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Erklarvideos zur Erkenntnisgewinnung als Scaffolding im Laborpraktikum

Einleitung. Kompetenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung gelten als
Schlusselkompetenzen bei der Bewaltigung alltaglicher und gesellschaftlicher Probleme
(KMK, 2005 & 2020). In der praktischen, fachwissenschaftlichen Lehre im Chemiestudium
finden sich jedoch Uberwiegend kochrezeptartige Experimentiervorschriften, durch die
vorrangig handwerkliche Fahigkeiten geschult werden (Fischer, 2017). Um angehende
Chemielehrkrafte so auszubilden, dass sie den spéateren Anforderungen der Vermittlung von
Erkenntnisgewinnung gerecht werden, wurde im Projekt PEGASUS (Problemlésen zur
Forderung von Erkenntnisgewinnung und Arbeitsweisen bei Studentinnen und Studenten des
Lehramts Chemie) an der Technischen Universitat Braunschweig das Lehramtspraktikum
,,Organische Chemie 0« hin zu einem Erkenntnisgewinn anleitenden Praktikum umgestaltet.
In Ergénzung geoffneter Experimente (Bicak et al.,, 2022) wurden Videos zum
Erkenntnisprozess implementiert und deren Wirksamkeit untersucht (Bicak et al., under
review).

Theoretischer Hintergrund. Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung wird in der Lehre
Ublicherweise als ein idealtypischer wissenschaftlicher Erkenntnisprozess zur Bildung von
Theorien vermittelt (Stiller et al., 2020). Sie kann als ein komplexer Problemldseprozess
beschrieben werden, bei dem i.d.R. ausgehend von einem Problem Hypothesen formuliert,
begrindet und experimentell Uberpruft werden (Mayer, 2007). Teilbereiche der
Erkenntnisgewinnung sind u.a. Fragestellungen entwickeln, Hypothesen generieren,
Experimente planen, Beobachten/Messen, Daten aufbereiten und Schlussfolgerungen ziehen
(Kambach, 2018, Nawrath et al., 2011). Bei Lehramtsstudierenden naturwissenschaftlicher
Fécher sind u. a. Schwierigkeiten beim Entwickeln von Fragestellungen und Generieren von
Hypothesen (Khan & Krell, 2019; Kambach, 2018) feststellbar. Auch Kontrollexperimente
bei der Planung von Experimenten werden oft zu wenig berticksichtigt (Hilfert-Rippell et al.,
2013). Die Defizite werden u. a. auf die praktische universitare (Lehrkréfte-)Bildung Féchern
zuruckgefihrt, die vor allem durch kochrezeptartige Versuche gepragt ist, bei denen der
Erkenntnisprozess gegeniiber der Einlibung handwerklicher Techniken in den Hintergrund
tritt (z.B. Kambach, 2018; Bretz et al., 2013). Als Foérdermdglichkeiten werden u.a.
Laborpraktika mit stirker gedffneten Experimenten (Etkina et al., 2010; Khaparde, 2019) und
mit zusétzlichem kognitiven Scaffolding (Bruckermann et al., 2017) diskutiert.

Bei Scaffolds handelt es sich um gerlstartige Unterstiitzungen zu Lernprozessen durch
Bereitstellung von Anleitungen, Denkanstofen und anderen Hilfestellungen. Bspw. im
voranschreitenden Experimentierprozess sollen Lernende diese Unterstiitzungen immer
weniger bendtigen, um sich in dem Kontext zurechtzufinden (Stangl, 2022). In der Literatur
zeigt sich fur den Effekt des Einsatzes von Erklarvideos als Scaffolding in
naturwissenschaftlichen Praktika kein einheitliches Bild. Positive Effekte finden sich bspw.
im Hinblick auf das Fachwissen (Varnai & Reinhold, 2018) und die
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Féahigkeitsselbsteinschatzungen (Singh, 2004). Weiterhin koénnen Videos auch zur
Vorstrukturierung von Problemldseprozessen dienen (Kaiser & Mayer, 2019). Lewis (1995)
hingegen konnte keine Verbesserung der Laborleistungen feststellen, wenngleich die
Studierenden die Videos gut bewerteten und fur lernwirksam hielten.

Projekt PEGASUS und Einsatz der Erklarvideos. Um naturwissenschaftliche
Erkenntnisgewinnung im Laborpraktikum ,,Organische Chemie 0 zu fordern, wurden 8 der
25 kochrezeptartigen Praktikumsversuche zu gedffneten Experimenten verschiedener
Offnungsgrade umgestaltet (Bicak et al., 2022) und 8 Erklarvideos zur Erkenntnisgewinnung
als Scaffold implementiert. Jedes Video thematisiert einen der sechs o. g. Teilbereiche, wobei
der Teilbereich Experiment planen aufgrund seines groRen Umfangs dreigeteilt ist in
Experiment planen: allgemein, Blind- und Vergleichsproben und Variablenkontrolle. Sie
wurden unter Beriicksichtigung der Cognitive Load Theory (Sweller, 2011) und der Cognitive
Theory of Multimedia Learning (Mayer, 2014) entwickelt, sind angepasst an die zu
erwartenden Vorkenntnisse entsprechend des Studienverlaufs der Studierenden und die
Praktikumsinhalte und haben je eine Dauer von drei bis fiinf Minuten. Jedes Erklarvideo wird
als Vorbereitung auf eines der weiter gedffneten Experimente geschaut. Der im Video
thematisierte Teilbereich wird in einem Kolloguium mit den Laborassistent*innen
besprochen, bevor die Anwendung in einem konkreten Experiment folgt (Bicak et al., 2022).

Fragestellung und Hypothese. Da die Forschungserkenntnisse zur Wirksamkeit von Videos
in Laborpraktika uneindeutig sind, wird der Frage nachgegangen, welchen Einfluss Videos
auf das experimentelle Fahigkeitsselbstkonzept der Studierenden haben. Es wird
angenommen, dass eine Treatmentgruppe (TG), die Erklarvideos zur Erkenntnisgewinn erhalt,
hoéhere ~ Zuwéchse  der  Fahigkeitsselbsteinschatzungen  aufweist als  eine
Alternativtreatmentgruppe (ATG), die zum Zwecke der motivationalen Gleichbehandlung
Erklérvideos zu einer anderen Thematik erhalt.

Forschungsdesign. Um den Effekt der Erklarvideos zur Erkenntnisgewinnung auf die
Féahigkeitsselbsteinschatzung zu ermitteln, wurde eine Interventionsstudie im Pra-Post-Design
durchgefiuihrt. Die Fahigkeitsselbsteinschatzungen der Studierenden zu den Teilbereichen der
Erkenntnisgewinnung wurden mittels Single-Choice-Test auf einer fiinfstufigen Ratingskala
(1=-;2=-3=0;4=+;5=++; alternative Antwort: ,,weill nicht*) vor und nach dem
Praktikum erhoben (vgl. Bicak et al., under review). Um die Wirksamkeit des
Erklarvideoeinsatzes zu Uberprifen wurde eine Treatmentgruppe (TG;n=20) und eine
Alternativtreatmentgruppe (ATG; n=14) gebildet. Beide Gruppen absolvierten das
umstrukturierte Praktikum mit gedffneten Experimenten. Die TG erhielt die Erklarvideos
Erkenntnisgewinn. Die ATG erhielt anstelle dessen Erklérvideos zu labormethodischen
Tatigkeiten.

Ergebnisse. Zur Uberpriifung der Hypothese wurden zunéchst die mittleren Zuwéchse der
Selbsteinschatzungen zwischen Pré- und Posttest beider Gruppen in den einzelnen
Teilbereichen Uber das Praktikum hinweg ermittelt und anschlieBend ein Mann-Whitney-U-
Test als Gruppenvergleich angeschlossen (s. Tab. 1).
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Tab. 1: Mittlere Zuwéachse der Fahigkeitsselbsteinschétzungen und Ergebnisse des Mann-
Whitney-U-Tests

Selbsteinschatzung | TG ATG Zz p

n |[MW|SD |[n | MW | SD
Forschungsfrage 19 (09 |085 |13 054 | 1,61 | -0,862 | ,199
Hypothesen 201045 | 1,23 (12 10,25 | 0,97 | -0,646 | ,262
Blindprobe 18 |067 | 084 | 13 ]|0,62 | 1,04 | -0,171 | ,434

Beobachten/Messen | 20 | 0,30 | 0,80 | 13 | 0,23 | 0,60 | -0,042 | ,501
Daten aufbereiten 201010 | 045 |13 ]0,38 | 0,65 | -1,305 | ,132
Schlussfolgerung 201030 | 0,73 | 13 ] 0,23 | 0,73 | -0,301 | ,433
Anmerkung: StichprobengroRe n, Mittelwert MW, Standardabweichung SD; Wert der Z-
Verteilung und exakte Signifikanz p des Mann-Whitney-U-Tests.

Die Ergebnisse in Tab. 1 zeigen positive Zuwéchse in allen Teilbereichen bei beiden Gruppen.
Die Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests zeigen, dass die Zuwdchse der TG in den
einzelnen Teilbereichen nicht signifikant grofier sind als die der ATG.

Diskussion und Fazit. Uber das Praktikum mit ge6ffneten Experimenten hinweg sind in
beiden Gruppen Zuwdchse der Fahigkeitsselbsteinschatzungen in allen Teilbereichen
feststellbar, die jedoch unterschiedlich grof ausfallen. Darlber hinaus lassen die Ergebnisse
des Gruppenvergleichs nicht auf einen signifikanten Effekt der Erklarvideos zur
Erkenntnisgewinnung schlieRen, obwohl die Videoinhalte an das Vorwissen der Studierenden
und die Praktikumsinhalte angepasst worden sind. Die Hypothese muss verworfen werden.
Weiterhin  bedeuten diese Ergebnisse, dass die praktische Laborarbeit fir die
Féahigkeitsselbsteinschatzungen der Erkenntnisgewinnung bedeutsam ist und die Zuwdchse
auf das Praktikumskonzept in seiner Gesamtheit inkl. der gedffneten Experimente
zurickzufihren ist.

Die Ergebnisse sind nicht allgemeingiiltig, da nur ein Praktikum an einer Universitét betrachtet
und mittels Gelegenheitsstichproben untersucht worden ist (vgl. Bicak et al., 2021).
Verglichen mit den Erkenntnissen von Singh (2004) kann formuliert werden, dass der Einsatz
von Erkldrvideos nicht per se zu einer Forderung der Fahigkeitsselbsteinschatzungen flhrt.
Ergdnzend dazu bietet sich eine Betrachtung des Effekts der Erklérvideos auf die
Kompetenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung an.

Im weiteren Verlauf der Beforschung kdnnen im Wesentlichen noch zwei Punkte veréndert
werden. Zum einen kénnen die Erklarvideos noch einmal hinsichtlich ihrer Qualitét bearbeitet
und optimiert werden. Daflr empfiehlt sich bspw. eine kriteriengeleitete Herangehensweise
(z. B. Kulgemeyer, 2018). Weiterhin kann das Praktikum mit gezielteren und individuelleren
Scaffolding-MaRnahmen erganzt werden, um die Studierenden besser zu férdern und mittels
groRerer Stichproben die Effekte der Interventionsanteile zu beleuchten.
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