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Vernachlassigung einer soziochemischen Norm in
der Physikochemie? Fachliche Uberforderung zum
Studienstart in Chemie bekampfen mit BIRC
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Abstrakte physikochemische Konzepte tragen wesentlich zur fachlichen Uberforde-rung Erstsemesterstudierende
der Chemie bei (vgl. Schwedler 2017a). Dass diese Konzepte auf dem komplexen Verhalten statistischer
Teilchenentititen beruhen (vgl. Cartier 2009), erschwert die soziochemisch so wichtige Betrachtung der
submikro-skopischen Ebene (vgl. Johnstone 1991). Es ist daher das Ziel der webbasierten BIRC-Lerneinheiten
(vgl. Schwedler 2017b), die molekulare Vorstellung der Studie-renden mit Hilfe interaktiver Molekiildynamik-
Simulationen (molecular workbench next generation, vgl Tinker & Xie 2008) zu stirken.

Sechs Lerneinheiten werden im WS 17/18 in der reguldren Lehre eingesetzt und un-tersucht, inwieweit diese
den Aufbau mentaler Modelle und die Verkniipfung mit ma-thematischer Représentation unterstiitzen. In
einem triangulierenden Studiendesign werden Nutzung, Lernerfolg und Akzeptanz in Einzelfallstudien (con-
current Think-Aloud und leitfadengestiitzte Interviews, ca. N = 50, Erhebung lauft) und per Fragebo-gen im
Pre-Post-Followup-Design (ca. N = 120, Erhebung lauft) erhoben.

Nach ersten Ergebnissen fordert BIRC den zuvor nur gering ausgepréigten Aufbau angemessener submikroskopis-
cher Vorstellungen ebenso wie die Verkniipfung mit mathematischer Représentation.

Abstract (fiir alle Formate)<br>Bitte vergessen Sie nicht<br> das Format unter<br>"Presentation
type”<br> am Ende dieser<br>Seite anzugeben.

Ausgangslage

Fachliche Anforderungen stellen in den Studieneingangsphasen der MINT-Fécher eine besondere Hiirde dar.[1]
Laut einer aktuellen Studie der Uni Bielefeld entziindet sich die fachliche Uberforderung Erstsemesterstudieren-
der der Chemie insbesondere daran, abstrakt-mathematische Konzepte in den Fichern Mathematik und Physikalis-
cher Chemie nicht zu verstehen.[2] Als ein zentrales Problemfeld ist, analog zur Einschatzung der Studieren-
den, der hohe Abstraktionsgrad physikochemischer (besonders thermodynamischer) Konzepte zu betrachten.[3,4]
Nach dem holistischen Paradigma von Johnstone, welches eine verkniipfende Betrachtung der makroskopis-
chen, submikroskopischen und Représentationsebene der Chemie fordert,[5] stellt die inharente Fachstruktur
der Physikochemie eine Herausforderung dar. Denn physikochemische Prozesse und Phianomene ergeben
sich aus einem komplexen Zusammenspiel submikroskopischer Teilchenentitaten, welches sich nicht so ein-
fach abbilden lasst. Insgesamt fokussiert die universitire Lehre iiberwiegend auf die mathematisch-algorithmische
Losung physikochemischer Probleme,[6] und fordert so das Auswendiglernen von Rechenrezepten, statt zur
Entwicklung konzeptionellen Verstandnisses beizutragen.[7] Es ist daher die Grundannahme der vorliegenden
Studie, dass die Komplexitat der Teilchenprozesse und die Vernachlassigung der submikroskopischen Betra-
chtung als soziochemischer Norm zu einem Mangel an molekularen Vorstellungen in Physikalischer Chemie
fiihren.

Konzept von BIRC

Um molekulare Vorstellungen in der Physikochemie aufzubauen und diese sinnstiftend mit mathematischer
Reprasentation zu verkniipfen, wurde das Konzept BIRC (Bridging Imagination and Representation in Chem-
istry)[8] entwickelt. Diese Online-Lerneinheiten basieren im Kern auf einer interaktiven Simulation (maf3geschnei-
dert mit dem Interface molecular workbench next generation[9] des Concord Consortiums) mit der die Ler-



nenden das dynamische Verhalten einer statistischen Teilchenentitit untersuchen und mit mathematischer
Repriasentation verbinden sollen.

Forschungsdesign

Es soll erhoben werden, inwieweit BIRC tatsachlich beim Aufbau bzw. bei der Korrektur mentaler Modelle und
der Verkniipfung mit mathematischer Reprisentation wirksam ist. Dazu miissen auch die Vorstellungen der
Studierenden zu Beginn der Lerneinheit aktiviert und wenn moéglich ermittelt werden. Es wurden insgesamt
sechs Lerneinheiten im WS 16/17 und im WS 17/18 als Teil des regularen Erstsemestermoduls ,Physikalische
Chemie Basis“der Universitit Bielefeld erginzend zu den Ubungsaufgaben eingesetzt und evaluiert.

In voraussichtlich bis zu N = 50 (Erhebung im WS 17/18 lauft noch) Einzelfallstudien wird dem Lerner-
folg (Entwicklung der Lernervorstellungen) und der Unterstiitzungswirkung durch die einzelnen Lernein-
heiten im Feld nachgespiirt. Die geschieht in concurrent Think-Aloud-Erhebungen und retrospektiven leit-
fadengestiitzten Interviews. Die Erhebung von Nutzung, Akzeptanz, Lernerfolg und Unterstiitzungs-wirkung
erfolgt im WS 17/18 fiir eine grofiere Stichprobe (voraussichtlich N = 120, Erhebung lauft noch) per Fragebo-
gen im Pre-Post-Followup-Design.

Ergebnisse

Die bisher erhobenen Ergebnisse der Think-Aloud-Studien belegen, dass die BIRC-Lerneinheiten grundle-
gende Vorstellungen der Studierenden aktivieren. Dabei zeigt sich, dass viele Probanden unangemessene,
inkonsistente oder keine Vorstellungen auf der Teilchenebene duflern. Offensichtlich gelingt der Aufbau wis-
senschaftlich akzeptierter Vorstellungen in den regularen Lehrveranstaltungen des ersten Semesters nur bed-
ingt. Die Analyse des verbalisierten Lernerfolgs indiziert, dass die BIRC-Lerneinheiten den Aufbau angemessener
Vorstellungen auf der submikroskopischen Ebene férdern. Auch hinsichtlich der Ebene der mathematischen
Reprisentation und ihrer Verkniipfung mit der submikroskopischen Ebene verbalisieren viele Studierende
Lernzuwichse. Quantitative Ergebnisse zur Nutzung und Akzeptanz im WS 17/18 liegen erst Ende Januar
VOr.

Diskussionspunkte

« Wie kann die quantitative Erhebung von Vorstellungen zum dynamischen Verhalten statistischer Entitaten
gelingen?

« Wie lésst sich eine Einbindung der Simulationen in diskursivere, konstruktivistischere Lehrformate erre-
ichen?

« Decken sich diese Befunde mit Erfahrungen von Lehrenden der Chemie anderer Universititen?
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