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Metakognition und Selbstkonzept - Motivationsbezogene
EinflussgréRen auf technisches Handeln

ZUSAMMENFASSUNG: Der problemlésende Umgang mit digitalisierter Alltagstechnik setzt neben
kognitiven Fahigkeiten vor allem Motivation voraus. In diesem Beitrag zeigt sich der Einfluss des
technikbezogenen Selbstkonzepts Uber die metakognitiven Fahigkeiten auf technisches Problem-
I6sen. Die Genauigkeit metakognitiver Urteile unterscheidet sich dabei zwischen leistungsstarken
und -schwachen Personen, wobei die Genauigkeit dieser Urteile im Testverlauf zunimmt.

Schlusselworter: technikbezogenes Selbstkonzept, Metakognition, metakognitive Urteile, techni-
sches Problemldsen, digitalisierte Alltagstechnik

Metacognition and self-concept - Motivational factors influencing technical acting

ABSTRACT: The problem-solving handling of digitized everyday technology requires not only
cognitive skills but above all motivation. This paper shows the influence of the technology-re-
lated self-concept via metacognitive abilities on technical problem solving. The accuracy of met-
acognitive judgements differs between high and low performers, whereas the accuracy of these
judgements increases during the test.

Keywords: Technology-related self-concept, Metacognition, metacognitive judgements, technical
problem solving, digitized everyday technology
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1 Einleitung

Technischer Fortschritt ist begleitet durch Anderungen in der Art und Weise, wie Menschen mit
technischen Systemen kommunizieren und sie nutzen. Dabei kann der Aufbau von angemessenen
Bedienungswissen herausfordernd sein und wird durch die zunehmende Produktvielfalt, kiirzer
werdende Produktlebenszyklen und die steigende Produktkomplexitéat erschwert. Studien zeigen
in diesem Zusammenhang, dass sich Personen hinsichtlich ihrer Préferenz fehlendes Bedienungs-
wissen durch Lesen einer Bedienungsanleitung oder durch eigenstandiges Explorieren zu erwer-
ben unterscheiden (vgl. Cox 2001; Mul, van Oostendorp & White 1994; Payne & Howes 1992;
Rieman 1996). In einer Studie von Jakobs, Schindler und Straetmans (2005) mit 520 Personen
(Durchschnittsalter 17 Jahre) gaben nur 20 % der Befragten an, Bedienungsanleitungen oder tech-
nische Dokumentationen zu lesen. Bendtigtes Wissen wird von dieser Personengruppe vor allem
durch die Exploration erworben. In einer weiteren Studie mit 48 Probanden im Alter zwischen 55
und 91 Jahren gaben diese mit 69 % an, erst eine Bedienungsanleitung zu lesen oder sich das Gerat
von einer fachkundigen Person erklaren zu lassen (vgl. Jakobs, Lehnen & Ziefle 2008, S. 55). Der
Einfluss des Alters auf den Umgang mit technischen Geréten wird auch dann sichtbar, wenn Per-
sonen ausschlielich Wissen durch Explorieren erwerben kdnnen (vgl. Kang & Yoon 2008). Das
Explorationsverhalten der alteren Probanden ist dabei weniger systematisch und fehleranfalliger.
Dieser Alterseffekt zeigt sich auch unter Kontrolle des VVorwissens (vgl. Beierlein 2011). In ande-
ren Publikationen wird zudem berichtet, dass das Explorieren zur selbststdndigen Wissensaneig-
nung von mannlichen Personen haufiger eingesetzt (vgl. Jones, Brader-Araje, Carboni et al. 2000;
Vincent & Janneck 2012) und besser beherrscht wird (vgl. Schaumburg 2004). Im Umgang mit
technischen Geréten zeigen mannliche Personen oft eine experimentierfreudige Herangehens-
weise ohne anfangliche Regelkenntnis oder Regelanwendung (vgl. Hirsch 2002; Janneck, Vincent-
Hoper & Othersen 2012). Weibliche Personen geben hdufiger als Manner an, als erstes Bedie-
nungsanleitungen zu lesen oder andere Hilfen zu nutzen (vgl. Beckwith, Kissinger, Burnett et al.
2006) und werden als weniger experimentierfreudig beschrieben (vgl. Beierlein 2011). Die Préfe-
renz, lieber nachzulesen, als Funktionen auszuprobieren, wird unter anderem mit der Angst vor
einer Fehlbedienung und der daraus méglichen Beschadigung der Geréte begriindet (vgl. Jakobs,
Lehnen & Ziefle 2008, S. 56). In Situationen, in denen keine Hilfen zur Verfligung stehen, fiihrt
Technikangstlichkeit zur Vermeidung von Situationen, in denen ein aktiver Wissenserwerb durch
Explorieren erforderlich ist, SpaR im Umgang mit Technik hingegen zu genau dem Gegenteil.

2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Motivation

Obwohl bislang die systematische Erforschung von Determinanten fur die Préferenz einer be-
stimmten Wissenserwerbsform im Umgang mit Technik fehlt, lassen sich aus den Probandenaus-
sagen mogliche Begriindungen ableiten. In Betracht kommende Erklarungsanséatze fir die Frage
warum sich Personen flr bestimmte Handlungsalternativen entscheiden, lassen sich aus der Ent-
scheidungsforschung ableiten. Darin beschreibt die Erwartungs-mal-Wert-Theorie (vgl. z. B. At-
kinson 1957), dass eine Person bei der Wahl zwischen Handlungsoptionen, diejenige bevorzugt,
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bei der die Erwartung der Zielerreichung und der Anreizwert am hdchsten ausféllt. Genau genom-
men, wird diejenige Handlungsoption gewahlt, bei der das Produkt aus Erwartung (der Zielerrei-
chung) und Wert (des Ziels) maximal ist (vgl. Wigfield & Eccles 2000).

Sowohl das Lesen von Bedienungsanleitungen als auch der explorierende Umgang mit tech-
nischen Geraten haben den Erwerb von Bedienungswissen und letztlich die Bedienung eines tech-
nischen Gerates zum Ziel. Den Wert, den eine Person diesem Ziel zuschreibt, wird sich nicht von
dem Weg unterscheiden, dieses Ziel zu erreichen. Anreizwerte des Handelns liegen jedoch nicht
allein in den Handlungsfolgen begriindet (vgl. Urhahne 2008, S. 153). Neben dem Zielerrei-
chungswert formulieren Wigfield und Eccles (2000) in ihrer Erwartungs-mal-Wert-Theorie wei-
tere Wertkomponenten: den intrinsischen Wert, die Nutzlichkeit und die wahrgenommenen Kos-
ten. Eine Person kann beispielsweise dem Wissenserwerb durch das eigenstandige Explorieren
einen hoheren intrinsischen Wert beimessen, weil damit das Erleben von Stolz durch eine er-
brachte Leistung verbunden ist. Die Kosten einer Aufgabe kdnnen mit den negativen Aspekten
einer Handlung wie empfundener Anstrengung in Zusammenhang gebracht werden. Ahnliche
Vorhersagen werden auch von Modellen zur Technologieakzeptanz getroffen (z. B. technology
acceptance model, vgl. Davis 1989; unified theory of acceptance and use of technology, vgl. Ven-
katesh et al. 2003).

Dabei analysieren diese Theoriemodelle zugleich Personen- als auch Situationsaspekte der
Leistungsmotivation (vgl. Asseburg 2011). Die aktuelle Motivation setzt sich dabei zusammen aus
den situativen Anregungen und den uberdauernden Motivdispositionen einer Person (vgl. Dick-
hauser 2001, S. 40). Es ist zu vermuten, dass Personen in Situationen, in denen sie komplexe tech-
nische Systeme bedienen mussen, eher auf Hilfen in Form von Bedienungsanleitungen zurlck-
greifen, als sich das Wissen durch die eigenstdndige Exploration anzueignen. Dass sich
verschiedene Personen in dergleichen Situation unterschiedlich entscheiden, lasst auf den Einfluss
von Personenmerkmalen schlieRen. Personen, die erwarten anhand der Systemexploration erfolg-
reich Wissen uber die Bedienung des technischen Systems erwerben zu kénnen, werden sich eher
flr diese Option entscheiden, als Personen, die keinen Erfolg bei der Wahl dieser Option erwarten.

Erwartungs-mal-Wert-Modelle haben sich aber nicht nur zur Vorhersage von Entscheidungen
bewéhrt, sondern werden auch zur Vorhersage von Leistungsverhalten eingesetzt, in denen nicht
zwingend Handlungsalternativen zur Verfligung stehen. Denn Erwartungen an das Handeln und
den damit verbundenen Ergebnissen stellen eine zentrale Motivationsquelle dar, die erklart, warum
Personen auch schwierige, unangenehme und anspruchsvolle Handlungen ausfiihren, um ein be-
stimmtes Ziel zu erreichen (vgl. Rothermund & Eder 2011, S. 84). Wenn es keine Wahlmdoglich-
keit gibt und Personen Bedienungswissen ausschlie3lich durch eigenstandiges Explorieren erwer-
ben konnen, so lassen sich auch hier interindividuelle Unterschiede ausmachen. So resultiert
Atkinsons Modellvorstellung aus dem Konflikt zwischen der Hoffnung auf Erfolg (Erfolgsmotiv)
und der Furcht vor Misserfolg (Misserfolgsmotiv). ,,In Leistungssituationen regt das Erfolgsmotiv
die Intensivierung des zielgerichteten Verhaltens an, wahrend das Misserfolgsmotiv eher auf das
Verlassen der Handlungssituation hinwirkt* (Urhahne 2008, S. 153). Die Ausprégung dieser Mo-
tive hangen dabei mit dem Selbstkonzept einer Person zusammen. Der néchste Abschnitt widmet
sich daher diesem Aspekt. Da sich das Selbstkonzept als stabile Motivdisposition nicht direkt auf
eine Leistungssituation auswirkt, wird im Anschluss das Konzept der Metakognition vorgestellt,
das aufgabenspezifisch direkt verhaltensbeeinflussend ist.
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2.2 Technikbezogenes Selbstkonzept

Das Selbstkonzept — das Bild, das eine Person von sich selbst hat (vgl. Rosenberg 1979) — ist eine
uberdauernde individuelle Motivdisposition (vgl. Epstein 1993). Es umfasst alle Gedanken, Vor-
stellungen und Gefiihle einer Person zu sich selbst (vgl. Mummendey 2006). Der Aufbau eines
Selbstkonzeptes basiert auf Informationen, die eine Person ber sich selbst sammelt. Quellen die-
ser Informationen sind direkte und indirekte Riickmeldungen von anderen Personen oder die Be-
obachtung des eigenen Verhaltens. In wiederkehrenden Entscheidungssituationen werden durch
das Erleben von erfolgreichen Handlungen Routinen erworben, die wiederum einen Einfluss auf
klnftige Situationen nehmen (vgl. Betsch 2005). Allerding beeinflusst das Selbstkonzept nicht nur
das zukinftige Handeln, sondern auch die weitere Informationsaufnahme und -interpretation. In
der Regel werden neue Informationen so verarbeitet, dass sie zu dem vorhandenen Selbstkonzept
passen (vgl. Miller 2002).

Dasich die Vorstellungen zum Selbst auf vielfaltige Aspekte beziehen und sich diese abhéngig
von dem betrachteten Aspekt unterscheiden kénnen, spricht man von Selbstkonzepten im Plural
(vgl. Maller 2002). In technischen Kontexten kann sich das Selbstkonzept also deutlich von den
Selbst-Vorstellungen in anderen Kontexten (z. B. Sprachkompetenzen) unterscheiden und auch
innerhalb des Kontextes Technik gibt es domanenspezifische Unterschiede. Denkbar wére bei-
spielsweise ein hohes Selbstkonzept in Bezug auf die Reparatur mechanischer Artefakte bei
gleichzeitig geringem Selbstkonzept in Bezug auf die Nutzung von Softwareanwendungen.

Da sich die Gedanken, Vorstellungen und Gefiihle einer Person, die das (kontextspezifische)
Selbstkonzept ausmachen, auf unterschiedliche Aspekte beziehen kénnen, ist davon auszugehen,
dass sich das Selbstkonzept auch innerhalb einer Doméne noch in weitere Facetten differenzieren
lasst. Inwieweit diese empirisch voneinander abzugrenzen sind bzw. zu einem Ubergeordneten
Selbstkonzeptmal zusammenzufassen sind, wird kontrovers diskutiert (vgl. z. B. Hattie 2014). Die
in der Forschung eingesetzten Testinstrumente zum technikbezogenen Selbstkonzept (eine Uber-
sicht findet man bei Stemmann 2019) erfassen allerdings oft nur einzelne Teilaspekte wie die
Technikaffinitat (vgl. Karrer et al. 2009), die Technikangstlichkeit (vgl. Marcoulides 1989), die
Technikakzeptanz (vgl. Davis 1993) oder beziehen sich nur auf die Nutzung einer konkreten
Klasse von technischen Artefakten wie Computern (vgl. Harrison & Rainer 1992). AusschlieBlich
das Modell von Vincent und Janneck (2012) erscheint aufgrund der dort umfanglich berticksichti-
gen Teilaspekte des technikbezogenen Selbstkonzeptes fur die Erklarung unterschiedlichen Ver-
haltens im Umgang mit technischen Alltagsgeraten geeignet. In ihrem Modell fassen sie die ver-
schiedenen Aspekte zu drei Komponenten zusammen: frihere und aktuelle Erfahrungen im
Umgang mit Technik (konative Komponente), Geflihle, Emotionen und inhaltsspezifische Motive
flr oder gegen eine Auseinandersetzung mit Technik (motivationale Komponente) sowie wahrge-
nommene Kompetenzen, Selbstwirksamkeitserwartungen und allgemeine Einstellungen gegen-
uber Technik (kognitive Komponente). Fur einzelne Subdimensionen des technikbezogenen
Selbstkonzeptes konnte bereits ein Zusammenhang zu Handlungsergebnissen gezeigt werden. Im
Umgang mit Computern zeigte sich, dass eine hohere Selbstwirksamkeitserwartung mit effizienten
Explorations- und Navigationsstrategien, einer htheren Persistenz beim Auftreten von Hindernis-
sen, einer hoheren intrinsischen Motivation sowie einer niedrigen Angstlichkeit einhergeht (vgl.
Compeau & Higgins 1995). Personen, mit einer hohen Selbstwirksamkeitserwartung beziiglich
des Umgangs mit Technik zeigen oftmals eine experimentierfreudige Herangehensweise an Tech-
nik (vgl. Hirsch 2002), wéahrend Personen mit einer geringeren Selbstwirksamkeitserwartung dazu
neigen Anweisungen Schritt fur Schritt zu folgen (vgl. Jones al. 2000; Schaumburg 2004).
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Dass sich im Laufe der Zeit generalisierte Selbstwirksamkeitserwartungen herausbilden, die
wenig zur VVorhersage von Leistungen in einer konkreten Situation beitragen kénnen, konnte be-
reits in einer eigenen Studie gezeigt werden. Die auf allgemeines Probleml&sen bezogenen Skalen
Ausdauer und Aufgeschlossenheit gegentiber dem Problemlésen (vgl. OECD 2013) konnten nicht
die Leistungen im problemlésenden Umgang mit technischen Alltagsgerédten vorhersagen (vgl.
Stemmann 2016). Ob aber solche tiberdauernden Motive die Leistung indirekt Giber motivationale
Zwischenprozesse und dann Uber die Intensitat, Dauer und Richtung das Problemlgseverhalten
beeinflussen, ist noch nicht hinreichend geklart (vgl. Pekrun & Jerusalem 1996).

2.3 Metakognition

Wahrend das technikbezogene Selbstkonzept global auf den Kontext des problemlésenden Um-
gangs mit technischen Alltagsgerdten bezogen wird, bezieht sich die aufgabenspezifische Me-
takognition auf die lokale Situation. Dabei beschreibt Metakognition den Prozess (oftmals auch
die Fahigkeit) liber das eigene Denken nachzudenken, Denkprozesse zu steuern und so das eigene
kognitive System zu kontrollieren (vgl. Flavell 1984). Dem Konzept der Metakognition wird ins-
besondere beim selbstgesteuerten Lernen eine bedeutende Rolle zugesprochen, da es neben dem
Wissen Uber eigene Fahigkeiten auch die Planung, Uberwachung und Korrektur des eigenen Lern-
verhaltens umfasst (vgl. Hasselhorn 1992; Sporer & Brunstein 2005). Dabei lernen Personen bes-
ser, wenn sie ihre kognitiven Fahigkeiten akkurat einschéatzen kénnen, Anforderungen bewerten
und Lernstrategien adaquat auswéhlen und einsetzen sowie ihren Lernprozess uberwachen und
regulieren konnen (vgl. David 2013, S. 24).

Metakognition wird von den meisten Forschern (vgl. z. B. Flavell 1984; Kaiser & Kaiser 1999)
in zwei grundlegende Dimensionen unterteilt: Metakognitives Wissen und metakognitive Fahig-
keiten. Metakognitives Wissen stellt dabei die deklarative Dimension der Metakognition dar und
umfasst Wissen tber die eigenen kognitiven Fahigkeiten, die Aufgabenanforderungen sowie Wis-
sen Uber Strategien (vgl. Flavell 1979). Metakognitive Fahigkeiten stellen die prozedurale Dimen-
sion der Metakognition dar und umfassen die Prozesse der Selbstkontrolle und der Selbstregula-
tion von Kognitionen (vgl. ebd.). In letzteren findet das metakognitive Wissen in einer aktuellen
Lernsituation Anwendung, weshalb auf ihnen meist der Fokus gerichtet wird (vgl. David 2013).
Die Selbstkontrolle bezieht sich auf die Uberpriifung des Lernfortschritts z. B. durch Beurteilung
des Lernens (wie viel habe ich bisher gelernt) oder durch das Vertrauen in das eigene Wissen (wie
sicher bin ich, dass das, was ich weil richtig ist) (vgl. Braad, Degens & IJsselsteijn 2020, S. 54).
Modelle des selbstregulierten Lernens gehen dabei davon aus, dass die Genauigkeit solcher me-
takognitiven Urteile die Wirksamkeit der Selbstregulation beeinflusst (d. h. die Anpassung des
Lernprozesses) und infolgedessen die Leistung (vgl. Mihalca, Mengelkamp & Schnotz 2017,
S. 359).

Allerdings zeigen Untersuchungen (vgl. z. B. Dunlosky & Rawson 2005), dass metakognitive
Urteile h&ufig ungenau sind. Wahrend leistungsstarke Personen bessere kalibrierte metakognitive
Urteile abgeben, (iberschatzen leistungsschwache Personen ihre Leistungen oftmals (vgl. Fritz-
sche, Handel & Kroner 2018, S. 160). Dafir scheint es mehrere Griinde zu geben. Zum einen wird
angenommen, dass die gleiche Kompetenz erforderlich ist, um eine Aufgabe zu bearbeiten und
anschlieBend zu bewerten, ob das Ergebnis richtig ist (vgl. Kroner & Biermann 2007). Zum ande-
ren verwenden leistungsschwache Personen nicht alle situationsbezogenen Hinweise, um ein Ur-
teil abzugeben, sondern verlassen sich auf Vorwissen und Vermutungen (vgl. Mihalca, Mengel-
kamp & Schnotz 2017, S. 359). Wenn metakognitive Urteile im Anschluss an Testleistungen
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abgegeben werden, kann die Testleistung als ein erfahrungsbasierter Hinweis genutzt werden, so
dass die Genauigkeit der metakognitiven Urteile nach einer erbrachten Leistung genauer sein soll-
ten, als vorher (vgl. Handel, Bruin & Dresel 2020).

Zu erwarten ist, dass die HOohe des Selbstkonzeptes mit der Hohe der metakognitiven Urteile
korreliert, da beide Konstrukte auf Beurteilungen der eigenen Person beruhen (vgl. ebd.). Das
Selbstkonzept reprasentiert dabei das Wissen, dass eine Person ber die eigenen Fahigkeiten und
Fertigkeiten besitzt. Wenn die situativen Hinweise nicht ausreichen um ein metakognitives Urteil
abzugeben, wird sich eine Person auf ihr Selbstkonzept beruhen, also das Urteil basierend auf den
wahrgenommenen Leistungen bei ahnlichen Aufgaben abgeben (vgl. Kréner & Biermann 2007).

3 Fragestellung und Hypothesen

Warum Personen, die Bedienungswissen tber ein unbekanntes technisches System erwerben wol-
len oder missen, sich zum einen hinsichtlich der Wahl der Wissenserwerbsmethode (wenn es eine
Wahl gibt) unterscheiden und zum anderen hinsichtlich ihres Explorationsverhaltens (wenn es nur
diese eine Mdoglichkeit gibt), wurde bislang nicht systematisch untersucht. Die vorliegende For-
schungsarbeit fokussiert auf die Frage nach dem unterschiedlichen Explorationsverhalten und dem
daraus resultierenden Erfolg bei der Wissensanwendung. Ausgehend von Erwartungs-mal-Wert-
Modellen, in denen die Motivation ein wesentlicher Einflussfaktor ist, wird dem technikbezogenen
Selbstkonzept als Gberdauernde Motivdisposition eine besondere Rolle zugesprochen. Dabei zeigt
die Forschung zum einen, dass es nur die Teilfacette der Selbstwirksamkeitserwartung ist, die ei-
nen Einfluss auf kinftiges Verhalten hat und zum anderen, dass stabile Motivdispositionen nicht
direkt auf eine Leistungssituation wirken, sondern nur indirekt (iber Selbstregulationsprozesse.
Dabei wird dem Konzept der Metakognition eine besondere Rolle zugesprochen. Da beide Kon-
strukte auf die Beurteilung der eigenen Person beruhen, ist davon auszugehen, dass diese mitei-
nander korreliert sind.

H1: Das technikbezogene Selbstkonzept hat einen positiven Einfluss auf metakognitive Urteile
beim Problemlésen im Umgang mit technischen Alltagsgeraten (TPL).

Bestehende Studien zeigen, dass leistungsstarke Personen besser kalibrierte metakognitive Urteile
abgeben. Vermutet wird einerseits, dass die Genauigkeit metakognitiver Urteile die Wirksamkeit
der Selbstregulation und damit die Leistung beeinflusst. Andererseits wird angenommen, dass die
gleiche Kompetenz erforderlich ist, um eine Aufgabe zu bearbeiten und zu bewerten ob das Er-
gebnis richtig ist.

H2: Je héher die TPL-Testleistung, desto hoher die Genauigkeit metakognitiver Urteile.

Da wéhrend der Testbearbeitung mehr situationsbezogene Hinweise zur Verfugung stehen, die zur
Abgabe eines Urteils zur Verfligung stehen und Studien zeigen, dass im Anschluss an Testleistun-
gen abgegebene Urteile genauer sind, ist anzunehmen, dass die Genauigkeit der metakognitiven
Urteile im Verlauf des Tests zunimmt.

H3: Die Genauigkeit metakognitiver Urteile nimmt im Verlauf des TPL-Tests zu.
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4 Methode

4.1 Test zum technischen Problemlésen (TPL)

Die Bestimmung der Fahigkeit im problemlésenden Umgang mit technischen Alltagsgeraten er-
folgte durch einen computerbasierten Test, der aus 13 Simulationen technischer Geréate aus dem
Alltag besteht, die sich hinsichtlich der Auspragung der schwierigkeitsbestimmenden Merkmale
Komplexitat, Eigendynamik, Intransparenz und Vernetztheit unterscheiden (fur eine genaue Be-
schreibung der Items siehe Stemmann 2016). Jedes simulierte Gerat musste von den Probanden
im Rahmen einer Explorationsphase zunachst ausprobiert werden, um Wissen tiber die Bedienung
desselben zu erlangen und anschlieBend nach einer vorgegebenen Problemstellung in einen ein-
deutigen Systemzustand gebracht werden. Wahrend die Probanden mit den Simulationen intera-
gieren, werden die Interaktionen im Hintergrund in Logfiles aufgezeichnet und stehen fiir die Aus-
wertung des Problemldseprozesses zur Verfligung. Die Bewertung der Systemexploration erfolgt
anhand der Explorationsvollstandigkeit und die Bewertung der Steuerungsphase erfolgt anhand
der erreichten Steuerungsleistung (Item geldst/nicht gelost).

4.2 Skala zum technikbezogenen Selbstkonzept

Basierend auf dem Modell von Vincent und Janneck (2012) sowie vorhandene Skalen einzelner
Komponenten des technikbezogenen Selbstkonzeptes wurde ein Fragebogen entwickelt, der ins-
gesamt acht Facetten mit insgesamt 39 Items umfasst. Cronbachs Alpha als MaR fur die Reliabili-
tat betragt o = .90. Die in dem Modell differenzierten Dimensionen (Technikbeziige) bzw. Facet-
ten des technikbezogenen Selbstkonzeptes werden noch empirisch geprift. Die Ergebnisse werden
an einer anderen Stelle berichtet.
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Tab. 1: Beispielitems der Skala zum technikbezogenen Selbstkonzept

Technikbezug Facette

Beispielitem

81

Konativ Handlungserfahrung

Ich habe mich in der Kindheit und Jugend wenig mit
technischen Geraten beschéaftigt.

Technikangst

Ich habe Angst, neue technische Geréate eher kaputt
zu machen, als dass ich sie richtig benutze.

motivational Spaf an Technik E_s macht mir Spaf, ein technisches Gerat auszupro-
bieren.
Inhaltsspezifische Motive Technik ist fur mich nur ein Mittel zum Zweck.
Kompetenzeinschatzun Im Umgang mit Alltagstechnik bin ich kompetenter
P 9 als der Durchschnitt meiner Altersklasse.
Schwierigkeiten im Umgang mit technischen Geréten
Selbstwirksamkeitserwartung sehe ich gelassen entgegen, weil ich mich immer auf
meine technischen Fertigkeiten verlassen kann.
kognitiv

Attribution

Einstellungen gegentber Technik

Wenn ein technisches Gerat nicht richtig funktioniert,
liegt es in der Regel daran, dass ich etwas falsch ge-
macht habe.

Technische Gerate erméglichen einen hohen Le-
bensstandard.

Anmerkungen: @ Einleitender Text: Wie gut treffen die folgenden Aussagen auf Sie zu?; Antworten ,,trifft zu®,
LWtrifft eher zu®, |, weder noch®, , trifft eher nicht zu®, ,,trifft nicht zu*“

4.3 Metakognitive Urteile

Metakognitive Urteile unterscheiden sich zum einen hinsichtlich ihrer Konkretheit und zum ande-
ren hinsichtlich der Zeitpunkte zu denen sie abgegeben werden. Globale Urteile werden auf Test-

ebene abgegeben und lokale Urteile beziehen sich auf die konkrete Testaufgabe. Die Urteile kon-
nen dabei vor der Testdurchfihrung bzw. Aufgabenbearbeitung oder im Anschluss an die

Bearbeitung abgegeben werden.

Die Probanden wurden gebeten anzugeben, ob sie glauben die Aufgaben des Tests im Umgang
mit technischen Geraten erfolgreich zu bearbeiten (globale Metakognition). Fur die Antwort stand
eine finf-stufige Skala zur Verfiigung. Nach der vollstandigen Bearbeitung des Tests wurden die

Probanden noch einmal gebeten ein globales metakognitives Urteil riickblickend ber die erfolg-

reiche Bearbeitung des Tests abzugeben.
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Glauben Sie die Aufgaben im Umgang mit den technischen Geraten
erfolgreich bearbeitet zu haben?

sicher eher weil eher sicher sicher eher weil eher sicher
ja ja nicht nein nicht ja ja nicht nein nicht
O O O O O O O O O O

Item globales metakognitives Urteil vor der Item globales metakognitives Urteil nach der Testbearbei-
Testhearbeitung tung

Die lokalen metakognitiven Urteile beziehen sich auf die konkreten Items, die in dem Test zum
technischen Probleml6sen zu bearbeiten waren. Hier werden die Probanden nach der Exploration
eines jeden technischen Systems gefragt, ob sie glauben, die folgende Aufgabe richtig zu I6sen.
Die Antwort wird auf einer flinfstufigen Skala von ,,sicher nicht* bis ,,sicher ja* gegeben. Im An-
schluss an die Steuerungsphase, in der sie einen konkreten Systemzustand herzustellen hatten, be-
antworteten sie die Frage, ob sie glauben, dass sie die Aufgabe richtig geldst haben. Die Antwort
war auf derselben flinfstufigen Skala zu geben.

4.4 Stichprobe

Insgesamt nahmen 296 Studierende (w = 210, m = 86) aus dem Grofdraum Essen im Zeitraum von
April bis Mai 2019 freiwillig an der Studie teil. Das Alter der Teilnehmenden lag zum Zeitpunkt
der Erhebung bei MW = 23,32 Jahren (SD = 3,49 Jahre). Die Teilnahme an der Studie wurde
vorab mit einer Probandenvergiitung von 30 € beworben. Um auflerdem die Motivation iiber eine
Testdauer von etwa 3 Stunden aufrecht zu erhalten, fand nach Abschluss der Studie eine Verlosung
fur einen 150 €-Gutschein unter den zehn besten Problemldsenden statt.

4.5 Studiendesign

Die Teilnehmenden machen zunéchst soziografische Angaben und beantworten dann die Skala
zum technikbezogenen Selbstkonzept. Bevor sie den Test zum technischen Problemldsen bearbei-
ten, geben sie ein globales metakognitives Urteil, wéhrend der Testbearbeitung die lokalen me-
takognitiven Urteile zu den einzelnen Items ab. Nach der Testbearbeitung beurteilen sie ihre Leis-
tung dann noch einmal auf globaler Testebene.

5 Ergebnisse

5.1 Zu H1: Das technikbezogene Selbstkonzept hat einen positiven Einfluss auf metakognitive
Urteile beim Problemldsen im Umgang mit technischen Alltagsgeraten (TPL).

Der Mittelwert fur das technikbezogene Selbstkonzept betrdgt in der untersuchten Stichprobe

MW = 125.65 (SD = 19.08). Das Ergebnis des Kolmogorov-Smirnov-Tests mit D = .03 (df = 296)
deutet auf normalverteilte Daten hin (p = .20). Die Werte fur die vor der Testbearbeitung abgege-
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benen globalen metakognitiven Urteile sowie der Test auf Normalverteilung deuten auf eine deut-
liche linksschiefe Verteilung (D = .28 (df = 296) p <.05) mit einem Mittelwert von MW = 3.58
(SD =.81) hin. Der groRte Teil der Stichprobe schatzt sich eher erfolgreich bei der Bearbeitung
der folgenden Aufgaben ein. Nach der Testbearbeitung liegt der Mittelwert mit MW =2.84
(SD = .93) deutlich niedriger, allerdings sind diese Werte ebenfalls nicht normalverteilt (D = .24
(df = 296) p < .05).

Zur Prufung der Hypothese wurde nun das globale Urteil vor und nach dem Test herangezogen
und der Zusammenhang zum technikbezogenen Selbstkonzept untersucht. Berechnet wurde die
Korrelation nach Pearson zwischen den, zu einem Messwert zusammengefassten, Items des tech-
nikbezogenen Selbstkonzepts und dem vor der Bearbeitung des Tests zum TPL abgegebenen Me-
takognitiven Urteil. Dabei liegt die Korrelation bei r =.57 (p <.001). Die Korrelation zwischen
dem Selbstkonzept und dem nach dem Test abgegebenen metakognitiven Urteil liegt nur noch bei
r=.31 (p <.001). Das heil3t bei der Einschédtzung einer Person den folgenden Test erfolgreich zu
bewaéltigen ist der Einfluss des generellen technikbezogenen Selbstkonzepts hoher, als bei der Ein-
schatzung den abgeschlossenen Test erfolgreich bewaltigt zu haben. In der Einschdtzung nach dem
Test werden scheinbar die durch die Testsituationen entstandenen Hinweise genutzt, wobei die
Probanden explizit kein Feedback zur Losung der Problemstellung erhielten.

5.2 Zu H2: Je hoher die TPL-Testleistung, desto hoher die Genauigkeit metakognitiver Urteile.

Die Werte fir die Leistung im Test zum technischen Problemldsen sind normalverteilt (D = .04
(df = 296) p = .20). Der Mittelwert betragt MW = 6.97 (SD = 1.78). Die Genauigkeit metakogni-
tiver Urteile gibt an, wie grol? die Differenz zwischen der eigenen Leistungseinschatzung und der
tatsachlich erbrachten Leistung ist. Zu bilden ist somit die Differenz zwischen den Variablen Me-
takognitive Urteile und TPL-Steuerungsleistung. Die metakognitiven Urteile wurden von den Pro-
banden auf einer fiinfstufigen Skala angegeben, die TPL-Steuerungsleistung ist das Verhaltnis
zwischen richtig bearbeiteten Items zur Gesamtanzahl bearbeiteter Items und kann demnach Werte
zwischen 0 und 1 annehmen. Die kontinuierliche Skala der TPL-Leistung ist dann in finf gleich
grolRe Abschnitte eingeteilt worden, um eine Verrechnung mit den funf Stufen der Metakognitions-
Skala zu ermdglichen. Die Genauigkeit der metakognitiven Urteile (Differenz zwischen Metakog-
nition und TPL-Leistung) kann die ganzzahligen Werte von -4 bis +4 erreichen. Ein hoher negati-
ver Wert entsteht, wenn eine Person die eigenen Leistungen als sehr gering einschatzt, tatsachliche
aber eine hohe Leistung erbringt, es liegt somit eine starke Unterschatzung vor. Ein hoher positiver
Wert entsteht, wenn eine Person die eigenen Leistungen als sehr hoch einschétzt, die tatsachliche
Leistung aber gering ausfallt, damit liegt eine starke Uberschatzung vor. Schitzt eine Person ihre
Leistungen so ein, wie es ihrer tatsdchlichen Leistung entspricht, ist die Differenz dieser beiden
Werte 0 und es liegt ein genaues Urteil vor.

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION BAND 9, 2021, HEFT 1



84 JENNIFER STEMMANN

Genauigkeit metakognitver Urteile vor der Testbearbeitung Genauigkeit metakognitver Urteile nach der Testbearbeitung
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Abb. 1: Histogramm der Genauigkeit metakognitiver Urteile vor und nach der Testbearbeitung

Es liegen die globalen metakognitiven Urteile aller 296 Teilnehmenden vor. Die Werte fir die
Genauigkeit der globalen metakognitiven Urteile vor der Testbearbeitung zeigen eine Uberschét-
zung der Leistungen an. Der Median liegt hier bei 1, der Wertebereich zwischen [-2 und 4]. Die
Genauigkeit der globalen metakognitiven Urteile, die nach der Testbearbeitung erfasst wurden,
sind im Mittel genauer. Der Median liegt bei 0, der Wertebereich zwischen [-3 und 2]. Die Werte
beider Urteile ist nicht normalverteilt (df = 296, p <.05).

Inwieweit ein Zusammenhang zwischen der Genauigkeit der metakognitiven Urteile und der
Leistung im Test zum technischen Problemldsen besteht, wurde zunéchst fir die globalen Anga-
ben untersucht. Tendenziell lasst sich feststellen, dass in den Gruppen von Personen, die ihre ei-
genen Leistungen eher unterschétzen, die tatsachlich erbrachten Leistungen hoher sind, als in den
Gruppen, in denen Personen ihre Leistungen eher (berschétzen. Die Korrelation nach Spearman
betrdgt zwischen der Genauigkeit der metakognitiven Urteile vor der Testbearbeitung und den
Leistungen des bearbeiteten Tests rs = -.34, p <.001.
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Abb. 2: Genauigkeit metakognitiver Urteile in Abhéngigkeit von der TPL-Leistung

Der Zusammenhang zwischen der Genauigkeit der metakognitiven Urteile nach der Testbearbei-
tung und der Testleistung fallt mit rs = -.27, p <.001 noch etwas geringer aus. Wenn die Hypo-
these 3, nach der die metakognitiven Urteile im Testverlauf genauer werden, zutrifft, kann dies
eine Erklarung sein. Wenn Personen, die sich vor dem Test iber- oder unterschatzt haben und
diese Einschétzung nach dem Test entsprechend ihrer Leistung korrigieren, dann fuhrt das zwangs-
laufig zu einer geringeren Varianz in den Variablen und damit zu einem geringeren Zusammen-
hangsmal?.

5.3 Zu H3: Die Genauigkeit metakognitiver Urteile nimmt im Verlauf des TPL-Tests zu.

Die Uberpriifung dieser Veranderungshypothese erfolgt mit einer einfaktoriellen Varianzanalyse
mit Messwiederholung. Da die VVoraussetzungen fiir den t-Test fiir Beobachtungspaare durch die
Skala der metakognitiven Urteile nicht gegeben sind, wird hier der Wilcoxon-Test verwendet. Da-
bei wird gepriift ob sich die Mittelwerte zwischen den Urteilen vor und nach der Testbearbeitung
unterscheiden.

Tab. 2: Deskriptive Statistik zur Genauigkeit metakognitiver Urteile

Genauigkeit metakognitiver Urteile

Median MW SD SE
Vor der Testbearbeitung 1 61 94 .05
Nach der Testbearbeitung 0 -14 .93 .05

Wahrend der Median vor der Testbearbeitung bei 1 liegt, die Probanden sich in der Gesamtheit
also eher uberschétzten, liegt der Median nach der Testbearbeitung bei 0, die Probanden schétzen
sich in der Gesamtheit also genau richtig ein. Dabei ist die Differenz zwischen den metakognitiven
Urteilen und der tatsdchlichen Leistung nach der Testbearbeitung signifikant geringer, als vor der

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION BAND 9, 2021, HEFT 1



86 JENNIFER STEMMANN

Testbearbeitung W=17769, z = -8.13, p <.001. Mit r = .47 liegt damit ein mittlerer, fast starker
Effekt vor (Cohen 1988).

6 Diskussion und Ausblick

Grundlegend sollte die hier beschriebene Studie einen Beitrag zur Aufklarung motivationaler Ein-
flussfaktoren auf technisches Handeln leisten. Dabei war es von Interesse den Einfluss des tech-
nikbezogenen Selbstkonzepts als Uberdauerndes Motiv (ber den metakognitiven Aspekt der
Selbstkontrolle auf den problemldsenden Umgang mit technischen Alltagsgeraten zu zeigen. Aus-
gehend von eigenen Arbeiten, in denen sich kein direkter Einfluss der Selbstwirksamkeitserwar-
tung auf die Problemldseleistung im Umgang mit Technik zeigen lieR und den Arbeiten von
Héandel, Bruin und Dresel (2020) sollten in diesem Beitrag drei Hypothesen geprift werden:
H1: Das technikbezogene Selbstkonzept hat einen positiven Einfluss auf metakognitive Urteile
beim Problemlésen im Umgang mit technischen Alltagsgeraten (TPL). H2: Je hoher die TPL-
Testleistung, desto hoher die Genauigkeit metakognitiver Urteile. H3: Die Genauigkeit metakog-
nitiver Urteile nimmt im Verlauf des TPL-Tests zu.

Zur Priifung der Hypothesen wurde das technikbezogene Selbstkonzept nach dem Modell von
Vincent und Janneck (2012) erfasst, die metakognitive Selbstkontrolle durch globale und lokale
metakognitive Urteile. Der problemldsende Umgang mit technischen Gerédten aus dem Alltag
wurde computerbasiert erhoben, in dem die Probanden explorativ und steuernd mit entsprechen-
den Simulationen agieren. Gezeigt werden konnte, dass das technikbezogene Selbstkonzept einen
Einfluss auf die globalen metakognitiven Urteile vor und nach der Testbearbeitung hat. Die Ef-
fektstérke fir den Zusammenhang zwischen dem Selbstkonzept und dem globalen metakognitiven
Urteil ist vor der Testbearbeitung stark und nach der Testbearbeitung als mittel einzustufen. Dieses
Ergebnis entspricht den Erwartungen, da die Informationen, die zur Selbstkontrolle bendtigt wer-
den, vor allem aus den allgemeinen eigenen Einschatzungen einer Person bezogen werden. Infor-
mationen, die aus dem tatséchlichen Verhalten in einer Situation entstehen, kénnen dagegen erst
genutzt werden, wenn die Situation stattgefunden hat. Dass diese Hinweise in der Studie von den
Probanden tatsachlich genutzt wurden, lasst sich daran erkennen, dass der Einfluss des technikbe-
zogenen Selbstkonzepts nach dem Test geringer ausfallt.

Die Genauigkeit der abgegebenen metakognitiven Urteile unterscheidet sich allerdings zwi-
schen Personen und Situationen. Interpersonelle Unterschiede in der Beurteilungsgenauigkeit sind
in der Art zu beobachten, dass Personen die eigene Leistung oftmals unter- oder tberschatzen.
Uberschatzungen kommen in der Gruppe leistungsschwacher Personen haufiger vor als in der
Gruppe leistungsstarker Personen, wahrend Unterschatzungen haufiger in der Gruppe leistungs-
starker Personen zu beobachten sind. Vermutet wird, dass die Kompetenz, die zur Bearbeitung
einer Aufgabe notig ist, identisch mit der Kompetenz ist, anschlielend zu bewerten, ob das Ergeb-
nis richtig ist (vgl. Kroner & Biermann 2007). Die Ergebnisse der hier berichteten Studie unter-
stiitzen diese theoretischen Uberlegungen. So lieR sich zum einen zeigen, dass die Genauigkeit der
metakognitiven Urteile mit der Steuerungsleistung im TPL-Test zusammenhangt und zum ande-
ren, dass Personen mit geringeren TPL-Leistungen sich tUberschétzten, Personen mit hohen TPL-
Leistungen sich tendenziell eher unterschatzten.

Dass sich die Genauigkeit metakognitiver Urteile intrapersonal in Abhangigkeit situativer
Hinweise unterscheidet, lieR sich mit Uberpriifung der dritten Hypothese zeigen. So ist eine signi-
fikante Differenz zwischen der Beurteilungsgenauigkeit vor und nach der Testbearbeitung festzu-
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stellen, wobei die Urteile nach der Testbearbeitung genauer sind, als vor der Testbearbeitung. Die-
ses Ergebnis lasst sich ebenfalls in dem Sinne interpretieren, als dass die Personen Informationen
zur Beurteilung der eigenen Leistung nach dem Test nicht ausschlielich aus ihrem Selbstkonzept
beziehen, sondern eben auch aus der erlebten Situation. Uberraschend ist das Ergebnis in der Hin-
sicht, als dass die Probanden keine Informationen seitens des Systems erhielten, ob sich die zu
steuernden Systeme letztendlich im richtigen Systemzustand befanden. Obwohl die Genauigkeit
der Urteile Gber alle Personen hinweg zunahm, lasst sich immer noch erkennen, dass Personen mit
sehr geringen Leistungen sich tendenziell eher tiberschatzen und Personen mit sehr hohen Leis-
tungen sich eher unterschéatzen.

Vor dem Hintergrund, dass metakognitive F&higkeiten (wie die Kontrolle des eigenen kogni-
tiven Systems) genutzt werden, um das eigene Lernen zu steuern, wird die Bedeutung der vorlie-
genden Ergebnisse fir die Praxis deutlich. So hat das teils kontextualisierte Selbstkonzept zwar
keinen direkten Einfluss auf das Handeln in einer konkreten Situation aber einen Einfluss auf Er-
wartungen und damit auf die Metakognition, die wiederum direkt handlungsleitend ist. Bei vor-
handenen Handlungsalternativen werden Personen mit einem geringen technikbezogenen Selbst-
konzept entsprechende Situationen vermeiden, so dass eine Verdnderung des Selbstkonzeptes
kaum mdglich ist. Damit bleibt aber auch der Erwerb von Handlungskompetenzen im Umgang
mit technischen Systemen aus, die vor dem Hintergrund der digitalen Transformation immer wich-
tiger wird. Dieser Kreislauf kdnnte durchbrochen werden, wenn der miindige Umgang mit Technik
und hier im speziellen mit technischen Geréten zunéchst erlernt wird. Gelegenheiten fur das Sam-
meln von Erfahrungen in der Techniknutzung sowie dem Lésen von Problemen mit nicht funkti-
onierenden Geraten kann der allgemeinbildende Technikunterricht bieten (vgl. Hopken, Oster-
kamp & Reich 2003), dessen Aufgabe es ist, Schiilerinnen und Schiiler zu beféhigen, technische
Probleme zu erkennen und zu l6sen.

Neben positiven Erfahrungen im technischen Umgang lassen sich auch weitere Implikationen
flr die schulische Praxis ableiten. Gerade leistungsschwache Schiilerinnen und Schuler bedirfen
mehr Hinweise Uber ihre Starken und Schwachen, so dass sie ihren Lernprozess optimaler steuern
konnen. Denn wenn sie nicht wissen, was sie nicht wissen, kdnnen diese Wissenslicken auch nicht
aufgearbeitet werden. Daruber hinaus kommt der Férderung metakognitiver Kompetenzen eine
wichtige Rolle zu, die dabei sowohl deklaratives metakognitives Wissen (wie das Wissen ber die
eigenen Starken und Schwéchen, die Einschatzung von Aufgabenschwierigkeiten als auch Wissen
uber Lernstrategien) als auch metakognitive Prozeduren vermittelt.

Die Ergebnisse und deren Interpretationen unterliegen allerdings einiger Limitationen. Aus
Grinden der Anknupfbarkeit an vorherige Studien, wurden die Probanden aus der Gruppe von
Studierenden rekrutiert. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass sich Studierende tendenziell eher
iiberschatzen, als unterschatzen (vgl. Pajares & Kranzler 1995). Bei der Ubertragbarkeit der Er-
gebnisse auf andere Personengruppen ist auBerdem das Alter, die kognitiven Fahigkeiten und an-
dere Variablen zu berucksichtigen. Limitierend wirkt auBerdem die noch ausstehende Priifung
weiterer Validitatsaspekte der Skala zum technikbezogenen Selbstkonzept. Es liegen noch keine
Erkenntnisse zur internen Konstruktstruktur vor.

Weitere Untersuchungen sollten auBerdem noch die lokalen metakognitiven Urteile in den
Blick nehmen und zum Beispiel den Einfluss des Vorwissens als Information fir die Beurteilung
der eigenen Leistung betrachten. Nicht geklart ist auBerdem der Zusammenhang zwischen me-
takognitiven Fahigkeiten und globalen kognitiven Fahigkeiten wie Intelligenz. Mit der Erweite-
rung des vorhandenen Testinstruments durch die Option, Wissen nicht nur durch Exploration, son-
dern auch durch das Lesen von Bedienungsanleitungen zu erwerben, lieRe sich dann auch der
Kosten-Nutzen-Faktor in den erweiterten Erwartungs-mal-Wert-Modellen untersuchen.
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