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Forderung des Selbstregulierten Lernens mit digitalen Medien

Selbstreguliertes Lernen beim Forschenden Lernen und Experimentieren

Neben der Digitalisierung stellt auch die Diversitat von Schiler*innen eine Herausforderung
fiir den Unterricht dar, die zugleich auch mit der Chance verbunden ist, allen Schiler*innen
individualisiertes Lernen zu ermdglichen. Allerdings sind weitere MalRnahmen notwendig,
um die Individualisierung zu fordern und gleichzeitig den Lernerfolg sicherzustellen. Dazu
zahlt vor allem die Forderung facheriibergreifender Kompetenzen sowie die Einbindung von
auBerschulischen Lernorten. Die Selbstregulation wird vom PISA Konsortium zu diesen
Kompetenzen gezéhlt und beféhigt Schiller*innen dazu, ihre Lernprozesse eigenstandig zu
planen, Uberwachen und optimieren. Im Rahmen des Forschenden Experimentierens im
Chemieunterricht bzw. im Schilerlabor erleben Schiller*innen wissenschaftliches Arbeiten,
indem sie Experimente zu alltagsbezogenen Fragestellungen planen, durchfiihren und
erklaren. Der Problemldseprozess der einzelnen Stufen des Experimentierens wird mit
digitalen Medien auf vielféltige Weise unterstiitzt, um somit einen moglichst hohen Grad der
Individualisierung zu ermdglichen. Die Selbstregulation der Schiler*innen beeinflusst den
Lernerfolg beim Experimentieren in digital angereicherten Lehr-Lernsituationen,
beispielsweise durch interaktive Experimentalanleitungen, Erklarvideos oder Augmented
Reality. Das forschende Experimentieren stellt insgesamt durch die Planung, Durchfiihrung,
Auswertung und Interpretation von Experimenten durch seine Komplexitat hohe Anspriiche
an die Lernenden. Als Konsequenzen der hohen Beanspruchung kénnen in Abhéngigkeit der
Selbstregulation Uberforderung und Demotivation der Schiiler*innen resultieren.
Selbstregulation stellt also zweifellos als facheriibergreifende Kompetenz und wichtiger
Einflussfaktor auf die akademische Leistung von Lernenden einen wichtigen Faktor dar,
welche Schiiler*innen zum lebenslangen Lernen beféhigt und sie fiir ihre berufliche Zukunft
ausstattet (PISA, 2001). Allgemein wird Selbstregulation als Konstrukt verstanden, das sich
auf von Schiiler*innen erzeugte Gedanken, Gefiihle und Handlungen bezieht, die wiederum
geplant und cyclisch an die Erreichung personlicher Ziele angepasst werden (Zimmermann,
2000). Das bedeutet, dass sich Selbstregulation nicht auf eine einmalig erlernbare Féhigkeit
bezieht, sondern eine Handlungskompetenz darstellt, welche auf den reflektierten Einsatz
von passenden Strategien in der jeweiligen Lernsituation abzielt und die motivationale und
metakognitive Regulation der Lernenden einschliet (PISA, 2001: 271, 296). Modelle zur
Selbstregulation lassen sich generell in prozessbezogene Modelle und Komponentenmodelle
unterscheiden. Wéhrend bei Erstgenannten der Prozesscharakter und der cyclische Ablauf
der  Selbstregulationsprozesse  hervorgehoben  werden, liegt der Fokus bei
Komponentenmodellen auf den Ebenen, auf die sich Selbstregulationsprozesse beziehen.
Friihe prozessbezogene Modelle beinhalten lediglich den Abgleich eines aktuellen Zustands
mit einem wiinschenswerten Soll-Zustand, wobei der resultierende Regulationsprozess bei
einer Abweichung der beiden Zustande der Selbstregulation entspricht (Landmann, Perels,
Otto & Schmitz, 2015), wohingegen die der Selbstregulation zugrunde liegenden Prozesse in
spateren Modellen in mehrere Phasen unterteilt werden. Fir das Experimentieren im
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Chemieunterricht und im Schulerlabor kénnen in diesem Kontext digitale Lernsettings
entwickelt werden, um das Experimentieren der Schiler*innen mithilfe eines
Lernwerkzeugs bzw. eines Lernbegleiters anzureichern. Wie empirische Untersuchungen
gezeigt haben, wirkt sich eine hohe Selbstregulation der Lernenden positiv auf das Lernen
im Kontext einer ,,technologiebasierten Lernumgebung® aus (Perels & Dorrenbacher, 2018:
6). Bei der Betrachtung der Phasen der Selbstregulation und der beim Experimentieren im
Rahmen des deduktiven, naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinns ablaufenden Prozesse,
fallt auch diesbeziiglich eine gewisse Kompatibilitdt auf. So ist der erste Schritt bei der
Konfrontation mit einem zu I8senden Problem eine Regulation durch Planung der Ziele und
Analyse der Aufgabe vor der eigentlichen Aufnahme der Handlung. Dieser Prozess geht
auch beim Experimentieren der Ausfiihrung des Experiments voran (Sommer et al., 2018:
72). Hierbei entwickeln Lernende zunéchst eine Fragestellung auf Basis ihres Vorwissens
und nutzen dieses Wissen zur Formulierung von Uberprifbaren Hypothesen, als Grundlage
der Planung des Experiments. Nach der Planungsphase erfolgt die Umsetzung der
theoretischen Uberlegungen sowie der zuvor geplanten Strategien innerhalb der
Handlungsphase der Selbstregulation, welche wiederum &quivalent beim Prozess des
Experimentierens durch die eigentliche Durchfihrung realisiert werden. Beim
Experimentieren wird eine Dokumentation der Beobachtung oder die Erhebung der Daten
vorgenommen, wéhrend die Selbstbeobachtung bei der Selbstregulation eine Rolle spielt.
Auf beiden Ebenen ist eine Aufrechterhaltung der aktuellen Motivation ausschlaggebend fiir
den Erfolg der Handlungsrealisierung. Postaktional wird auf der Selbstregulationsebene eine
Reflexion der Handlungsausfilhrung durch einen Abgleich der erhaltenen Ergebnisse der
Handlung mit den zuvor festgelegten Zielen und der affektiven Bewertung der Ausfiihrung
und den Resultaten der Handlung durchlaufen. Betrachtet man den naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinn beziiglich des Experimentierens, so erfolgt auch dort nach der
Handlungsphase eine Reflexion in Form der Analyse und Interpretation der erhobenen Daten
oder der dokumentierten Ergebnisse und eventuell eine Fehlerdiskussion. Anschlieend
werden daraus Ergebnisse abgeleitet, welche zur Falsifizierung oder Verifizierung der
Hypothesen dienen und mit der Theorie verknlipft werden (ebd.: 74). Nach Abschluss des
Experimentierens wird durch eine Reflexion generelle Experimentalprobleme identifiziert,
neue Hypothesen formuliert und das aus den Experimenten abgeleitete und abstrahierte
Wissen in das Vorwissen der Lernenden bzw. den aktuellen Forschungsstand integriert.
Selbstverstdndlich werden die Phasen der Selbstregulation und des Experimentierens bei
mehreren Versuchen zur Untersuchung eines Themas mehrmals durchlaufen, allerdings auch
auf einer Metaebene, welche ein Résumé des gesamten Prozesses zulassen, wie
beispielsweise das Ableiten allgemeingiltiger Schlussfolgerungen oder Erkenntnisse
bezuglich des eigenen Lernens sowie die Identifikation von haufigen Ablenkungen oder des
eigenen Lerntyps.

Digitale Lehr-Lernsettings zur Forderung des Selbstregulierten Lernens fur den
Chemieunterricht

Digitale Medien kénnen im Chemieunterricht vielseitig im Sinne des Lernens mit Medien
eingesetzt und nach ihrer Funktion in drei Hauptkategorien eingeteilt werden, um einen
didaktischen Mehrwert digitaler Lehr-Lernsettings fir das Unterrichten zu definieren
(Huwer & Seibert, 2017). Hierzu zdhlen Lernwerkzeuge, Lernbegleiter und
Experimentalwerkzeuge. Als Lernwerkzeug reichern digitale Medien das Lernen in
speziellen Unterrichtssituation an, wodurch besonders kognitive und motivationale
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Lernprozesse gefordert werden sollen. Typische Vertreter hierbei sind selbst- oder
fremderstellte Erklarvideos sowie Augmented Reality, mit dem Ziel der Initiierung sowie
Aufrechterhaltung kognitiver Prozesse. Der Einsatz von Schiler*innen selbsterstellte
Erklarvideos, sog. EXPlainistry, kann das Selbstregulierte Lernen férdern. Hierbei schliipfen
die Schuler*innen selbst in die Rolle des Erkldrenden, sodass durch die Methode des
,Lernen durch Erkldren® ein hoheres Autonomieerleben ausgelost werden kann (Seibert,
Huwer & Kay, 2019). Diese sehr schiler*innenzentrierte Methode und deren
vorstrukturierten Planungs-, Durchfiihrungs- und Reflexionsphase, kann zur Fdrderung
entsprechender Selbstregulationsprozesse bei Schiler*innen beitragen.

Ein weiteres Lernwerkzeug stellt der Einsatz von Augmented Reality Lehr-Lernszenarien
dar. Durch die fachliche, padagogische, fach- und mediendidaktische Handlungsempfehlung
zur Konzeption einer AR-Lehr-Lerneinheit fiir den Chemieunterricht haben Seibert et al.
(2020) mit dem deAR-Modell eine theoretische Grundlage geliefert. Auf Grundlage dieses
Modells kénnen entsprechende mit AR angereicherte Lernsituationen konzipiert werden, um
fachliche, fachdidaktische und padagogische Aspekte gleichermalRen im Chemieunterricht zu
fordern, u.a. die Selbstregulation. Diese Forderung kann auf unterschiedliche Arten erfolgen.
Beim Forschenden Experimentieren beispielsweise kdnnen augmentierte Arbeitsblétter dazu
eingesetzt werden, um differenzierende Hilfestellungen bzw. Zusatzaufgaben den Schilern
,,on demand“ zu présentieren (Seibert et al., 2019). Zudem bietet Augmented Reality durch
die Moglichkeit der Visualisierung ,,nicht-beobachtbarer Prozesse, wie zum Beispiel das
Offnen eines Lithium-lonen-Akkus (Seibert et al., 2020). Durch die zugehérige
impulsgebende Aufgabenstellung konnen die Schiler*innen die Bestandteile auf
makrokopischer, symbolischer und submikroskopischer Ebene selbstreguliert erkunden und
erlernen.

Eine zweite didaktische Funktion stellt der Lernbegleiter dar. Dieser reichert den
naturwissenschaftlichen Unterricht tber einen langeren Zeitraum an, und wirkt Gber die
jeweiligen Fachergrenzen und die Grenzen des Chemiesaals hinaus. Multitouch Learning
Books (MLB) und Multitouch Experiment Instructions (MEI), als Vertreter dieser Kategorie,
sind interaktive, multimediale eBooks, welche den Lernprozess an unterschiedlichen
Lernorten digital begleiten und unterstiitzen (Seibert et al., 2020; Probst, Seibert & Huwer,
2020). Diese konnen einerseits das Selbstregulierte Lernen indirekt (durch das Medium
direkt verursacht) und andererseits direkt (durch ein integriertes Selbstregulationstraining)
fordern. In verschiedenen Studien konnte gezeigt werden, dass der Einsatz einer Multitouch
Experiment Instruction das Selbstregulierte Lernen unter Beriicksichtigung digitaler
Gestaltungsregeln fordern kann (Seibert et al., 2020). Zudem konnte gezeigt werden, dass
durch die Inklusion eines Selbstregulationstrainings in eine bestehende MEI die
Selbstregulation von Schiler*innen steigt (Seibert et al., 2020).

Fazit

Digitale Medien kénnen im Chemieunterricht und beim Lernen im Schilerlabor in ihren
verschiedenen didaktischen Funktionen vielféltig eingesetzt werden. Diese Bereicherung
kann u.a. durch die Forderung des Selbstregulierte Lernen gezeigt werden, wodurch ein
deutlicher Mehrwert dieser digitalen Unterstiitzung des unterrichtlichen Einsatzes
gewadhrleistet werden kann. Insgesamt ist allerdings die Konzeption der eigentlichen Lehr-
Lernsituation ausschlaggebend fir den entsprechenden Mehrwert des digitalen Mediums und
bedarf reflektierender didaktischer Konzeption.
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