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Erfolg im Laborpraktikum: Welche Variablen sind relevant?

Theoretischer Hintergrund

Studierende definieren Erfolg im Studium iiber das Bewertungssystem und die Kursstruktur
(Russell & Weaver, 2008). Da fast alle Universititen in den Naturwissenschaften die
praktischen Fiahigkeiten der Studierenden iiber deren Protokolle bestimmen (Meester &
Maskill, 1995; Sacher & Bauer, 2020; Seery et al., 2019), spielen die praktischen Fahigkeiten
der Studierenden fiir ihre Bewertung nur eine untergeordnete Rolle - auBer dass sie
(irgendwie) das Experiment bestehen miissen (Elert, 2019). Fachdidaktisch herrscht keine
Einigkeit dariiber, ob Studierende durch das Laborpraktikum (1) den praktischen Umgang mit
Geridten und Chemikalien (practise-focused), (2) ein vertieftes Verstdndnis der Theorie, auf
der die Experimente basieren (theory-focused), oder (3) die Verbindung von beidem (linking
of theory and practise) erlernen sollen (Elert, 2019; Russell & Weaver, 2008; White, 1996).
Wenig iiberraschend wird das Lernziel des Experiments nur in etwa der Hilfte der Skripte
beschrieben (Meester & Maskill, 1995). In der Literatur werden zum Teil weitere affektive
Ziele fiur Laborpraktika diskutiert: Interesse, Motivation (Russell & Weaver, 2008),
Abwechslung bieten, Motivieren, Spannend und Attraktion fiir Lernende (White, 1996).
Beziiglich der Bearbeitung der Versuche beschreibt die Literatur, dass das, was Studierende
aus einer Aufgabe machen, nicht zwangsldufig das ist, was Lehrende intendiert hatten
(Tiberghien et al., 2001). Johnstone und Wham (1982) beschreiben beispielsweise drei
stereotype Verhaltensweisen: Lernende arbeiten (1) das Skript Schritt fiir Schritt ab, ohne zu
wissen, was sie tun (,, Wir arbeiten an der Reaktion auf Seite 4°), (2) so schnell es geht, ohne
nachzudenken, was sie tun (Ziel: fertig werden / den richtigen Zustand herstellen; siehe auch
Galloway & Bretz, 2016) und (3) an ,,eigenen Experimenten® statt an der Fragestellung. Als
mégliche Erklirungen werden kognitive Uberlastung (Johnstone & Wham, 1982), aber auch
eine Betrachtung des Labors als nicht-kognitives Event (Johnstone & Wham, 1982) bzw. kein
Raum, in dem neue Konzepte erlernt werden (Russell & Weaver, 2008), diskutiert. Domin
(1999a) geht davon aus, dass Laborpraktika Studierenden nicht genug Zeit lassen, um iiber
zugrundeliegende Prinzipien nachzudenken. Studien deuten dagegen darauf hin, dass
Laborpraktika keine qualitative Fehlbeanspruchung, sondern quantitative Fehlbeanspruchung
(Schwedler, 2017) darstellen und von den Studierenden entsprechend als zeitraubend
empfunden werden (Russell & Weaver, 2008). Als weitere moglicherweise relevante Faktoren
werden emotionaler Stress durch Zeitdruck, Hilflosigkeit und der Wunsch schnell fertig zu
werden diskutiert (Elert, 2019; Galloway & Bretz, 2016; Keen & Sevian, 2022; Seery et al.,
2019).

Forschungsfragen

Welcher Zusammenhang zwischen versuchsbezogenen Variablen (kognitive Belastung,
Motivation, Interesse, erreichte Punktzahl, Stressempfinden) sowie Variablen der
Lernumgebung (Lernziele der Studierenden, Kursklima, unndtige kognitive Belastung) und
Leistungsbewertung (Protokollnote) besteht, wird im Rahmen der vorliegenden Studie
untersucht.

Bestehen Zusammenhénge ...

- (FF1) fur die Prozessvariablen zwischen den Versuchen?



- (FF2) zwischen den Prozessvariablen fiir einen Versuch?

- (FF3) zwischen der (Protokoll)Note, Prozessvariablen und Variablen der Lernumgebung?
Lehrveranstaltung

Die Untersuchung fand im Erstsemesterpraktikum  Allgemeine Chemie fiir
Lehramtsstudierende Chemie (B.Sc.) in drei Praktikumsgruppen (2 x semesterbegleitend, 1 x
Block zu Beginn der vorlesungsfreien Zeit) fiir 7 Versuche zur quantitativen Analyse statt
(1. Essigsauretitration, 2. Pufferlosung, 3. Redoximetrie, 4. Komplexometrie, 5. Gravimetrie,
6. Elektrogravimetrie, 7. Photometrie). Im Rahmen des Praktikums miissen Studierende
zunéchst ein Antestat zu jedem Versuch bestehen, bevor sie eine Probeldsung erhalten, die sie
analysieren, um anschlieBend den zu ermittelnden Wert zu berechnen, den sie bei der
Praktikumsleitung ansagen. Entsprechend der Ubereinstimmung zwischen bestimmtem Wert
und tatsdchlichem Wert erhalten die Studierenden zwischen 0 und 10 Punkte. Falls weniger
als 2 Punkte erzielt wurden, muss der Versuch wiederholt werden. Im Durchschnitt miissen
pro Versuch 5 Punkte erreicht werden. Nach Bestehen der 7 Versuche wird den Studierenden
ein Versuchsprotokoll zu drei Versuchen zugeordnet. Fiir das Anfertigen des Protokolls haben
die Studierenden eine Woche Zeit, bei nicht ausreichender Leistung kann das Protokoll
einmalig korrigiert werden.

Studiendesign

Vor Beginn des Praktikums (Pre-Zeitpunkt) wurden die Lernziele der Studierenden erfasst.
Hierzu wurden 32 Lernziele (Elert, 2019) {iber 5-stufige Ratingskala zur erwarteten Relevanz
im Praktikum von den Studierenden bewertet. Im Praktikum wurden fiir jeden Versuch vor
jeder Ansage die kognitive Belastung (empfundene Aufgabenschwierigkeit, Kalyuga et al.,
2001, investierte Denkanstrengung, Paas, 1992), Motivation (Erwartung: Was erwarten Sie,
wie gut Sie in diesem Versuch abschneiden werden?, Wert: Fiir wie niitzlich halten Sie diesen
Versuch?) und Interesse (situationales Interesse: Ich finde diesen Versuch interessant,
Relevanz: Ich finde diesen Versuch personlich wichtig) iiber 9-stufige Ratingskalen erfasst.
Nach der Ansage wurde die erreichte Punktzahl sowie, erneut iiber 9-stufige Ratingskalen, der
erlebte Stress erfasst (Schwarzer & Jerusalem, 1999). Nach Bestehen der sieben Versuche
(Post-Zeitpunkt) wurden erneut die Lernziele erhoben (s. 0.) sowie die erlebte unndtige
kognitive Belastung durch die Lernumgebung (8 Items, 7-stufig, adaptiert nach, Leppink et
al., 2013; Leppink et al., 2014) und das Kursklima (adaptierte Skala Warme des Linzer
Fragebogen zum Schul- und Klassenklima (8-13), semantische Differentiale, 5-stufig, Eder,
1998) erhoben. Nach Bestehen des Protokolls (Follow up-Zeitpunkt) wurden zusétzlich zur
Protokollnote die Variablen des post-Zeitpunkts erneut erhoben.

Methode

Aufgrund von hohen Datenverlusten werden fiir die Analyse lediglich die Versuche 2-7 und
hier jeweils nur die erste Ansage pro Versuch betrachtet. Beriicksichtigt wurden nur
Studierende mit nahezu vollstdndigen Datensétze (N =20). Die Datenanalyse erfolgte mit
IBM SPSS (Version 26). Berichtet werden Korrelationsanalysen.

Ergebnisse

Die einzige Variable, fiir die sich iiber alle sechs Versuche signifikante Korrelationen findet
(FF1), ist des Stresserleben (» = .654-.906). Fiir die Variable Wert finden sich noch fiir etwa
die Hilfte der Versuche signifikante Korrelationen. Fiir alle anderen Variablen finden sich
iiber die Versuche hinweg lediglich einzelne signifikante Zusammenhénge. Es scheinen
demnach kaum Zusammenhénge zwischen beispielsweise der kognitiven Belastung, die ein
Versuch verursacht, und der kognitiven Belastung, die ein anderer Versuch verursacht, zu
bestehen.



Auch hinsichtlich der Zusammenhénge zwischen den betrachteten Prozessvariablen pro
Versuch (FF2) finden sich kaum stringente Zusammenhénge iiber alle Versuche. Lediglich
Wert und situationales Interesse sind fiir alle sechs Versuche signifikant korreliert (» = .510 -
.908). Erwartbare Zusammenhiinge, wie beispielsweise zwischen kognitiver Belastung,
Motivation und erreichter Punktzahl, sind nur in Teilen und dann nur vereinzelt vorhanden.
Zwischen der Protokollnote und Prozessvariablen (kognitive Belastung, Motivation, Interesse,
erreichte Punktzahl, Stressempfinden) sowie Variablen der Lernumgebung (Lernziele der
Studierenden, Kursklima, unnétige kognitive Belastung) (FF3) liegen keine stringenten
Zusammenhénge vor. Es gibt zwar vereinzelte signifikante Korrelationen zwischen
Prozessvariablen und der Protokollnote, diese treten aber nur fiir einzelne Versuche auf. Die
erreichte Punktzahl und die kognitive Belastung korrelieren fiir keinen Versuch mit der
Protokollnote.

Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass die Protokollnote in quasi keinem Zusammenhang mit der
Lernumgebung oder dem Lernprozess im Praktikum steht. Auch auf Ebene der Versuche
bleiben erwartbare Zusammenhénge, wie beispielsweise zwischen kognitiver Belastung und
erreichter Punktzahl oder zwischen Erwartung der Studierenden und erreichter Punktzahl aus.
Lediglich Wert und situationales Interesse sind fiir alle sechs Versuche signifikant korreliert.
Fiir die betrachteten Prozessvariablen bestehen iiber die sechs Versuche hinweg wenig
Zusammenhinge. Studierende, die in Versuch 3 eine hohe Punktzahl erreichen, erreichen
beispielsweise nicht auch in Versuch 4 eine hohe Punktzahl (obwohl beide Versuche
Titrationen sind). Die Versuche scheinen demnach nicht eine kohdrente Lernumgebung zu
bilden, sondern eher fiir sich zu stehen. Fiir Studierende scheint es auch dadurch schwierig zu
sein einzuschitzen, welche Anforderungen an sie gestellt werden und ob es ihnen gelingt diese
zu bewiltigen.

Angesichts der Ergebnisse iiberrascht es wenig, dass Studierende keinen Zusammenhang
zwischen ihren Féhigkeiten und dem Erfolg im Labor sehen (Elert, 2019; Galloway & Bretz,
2016). Fiir mehr Transparenz beziiglich der Anforderungen im Labor ist ein fachdidaktischer
Konsens dariiber, was Studierende im Labor lernen sollen unerlésslich (Keen & Sevian, 2022).
Im Sinne eines Constructive Alignments (Wildt & Wildt, 2011) sollten (1) Transparenz iiber
Lernziele, (2) dazu passende Aufgaben und (3) eine passende Bewertung (wie kann die
aussehen?) angestrebt werden (Sacher & Bauer, 2020).

Limitationen

Die vorliegenden Ergebnisse sind durch hohe Datenverluste, die Beschrankung auf nur sechs
Versuche und die erste Ansage beschrénkt. Beriicksichtigt wurden nur 20 Studierende mit
(fast) vollstindigen Datensdtzen — dadurch wurden Abbrecherinnen und Abbrecher
automatisch ausgeschlossen. Viele Studierende stammen aus der sehr kleinen
Blockveranstaltung. Die vorliegende Studie hat die Antestate nicht berticksichtig (extrinsisch
motivierte Vorbereitung auf ein Experiment ,,Du darfst sonst nicht anfangen®, Meester &
Maskill, 1995) und es liegen keine (Fach)Wissensdaten vor.

Dariiber hinaus muss angesichts der Ergebnisse die Auswahl der Variablen hinterfragt werden.
Qualitative Studien zeigen, dass moglicherweise (auch) Frustration und Langeweile relevante
Variablen sein konnen (Galloway & Bretz, 2016; Keen & Sevian, 2022; Seery et al., 2019).
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