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Simulationsbasierte Aktivitaten fir Chemiestudierende

Lernumgebungen fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe werden auf Grundlagen der
aktuellen Lehr- und Lernforschung als auch der technologischen Fortschritte kontinuierlich
bewertet und weiterentwickelt. Dieser Evaluierungs- und Verbesserungszyklus scheint sich
jedoch viel weniger auf der Hochschulebene weiter fortzusetzen, wo das Chemiestudium
Htraditionell“ und eher passiv bleibt. Sowohl die Heterogenitdt im Vorwissen der
ankommenden Studierenden (Busker et al., 2010) als auch die uberproportionalen (ca. 50%)
Abbruchquoten im Fach Chemie (Heublein et al., 2022) weisen darauf hin, dass eine grofe
Anzahl von Studierenden von einer Umgestaltung des universitaren Chemieunterrichts
profitieren wurde. Die Breite an neueren Strategien zur Forderung der Leistungen von
Chemiestudierenden umfasst sowohl Kkleinere gezielte Interventionen (z.B. adaptives
Feedback (Trauten et al., 2020), Scaffolding flr die Argumentation (Lieber et al., 2022) und
Simulationen fir selbstreguliertes Lernen (Schwedler, 2019)) als auch umfangreiche
Curriculum-Reformen (Pazicni et al.,, 2021). Darunter ist die Verwendung von
Lernsimulationen eine besonders vielversprechende Strategie, denn die Kombination von
Simulationen mit einem geeigneten Scaffolding kann das Lernen komplexer Konzepten
vereinfachen und Studierende unterschiedlicher Vorbereitungsniveaus unterstiitzen
(Chernikova et al., 2020; Schwedler & Kaldewey, 2020). In diesem von der Alexander-von-
Humboldt-Stiftung gefdrderten Projekt werden die Auswirkungen einer Reihe von neu
entwickelten simulationsbasierten Aktivitdten auf die Motivation und das Lernen von
Studienanfénger im Fach Chemie untersucht. In diesem Beitrag werden die Prinzipien hinter
der Entwicklung der Aktivitaten und das Studiendesign fir ihre erste Umsetzung in einem
Chemiekurs fiir Lehramtsstudierende zusammengefasst.

Studiendesign

Im Rahmen dieser Studie wurden insgesamt sechs simulationsbasierte Lerneinheiten fiir die
Ubungsseminare der Einfiihrungskurse in Chemie konzipiert, welche die Themen Atombau
(1), periodische Trends (11), chemische Bindung (111), Thermodynamik (IV), Saure und Basen
(V) und Redoxreaktionen (VI) betreffen. Die Reihenfolge und die Inhalte der
simulationsbasierten Aktivitaten wurden eng an die bestehenden Aufgaben angepasst, die fiir
die Ubungen verwendet werden. Durch dieses Design ist die Lernwirksamkeit der digitalen
Lerneinheiten direkt vergleichbar zum ,traditionellen Ubungsformat. Jede Lerneinheit
besteht aus einer schriftlichen Aufgabenreihe und einer HTML-Website mit Animationen und
Simulationen, mit denen die Studierenden bei der Bearbeitung der Aufgabestellungen
interaktiv arbeiten. Die Webseite enthalt auch entsprechende Konstanten, Gleichungen und
fakultative Hinweise, welche die Studierenden konsultieren kdnnen. Der Hauptteil jeder
Lernumgebung soll wahrend eines 90-miniitigen Ubungsseminars mithilfe eines Tablets
bearbeitet werden, auBer einer kiirzeren Reihe von Vorbereitungsaufgaben (ca. 10 Min),
welche die Studierenden mit den Représentationen, der Terminologie und der
Simulationssteuerung im Voraus vertraut machen.
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Die erste Umsetzung der simulationsbasierten Lernumgebungen soll im Wintersemester 2022-
23 im Modul Allgemeine und Anorganische Chemie (AAC) erfolgen, welcher die
Einflihrungsveranstaltung fiir Chemie-Lehramtsstudierende an der Humboldt — Universitét zu
Berlin ist. Studierende besuchen fiir diesen Kurs wochentlich zwei Ubungsseminare, die von
zwei verschiedenen Kursverantwortlichen geleitet werden und fiir die unterschiedliche
Materialien bearbeitet werden. Jeder der beiden Seminartypen wird zweimal in der Woche
angeboten und die Studierenden sind in zwei Gruppen verteilt, so dass jede Gruppe jede
Woche beide Seminartypen besucht (Abb. 1a). Die wdchentliche Zeiteinteilung der
Ubungsseminare ermdglicht ein ,,Crossover“-Kontrollgruppe-Studiendesign (siehe Abb. 1b),
wobei beide Studierendengruppen die Mdglichkeit haben, an der simulationsbasierten
Aktivitat teilzunehmen, wéhrend die andere Gruppe in derselben Woche, mit derselben
Lehrperson und zum gleichen Thema, an der traditionellen Ubungsformat teilnimmt. Die
Auswirkungen der beiden Lernumgebungen auf die kognitiven und affektiven Bereiche
werden jeweils mit Pra- und Posttests zu chemischen Inhalten und mit einer wéchentlichen
Umfrage zur Selbstwirksamkeit erhoben.

Verlauf der Wochen
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Abb. 1. (a) Wochentliche Zeiteinteilung der besuchten Ubungsseminare fiir zwei
Studierendengruppen im Modul AAC. (b) Einteilung der simulationsbasierten Lerneinheiten
und entsprechender Assessments im Laufe des Wintersemesters 2022-23.

In dieser Phase unserer Studie werden die folgenden Forschungsfragen beantwortet:

- Inwiefern beeinflusst die Teilnahme an simulationsbasierten Aktivitaten den fachlichen
Lernzuwachs von Studienanfanger in Chemie?

- Inwiefern beeinflusst die Teilnahme an simulationshasierten Aktivititen die
Selbstwirksamkeit und Motivation von Chemiestudierenden?

Design-Elemente der simulationsbasierten Aktivitaten

Die Simulationen fir Interaktives Lernen in Chemie (SILC) und die begleitenden Aktivitaten

wurden mit Rucksicht sowohl auf bestimmte Zielkompetenzen als auch auf zuvor ermittelte

Bereiche mit Verbesserungspotenzial bei dem existierenden Ubungsformat entwickelt.

Insbesondere wurden die Aktivitaten zu den folgenden Prinzipien angepasst:

- Scaffolding (Reiser, 2004): die Strukturierung der Aktivitaten zielt darauf ab, das Vorwissen
der Studierenden visuell und durch Vorbereitungsaufgaben, Hinweise und Fragmentierung
der Fragen schrittweise und in produktiver Weise zu aktivieren.

- ,dreidimensionales” Lernen (3D-Learning Framework): durch die Strukturierung der
Aktivitaten nach naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen (scientific practices)
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sollen die Studierenden ihr Wissen mit den Kernideen der Chemie und mit
fachubergreifenden Konzepten verknlpfen (National Research Council, 2012).
Insbesondere liegt fiir SILC der Schwerpunkt auf der Modellierung und der Konstruktion
von Erklarungen.

- Gruppenarbeit: die Aktivitdten werden im eigenen Tempo durchgeflhrt, bieten aber
explizite Punkte fiir Diskussionen in kleinen Gruppen. Dies soll die Teilnahme aller
Studierenden fordern.

Die Aktivitaten begleitet eine Mischung von neu entwickelten, Open-Source Simulationen

(D3.js, VPython, HTML) und eingebetteten bzw. modifizierten bestehenden Simulationen.

Schwerpunkte der inhaltlichen Tests

Drei schriftliche Tests werden wéhrend des Semesters durchgefiihrt, die insgesamt einen Pré-
Post-Vergleich fir jedes Simulationsthema ermdglichen (s. Abb. 1b). Der Schwerpunkt der
Beurteilung liegt auf der Féhigkeit der Studierenden, Erklarungen zu konstruieren und
Modelle zur naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung zu verwenden. Die Tests bestehen
aus einer mehrteiligen Frage pro Aktivitatsthema, die auf eine Kernidee (z.B. Energie) abzielt
und auch hiufig dokumentierte Fehlvorstellungen aufdecken konnte (z.B., ,,exothermes*
Brechen von Bindungen (Galley, 2004)). Die Pré- und Post-Fragen sind fiir jedes Thema
weitgehend identisch.

Longitudinale Messung der Selbstwirksamkeit (wéchentliche Umfrage)

Die akademische Leistung und die Identifizierung eines/einer Studierenden mit dem
Studienfach (Graham et al., 2013; Heublein, 2014; Hosbein & Barbera, 2020) stehen uber das
Konstrukt der Selbstwirksamkeit (Bandura, 1986) in engem Zusammenhang mit der
Studienmotivation. In dieser Studie wird untersucht, inwiefern die Unterstiitzung von den
simulationsbasierten Aktivitaten die Selbstwirksamkeit fordert (z.B. durch Erfolgserlebnisse
und Interesse), was auch spéter zu Verbesserungen in der Studienmotivation fiihren kdnnte
(Flowers 11l & Banda, 2016). Daher werden die Studierenden wdochentlich am Ende eines
Seminars einen 13-item Online-Fragebogen ausfillen, der verschiedene Konstrukte der
Studienmotivation  (Erfolgserlebnisse und Interessenniveau wéahrend der Ubung,
wahrgenommene Unterstiitzung und Selbstwirksamkeit in Bezug auf den Kurs) abfragt. Ziel
ist zum einen, die Beziehung zwischen diesen Variablen und der — auch wdchentlich
abgefragten — Studienmotivation zu validieren und zum anderen, eventuelle Korrelationen
zwischen den zeitlichen Veranderungen in der Motivation eines/einer Studierenden und dem
Ubungsformat, woran er oder sie teilnimmt, aufzudecken.

Verflgbarkeit der SILC-Simulationen
Zum Zeitpunkt der Abfassung dieses Tagungsbeitrags sind fiinf von sechs Aktivitaten online
unter https://tcel-hu-berlin.github.io/silc-links verflgbar.

Forderung
Dieses Projekt wird durch die Unterstiitzung der Alexander-von-Humboldt-Stiftung
ermdglicht.


https://tcel-hu-berlin.github.io/silc-links
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