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ChemApro — Ein Tool zum Unterstiitzen von Lernenden im Chemieunterricht

Das selbstregulierte Lernen (SRL) ist von entscheidender Bedeutung fiir den Bildungserfolg
und die Befdhigung zum lebenslangen Lernen (Deing, 2019). Angesichts dieser Erkenntnis
iiberrascht es kaum, dass die Kultusministerkonferenz (2016) die Forderung des selbstregu-
lierten Lernens als Aufgabe und zugleich als zentrales Ziel von Schule formuliert.

Verschiedene Definitionen von SRL betonen seinen strategischen und zielorientierten Cha-
rakter (u. a. Deing, 2019; Gotz & Nett, 2017). SRL wird demnach als aktiver Prozess des
Wissenserwerbs verstanden, bei dem die Lernenden eigenstindig dariiber entscheiden, ob,
was, wie und warum sie lernen (Deing, 2019). Somit gilt Selbstregulation als die Fahigkeit,
die eigenen Handlungen, Emotionen und Gedanken unter Einsatz verschiedener Strategien zu
steuern, zu {iberwachen und zu bewerten, was eine grundlegende Voraussetzung fiir eine er-
folgreiche Zielerreichung im Lernprozess darstellt (Gotz & Nett, 2017). Allerdings haben Stu-
dien gezeigt, dass Lernende oft Schwierigkeiten haben, ihre Lernprozesse zu regulieren, auf
geeignete Strategien zuriickzugreifen und diese anzuwenden (z. B. Ohtani & Hisasaka, 2018).
Somit kénnen geeignete Unterstiitzungsmafnahmen hilfreich sein.

Theoretischer Hintergrund

Metakognition als zentraler Bestandteil von SRL

Ein zentraler Aspekt des SRL umfasst den Einsatz von (Lern-)Strategien. Diese Strategien
lassen sich unterschiedlichen Kategorien zuordnen. Kognitive Strategien dienen beispiels-
weise der unmittelbaren Informationsaufnahme, -verarbeitung und -speicherung (Klingsieck,
2018). Im Gegensatz dazu trigt die Anwendung metakognitiver Strategien dazu bei, Hand-
lungs- bzw. Lernprozesse selbststindig zu planen, zu iiberwachen und zu bewerten. Sie fun-
gieren dabei als iibergeordnete Strategien, die die Steuerung und Kontrolle der kognitiven
Strategien ermoglichen und so den Lernenden helfen, ihre Lernaktivititen effektiv zu gestalten
(Gotz & Nett, 2017). Studien haben gezeigt, dass die Nutzung metakognitiver Strategien das
Lernen unterstiitzt und verbessert (u. a. Zumbach, Ortler, Deibl & Moser, 2020; Winne &
Azevedo, 2014). Eine Forderung wird besonders in Situationen relevant, in denen Lernende
Schwierigkeiten haben, ihre Lernaktivitéten zu regulieren, wie beispielsweise beim Losen von
Problemen (Graulich, Langner, Vo & Yuriev, 2021; Zumbach, Ortler, Deibl & Moser, 2020).

Exekutive Funktionen und ihre Rolle beim SRL

Exekutive Funktionen spielen eine wichtige Rolle beim SRL, denn sie gelten als Vorausset-
zung fiir eine "gute Selbstregulation" (Brunsting, 2011). Unter exekutiven Funktionen wird
eine Reihe kognitiver Fahigkeiten hoherer Ordnung verstanden, auf die in neuen, komplexen
oder schwierigen Situationen zuriickgegriffen wird, in denen ein Abweichen von Handlungs-
routinen erforderlich ist (Diamond, 2013; Diamond & Ling, 2016). Die exekutiven Funktionen
lassen sich auf drei voneinander unabhéngige Basisfunktionen zuriickfithren (Miyake, Fried-
mann, Emerson, Witzki, Howerter & Wager, 2000). Das Arbeitsgedichtnis ermoglicht die
Speicherung und den Zugriff auf relevante Informationen, wahrend die Inhibition dazu dient,
Ablenkungen zu minimieren, die der Zielerreichung entgegenstehen. Als dritte Basisfunktion



gilt die kognitive Flexibilitit, die es Lernenden ermdglicht, sich an verschiedene Herausfor-
derungen anzupassen und flexibel zu reagieren. Lernende haben jedoch héufig Schwierigkei-
ten bei exekutiven Funktionen, wodurch ihr selbstreguliertes Lernen beeintrachtigt wird (z. B.
Vasquez & Marino, 2021).

Problemlosen im Chemieunterricht

Entscheidend fiir ein erfolgreiches Problemldsen ist die Nutzung metakognitiver Strategien,
da sie alle relevanten kognitiven Prozesse regulieren und steuern (Zumbach, Ortler, Deibl &
Moser, 2020). Gleichzeitig sind gute exekutive Funktionen unerldsslich fiir erfolgreiches
Problemldsen (z. B. Diamond, 2013; Zelazo, Blair & Willoughby, 2017). Insbesondere im
Kontext des Chemieunterrichts bieten sich geeignete Ankniipfungspunkte zur Forderung des
SRL durch Problemldsen. Das selbststandige Losen von Problemen ist essentieller Bestandteil
naturwissenschaftlichen Unterrichts, wie bei der Bearbeitung von anspruchsvollen Aufgaben
oder beim Experimentieren im Sinne der Erkenntnisgewinnung (z. B. KMK, 2005).

Ziel des Forschungsprojekt

Vor diesem Hintergrund dieser Erkenntnisse verfolgt das hier beschriebene Projekt das Ziel,
ein inhaltsunabhéngiges Instrument zu entwickeln und zu evaluieren, das als Additum im Fa-
chunterricht eingesetzt werden kann, um die Schiiler:innen in ihrem selbstregulierten Vorge-
hen im Problemldseprozess zu unterstiitzen.

Das Tool ChemApro

Das inhaltsunabhéngige Tool ChemApro (Chemistry Approach) wurde als webbasiertes Scaf-
fold mit drop-down-Bedienung entwickelt, um Lernenden dabei zu helfen, Strategien im Prob-
lemldseprozess effektiv zu nutzen. Die Struktur dieses Instruments entspricht dabei einer
Zweiteilung.

Unter dem ,,WAS muss ich tun?* werden die Schritte beschrieben, die die Lernenden selbst-
reguliert im Problemldseprozess durchlaufen. Um dieses Tool vielseitig im Chemieunterricht
nutzbar zu machen, wurde eine allgemein-psychologische Problemlosestrategie eingesetzt
(Brunsting, 2011). Zu den Phasen der ausgewéhlten Problemlosestrategie zidhlen die Proble-
midentifikation, die Ziel- und Situationsanalyse, die Planerstellung und -ausfithrung, die Er-
gebnis- und Prozessbewertung (Betsch, Funke & Plessner, 2011) und schlie8lich die Reflexion
des Inhalts. Im Sinne eines Scaffolding wird hier Defiziten bei exekutiven Funktionen mit
Hilfe einer Planungsvorlage begegnet. So kann die Aufmerksamkeit der Lernenden auf die
zur Erfiillung der Aufgabe erforderlichen Schritte gelenkt werden (u. a. Vostal & Mrachka,
2021).

Im zweiten Teil, unter der Uberschrift "WIE kann ich es tun?", kénnen Lernende Leitfragen
und Handlungshinweise im Sinne eines SRL selbststéindig abrufen. Auf diese Weise erhalten
sie Informationen dariiber, wie einzelne Schritte im Problemldseprozess addquat umgesetzt
werden konnen. Die Konzeption basiert auf der Methode des Prompting. Unter Prompts wer-
den kurze Hinweise verstanden, die als Abruf- bzw. Ausfithrungshilfe von Strategien dienen.
Diese konnen z. B. allgemeine Fragen oder explizite Handlungshinweise beinhalten (Herold-
Blasius, Rott & Leuders, 2017). Bei der Entwicklung von ChemApro wurden diese beiden
Formen miteinander kombiniert und im Sinne eines Feed Forward eingesetzt, um so gezielt



kognitive und metakognitive Aktivititen der Lernenden im Problemldseprozess anzuregen
(Bannert, 2009).

Forschungsziel

Das Interesse der Studie besteht darin, u. a. die Auswirkungen des Instruments auf die wahr-
genommene Selbstregulation der Schiiler:innen in den Sekundarstufen I und II zu untersuchen.
Hierbei werden Daten mit Hilfe eines Fragebogens (iibersetzt und adaptiert nach Cooper &
Sandi-Urena, 2009) zu verschiedenen Zeitpunkten (pre, post, follow up) erfasst, um mogliche
Verdnderungen zu analysieren. Dariiber hinaus wird die Nutzung des Instruments im Prob-
lemldseprozess z. B. anhand von Logfile-Daten untersucht. Zusétzlich werden Einschétzun-
gen der Lernenden zur Attraktivitit und Usability des Instruments sowie weitere Faktoren wie
kognitive Fihigkeiten und Geschlecht erfasst und in die Auswertung einbezogen.

Ausgewiihlte Ergebnisse der Pilotierungsstudie

Um u. a. einen ersten Eindruck beziiglich der Lernendeneinschétzungen hinsichtlich des ent-
wickelten Instruments zu erhalten, wurde dieses im Rahmen einer Pilotierungsstudie mit N =
38 Schiiler:innen schulform- und inhaltsiibergreifend (zwei Gymnasien, EF, n; = 18 und eine
Gesamtschule, 9. Klasse, E-Kurs, 7, = 20) im Chemieunterricht eingesetzt. Dabei wurden die
Lernenden aufgefordert, die Fachinhalte einer durch die Lehrkraft durchgefiihrten problem-
orientierten Unterrichtsstunde unter Verwendung von ChemApro selbststidndig zu erarbeiten.
Mit Hilfe von Fragebogen wurden Lernendeneinschétzungen hinsichtlich der Attraktivitét (10
Items, Likert-Skala (1 = niedrig, 6 = hoch), a = .814; adaptiert nach Tepner, Roeder & Melle,
2009; Greitemann, 2022) sowie der Usability (10 Items, Likert-Skala (1 = niedrig, 5 = hoch),
o = .798; iibersetzt und adaptiert nach Brooke, 1996; Greitemann, 2022) von ChemApro er-
hoben. Obwohl die Schiiler:innen sowohl die Attraktivitit (Musgesam: = 4.01 mit SD = .794) als
auch die Usability (Miusgesam: = 3.52 mit SD = .679) des Tools tendenziell hoch einschitzen,
erscheint der Umgang mit dem Tool zu Beginn relativ komplex. Aus diesem Grund wurden
mit Blick auf die Hauptstudie Erklarvideos mit zwei Beispielen zur Anwendung von ChemA-
pro sowie eine Ubungseinheit entwickelt.
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