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Analyse des Selbststudiums in Physikalischer Chemie

Ausgangslage

Der Studienstart stellt eine herausfordernde Transitionsphase dar, die eine essenzielle Rolle
fiir den Studienerfolg spielt. In dieser Ubergangsphase scheitern viele Studierende der MINT-
Féacher an den hohen fachlichen Anforderungen (Heublein et al., 2017). Chemie-Erstsemes-
terstudierende fiihlen sich laut Schwedler (2017) insbesondere durch die abstrakt-mathemati-
schen Facher Mathematik und Physikalische Chemie (PC) inhaltlich uberfordert.

Zum einen ergeben sich Schwierigkeiten durch ein mangelndes Verstandnis der Grundkon-
zepte. Dieses lasst sich flir das Hauptfach PC vor allem auf ein Geflecht aus unangemessenen,
situativen mentalen Modellen, der elaborierten Mathematik und einer Vernachldssigung der
submikroskopischen Ebene zuriickfihren (Bain et al., 2014; Tsaparlis & Finlayson, 2014;
Nyachwaya & Wood 2014). Die Studierenden dufRern zwar den Wunsch nach Konzeptver-
standnis (S6zbilir, 2004), setzen jedoch gleichzeitig Giberwiegend algorithmische Lernweisen
in der Physikochemie ein (Nyachwaya et al., 2014; Stamovlasis et al. 2005).

Zum anderen hangen die Uberforderungen mit dem héuslichen Selbstlernen zusammen
(Schwedler, 2017). Das Selbststudium ist u. a. der Rahmen fiir die VVor- und Nachbereitung
von Vorlesungsinhalten und Klausuren und wird mit einem entsprechend hohen Leistungs-
punktanteil beriicksichtigt (Europdische Kommission, 2015). Den hoheren Gestaltungsfrei-
raum im Vergleich zur Schule fillen Studierende in der einfiihrenden Chemieveranstaltung
haufig mit Lernweisen wie wiederholtem Durchlesen von Notizen, Vorlesungsunterlagen und
Lehrbuchern sowie dem Bearbeiten von (Altklausur-)Aufgaben (Ye et al., 2015). Probleme
aufgrund der gesteigerten selbstregulativen Anforderungen stehen z. B. im Zusammenhang
mit negativen Einstellungen gegeniber der Veranstaltung und einer geringen Selbstwirksam-
keitserwartung (Grove & Bretz, 2012; Willson-Conrad & Grunert Kowalske, 2018).

Trotz der zentralen Rolle des Selbststudiums ist nur wenig dartiber bekannt (Ye et al., 2015).
Vorhandene Studien untersuchen oft nur einzelne Aspekte des Selbstlernens in der Allgemei-
nen oder Organischen Chemie und messen erfolgreiches Lernen anhand von Priifungsergeb-
nissen. Vor dem Hintergrund disziplinspezifischer Problemgeflechte sind jedoch besonders
die Lernprozesse im Semesterverlauf und die Rolle des Verstehens von Interesse. Eine ent-
sprechende Analyse des Selbststudiums fehlt vor allem in der Physikochemie. Daher ist es das
Ziel des Forschungsprojekts, die Lernprozesse im Selbststudium der PC zu Studienbeginn
umfassend zu charakterisieren und hinsichtlich ihrer Verstandnisorientierung zu untersuchen.

Theoretische Perspektive — Selbstreguliertes Lernen

Eine solch holistische Charakterisierung erméglichen die Theorien des Selbstregulierten Ler-
nens (SRL) (Deing, 2019). Mithilfe von Lernstrategien, die einen zentralen Teil des SRL bil-
den, wird beschrieben, was die Studierenden wahrend des hauslichen Selbstlernens tun. Lern-
strategien sind dabei ,,jene Verhaltensweisen und Gedanken, die Lernende aktivieren, um ihre
Motivation und den Prozess des Wissenserwerbs zu beeinflussen und zu steuern* (Friedrich



& Mandl, 2006, S. 1). Sie lassen sich unterteilen in kognitive, metakognitive und ressourcen-
bezogene Strategien (Wild, 2005). Ferner berticksichtigt SRL die Komplexitét des Selbststu-
diums, indem die Strategien in ein Geflige aus individuellen Zielen und Vorstellungen, uni-
versitaren und personlichen Rahmenbedingungen sowie fachspezifischen Aspekten eingebet-
tet werden. Diverse Modelle konzeptualisieren SRL mit unterschiedlichen Schwerpunkten.
Zimmermans (2000) zyklisches Phasenmodell gliedert das Lernen in die Phase der Voraus-
sicht (Zielsetzung und Strategieauswahl), die Phase der Ausfiihrung (Strategieanwendung und
Uberwachung) und die Phase der Selbstreflexion (Ergebnisbewertung). Wahrend Zimmerman
bei SRL von einer erlernbaren Fahigkeit ausgeht, sehen Winne & Hadwin (1998) Lernen in
ihrem Phasenmodell als grundsétzlich selbstreguliert an. Das prominente Schichtenmodell
von Boekaerts (2017) legt (iber die kognitiven Verarbeitungs- und metakognitiven Regulati-
onsprozesse hinaus besonderen Wert auf motivationale, affektive und emotionale Faktoren.
Fur dieses Forschungsprojekt wird Gollers (2020) Integration der SRL-Modelle in den Kate-
gorien Strategien, Ziele, Beliefs und Bewertungen herangezogen. Aufgrund des Interesses an
der Verstandnisorientierung wird die Querschnittskategorie Verstehen erganzt (Abb. 1). Diese
fokussiert hinsichtlich der Strategien fachdidaktische Konzepte des Verstehens (Verkniipfun-
gen im chemischen Dreieck nach Johnstone, 1991; Modellierungskreislauf nach Goldhausen,
2015) und Elaborationsstrategien. Bei den Zielen steht die Ausprédgung des Lernziels, die In-
halte tief zu verstehen, im Vordergrund. In der Uberlappung zu den Beliefs interessieren be-
sonders die Selbstwirksamkeitserwartung der Studierenden in PC sowie die individuelle Be-
griffsdefinition von Verstehen in diesem Fach. Bezliglich der Bewertungen werden emotionale
Reaktionen zum (mangelnden) Verstehen und Bewertungen von PC betrachtet.

Strategien

- Verstehen

Abb. 1: Ubersicht iiber die Hauptkategorien der Studie.

Forschungsfragen und -design

Das Forschungsprojekt ist geleitet von folgenden Forschungsfragen:

- F1) Strategien: Welche Lernressourcen und -strategien nutzen die Chemiestudierenden im
Selbststudium der PC des ersten Semesters?

- F2) Erklarungsansatze: Wie lassen sich die individuellen Herangehensweisen mit berichte-
ten Zielen, Beliefs und Bewertungen zum Selbststudium der PC erklaren?

- F3) Verstehen: Wie definieren Studierende den Verstehensbegriff, inwieweit nutzen sie ver-
stdndnisorientierte Strategien und welche Ziele, Beliefs und Bewertungen begriinden diese?

- F4) Veranderungen: Inwieweit und wodurch verandert sich das Selbststudium der PC im
Laufe des Semesters?

Fur die Datenerhebung werden Selbstberichtverfahren eingesetzt. Diese bedingen zwar die

Féahigkeit der Proband*innen, ihre Handlungen und Vorstellungen zu reflektieren und formu-

lieren, haben jedoch nicht die Herausforderungen von Beobachtungsverfahren, bei denen die

Lernprozesse héaufig stark verzerrt bzw. nur in Ansétzen sichtbar werden (Spérer & Brunstein,

2006). Konkret wurde eine interviewbasierte Erhebungsstrategie entwickelt und im Rahmen
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einer Pilotstudie (N = 15) am Ende des WS 20/21 evaluiert. Nach Anpassungen erfolgte im
WS 21/22 die Hauptstudie. In dieser wurden Erstsemesterstudierende der Chemie und che-
mienaher Studiengdnge (N = 22) in semesterbegleitenden problemzentrierten Interviews zu je
drei Zeitpunkten (vor, wéhrend und nach der gesamten PC-Basisveranstaltung) nach ihren
Strategien, Zielen, Beliefs und Bewertungen sowie der Rolle des Verstehens in ihrem Selbst-
studium der PC befragt. Derzeit wird die Interviewstudie im WS 22/23 erneut durchgefiihrt
und durch Lerntagebucheintrage mit einer gréeren Stichprobe trianguliert. Zur Datenauswer-
tung werden die inhaltlich strukturierende sowie evaluative qualitative Inhaltsanalyse nach
Kuckartz (2018) angewendet, wobei die Kategorienbildung deduktiv-induktiv erfolgt.

Erste ausgewahlte Ergebnisse

Bezuglich der berichteten Strategien in PC (Forschungsfrage F1) decken sich die Schwer-
punkte mit erfahrungs- und literaturbasierten Erwartungen. Erste Ergebnisse indizieren, dass
das Lernen maRgeblich durch die von den Lehrenden gestellten Materialien (u. a. Ubungsauf-
gaben) geprégt ist. AuBerdem findet das Lernen h&ufig formelbasiert auf der symbolischen
Ebene der Chemie statt. Tiefere Einblicke in die studentischen Arbeitsweisen deuten an, dass
dieser Fokus auf die Symbolebene nicht zwangslaufig mit dem Auswendiglernen von Algo-
rithmen einhergeht, sondern auch produktive Strategien wie elaboriertes Kovarianzdenken
umfassen kann. Die Ergebnisse lassen sich nicht allein auf universitare Strukturen zuriickfiih-
ren, auch die berichteten Ziele, Beliefs und Bewertungen liefern Erklarungsansatze (For-
schungsfrage F2). Beispielsweise erwarten die Studierenden im Bereich der Bewertungen be-
reits vor der Veranstaltung oft hohere Anforderungen und eine niedrige Selbstwirksamkeit.
Diese eher negativen Einstellungen bewahrheiten sich z. T. wéhrend des Semesters und kon-
nen ahnlich wie bei Bretz & Grove (2012) ein Grund fiir weniger elaborierte Strategien sein.

Interview
1 2 3
Metakognition

Referenzmaterial (N N ]
Ubungsaufgaben

Strategien

Lernen mit anderen

Abb. 2: Ausschnitt aus dem ,, Ampelsystem * fiir einen ausgewdhlten Einzelfall. Die Ampel-
farbe zeigt die Auspragung in der jeweiligen Kategorie von rot = niedrig bis griin = hoch.

Fir die Rolle des Verstehens (Forschungsfrage F3) wird ein ,,Ampelsystem* entwickelt, das
aus evaluativen Kategorien flr die oben genannten Querschnittsaspekte des Verstehens be-
steht. Abb. 2 zeigt die Ausprégungen hinsichtlich der Strategien fur einen Einzelfall. Wahrend
die Person durchgehend ihr eigenes Verstehen mittels metakognitiver Strategien iberwacht
und die Referenzmaterialien lediglich zur ,,Suche nach den Formeln* (Zitat aus dem Einzel-
fall) verwendet, sinkt bei den Ubungsaufgaben die Abhangigkeit von externen Quellen (u. a.
Losungsansatze aus dem Internet) im Semesterverlauf. Ferner wird das Lernen in der Gruppe
zu Semesterende verstandnisorientierter, da Aufgabenlésungen anders als zuvor nicht nur aus-
getauscht, sondern auch gemeinsam reflektiert werden.

Die Auswertung lauft zurzeit noch. Die ersten Ergebnisse deuten jedoch das Potenzial der
theoretischen Perspektive und des methodischen Vorgehens fir das Forschungsziel an.
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