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Forderung von Scientific Inquiry im Chemie-Bachelorstudium

Ausgangslage

Die hochschuldidaktische Ausbildung in den Naturwissenschaften ist bisher noch wenig
problem- und kompetenzorientiert ausgerichtet. In der laborpraktischen Ausbildung
herrschen stark strukturierte, kochbuchartige Labortéatigkeiten vor. Eigenstandiges
wissenschaftliches Problemldsen wird wenig vermittelt. Auch féllt es Studierenden oft
schwer, die im Labor gestellten Aufgaben mit den Inhalten der Vorlesung zu verkniipfen
(Davidowitz & Rollnick, 2003). Der Sinn der Labortatigkeit besteht primér im Erlernen der
handwerklichen Fahigkeiten. Zweifelsohne sind diese nétig und sogar Voraussetzung flr
erfolgreiches Inquiry Learning; eine alleinige Fokussierung auf das Abarbeiten gegebener
Aufgabenstellungen in den Bachelor-Laborpraktika verschenkt jedoch das Potential dieser
Lehrveranstaltung. Vielmehr sollten Studenten gleichermaBen handwerkliches und
naturwissenschaftlich-prozedurales ~ sowie  epistemologisches ~ Wissen  erlangen.
Experimentieren fokussiert hier nicht mehr nur die laborpraktische Umsetzung des
Experiments, sondern auch die prd- und postexperimentellen Phasen der Planung und
Analyse mit dem Ziel naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung. Damit ist jedoch
keinesfalls freies Experimentieren gemeint, vielmehr ist eine gezielte Intervention fir
erfolgreiches Inquiry Learning maRgebend (Kirschner, Sweller, & Clark, 2006).

Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

In Anlehnung an Mayer (2007) wird Scientific Inquiry als Problemldseprozess und Inquiry
Learning dementsprechend als selbstregulierter Lernprozess des erfolgreichen Anwendens
experimenteller Problemldsestrategien aufgefasst. Inquiry Learning setzt voraus, dass der
Lerner sowohl generelle Problemldsestrategien regulieren und einsetzen als auch auf
domaénenspezifische Strategien zurlickgreifen kann (Kinsting, Kempf, & Wirth, 2013;
Scherer & Tiemann, 2012). Doménenspezifische Problemldsestrategien spiegeln die
Teilprozesse des Konstrukts Scientific Inquiry wider:

- Prifbare Hypothesen aufstellen

- Planung und Durchfuihrung der Isolierenden Variablenkontrolle

- Interpretation der Versuchsergebnisse mit Bezug auf die Ausgangshypothese (Scherer &
Tiemann, 2012; Marschner et al., 2012)

Eine Vielzahl an Studien hat gezeigt, dass Prompting zur Unterstiitzung des Lernprozesses
den Gebrauch kognitiver und metakognitiver Lernstrategien entscheidend férdern kann
(z. B. Bannert, 2009). Kunsting, Kempf und Wirth (2013) konnten fiir computergestiitztes
Experimentieren zeigen, dass sich sparsam eingesetzter metakognitiver Support positiv auf
Inquiry Learning auswirkt.

Die qualitative Studie versucht in diesem Sinne, Antworten auf die Frage nach den
Auswirkungen metakognitiver Prompts auf das strategische Verhalten und das prozedurale
Wissen der Studierenden in realen Experimentiersituationen zu finden.

Design

Kontrollvariablen

In der lernpsychologischen Forschung wurde eine Reihe an Einflussfaktoren auf den Erfolg
selbstregulierten Lernens ausgemacht, fiir die in der lernpsychologischen sowie in der
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fachdidaktischen Forschung teilweise bereits erste standardisierte Messinstrumente
entwickelt wurden:

- Domanenspezifisches Selbstkonzept (Scherer, 2012; Lange, 2012)

- (Experimentier)strategiewissen (Thillmann, 2007; Scherer & Tiemann, 2012)
- Bereichsspezifisches Vorwissen (Bannert, 2003)

- Fachwissen (Zion, Michalski, & Mevarech, 2005)

- Fluide Intelligenz

- Gestaltung der Lernumgebung (Zion et al., 2005)

Eine umfassende Untersuchung der Wirksamkeit metakognitiver Prompts beim
selbstregulierten Lernen durch Experimentieren erfordert die Erhebung und oder
Beschreibung dieser Einflussfaktoren vor Beginn der Interventionsmafnahme. Zur Erhebung
der Kontrollvariablen wird auf die oben genannten Vorarbeiten zuriickgegriffen.

[ Vorerhebung 1: Test kognitive Fahigkeiten

Einteilung in 2 Gruppen

Vorerhebung 2:
Test aktuelle Motivation, Experimentierstrategien, Vorwissen, Selbstkonzept

Pré-Test

Strategie-Workshop fur die gepromptete Gruppe

Durchfiihrung der Experimente
Erhebung von Prozessdaten: - Motivation: Smiley-FB
- Strategienutzung: Videoaufzeichnung

2IPNISSUONUBAISIU| Jap JNBUSA JayoIpiez

Post-Test

Nacherhebung:
Experimentierstrategien, Selbstkonzept, (Vorwissen?)
aktuelle Motivation, kognitive Belastung i/

Abb. 1. Studiendesign

Da Inquiry Learning nur mit dem nétigen Vorwissen auch erfolgreich sein kann, wird das
erfolgreiche Bestehen der Klausur zum Praktikum vorausgesetzt sowie das Vorwissen uber
Informationstext zum Versuch konstant gehalten. Die Gruppeneinteilung erfolgt
randomisiert, daher wird ein Test zur kognitiven Verarbeitungsgeschwindigkeit (Oswald &
Roth, 1987) zur Gruppeneinteilung eingesetzt.

Entwicklung der Interventionsmafinahme

Die konkrete Interventionsmallnahme umfasst drei Experimentieraufgaben (davon Pra- und
Posttest ohne begleitende InterventionsmalRnahme) und einen Strategieworkshop fir die
Interventionsgruppe. Zur Entwicklung der Interventionsmaflhahme werden aus dem
Fachbereich der analytischen Chemie Aufgaben entwickelt, die die Bereiche ,,Fragestellung
und Hypothese aufstellen, ,,Untersuchung planen und durchfiihren* und ,,Daten analysieren
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und interpretieren fokussieren. Fir jeden Schritt des Scientific Inquiry-Prozesses wird ein
Set aus Prompts entwickelt, um die jeweils erforderliche Experimentierstrategie zu férdern
(vgl. Wichmann & Leutner, 2009). Die Auswertung erfolgt Uber eine kategorienbasierte
Videoanalyse sowie uber die Auswertung der Fragebdgen zu den Kontrollvariablen. Die
Probanden sind angehalten, wéahrend des Experimentierens laut zu denken.

Ausblick

Das Dissertationsprojekt steht an der Schwelle zur ersten Pilotierung, in der die entwickelten
Aufgaben und die InterventionsmalRnahmen an einer ersten Pilotgruppe Studierender getestet
werden sollen. Bis zum Frihjahr 2015 ist diese Pilotierung abgeschlossen und erste
Ergebnisse kdnnen vorgelegt werden.
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