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Tina Gürtler/Franziska Perels/Bernhard Schmitz/Regina Bruder

Training zur Förderung selbstregulativer 
Fähigkeiten in Kombination mit Problemlösen 
in Mathematik1

1. Einleitung

Die Ergebnisse der PISA-Studie (Programme for International Student Assessment; 

Baumert u.a. 2001) haben, wie zuvor schon diejenigen der internationalen Vergleichs-

studie TIMSS (Third International Mathematics and Science Study, Baumert u.a. 1997) 

darauf hingewiesen, dass die Fähigkeiten deutscher Schülerinnen und Schüler im inter-

nationalen Vergleich als eher mittelmäßig einzustufen sind. PISA vergleicht fachspezifi-

sche und fächerübergreifende Basiskompetenzen 15-jähriger Schüler. 

Auf der Ebene fachspezifischer Kompetenzen erfasst PISA die Bereiche Lesekompe-

tenz sowie mathematische und naturwissenschaftliche Grundbildung. Ein weiterer inte-

graler Bestandteil von PISA ist die Untersuchung fächerübergreifender Kompetenzen, 

wie selbstreguliertes Lernen, Kooperation und Kommunikation. 

1.1 Mathematische Grundbildung

Bezüglich der mathematischen Grundbildung konnte gezeigt werden, dass deutsche

Schülerinnen und Schüler deutlich schlechtere Leistungen zeigen, als die Schüler aller 

übrigen west- und nordeuropäischen Länder mit Ausnahme Luxemburgs. Es zeigte sich, 

dass nur eine äußerst kleine Gruppe von 15-jährigen Schülern selbstständig mathema-

tisch argumentieren und reflektieren kann, weniger als die Hälfte der Schüler kann 

Standardaufgaben des Curriculums mit ausreichender Sicherheit lösen. Bedeutsam ist 

das Ergebnis, dass ein Viertel der 15-Jährigen als Risikogruppe eingestuft werden muss, 

deren mathematische Fähigkeit nur eingeschränkt für einen erfolgreichen Abschluss ei-

ner Berufsausbildung ausreicht. 

Die empirischen Befunde von PISA bestätigen die These, dass ein wesentliches Ele-

ment für die mathematische Grundbildung Fähigkeiten im Mathematisieren lebens-

weltbezogener Sachverhalte ist, was im PISA-Konzept als Modellierungsfähigkeit be-

zeichnet wird. Es zeigte sich, dass in den Ländern, die beim Vergleich bezüglich mathe-

matischer Grundbildung besonders gut abschneiden, Modellierungsprozesse im Ma-

thematikunterricht betont werden. Zur Förderung mathematischen Denkens sind nach 

1 Die Studie wurde gefördert durch Mittel der DFG (SCHM 1538/1-1) im Rahmen des DFG-

Schwerpunktprogramms BIQUA.
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Blum (2001) eine stärkere Verknüpfung bzw. Reflexion der mathematischen Inhalte, 

weniger Kalkülorientierung und mehr Eigenaktivität der Schüler sowie die Förderung 

verschiedener Lösungsmöglichkeiten nötig. 

1.2 Selbstreguliertes Lernen

Die PISA-Studie zeigt, dass im schulischen Kontext ein Lernstil zu Erfolg führt, der 

durch adaptiven Lernstrategieeinsatz und die Verwendung motivationaler Strategien ge-

kennzeichnet ist. Da das Wissen über Lernstrategien eine Voraussetzung für deren er-

folgreiche Anwendung und damit für bessere Leistungen ist, ergibt sich Förderbedarf 

für leistungsschwächere Schüler. Betrachtet man dieses Ergebnis vor dem Hintergrund 

des Selbstregulationsansatzes (vgl. Kraft 1999), so sollte einer Förderung von kognitiven 

und motivational-volitionalen Lernstrategien zur adaptiven Zielverfolgung im Sinne 

des selbstregulierten Lernens als fächerübergreifende Kompetenz besondere Bedeutung 

zukommen, um die Handlungsmöglichkeiten der Schüler zu fördern.

Anknüpfend an die untersuchten Schülergruppen in TIMSS und PISA soll mit dem 

in der folgenden Studie vorgestellten Trainingsprogramm die Selbstregulationskompe-

tenz von Schülern der achten Gymnasialklasse im Mathematikunterricht verbessert 

werden. Zusätzlich werden Problemlösestrategien vermittelt, um zum einen die Fähig-

keiten der Schüler im Bereich mathematischen Problemlösens zu fördern und zum an-

deren die Förderung selbstregulativer Kompetenzen zu unterstützen. Als weitere Kom-

ponente wurden zur Anleitung der bewussten und reflexiven Steuerung des eigenen 

Lernverhaltens standardisierte Lerntagebücher eingesetzt, die parallel zum Training das 

außerschulische Lernen unterstützen sollten. Um die Wirkung der Trainingskomponen-

ten sowohl auf die Selbstregulationskompetenz als auch auf die mathematische Prob-

lemlösefähigkeit untersuchen zu können, wurde das Vorgehen einer Interventionsstudie 

gewählt, die im Gegensatz zu Korrelationsstudien kausale Aussagen ermöglicht. Der Ar-

tikel konzentriert sich auf die kurze Darstellung einer Trainingsvariante und die Dis-

kussion ausgewählter Ergebnisse der Evaluation des Trainingsprogramms. Zuvor wer-

den die Grundlagen der zugrunde liegenden theoretischen Annahmen skizziert. 

2. Theorie

Im Folgenden werden die theoretischen Rahmenkonzeptionen der für das Trainings-

programm bedeutsamen Komponenten Selbstregulation, Problemlösen und Monito-

ring skizziert. Selbstregulation und Problemlösen sollen kombiniert trainiert werden. 

Das Selbst-Monitoring ist Interventions- und Erhebungsverfahren: es werden standar-

disierte Lerntagebücher eingesetzt. Besonderer Schwerpunkt ist die Darstellung des 

Selbstregulationsmodells nach Zimmerman (2000), da dies die Grundlage für die in-

haltliche Konzeption des hier vorzustellenden Trainings darstellt. 
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2.1 Selbstregulation

Das Selbstregulationsmodell nach Zimmerman (2000) beschreibt Selbstregulation als 
einen Prozess. Es geht davon aus, dass ein selbstregulierter Lerner sich zunächst ein Ziel 
setzt und aus einem Repertoire von Strategien adaptiv geeignete Vorgehensweisen aus-
wählt. Das Ergebnis dieses Strategieeinsatzes wird mit dem Ziel verglichen und führt 
entweder zu einer Modifikation der Strategien oder zu einer Modifikation des Ziels. Der 
Kern des Selbstregulationsansatzes ist demnach die adaptive Zielverfolgung, die wieder-
um Auswirkungen auf nachfolgende Ziele und Handlungen hat. Schmitz (2001) integ-
riert das Selbstregulationsmodell (Bandura 1991; Zimmerman 2000), das Handlungs-
phasenmodell (Kuhl 1987) und das Lernprozessmodell (Schmitz/Wiese 1999) zum Pro-
zessmodell der Selbstregulation. Es werden drei Phasen im Lernvorgang unterschieden: 
die Vorbereitungsphase, die eigentliche Lernphase und eine Phase der Nachbereitung, 
die hier als präaktionale, aktionale und postaktionale Phase bezeichnet werden. Abbil-
dung 1 stellt das Modell grafisch dar. 

Situative
Bedingung

Aufgabe

Emotionen

Ziele

Motivation

geplanter
Strategieeinsatz

Lernstrategien
Volition

Zeit

Leistung

Strategie-
modifikation

Ziel-
modifikation

Emotionen
Bewertung
Reflexion
Vergleich

Abb. 1: Erweitertes Selbstregulationsmodell nach Schmitz (2001)
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Nach diesem Modell beginnt der Lernprozess in der präaktionalen Phase, in der sich der 

Schüler in einer bestimmten Situation bzw. Lernumgebung vor eine Aufgabe gestellt 

sieht. Auf Grundlage der Aufgabe und der situativen Bedingung, in der diese bearbeitet 

werden soll, wird sich der Schüler ein bestimmtes Ziel setzen. Das Zusammenwirken 

von Zielsetzung und situativen, personalen und aufgabenspezifischen Merkmalen hat 

einen Einfluss auf Motivation und Emotionen des Schülers. Diese Parameter beeinflus-

sen die Strategien der aktionalen Phase. 

In der aktionalen Phase, der eigentlichen Lernphase, sind für den Schüler neben den 

zur Zielerreichung benötigten Lernstrategien volitionale Strategien von Bedeutung, um 

bei auftretenden Problemen die Motivation aufrecht zu erhalten und eine Konzentrati-

on auf die Aufgabe zu gewährleisten. In dieser Phase ist weiterhin die Lernzeit von Be-

deutung, welche neben den qualitativen Parametern wie Lernstrategien und Volition ei-

nen quantitativen Indikator für den Lernprozess darstellt. Von besonderer Bedeutung in 

dieser Phase ist das stetige Überwachen der eigenen Lernhandlung (Monitoring). 

In der postaktionalen Phase wird der Schüler das Ergebnis seiner Lernhandlung ein-

schätzen und reflektieren, um Konsequenzen für weitere Lernprozesse zu ziehen. Nach 

Schmitz/Wiese (1999) resultieren als Folge dieser Bewertung positive bzw. negative 

Emotionen. Bei einem Nichterreichen des Ziels kommt es zu einer Strategie- oder Ziel-

modifikation. Dabei spielen die Reflexion über das Ergebnis und der Vergleich mit dem 

angestrebten Ziel eine bedeutende Rolle. 

2.2 Problemlösen

Seit der so genannten kognitiven Wende wird das menschliche Problemlösen als Infor-

mationsverarbeitung beschrieben (Newell/Simon 1972). Dabei lassen sich zwei Teilpro-

zesse unterscheiden. Der Problemlöseprozess beginnt mit der Problemrepräsentation, 

die die Grundlage für die nachfolgende Problemlösung bildet. Der Vorgang des Prob-

lemlösens wird als Absuchen eines Problemraumes beschrieben, dessen Ziel es ist, Ope-

ratoren zu finden, die vom Anfangs- zum Zielzustand führen. Diese Problemlöseopera-

toren können u.a. durch geeignete Instruktion erworben werden (vgl. Anderson 1996).

Bezogen auf das Problemlösen in der Mathematik beschreibt Bruder (2000a) in An-

lehnung an das Modell der Verlaufsqualitäten geistiger Handlungen von Lompscher

(1972) Merkmale des Denkverlaufs beim Problemlösen mit mathematischen Mitteln 

durch die folgenden vier Aspekte:

� Reduktion (Vereinfachung der Problemsituation, Verringerung der Komplexität): 

Bezogen auf eine mathematische Problemaufgabe kann von Reduktion gesprochen 

werden, wenn ein Lerner in der Lage ist, die wesentlichen Komponenten der Aufgabe 

zu erkennen und deutlich von unwesentlichen Aufgabenmerkmalen zu unterschei-

den.

� Reversibilität (Umkehren von Gedankengängen und Problemlöseschritten): Bei be-

stimmten Aufgabentypen ist es nötig, vom Ziel der Aufgabe systematisch zum An-

fang der Aufgabe (d. h. zum Gegebenen/zur Fragestellung) zurückzuarbeiten. Mög-
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liche unterstützende Fragen für Aufgaben dieses Typs sind „Was ist gesucht?; Wie 

kann ich das Ziel erreichen?“.

� Aspektbeachtung (gleichzeitiges Beachten mehrerer Aspekte, oder die Abhängigkeit 

von Dingen erkennen und gezielt variieren): Bei komplexen Aufgabenstellungen ist 

es sinnvoll, die Aufgabenstellung in verschiedene Teilaufgaben zu zerlegen, die Auf-

gabenteile einzeln zu bearbeiten und wieder zusammenzufügen. Dafür ist die Fähig-

keit nötig, den Fokus auf bestimmte Teilaspekte zu richten und die Abhängigkeit 

zwischen den Teilaufgaben zu erkennen und zu beachten.

� Aspektwechsel (Wechsel von Annahmen und Kriterien; Umstrukturierung eines 

Sachverhalts): Viele Problemaufgaben zeichnen sich dadurch aus, dass zu ihrer Lö-

sung eine Umstrukturierung der Aufgabenkomponenten erforderlich ist. Schüler, 

die in der Lage sind, zwischen den verschiedenen Perspektiven der Aufgabe zu wech-

seln, werden eher zur Lösung der Aufgabe gelangen.

Nach Bruder/Müller (1990) ist es möglich, Defizite beim Problemlösen zu kompensie-

ren. Dies kann über eine größere Methodenbewusstheit der Schüler und die Aneignung 

von bestimmten heuristischen Prinzipien, Strategien und Hilfsmitteln erreicht werden. 

Diese Strategien werden der Problemlösefähigkeit zugeordnet (Bruder 2000b, S. 73) 

und als „Wirkprinzip heuristischer Bildung“ (Bruder/Stein 1999, S. 13) bezeichnet. Ihre 

Hypothese lautet: „Wenn sich Schüler Verfahren aneignen, die ein bewusstes Ausführen 

anspruchsvoller geistiger Operationen unterstützen, so können in Verbindung mit einer 

entsprechenden Aufgabenauswahl wesentlich bessere Ergebnisse im selbstständigen 

Problemlösen erzielt werden“ (Bruder 1987, S.108).

Ziel dieses Vorgehens ist es, die Schüler vom Bewusstmachen verschiedener heuristi-

scher Verfahren und Hilfsmittel über differenzierte Einübungsphasen zu einer zuneh-

mend selbstständigen Anwendung dieser Strategien zu befähigen.

2.3 Selbst-Monitoring

Unter Selbst-Monitoring wird das Beobachten bzw. Aufzeichnen des eigenen aktuellen 

Verhaltens verstanden. Die Bedeutung liegt darin, dass allein durch das Beobachten des 

eigenen Lernverhaltens bereits positive Aspekte ausgelöst werden können. Webber u.a.

(1993) berichten auf Basis einer Metaanalyse, dass bereits die Selbstbeobachtung zur 

Förderung von erwünschtem Verhalten im Unterricht und von sozialen Kompetenzen 

ausreicht. In eigenen Untersuchungen wurden bereits Studien zum Einsatz von Lernta-

gebüchern in Verbindung mit Interventionen für verschiedene Zielgruppen durchge-

führt (Schüler der fünften, achten, zehnten bis 13. Klasse, Studenten, Auszubildende, 

Berufsrückkehrerinnen und Berufstätige; Fischer/Heusel 1999; Ginsberg/Schwatlo 1999; 

Berger 2000; Deißroth/Geibel 2000; Pflanz/Pöhnl 2000; Emmel 2001; Köbler/Wolf

2001), in denen eine unterstützende Wirkung der Lerntagebücher für die Trainings 

konstatiert werden konnte. Auch Wild und Remy (in vorliegendem Heft) übernahmen 

das in vorliegendem Artikel vorgestellte Lerntagebuch in ihren Untersuchungen.
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Das hier vorgestellte Monitoring dient somit einerseits der Beobachtung des eigenen 

Lernverhaltens, andererseits ist es im Modell Zimmermans (2000) eine Voraussetzung 

für eine Bewertung des eigenen Verhaltens. Um eine angemessene Reaktion auf die Er-

gebniseinschätzung zu zeigen, muss eine intensive Selbstreflexion vorausgehen, bei der 

eine möglichst genaue Analyse der Ursachen für das Zustandekommen der Ergebnisse 

stattfindet. 

In der vorliegenden Studie wird Monitoring über den Einsatz standardisierter Lern-

tagebücher operationalisiert. Die Schüler sollen mithilfe dieses Tagebuches dazu an-

gehalten werden, ihr Lernverhalten zu beobachten, zu reflektieren und zu bewerten. 

Die zentrale Fragestellung des in diesem Artikel vorgestellten Trainings betrifft die 

Förderungsmöglichkeit von Selbstregulations- und Problemlösekompetenz. Durch das 

Führen von Lerntagebüchern soll der erwartete Effekt noch verstärkt werden. 

� Lassen sich Selbstregulations- und Problemlösekompetenzen durch eine kombinier-

te Vermittlung beider Komponenten fördern?

� Führt das Bearbeiten von standardisierten Lerntagebüchern zu einer Verbesserung 

ausgewählter Selbstregulations- und Problemlösekompetenzen?

3. Methode

3.1 Versuchsplan

In der Studie wurden verschiedene Varianten von Trainings realisiert, die sich durch un-

terschiedliche Fokussierung auf Selbstregulations- bzw. Problemlösekompetenzen un-

terschieden. Bei dem hier genauer beschriebenen Training wird besonders die kombi-

nierte Vermittlung von Selbstregulation und Problemlösen akzentuiert. Zur Überprü-

fung der Effekte des Lerntagebuchs wurde von der Hälfte der Schüler über den Trai-

ningszeitraum ein Lerntagebuch bearbeitet.

Die Studie bestand aus zwei Teilen: einem interindividuellen und einem Prozessteil. 

Das interindividuelle Design war ein dreifaktorieller Versuchsplan mit den Faktoren

� Training Problemlösestrategien (ja/nein)

� Selbstregulationstraining (ja/nein)

� Selbst-Monitoring (ja/nein)

Es erlaubte die Prüfung der Haupteffekte sowie der Interaktion der Faktoren. In Tabelle 

1 wird der interindividuelle Versuchsplan wiedergegeben. Daraus lässt sich ersehen, wie 

die Gruppen den acht Versuchsbedingungen zugeordnet wurden.
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Tab. 1: Interindividuelles Design

Gruppe Selbstregulation Problemlösen Monitoring

1 nein nein ja

2 nein nein nein

3 nein ja ja

4 nein ja nein

5 ja nein ja

6 ja nein nein

7 ja ja ja

8 ja ja nein

Die Gruppen 1, 3, 5 und 7 führten über einen Zeitraum von sieben Wochen ein standar-

disiertes Tagebuch. Diese Phase wurde unterteilt in zwei Teilphasen: Die erste Woche 

bildete die Baselinephase, der sechs Trainingswochen folgten und anschließend wieder 

eine Woche, in der nur Tagebücher geführt wurden. In der Treatmentphase erhielten die 

Schüler je nach Versuchsbedingung ein kombiniertes Training (Gruppe 5 und 6), ein 

Training von Problemlösestrategien (Gruppe 3 und 4) oder ein Selbstregulationstrai-

ning (Gruppe 7 und 8). Alle Trainings fanden außerhalb des regulären Schulunterrichts 

statt. Die Gruppen 1 und 2 erhielten kein Training. Dieser Artikel fokussiert auf die 

Gruppen des kombinierten Trainings.

3.2 Prozedere

Das Training fand in den Schulräumen von drei südhessischen Gymnasien statt und er-

folgte einmal wöchentlich in einer Doppelstunde (90 Minuten) nachmittags im Verlaufe 

von sechs Wochen. 

Zu Beginn des Trainingsprogramms fand eine 90-minütige Vorbefragung statt, in 

der ein Test zur Erfassung der Problemlösekompetenz und ein Fragebogen zur selbstre-

gulatorischen Kompetenz zu bearbeiten waren. Eine Woche nach der letzten Trainings-

einheit fand die Nachbefragung statt, die wiederum aus einem Problemlösetest (mit pa-

rallelen Aufgaben) und dem Fragebogen zur Erfassung selbstregulatorischer Kompetenz 

bestand. Zur Stabilitätsmessung der Effekte wurde vier Wochen nach der Nachbefra-

gung wiederum ein Test zur Erfassung von Problemlösefähigkeit und ein Selbstregulati-

onsfragebogen eingesetzt.

3.3 Instrumente

Zur Evaluation der Interventionen wurden längsschnittliche und prozessuale Erhe-

bungsinstrumente eingesetzt. Auf Ebene der Längsschnittdaten diente ein Fragebogen 
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zur Erfassung der Selbstregulationskompetenz und ein Problemlösetest der Erhebung 

der jeweiligen Kompetenzen. Zur Erfassung der prozessualen Daten wurde das Lernta-

gebuch eingesetzt. 

Der Selbstregulationsfragebogen wurde aus für die Abbildung des Selbstregulations-

zyklusses wesentlichen Skalen (Realisierung von Lernintentionen, Aufmerksamkeit, ex-

trinsische Motivationsskala, Anstrengung, Planung, Selbstreflexion, Lernumgebung, 

Umgang mit Fehlern, etc.) und einigen zusätzlichen Variablen (Selbstwirksamkeit, Ein-

stellung zu Hausaufgaben, etc.) konstruiert. 

Bezüglich des Problemlösetests wurden zwei Skalen konstruiert: Gesamtergebnis 

und Gesamtpunktzahl. Gesamtergebnis meint die Summe der richtig gelösten Aufgaben 

des Tests (maximal 16), Gesamtpunktzahl berücksichtigt die Lösungswege. In dem vor-

liegenden Artikel werden die Ergebnisse für die beiden Problemlöseparameter sowie das 

übergeordnete Selbstregulationsmaß dargestellt. 

Das Lerntagebuch wurde entsprechend dem erweiterten Selbstregulationsmodell 

von Schmitz/Wiese (1999) entwickelt. Es wurden Trend- und Interventionsanalysen für 

solche Variablen durchgeführt, die im Training vermittelt bzw. für die aufgrund der 

durch das Monitoring angeregten Selbstreflexion Veränderungen erwartet wurden. 

3.4 Stichprobe

Es wurden 249 Schüler der Jahrgangsstufe 8 dreier südhessischer Gymnasien unter-

sucht. Die Schüler wurden den aus dem Projektdesign resultierenden Trainingsgruppen 

zufällig zugeteilt. 58 Schüler erhielten das hier vorgestellte Training, in dem eine Kom-

bination aus Selbstregulation und Problemlösen vermittelt wurde.

3.5 Beschreibung des Trainings

Ziel der Schulungsmaßnahme war die Förderung einer Kombination von Selbstregula-

tions- und Problemlösekompetenzen. Durch das begleitende Lerntagebuch sollte der 

Transfer relevanter Selbstregulationskomponenten in den Schulalltag, insbesondere 

hinsichtlich des außerschulischen Lernens unterstützt werden. 

Bei der didaktischen Konzeption des Trainings wurde darauf geachtet, dass die 

Schüler viel Raum erhalten, selbstreguliert zu lernen. Neue Inhalte sollten entweder an-

hand eines Beispiels eingeführt und anschließend geübt oder entdeckend und aktivie-

rend erlernt werden. Selbstständige Übungsphasen der Schüler folgten auf das Modell-

lernen. Die Schüler erhielten für ihre Leistungen bei den Hausaufgaben individuelles 

Feedback. Die wesentlichen Trainingsinhalte wurden teilweise in mehreren Sitzungen 

wiederholt. Neben aktivierenden Lehr- Lernformen gab es direkte Instruktionen. Durch 

das Angebot von Kleingruppenarbeit und partnerschaftlichem Bearbeiten von Pro-

blemaufgaben sollte der soziale Austausch zwischen den Schülern gefördert werden. Ta-

belle 2 (S. 230) gibt einen Überblick über die Inhalte des kombinierten Trainings. 
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Tab. 2: Übersicht über das kombinierte Training

Einheit 1 Einheit 2 Einheit 3 Einheit 4 Einheit 5 Einheit 6

Übersicht 

Modell

Vorwärts-

arbeiten, Rück-

wärtsarbeiten

Zielsetzung, 

Selbsteinschät-

zung und 

Motivation

Ergebnisein-

schätzung: 

Umgang mit 

Fehlern 
Strategie-

reflexion 

Invarianzprinzip

Pause

Vorwärtsarbei-

ten, Rückwärts-

arbeiten, Invari-

anzprinzip

Pause

Darstellungs-

formen

Übungsphase 

zu Vorwärtsar-

beiten, Rück-

wärtsarbeiten 

und Darstel-

lungsformen

Pause

Darstellungs-

formen 

Abwandeln 

von Aufga-

ben

Pause Pause

PauseWahlaufgaben

Volition:  lern-

hinderlichen 

Gedanken 

Vorwärts-

arbeiten

Ziele

Semantisches 

Netz
Invarianzprin-

zip, lernhinder-

liche Gedanken
Zusammen-

fassung 

Modell

Reflexion: Vor-

wärtsarbeiten 

und Aufmerk-

samkeit 

Zusammen-

fassung

Ziele

Volition

Motivation

Strategien zum 

Umgang mit 

lernhinderli-

chen Gedanken

Wissenstest

Aufbauend auf einer Modifikation des Selbstregulationsmodells von Zimmerman

(2000) erfolgte beim kombinierten Training die Vermittlung von Selbstregulationsstra-

tegien (vgl. auch Leopold/Leutner in vorliegendem Heft) im Kontext mathematischer 

Aufgabenstellungen. 

So wurden neben den Elementen des Selbstregulationszyklusses (Ziele, Volition, Mo-

tivation, Ergebniseinschätzung, Reflexion) mathematische Strategien (Vorwärts- und 

Rückwärtsarbeiten, Invarianzprinzip und heuristische Hilfsmittel) vermittelt.

Das Ziel der ersten Einheit bestand darin, die Schüler anzuregen, über ihr bisheriges 

Vorgehen zu reflektieren. Angestrebt wurde dabei, eine aktive Aufgabenanalyse und 

Strategieplanung im Vergleich zu einem passivem Anwenden eines Lösungsschemas zu 

präferieren. In diesem Zusammenhang wurde die Notwendigkeit eines zielgerichteten 

Vorgehens hervorgehoben.

Die zentralen Inhalte der zweiten Einheit bezogen sich auf Zielsetzung sowie auf die 

Strategien des Vorwärts- und Rückwärtsarbeitens. Die Schüler sollten in dieser Einheit 
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lernen, dass das Setzen von Zielen ein zentrales Element der Selbstregulation darstellt. 

Weiterhin sollten die Strategien Vorwärts- und Rückwärtsarbeiten an mathematischen 

Aufgaben geübt werden. 

In der dritten Einheit wurden Zielsetzung und Strategieplanung bzw. -einsatz ent-

sprechend dem zugrunde liegenden Modell vermittelt. Die Schüler sollten dabei geeig-

nete Strategien zur Zielerreichung auswählen. Diese Einheit bestand in einer Vertiefung 

der Strategien Vorwärts- und Rückwärtsarbeiten sowie der Einführung des Invarianz-

prinzips. Ferner sollten neben diesen mathematischen Vorgehensweisen volitionale 

Strategien behandelt werden.

Die vierte Einheit diente der Auffrischung und Wiederholung des für den Selbstre-

gulationszyklus bedeutsamen Themas Ziele. Die Schüler erarbeiteten in Kleingruppen 

zentrale Strategien zu den Themen Volition und Motivation. Bezogen auf die Problem-

lösestrategien wurden die Darstellungsformen wiederholt und eingeübt.

Zentrales Ziel der fünften Einheit war es, den Schülern am Beispiel von Textaufga-

ben bewusst zu machen, dass sich Gedanken und Einstellungen auf die Lernleistung 

auswirken. Dabei sollten die Schüler im Sinne der Selbstregulation Strategien zum Um-

gang mit negativen Gedanken kennen lernen.

Die Schüler sollten in der sechsten Einheit die Bedeutung der Fehleranalyse inner-

halb der Selbstregulation erkennen und angeleitet werden, Misserfolge auf falsche Ziel-

setzung, falschen Strategieeinsatz oder zu geringe Anstrengung zurückzuführen. Weiter-

hin sollten sie befähigt werden, die Inhalte des Trainings bei der Vorbereitung auf Klas-

senarbeiten anzuwenden.

4. Ergebnisse

Zur Überprüfung der Effekte der Intervention wurden interindividuelle Vergleiche und 

prozessuale Analysen durchgeführt. Im Folgenden werden zunächst die Ergebnisse des 

längsschnittlichen Gruppenvergleichs dargestellt. Dazu wurde jeweils eine vierfaktoriel-

le Varianzanalyse mit den Faktoren Zeit, Monitoring, Selbstregulation und Problemlö-

sen für die Oberskala Volition (Selbstregulationsfragebogen) sowie Gesamtergebnis und 

Gesamtpunktzahl (Problemlösetest) durchgeführt (vgl. Tabelle 3). 

Aus Tabelle 3 (S. 232) ist ersichtlich, dass sich bezüglich der Oberskala Volition Ef-

fekte für den Monitoring- bzw. den Selbstregulationsfaktor ergaben. Die Gruppen ohne 

Monitoring blieben in ihren Einschätzungen konstant, während sich die Tagebuch-

gruppen verbesserten. Die Trainingsgruppen, die selbstregulatorische Strategien vermit-

telt bekamen (Selbstregulationstraining, kombiniertes Training), berichteten im Nach-

test signifikant mehr über selbstregulatorisches Verhalten als die Gruppen, denen diese 

Strategien nicht vermittelt wurden. Weiterhin wurden die Interaktionen Zeit x Monito-

ring x Selbstregulation, Zeit x Selbstregulation x Problemlösen sowie Zeit x Monitoring 

x Selbstregulation x Problemlösen signifikant. 
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Tab. 3: Übersicht über Signifikanzen (und Effektstärken) für die Skalen Volition,
Gesamtergebnis und Gesamtpunktzahl im Vorher-Nachher-Vergleich

Oberskala 
Volition

Gesamt-
ergebnis

Gesamt-
punktzahl

Zeit .00***

(Eta2 = ,05)

.00***

(Eta2 = ,04)

Zeit x Monitoring .03* 
(Eta2 = ,10)

.01**

(Eta2 = ,03)

Zeit x Selbstregulation .04* 
(Eta2 = ,09) 

Zeit x Problemlösen

Zeit x Monitoring x Selbstregulation .01**
(Eta2 = ,12)

Zeit x Monitoring x Problemlösen

Zeit x Selbstregulation x Problemlösen .10#
(Eta2 = ,08)

.06#

(Eta2 = ,02)

.02*

(Eta2 = ,03)

Zeit x Monitoring x Selbstregulation x Problemlösen .02*
(Eta2 = ,10)

#: p <.10;  *: p <.05;  **: p <.01;  ***: p <.001

Abbildung 2 veranschaulicht letztere Interaktion, die alle acht Gruppen des Projekt-

designs enthält2.

Die Abbildung macht deutlich, dass vor allem die kombinierten Trainings (mit und 

ohne Tagebuch; Effektstärke von Eta
2
 = .10) bezüglich der Oberskala Volition den deut-

lichsten Anstieg zu verzeichnen haben, während die Kontrollgruppe erwartungsgemäß 

in ihren Einschätzungen gleich bleibt. Die varianzanalytische Auswertung des Problem-

lösetests ergibt einen Effekt für Zeit x Monitoring und Zeit x Selbstregulation x Pro-

blemlösen für die Gesamtpunktzahl. Bezogen auf die Interaktion Zeit x Monitoring 

zeigt sich eine signifikante Verbesserung der Gesamtpunktzahl bei den Gruppen, die ein 

Tagebuch bearbeiteten, im Vergleich zu den Gruppen ohne Lerntagebuch. Exemplarisch 

wird die Interaktion Zeit x Selbstregulation x Problemlösen für die Gesamtpunktzahl 

dargestellt.

2 Mon-SR-PL-: Kontrollgruppe ohne Tagebuch; Mon-SR-PL+: Problemlösetraining ohne Tagebuch; 

Mon-SR+PL-: Selbstregulationstraining ohne Tagebuch; Mon-SR+PL+: kombiniertes Training 

ohne Tagebuch; Mon+SR-PL-: Kontrollgruppe mit Tagebuch; Mon+SR-PL+: Problemlösetraining 

mit Tagebuch; Mon+SR+PL-: Selbstregulationstraining mit Tagebuch; Mon+SR+PL+: kombinier-

tes Training mit Tagebuch.
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Bezüglich des Problemlösetests zeigt das kombinierte Training (SR+PL+) nur einen 

leichten Anstieg. Zusätzlich zu den längsschnittlichen Analysen wurden anhand der Ta-

gebuchdaten Prozessanalysen in Form von Trend- und Interventionsanalysen durchge-

führt. Nachfolgende Tabelle 4 gibt einen Überblick über ausgewählte Trends für alle 

Gruppen mit Lerntagebuch des Projektdesigns.

Gesamtpunktzahl: Zeit x PLxSR 
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Abb.3: Veranschaulichung der signifikanten Interaktion Zeit x SR x PL für die Gesamtpunktzahl
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Tab. 4: Übersicht über Effekte des Lerntagebuchs für die Gruppen

Abhängige Variablen Kontroll-
gruppe

Problem-
lösetraining

kombiniertes 
Training

Selbstregula-
tionstraining

Lernumgebung (Skala) #+ ***+ ***+ *+

Planung (Skala) ***+ ***+ ***+ ***+

Internale Ressourcen 
(Skala)

*+ *+ ***+

Lernstrategien (Skala) **+ ***+

Intrinsische Motivation ***+ **–

Reflexion (Skala) *+ ***+

Lernen aus Fehlern *+ ***+

Strategieeinsatz **+ #+

Überwachung (Skala) ***+ ***+

Hilfe holen *–

#: p < .10; *: p < .05; **: p < .01; ***: p < .001

Es wird deutlich, dass vor allem für das kombinierte Training die Trends für die im 

Training vermittelten Variablen signifikant in die erwartete Richtung3 weisen. Auch bei 

den anderen Trainingsgruppen ergeben die Trendanalysen hypothesenkonforme Ergeb-

nisse. Allerdings zeigen sich dort auch Trends, die kontraintuitiv sind oder Kosten der 

jeweiligen Trainingsart darstellen.

Mithilfe von Trendanalysen ist es möglich, sowohl aggregierte Trends für Trainings-

gruppen als auch individuelle Trends für einzelne Studienteilnehmer zu berechnen. Die 

nachfolgenden Abbildungen zeigen exemplarisch den Trend für die Skala Planung, ein-

mal aggregiert über die Gruppe des kombinierten Trainings und einen individuellen 

Trend für einen Schüler dieser Gruppe. 

Sowohl für die Trainingsgruppe als auch für den einzelnen Schüler ergeben sich sig-

nifikante lineare positive Trends für die Skala Planung, d.h. das Planungsverhalten der 

Schüler nimmt zu. Mithilfe der Einzelfallanalysen war es möglich, jedem Schüler ein in-

dividuelles Feedback zu geben.

Um spezifische Effekte der Intervention untersuchen zu können, wurden für ent-

sprechende Variablen und Skalen Interventionsanalysen berechnet. Dabei wurde davon 

ausgegangen, dass die wöchentliche Vermittlung der für die jeweiligen Trainings spezifi-

schen Themen entsprechende Variablen des Lerntagebuchs beeinflussen sollte. Es sollte 

zu einem signifikanten Unterschied zwischen den Einschätzungen der Schüler vor der 

Intervention (Baselinephase) und denen nach der Intervention (Interventionsphase) 

führen. Den Interventionsanalysen wurde ein autoregressives Modell erster Ordnung 

(AR1) zugrundegelegt. 

3 + bedeutet ansteigender Trend; – abfallender Trend.
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Abb. 4: Trends der Skala Planung für das kombinierte Training und für Schüler Na012

Abb. 5: Interventionsanalyse kombiniertes Training Einheit 1 Skala Planung

Insgesamt ergaben sich für das kombinierte Training bei nahezu allen erwarteten Vari-

ablen signifikante Interventionseffekte. Exemplarisch soll nachfolgend eine Interventi-

onsanalyse für das kombinierte Training dargestellt werden. In der ersten Trainingsein-

heit wurde das Thema Ziele eingeführt und Strategien zur Planung vorgestellt. Die Ein-

schätzung bezüglich der Skala „Planung“ im Lerntagebuch ließ einen signifikanten Un-

terschied zu Beginn der zweiten Woche der Tagebuchbearbeitung zur einwöchigen Ba-

selinephase erkennen, wie Abbildung 5 zeigt. Wie aus der Abbildung ersichtlich ist nach 

der Intervention in der ersten Einheit (ab Tag 8) ein stufenförmiger Anstieg bezüglich 

der Einschätzung auf der Skala „Planung“ zu erkennen. 
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5. Diskussion

Mit unserer Interventionsstudie konnten wir zeigen, dass es mit unserem Trainingspro-

gramm möglich ist, Selbstregulation und Problemlösen bei Schülern der achten Gym-

nasialklasse zu fördern. Es hat sich sowohl in längsschnittlichen als auch in prozessualen 

Analysen gezeigt, dass Selbstregulationskompetenzen erworben werden können, wenn 

sie direkt oder in Kombination mit Problemlösestrategien vermittelt werden. Weiterhin 

konnten wir den Einfluss von Selbstregulation auf Problemlösen nachweisen, wie sich 

in den Ergebnissen zum Problemlösetest zeigt. Mithilfe einer Stabilitätsuntersuchung 

konnten wir zeigen, dass die erzielten Effekte längerfristig wirksam sind. Dabei wählten 

wir den direkten Weg des Nachweises mithilfe einer Interventionsstudie, die aussage-

kräftiger ist als korrelative Befunde in zahlreichen Querschnitts- oder Längsschnittstu-

dien. Diese Trainingsergebnisse sind insbesondere vor dem Hintergrund der Bedeutung 

der Selbstregulation für die schulische Entwicklung hervorzuheben.

Die Evaluation zeigt die Vorteile des kombinierten Trainings deutlich auf. Es inte-

griert für das schulische Lernen bedeutsame Komponenten, wie Metakognition, Selbst-

regulation und mathematische Problemlösestrategien.

Die erzielten Resultate sind insofern von Bedeutung, als die Konzeption des Trai-

nings und seine Durchführung in der achten Jahrgangsstufe aufgrund der schwierigen 

Altersgruppe eine Herausforderung darstellte. Aus organisatorischen Gründen musste 

das Training nachmittags im Zusatzunterricht durchgeführt werden. Diese Tatsache in 

Kombination mit der schwierigen Altersgruppe 13- bis 14-Jähriger stellte hohe Anfor-

derungen an die Trainer, die Schüler zu engagierter Mitarbeit anzuregen. Für die Inter-

vention waren sechs 90-minütige Trainingssitzungen vorgesehen. Dieser Zeitraum ist 

insofern sehr knapp bemessen, als neben der Vermittlung selbstregulatorischer Strate-

gien und deren Transfer in den Alltag bei den mathematischen Strategien Aufgaben aus-

gewählt wurden, die bei TIMSS (Baumert u.a. 1997) als besonders schwer eingestuft 

wurden. So gehörte die folgende Aufgabe bezüglich der Grundlagen der Prozentrech-

nung bei unserem Problemlösetest zu den leichten Aufgaben, während die identische 

Aufgabe bei TIMSS als besonders schwierig (680 Punkte) eingestuft wurde: „Der Preis 

einer Dose Bohnen wird von 60 Pfennig auf 75 Pfennig erhöht. Um wie viel Prozent ist 

der Preis gestiegen?“

Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind insofern einzuschränken, als die unter-

suchte Stichprobe nicht repräsentativ für die Gesamtheit aller Gymnasiasten Deutsch-

lands ist. Wie bereits angedeutet, wurde die Intervention nur über einen Zeitraum von 

sechs Wochen durchgeführt. Dies macht deutlich, dass bei einem längeren Training mit 

größeren Effekten bezüglich der Selbstregulations- und der Problemlösefähigkeit ge-

rechnet werden kann. 
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6. Ausblick

Die Evaluation der Intervention macht deutlich, dass es möglich ist, sowohl Selbstregu-

lationsstrategien, als auch Problemlösekompetenzen zu fördern bzw. zu vermitteln. In 

weiterführenden Studien sollte überprüft werden, welche Akzentuierung von Problem-

löse- bzw. Selbstregulationsanteilen zu guten Ergebnissen sowohl bezogen auf die 

Selbstregulationskompetenzen als auch Problemlösefähigkeiten führt. Besonders deut-

lich sind die Effekte des Lerntagebuchs. Es konnte gezeigt werden, dass es mithilfe eines 

standardisierten Lerntagebuchs möglich ist, das Lernverhalten der Schüler zu dokumen-

tieren und im Sinne einer stärkeren Reflexion zu verändern. Dies bietet den Vorteil,

auch prozessuale Analysen durchführen zu können, die es ermöglichen, individuelle 

Verläufe zu untersuchen.

Aufgrund der besonderen Bedeutung selbstregulierten Lernens erscheint es sinnvoll, 

möglichst frühzeitig mit der Förderung selbstregulativer Kompetenzen zu beginnen. 

Aus diesem Grund ist eine Studie geplant, bei der bereits in der fünften Klasse eine In-

tervention vorgesehen ist, die über einen längeren Zeitraum erfolgen soll. Auch hierbei 

wird der Einsatz eines Lerntagebuchs geplant, das die Schüler dazu befähigen soll, sich 

ihrer Lernhandlungen bewusst zu werden und diese zu überwachen. Parallel dazu ist in 

einem weiteren Projekt vorgesehen, das Trainingskonzept für verschiedene Klassenstu-

fen zu erweitern und in den normalen Unterricht zu integrieren. Dafür müssen die Leh-

rer/innen entsprechend aus- bzw. fortgebildet werden. Entsprechende Konzepte sollen 

ausgearbeitet und in der Lehrerausbildung und an einzelnen Schulen evaluiert werden. 
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