht stets eine authentische, reale Situation im Mittelpunkt. Die
Aufgabe muss strukturiert und analysiert werden. Der Lernenden stellt sich dabei die Frage,
wie Mathematik dabei helfen kann, das vorliegende Problem zu beschreiben und bestenfalls zu
l6sen. Es handelt sich dabei meist nicht um Ubungsaufgaben zu einer bestimmten
Themengebiet, da diese Aufgaben zumeist mehrere mathematische Teilgebiete umfassen
(Humenberger, 2017, S. 109 f.). In Abbildung 7 findet sich eine schematische Darstellung des

sogenannten Modellierungskreislaufs nach Blum und Leif3 (2005).

mathe-
matisieren

Real-

vereinfachen modell
strukturieren O

mathematisches
O Modell

verstehen

mathematisch
arbeiten

Real- Situations-

situation ):j}'\_/\ modell
en

vermitteln

validier:

[ mathematische

reale Resultate

Resultate

Rest
der
Welt

interpretieren

Mathematik

Abbildung 7: Modellierungskreislauf nach Blum und Leif} (2005, S. 19)

Ausgangspunkt des Modellierungsprozesses ist demnach eine Situation aus dem Rest der Welt,
die eine authentische Problemstellung beinhaltet, die mit mathematischen Hilfsmitteln geldst
werden soll. Je nach Wissen, Ziele sowie Interessen wird diese Situation zundchst zu einem
Modell abstrahiert. Beispiele fir Aufgaben, die durch die Modellierung geltst werden sollen,
sind etwa Optimierungsprozesse oder Probleme aus der Technik. Gegebenenfalls missen reale
Daten erhoben werden, um zur LoOsung zu gelangen. Durch einen sogenannten
Mathematisierungsprozess werden alle relevanten Informationen aus dem Rest der Welt in die
Mathematik Ubersetzt, was zu einem mathematischen Modell flhrt. In weiterer Folge werden

mathematische Methoden angewandt, um jene Frage zu beantworten, die sich bei der
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Ubersetzung des realen Problems ergeben haben. Im nachsten Schritt wird der vorangegangene
Prozess validiert. Dabei wird Gberprift, ob das entwickelte Modell sowie die interpretierten
mathematischen Ergebnisse im Hinblick auf das urspringliche Problem plausibel erscheinen.
Ist dem nicht der Fall, mussen einzelne Schritte respektive der gesamte Prozess unter
Anwendung eines abgeanderten oder auch eines vollig neuen Modells wiederholt werden.
AbschlieRend wird die Lésung des urspriinglichen realweltlichen Problems prasentiert und
gegebenenfalls mit anderen geteilt (Wess, 2020, S. 12 f.).

Diejenigen Féhigkeiten, die der Ldsungsprozess, der im Modellierungskreislauf beschrieben
werden, umfasst, werden etwa bei Blum et al. (2007) als sogenannte Modellierungskompetenz
bezeichnet. Diese beinhaltet folgende Teilkompetenzen: Verstehen, Vereinfachen,
Mathematisieren, Mathematisches Arbeiten, Interpretieren, Validieren und Vermitteln. Diese
decken sich wiederrum mit dem Modellierungskreislauf nach Blum und Leif3. An dieser Stelle
soll insbesondere auf die beiden Kompetenzen Mathematisieren und Mathematisch Arbeiten
eingegangen werden. Mathematisieren meint das Ubertragen relevanter Informationen in ein
mathematisches Modell sowie das Auswéhlen einer geeigneten mathematischen
Darstellungsform. Mathematisches Arbeiten hingegen umfasst das Anwenden von passenden
heuristischen Strategien sowie von mathematischem Wissen, um die Problemstellung 16sen zu
konnen. Es ist grundsétzlich anzumerken, dass bei anderen Kreislaufmodellen der Schwerpunkt
der Teilkompetenzen anderswertig gelegt werden kann, jedoch wird das mathematische
Arbeiten zumeist nicht berlicksichtigt, da es nicht spezifisch fur den Modellierungsprozess ist
(Hankeln & Greefrath, 2021, S. 370).

Eng im Zusammenhang mit der Modellierungskompetenz steht auch der geeignete
Strategieeinsatz. Auch wenn die Nutzung von Strategien zwar in samtlichen
Kompetenzbereichen der Mathematik von Bedeutung ist, spielt das strategische Repertoire
beim Ldsen von Modellierungsaufgaben eine besondere Rolle. Zumeist ist eine Vielzahl von
Aktivitaten erforderlich, die vom Lernenden den Einsatz von unterschiedlichen Strategien
erfordern. Dabei handelt sich um die bereits erwdhnten kognitiven Strategien
(Wiederholungstechniken, Elaborations- und Organisationsstrategien) einerseits und um die
metakognitiven Strategien andererseits (Schukajlow & Leiss, 2011, S. 56 f.). Kruger (2021, S.
51 ff.) definiert metakognitive Strategien im Zusammenhang mit Modellierungsaufgaben als
den gezielten Einsatz kognitiver Strategien aus den Bereichen Planung und Organisation,
Uberwachung und Regulation sowie Evaluation. Dabei konnte durch Studien gezeigt werden,
dass der Einsatz metakognitiver Strategien das Arbeiten an Anwendungsaufgaben

vereinfachen, beim Bewaéltigen von Hindernissen hilfreich sein kann und das Engagement und
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die Aufmerksamkeit bei der Aufgabenbearbeitung steigert. Zwar gewahrleisten metakognitive
Kompetenzen noch kein optimales Lernverhalten der Lernenden, sie stellen jedoch das
Fundament fur die Nutzung von geeigneten Lernstrategien dar. Insbesondere beim
mathematischen Modellieren zeigt sich, dass metakognitive Strategien einen positiven Effekt
auf den Bearbeitungsprozess haben, siehe etwa bei Schneider & Artelt (2010).

Fur den Einsatz metakognitiver Strategien ist ein gewisser Grad an Herausforderung beim
Bearbeiten der Aufgaben notwendig, der bei Modellierungsaufgaben zumeist erfillt wird.
Dabei sind die Losungsprozesse oft durch folgende Aspekte gekennzeichnet: Zunéchst mussen
die Aufgabenstellungen verstanden werden, um geeignete realitatsbezogene Annahmen treffen
zu konnen. Dann sollte die Situation strukturiert und idealisiert werden, um ein Realmodell zu
konstruieren. Das Realmodell muss dann in ein mathematisches Modell transformiert werden,
um die Analyse und Ldsung der Fragestellung zu ermdglichen. In weiterer Folge missen
mathematische Verfahren angewendet werden, um ein mathematisches Resultat zu erzielen.
AbschlieBend muss dieses Resultat in der Realitdt interpretiert werden und unter den
Gegebenheiten der Situation Uberprift werden. Der Losungsprozess sollte dann detailliert
dargelegt werden (Krug & Schukajlow, 2020, S. 429). Empirische Befunde der PISA-Studie
verifizieren die These, dass die Fahigkeit des Mathematisierens lebensweltbezogener
Sachverhalte ein wesentliches Element des mathematischen Grundverstandnisses ausmacht. So
schneiden im mathematischen Bereich diejenigen Lander im WVergleich gut ab, die
Modellierungsprozesse im Mathematikunterricht in den Fokus stellen. Um das mathematische
Denken zu fordern, ist eine starkere Verknupfung und Reflexion der Inhalte, geringe
Kalkulorientierung sowie vermehrte Eigenaktivitat der Lernenden notwendig (Gurtler, Perels,
Schmitz, & Bruder, 2002, S. 222 1.).

Bei der in Abbildung 8 dargestellten Aufgabe handelt es sich um eine typische
Modellierungsaufgabe. Es existieren unterschiedliche Loésungsansatze, die jedoch alle eine
Ubersetzung einer Realsituation in die Welt der Mathematik verlangen. In weiterer Folge
werden vom Lernenden die Schritte des Modellierungskreislaufs durchlaufen, um zu einem

Ergebnis zu gelangen.
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Tanken

Herr Stein wohnt in Trier, 20 km von der
Grenze zu Luxemburg entfernt. Er fahrt

mit seinem VW Golf zum Tanken nach !
Luxemburg, wo sich direkt hinter der
Grenze eine Tankstelle befindet. Dort
kostet der Liter Benzin nur 1,05 €, im
Gegensatz zu 1,30 € in Trier.

Lohnt sich die Fahrt fiir Herrn Stein?
Begriinde deine Antwort.

Abbildung 8: Modellierungsaufgabe (Blum, Driike-Noe & Hartung, 2010, S. 42)

Zunichst muss festgelegt werden, wie ,,Lohnen interpretiert wird. Versteht man darunter
lediglich die Kostenersparnis, ergibt sich ein Losungsansatz, der das Festlegen von Parameter
fur Tankvolumen, Benzinverbrauch und der Entfernung zu den Tankstellen verlangt. Die
Gesamtkosten K konnen durch die Kosten flr die getankte Benzinmenge plus die Kosten fir
die verbrauchte Benzinmenge bis zur Tankstelle berechnet werden. Allgemein ergibt sich so

folgender mathematischer Ausdruck:

K = (1,30 € /l - Benzinmenge) + (1,30 €/l - 2 - Entfernung der Tankstelle -

Benzinverbrauch/100km)

Nun gilt es, Annahmen (iber diejenigen Parameter zu machen, die nicht in der Aufgabenstellung

gegeben sind. Mdgliche Werte der Parameter kdnnen etwa lauten:

e Benzinmenge: 45 Liter
e Entfernung der Tankstelle in Trier: 1 km

e Durchschnittlicher Benzinverbrauch: 8 Liter pro 100 km
Krpier = (1,30€ /1-45) + (2 km - 1,30 €/1- (0,08 [/km)) ~ 58,71€
Kiyxenburg = (1,05 €/l - 45) + (40km - 1,05 €/1- (0,08 [/km)) = 50,61 €

Das Tanken in Luxemburg ist somit um ungeféhr 8 € billiger, die Fahrt ,,lohnt* sich also. Bei
diesem Ldsungsansatz werden jedoch verschiedene Aspekte, etwa der Zeitaufwand fir Hin-

und Ruckfahrt sowie die Betriebskosten des Fahrzeugs, ignoriert.

Ein weiterer moglicher Ansatz konnte durch das Festlegens eines Geldbetrags geschehen, ab
welchen sich das Tanken in Luxemburg ,,lohnt*. Werden erneut die gleichen Parameter fiir
Tankmenge, Entfernung zu den beiden Tankstellen sowie Benzinverbrauch des Autos

angenommen, ergibt sich folgende Uberlegung:
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e Angenommen, die Fahrt nach Trier lohnt sich, wenn sich man dadurch 10 € erspart.

e Das Tanken in Trier kostet 58,50 € und in Luxemburg 47,25 €, die Ersparnis betrégt
somit 11,25 €.

e Die Benzinkosten fur die Hin- und Ruckfahrt dirfen somit nicht teurer als 1,25 € sein.

e Werden die zuvor festgelegten Entfernungen berticksichtigt, so missen zur Tankstelle
in Luxemburg 38 km mehr zurlickgelegt werden. Daraus ergeben sich
Kraftstoffmehrkosten von 3,192 €, die Fahrt ,,Johnt* sich somit nicht.

Fur beide Losungsansatze bietet es sich an, die Kosten abhéngig von einem variabel wahlbaren
Parameter (etwa Kraftstoffmenge, Entfernung der Tankstellen, etc.) zu machen. In weiterer
Folge konnen passende Gleichungen respektive Funktionen grafisch dargestellt oder
rechnerisch geldst werden. Fir leistungsschwache Schiiler/innen kdnnen hingegen Tabellen
erstellt und Losungen durch systematisches Probieren gefunden werden.

3.5 Fazit Problemlésen und Modellierungsaufgaben

Zusammenfassend lasst sich also feststellen, dass sich Problemlose- sowie
Modellierungsaufgaben flr Unterrichtsabschnitte eigenen, in denen die Lernenden
selbstreguliert arbeiten sollen. Die Schilerinnen und Schiler lernen dabei verschiedene
Heursismen und Loésungsstrategien, zudem wird ihre Reflexionsfahigkeit gefordert. Durch
individuelle Differenzierung innerhalb der Klasse (etwa durch den Einsatz von Hilfsmittel wie
Strategieschliissel) kann allen Lernenden zu einem Erfolgserlebnis verholfen werden. Zudem
wird durch den Einsatz realitatsbezogener Aufgaben eine Verbindung der Mathematik zum

,Rest der Welt® geschaffen.

3.6 Einsatz im Unterricht

In diesem Abschnitt soll dargelegt werden, wie selbstreguliertes Lernen im Unterricht gelingen
kann. Grundsatzlich gibt es verschiedene Mdglichkeiten, Phasen des selbstregulierten Lernens
in den Unterricht zu integrieren. Daflr werden drei ausgewahlte Methodenbespiele aus der
Fachdidaktik, die mit Hinweisen zum Einsatz respektive mit ihrem didaktischen Hintergrund

versehen sind, vorgestellt.

3.6.1 Projektunterricht

Projekttage ermoglichen es, den Schulerinnen und Schilern verschiedene Strategien des
selbstregulierten Lernens kompakt zu vermitteln. Allerdings besteht dabei die Gefahr eines

mangelhaften Bezugs zum reguldren Unterrichtsalltag sowie einer geringen Transfersicherung.
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Daher gilt es bei der Durchfuhrung von Projekttagen zum selbstregulierten Lernen zu beachten,
dass der Anschluss zum fachlichen Unterricht gewahrleistet wird. Dadurch wird es fur die
Lernenden einfacher, die gelernten Strategien in den reguléren Unterricht zu Gbertragen (Perels,
2011, S. 20 ff.).

Auch Projektunterricht, der nicht direkt Strategien vermittelt, ist eng mit den Merkmalen des
selbstregulierten Lernens verknlpft. Dazu zdhlen etwa Motivation, kognitive und
metakognitive Lernstrategien sowie Reflexionsfahigkeit. Um die Motivation der Lernenden
positiv zu beeinflussen, sollten die Themen beim Projektunterricht aus dem Lebensbereich der
Schilerinnen und Schuler oder aus einer aktuellen Problemstellung heraus gewahlt werden. Die
Lernenden sollten zudem an der Entwicklung des Projektthemas und -plans beteiligt sein, da
dadurch bereits metakognitive Strategien und Identifikationen geférdert werden konnen.
Vorwissen und Vorerfahrungen mussen berticksichtigt werden, damit Wissensnetze aktiviert
werden und neues mit altem Wissen verknlpft werden kann. An den Projekten selbst arbeiten
die Schilerinnen und Schiler eigenstandig, sie wahlen geeignete Strategien und arbeiten
selbstreguliert wéahrend Planung, Durchfuhrung und in der abschlielenden Reflexion. Es ist
jedoch zu beachten, dass Projektunterricht nur dann gelingen kann, wenn die Lernenden bereits
Uber geeignete kognitive sowie metakognitive Strategien verfigen. Zudem muss vor der
Durchfiihrung des Projekts festgelegt werden, welche Ziele erreicht werden sollen. Die
Zielsetzung muss allen Beteiligten bewusst und verstandlich sein. Klarerweise ist es den
Lernenden erlaubt, Fehler zu machen, da dadurch komplexe Zusammenhénge besser
verstanden und Losungswege erarbeitet werden konnen. Dabei sollen sie an geeigneten Stellen
uber ihre Arbeit reflektieren (Traub, 2022, S. 67 f.). Ein Beispiel fur ein Projekt im
Mathematikunterricht, bei dem es sich um eine realitdtsbezogene Modellierungsaufgabe
handelt, ist der Beuteflug des Habichts und das Nest des Sperbers (Maal} & Gotz, 2019).

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass Projektunterricht sowohl konkret zum
selbstregulierten Lernen geschehen kann, um Strategien zu erarbeiten, oder aber auch allgemein
zu einem Thema erfolgen kann. Dabei gilt es jedoch, etliche Aspekte zu beachten, allem voran
die Wahl des Themas.

3.6.2 Kriteriengeleitetes Arbeiten

Eine weitere Maglichkeit, Selbstregulation im Mathematikunterricht zu ermoglichen, ist durch
das Aufgabenformat , kriteriengeleitetes Arbeiten* gegeben. Dabei bearbeiten die Lernenden

eine Aufgabe und wahlen aus einer vorgegebenen Liste selbst Kriterien aus, die bewertet
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werden sollen. Die Unterrichtsmoderation lehnt sich stark an das sogenannte dialogische
Lernen an, bei dem wiederholte Austausch- sowie Reflexionsprozesse im Vordergrund stehen
(Nydegger, 2019, S. 91). Zun&chst wird im Zuge einer offenen Startphase eine mathematisch
bedeutsame Sachsituation prasentiert, wobei die Identifikation mit dem Lerngegenstand und
die Klarung des eigenen Standpunkts im Mittelpunkt stehen. Die Lehrperson erarbeitet dann
geleitet durch die Fragen der Lernenden eine offene Aufgabenstellung sowie
Bearbeitungskriterien, die als Grundlage zur Bewertung der Arbeit dienen. Dadurch
konzentrieren sich die Schilerinnen und Schiiler vermehrt auf die Qualitét ihrer Erarbeitung.
Zudem wird durch die Vorgabe von Bearbeitungskriterien die offene Aufgabe auf bestimmte
Inhalte fokussiert (Gallin & Ruf, 1998, S. 110). Nydegger (2019, S. 95 ff.) beschreibt fiinf
Schritte, in denen kriteriengeleitetes Arbeiten geschehen sollte:

e Schritt 1: Lernende kognitiv aktivieren mit einem Sachverhalt mit ,Potential’
e Schritt 2: Die Lehrperson entwickelt gestutzt auf die Arbeiten der Schiilerinnen und
Schiler eine Aufgabenstellung und entsprechende Bearbeitungskriterien
e Schritt 3: Aufgabenstellung und Bearbeitungskriterien klaren, offene Aufgabe
bearbeiten und Kriterien zur Bewertung wahlen
e Schritt 4: Gegenseitige Kontrolle (Peerkontrolle) und Reflexion
e Schritt 5: Selbstreflexion und Eintrag im individuell gefiihrten Theorieheft
In Abbildung 7 ist ein Beispiel fur Bearbeitungskriterien zu einer Aufgabenstellung zu
Quadervolumen und Dichte zu finden. Dabei sollte eine Messtasche (aus Papier gebastelter
Quader zum Messen) fabriziert werden. Die Aufgabenstellung dazu lautet: Stelle verschiedene

Messtaschen, mit welchen sich unterschiedliche Materialien abmessen lassen.

Bearbeitungskriterien v

Deine Tasche ist nach demselben Prinzip gebaut wie die vorgegebenen Taschen.
Sie ist faltbar.

Die Litermarke deiner Tasche ist korrekt aufgezeichnet oder korrekt beschrieben.

Die Marken fiir ¥ und ' Liter sind korrekt eingezeichnet.

Der Rechenweg ist nachvollziehbar und korrekt.

Dein Vorgehen ist verstiindlich dokumentiert.

Eine Messskala fiir ein weiteres Lebensmittel ist korrekt aufgezeichnet.

Bei einer weiteren Tasche liegt die 1 Litermarke genau bei 8 cm. Deine
MaBangaben zu dieser Tasche sind korrekt.

Die Begriindung zum Berechnen der TaschengriBe bei 1 Liter auf 8 cm ist
korrekt.

Die 1 kg-Marke fiir Hafer liegt genau bei 8 cm. Deine MaBangaben zu dieser
Tasche sind korrekt.

Skizzen und Beschreibung zu einem weiteren Papier-Gefiil sind verstiindlich.
Die Skalen sind korrekt.

Abbildung 9: Kriterien mit Auswahl- und Bewertungsspalte (Nydegger, 2019, S. 97)
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Das kriteriengeleitete Arbeiten ermdglicht es, dass der Problemstellung Raum gegeben wird.
Davor wird jedoch relevantes Vorwissen gemeinsam aktiviert. Durch die ausgewéhlten
Bewertungskriterien gelingt es einerseits, den Arbeitsprozess zu steuern. Andererseits dienen
sie als Kontrollmechanismus fir die Lernenden, was den selbstregulativen Lernprozess
unterstiitzt. AbschlieRend helfen sie, ihre Ergebnisse zu berprifen und zu entscheiden, ob
weitere Uberarbeitungen notwendig sind (Nydegger, 2019, S. 101 f.). Im Hinblick auf
metakognitive Strategien wird das Lernen dadurch tiberwacht sowie die Reflexionsfahigkeit

der Lernenden gefdrdert.

3.6.3 Multiple Losungen

Zuletzt soll die Methode ,,multiple Losungen* inklusive einer konkreten Unterrichtsaufgabe
vorgestellt werden. Die Aufgabe, die in Abbildung 8 dargestellt wird, wurde von Krug und
Schukajow (2020) entwickelt. Sie wurde im Zuge einer empirischen Studie eingesetzt, um den
Einfluss der Aufforderung, mehrere Losungen fir eine Modellierungsaufgabe zu finden, auf
die prozedurale Metakognition (vgl. Abschnitt 2.1) und das selbstregulierte Lernen zu
untersuchen. Die Unterrichtsmethode ,,multiple Losungen™ wird etwa bei Neubrand (2010)
thematisiert. Er meint, dass die Aufforderung, mehrere Losungswege zu finden, den
Problemldseprozess oftmals entscheidend unterstiitzen kann. Verschiedene Losungsansétze
fordern das Vernetzen von Wissen und kénnen sich zudem gegenseitig stltzen. Sie regen die
Lernenden dazu an, unterschiedliche Strategien und damit individuelle Ansétze auszuprobieren

Bei der Sportart ,Fallschirmspringen” werden die Springer mit Hilfe
eines Flugzeuges auf eine Absprunghdhe von etwa 4000 Metern (ber
die Erde gebracht. Die Springer verlassen dann das Flugzeug. Bevor ein
Springer den Fallschirm 6ffnet, fallt er etwa 3000 Meter im freien Fall
zur Erde. In einer H6he von mindestens 1000 Metern offnet sich der
Fallschirm und der Sportler gleitet mit gedffnetem Fallschirm zum
Landeplatz. Beim gesamten Sprung werden die Springer durch den
Wind unterschiedlich stark abgetrieben.

=
‘—"'P

&

Der Abtrieb bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten zu den
verschiedenen Flugphasen sind in folgender Tabelle abgebildet.

Windgeschwindigkeit Seitlicher Abtrieb im freien | Seitlicher  Abtrieb in der
Fall pro tausend Meter Gleitphase pro tausend Meter

Leicht 60 m 540 m

MaRig 160 m 1440 m

Stark 340 m 3060 m

Welche Flugstrecke legt der Sportler wahrend des gesamten Sprungs zuriick? Finde zwei
mogliche Losungen. Schreibe beide Lésungswege auf.

Abbildung 10: Unterrichtsaufgabe Fallschirmsprung (Krug & Schukajlow, 2019, S. 437)
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sowie ihr Wissen flexibel einzusetzen. Den Lehrpersonen kann diese Methode auRerdem dabei

helfen, den Leistungsstand der Schulerinnen und Schiller besser einzuschétzen.

Bei der ausgewahlten Unterrichtsaufgabe ,,Fallschirmsprung*, die in Abbildung 10 dargestellt
ist, wird einerseits dazu aufgefordert, zwei Ldsungen zu entwickeln, andererseits fehlen
Angaben, etwa zur genauen Absprunghdohe oder zur Windgeschwindigkeit. Die durchgefihrte
Studie kam schlieflich zu dem Schluss, dass die Aufforderung, multiple Losungen zur
Modellierungsaufgabe zu entwickeln, zu einer gewissen Steigerung von Planungs- und
Kontrollstrategien flihrt, wobei die erhaltenen Ergebnisse teilweise an der Signifikanzgrenze
lagen. Desweitern zeigte die Studie den Stellenwert des Unterrichtsmaterials flr die
Entwicklung der prozeduralen Metakognition, der auch in anderen Studien, etwa bei Kaune et
al. (2010) oder Schukajlow et al. (2015), gezeigt wurde. Zudem hat sich erwiesen, dass
Lernende, die mehrere Losungen entwickeln, gehduft von Selbstregulation beim Lernen
berichteten (Krug & Schukajlow, 2020, S. 230 ff.).
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4 Methodik

Um einen Einblick zu gewinnen, inwiefern Mathematiklehrerinnen und -lehrer selbstregulierte
Lernprozesse in ihren Unterricht integrieren und welche Einstellung sie diesen gegeniber an
den Tag legen, wurde eine Umfrage durchgefihrt, die anhand offener und geschlossener Fragen
verschiedene Aspekte des selbstregulierten Lernens im Mathematikunterricht abfragt. In
weiterer Folge soll der Fragebogen beschrieben sowie die Ergebnisse vorgestellt und

interpretiert werden.

4.1 Der Fragebogen

Zunéchst wurden bereits bestehende Instrumente zur Erfassung des Einsatzes von
selbstregulativen Methoden im Mathematikunterricht und der Einstellung dazu gesichtet.
Vorrangig dabei zu nennen sind Baumert et al. (2019), Klieme et al. (2005), Maag-Merki et al.
(2015) sowie Diel (2012). In diesem Zusammenhang wurden auch inhaltlich &hnliche
Konstrukte, etwa der Einsatz von Problemltse- sowie Modellierungsaufgaben, berticksichtigt.
Auf Basis der ausgewahlten Literatur und bestehenden Fragebdgen wurden schliellich 31
Items, bestehend aus offenen und geschlossen Fragen, entwickelt. Der Fragebogen ist dabei in

folgende funf Abschnitte gegliedert:

e Allgemeine Fragen zum/zur Umfrageteilnehmenden
e Einsatz selbstregulativer Prozesse im Unterricht

e Problemldse- und Modellierungsaufgaben

e Einstellung zum selbstregulierten Lernen

e AbschlieRende offene Fragen

Im ersten Abschnitt wurden relevante Eckdaten der teilnehmenden Lehrpersonen erhoben,
darunter Geschlecht, Alter, hochster Schul- beziehungsweise Hochschulabschluss, Dienstalter,
Schulform und ob Mathematik fachfremd unterrichtet wird. Die Teilnehmenden wurden in
weiterer Folge unter anderem gefragt, inwiefern selbstregulative Prozesse in ihrem
Mathematikunterricht integriert werden. Auch der konkrete Einsatz von Problemlése- und
Modellierungsaufgaben wurde thematisiert. Zuletzt wurden Fragen gestellt, die auf die

Einstellung der Befragten zum selbstregulierten Lernen abzielten.

Zu den insgesamt gestellten 17 geschlossenen Fragen (die Fragen des ersten Abschnitts
ausgenommen) gab es jeweils funf Antwortmdglichkeiten, wobei zwischen den Antworten

,,Stimme Uberhaupt nicht zu®, ,,Stimme eher nicht zu*, ,,Stimme eher zu*, “Stimme voll und ganz
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zu“ sowie ,,Keine Angabe“ gewahlt werden konnte. Ausgenommen vom ersten und letzten
Abschnitt des Fragebogens wurden offene Fragen erganzend zu ausgewahlten geschlossenen
Fragen gestellt. Man spricht hierbei vom sogenannten eingebetteten Design (auch embedded
design oder nested design genannt) im Sinne des Mixed-Methods-Ansatzes. Dabei wird die
dominierende Methode (quantitative Forschung durch geschlossene Fragen) durch eine zweite
(qualitatives Forschungsdesign durch offene Fragen) unterstiitzt. Dadurch kénnen zuséatzliche
Aspekte abgefragt und auch ein Einblick in die Erfahrungen und Einstellungen der
Teilnehmenden gewonnen werden (Kuckartz, 2014). Ein Beispiel dafir ist die geschlossene
Fragestellung ,Ich arbeite im Mathematikunterricht mit Aufgaben, bei denen meine
Schuler/innen Probleme 16sen missen.*, die durch die beiden Items ,,Falls ja, wie oft setzen Sie
Problemldseaufgaben ein?* und ,,Falls Sie mit Problemléseaufgaben arbeiten: In welcher
Form werden diese eingesetzt (als Einstieg, in Ubungsphasen, Projektunterricht, ...)?*
erweitert wird. Anzumerken sei an dieser Stelle, dass es sich bei dem Grofteil dieser
ergdnzenden offenen Frage nicht um Pflichtfragen gehandelt hat, sie also von den
Teilnehmenden ausgelassen werden konnten. Alle anderen Fragen hingegen mussten

verpflichtend beantwortet werden, um den Fragebogen auswerten zu kénnen.

Grundsétzlich wurden bei der Erstellung des Fragebogens folgende zwei Forschungsfragen
berticksichtigt:

e Wie schatzen Lehrpersonen der Sekundarstufe I die Méglichkeiten und Grenzen des
selbstregulierten Lernens im Mathematikunterricht ein?
e Welche Unterrichtsformen im Bereich selbstreguliertem Lernen werden von

Lehrkraften im Mathematikunterricht eingesetzt?

Die Analyse der Antworten wird im Abschnitt 5 ndher dargelegt, jedoch soll an dieser Stelle
darauf hingewiesen werden, dass sich fiir die Beantwortung der Forschungsfragen folgende

(offenen) Fragen des Fragebogens als besonders relevant herausgestellt haben:

e _Beim selbstregulierten Lernen Ubernimmt der/die Lernende eigensténdig
Verantwortung uber die Wahl seiner/ihrer Strategien und Ziele beim Lernen. Welche
Schwierigkeiten sehen Sie bei der Umsetzung von selbstreguliertem Lernen in Ihrem
Mathematikunterricht®

e , Inwiefern lassen Sie solche Phasen des selbstregulierten Lernens (falls vorhanden) in

die Leistungsbewertung einflieRen?

Der Fragebogen ist im Anhang zu finden.
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4.2 Erhebung und Stichprobe

Die Erhebung wurde im Zeitraum von Mai 2023 bis Juli 2023 durchgefuhrt. Die Teilnehmenden
wurden durch soziale Netzwerke sowie durch Anfragen an verschiedene Schulen in ganz
Osterreich erreicht. Die Umfrage wurde online auf der Plattform ,,Google Formulare

durchgefuhrt, um eine einfache und benutzerfreundliche Teilnahme zu ermdglichen.

An der Umfrage haben 52 Lehrpersonen teilggnommen, wobei 75 % der Teilnehmenden
weiblich und 25 % maénnlich waren. Damit spiegelt das zu untersuchende Sample die
Geschlechterverteilung der Lehrerinnen und Lehrer in Osterreich gut wider: Im Schuljahr
2021/22 waren etwa 73,5% weibliche Lehrpersonen an Mittelschulen tatig. Im Bereich der
allgemeinbildenden Schulen betrug dieser Anteil 65,6 % (Radinger & Sommer-Binder, 2023,
S. 79).

Die Altersspanne der befragten Lehrpersonen reicht von 24 bis 60 Jahren mit einem

Durchschnittsalter von 37,9 Jahren. Die Altersverteilung ist aus Abbildung 11 zu entnehmen.

Altersverteilung der
Umfrageteilnehmenden

Unter 30 30-39 40-49 50 und alter

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Abbildung 11: Altersverteilung der Umfrageteilnehmenden (eigene Abbildung)

Hierbei muss angemerkt werden, dass es sich hinsichtlich des Alters um keine représentative
Stichprobe der Lehrerinnen und Lehrer der Sekundarstufe I und Il handelt. Laut des Berichts
Bildung in Zahlen 2021/22 (Radinger & Sommer-Binder, 2023, S. 81) waren in diesem
Schuljahr etwa rund 42% der unterrichtenden Lehrpersonen an Mittelschulen 50 Jahre und &lter,
an allgemeinbildenden héheren Schulen waren es 39%.

Mehr als die Halfte der Befragten war zum Zeitpunkt der Umfrage in der Mittelschule tatig, die

restlichen Lehrpersonen gaben an, in einem Gymnasium beziehungsweises in einer
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berufsbildenden hoheren Schule zu unterrichten. Zudem ist noch anzumerken, dass zehn der
Teilnehmenden anfuhrten, Mathematik fachfremd zu unterrichten. In den Abbildungen 12 und

13 sind weitere Eckdaten zu den teilnehmenden Lehrpersonen ersichtlich.

Was ist lhr hochster Schul- oder Hochschulabschluss?

2533 40% (21)
32; 35% (18)
0
30%
25%
20%
Oy
13;; 10% (5) 10% (5)
5% 2% (1) 4% (2)
0% ——— ' . .
Anderer Bachelor of Diplom (Lehramt) Lehramtstudium Master of Matura/ Kein
Studienabschluss Education Pédagogische Education abgeschlossenes
(auBer Lehramt) Akademie Studium

(Hauptschule)
Abbildung 12: Hochster Bildungsabschluss (eigene Abbildung)

Wie lange unterrichten Sie bereits?
31% (16)

. 1. Dienstjahr
11 - 20 Jahre

12% (6)

17% (9) 2 - 5 Jahre

6 - 10 Jahre

. Mehr als 20
21% (11)

19% (10)
Abbildung 13: Dienstalter (eigene Abbildung)
Abbildung 12 zeigt die Angaben zum hdchsten Schul- bzw. Hochschulabschluss der Befragten.
Es zeigt sich, dass der Grof3teil einen BEd respektive einen Diplom-Abschluss vorzuweisen hat.
Wie aus Abbildung 13 hervorgeht, haben die meisten Teilnehmenden angegeben, bereits
zwischen elf und 20 Jahre zu unterrichten. Nur sechs der 52 Befragten waren zum Zeitpunkt

der Teilnahme im ersten Dienstjahr.

Die durchgefuhrte Umfrage weist mit 52 Teilnehmenden eine vergleichsweise geringe
Stichprobengrofle auf, was bedeutet, dass die Ergebnisse nicht ohne Weiteres auf die
Gesamtheit Ubertragen werden konnen. Jedoch bietet diese Umfrage die Mdoglichkeit,
Auffalligkeiten und Tendenzen innerhalb der untersuchten Gruppe deskriptiv zu beschreiben
und zu diskutieren. Diese Ergebnisse koénnen Einblicke und Anhaltspunkte flr weitere
Forschung oder MalRnahmen bieten, sollten jedoch immer mit Vorsicht betrachtet werden, da

sie nicht zwangsléaufig reprasentativ sind.
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5 Analyse der offenen Fragen
5.1 Inhaltlich strukturierende qualitative Inhaltsanalyse

Die im Fragebogen gestellten offenen Fragen wurden mithilfe der inhaltlich strukturierenden
qualitativen Inhaltsanalyse nach Kuckartz und Radiker (2022) ausgewertet. Diese beinhaltet

sieben Phasen, die in Abbildung 14 dargestellt werden.

7) Ergebnisse
verschriftlichen, Vorgehen
dokumentieren
Y
A\
\

1) Initiierende Textarbeit,
Memos,
6) Einfache und Fallzusammenfassungen
komplexe Analysen

2) Hauptkategorien ]

Forschungs- ‘,,_.---"" entwickeln
[ 5) Daten mit J fragen

Subkategorien codieren |, —%

(2. Codierprozess)
3) Daten mit
Hauptkategorien codieren
(1. Codierprozess)
4) Induktiv

[ Subkategorien bilden

Abbildung 14: Ablauf einer inhaltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse (Kuckartz & Radiker, 2022, S. 132)

Die initiierende Textarbeit der ersten Phase erfolgte mithilfe des Programms MAXQDA.
Ausgehend von der Forschungsfrage ,,Wie schatzen Lehrpersonen der Sekundarstufe | die
Maoglichkeiten und Grenzen des selbstregulierten Lernens im Mathematikunterricht ein? “
wurden nach Sichtung und Zusammenfassung des Materials zu jeder Frage induktiv
Subkategorien entwickelt, die Hauptkategorien konnten bereits deduktiv aus den gestellten
Fragen abgeleitet werden (z. B. Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung selbstregulativer
Lernprozesse, Voraussetzungen fir selbstregulative Lernprozesse). Wie bei Kuckartz &
Radiker (2022) kann eine Textstelle dabei auch mehr als einer Kategorie zugeordnet werden.
Im ndchsten Schritt wurden die zunéchst allgemein formulierten Kategorien ausdifferenziert
und zu den Hauptkategorien passende Subkategorien gebildet, die in weiterer Folge im zweiten
Kodierungsprozess auf das Material angewendet wurden. Dabei gilt es die bereits mit den
Hauptkategorien codierten Textstellen erneut zu durchlaufen und fallweise neue Subkategorien

zu bilden. AbschlieBend wurden die Ergebnisse der Codierungsprozesse analysiert, wobei
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einerseits eine kategorienbasierte Analyse entlang der Hauptkategorien (geleitet von den
Fragen ,,Was wird zu diesem Thema alles gesagt?* und ,,Was kommt nicht oder nur am Rande
zur Sprache?) durchgefihrt wird und andererseits die Zusammenhdnge zwischen
Subkategorien und einer Hauptkategorie analysiert werden. Beim zweiten Punkt geht es um die
gleichzeitige Erwahnung von mehreren Subkategorien innerhalb einer Hauptkategorie und
inwiefern sich Muster bei den Antworten erkennen lassen (z. B.: Schwierigkeiten bei der
Durchfiihrung selbstregulativer Lernprozesse, Subkategorien: Zeit, Rahmenbedingungen, etc.).

Durch tabellarische Darstellung gelingt es, eine Ubersicht tiber die Kategorien zu schaffen.

5.2 Schwierigkeiten beim Einsatz von selbstreguliertem Lernen

Die Antworten auf die Frage

Beim selbstregulierten Lernen Gbernimmt der/die Lernende eigenstandig Verantwortung
uber die Wahl seiner/ihrer Strategien und Ziele beim Lernen. Welche Schwierigkeiten
sehen Sie bei der Umsetzung von selbstreguliertem Lernen in Ihrem

Mathematikunterricht?

wurden in die Hauptkategorie ,,Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung selbstregulativer
Lernprozesse“ eingeordnet. Dabei lieBen sich wie in Tabelle 2 dargestellt folgende

Subkategorien feststellen:

Subkategorie Abgrenzung der jeweiligen Beispiel
Subkategorien

Subkategorie: Zeit Umfasst Erwahnungen zu fehlender  ,[...] es braucht sehr viel Zeit im
Zeit im Unterricht (mehr Unterricht und bei der

Wochenstunden, Doppelstunden, zu ~ Vorbereitung [...] (P31, Pos. 1)
wenig Zeit aufgrund vorgegebener

Prufungen/SAs) bzw. zur

Vorbereitungszeit

Subkategorie: Umfasst Erwahnungen zu ,ungeduldige S, die sich auch
Lernende Fertigkeiten der Lernenden, nicht anstrengen wollen und
Einstellung der Lernenden oder einfach nur "Kochrezepte"
passende Klassendynamik fordern, viele haben kaum
Interesse an Mathematik [...]*
(P33, Pos. 1)
Subkategorie: Beinhaltet genannte systematische ,Lehrplan, Zentralmatura [...]

Rahmenbedingungen Rahmenbedingungen (KlassengroRe, (P24, Pos. 1), ,,Mangelndes
Teamteaching, Lehrplan, Testungen,  Teamteaching bei grof3en
Héufiger Lehrerwechsel ...) Klassen.« (P2, Pos. 1)

Tabelle 2: Subkategorien Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung selbstregulativer Lernprozesse
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59% (41)

. Schwierigkeiten beim selbstregulierten Lernen > Subkategorie: Lernende
Schwierigkeiten beim selbstrequlierten Lernen > Subkategorie: Zeit

Schwierigkeiten beim selbstregulierten Lernen > Subkategorien: Rahmenbedingungen
14% (10)

27% (19)

Abbildung 15: Haufigkeiten der Subkategorien (Schwierigkeiten beim selbstregulierten Lernen, eigene Abbildung)

In Abbildung 15 wird die Verteilung der Subkategorien veranschaulicht. Dabei zeigt sich, dass
der GroRteil der Befragten die Lernenden als Hindernis bei der Durchfiihrung selbstregulierter
Lernprozesse angegeben hat.
An dieser Stelle ist anzumerken, dass der Grof3teil der Befragten die Rolle des/der Lehrenden
in diesem Zusammenhang aulRen vorlasst. Eine Ausnahme bilden etwa diese beiden Textstellen:
,2Haufiger Lehrerwechsel, im Zuge dessen wird oft nicht auf selbststandiges Lernen
geachtet bzw. als Ziel verfolgt.” (P2, Pos. 1)
LIndividualitat muss von den [Lehrpersonen] zugelassen werden* (P44, Pos. 1)
Auch fehlende Wissenskenntnisse zum Einsatz von Methoden zum selbstregulierten Lernen
bleiben unerwahnt, obwohl 43 der 52 Teilnehmenden angegeben haben, im Laufe ihres
Studiums nicht mit dieser Thematik konfrontiert worden zu sein. Wie jedoch im Abschnitt 5.3
deutlich wird, sehen hingegen einige der Befragten das Wissen der Lehrperson um
selbstregulative Lernprozesse sehr wohl als VVoraussetzung an.
Immer wieder genannt werden auch Probleme mit heterogenen Klassen. Bei P2 findet sich dazu
eine Textstelle, die auch bei der Subkategorie Zeit codiert wurde:
,Vorbereitungszeit bei sehr heterogenen Klassen.* (P2, Pos. 1)
Zudem weisen Formulierungen wie beispielsweise ,,Einige konnten auf der Strecke bleiben®
(P36, Pos. 1) darauf hin, dass Lehrpersonen selbstreguliertes Lernen nicht fir alle Lernenden
als geeignet erachten.
Zu dhnlichen Ergebnissen kam eine 2012 veroffentlichte Studie von Vandevelde,
Vandenbussche & Van Keer (2012, S. 1566 f.). Dabei wurden 162 Lehrer/innen flamischer
Primarschulen etwa Uber Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung selbstregulativer Lernprozesse
befragt. Circa 40 % der Teilnehmenden gaben bei einer offenen Fragestellung nach ,,hampering
factors of SRL practices” ,,Lack of time and work pressure* (Lack of time to realize SRL
practice due to an overloaded curriculum, too many side and after-school activities. SRL

practices are time consuming and demand a lot of teachers, while they are already over tasked)

38



als Schwierigkeit an. Am zweithdufigsten (bei knapp einem Drittel der Befragten) konnte von
Vanvelde et al. (2012, S. 1567) die Kategorie “Diversity” (Diversity between pupils regarding
intelligence, prior knowledge, social background, home situation, self-confidence, and self-
regulatory skills) identifiziert werden. Weitere Kategorien, die im Zuge der Studie festgestellt
werden konnten, sind unter anderem:

e Practical and material barriers (Fixed time schedules, lack of space and means to

integrate SRL, for example inappropriate textbooks and media)
e Group size (Large group sizes hamper the realization of SRL practices)
e Lack of familiarity (Lack of information regarding SRL, feelings of incompetence to
stimulate SRL among primary school children)

Zwar wurden bei dieser Studie die Antworten in differenziertere Kategorien als in Tabelle 2
eingeteilt, dennoch finden sich eindeutig Parallelen hinsichtlich der Ergebnisse. So werden bei
beiden Umfragen von den Lehrenden vorrangig Aspekte erwéhnt, die die Lernenden, die
herrschenden Rahmenbedingungen und fehlende Zeit im Schulalltag betreffen. Jedoch konnte
in der Studie von Vandevelde, Vandenbussche und Van Keer auch die Kategorie Lack of
familiarity bei zumindest 11 % der Befragten identifziert werden.
Betrachtet man die Antworten in Hinblick auf das Dienstalter, zeigt sich, dass vor allem
Befragte mit zehn oder weniger Dienstjahren Rahmenbedingungen als Schwierigkeit benannt
haben. Nur ein Bruchteil der Lehrenden mit mehr als zehn Dienstjahren sieht sie als Problem
hinsichtlich der Durchfiihrung selbstregulativer Lernprozesse. Interessanterweise wird wie in
Tabelle 3 dargestellt die Subkategorie Lernende von allen Lehrpersonen, unabhdngig von der
Diensterfahrung am haufigsten genannt (bei Lehrenden mit 11 bis 20 Jahren Diensterfahrung

gleich oft wie die Subkategorie Zeit).

1. 2-5 6 - 10 Jahre 11-20Jahre Mehr als 20 Jahre
Dienstjahr Jahre
Subkategorie: 66,70% 88,90%  80,00% 43,80% 54,50%
Lernende
Subkategorie: 16,70% 22,20%  20,00% 6,30% 9,10%
Rahmenbedingungen
Subkategorie: Zeit 33,30% 33,30%  20,00% 43,80% 27,30%

Tabelle 3: Verteilung der Subkategorien Schwierigkeiten beim selbstregulativen Lernen nach Dienstalter
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5.2.1 Subkategorie Zeit

Die Subkategorie Zeit konnte rasch ermittelt werden, da sie von den Befragten oftmals als
alleinige Schwierigkeit genannt wurde, wie etwa durch dieses Beispiel deutlich wird:
,»Im Unterricht [ist] einfach zu wenig Zeit. Im Frontalunterricht bekomme ich oft 5x so
viele [Aufgaben] samt Erklarungen unter.* (P45, Pos. 1)

Einige der Teilnehmenden beantworten diese Frage lediglich in Stichwortern, beispielsweise
,die fehlende Zeit* (P25, Pos. 1), ,.Zeitmangel* (P28, Pos. 1) oder ,,Zeitfaktor “ (P17, Pos. 1).
Hin und wieder wird dabei auch spezifiziert, ob die Unterrichtszeit oder die Vorbereitungszeit
gemeint wird. Anzumerken ist dabei auch, dass einige Befragte den Faktor Zeit mit einer
weiteren Kategorie verknipfen respektive sie dadurch begriinden. P13 fiihrt die Zeitprobleme
beispielsweise auf die F&higkeiten der Lernenden zuriick:
»oelbstreguliertes Lernen kann immer nur abschnittsweise erfolgen, da es viel Zeit
erfordert und nicht alle Schuler kognitiv dazu in der Lage sind.*“ (P13, Pos. 1)
P31 hingegen zieht eine Verbindung zur Subkategorie Rahmenbedingungen und nennt als
Beispiele den Lehrplan und die Matura:
,»[...J] €s braucht sehr viel Zeit im Unterricht und bei der Vorbereitung, der Lehrplan ist
voll gestopft mit Pflichtthemen, die behandelt werden mussen, in der Oberstufe muss

man die SuS auf die Matura "hintrainieren.* (P31, Pos. 1)

5.2.2 Subkategorie Lernende
Es zeigt sich, dass diese Subkategorie die meisten Textstellen beinhaltet. Die
Umfrageteilnehmenden gaben oftmals ihre Schillerinnen und Schiiler als ,Schwierigkeit® bei

der Durchfuhrung selbstregulierter Lernphasen an:

,,Die meisten SuS wollen sich nicht selber etwas erarbeiten, sondern alles prasentiert
bekommen. Sie lassen sich zu wenig darauf ein, Angaben und Auftrage zu bearbeiten. Sie
tun sich dabei vor allem beim Lesen und Befolgen von Arbeitsauftragen ohne

Unterstiitzung sehr schwer.« (P15, Pos. 1)

Bei dieser Antwort werden bereits einige Aspekte erwéhnt, die von mehreren der befragten
Lehrpersonen angegeben wurden. Darunter féllt einerseits die fehlende Motivation der
Lernenden, die mangelnde Lesekompetenz sowie Probleme beim selbststdndigen Arbeiten
ohne Unterstiitzung. Weitere Faktoren, die in Subkategorie Lernende fallen, sind
mathematische Kompetenzen sowie fehlende Strategien der Schulerinnen und Schiler, aber

auch deren fehlendes Interesse an der Mathematik:
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,,SuS haben verfligen Uber keine Strategien zum eigenstandigen Lernen. “ (P47, Pos. 1)

., Den Kinder[n] fehlt es [an] ganz /...] grundlegendem mathematischen Verstandnis.
(P16, Pos. 1)

.. [...] viele haben kaum Interesse an Mathematik.* (P33, Pos. 1)

5.2.3 Subkategorie Rahmenbedingungen

Ein Aspekt, der von einigen der Befragten in dieser Subkategorie angesprochen wird, ist der

Lehrplan beziehungsweise der zu unterrichtende Stoff:

./ ...] der Lehrplan ist voll gestopft mit Pflichtthemen, die behandelt werden missen, in

der Oberstufe muss man die SuS auf die Matura "hintrainieren” /.../.“ (P31, Pos. 1)
,,Viel Stoff - speziell in manchen Schulstufen /...7< (P51, Pos. 1)

Ein weiterer Gesichtspunkt, der in dieser Textstelle erwéhnt wird, ist die Matura. Die
Zentralmatura sowie andere Testungen werden insgesamt von vier der Befragten erwéhnt. Eine

Person (P2) spricht zudem das mangelnde Teamteaching als Schwierigkeit an:
[ ...] Mangelndes Teamteaching bei grofsen Klassen. [...]* (P2, Pos. 1)

5.3 Voraussetzungen fir das Gelingen selbstregulierter Lernprozesse

Die Befragten gaben vielfaltige Voraussetzungen fur erfolgreiches selbstreguliertes Lernen im
Mathematikunterricht an. Dazu gehtren etwa kleine Klassengrélien, passende Klassendynamik,
und eine angenehme Lernumgebung. Lehrende sollten bereits ab der ersten Klasse damit
beginnen und die Schulerinnen und Schiiler langsam an selbstregulierte Lernprozesse
heranfiihren. Eine Festigung der Basiskompetenzen sowie Motivation und Eigeninitiative der
Lernenden sind ebenfalls von Bedeutung. Ein weiterer Aspekt, der von vielen erwéhnt wird, ist
der Faktor Zeit. In Tabelle 4 findet sich eine Ubersicht der ermittelten Subkategorien.
Auffallend ist, dass erneut die Subkategorien Rahmenbedingungen, Lernende und Zeit
identifiziert werden konnten (vgl. Abschnitt 5.2). Abbildung 16 zeigt dazu die Verteilung der
analysierten Subkategorien. Die Subkategorie Rahmenbedingungen wird von den Befragten am

h&ufigsten genannt, knapp dahinter folgt die Subkategorie Zeit.
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Subkategorie

Subkategorie:
Rahmenbedingung
en

Subkategorie:
Lernende

Subkategorie: Zeit

Abgrenzung der jeweiligen
Subkategorien

Beinhaltet genannte systematische
Rahmenbedingungen (KlassengroRe,
Teamteaching, Lehrplan, Testungen,
Hé&ufiger Lehrerwechsel ...)

Umfasst Ausfiihrungen, die Lernende
betreffen  (Motivation, Interesse,
Fahigkeiten, Arbeitsatmosphére ...)

Umfasst Erwéhnungen zu Zeit (mehr
Zeit, Doppelstunden, mehr
Mathematikstunden, ...)

Beispiel

»Weniger Kinder in einer
Klasse, mehr Personal,
weniger Stoff im [Lehrplan]*
(P16, Pos. 2)

./ ...] ruhige
Arbeitslautstarke,

Motivation* (P51, Pos. 2)

,,Mehr Mathematik Stunden
= Zeit, mit [zwei]
Wochenstunden auf Dauer

schwer durchfihrbar« (P49,
Pos. 2)

Subkategorie: Umfasst Nennungen von Féhigkeiten ,,Struktur im Unterricht,
Lehrende oder Handlungen des Lehrenden selbstreguliertes Lernen
(Vorbereitung, Wissen Uber muss langsam

Selbstreguliertes Lernen, ...) [herangefiihrt] werden*

(P12, Pos. 2)

Tabelle 4: Subkategorien Voraussetzungen fiir das Gelingen selbstregulativer Lernprozesse
21% (16)

17% (13)
. Voraussetzungen > Subkateqorie: Lehrender

Voraussetzungen > Subkategorie: Lernende

Voraussetzungen > Subkategorie: Rahmenbedingungen
32% (25)
Voraussetzungen > Subkategorie: Zeit

30% (23)

Abbildung 16: Haufigkeiten der Subkategorien (Voraussetzungen, eigene Abbildung)

Werden die Antworten hinsichtlich der Schultypen, an denen die Befragten unterrichten,
betrachtet, zeigt sich, dass die Subkategorien bei Lehrenden an Mittelschulen anndhrend gleich
haufig genannt wurden. Bei den beiden anderen Schulformen (berufsbildende héhere Schulen
sowie Gymnasien) zeigt sich hingegen ein anderes Bild: VVon Lehrenden an Gymnasien wird
vorrangig Zeit, gefolgt von Rahmenbindungen als Voraussetzung genannt. Lehrer/innen
berufsbildender Schulen erwahnten ebenfalls diese beiden Aspekte am hdaufigsten, wie in

Tabelle 5 ersichtlich wird.
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Berufsbildende Gymnasium Mittelschule Total
héhere Schulen (Unterstufe und

Oberstufe)
Subkategorie: 57,10% 42,90% 36,70% 40,40%
Rahmenbedingungen
Subkategorie: 14,30% 21,40% 26,70% 23,10%
Lehrender
Subkategorie: Zeit 42,90% 71,40% 33,30% 44,20%
Subkategorie: Lernende 28,60% 14,30% 33,30% 26,90%
Anzahl der Befragten 7 15 30 52

Tabelle 5: Verteilung der Subkategorien Voraussetzungen fir das Gelingen selbstregulativer Lernprozesse nach Schulart

5.3.1 Subkategorie Rahmenbedingungen

Passende Rahmenbedingungen werden von einem Grofiteil der befragten Lehrpersonen als
essentielle Voraussetzung genannt. Dazu zéhlen beispielsweise die KlassengréfRe oder

Teamteaching, wie etwa aus folgender Aussage hervorgeht:

,»Teamteaching oder weniger SuS in einer Klasse, um im Bedarfsfall gezielt individuell

unterstitzen zu kénnen.« (P39, Pos. 2)

Auch immer wieder wird eine angenehme Lernatmosphare sowie passende Ausstattung

thematisiert:

»[...] eine angenehmer Lernatmosphdre ware begruenswert (Lernwaben mit
Schallschutz, runde Tische flirs gemeinsame Arbeiten, Raum flir Bewegung und Pausen
zwischendurch, sanfte Farben, etc.).« (P8, Pos. 2)
Genugend Raum zur Durchfiihrung wird von zumindest zwei Lehrpersonen explizit erwahnt,
wobei P36 in diesem Zusammenhang auch die Notwendigkeit von ausreichend Personal zum
Thema macht:

,,Raumliche Gegebenheiten unter Bertiicksichtigung der Aufsicht.« (P36, Pos. 2)
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Ein weiterer Aspekt, der auch bei der Frage nach den Schwierigkeiten genannt wurde, ist der
Lehrplan, wie etwa von P31 erwahnt wird: ,,mehr Freiraum im Lehrplan* (P31, Pos. 2).

5.3.2 Subkategorie Lernende

Es konnten zumindest 15 Textstellen identifiziert werden, die die Fahigkeiten und die
Einstellung der Lernenden als VVoraussetzung zur Durchfiihrung selbstregulierter Lernprozesse
thematisieren. Dabei wird mehrmals Motivation (siehe beispielsweise P2, P48, oder P51) oder
,.Eigeninitiative* (P52, Pos. 2) erwahnt. An dieser Stelle sei angemerkt, dass bei der alleinigen
Erwdhnung von ,,Motivation* (ohne ndhere Erlduterungen) als Voraussetzung sowohl eine

Zuordnung zur Subkategorie Lernende als auch Lehrende geschehen ist.

Ein weiterer Aspekt, der jedoch weitaus weniger als bei den Schwierigkeiten der Durchfiihrung
selbstregulierter Lernprozesse erwahnt wird, umfasst die Fahigkeiten der Schulerinnen und
Schiler. Die genannten Fahigkeiten lassen sich einerseits in mathematische, andererseits in
Kenntnisse zum selbstregulierten Lernen selbst einteilen, wie aus den folgenden Textstellen

hervorgeht:

,,Festigung der [Basiskompetenzen]* (P11, Pos. 2)
,grundlegende mathematische Kenntnisse “ (P19, Pos. 2)
,»oUS miissen wissen, wie selbststéandig gelernt wird.« (P47, Pos. 2)

5.3.3 Subkategorie Zeit

Der Faktor Zeit wurde von 23 der befragten Lehrpersonen als Voraussetzung fiir die
Durchfihrung von selbstreguliertem Lernen genannt. Dabei wird ausschlielich mehr
Unterrichtszeit gefordert, die VVorbereitungszeit bleibt unerwéhnt. Es werden auf der einen Seite

mehr Wochenstunden thematisiert, auf der anderen Seite Doppelstunden.

,,Mehr Mdglichkeiten Mathematik auch in [geblockten] Zeiten also in Doppelstunden
zu unterrichten, damit man sich langer Zeit nehmen kann fiir einen Lernblock.* (P32,
Pos. 2)

,,Ofter mal eine Doppelstunde Mathematik!* (P20, Pos. 2)

,Mehr Mathematik Stunden = Zeit, mit [zwei] Wochenstunden auf Dauer schwer
durchfiihrbar.« (P49, Pos. 2)
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5.3.4 Subkategorie Lehrende

Wie bereits im Abschnitt 5.2 erwahnt, wird die Rolle der Lehrenden im Zusammenhang mit
den Schwierigkeiten der Durchfiihrung von selbstreguliertem Lernen lediglich zweimal
genannt. Im Vergleich dazu konnten 13 Textstellen ausgemacht werden, bei denen die
Lehrperson als VVoraussetzung fiir das Gelingen selbstregulativer Unterrichtssequenzen gesehen
wird. Bei vier dieser Stellen handelt es sich um die alleinige Erwdhnung von ,,Motivation “
(P19, P29 und P51) beziechungsweise ,,Motivation und Ziele* (P27), die wie bereits erwéhnt

sowohl zur Subkategorie Lernende als auch Lehrende zugeordnet wurden.
P42 definiert dagegen klar die Rolle des Lehrenden und nennt sie als alleinige VVoraussetzung:

,Klare Regeln, Unterstiitzung und Motivation des Lehrendens, Uberpriifung des
Arbeitsfortschritts, Hilfestellung.« (P42, Pos. 2)

Weiters thematisiert wird jedoch auch das Wissen der Lehrenden tber selbstreguliertes Lernen
(P24), die Vorbereitung (P3 und P4) oder das Hinfiihren der Schilerinnen und Schiler zu

solchen Lernprozessen, das von drei Lehrpersonen erwéhnt wird:

./ ...] selbstreguliertes Lernen muss langsam [herangefihrt] werden“ (P12, Pos. 2)

,ES muss auch in anderen Gegenstanden passieren, dass die Schuler bereits mit der
Methode vertraut sind. (P8, Pos. 2)

,,L. Im Idealfall kommt selbstreguliertes Lernen in mehreren Fachern zum Einsatz. 2. Lehrer
sollten die Schiler ab der ersten Klasse (VS, Sek 1/2 o.a. haben) und nicht erst in einer
anderen Schulstufe einsteigen - selbststandiges Lernen nach jahrelangem Frontalunterricht

einzufuhren ist nicht leicht. (P2, Pos. 2)

5.4 Einsatz von selbstregulativen Lernprozessen in der Praxis

Die Teilnehmenden wurden im zweiten und dritten Abschnitt des Fragebogens tber den
konkreten Einsatz von selbstregulativen Prozessen in ihrem Unterricht befragt. Dabei zielten
die Fragen 7 bis 14 auf allgemeine selbstregulative Prozesse und 15 bis 21 auf den Einsatz von

Problemldse- und Modellierungsaufgaben ab.

Allgemein lasst sich feststellen, dass nahezu alle der teilnehmenden Lehrer/innen

selbstreguliertem Lernen gegentber durchaus offen sind (siehe Frage 7 bis Frage 14 im
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Anhang). Darauf weist auch der hohe Indexwert in diesem Bereich hin, auf den nadher in

Abschnitt 5.5.1 eingegangen wird.

Exemplarisch sollen an dieser Stelle die Antworten der Items 7 ,,Ich bespreche mit meinen
Schuler/innen, wie sie am besten selbststandig lernen kénnen.« und 8 ,,Falls ja, in welcher Form
geschieht dies? (Punktuell, kontinuierlich, werden spezielle Materialien verwendet?)*
vorgestellt werden. Wie in Tabelle 6 dargestellt, haben die meisten der Befragten diese Frage
durchaus positiv beantwortet. Wird das Geschlecht der Teilnehmenden bei der Auswertung
berucksichtigt, wird deutlich, dass Frauen bei diesem Item tendenziell positiver geantwortet

haben.

Q7 Ich bespreche mit meinen Schiler/innen, wie sie am besten selbststandig lernen

kdnnen.
Kumulierte
Héufigkeit Prozent  Gultige Prozente Prozente

Gultig 1 Stimme Uberhaupt nicht zu 1 1,9 1,9 1,9

2 Stimme eher nicht zu 5 9,6 9,6 115

3 Stimme eher zu 33 63,5 63,5 75,0

4 Stimme voll und ganz zu 13 25,0 25,0 100,0

Gesamt 52 100,0 100,0

Tabelle 6: Verteilung der Antworten auf Item 7

Bei der folgenden offenen Fragestellung haben 17 der 52 Befragten angegeben, punktuell mit
ihren Schilerinnen und Schilern zu besprechen, wie sie am besten selbststandig lernen kénnen.
Dabei wurde von den meisten erwéhnt, darliber vor allem vor Schularbeiten zu sprechen. Zwolf
Personen machen dies hingegen kontinuierlich, etwa durch regelmaRige Feedbackgesprache
mit den Lernenden (etwa ,RegelméBige [Einzelgesprache] /... (P6, Pos. 3) oder
,,RegelmaRiges Besprechen im Unterricht, wie eigenstandig gelernt werden kann.« (P24, Pos.
3)). Interessant ist, dass alle mannlichen Teilnehmer, die diese Frage beantwortet haben,
angegeben haben, nur punktuell ihren Schilerinnen und Schilern Uber selbststdndiges Lernen
zu sprechen. Bei den weiblichen Befragten waren die Anzahlen der Antwortkategorien

hingegen ausgeglichen.

Durch Analyse der Items 15 bis 21 konnte festgestellt werden, dass nahezu alle befragten
Lehrer/innen zumindest hin und wieder mit Problemléseaufgaben® und Modellierungsaufgaben

arbeiten. Die Items 15 und 19 zielten konkret auf den Einsatz dieser Aufgabenstellungen ab.

! Problemlgseaufgaben wurden fiir die Teilnehmenden folgendermaRen definiert: Problemldseaufgaben
unterscheiden sich insofern von Routineaufgaben, als dass eine ,,Barriere“ (Analysieren der Aufgabe, Ldsen in
mehreren Schritten, ...) ein direktes Losen der Aufgabe verhindert.
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Dabei wird deutlich, dass die Antworten auf das Item Q19 positiver ausgefallen sind (vgl.
Tabelle 7 und Tabelle 8).

Q15 Ich arbeite im Mathematikunterricht mit Aufgaben, bei denen meine Schiiler/innen Probleme
[6sen missen

Kumulierte
Héufigkeit Prozent  Gliltige Prozente Prozente

Giiltig 1 Stimme Uberhaupt nicht zu 1 19 2,0 2,0
2 Stimme eher nicht zu 12 23,1 24,5 26,5
3 Stimme eher zu 26 50,0 53,1 79,6
4 Stimme voll und ganz zu 10 19,2 20,4 100,0
Gesamt 49 94,2 100,0

Fehlend -9 3 5,8

Gesamt 52 100,0

Tabelle 7: Verteilung der Antworten bei Q15

Q19 Mir ist es wichtig, dass meine Schuler/innen Alltagssituationen in mathematische Modelle
Ubersetzen kénnen.

Kumulierte
Haufigkeit Prozent  Gultige Prozente Prozente
Gultig 1 Stimme Uberhaupt nicht zu 1 1,9 1,9 1,9
2 Stimme eher nicht zu 2 3.8 3.8 5,8
3 Stimme eher zu 20 38,5 38,5 44,2
4 Stimme voll und ganz zu 29 55,8 55,8 100,0

Gesamt 52 100,0 100,0

Tabelle 8: Verteilung der Antworten bei Q19

Die Frage, wie oft Problemldseausgabe konkret eingesetzt werden, haben zwdlf Personen mit,
,»(eher) selten* beantwortet. Zehn der Umfrageteilnehmenden setzen Problemldseaufgaben
haufig ein — zumindest einmal pro Thema, wochentlich oder sogar fast in jeder Stunde. Die
meisten der Befragten verwenden Problemldseaufgaben im Zuge von Ubungsphasen. Andere
genannte Einsatzgebiete sind etwa offene Arbeitsphasen (,,Selbstéandiges Arbeiten alleine oder
in Gruppen“ (P37, Pos. 7), ,Projektunterricht (P45, Pos. 45)), Einstiege oder als
,Bonusaufgabe fiir schnellere Schuler am Ende eines Themengebiets* (P9, Pos. 6).
Interessanterweise geben die Befragte unabh&ngig vom Schultyp an, dass sie aufgrund des

Leistungsniveaus ihrer Schuler/innen Problemldseaufgaben eher selten anwenden:

e ,sehr abhangig von der Leistungsfahigkeit der Klasse /.../.“ (P9, Pos. 5, Schultyp:
berufsbildende héhere Schule)

e _Selten da ein Grofteil der SuS damit Uberfordert ist. (P45, Pos. 6, Schultyp:
Gymnasium)

e selten, eher in der Ubungsphase mit starkeren SuS.« (P3, Pos. 7, Schultyp: Mittelschule)
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5.5 Analyse der Indexwerte

Um bestimmte Aspekte, die im Fragebogen thematisiert wurden, néher analysieren zu kénnen,
wurden ausgewdhlte Variablen zu einer Kennzahl (Index) zusammengefasst. Nach Latcheva
und Davidov (2019, S. 893 ff) versteht man unter dem Begriff Index das Zusammenfassen
mehrerer einzelner Indikatoren zu einer neuen Variable. Es handelt sich dabei um ein

Auswertungsverfahren, durch das es zu einer Datenreduktion kommt.

Nach erster Durchsicht der Antworten wurden mithilfe von SPSS zwei Indexe gebildet: Einsatz
von  selbstregulierten  Lernprozessen und  Einsatz  von  Problemlése-  und
Modellierungsaufgaben. Diese Gruppierungen spiegeln sich auch in den Abschnitten des
Fragebogens wider. Die gewéhlten Indexe werden einerseits in Hinblick auf statistische
Merkmale analysiert, andererseits wird der Zusammenhang zwischen befragten

Personengruppen und deren Antworten dargelegt.

Fir die Bewertung der Indexe wurden den Antwortmdoglichkeiten ,,Stimme iiberhaupt nicht zu*
(= 1), ,,Stimme cher nicht zu*“ (= 2), ,,Stimme eher zu* (= 3) und ,,Stimme voll und ganz zu* (=
4) Werte zwischen eins und vier zugeordnet. Aus den Antworten einer Person zu den
Fragestellungen des jeweiligen Indexes kann somit ein Durchschnittswert (arithmetisches
Mittel) berechnet werden. Die Daten werden in diesem Zusammenhang als quasi-metrisch
skaliert aufgefasst (VOlkl & Korb, 2018, S. 20).

5.5.1 Einsatz von selbstregulierten Lernprozessen

Far diesen Index wurden folgende Items aus dem Abschnitt ,,Einsatz selbstregulativer Prozesse

im Unterricht* ausgewahlt, wobei bei Frage 11 die Antwortskala umgepolt wurde:
(Q7) Ich bespreche mit meinen Schiler/innen, wie sie am besten selbststandig lernen kénnen.

(Q9) Ich versuche, meinen Schiiler/innen verschiedene Strategien beizubringen, um Aufgaben

16sen zu konnen.
(Q10) Ich lasse meine Schuler/innen ihre Gedankenwege bzw. Lésungswege genau erklaren.

(Q11) Ich bevorzuge es, meinen Schiler/innen einen einheitlichen Lésungsweg vorzugeben.

(umgepolte Antwortskala)
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(Q12) Ich lasse zu, dass meine Schiler/innen eigene Lésungswege bei der Bearbeitung einer

Aufgabe finden.

(Q14) Mir ist es wichtig, dass die Schiler/innen bei der Bearbeitung eines Auftrages

zwischendurch prifen, ob sie auf dem richtigen Weg sind.

Tabelle 9 zeigt die berechneten durchschnittlichen Indexwerte und ihre Haufigkeitsverteilung.

Kumulierte
Haufigkeit Prozent Giltige Prozente Prozente

Gultig? 2,33 1 1,9 2,1 2,1
2,50 2 3,8 4,2 6,3
2,67 1 19 2,1 8,3
2,83 4 7,7 8,3 16,7
3,00 7 13,5 14,6 31,3
3,17 7 135 14,6 45,8
3,3 10 19,2 20,8 66,7
3,50 7 135 14,6 81,3
3,67 7 135 14,6 95,8
3,83 2 3,8 4,2 100,0
Gesamt 48 92,3 100,0

Fehlend®  System 4 7,7

Gesamt 52 100,0

Tabelle 9: Indexwerte ,, Einsatz von selbstregulierten Lernprozessen

10

Haufigkeit

0
2,00

Abbildung 17: Einsatz von selbstregulierten Lernprozessen (eigene Abbildung)

2 Berechnete Indexwerte

Mittelwert = 3 24
Stl.-Abw. = 354
M =48

% Ergibt sich aus den Antworten von Teilnehmenden, die bei zumindest einer der ausgewdahlten Fragestellungen

,,Keine Angabe“ auswahlten.
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In Abbildung 17 wird die Verteilung der ermittelten Indexwerten dargestellt. Der Mittelwert
von 3,24 zeigt, dass die durchschnittliche Auspragung des Index relativ hoch ist, was auch bei
Betrachtung der Tabelle und des Diagramms deutlich wird. Die Standardabweichung ist mit
0,354 relativ gering, was darauf hindeutet, dass die Indexwerte tendenziell nahe beim
Mittelwert liegen. Aus diesen Kennzahlen lasst sich schlieBen, dass der Grofdteil der
Teilnehmenden versucht, selbstregulierte Lernprozesse im Unterricht zu integrieren. Ein
ahnliches Ergebnis lieferte auch die Studie von Dignath-van Ewijk und van der Werf (2012, S.
7), bei der nur sieben der 45 befragten Primarstufenlehrer/innen angaben, keine Aspekte des

selbstregulierten Lernens in ihren Unterricht zu integrieren.

Jedoch weist der zugehorige Cronbachs Alpha-Wert von 0,548 auf eine niedrige interne
Konsistenz des Indexes hin. Das kdnnte darin begriindet sein, dass die befragten Lehrpersonen
nicht alle Aspekte des selbstregulierten Lernens in ihrem Unterricht einsetzen, sondern nur

ausgewahlte.

Weiters l&sst sich feststellen, dass der Mittelwert der Indizes der weiblichen Teilnehmenden
mit 3,28 leicht hoher ist als der Mittelwert der mannlichen Teilnehmenden (3,13). Betrachtet
man hingegen die Indizes im Hinblick auf die Schulform, an der die Befragten unterrichten,
zeigt sich, dass der der Lehrer/innen an berufsbildenden héheren Schulen (3,39) und an
Gymnasien (3,36) wesentlich hoher ist als der der Lehrer/innen an Mittelschulen (3,15). Auf
die Bestimmung der Signifikanz wird an dieser Stelle verzichtet, da aufgrund der geringen
GruppengrolRe dieser explorativen Studie die Voraussetzungen fur einen Signifikanztest nicht

gegeben sind.

5.5.2 Einsatz von Problemldse- und Modellierungsaufgaben
Fur die Erstellung dieses Indexes wurden folgende Items ausgewahlt:

(Q15) Ich arbeite im Mathematikunterricht mit Aufgaben, bei denen meine Schiler/innen

Probleme lI6sen mssen.
(Q18) Ich lege Wert darauf, dass meine Schiler/innen mathematisch argumentieren kénnen.

(Q19) Mir ist es wichtig, dass meine Schiler/innen Alltagssituationen in mathematische

Modelle (bersetzen kdnnen.

(Q20) Mathematikunterricht bedeutet flir mich unter anderem, Schiiler/innen zum Nachdenken

uber mathematische Zusammenhange zu bringen.
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Haufigkeit

Tabelle 10 zeigt die Haufigkeitsauswertung der gultigen Indizes.

Kumulierte
Haufigkeit Prozent  Giiltige Prozente Prozente

Giiltig 2,25 3 5,8 6,3 6,3
2,75 1 1,9 2,1 8,3
3,00 7 13,5 14,6 22,9
3,25 11 21,2 22,9 45,8
3,50 11 21,2 22,9 68,8
3,15 9 17,3 18,8 87,5
4,00 6 11,5 12,5 100,0
Gesamt 48 92,3 100,0

Fehlend System 4 7,7

Gesamt 52 100,0

Tabelle 10: Index ,, Einsatz von Problemldse- und Modellierungsaufgaben
12 Mittelwert = 3 39
Std.-Abw. = 44

M =48

0
2,00 2,50 3,00 350 4,00 420

Abbildung 18: Einsatz von Problemlése- und Modellierungsaufgaben (eigene Abbildung)

Abbildung 18 zeigt die Verteilung der Indexwerte. Der Mittelwert ist mit 3,39 erneut recht
hoch, jedoch weist dieser Index eine etwas hohere Standardabweichung (0,44) auf. Der
berechnete Cronbachs Alpha Wert von 0,667 weist auf eine relativ hohe Konsistenz des Indexes
hin. Aus den ermittelten Werten kann man ableiten, dass ein Grofteil der Befragten
Problemlése- und Modellierungsaufgaben (die eng in Verbindung mit selbstregulierten
Lernprozessen stehen) in ihrem Unterricht einsetzt.

Im Vergleich zwischen mannlichen (3,46) und weiblichen (3,36) Lehrenden Iasst sich nur ein
geringer Unterschied erkennen. Werden die Indexwerte nach Schulart betrachtet, ergibt sich ein
ahnliches Bild wie beim Index ,,Einsatz von selbstregulierten Lernprozessen®. Lehrer/innen
berufsbildender Schulen (Indexwert 3,50) und Gymnasien (Indexwert 3,47) gaben positivere

Antworten als die Befragten, die an Mittelschulen unterrichten (Indexwert 3,31).
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6 Conclusio und Ausblick

Die vorliegende Forschungsarbeit hat sich intensiv mit zentralen Fragen rund um das
selbstregulierte Lernen im Mathematikunterricht in der Sekundarstufe auseinandergesetzt.
Durch die Untersuchung verschiedener Gesichtspunkte dieses padagogischen Ansatzes konnte
ein Einblick in die zentralen Aspekte wie Metakognition, Selbst- und Fremdregulation sowie
verschiedene Modelle und Strategien gewahrt werden. Das theoretische Gerlst, das der
Definition des Selbstregulation in dieser Arbeit zugrunde liegt, basiert vorrangig auf den

Komponenten Selbst, Regulation und Lernen nach Goétz (2017).

Im konkreten Fall des Mathematikunterrichts zeigt die Literatur (Bruder, 2005), dass sich das
Erlernen von selbstregulativen Strategien als duRerst bedeutsam erweist und zahlreiche Vorteile
fir die Lernenden mit sich bringt. Diese schlieen eine gesteigerte Selbstmotivation ein,
wahrend die Schulerinnen und Schiiler verschiedene heuristische Strategien kennenlernen.
Daruber hinaus ermdglicht die Auseinandersetzung mit selbstregulativem Lernen den Umgang
mit Fehlern, fordert die Ubernahme von Verantwortung fiir den eigenen Lernprozess und
gewdohnt die Lernenden an strukturiertes Arbeiten. Die entwickelten Techniken unterstitzen sie
dabei, ihr eigenes Lernen effektiver zu gestalten. Besonders im Mathematikunterricht sind
Selbstregulationsstrategien zu Zielsetzung, Monitoring, Planung, Evaluation, Motivation von
Bedeutung. Zum Einsatz kommen diese z. B. bei Problemldse- und bei Modellierungsaufgaben.
Beim Einsatz dieser Aufgabentypen werden verschiedene Heuristiken, Losungsstrategien
sowie die Reflexionsfahigkeit der Schilerinnen und Schiiler geférdert. Durch den Einsatz von
Hilfsmitteln wie Strategieschlisseln konnen Erfolgserlebnisse fiir alle Lernenden ermdglicht
werden. AuBerdem schafft der Einsatz realitdtsbezogener Aufgaben eine Verbindung der
Mathematik zu anderen Anwendungsbereichen und férdert damit das Verstandnis der Disziplin

im Kontext der ,,restlichen Welt*.

Die Forschungsfrage hinsichtlich der Einschéatzung der Maoglichkeiten und Grenzen des
selbstregulierten Lernens im Mathematikunterricht von Lehrpersonen der Sekundarstufe wird
durch die vorliegenden Ergebnisse des Fragebogens aufschlussreich beantwortet. Aus den
Antworten der 52 Lehrpersonen konnten Zeitmangel, heterogene Lerngruppen, mangelnde
Lese- und mathematische Kompetenzen sowie Schwierigkeiten beim selbststandigen Lernen
und fehlendes Interesse als wichtigste Hindernisse fur die Umsetzung selbstregulativer
Lernprozesse identifiziert werden. So konnten aus den Antworten der befragten Lehrpersonen
die Subkategorien Zeit, Lernende und Rahmenbedingungen identifiziert werden. Dabei wurden
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vor allem heterogene Lerngruppen, mangelnde Lese- und mathematische Kompetenzen sowie
Schwierigkeiten beim selbststdndigen Lernen und fehlendes Interesse als Hindernis fir die
Durchfiihrung selbstregulativer Lernprozesse genannt. Die Auswertung nach Dienstalter zeigt
zudem, dass die befragten Lehrkréfte mit zehn oder weniger Dienstjahren vorwiegend die
herrschenden Rahmenbedingungen als Herausforderung beim selbstregulierten Lernen sehen.
Im Gegensatz dazu schétzt nur ein Kleiner Teil der Lehrenden mit tiber zehn Dienstjahren diese
Bedingungen als problematisch fir die erfolgreiche Umsetzung selbstregulativer Lernprozesse
ein. Zudem konnte festgestellt werden, dass ahnliche Studien (Vandevelde, Vandenbussche &
Van Keer, 2012) zu vergleichbaren Ergebnissen gekommen sind. Ein wesentlicher Unterschied
zu der Untersuchung von Vandevelde, Vandenbussche & Van Keer (2012) ist jedoch, dass die

Kompetenz der Lehrperson als Schwierigkeit von den Befragten nahezu unerwéhnt blieb.

Im Kontext der Voraussetzungen fiir selbstreguliertes Lernen im Mathematikunterricht wurden
die Subkategorien Rahmenbedingungen, Lernende, Zeit und Lehrende herausgearbeitet.
Betrachtet man die Antworten nach Schultyp, an denen die Befragten unterrichten, zeigt sich,
dass von Mittelschullehrer/innen alle Subkategorien etwa gleich haufig genannt wurden, von
Lehrenden an Gymnasien und berufsbildenden héheren Schulen hingegen vorrangig Zeit und

Rahmenbedingungen als VVoraussetzungen erwéhnt wurden.

Grundsétzlich konnte eine Uberwiegende positive Einstellung gegeniber dem Einsatz
selbstregulativer Lernprozesse unter den befragten Mathematiklehrer/innen festgestellt werden.
Der GroRteil der Befragten hat angegeben, dass Strategien zum selbststdndigen Lernen
besprochen werden und dass mit Problemldse- und Modellierungsaufgaben gearbeitet wird. In
diesem Zusammenhang wurden zwei Indexwerte erstellt, die die Antworten mehrerer Fragen
zusammenfassen. Dabei hat sich gezeigt, dass die Mehrheit der Befragten versucht,
selbstregulierte Lernprozesse im Unterricht zu integrieren, was auch mit den Ergebnissen von

vergleichbaren Studien (Dignath-van Ewijk & van der Werf, 2012) tibereinstimmt.

Mit den gewonnenen Erkenntnissen aus den Ergebnissen des Fragebogens erdffnen sich
interessante Perspektiven fir zukilnftige Forschung im Bereich selbstregulierten Lernens im
Mathematikunterricht. AbschlieBend muss jedoch an dieser Stelle nochmals betont werden,
dass die Aussagekraft der vorliegenden Ergebnisse aufgrund der Teilnehmendenzahl von 52
Personen beschrankt ist, was bei einer Generalisierung und Ubertragung auf die Gesamtheit der

Lehrkrafte berticksichtigt werden muss. Jedoch konnte festgestellt werden, dass andere Studien,
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bei denen Lehrkréfte zu selbstreguliertem Lernen befragt wurden, zu &hnlichen Ergebnissen

kamen.

Ein vielversprechender Ansatz fir weiterfiihrende Forschung kénnte die Durchfiihrung einer
umfangreicheren Studie mit einer grofieren und vielfaltigeren Stichprobe sein. Dadurch kann
eine umfassendere Einsicht in die Thematik gewéhrleistet und potenzielle Nuancen in den
Ergebnissen erfasst werden. Spezifische Schwerpunkte kénnten beispielsweise auf die Rolle
der Lehrperson im Kontext des selbstregulierten Lernens sowie auf die Herausforderungen, die
die Lernenden darstellen, gelegt werden. Die Komplexitat der Lehrer/innen-Schuler/innen-
Dynamik wie Einstellung, Wissensstand sowie individuelle Lehrstile und -ansatze konnte
tiefere Einblicke in die Implementierung selbstregulierten Lernens bieten. Die durchgefiihrte
Studie zeigt zudem Moglichkeiten fur weiterfihrende Forschung auf, die sich darauf
konzentriert, wie Lehrpersonen aktiv zur Férderung selbstregulierten Lernens beitragen kénnen
und welche spezifischen Strategien dabei besonders effektiv sind. Auch interessant ware es
herauszufinden, ob sich die gefundenen Unterschiede hinsichtlich des Geschlechtes, des

Dienstalters und der Schulform durch eine groRer angelegte Studie bestatigten lassen.

Angesichts der Tatsache, dass ein Grofdteil der Befragten die Lernenden als eine zentrale
Herausforderung im Kontext des selbstregulierten Lernens identifizierte, bietet sich ein
vielversprechender Forschungsbereich an, der sich darauf konzentriert, wie selbstreguliertes
Lernen am effektivsten im Schulalltag umgesetzt werden kann. Im vorliegenden Fragebogen
wurden bereits Ansatze diskutiert, darunter geeignete Lernumgebungen, die Bildung kleiner
Gruppen sowie eine moglichst frihe Einfihrung und Integration in verschiedene
Unterrichtsfacher. Ein vertiefendes Forschungsinteresse konnte darauf gerichtet sein,
herauszufinden, welche dieser identifizierten Gelingensfaktoren tatsachlich wirksam sind und
inwiefern sie sich positiv auf die Forderung selbstregulativer Lernprozesse bei den Lernenden

auswirken.
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8 Anhang
Selbstreguliertes Lernen im Mathematikunterricht

Mit dem folgenden Online-Fragebogen mdchte ich Ihre Erfahrungen, Einschatzungen und
Ihren Umgang mit selbstreguliertem Lernen im Mathematikunterricht kennenlernen. Er
richtet sich an Lehrpersonen, die Mathematik unterrichten. Dabei ist bei den geschlossenen
Fragestellungen genau eine Mdglichkeit anzukreuzen. Die offenen Fragestellungen kénnen Sie
gerne ausfihrlich beantworten.

Diese anonymisierte Umfrage ist Teil meiner Masterarbeit Uber selbstreguliertes Lernen im
Mathematikunterricht an der Universitat Wien.

* Gibt eine erforderliche Frage an

1.  Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an *
Markieren Sie nur ein Oval.

Weiblich
Mannlich

Divers

2. Bitte geben Sie lhr Alter an: *

3. Wasiist Ihr hochster Schul- oder Hochschulabschluss? *Markieren Sie nur ein
Oval.
Matura/ Kein abgeschlossenes Studium
Bachelor of Education
Master of Education
Diplom (Lehramt)
Lehramtstudium Padagogische Akademie (Hauptschule)

Anderer Studienabschluss (auf3er Lehramt)
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4.  Wie lange unterrichten Sie bereits? * Markieren Sie nur ein Oval.

1. Dienstjahr

2 -5 Jahre

6 - 10 Jahre

11 - 20 Jahre
Mehr als 20 Jahre

5.  An welcher Schulform unterrichten Sie momentan? * Markieren Sie nur ein

Oval.

Mittelschule

Gymnasium (nur Unterstufe)
Gymnasium (nur Oberstufe)
Gymnasium (Unterstufe und Oberstufe)
Polytechnische Schule

Berufsbildende mittlere Schule
Berufsbildende hohere Schule

Berufsschule

6. Unterrichten Sie Mathematik fachfremd? * Markieren Sie nur ein Oval.

Ja

Nein
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Einsatz selbstregulativer Prozesse im Unterricht

7. Ich bespreche mit meinen Schiler/innen, wie sie am besten selbststandig lernen
kdnnen. * Markieren Sie nur ein Oval.

Stimme Uberhaupt nicht zu
Stimme eher nicht zu
Stimme eher zu

Stimme voll und ganz zu

Keine Angabe

8. Falls ja, in welcher Form geschieht dies? (Punktuell, kontinuierlich, werden spezielle
Materialien verwendet?)

9. Ich versuche, meinen Schiler/innen verschiedene Strategien beizubringen, um
Aufgaben 16sen zu kénnen. * Markieren Sie nur ein Oval.

Stimme (berhaupt nicht zu
Stimme eher nicht zu
Stimme eher zu

Stimme voll und ganz zu
Keine Angabe

10.  Ich lasse meine Schuler/innen ihre Gedankenwege bzw. Losungswege genau erklaren.
* Markieren Sie nur ein Oval.

Stimme (berhaupt nicht zu
Stimme eher nicht zu
Stimme eher zu

Stimme voll und ganz zu

Keine Angabe
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11.

12.

13.

14.

Ich bevorzuge es, meinen Schiler/innen einen einheitlichen Lésungsweg vorzugeben. *
Markieren Sie nur ein Oval.

Stimme (berhaupt nicht zu
Stimme eher nicht zu
Stimme eher zu

Stimme voll und ganz zu

Keine Angabe

Ich lasse zu, dass meine Schuler/innen eigene Losungswege bei der Bearbeitung einer
Aufgabe finden. * Markieren Sie nur ein Oval.

Stimme (berhaupt nicht zu
Stimme eher nicht zu
Stimme eher zu

Stimme voll und ganz zu
Keine Angabe

Falls ja, wie fuhren Sie unterschiedliche Losungswege am Ende einer Arbeitsphase
zusammen?

Mir ist es wichtig, dass die Schuler/innen bei der Bearbeitung eines Auftrages
zwischendurch prifen, ob sie auf dem richtigen Weg sind. * Markieren Sie nur ein
Oval.

Stimme (berhaupt nicht zu
Stimmer eher nicht zu
Stimme eher zu

Stimme voll und ganz zu

Keine Angabe
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Problemldseaufgaben und Modellierungsaufgaben

15.

16.

17.

18.

Ich arbeite im Mathematikunterricht mit Aufgaben, bei denen meine Schuler/innen
Probleme* 16sen miissen. *

* Probleml@seaufgaben unterscheiden sich insofern von Routineaufgaben, als dass eine
,Barriere” (Analysieren der Aufgabe, Losen in mehreren Schritten, ...) ein direktes
Ldsen der Aufgabe verhindert.

Markieren Sie nur ein Oval.

Stimme berhaupt nicht zu
Stimme eher nicht zu
Stimme eher zu

Stimme voll und ganz zu
Keine Angabe

Falls ja, wie oft setzen Sie Problemléseaufgaben ein?

Falls Sie mit Problemltseaufgaben arbeiten: In welcher Form werden diese eingesetzt?
(als Einstieg, in Ubungsphasen, Projektunterricht, ...)

Ich lege Wert darauf, dass meine Schuler/innen mathematisch argumentieren konnen.

*Markieren Sie nur ein Oval.

Stimme (berhaupt nicht zu
Stimme eher nicht zu
Stimme eher zu

Stimme voll und ganz zu

Keine Angabe
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19.  Mir ist es wichtig, dass meine Schuler/innen Alltagssituationen in mathematische
Modelle tibersetzen kdnnen. * Markieren Sie nur ein Oval.

Stimme berhaupt nicht zu
Stimme eher nicht zu
Stimme eher zu

Stimme voll und ganz zu

Keine Angabe

20.  Mathematikunterricht bedeutet flr mich unter anderem, Schiiler/innen zum
Nachdenken Uber mathematische Zusammenhange zu bringen. * Markieren Sie nur
ein Oval.

Stimme (berhaupt nicht zu
Stimme eher nicht zu
Stimme eher zu

Stimme voll und ganz zu

Keine Angabe

21.  Fir Problemldse- oder Modellierungsaufgaben bleibt neben dem im Lehrplan
vorgesehenen Stoff oft nur wenig Zeit. * Markieren Sie nur ein Oval.
Stimme berhaupt nicht zu
Stimme eher nicht zu
Stimme eher zu
Stimme voll und ganz zu

Keine Angabe

65



Einstellung zum selbstregulierten Lernen

22. Ich finde es wichtig, dass Schiler/innen lernen, Aufgaben selbststdndig zu bearbeiten. *

Markieren Sie nur ein Oval.

Stimme Uberhaupt nicht zu
Stimme eher nicht zu
Stimme eher zu

Stimme voll und ganz zu

Keine Angabe

23.  Die Planung von Phasen, in denen meine Schuler/innen selbststandig arbeiten, ist
zeitintensiv. * Markieren Sie nur ein Oval.

Stimme (berhaupt nicht zu
Stimme eher nicht zu
Stimme eher zu

Stimme voll und ganz zu

Keine Angabe.

24.  Es lohnt sich, meinen Schiler/innen Zeit zu geben, um eigene (Lern-) Strategien zu
erarbeiten. * Markieren Sie nur ein Oval.

Stimme (berhaupt nicht zu
Stimme eher nicht zu
Stimme eher zu

Stimme voll und ganz zu
Keine Angabe

25.  Bitte begriinden Sie lhre Antwort auf die eben gestellte Frage! *
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26.

217.

28.

Im Laufe meines Studiums wurde selbstreguliertes Lernen thematisiert. *
Markieren Sie nur ein Oval.

Stimme berhaupt nicht zu
Stimme eher nicht

Stimme eher zu

Stimme voll und ganz zu

Keine Angabe

Falls selbstreguliertes Lernen thematisiert wurde, in welcher Form ist dies geschehen?

Ich habe mich selbst mit dem Einsatz von Methoden zum selbstregulierten Lernen

befasst. * Markieren Sie nur ein Oval.

Stimme berhaupt nicht zu
Stimme eher nicht zu
Stimme eher zu

Stimme voll und ganz zu

Keine Angabe

Offene Fragen

29.

30.

31.

Beim selbstregulierten Lernen tbernimmt der/die Lernende eigenstéandig
Verantwortung uber die Wahl seiner/ihrer Strategien und Ziele beim Lernen. Welche
Schwierigkeiten sehen Sie bei der Umsetzung von selbstreguliertem Lernen in Ihrem
Mathematikunterricht? *

Welche Voraussetzungen miissten Ihrer Meinung nach gegeben sein, um
selbstreguliertes Lernen Mathematikunterricht erfolgreich durchfuhren zu kénnen? *

Inwiefern lassen Sie solche Phasen des selbstregulierten Lernens (falls vorhanden) in
die Leistungsbewertung einflieRen?
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