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Forderung von Selbstregulationskompetenzen im Chemieunterricht

Das Ldsen von Problemen ist nicht nur im naturwissenschaftlichen Unterricht essentieller
Bestandteil (KMK, 2020), sondern gilt zugleich als eine fécheriibergreifende
Schlusselkompetenz (Fleischer et al., 2010; Stadler-Altmann, 2019). Auflerdem werden
Schiiler:innen auch tber den Schulunterricht hinaus mit Problemen konfrontiert, wodurch die
Fahigkeit, diese adaquat zu l8sen, ebenfalls fiir das alltdgliche Leben eine bedeutende Rolle
einnimmt (Schnack, 2012).

Um Probleme selbstreguliert 16sen zu kdnnen, missen Schiler:innen gezielt auf exekutive
Funktionen wahrend ihres Lernprozesses zuriickgreifen. Diese sind bei vielen Lernenden
jedoch nicht gut ausgebildet (z. B. Vasquez & Marino, 2021). Gleichzeitig ist das erfolgreiche
Losen von Problemen stark abhé&ngig von konzeptuellem Wissen, da Lernende auf dieses
flexibel in unterschiedlichen Situationen zuriickgreifen und es auf vielféltige
Problemstellungen hin anwenden missen (KMK, 2020; Reiss et al., 2016). Studien im
naturwissenschaftlichen Bereich konnten in diesem Zusammenhang zeigen, dass es
Lernenden schwerféllt, gelernte Inhalte miteinander zu verknipfen, U(bergeordnete
Zusammenhénge zu erkennen oder Verbindungen zwischen friheren und neuen
Unterrichtsinhalten herzustellen (z. B. Wadouh et al., 2009).

Theoretischer Hintergrund

Exekutive Funktionen

Gut ausgebildete exekutive Funktionen sind bedeutend fiir den Schul- und Lebenserfolg und
bilden zudem die Voraussetzung fiir einen ,,erfolgreichen Lerner bzw. Problemloser” (CAST,
2018; Fleischer et al., 2010; Seiferth & Thienel, 2013; Vasquez & Marino, 2021; Vostal &
Mrachka, 2021; von Seeler & Agha, 2021).

Unter exekutiven Funktionen wird eine Reihe kognitiver Féhigkeiten héherer Ordnung
verstanden, auf die in neuen, komplexen oder schwierigen Situationen, in denen ein
Abweichen von Handlungsroutinen erforderlich ist, zuriickgegriffen wird. Diese bedeuten u.
a. die Festlegung geeigneter Ziele, die Entwicklung von Schritten zur Zielerreichung sowie
die Planung, Kontrolle sowie Bewertung des eigenen Vorgehens (CAST, 2018; Vasquez &
Marino, 2021).

Zelazo et al. (2017) unterscheiden zwischen ,,heilen* und ,kalten® exekutiven Funktionen,
die entweder bei motivational-emotionalen Anforderungen oder bei der Bewaltigung
kognitiver Aufgabenstellungen genutzt werden. Die (bergeordneten exekutiven Funktionen
lassen sich auf drei voneinander unabhdngige Basisfunktionen zurlckfihren (Miyake et al.,
2000): Das Arbeitsgedéchtnis umfasst die Fahigkeit, relevante Informationen présent zu halten
und fortgehend zu aktualisieren, wéhrend die kognitive Flexibilitat dazu dient, sich an
Situationen anzupassen und flexibel zu reagieren, z. B. durch das Vornehmen eines
Strategiewechsels, falls erforderlich. Schlieflich ist die Inhibition relevant, welche die
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Féhigkeit beschreibt, impulsive Reaktionen zu hemmen, die der Zielerreichung
entgegenstehen (u. a. Diamond, 2013; Garcia-Campos et al., 2020).

Unterstitzung durch eine allgemeine Problemldsestrategie

Zur Unterstutzung von Lernenden in ihrem zielgerichteten, selbstregulierten VVorgehen kann
eine allgemein-psychologische Problemldsestrategie eingesetzt werden (Brunsting, 2016).
Unter Problemldsen, als zielgerichtete Sequenz kognitiver Operationen, wird hier die
Uberfilhrung eines Ausgangs- in einen Zielzustand verstanden. Hierbei treten Hindernisse auf,
fir deren Uberwindung notwendige Schritte durchlaufen und angemessene Strategien
ausgewahlt werden miissen (Ollinger, 2017; Pretz et al., 2003). Zu den Phasen des
Problemlgsens zdhlen die Problemidentifikation, die Ziel- und Situationsanalyse, die
Planerstellung und -ausfilhrung sowie die Ergebnisbewertung (Betsch et al., 2011).

Bedeutung des konzeptuellen Wissens im Rahmen des Problemlésens

Das Losen von Problemen bendtigt neben dem prozeduralen Wissen gleichermalen
Konzeptwissen (Ollinger, 2017; Reiss et al., 2016). Das spiegelt sich auch in den
Bildungsstandards fiir das Fach Chemie wider, wonach es nicht gentigt, ausschlieflich tréages
Faktenwissen zu generieren. Lernende sollen sich Sinnzusammenhénge erschlieRen kénnen,
indem sie chemische Sachverhalte und Konzepte miteinander in Beziehung setzen sowie
Inhalte sowohl innerfachlich (z. B. Uber Basiskonzepte als ,,Lern-Anker*) als auch (ber das
Fach hinaus vernetzen (KMK, 2020; Ministerium fiir Schule und Weiterbildung NRW, 2014).
Das Erkennen und Herstellen inhaltlicher Zusammenhénge meint dabei die Verankerung
neuer Lerninhalte im bestehenden Wissensfundament der Lernenden (Harms & Gonzalez-
Weil, 2005).

Ziel des Forschungsvorhabens

Auf Grundlage dieser Erkenntnisse zielt das hier beschriebene Projekt auf die Entwicklung
und Evaluation eines inhaltsunabhéngigen Instruments ab, welches als Additum in den
reguldren Fachunterricht integriert wird und so die Lernenden in ihrem selbstregulierten
Vorgehen unterstltzen soll. Im Fokus steht dabei die Forderung der Selbstregulation von
Schiiler:innen im Problemldseprozess unter besonderer Berlcksichtigung des Erkennens,
Herstellens und Reflektierens tbergeordneter inhaltlicher Zusammenhénge.

Das Instrument ChemApro

Das inhaltsunabhéngige Instrument ChemApro (Chemistry Approach) ist konzipiert als
webbasiertes Scaffold mit drop-down-Bedienung zur Organisation des eigenen Vorgehens im
Probleml6seprozess.

Die Struktur des Instruments entspricht dabei einer Dreiteilung. Unter dem ,,WAS?* werden
die Schritte verstanden, die die Lernenden bei ihrem Vorgehen selbstreguliert durchlaufen (d.
h. was wird reguliert?). Diese umfassen die Phasen der allgemeinen Problemlosestrategie
(Betsch et al., 2011) sowie einen zusétzlichen Schritt zur Reflexion des Inhalts. In der
Kategorie ,,WIE?“ wird durch Leitfragen und Hinweise dazu angeregt, wie einzelne Schritte
aus der Kategorie ,,WAS?* umgesetzt werden koénnen (d. h. wie wird reguliert?). Die letzte
Kategorie ,, WOMIT?* zeigt den Lernenden Werkzeuge bzw. Strategien auf, auf die sie in den
entsprechenden Phasen des Probleml6seprozesses zurlickgreifen kénnen.
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Forschungsziel

Das Interesse der Studie besteht zum einen in der Wirkung des Instruments auf die
empfundene Selbstregulation der Lernenden in der Sekundarstufe I bzw. I, die zu einem Pre-,
Post-, Follow-Up-Zeitpunkt erhoben und auf mdgliche Entwicklungen hin untersucht werden.
Zusatzlich wird die Nutzung des Instruments im Problemltseprozess und beim Herstellen von
inhaltlichen Zusammenhadngen anhand von Erarbeitungen der Lernenden bzw. anhand einer
regelméaRigen Fragebogenerhebung analysiert. Darliber hinaus werden Lernendeneinschét-
zungen zur Attraktivitat und Usability sowie weitere Faktoren (z. B. kognitive Fahigkeiten,
Gender, ...) erhoben und bei der Auswertung herangezogen.

Prépilotierung

Um einen Uberblick lber mdgliche Schwierigkeiten bei der Nutzung des entwickelten
Instruments ChemApro zu erhalten, wurde dieses im Rahmen zweier Prépilotierungsphasen
an der Technischen Universitdt Dortmund eingesetzt. Dabei wurden Masterstudierende des
Lehramts mit dem Fach Chemie (N = 11) aufgefordert, Fachinhalte einer vorgegebenen
problemorientierten Unterrichtsstunde unter Verwendung von ChemApro selbstreguliert zu
erarbeiten. Die qualitative Betrachtung der Studierendenriickmeldungen boten den
Ausgangspunkt fiir eine erste Uberarbeitung.

Weitere Schritte

Im néchsten Schritt wird das Instrument auf inhaltlicher und struktureller Ebene uberarbeitet
sowie durch die Einarbeitung weiterer Ergebnisse aus den Prapilotierungsphasen finalisiert.
Ferner wird die Kategorie ,,WOMIT?*“ um kurze Videoclips zu einzelnen Lernstrategien
erweitert und die digitale Umsetzung angepasst. Nachfolgend wird die Entwicklung noch feh-
lender Messinstrumente, wie das Kodiermanual zur Auswertung der Lernendenerarbeitungen
sowie der Fragebogen zur Erfassung von Lernendeneinschdtzungen zur Attraktivitdt von
ChemApro, fokussiert. SchlieRlich erfolgen Einsatz und Evaluation im Regelunterricht.
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