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Individuelle Online-Lernhilfen zu physikochemischen Aufgaben
in der Studieneingangsphase

Ausgangslage

Studienanfanger*innen der Chemie erleben die vergleichsweise hohen Anforderungen in
MINT-Studieneingangsphasen (Heublein et al., 2017, S. 124) oft als Uberfordernd. Dies
bezieht sich auch auf das Fach Physikalische Chemie, wobei die abstrakte Natur der Konzepte
(S6zbilir, 2004) sowie die zur Darstellung dieser Konzepte notwendigen, elaborierten
mathematischen Modelle (Tsaparlis and Finlayson, 2014) wesentliche Probleme darstellen.
Die Schwierigkeiten dufRern sich auch bei der studentischen Bearbeitung physikochemischer
Rechenaufgaben in Heimarbeit (Schwedler, 2017). Trotz der durchaus nicht geringen,
mathematisch-prozeduralen Anforderungen zeigt sich, dass die Studierenden weniger an der
eigentlichen, algorithmisch-prozeduralen Bearbeitung der Aufgabe, sondern vielmehr an einer
mangelnden, konzeptuellen Durchdringung des chemischen Hintergrundes und der mathema-
tischen Operationen scheitern (e.g. Becker and Towns, 2012; Hernandez et al., 2014; Kautz et
al., 2005; MatijaSevic¢ et al., 2016; Stamovlasis et al., 2005). Angesichts der Bedeutung des
Studienstarts fur den Studienerfolg sowie der bereits hohen (Busker etal., 2010) und
zukinftig wahrscheinlich steigenden Heterogenitat der Studierenden (Pasternack &
Wielepp, 2013) stellt die individuelle Forderung der konzeptuellen Kompetenzen von
Studienanfanger*innen beim hauslichen Selbstlernen eine relevante Herausforderung dar.

Mathematisches Modellieren im chemischen Kontext

Dass sowohl das Verstehen des chemischen Hintergrunds als auch der Ubertrag auf das
mathematische Modell fir eine erfolgreiche Problemlésung unerldsslich sind, zeigt auch der
Modellierungskreislauf nach Blum und LeiR (Blum, 2011, siehe Abb. 1), welcher bereits von
Goldhausen und Di Fuccia (2020) auf den Chemie-Unterricht angepasst wurde.
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Abb. 1: Modellierungskreislauf angepasst auf den Chemie-Unterricht nach Goldhausen &
Di Fuccia (2020). In bunt: Vier Bereiche, auf die sich die online Lernhilfen beziehen.
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Dieser erfordert zundchst die Extraktion eines chemischen Modells/Problems auf Basis der
beschriebenen Realsituation mit entsprechendem Situationsmodell. AnschlieBend muss eine
angemessene, mathematische Modellierung vorgenommen werden, mit deren Hilfe die
mathematischen Resultate prozedural erarbeitet werden. Es folgt der Rickbezug auf den
chemischen Kontext und die Realsituation. Auch, wenn nicht alle Textaufgaben die
selbstandige Problemldsung dieser Teilschritte erfordern, ist die konzeptuelle Durchdringung
dieser Schritte fur eine verstdndnisorientierte Losung unerl&sslich.

Zielsetzung

Mit Blick auf die Ausgangslage stellt sich die Frage, an welchen Stellen die
Studienanfanger*innen der Chemie bei der Bearbeitung physikochemischer Textaufgaben
genau scheitern. Dariiber hinaus stellt sich die Frage, wie die verstandnisorientierten,
interpretativen Kompetenzen der Studierenden, die in der Regel nur wenig Bertcksichtigung
finden, individuell gefordert werden kénnen. Um die Studierenden bei der Bearbeitung der
Ubungsaufgaben individuell zu férdern, wurde ein Konzept fiir gestufte Online-Lernhilfen
entwickelt, welches sich an dem Modellierungskreislauf nach Goldhausen und Di
Fuccia (2020) orientiert. Zur Erfassung der studentischen Schwierigkeiten und Nutzung der
Lernhilfen wurde die Bearbeitung physikochemischer Textaufgaben ebenso wie die Nutzung
der Lernhilfe in Einzelfallstudien genauer untersucht.

Konzeption der Online-Lernhilfen

Das entwickelte Konzept stellt eine Art elektronischen Ubungszettel dar (siehe Abb. 2).
Zusétzlich zur gestellten Aufgabe bietet es frei wahlbare Hilfen in vier verschiedenen
Kategorien entlang des Modellierungskreislaufs an: Ansatz, Formel, Berechnung und
Interpretation. Die Kategorie Ansatz dient der Konstruktion und dem Verstandnis eines
Situationsmodells und dem Ubergang zu einem Chemischen Modell durch Vereinfachen und
Strukturieren des Sachverhalts (Schritte 1 & 2, gelber Bereich in Abb. 1). Die Lernhilfen zum
Thema Formel helfen beim Mathematisieren des Problems, indem das Chemische
Modell/Problem in ein mathematisches tUberfiihrt wird (Schritt 3, griiner Bereich in Abb. 1).
Die Kategorie Berechnung bezieht sich im Kern auf die prozedurale Bearbeitung (blauer
Bereich in Abb. 1), beinhaltet aber auch Verstandnisaspekte, sowohl beziiglich der Einheiten
als auch beztglich des Verstehens mathematischer Operationen. Lernhilfen der Kategorie
Interpretation dienen dem Riickbezug und der Interpretation des erhaltenen mathematischen
Ergebnisses auf den chemischen Kontext (Schritte 5-7, roter Bereich in Abb. 1).
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Abb. 2: Screenshot des Online-Ubungszettels
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Die Benennung der vier Kategorien folgt keinen didaktischen Konzepten, sondern bildet dem
Ublichen Sprachgebrauch der Studierenden bei der Aufgabenbearbeitung ab. Dabei decken die
Lernhilfen die vier verschiedenen Typen ab, die Fach et al. (2007) fiir mathematische
Problemstellungen im chemischen Kontext eingesetzt haben. Diese umfassen Lernhilfen zur
lernstrategischen Unterstlitzung, zur inhaltsstrategischen Unterstiitzung, zur inhaltsbezogenen
Unterstltzung und Erklarungen fiir wichtige Begriffe.

Die digitale Umsetzung erdffnet den Studierenden weitreichende Kontrolle dber den
Lernprozess im Sinne der individuellen Férderung: Sie entscheiden selber, ob und fir wie
lange sie das Instrument einsetzen, sie sind vollig frei in der Navigation und wahlen die
Lernhilfen frei aus, je nachdem, an welcher Stelle sie Schwierigkeiten wahrnehmen (learner
control principle, Scheiter, 2014). Dadurch wird auch das expertise reversal principle,
nachdem zu viele Instruktionen fortgeschrittene Lernende eher hindern als férdern (Kalyuga,
2014, S. 576), umgangen. Zudem werden die Studierenden dazu angehalten, bei jeder Hilfe
erst einmal selbst zu Gberlegen. Dazu wurden die Hilfen in Frageform formuliert. Studierende,
die die Antwort selber nicht herausfinden, kénnen die Lsung aktiv aufdecken. Dariiber hinaus
werden Abbildungen und verschiedene Reprasentationen (Diagramme etc.) gezielt eingesetzt,
um verstandnisorientierte Durchdringung der Situation nach der cognitive theory of
multimedia learning (Mayer, 2014) und die Suche nach einer Problemlésung nach der
representational change theory (Schnotz et al., 2011) gezielt zu unterstitzen.

Erhebungsmethodik

Zur Exploration der studentischen Schwierigkeiten und der Nutzung des Konzepts werden
concurrent think-aloud-Erhebungen (Van Den Haak et al., 2003; van Someren et al., 1994)
mit retrospektiven Interviewanteilen mit Studierenden der Chemie (aktuell N=7)
durchgefiihrt, die die Ubungsaufgaben bearbeiten und dabei die Hilfen nutzen kénnen.

Erste Ergebnisse

Erste Ergebnisse indizieren, dass die Studierenden, wie vermutet, im Kern am Transfer
zwischen chemischer Sachlage und mathematischem Modell scheitern. So zeigten sie
Schwierigkeiten bei Schritt 3 des Modellierungskreislaufs, nutzten daher die zugehérigen
Hilfen in der Rubrik Formel finden intensiv und fanden diese auch besonders hilfreich. Ebenso
vermieden es die meisten Probanden, das mathematische Ergebnis von sich aus im chemischen
Kontext zu interpretieren. Dieser Schritt wurde oft erst durch die Lernhilfen der Kategorie
Interpretation initiiert. Die eigentliche Berechnung (Schritt 4) stellte ein geringes Problem dar
und wurde in wenigen Féllen, gerade im Umgang mit Einheiten, durch die Lernhilfen
unterstitzt. Insgesamt wurden die Lernhilfen, wie im Sinne der individuellen Forderung
erhofft, in sehr unterschiedlichem Ausmafl und Tempo genutzt und in der Regel gezielt
ausgewahlt.

Fazit & Ausblick

Diese explorative Untersuchung liefert einen ersten Einblick in die studentischen
Schwierigkeiten bei der Aufgabenbearbeitung. Weitere Untersuchungen sollen nicht nur eine
groBere Stichprobe umfassen, sondern auch die spezifischen Lernbarrieren und diversen
Unterstiitzungsstrategien in Bezug auf den Transfer zwischen chemischem Sachkontext und
mathematischem Modell stérker in den Blick nehmen. Die Ausweitung des Konzepts auf
mehrere Themenfelder und ihr Einsatz im Sinne eines Scaffoldings soll die Studierenden tiber
das ganze Semester zu einer vermehrten Eintubung dieser Transferschritte anhalten.
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