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Gabriele Hornung

Selbstreguliertes und forschendes Lernen sind bereits intensiv untersuchte Konstrukte in der (chemie)didaktischen Forschung[2,3,4,6,7,8,9]. Häufig werden beide Aspekte trotz vielen 
Gemeinsamkeiten separat und nicht zusammenhängend untersucht und damit das Zusammenspiel Beider nicht gewinnbringend zur Förderung von Schüler:innen und Studierenden 
eingesetzt wird. Auch im Kontext der BNE können das forschende sowie des selbstregulierte Lernen zentrale Schlüsselkompetenzen für ein nachhaltiges Lernen im Fach Chemie 
liefern[1]. Aus diesem Grund wird in diesem Promotionsvorhaben ein experimentelles Lernsetting für Schüler:innen der gymnasialen Oberstufe und Lehramtsstudierende zur 
Förderung des selbstregulierten und  forschenden Lernens zur "Chemie des Pools“ entwickelt. Anhand dessen soll in einem Kontrollgruppendesign mit Messwertwiederholung 
folgende Forschungsfrage beantwortet werden: In welchem Umfang kohärieren forschendes und selbstreguliertes Lernen in einem experimentellen Lernsetting untereinander?

Studiendesign

Entwicklung eines experimentellen Lernsettings zur Analyse von Inhaltsstoffen im Pool 

Förderung des selbstregulierten und forschenden Lernens durch schülerorientierte 
chemische Analysen zum Nachweis von Inhaltsstoffen im Poolwasser 

Chlormittel 
‣ Inhaltsstoffe:  

- Langzeitchlorung: Symclosen (Trichlorisocyanursäure) 

- Schockchlorung: Troclosennatrium (Natriumdichlorisocyanurat) 

‣ Photometrische Bestimmung basierend auf DIN EN ISO 7393-2

Phosphatentferner 
‣ Inhaltsstoff: Lanthanchlorid 
‣ Titrimetrische Bestimmung von Chlor nach Fajans mit Fluorescein 

‣ Experiment zum Aufzeigen der Funktionsweise: Photometrische 

 Phosphatbestimmung nach DIN 38405 D11-1 

Links: Wasser 
Mitte: c (Cl-)= 30 µM 

Rechts: c (Cl-)= 30 mM

Links: Wasser 
Mitte: c (Cl-)= 30 µM 

Rechts: c (Cl-)= 50 µM

Bild zu Beginn der Reaktion und bei 
Erreichen des Äquivalenzpunktes (ÄP)

Phosphatentferner/ Algenverhütung 
‣ Inhaltsstoff: Dialuminiumchlorid Pentahydroxid 
‣ Kolorimetrische Bestimmung von Aluminium mit Rotkohlsaft 

Rotkohlsaft bei bestimmten 
pH-Werten ohne (linkes Bech- 

erglas) und mit Aluminium 
(rechtes Becherglas)

Aluminiumsalzlösun- 
gen unterschiedlich- 
ster Konzentrationen 

mit Rotkohlsaft 

Desinfektionsmittel 
‣ Inhaltsstoff: Wasserstoffperoxid 
‣ Titrimetrische Bestimmung mit Kaliumpermanganat

pH-Heber 
‣ Inhaltsstoff: Natriumcarbonat 
‣ Titrimetrische Bestimmung von Carbonat nach DIN 38409-7 

‣ Experiment zum Aufzeigen der Funktionsweise: pH-Messung bei 

 Zugabe zu saurer Lösung mit Anchan-Extrakt als Indikator 

pH-Senker 
‣ Inhaltsstoff: Natriumhydrogensulfat 
‣ Gravimetrische Bestimmung von Sulfat basierend auf KS M ISO 2480 

‣ Experiment zum Aufzeigen der Funktionsweise: pH-Messung bei 

 Zugabe zu alkalischer Lösung mit Anchan-Extrakt als Indikator

Bio pH-Senker 
‣ Inhaltsstoff: Zitronensäure 
‣ Photometrische Bestimmung mit Eisen(III)chlorid 

‣ Experiment zum Aufzeigen der Funktionsweise: pH-Messung bei 

 Zugabe zu alkalischer Lösung mit Anchan-Extrakt als Indikator

Bild zu Beginn der Reaktion Bild kurz vor Erreichen des ÄP Bild am ÄP

Zitronensäure-Eisen(III)chlorid-Lösung 
mit 1, 2, 3, 4 und 5 mM Konzentration 

(von links nach rechts)

Synergie zwischen forschendem Lernen (FL)[2,3] 
und selbstreguliertem  Lernen (SRL)[4,5]

Prä-Aktionale Phase

Aktionale Phase

Post-Aktionale Phase
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Links: Bild zu 
Beginn der 

Reaktion 

Mitte: Bild am ÄP

Rechts: Bild nach 
dem ÄP
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Prä-Aktionale Phase (Planungsphase)
Theoretische Vorbereitung und Planung des Lernvorgangs

• geleitete Zielsetzung und Strategieplanung (Aufgabenanalyse) 
• Selbstmotivation (durch den Kontext oder Problemorientierung) 
• Modellierung der Phasen des Lernprozesses (Zielorientierung)
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1. Aufgabe/ Problem erkennen

2. (Problem-) Fragen stellen

3. (Vor-) Wissen aktivieren

4. Hypothesen formulieren

5. Planen des Versuchs

6. Durchführung des Versuchs

7. Beobachten/ Analysieren 

8. Befunde interpretieren

9. Hypothesen überprüfen

Aktionale Phase (Handlungsphase)
Individuelle Durchführung des Lernvorgangs

• Strategische Selbstkontrolle und Fokussierung 
• Regulation der Motivation und des Interesses 
• Umgang mit Fehlern und der Zielorientierung 
• Regulation der Anstrengung (Selbstbeobachtung)

Post-Aktionale Phase (Reflexionsphase)
Evaluation des Lernvorgangs, Feedback und Analyse

• Attributionstraining (Selbsteinschätzung) 
• Reflexion der Zielerreichung und des Strategieeinsatzes 
• Selbstzufriedenheit inklusive möglicher Adaption 

Selbstreguliertes-forschendes Lernen im experimentellen Lernsetting  
„Die Chemie des Pools“

10. Reflektieren/ Diskutieren

11. Wissen anwenden
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Die Schüler:innen identi-
fizieren eine Problematik 

im Kontext einer Pool-
wasserprobe.

Formulierung einer 
passenden Forschungs-
frage (z.B. Welche Pool-

mittel enthält die Probe?)

Aktivierung von (Vor-) 
Wissen über Poolmittel 

und deren quali- und 
quantitative Nachweise.

Aufstellen von Hypo-
thesen zu Inhaltsstoffen 
im Poolwasser und deren 

Funktion.

Systematische Planung 
von Experimenten zur 

Identifikation der 
Poolmittel im Poolwasser.

Experimente zur Analyse 
einer individuellen 
Poolwasserprobe.

Dokumentation des 
Experimentierprozesses 

innerhalb eines inter-
aktiven Forscherhefts.

Interpretation der Be-
funde. Identifikation von 
Inhaltsstoffen und deren 
Konzentration im Wasser.

Überprüfung der zuvor 
aufgestellten Hypothe-
sen und Fehleranalyse. 

Diskussion und Reflexion 
der Ergebnisse/ Grenzen 

der Nachweise anhand 
von Richt-/Grenzwerten.

Beantwortung der Aus-
gangsfrage anhand der 
erarbeiteten Ergebnisse 

und Informationen.

Inhaltlicher Fokus: 
Forschungszyklus als 
Lerngegenstand im 
Chemieunterricht

Prä (T2) Post (T3) Follow-up (T4)

Lerneinheit  zum 
forschenden Lernen im 

Chemieunterricht

KG: keine Scaffolds zu selbstreguliertem Lernen 

EG 1: implizite Scaffolds zu selbstreguliertem Lernen 

EG 2: explizite Scaffolds zu selbstreguliertem Lernen 

Korrelationsanalysen 
zwischen Kompetenzen 

zum FL und SRL [6,7]

Intervention: Selbstreguliert-forschendes Lernsetting zur 
„Chemie des Pools“

Fragebogen: 
FL-Kompetenz [8] 

SRL[9]

Prä (T1)
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