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1 Einleitung

Im ,,Qualifikationsrahmen fur Deutsche Hochschulabschlisse”, welcher im Jahr 2005 aus
der Bologna-Reform hervorging und eine Grundlage flr die Qualitatskriterien bei der Ak-
kreditierung von Studiengangen darstellt, legt die KMK u. a. die Vermittlung des wissen-
schaftlichen Erkenntnisfortschritts zusammen mit der Einlibung wissenschaftlichen Den-
kens und Arbeitens als eines der zentralen Ziele von Studiengdngen fest (KMK, 2017). Spe-
ziell auf naturwissenschaftliche Studiengdnge bezogen, bedeutet dies insbesondere das Er-
lernen von Fahigkeiten aus dem Bereich der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitswei-
sen, wie das Planen, Durchfiihren oder Auswerten einer naturwissenschaftlichen Untersu-
chung (ASIIN, 2019a, 2019b, 2020). Ein Ort im Studium, der sich besonders gut zum Erlernen
der Fahigkeiten aus dem Bereich der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen eig-
net, stellen Praktika! dar, da diese Studierenden die Gelegenheit bieten, selbst praktisch-
experimentell zu arbeiten und somit einige naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitswei-
sen selbst auszufiihren (Reid & Shah, 2007; Terkowsky et al., 2020). Dartber hinaus wird
haufig angenommen, dass Praktika einen Beitrag zur Erreichung einer Reihe unterschiedli-
cher Ziele leisten. Zu diesen gehoren u. a. der Aufbau experimenteller Fertigkeiten, die For-
derung des Verstdndnisses von naturwissenschaftlichen Phanomenen und Zusammenhan-
gen oder die Entwicklung von Fahigkeiten des naturwissenschaftlichen Denkens und Arbei-
tens (Nagel et al., 2018; Reid & Shah, 2007; Teichmann et al., 2022; Welzel et al., 1998).
Welchen Stellenwert das naturwissenschaftliche Denken und Arbeiten im Vergleich zu sol-
chen Zielen einnimmt, ist bisher nur teilweise bekannt, da die Fahigkeiten des naturwissen-
schaftlichen Denkens und Arbeitens in der Regel nicht in Abgrenzung zu anderen Zielen be-
trachtet werden.

Aus bisherigen Forschungsarbeiten ist bereits viel darliber bekannt, wie die Fahigkeiten des
naturwissenschaftlichen Denkens und Arbeitens effektiv gefordert werden koénnen
(z. B. Arnold et al., 2014; Kirschner et al., 2006; Schalk et al., 2019; Sweller et al., 2007; Vor-
holzer, 2016). Befunde zeigen, dass dabei unter anderem das praktisch-experimentelle Ar-
beiten eine Rolle spielt und es zudem hilfreich ist, wenn die diesem Arbeiten zugrundelie-
genden Regeln und Strategien (z. B. ,,In einer Untersuchung sollte moglichst nur die Variable

|ll

verandert werden, deren Einfluss Gberpriift werden soll“ oder ,,In einem Diagramm wird die
unabhangige Variable immer auf der Abszisse aufgetragen.”; Vorholzer, 2016, S. 17 f.) ex-
plizit thematisiert werden (Lorch et al., 2010; Matlen et al., 2013; Vorholzer, 2016). Aller-
dings liegen bislang nur wenige Erkenntnisse daruber vor, inwiefern solche Gestaltungs-

merkmale der Forderung von naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen in Praktika

! (Naturwissenschaftliche) Praktika bezeichnen in dieser Arbeit eine Lehrform, in der Studierende in einer
speziell dafiir vorbereiteten Lernumgebung Untersuchungen durchfiihren. Abzugrenzen sind davon z. B. Be-
triebspraktika oder Schulpraktika (vgl. z. B. Nagel et al. 2018).
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tatsachlich adressiert werden. So fuBen bisherige Beschreibungen typischer Gestaltungs-
merkmale von Praktika oftmals nur auf anekdotischer Evidenz (z. B. Rehfeldt, 2017; Sacher
& Bauer, 2020). Vor diesem Hintergrund konnen empirisch fundierte Einblicke in die aktu-
elle Praxis naturwissenschaftlicher Praktika nicht nur wichtig Erkenntnisse, sondern auch
einen Ausgangspunkt flir die Weiterentwicklung von Praktika liefern. Aus diesem Grund ist
es Ziel dieser Arbeit, zu untersuchen, welche Relevanz Praktikumsleiter*innen und Prakti-
kumsbetreuende, im Folgenden als Lehrende bezeichnet, dem Aufbau von Kompetenzen
aus dem Bereich der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen zusprechen und in-
wiefern sie diese in der Gestaltung ihrer Praktika beriicksichtigen. Da bekannt ist, dass die
von den Lehrenden primdr angestrebten Ziele praktisch-experimentellen Arbeitens teil-
weise von jenen Zielen abweichen, die Lernende primar wahrnehmen (Hofstein & Lunetta,
2004), soll dabei nicht nur die Sichtweise der Lehrenden, sondern auch die der Studierenden
miteinbezogen werden. Dazu wird in Kapitel 2 dieser Arbeit zunachst eine Modellierung
naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen vorgenommen. AnschlieBend wird der
aktuelle Forschungsstand zur Relevanz von naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitswei-
sen in naturwissenschaftlichen Praktika, der Forschung zur effektiven Forderung der NDAW
sowie deren Umsetzung in Praktika beschrieben. Hieraus werden sodann in Kapitel 3 die
Forschungsfragen dieser Arbeit abgeleitet und in Kapitel 4 das Studiendesign sowie die zu-
grundeliegende Stichprobe beschrieben und die eingesetzten Erhebungs- und Auswer-
tungsmethoden vorgestellt. In den Kapiteln 5 und 6 werden die Ergebnisse der Auswertung
der Fragebogen und Interviews dargestellt. Nach der Diskussion der Ergebnisse der Erhe-
bungen in Kapitel 7 werden zum Abschluss in Kapitel 8 mogliche Perspektiven fiir die For-
schung aufgezeigt.
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2 Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen und deren Rolle in
naturwissenschaftlichen Praktika an Universitdten

2.1 Definition naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen

Die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen (NDAW) beschreiben eine Zusam-
menfassung mehrerer Teilfahigkeiten, welche typischerweise entlang der Schritte eines ide-
alisierten Erkenntnisgewinnungsprozesses beschrieben werden (Fragestellung, Hypothese,
Planung, Durchfiihrung, Auswertung etc.; vgl. Pedaste et al., 2015; Ronnebeck et al., 2016).
Um die einzelnen Schritte eines Erkenntnisprozesses zielgerichtet und sachangemessen aus-
fihren und die zugehorigen Fahigkeiten entfalten zu kénnen, werden sowohl inhalts- als
auch prozessbezogene Konzepte, z. B. Definitionen, Gesetze, Regeln, bendétigt (von Auf-
schnaiter & Hofmann, 2014). Mit inhaltsbezogenen Konzepten ist dabei insbesondere fach-
inhaltliches Wissen gemeint, z. B. ,Die Reaktion von Schwefelsdure mit Wasser zu Schwefel-
saurehydrat ist eine stark exotherme Reaktion”. Dieses Wissen ist beispielsweise bei der Pla-
nung einer Untersuchung mit Schwefelsdure wichtig, da auf Grund der stark exothermen
Reaktion Schwefelsdure immer vorsichtig in Wasser gegeben werden muss (und nicht in um-
gekehrter Reihenfolge), um die Reaktion besser kontrollieren und maogliche Siedeverziige
oder springendes Glas vermeiden zu kdnnen (Wiberg, 2008). Prozessbezogene Konzepte be-
ziehen sich hingegen auf Kriterien oder Regeln, die beispielsweise beim Planen von Unter-
suchungen zu beachten sind (von Aufschnaiter & Hofmann, 2014). So ist z. B. ein wichtiges
Konzept fir die Planung einer variablenkontrollierten Untersuchung, dass die unabhangige
Variable systematisch verandert und die abhangige Variable beobachtet wird (Arnold et al.,
2012; Vorholzer, 2016). Die Bestimmung der unabhadngigen und abhangigen Variablen er-
fordert hdufig wiederum auf Grundlage von fachinhaltlichem Wissen. Die prozessbezogenen
Konzepte und Fahigkeiten, die zur zielgerichteten und sachangemessenen Ausgestaltung der
Erkenntnisprozesse benotigt werden, werden in dieser Arbeit als ,Kompetenzen aus dem
Bereich der NDAW* bezeichnet. Da es in dieser Arbeit nicht um die empirische Erfassung
solcher Kompetenzen, sondern um die Relevanz und das Vorkommen der einzelnen NDAW
in Praktika sowie die Forderung der Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW in Praktika
geht, wird auf die konkreten Kompetenzen im Folgenden nicht genauer eingegangen.

In der Literatur ist eine Vielzahl an Modellierungen der NDAW zu finden, welche in der Regel
domanenunspezifisch, also nicht speziell auf eine naturwissenschaftliche Disziplin, wie z. B.
die Chemie, zugeschnitten sind. Da jede naturwissenschaftliche Disziplin jedoch ihren eige-
nen Charakter hat, gibt es durchaus auch doméanenspezifische Modellierungen (z. B. Graf,
2013), die im Rahmen dieser facheriibergreifenden Arbeit jedoch nicht weiter erortert wer-
den. Entsprechende Schritte eines Erkenntnisgewinnungsprozesses werden in den
Modellierungen der NDAW in drei oder mehr Teilfdhigkeiten unterschieden, welche sich in
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unterschiedlicher Form aus dem Formulieren von Fragestellungen und Hypothesen, dem
Planen und Durchfiihren von Untersuchungen sowie dem Auswerten von Daten und der Re-
flexion der Ergebnisse zusammensetzen (z. B. Emden & Sumfleth, 2016; Krell et al., 2022;
Nehring et al., 2016; Vorholzer, von Aufschnaiter & Boone, 2020). Eine eher geringe Anzahl
unterschiedener Teilfdhigkeiten wird beispielsweise haufig in Arbeiten verwendet, welche
auf die empirische Erfassung von Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW abzielen, da sich
auf diese Weise u. a. einzelne zu den jeweiligen Erkenntnisgewinnungsschritten zugehdrigen
Kompetenzen zusammenfassen lassen (z. B. das Formulieren von Fragestellungen und Hy-
pothesen; siehe z. B. Arnold et al., 2018; Vorholzer, 2016). Fiir diese Arbeit erscheint eine
feingliedrigere Unterscheidung zwischen den fiinf Teilfahigkeiten Formulieren von Frage-
stellungen, Formulieren von Hypothesen, Planen von Untersuchungen, Durchfiihren von Un-
tersuchungen sowie dem Auswerten der Daten sinnvoll, da diese den Ablauf des naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisprozesses etwas spezifischer widerspiegeln und es damit ermog-
lichen, einen differenzierteren Einblick in das Vorkommen und die Anwendungsmaglichkei-
ten der NDAW in Praktika zu erhalten. Neben den fiunf genannten Teilfahigkeiten wird in
dieser Arbeit zudem das Dokumentieren des Erkenntnisprozesses als (ibergeordnete Teilfa-
higkeit der NDAW betrachtet. An dieser Stelle soll angemerkt werden, dass die Prozess-
schritte im Folgenden zwar in der Reihenfolge eines idealisierten, linearen Ablaufs beschrie-
ben, aber keinesfalls als ein solcher verstanden werden. So kdnnen die Prozessschritte auch
in unterschiedlicher Reihenfolge und/oder iterativ auftreten. Im Folgenden werden die
Schritte des Erkenntnisprozesses genauer beschrieben und einige charakteristische Eigen-
schaften aufgezeigt.

Formulieren von naturwissenschaftlichen Fragestellungen

Die Entwicklung und Formulierung einer Fragestellung stellt in einer idealisierten Abfolge
den Ausgangspunkt eines Erkenntnisprozesses dar. Darliber hinaus kann eine Fragestellung
auch aus vorangegangenen Erkenntnisprozessen hervorgehen (Nawrath et al., 2011; Son-
nenschein, 2019). Mit der Fragestellung wird vorgegeben, was untersucht werden soll
(Nawrath et al., 2011), weshalb sie moglichst zielgerichtet und prazise formuliert werden
sollte (Vorholzer, 2016). In den Naturwissenschaften zielen Fragestellungen vor allem auf
beobachtbare, objektivierbare Phanomene aus der Natur ab, die es ermdglichen, die Pha-
nomene und das Wissen zu deren Beschreibung und Erklarung zu verknipfen (Nehring,
2014).

Formulieren von naturwissenschaftlichen Hypothesen

Auf Grundlage der Fragestellung werden bei konfirmatorischen Untersuchungen Hypothe-
sen formuliert, die begriindete Vorhersagen lber den zu untersuchenden Zusammenhang
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oder die zu untersuchende Ursache eines Phinomens treffen? (Nawrath et al., 2011; Schrei-
ber et al., 2009; Schulz et al., 2012). Die Hypothese sollte logisch und widerspruchsfrei for-
muliert und empirisch falsifizierbar sein (Popper, 1994). Hypothesen haben einen vorlaufi-
gen Charakter und werden verworfen oder modifiziert und erneut empirisch geprift, wenn
sie sich als unwahr oder nicht prazise genug herausstellen. Insbesondere die Modifizierung
von Hypothesen sorgt dafiir, dass im Erkenntnisprozess Schleifen entstehen und dieser kei-
ner idealisierten Abfolge entspricht (Sonnenschein, 2019).

Planen von Untersuchungen

Anknipfend an die Fragestellung und/oder Hypothese wird eine Untersuchung geplant und
ein Untersuchungsplan entwickelt, mit der die Fragestellung explorativ untersucht bzw. die
Hypothese geprift und falsifiziert oder verifiziert werden kann (Hammann et al., 2006;
Nawrath et al., 2011; Schulz et al., 2012). Dabei muss geklart werden, welche Merkmale
durch Messungen oder Beobachtungen erfasst werden sollen und welche Materialien und
Instrumente dafiir benotigt werden (Nawrath et al., 2011). Ein wichtiger Bestandteil der Pla-
nung einer Untersuchung sind Uberlegungen zur Sicherstellung der Qualitatskriterien Vali-
ditat, Reliabilitat und Objektivitdt (Doring & Bortz, 2016), da diese maligeblich die Starke der
Evidenz der Untersuchung beeinflussen. So muss die Untersuchungsplanung fiir die Uber-
prifung der Hypothese valide sein und die geplante Durchfiihrung der Untersuchung durch
die Minimierung von Fehlerquellen, z. B. durch Messwiederholungen, moglichst reliabel ge-
macht werden. Zusatzlich missen Schritte zur Sicherstellung der Durchfiihrungs- und Aus-
wertungsobjektivitat, z. B. durch Gewahrleistung von moglichst wertungsfreien und in-
tersubjektiv iberprifbaren Beobachtungen, eingeplant werden (Lederman et al., 2014; Son-
nenschein, 2019).

Durchfiihren einer Untersuchung

Bei der Durchfiihrung der Untersuchung werden aktiv Daten generiert (Nehring 2014). Dazu
werden die Gerate aus dem Untersuchungsplan zusammengestellt, aufgebaut und getestet.
Dabei kann die Suche nach Fehlerquellen und eine Variation des Aufbaus erforderlich sein
(Nawrath et al., 2011; Schreiber et al., 2009). AnschlieRend wird der Untersuchungsplan
durchgefiihrt, welcher planmaRiges, genaues und sorgfaltiges Arbeiten im Umgang mit den
Materialien und Instrumenten erfordert (Sonnenschein, 2019). Bei der Durchfiihrung des
Untersuchungsplans ist die Uberwachung und Testung der Korrektheit der Messprozeduren
und des Messablaufs zentral (Hofstein & Lunetta, 2004).

2 Bei explorativen Untersuchungen gibt es in der Regel keine Hypothesen (Schulz et al. 2012).
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Auswerten von Daten

Nach der Durchfiihrung werden die bei der Untersuchung erfassten Daten ausgewertet. Zum
Auswerten von Daten gehoren die drei Teilaspekte Aufbereiten, Interpretieren und Reflek-
tieren von Daten. Bei der Aufbereitung der Daten werden diese in eine Form gebracht, die
es ermoglicht, Schlisse aus den Daten zu ziehen. Die Aufbereitung kann beispielsweise ta-
bellarisch, grafisch und/oder mathematisch erfolgen, was jedoch nicht bei allen Untersu-
chungen notwendig ist (Nawrath et al., 2011). Die Interpretation der Daten erfolgt in Riick-
bezug auf die Fragestellung (und ggf. die Hypothesen) und sollte sachangemessen begriindet
werden (Hammann et al., 2006; Nawrath et al., 2011). In der Reflexion der Daten wird riick-
blickend die Validitdt des Untersuchungsplans (z. B. wie gut eignet sich der Untersuchungs-
plan zur Uberpriifung der Hypothese), die Reliabilitdt der Durchfiihrung (z. B. Erkennen des
Einflusses und der GroéRe von Messunsicherheiten) sowie die Objektivitat des gesamten Er-
kenntnisprozesses (z. B. Erkennen von Interpretationen und Anséatzen, die nicht zur Beant-
wortung der Fragestellung geeignet sind) kritisch Gberprift (Arnold et al., 2012; Schreiber et
al., 2009).

Dokumentieren des Erkenntnisprozesses

Waéhrend und nach dem Durchlaufen des Erkenntnisprozesses werden alle Schritte mog-
lichst vollstandig, zielfiihrend und genau dokumentiert. Haufig geschieht dies in Form eines
Protokolls, welches u. a. aus der Beschreibung des Untersuchungsziels, des Untersuchungs-
plans, der Beobachtungen sowie der Auswertung und Reflexion der Daten besteht (Eichler
et al., 2006). Die Dokumentation des Erkenntnisprozesses sollte dabei ermdglichen, dass der
Ablauf der Untersuchung moglichst exakt wiederholt und intersubjektiv nachvollzogen wer-
den kann (Doring & Bortz, 2016; Eichler et al., 2006).

Die Definition der einzelnen Teilfdhigkeiten der NDAW stellen die Grundlage fur die folgen-
den Kapitel dar. Wird im Folgenden von ,NDAW" gesprochen, so bezieht sich die jeweilige
Aussage auf alle sechs Teilfahigkeiten.

2.2 Relevanz von NDAW in naturwissenschaftlichen Praktika

In Praktika haben Studierende in der Regel die Gelegenheit, einige NDAW selbst anzuwen-
den (Reid & Shah, 2007; Terkowsky et al., 2020). Da jedoch angenommen wird, dass Praktika
einen Beitrag zur Erreichung einer Reihe unterschiedlicher Ziele leisten sollen (z. B. Nagel et
al., 2018; Reid & Shah, 2007), stellt sich die Frage, als wie zentral das Erlernen der NDAW in
Praktika angesehen wird. Nachdem im vorangegangenen Kapitel die (einzelnen) NDAW de-
finiert wurden, soll in diesem Kapitel aufgezeigt werden, welche Ziele in Praktika typischer-
weise verfolgt werden. Daneben sollen bisherige Befunde dazu dargelegt werden, als wie
relevant Lehrende von Praktika und Studierende das Erlernen der NDAW im Vergleich zu
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anderen Zielen bewerten und anknipfend daran Forschungsergebnisse zur komparativen
Relevanzbewertung einzelner NDAW derselben Personengruppen herausgestellt werden.

2.2.1 Relevanz von NDAW im Vergleich zu anderen Zielen von Praktika

Ziele von Praktika, welche in der praktikumsbezogenen Literatur zu finden sind, sind vielfal-
tig und unterscheiden sich sowohl im Zuschnitt als auch in der Detailliertheit. Um einen
Uberblick tiber die verschiedenen Ziele zu bekommen, wurden exemplarisch fiinf Zielauflis-
tungen verschiedener Autor*innen? verglichen (Boud et al., 1980; Kirschner & Meester,
1988; Nagel et al., 2018; Reid & Shah, 2007; Welzel et al., 1998), die entweder auf Grundlage
weiterer Literatur (Boud et al., 1980; Kirschner & Meester, 1988; Reid & Shah, 2007) oder
ausgehend von der Befragung von Lehrenden (Nagel et al., 2018; Welzel et al., 1998) entwi-
ckelt wurden. Aus diesem Vergleich wurden sechs Zielkategorien* herausgearbeitet: Fachin-
haltliche Kompetenzen, praktische Féhigkeiten, Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW,
Verstéindnis liber die Natur der Naturwissenschaften, féicheriibergreifende Kompetenzen und
affektive Ziele. Im Folgenden werden die jeweiligen Zielkategorien genauer erldutert und
exemplarisch skizziert, inwiefern sich diese in den Zielauflistungen anderer Autor*innen wie-
derfinden lassen. AnschlieBend wird ein Uberblick gegeben, als wie relevant die Zielkatego-
rien von Lehrenden und Studierenden naturwissenschaftlicher Praktika in den verglichenen
Studien gewichtet werden.

Fachinhaltliche Kompetenzen (A)

Die Kategorie fachinhaltliche Kompetenzen beinhaltet das Ziel, dass in Praktika Theorie, u. a.
Regeln und Gesetze, durch praktische Untersuchungen veranschaulicht, vertieft und ange-
wendet werden soll. Dies findet sich z. B. im Ziel , To illustrate material taught in the lec-
tures” (S. 419) bei Boud et al. (1980) wieder. Bei diesem Ziel liegt der Fokus vor allem darauf,
gelernte Theorie durch Praxis zu veranschaulichen. Diese Perspektive ist auch bei Welzel et
al. (1998) zu finden, die verschiedene Unterziele zu der Oberkategorie ,Die/der Lernende
soll Theorie und Praxis miteinander verbinden.” formuliert haben. Hierzu gehort beispiels-
weise, dass es das ,Ziel des Experimentierens ist [...], naturwissenschaftliche Gesetze zu ve-
rifizieren”, ,,bestimmte Phanomene zu erzeugen” oder ,,das Verstdandnis der Theorie durch
Praxis zu vertiefen” (Welzel et al., 1998, S. 33).

3 Die Zielauflistungen von Reid und Shah (2007) sowie von Nagel et al. (2018) stellen die aktuellsten Studien
dar, die zu der Auflistung von Praktikumszielen gefunden werden konnten.

4 Die Zielkategorien wurden so zugeschnitten, dass ,Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW* eine eigene
Zielkategorie bildet und diese insbesondere von , praktischen Fahigkeiten” und , Verstandnis tber die Natur
der Naturwissenschaften” abgegrenzt werden kann.
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Praktische Fihigkeiten (B)

Mit der Kategorie praktische Fihigkeiten wird das Ziel bezeichnet, dass Studierende manu-
elle Geschicklichkeit, z. B. im Umgang mit bestimmten Messgeradten und Versuchsapparatu-
ren oder zur Durchfiihrung bestimmter Nachweise, erlernen sollen (Emden, 2011). Auch in
der Zielauflistung von Nagel et al. (2018) ist die Kategorie zu finden und spiegelt sich bei-
spielsweise im Ziel ,Fertigkeiten beim Aufbau optischer Experimente” (S. 98) wider. Reid
und Shah (2007) fiihren eine dhnliche Zielkategorie unter dem Namen ,,Pratical skills“, wel-
che sie als ,,opportunity to handle equipment and chemicals, to learn safety procedures, to
master specific techniques, to measure accurately” (S. 178) beschreiben.

Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW (C)

Unter der Kategorie Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW wird subsumiert, dass Studie-
rende lernen sollen, naturwissenschaftlich zu denken und zu arbeiten, somit die verschiede-
nen Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW aufzubauen. In der Regel beziehen sich die
Ziele in den einzelnen Auflistungen nicht auf den Erkenntnisprozess als Ganzen, sondern auf
die einzelnen Teilschritte, also die einzelnen Teilfahigkeiten der NDAW. So fiihren Kirschner
und Meester (1988) beispielsweise die Ziele , To formulate hypotheses”, ,To design simple
experiments to test hypotheses”, , To use laboratory skills in performing experiments®, ,To
interpret experimental data”“ sowie , To describe clearly the experiment” auf (S. 95 f.).

Verstdndnis Uber die Natur der Naturwissenschaften (D)

Die Kategorie Verstdndnis tiber die Natur der Naturwissenschaften umfasst die Aneignung
von Wissen Gber Merkmale, die ,, die Art und Weise der Gewinnung naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse, deren Entstehensbedingungen und das Wesen naturwissenschaftlicher Er-
kenntnisse betreffen” (Hottecke & Hopf, 2018, S.272). In Abgrenzung zu den Kompetenzen
aus dem Bereich der NDAW geht es hier nicht darum, wie die einzelnen NDAW sachange-
messen ausgeflihrt werden, sondern warum es z. B. die einzelnen Schritte in einem Erkennt-
nisgewinnungsprozess gibt und welche Funktion diese fir die Naturwissenschaften erfiillen
(N. G. Lederman, 2007; Vorholzer, 2016). Als Beispiel kann aufgefiihrt werden, dass natur-
wissenschaftliche Erkenntnisse durch einen Prozess der Interpretation von Daten und The-
oriebildung entstehen, wodurch es moglich ist, dass verschiedene Wissenschaftler*innen zu
unterschiedlichen Interpretationen der Daten und damit einhergehend zu unterschiedlichen
Meinungen kommen (McComas & Olson, 1998; Osborne et al., 2003). Ziele aus den verschie-
denen Auflistungen, die sich der Kategorie Verstdndnis iiber die Natur der Naturwissenschaf-
ten zuordnen lassen, beziehen sich haufig nur auf den Aspekt der Entstehensbedingung na-
turwissenschaftlicher Erkenntnisse. So fiihren beispielsweise Boud et al. (1980) das Ziel ,, To
show the use of 'practicals' as a process of discovery” (S. 419) oder Reid und Shah (2007) das
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Ziel ,[...] to appreciate the place of the empirical as a source of evidence in enquiry” (S. 178)
auf.

Facheribergreifende Kompetenzen (E)

Die Kategorie fdchertibergreifende Kompetenzen beinhaltet den Erwerb von Fahigkeiten, die
Uber das inhaltliche und methodische Lernen aus dem Bereich der Naturwissenschaften hin-
ausgehen, wie z. B. den Erwerb von Sozialkompetenzen oder einer allgemeinen Probleml6-
sekompetenz. Die Zielkategorie ist beispielsweise bei Boud et al. (1980) im Ziel ,,To develop
skills in problem solving in the multi-solution situation” (S. 419) oder bei Welzel et al. (1998)
in der Unterkategorie ,Facheriibergreifende Kompetenzen der Kommunikation und der In-
teraktion weiterzuentwickeln” (S. 34) enthalten.

Affektive Ziele (F)

Unter die Kategorie affektive Ziele fallen Ziele, welche auf die Entwicklung von Gefiihlen,
Einstellungen und/oder Werten ausgerichtet sind. Nagel et al. (2018) fiihrt hierzu beispiels-
weise die Ziele ,Freude” und , Interesse” (S. 98) oder Boud et al. (1980) das Ziel , To stimulate
and maintain students' interest in the subject” (S. 419) auf.

Die verschiedenen Themenbereiche der Kategorien verdeutlichen die Vielfaltigkeit an Zielen
in Praktika. Es konnte jedoch nicht jede Zielkategorie in jeder der verglichenen Zielauflistun-
gen gefunden werden. Besonders haufig werden Ziele aus den Kategorien praktische Féhig-
keiten und Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW benannt (Boud et al., 1980; Kirschner
& Meester, 1988; Nagel et al., 2018; Reid & Shah, 2007; Welzel et al., 1998). Vergleichsweise
selten sind hingegen Ziele aus dem Bereich Versténdnis tber die Natur der Naturwissen-
schaften zu finden (Boud et al., 1980; Reid & Shah, 2007; Welzel et al., 1998). Eine Ubersicht
Uber das Vorkommen der einzelnen Zielkategorien der herangezogenen Autor*innen ist in
Abb. 1 zu finden.
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Abbildung 1
Vorkommen der verschiedenen Zielkategorien in den Zielauflistungen verschiedener
Autor*innen

—— Zielkategorie

Kompetenzen Verstidndnis liber Facher-
Fachinhaltliche Praktische  aus dem Bereich  die Natur der Ubergreifende  Affektive
Kompetenzen Fahigkeiten der NDAW Naturwissenschaften Kompetenzen Ziele
I | I | | |
Boudetal. — —
(1980)

Kirschner und
Meester (1988)

Welzeletal. _ _
(1998)

—— Autoren ——

Reid und Shah _
(2007)

Nageletal. _ —
(2018)

In Ziel-Auflistung der Autoren werden Ziele aus der entsprechenden Zielkategorie benannt

In Bezug auf die Einordnung der Ziele in die verschiedenen Kategorien ist zu betonen, dass
die Zielauflistungen unter jeweils unterschiedlichen Theorierahmen verfasst wurden und es
nicht darum ging, die NDAW als einzelnes Ziel in den Blick zu nehmen. Aus diesem Grund
konnten nicht immer alle Ziele trennscharf und/oder eindeutig in die auf Grundlage des The-
orierahmens dieser Arbeit herauskristallisierten Zielkategorien eingeordnet werden. So fas-
sen Reid und Shah (2007) beispielsweise unter dem Ziel ,Scientific skills“ sowohl ,,[the] op-
portunity to learn the skills of observation and the skills of deduction and interpretation” als
auch ,the opportunity to appreciate the place of the empirical as a source of evidence in
enquiry and to learn how to devise experiments which offer genuine insights into chemical
phenomena“ (S. 178). Der erste Teil der Zielbeschreibung lasst sich eindeutig der Kategorie
Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW zuordnen. Der zweite Teil stammt jedoch nicht
aus dieser Kategorie, da sich ,,the opportunity to appreciate the place of the empirical as a
source of evidence in enquiry” (Reid & Shah, 2007, S.178) eher der Kategorie Verstindnis
liber die Natur der Naturwissenschaften zuordnen lasst. In solchen Fillen wird in der Uber-
sicht (iber das Vorkommen der einzelnen Zielkategorien angegeben, dass Ziele aus beiden
Kategorien vorhanden sind. Darliber hinaus gibt es auch einige wenige Ziele, die keiner der
in dieser Arbeit angelegten Zielkategorien entsprechen, wie beispielsweise , To provide clo-
ser contacts between staff and students” (Boud et al., 1980, S. 419). Folglich sind diese nicht
in der Ubersicht abgebildet.

10
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Die Ubersicht zum Vorkommen der einzelnen Zielkategorien bei den untersuchten Autor*in-
nen verdeutlicht, dass die Kategorien jeweils bei einem GrofSteil der Autor*innen vorhanden
sind. Gleichzeitig gibt die Ubersicht jedoch weder Aufschluss dariiber, als wie wichtig Leh-
rende die einzelnen Zielkategorien in Praktika einstufen, noch, als wie relevant Studierende
die einzelnen Zielkategorien in Praktika wahrnehmen. Die Einstufung der Relevanz der Ziel-
kategorien seitens der Lehrenden erscheint insofern von Bedeutung, als dass diese einen
Einfluss auf die Gestaltung ihrer Lehre, in diesem Fall auf die Praktika, haben (Richardson,
1996; Skott, 2014). Die Wahrnehmung der Zielrelevanz durch die Studierenden kann wiede-
rum ein Indikator dafiir sein, inwiefern die jeweiligen Zielkategorien in Praktika tatsachlich
angestrebt werden. Aus diesem Grund wird im Folgenden neben dem aus den verglichenen
Studien herausgearbeiteten Forschungsstand zur Bedeutungszuschreibung der Lehrenden
bzgl. der Zielkategorien auch der Forschungsstand zur wahrgenommenen Relevanz ebendie-
ser durch die Studierenden dargestellt.

Mit der Gewichtung von Praktikumszielen aus Perspektive der Lehrenden beschéftigten sich
insbesondere Welzel et al. (1998) und Nagel et al. (2018). Wahrend Welzel et al. (1998) Leh-
rende naturwissenschaftlicher Disziplinen aus Schule und Universitat aus verschiedenen eu-
ropdischen Landern befragten, fokussierte sich die Studie von Nagel et al. (2018) auf Leh-
rende physikalischer Praktika an Universitaten im deutschen Sprachraum. In der Studie von
Welzel et al. (1998) zeigt sich, dass die befragten Lehrenden typischerweise Ziele aus dem
Bereich fachinhaltliche Kompetenzen als besonders relevant, Ziele aus dem Bereich prakti-
sche Fdhigkeiten und Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW als mehr oder weniger rele-
vant und Ziele aus dem Bereich fécheriibergreifende Kompetenzen als eher weniger relevant
bewerteten. Da einige aufgefihrte Ziele aus der Kategorie Verstdndnis iiber die Natur der
Naturwissenschaften gemeinsam mit der Kategorie Kompetenzen aus dem Bereich der
NDAW erfasst wurden, ldsst sich nicht sagen, ob die Kategorien von den Lehrenden als dhn-
lich oder als unterschiedlich relevant bewertet wurden. Bei der Gewichtung der Ziele im Fa&-
chervergleich lasst sich die Tendenz erkennen, dass Lehrende der Biologie die Ziele aus der
Kategorie Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW als deutlich wichtiger bewerten als Leh-
rende der Chemie und Physik. In der Physik wurden hingegen im Vergleich zu den anderen
beiden Disziplinen Ziele aus dem Bereich fachinhaltliche Kompetenzen als besonders rele-
vant bewertet (Welzel et al., 1998). Auch in der Studie von Nagel et al. (2018) spiegelt sich
die hohe Relevanz der Zielkategorie fachinhaltliche Kompetenzen in physikalischen Praktika
wider. Im Vergleich zu der Befragung von Welzel et al. (1998) wurden bei Nagel et al. (2018)
Ziele aus dem Bereich praktische Féhigkeiten als sehr relevant bewertet. Allerdings gilt dies
nur fur Praktika fir Physikstudierende, da die genannten Ziele fiir Nebenfachpraktika eben-
falls lediglich als mehr oder weniger relevant eingestuft wurden. Die Ziele aus den Katego-

11



2 NDAW und deren Rolle in naturwissenschaftlichen Praktika an Universitdten

rien Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW sowie fdcheriibergreifende Kompetenzen ge-
wichten die Befragten aus der Studie von Nagel et al. (2018) teilweise als sehr relevant und
teilweise als mehr oder weniger relevant. Auffallig ist dabei, dass die Relevanz der Ziele aus
der Kategorie Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW fiir Nebenfachpraktika auch hier in
der Tendenz als weniger relevant eingestuft wurden. Die beiden Studien liefern Hinweise
darauf, dass Lehrende Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW als wichtiges Ziel von Prak-
tika bewerten, es dabei aber sowohl Unterschiede zwischen den Disziplinen als auch zwi-
schen den Praktikumsarten (Zeitpunkt, Nebenfach vs. Hauptfach) zu geben scheint. Ob die
Relevanz dieser Kategorie dhnlich hoch oder niedriger als die der anderen Zielkategorien
bewertet wird, kann abschlieBend jedoch nicht gesagt werden, da die beiden Studien teil-
weise unterschiedliche Tendenzen aufzeigen und die Ziele auf Grund der differierenden The-
orierahmen nicht immer trennscharf in die im Zuge dieser Arbeit angelegten Zielkategorien
einsortiert werden kdnnen.

Die Wahrnehmung der Zielrelevanz durch Studierende haben u. a. Haller (1999), Boud et al.
(1980) und Nagel et al. (2018) untersucht. Haller (1999) befragte dazu Studierende in physi-
kalischen Praktika bzgl. der von Welzel et al. (1998) erfassten Ziele. Die Befunde von Haller
zeigen, dass die befragten Studierenden insbesondere Ziele aus der Kategorie praktische Fd-
higkeiten als wichtige Ziele in (physikalischen) Praktika wahrnehmen. Aus den Kategorien
Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW und fdcheriibergreifende Kompetenzen nahmen
die Studierenden einige Ziele als relevant und andere als weniger relevant war. Boud et al.
(1980), die u. a. Studierende der Biologie, Chemie und Physik befragten, sowie Nagel et al.
(2018), die Studierende der Physik befragten, kamen zu ahnlichen Ergebnissen. In den bei-
den Studien wurden zusétzlich Ziele aus dem Bereich fachliche Fdhigkeiten von den Studie-
renden als besonders relevant eingestuft. Bei Boud et al. (1980), die ebenfalls ein Ziel zum
Verstdndnis tber die Natur der Naturwissenschaften abfragten, wurde dieses als eher weni-
ger relevant eingestuft. Die Studien liefern einen Hinweis darauf, dass Studierende die Ziel-
kategorie Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW als wichtig, im Vergleich zu den Katego-
rien praktische Féhigkeiten und fachinhaltliche Kompetenzen jedoch als etwas weniger rele-
vant einstufen.

Wie in der Darlegung des Forschungsstandes bereits sichtbar wird, befragten Nagel et al.
(2018) sowohl Lehrende als auch Studierende physikalischer Praktika. Aus ihrer Darstellung
der Zielbewertungen ist zu erkennen, dass die befragten Studierenden die Ziele im Gegen-
satz zu den Lehrenden tendenziell zwar ahnlich, haufig jedoch als weniger relevant einstuf-
ten. Dieses Ergebnis Uberrascht jedoch nicht, da in der Literatur haufig von der unterschied-
lichen Zielwahrnehmung praktisch-experimenteller Arbeit von Lehrenden und Lernenden
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berichtet wird (Abraham, 2011; Hofstein & Lunetta, 2004). Inwiefern sich die Relevanzein-
schatzung der Zielkategorien durch die Lehrenden mit der wahrgenommenen Relevanz
ebendieser durch die Studierenden in den verschiedenen Studien deckt oder unterscheidet,
Iasst sich abschliefend nur schwer bestimmen, da die Befragungen der Lehrenden keine kla-
ren Tendenzen aufweisen und die verschiedenen Befragungen jeweils auf Grundlage unter-
schiedlicher Theorierahmen konstruiert wurden. Darliber hinaus konnten nur sehr wenige,
zum Grol3teil relativ alte Studien zur Auflistung von Praktikumszielen sowie insbesondere
zur Gewichtung und Wahrnehmung ebendieser durch Lehrende und Studierende gefunden
werden. Um mit Blick auf die NDAW eine klare Aussage dariber treffen zu kénnen, welchen
Stellenwert der Aufbau der entsprechenden Kompetenzen als Ziel von Praktika aus Sicht der
Lehrenden und Studierenden einnehmen und inwiefern sich diese beiden Sichtweisen de-
cken, bedarf es weiterer Studien, in denen das Ziel trennscharf von anderen Zielen unter-
sucht wird.

2.2.2 Relevanz der einzelnen NDAW als Ziel von Praktika

In der Beschreibung der Zielkategorie Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW wurde be-
reits angemerkt, dass sich in den untersuchten Zielauflistungen vor allem Ziele aus dieser
Kategorie finden lassen, die sich auf die einzelnen Teilfahigkeiten der NDAW beziehen. Im
Folgenden wird das Vorkommen der Zielnennungen der einzelnen NDAW sowie deren Ge-
wichtung genauer beschrieben. Mit Blick auf die einzelnen Teilfahigkeiten der NDAW aus
Kapitel 2.1 lassen sich dabei besonders haufig Ziele zum Planen von Untersuchungen, Durch-
fiihren von Untersuchungen, Auswerten von Daten und Dokumentieren des Erkenntnispro-
zesses finden (Boud et al., 1980; Kirschner & Meester, 1988; Nagel et al., 2018; Reid & Shah,
2007; Welzel et al., 1998). Selten werden hingegen Ziele zum Formulieren von Fragestellun-
gen (Nagel et al., 2018) sowie zum Formulieren von Hypothesen (Kirschner & Meester, 1988)
genannt. Eine Ubersicht hinsichtlich des Vorkommens der einzelnen NDAW bei den verschie-
denen Autor*innen ist in Abb. 2 zu finden. Die Zuordnung der Ziele zu den einzelnen Teilfa-
higkeiten der NDAW konnte mit einer weitaus groBeren Trennscharfe durchgefiihrt werden
als die Einordnung der Ziele in die zuvor beschriebenen allgemeineren Zielkategorien, da die
einzelnen Teilfahigkeiten in den Zielauflistungen haufig explizit benannt wurden. So kann
beispielsweise das Ziel , To interpret experimental data” (Kirschner & Meester, 1988, S. 93
f.) eindeutig dem Auswerten von Daten oder das Ziel ,, To train students in writing reports on
experiments” (Boud et al., 1980, S. 419) eindeutig dem Dokumentieren des Erkenntnispro-
zesses zugeordnet werden. Schwieriger einzuordnen sind hingegen Ziele zum Planen von
Untersuchungen, da von den Autor*innen in der Regel nicht erldutert wird, welche Model-
lierung des naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses sie verwenden und welche Tatig-
keiten fir sie zum Planen von Untersuchungen zahlen. Da es verschiedene Modellierungen
des Erkenntnisprozesses gibt, die zum Planen von Untersuchungen ebenfalls das Formulieren
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von Fragestellungen und das Formulieren von Hypothesen zdhlen (z.B. Lunetta, 1998;
Schreiber, 2012), ist es durchaus moglich, dass die Autor*innen beispielsweise bei ,Ziel des
Experimentierens ist es, Fahigkeiten des Planens und Durchfiihrens von Experimenten zu
entwickeln” (Welzel et al., 1998, S. 34) oder ,,There is the opportunity [...] to learn how to
devise experiments which offer genuine insights into chemical phenomena” (Reid & Shah,
2007, S. 178) ebenfalls diese beiden Kompetenzen hinzuzihlen. In der Ubersicht sind jedoch
ausschlieBlich die Kompetenzen eingetragen, die in den Zielen explizit erwdahnt wurden. Dar-
Uber hinaus gab es teilweise auch Ziele, die keinem Teilschritt zugeordnet werden konnten,
da sie sehr allgemein formuliert sind und/oder sich auf den kompletten Erkenntnisprozess
beziehen, wie beispielsweise ,Ziel des Experimentierens ist es, die wissenschaftliche Heran-
gehensweise kennenzulernen” (Welzel et al., 1998, S.34).

Abbildung 2
Vorkommen der einzelnen Teilfdhigkeiten der NDAW in den Zielauflistungen verschiedener
Autor*innen

—— NDAW ——
Fragestellung  Hypothese Untersuchung Untersuchung Daten  Erkenntnisprozess
formulieren  formulieren planen durchfiihren auswerten dokumentieren
Boud et al. | | | | _
(1980)

Kirschner und -
Meester (1988)

Welzel et al. _
(1998)

—— Autoren ——

Reid und Shah _
(2007)

Nageletal. _
(2018) | | I I

NDAW wird in Ziel-Auflistung der Autoren als Ziel benannt

Zur Untersuchung der Gewichtung der Relevanz der einzelnen NDAW aus Sicht der Lehren-
den kann nur die Studie von Nagel et al. (2018) herangezogen werden, da in der Studie von
Welzel et al. (1998) ausschlieRlich die Gewichtung von Oberkategorien aufgezeigt wird und
nicht die der zugehdrigen Unterziele, in denen die Aufspaltung in die einzelnen NDAW ent-
halten ist. In der Befragung von Nagel et al. (2018) mit Lehrenden physikalischer Praktika
wurden Ziele zum Durchfiihren von Untersuchungen, Auswerten von Daten und Dokumen-
tieren des Erkenntnisprozesses zum Teil als besonders relevant und zum Teil als maRig rele-
vant bewertet. Dabei wurden die Ziele in der Tendenz fiir Hauptfachstudierende wichtiger
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eingestuft als flir Nebenfachstudierende. Ziele, in denen sich das Formulieren von Fragestel-
lungen sowie das Planen von Untersuchungen widerspiegeln, wurden in Hauptfachpraktika
als maRig relevant und in Nebenfachpraktika als unwichtig bewertet. Hinweise Uber die
Wahrnehmung der Relevanz der einzelnen NDAW als Ziel von Praktika durch die Studieren-
den lassen sich aus den Studien von Boud et al. (1980) und Nagel et al. (2018) ableiten. In
beiden Studien bewerteten die Studierenden vor allem Ziele zum Auswerten von Daten als
besonders wichtig, gefolgt von Zielen zum Durchfiihren von Untersuchungen und Dokumen-
tieren des Erkenntnisprozesses. Ziele zum Planen von Untersuchungen wurden im Vergleich
als weniger relevant bewertet (Boud et al., 1980; Nagel et al., 2018). Als noch weniger rele-
vant wurde das Formulieren von Fragestellungen eingestuft, welches jedoch nur von Nagel
et al. (2018) als Ziel von Praktika abgefragt wurde.

Ein Vergleich zwischen der aus den Studien abgeleiteten Relevanzeinschatzung der einzel-
nen Teilfahigkeiten der NDAW als Ziele von Praktika durch Lehrende mit der wahrgenom-
menen Relevanz ebendieser durch Studierende lasst vermuten, dass sich diese beiden Per-
spektiven decken. Die Ergebnisse von Nagel et al. (2018) deuten insbesondere darauf hin,
dass Studierende die einzelnen NDAW als dhnlich relevant, in der Tendenz jedoch etwas
schwacher als die Lehrenden gewichten. Da allerdings in der Studie von Nagel et al. (2018)
ausschlieBlich Lehrende physikalischer Praktika befragt wurden, bleibt unklar, als wie rele-
vant Lehrende der Biologie und Chemie die einzelnen NDAW in Praktika gewichten. Zudem
wurde das Formulieren von Fragestellungen nur bei Nagel et al. (2018) untersucht, das For-
mulieren von Hypothesen als Ziel von Praktika jedoch in keiner der Studien erfasst, sodass
nur vermutet werden kann, dass diesen beiden NDAW eine geringere als den anderen
NDAW. Dariber hinaus ist die Studienlage auch hier sehr begrenzt und veraltet. Folglich er-
scheint es zur Einschatzung der Relevanz der einzelnen NDAW als Ziel von Praktika notwen-
dig, weitere Befragungen mit Lehrenden und Studierenden zu den Zielen von Praktika durch-
zufiihren, die speziell auf die NDAW ausgerichtet sind.

2.3 Ausgestaltung von Praktika zur Férderung von NDAW-Kompetenzen

Anhand des letzten Kapitels wird ersichtlich, dass der Aufbau von Kompetenzen aus dem
Bereich der NDAW ein wesentliches Ziel von Praktika darstellt. Aus diesem Grund soll im
Folgenden auf Basis bestehender Forschungsarbeiten herausgearbeitet werden, welche
Moglichkeiten zur Forderung von NDAW bestehen und wie diese in Praktika aktuell gefor-
dert werden. Hierzu werden zu Beginn (Kap. 2.3.1) unter Berlicksichtigung empirischer Be-
funde zentrale Instruktionselemente zur effektiven Férderung solcher Kompetenzen aufge-
zeigt. Aus den vielfdltigen Arbeiten, aus denen sich grundsatzlich Hinweise zur Férderung
von NDAW ableiten lassen, wird sich vor allem auf solche Untersuchungen beschrankt, wel-
che die inhaltliche und konzeptuelle Ausgestaltung von Instruktionen sowie die Moéglichkeit
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der eigenstandigen Anwendung der NDAW in den Blick nehmen, da diese Merkmale Gber-
greifend auf einen Grof3teil der verschiedenen Lernunterstiitzungen (z. B. Skripte, Interakti-
onen zwischen Lehrenden und Studierenden) anwendbar sind. Eine Vielzahl der Literatur zur
Forderung der Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW stammt aus dem schulischen Be-
reich (Lorch et al., 2010; Vorholzer, 2016; Zhang & van Reet, 2021). Da vergleichsweise wenig
Literatur aus dem universitaren Bereich vorliegt und vermutet werden kann, dass insbeson-
dere Studienanfanger ein eher geringes Vorwissen im Bereich der NDAW aufweisen (Son-
nenschein, 2019), werden in diesem Kapitel sowohl empirische Befunde und theoretische
Annahmen aus dem universitaren als auch aus dem schulischen Bereich aufgezeigt. Nach-
dem zentrale Instruktionselemente zur effektiven Forderung von Kompetenzen aus dem Be-
reich der NDAW in Praktika aufgezeigt wurden, wird in Kapitel 2.3.2 anhand bisheriger Be-
funde ihre tatsachliche Anwendung in Praktika herausgearbeitet.

2.3.1 Zentrale Instruktionselemente zur Forderung von NDAW-Kompetenzen

Ziel des Aufbaus von Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW ist insbesondere das eigen-
standige Anwenden ebenjener. Beispielsweise sollen Studierende nicht nur Untersuchungen
durchfihren und Daten auswerten, sondern auch Fragestellungen formulieren und Unter-
suchungen planen kénnen (Nagel et al., 2018; Welzel et al., 1998). Aus diesem Grund er-
scheint es sinnvoll, dass Lernenden im Lernprozess die Moglichkeit gegeben wird, eigenstan-
dig naturwissenschaftlich zu arbeiten. Diese theoretische Uberlegung wird auch durch eine
Vielzahl an empirischen Befunden gestiitzt, welche zeigen, dass das eigenstandige naturwis-
senschaftliche Arbeiten ein zentrales Element fiir die Forderung von Kompetenzen aus dem
Bereich der NDAW darstellt (Arnold et al., 2014; Dean, D. & Kuhn, D., 2007; Minstrell, 2000;
Schalk et al., 2019). Da fiir das sachangemessene naturwissenschaftliche Arbeiten jedoch
auch die zugehorigen Konzepte bendtigt werden, erscheint es dariiber hinaus notwendig,
dass die Lernenden diese auch im Lernprozess erwerben kénnen (von Aufschnaiter & Hof-
mann, 2014). Diese theoretische Uberlegung kann ebenfalls mittels verschiedener empiri-
scher Befunde gestiitzt werden, die aufzeigen, dass sich Lernunterstitzungen wahrend des
eigenstandigen naturwissenschaftlichen Arbeitens im Lernprozess positiv auf den Kompe-
tenzaufbau der NDAW auswirken (Alfieri et al., 2011; Lazonder & Harmsen, 2016). Mogliche
MaBnahmen zur Unterstlitzung der Studierenden beim Erlernen der NDAW in Praktika kon-
nen sehr unterschiedlich aussehen und reichen z. B. von Informationen und Aufgaben in
Praktikumsskripten Gber das Fiihren von Diskussionen bis hin zum Geben von Riickmeldun-
gen (Agustian & Seery, 2017; Ropohl & Scheuermann, 2018). Grundsatzlich lassen sich ge-
maRk Vorholzer und von Aufschnaiter (2019) diese vielfaltigen MalRnahmen jedoch nach drei
Dimensionen systematisieren: Grad der Autonomie, Grad der konzeptuellen Informations-
mitteilung sowie Grad der kognitiven Domdne der Lernunterstiitzung. Die von Vorholzer und
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von Aufschnaiter (2019) herausgearbeiteten Dimensionen werden im Folgenden kurz be-
schrieben und anschlieBend genutzt, um daraus zentrale Instruktionselemente zur Férde-
rung von Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW abzuleiten.

Grad der Autonomie

Der Grad der Autonomie bezeichnet den Umfang der Méglichkeiten, der Lernenden fir in-
dividuelle Entscheidungen beim naturwissenschaftlichen Arbeiten zur Verfiigung steht (Vor-
holzer & von Aufschnaiter, 2019). Er kann sich dabei entweder auf den gesamten Erkennt-
nisprozess oder auf die einzelnen Teilschritte selbst beziehen. Hierunter fallt beispielsweise,
ob Studierende eine Untersuchung vollstandig selbst planen, zum Teil selbst planen (z. B. die
Abstdande der Messpunkte) oder den Untersuchungsplan vorgegeben bekommen (Arnold et
al., 2014). Klassifizierungen des Grads der Autonomie, welche sich auf den gesamten Er-
kenntnisprozess beziehen, unterscheiden typischerweise verschiedene NDAW daraufhin, ob
sie den Lernenden vorgegeben werden oder ob sie diese selbst ausfiihren missen (Akuma
& Callaghan, 2019; Blanchard, M. R., Southerland, S. A. et al., 2010; Schwab, 1962). Buck et
al. (2008), deren Modellierung der NDAW in Ansédtzen jener dieser Arbeit dhnelt, unterschei-
det beispielsweise sechs Teilkompetenzen. Aus der Kombination der NDAW und der Mog-
lichkeiten, die Lernende fiir individuelle Entscheidungen haben, klassifizieren sie 3 % Grade
der Autonomie (siehe Ubersicht in Abb. 3). Je mehr Entscheidungen die Lernenden selbst
treffen konnen, desto hoher ist der Grad der Autonomie. Grad %, ,Structured inquiry“, be-
zeichnet etwa ein Setting, in dem den Lernenden von der Fragestellung iber die Planung der
Untersuchung bis hin zur Analyse der Daten alles vorgegeben wird und die Lernenden ledig-
lich die Moglichkeit haben, die Ergebnisse zu dokumentieren und Schlisse zu ziehen. Grad
2, ,Open inquiry”, beschreibt hingegen einen Ansatz, in dem die Studierenden nur die Fra-
gestellung sowie den theoretischen Hintergrund vorgegeben bekommen und von der Pla-
nung bis zur Auswertung der Untersuchung alles eigenstandig vornehmen miissen (Buck et
al., 2008).

Neben Klassifizierungen, die denen von Buck et al. (2008) dahneln (z. B. Akuma & Callaghan,
2019; Blanchard, M. R., Southerland, S. A. et al., 2010; Schwab, 1962), konnten nur wenige
gefunden werden, die Uber die Moglichkeiten ,vorgegeben” und ,nicht vorgegeben” bzw.
»selbst ausfiihren” hinaus noch weitere Moglichkeiten, etwa ,,zum Teil vorgegeben”, beriick-
sichtigen. Eine der wenigen Klassifizierungen aus diesem Bereich stellt die von Baur und Em-
den (2021) dar, welche beriicksichtigt, dass beispielsweise auch aus einer Auswahl an Vor-
gaben (z. B. vorgegebene Fragestellungen, vorgegebene Untersuchungsplane) ausgewahlt
werden kann. Zuséatzlich beziehen die Autoren in ihre Klassifizierung auch die Unterschei-
dung ein, ob die jeweilige NDAW selbststandig oder mittels Unterstiitzung ausgefihrt wird.
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Abbildung 3
Klassifizierung des Grads der Autonomie nach Buck et al. (2008)
Grad 0: Grad %: Grad 1: Grad 2: Grad 3:
Charakteristik . " Structured Guided Open Authentic
Confirmation . . . . . R . .
inquiry inquriy inquiry inquiry
nicht
Probl F tell b b b b
roblem/Fragestellung vorgegeben vorgegeben vorgegeben | vorgegeben vorgegeben
s s nicht
Theorie/Hintergrund vorgegeben vorgegeben vorgegeben | vorgegeben Rl
Untersuchungsplan vorgegeben vorgegeben vorgegeben nicht nicht
Esp ges ge8 geg vorgegeben vorgegeben
nicht nicht nicht
Auswertung der Daten vorgegeben vorgegeben e | e e
Dokumentation der Er- nicht nicht nicht nicht
. vorgegeben
gebnisse vorgegeben vorgegeben | vorgegeben vorgegeben
Schlussfolgerun vorgegeben nicht nicht nicht nicht
g & gee vorgegeben vorgegeben | vorgegeben vorgegeben

Ubersetzt nach Buck et al. (2008), S. 54

Grad der konzeptuellen Informationsmitteilung

Der Grad der konzeptuellen Informationsmitteilung beschreibt die Art und Weise des In-
struktionsansatzes, mit dem Lernende die fiir die NDAW-Kompetenzen erforderlichen Kon-
zepte vor oder wahrend des naturwissenschaftlichen Arbeitens erhalten. Vorholzer und von
Aufschnaiter (2019) nennen dabei einen minimal angeleiteten, einen impliziten und einen
expliziten Instruktionsansatz als mogliche Wege. Das zentrale Element eines expliziten In-
struktionsansatzes ist, dass die angestrebten Konzepte, z. B. zum Planen von Untersuchun-
gen, den Lernenden mitgeteilt und erklart werden (Kalthoff et al., 2018; Schwichow et al.,
2016; Vorholzer & von Aufschnaiter, 2019). In der impliziten Variante einer Anleitung wer-
den den Lernenden die angestrebten Konzepte nicht mitgeteilt, sondern sie werden z. B.
durch Hinweise oder Aufforderungen dabei unterstiitzt, die Konzepte selbst zu entdecken
(Alfieri et al., 2011; Vorholzer & von Aufschnaiter, 2019). Bei einem minimal geleiteten In-
struktionsansatz bekommen die Lernenden weder die angestrebten Konzepte mitgeteilt,
noch bekommen sie Unterstitzung beim Finden dieser Konzepte. Vielmehr miissen sie sich
diese gemaR eines ,Trial and Error“-Ansatzes selbst erarbeiten. Bei der Beschreibung der
verschiedenen Instruktionsansatze betonen die Autor*innen, dass diese als ein Kontinuum
verstanden werden missen. Folglich stellen die verschiedenen Instruktionsansatze keine
Gegensatze dar. So kann beispielweise eine explizite Variante auch implizite Elemente ent-
halten. Darliber hinaus geben die verschiedenen Instruktionsansatze nicht vor, mit welcher
Methode das Lernszenario gestaltet wird. So kann dies z. B. als Lehrervortrag oder in einer
Selbsterarbeitungsphase erfolgen (Vorholzer & von Aufschnaiter, 2019).
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Neben den zuvor genannten zentralen Elementen der jeweiligen Ansatze werden insbeson-
dere zum expliziten Instruktionsansatz in der Forschung noch weitere Elemente benannt.
Diese zielen auf eine Vertiefung der Konzepte ab und umfassen u. a. das Stellen von Aufga-
ben oder das Geben von Rickmeldungen (Alfieri et al., 2011; Kalthoff et al., 2018; Lazonder
& Harmsen, 2016). Zentral ist bei zusatzlichen Aufgaben, dass diese die Ausarbeitung, Refle-
xion und Einlibung der entsprechenden Konzepte anregen (z. B. ,Bei welchem Merkmal der
Untersuchung handelt es sich um die abhadngige und bei welchem um die unabhangige Va-
riable?“) und nicht lediglich zur Ausflihrung einer zugehorigen Aktivitat auffordern (z. B.
,Planen Sie eine wissenschaftliche Untersuchung”). Das Geben von Feedback zielt auf die
Anwendung der Konzepte ab und kann beispielsweise eingesetzt werden, um den Lernen-
den Riickmeldung zum Lernstand zu geben oder ihnen mitzuteilen, ob die Anwendung der
Konzepte gelungen ist oder nicht (Hild et al., 2020; Ropohl & Scheuermann, 2018). In dieser
Arbeit wird unter dem expliziten Instruktionsansatz ausschlieBlich das Mitteilen und Erklaren
der angestrebten Konzepte verstanden. Das Stellen von Aufgaben sowie das Geben von
Rickmeldungen wird hingegen allgemein als eine Lernunterstiitzung verstanden, welche mi-
nimal angeleitete, implizite und/oder explizite Instruktionselemente enthalten kann.

Kognitive Doméane der Lernunterstiitzung

Die kognitive Domdne der Lernunterstiitzung bezeichnet den inhaltlichen Bereich (z. B.
Fachinhalt, Fachmethode), in dem die Anforderungen beim naturwissenschaftlichen Arbei-
ten durch eine vorgenommene Lernunterstiitzung reduziert werden sollen (Vorholzer & von
Aufschnaiter, 2019). Lernunterstiitzungen aus dem fachinhaltlichen Bereich zielen vor allem
auf fachinhaltliche Konzepte (z. B. ,Bei einer Sdure-Base-Reaktion entsteht Wasser und
Salz.”“) sowie fachinhaltliche Fahigkeiten (z. B. Aufstellen von Reaktionsgleichungen) ab.
Lernunterstitzungen aus dem fachmethodischen Bereich beziehen sich hingegen auf
NDAW-Konzepte (z. B. ,,Bei einer variablenkontrollierten Untersuchung wird die unabhan-
gige Variable systematisch verdandert und die abhangige Variable beobachtet”) sowie
NDAW-Fahigkeiten (z. B. Planen variablenkontrollierter Untersuchungen).

Ableitung zentraler Instruktionselemente zur Forderung der NDAW

Durch das Justieren der beschriebenen Dimensionen auf Grundlage des Lernziels (im Rah-
men dieser Arbeit insbesondere in Bezug auf die NDAW), des Vorwissens und der Erfahrung
der Lernenden konnen die Anforderungen in der Lernumgebung an die Lernenden angepasst
werden, sodass erfolgreiches (individuelles) Lernen effektiv unterstitzt wird (z. B. Hmelo-
Silver et al., 2007; Matlen et al., 2013; Vorholzer, Hagele & von Aufschnaiter, 2020). Im Fol-
genden werden zu den jeweiligen Dimensionen Instruktionselemente fiir Praktika aufge-
zeigt, die sich — unter Bericksichtigung des Vorwissens und der Erfahrungen der Lernenden

19



2 NDAW und deren Rolle in naturwissenschaftlichen Praktika an Universitdten

— in Studien als lernférderlich®> erwiesen haben oder sich aus theoretischen Uberlegungen
ergeben. Die theoretischen Uberlegungen fuBen dabei vor allem auf der Cognitive Load The-
ory, welche davon ausgeht, dass Lernen mit kognitiver Belastung verbunden ist, da die Ka-
pazitdt des Arbeitsgedachtnisses begrenzt ist (Sweller, 2011). Die kognitive Belastung setzt
sich additiv aus dem ,intrinsic cognitive load, concerned with the intrinsic complexity of in-
formation; extraneous cognitive load, concerned with the manner in which instruction is
designed; and germane cognitive load, concerned with the acquisition of knowledge”
(Sweller, 2010, S.123) zusammen. Da im Rahmen der Cognitive Load Theory angenommen
wird, dass sich eine hohe kognitive Belastung negativ auf das Lernen, insbesondere bei Ler-
nenden mit geringem Vorwissen, auswirkt, sollte die kognitive Belastung mdoglichst gering
gehalten werden (Kalyuga et al., 2003; Kirschner et al., 2006). Dabei geht es darum, den
yinstrinsic und extraneous cognitive load” gering zu halten, da der ,germane cognitive load”
ausschlieBlich von den Eigenschaften der lernenden Person abhéangig ist, also von aulRen
nicht beeinflusst werden kann, und die Ressourcen des Arbeitsgedadchtnisses beschreibt,
welche die aufgenommenen Informationen verarbeitet. Dies kann u. a. durch eine Anpas-
sung der Aufgabe, des notwendigen Wissensstandes (beides intrinsic cognitive load) sowie
durch die didaktische Gestaltung der Lernumgebung (extranous cognitive load) erreicht wer-
den (Sweller, 2010).

Lernen in Praktika ist insbesondere deshalb kognitiv sehr anspruchsvoll, da an Studierende
Anforderungen aus vielen unterschiedlichen Bereichen (d. h. hoher intrinsic cognitive load)
gestellt werden (Agustian & Seery, 2017; Johnstone & Wham, 1982). So sind Studierende in
Praktika beispielsweise nicht nur mit den neuen Gerdtenamen und deren Anwendung kon-
frontiert, sondern miissen u. a. auch die zugrundeliegenden Fachinhalte der Untersuchun-
gen verstehen bzw. sich aneignen und die Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW, bei-
spielsweise zur Planung und Auswertung solcher Untersuchungen, erlernen. Ausgehend von
der Cognitive Load Theory scheint es im Rahmen der Dimension der kognitiven Domdéne der
Lernunterstiitzung von Vorteil, in auf NDAW ausgerichteten Praktika die fachinhaltlichen An-
forderungen zu reduzieren. Ahnliche Forderungen sind beispielsweise auch bei Minstrell
(2000) oder Vorholzer und von Aufschnaiter (2019) zu finden. In Hinblick auf die Gestaltung
von Praktika, in denen Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW erlernt werden sollen,
schlieft dies das Lehren von Fachinhalten nicht aus. Allerdings sollte die Forderung von Kom-
petenzen zu Fachinhalten und von Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW nicht gleich-
zeitig, sondern getrennt und moglicherweise auch aufeinander aufbauend stattfinden. Dar-
Uber hinaus stellt beispielsweise auch das Bereitstellen von Informationen zu Fachinhalten
eine Moglichkeit dar, den ,,instrinsic cognitive load” zu senken (Seery et al., 2019) und damit

5n den im Folgenden aufgezeigten Studien bezieht sich ,lernférderlich” auf Lernergebnisse, Angemessenheit
der Aktivitaten im Lernprozess und Produkte des Lernprozesses.
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das Erlernen der NDAW zu erleichtern. Dass sich nicht nur das Bereitstellen von fachinhalt-
lichen, sondern auch fachmethodischen Informationen auf den Lernprozess positiv auswir-
ken konnte, wird in folgender Beschreibung von Sweller (2011) deutlich:

»If working memory is engaged for example in conducting inefficient searches via the
randomness as genesis principle [...] its limited resources are consumed by processes
that fail to foster schema acquisition.” (S. 219)

Aus Swellers Aussage lasst sich ableiten, dass sich die Suche nach nicht vorhandenem Wissen
aus Sicht der Cognitive Load Theory negativ auf den Lernprozess auswirkt. Aus diesem Grund
erscheint es in Hinblick auf den Grad der konzeptuellen Informationsmitteilung sinnvoll,
insbesondere bei Lernenden mit wenig Vorwissen und Erfahrungen einen expliziten Instruk-
tionsansatz zu verfolgen, in welchem die notwendigen Konzepte bereitgestellt und erklart
werden. Diese Annahme wird auch durch Befunde von beispielsweise Lorch et al. (2010),
White et al. (1999) und Zohar und Peled (2008) gestitzt. Allerdings weisen empirische Be-
funde darauf hin, dass das alleinige Explizieren eines NDAW-Konzeptes keinen Vorteil ge-
genliber dem impliziten oder minimal angeleiteten Instruktionsansatz zu haben scheint
(Kalthoff et al., 2018; Schwichow et al., 2016). Sobald die Explizierungen der Konzepte je-
doch beispielsweise mit dem selbststandigen naturwissenschaftlichen Arbeiten und/oder
dem Bearbeiten von Aufgaben kombiniert werden, die die Anwendung und Reflexion von
NDAW-Konzepten erfordern, fiihren diese in entsprechenden Untersuchungen zu einer sig-
nifikanten Verbesserung der Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW (Matlen et al., 2013;
Vorholzer, Hagele & von Aufschnaiter, 2020; Wagensveld et al., 2015). Ausgehend von die-
sen Befunden erscheint es von Bedeutung fir die Ableitung lernférderlicher Instruktionsele-
mente, auch die konstruktivistische Perspektive heranzuziehen, innerhalb welcher Lernen
als Prozess aktiver Wissenskonstruktion beschrieben wird (Gerstenmaier & Mandl, 1995).
Fir Instruktionselemente impliziert dies, , that students require opportunities to experience
what they are to learn in a direct way and time to think and make sense of what they are
learning” (Tobin, 1990, S. 405). Genau solche Moglichkeiten bekommen die Lernenden
durch die Kombination expliziter Instruktionselemente mit beispielsweise dem selbststandi-
gen naturwissenschaftlichen Arbeiten oder der Bearbeitung von Aufgaben, was den Hinweis
der empirischen Befunde starkt, dass Explizierungen erst in Kombination mit der Anwen-
dung der Konzepte wirksam werden. Eine Lernunterstitzung, welche zur Beschaftigung mit
sowie eine Reflexion der eigenen Fahigkeiten der NDAW anregt und so den Lernprozess un-
terstitzt, stellt Feedback dar (Hild et al., 2020; Ropohl & Scheuermann, 2018). Dabei hat sich
in Bezug auf die Forderung der NDAW insbesondere jenes Feedback als lernforderlich erwie-
sen, welches Informationen zum Lernziel, Lernstand und den nachsten Lernschritten enthélt
(Ropohl & Scheuermann, 2018)
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Auch fir theoretische Uberlegungen zum Grad der Autonomie scheint die Beriicksichtigung
der Cognitive Load Theory sowie der konstruktivistischen Perspektive notwendig. Denn auf
der einen Seite stellt das selbststandige naturwissenschaftliche Arbeiten eine Mdoglichkeit
fiir die Studierenden dar, ,to learn with understanding and, at the same time, engage in a
process of constructing knowledge by doing science” (Tobin, 1990, S. 405). Auch empirische
Befunde weisen darauf hin, dass eine hohere Beteiligung der Lernenden beim Ausfihren der
NDAW zur Verbesserung der Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW beitragt und zur
Erhohung der Motivation sowie zur Bestarkung des Selbstvertrauens der Studierenden
fihrt, die NDAW selbst ausfihren zu konnen (Bevins & Price, 2016; Bunterm et al., 2014;
Holmes & Wieman, 2018; Ronnebeck et al., 2016). Auf der anderen Seite erhdht eine hohe
Beteiligung der Studierenden bei der Ausfiihrung der NDAW jedoch auch die kognitive Be-
lastung, was sich wiederum negativ auf den Lernprozess auswirken kann (Belland et al.,
2013; Blumenfeld et al., 2005; Kirschner et al., 2006). Diese Annahme wird durch empirische
Befunde gestiitzt, die darauf hinweisen, dass Lernunterstiitzungen mit einem hohen Grad
der Autonomie sich nicht immer positiver auf den Lernprozess auswirken als solche mit ei-
nem niedrigen Grad der Autonomie (Zhang & van Reet, 2021). Werden die Lernenden bei
der Ausfihrung der NDAW jedoch angeleitet, so wirkt sich dies positiv auf den Lernprozess
aus (Lazonder & Harmsen, 2016). Fiir die Gestaltung von Praktika kann daraus abgeleitet
werden, dass diese zu Beginn — vor allem fir Studierende mit sehr wenig Vorwissen und
Erfahrungen — einen eher niedrigen Grad der Autonomie aufweisen sollten, dann aber
schrittweise unter Bereitstellung vieler Lernunterstitzungen mit expliziten Instruktionsele-
menten gedffnet werden sollten, bis schlieBlich eine vollstandige Offnung des Praktikums
erfolgt. Da das selbststandige naturwissenschaftliche Arbeiten jedoch essentiell fir das Er-
lernen der NDAW ist, scheint es dabei von Bedeutung zu sein, nicht zu lange in der geschlos-
senen Praktikumsphase zu bleiben.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass fiir eine effektive Férderung der NDAW diese
getrennt von der Forderung anderer Inhalte stattfinden und eine Lernumgebung geschaffen
werden sollte, die in Bezug auf den Grad der Autonomie und den Grad der konzeptuellen
Informationsmitteilung auf das Vorwissen und die Erfahrungen der Lernenden abgestimmt
ist. Dabei sollten die Studierenden so viele Gelegenheiten wie moglich erhalten, selbst die
NDAW auszufiihren. Gleichzeitig sollte darauf geachtet werden, dass der Grad der Autono-
mie Studierende nicht Uberfordert. Um Studierenden dennoch moglichst viele Gelegenhei-
ten zur Beteiligung zu bieten, ist es wirksam, die Studierenden bei der Ausfiihrung der NDAW
anzuleiten und zu unterstitzen. Als besonders gewinnbringend hat es sich hierbei gezeigt,
NDAW-Konzepte zu explizieren und diese nach bzw. im Zuge deren Anwendung in Untersu-
chungsaktivitaten oder Aufgaben reflektieren zu lassen. Auch Riickmeldung zum Lernstand,
zum Lernziel und den nachsten Lernschritten erweist sich als lernférderlich.
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2.3.2 Hinweise zur Nutzung von zentralen Instruktionselementen in naturwissenschaftli-
chen Praktika

Nachdem im vorangegangenen Teilkapitel die drei Dimensionen von Lernunterstitzungen
herausgearbeitet und auf dessen Grundlage effektive Gestaltungsmerkmale von Praktika ab-
geleitet wurden, soll dieses Kapitel den aktuellen Forschungsstand beziiglich der Gestaltung
von Praktika zur Férderung der einzelnen NDAW-Kompetenzen in Hinblick auf diese drei Di-
mensionen darstellen.

In der Literatur lassen sich vielfdltige Hinweise darauf finden, dass es eine traditionelle Prak-
tikumsform gibt, welche auch heute noch in vielen Universitaten weltweit eingesetzt wird
(z. B. Holmes & Wieman, 2018; Sacher & Bauer, 2020; Terkowsky et al., 2020; Volkwyn et
al., 2008). Bei dieser traditionellen Form steht in der Regel eine Reihe von Experimenten im
Mittelpunkt (Tyler, 1988), welche die verschiedenen Inhalte der Vorlesungen veranschauli-
chen sollen (Taylor, 1997; Volkwyn et al., 2008). Dabei sind die Untersuchungsanleitungen,
das Vorgehen bei der Auswertung der gesammelten Daten sowie deren Dokumentation hdu-
fig vorgegeben (Haller, 1999; Tiberghien et al., 2001; Volkwyn et al., 2008). Tiberghien et al.
(2001) stellten fest, dass solche traditionellen Praktika in den Disziplinen Biologie, Chemie
und Physik in der Regel strukturell ahnlich gestaltet sind, es allerdings mit Blick auf die Ziel-
setzung und Entscheidungsfreiheiten leichte Unterschiede gibt. So merkten sie beispiels-
weise an, dass es in physikalischen Praktika insbesondere darum ginge, zu lernen, wie man
Daten verarbeitet (Tiberghien et al., 2001). Zu den Praktika in den Disziplinen Biologie und
Chemie stellten Tiberghien et al. (2001) fest, dass Studierende dort im Vergleich zur Physik
haufiger die Moglichkeit haben, eigene Entscheidungen zu treffen, wenn es um die Auswahl
von Geraten und Verfahren sowie die Auswertung der gesammelten Daten geht. Wu et al.
(2022) mutmaRen, dass sich in den letzten Jahren viele Praktika von der traditionellen Form
hin zu einer starker entdeckungsbasierten und offenen Form entwickelt haben. Vergleicht
man die im Zeitraum von 2016 bis 2019 von Holmes und Lewandowski (2020) analysierten
Selbstberichte von Lehrenden von Praktika amerikanischer Universitaten mit der Studie von
Buck et al. aus dem Jahr 2008, welche u. a. biologische, chemische und physikalische Prakti-
kumsskripte analysierten, so lassen sich tatsachlich einige Veranderungen feststellen. Wei-
sen die Befunde von Buck et al. (2008) noch darauf hin, dass es sich bei liber 90 % der un-
tersuchten Praktika um traditionellen Praktika handelt, deuten die Befunde von Holmes und
Lewandowski (2020) darauf hin, dass Studierende kaum bis keine Vorgaben mehr zur Aus-
wertung und Dokumentation der gesammelten Daten bekommen und in manchen Praktika
sogar selbst Untersuchungen planen miissen. Das Formulieren von Fragestellungen kommt
hingegen weiterhin nur selten vor (Holmes & Lewandowski, 2020). Holmes und Le-
wandowski (2020) stellten dartber hinaus auch fest, dass die einzelnen NDAW tendenziell
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in Anfangerpraktika seltener selbst ausgefiihrt werden missen als in den Fortgeschrittenen-
praktika.

Mit Blick auf den Grad der Autonomie lasst sich aus diesen Befunden ableiten, dass dieser in
der traditionellen Praktikumsform in Bezug auf fast alle NDAW gering ist, mit Ausnahme der
Durchflihrung von Untersuchungen sowie vereinzelter disziplinspezifischer Unterschiede. In
den immer haufiger vorkommenden entdeckungsbasierten und offenen Praktikumsformen
ist der Grad der Autonomie hingegen in Bezug auf fast alle NDAW hoher. Allerdings scheint
der Grad der Autonomie beim Formulieren von Fragestellungen und Planen von Untersu-
chungen nicht flaichendeckend gestiegen zu sein, da er sich beispielsweise in Anfanger- und
Fortgeschrittenenpraktika unterscheidet.

Da traditionelle Praktikumsformate in der Regel auf die Veranschaulichung von Vorlesungs-
inhalten abzielen (Holmes & Wieman, 2018; Taylor, 1997) lasst sich in Bezug auf die kogni-
tive Domdne der Lernunterstiitzung vermuten, dass diese in der traditionellen Praktikums-
form starker auf Fachinhalte als auf die NDAW ausgerichtet ist. Obwohl es verschiedene An-
satze und Modellstudien fir Praktika gibt, in denen die kognitive Doméane auf die NDAW
ausgerichtet ist (z. B. JoulRen et al., 2019; Merli et al., 2020; Sacher & Bauer, 2020), fanden
Holmes und Lewandowski (2020) heraus, dass auch ein Grof3teil der Lernunterstiitzungen in
»moderneren”Praktika —sowohl in Anfanger- als auch in Fortgeschrittenenpraktika —auf die
Vertiefung von Fachinhalten sowie die Entwicklung von praktischen Fahigkeiten abzielen. In
der Beschreibung ihrer Ergebnisse erwdhnen die Autor*innen zudem, dass in einem Prakti-
kum haufig auch mehrere kognitive Doméanen angesprochen werden.

In Praktika arbeiten Studierende in der Regel in kleinen Gruppen, sodass es im Vergleich zu
anderen Lehrformaten, wie beispielsweise Vorlesungen, zu mehr Interaktionen zwischen
Studierenden und Lehrenden kommt (Wan et al., 2021). Wu et al. (2022) stellten fest, dass
solche Interaktionen besonders haufig in entdeckungsbasierten und offenen Praktikumsfor-
men vorkommen. Hieraus ergibt sich, dass die kognitive Domdine der Lernunterstiitzung so-
wie der Grad der konzeptuellen Informationsmitteilung in Praktika starker von diesen Inter-
aktionen als von anderen Lernunterstiitzungen in den jeweiligen Praktika abhangen. Dar-
Uber hinaus weisen die Autor*innen darauf hin, dass es bei der Effektivitdt der Lernunter-
stitzungen vor allem auch auf die individuelle Ausgestaltung dieser ankommt. Dariiber, wie
solche Interaktionen ausgestaltet werden, lassen sich jedoch nur anekdotische Beschreibun-
gen finden, aus welchen hervorgeht, dass diese in Form von informellen Gesprachen, wie
beispielsweise Hilfestellungen wahrend der Durchfiihrung der Untersuchungen, offenen Dis-
kussionsgesprachen oder Riickmeldungen zu den Protokollen, erfolgen (z. B. Rehfeldt, 2017;
Sacher & Bauer, 2020). Uber den Grad der konzeptuellen Informationsmitteilung solcher In-
teraktionen konnten jedoch keine Hinweise in der Literatur gefunden werden. Smith und
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Holmes (2020), welche Praktikumsskripte zusammenhéangender physikalischer Praktika der
ersten drei Semester einer amerikanischen Universitat auf das Vorkommen von Instruktio-
nen zum naturwissenschaftlichen Denken und Arbeiten mit dem Schwerpunkt der kritischen
Reflexion untersuchten, stellten u. a. fest, dass es in den untersuchten Skripten nur selten
explizite Instruktionen zum kritischen Reflektieren gab. Zudem fanden sie heraus, dass die
untersuchten Praktika in den ersten Wochen insgesamt sehr strukturiert sind und die Anzahl
an Instruktionen mit fortlaufendem Semester sowie der Anzahl an bereits belegten Praktika
abnimmt.

Insgesamt deuten die Befunde darauf hin, dass der Grad der Autonomie von der Praktikums-
form abhangig ist, da Studierende in der traditionellen Form seltener und in der starker ent-
deckungsbasierten und offenen Form haufiger die Moglichkeit haben, die einzelnen NDAW
selbst auszufiihren. Die kognitive Domdne der Lernunterstiitzung scheint in Praktika vor al-
lem auf fachinhaltliche und praktische Fahigkeiten ausgerichtet zu sein. In Bezug auf den
Grad der konzeptuellen Informationsmitteilung lasst sich festhalten, dass dieser stark von
der individuellen Ausgestaltung der Interaktionen zwischen Studierenden und Lehrenden
abhangt, Gber diese jedoch nur wenig bekannt ist. An dieser Stelle muss angemerkt werden,
dass zur Ausgestaltung von Praktika in Bezug auf alle drei Dimensionen, insbesondere aber
zur kognitiven Domdéne der Lernunterstiitzung sowie zum Grad der konzeptuellen Informati-
onsmitteilung, in der Literatur nur vergleichsweise wenige Hinweise gefunden werden konn-
ten. Aus diesem Grund erscheint es notwendig, mehr dariliber herauszufinden, wie Lernun-
terstiitzungen zur Forderung der einzelnen NDAW in Praktika bzgl. der drei Dimensionen
gestaltet werden. Da bekannt ist, dass sich die von Lehrenden intendierten Ziele einer Ler-
numgebung teilweise von der Wahrnehmung der Studierenden hinsichtlich dieser Lernziele
unterscheiden (Abraham, 2011; Hofstein & Lunetta, 2004), erscheint es dariiber hinaus von
Interesse zu sein, neben der Sichtweise der Lehrenden auch die der Studierenden in den
Blick zu nehmen.
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Zusammenfassend ldsst sich mit Blick auf die in Kapitel 2.2 dargestellten Befunde festhalten,
dass Praktika einen Beitrag zur Erreichung einer Reihe unterschiedlicher Ziele leisten, zu de-
nen u. a. der Aufbau praktischer Fahigkeiten, die Férderung der Kompetenzen aus dem Be-
reich der NDAW oder fachinhaltlicher Kompetenzen gehéren (Nagel et al., 2018; Reid &
Shah, 2007; Teichmann et al., 2022; Welzel et al., 1998). Bisherige Befunde deuten darauf
hin, dass Lehrende® naturwissenschaftlicher Praktika die Férderung der Kompetenzen aus
dem Bereich der NDAW als wichtiges Ziel von Praktika einstufen (Nagel et al., 2018; Welzel
et al., 1998). Allerdings bleibt teilweise unklar, welchen Stellenwert dieses Ziel im Vergleich
zu anderen Zielen einnimmt, da die Férderung von Kompetenzen aus dem Bereich der
NDAW in den bisher vorliegenden Studien in der Regel keine eigene Zielkategorie darstellt
und somit nicht trennscharf von anderen Zielen abgegrenzt werden kann. So wurden die
verschiedenen Zielkategorien z. B. bei Nagel et al. (2018) in mehrere Unterziele aufgespalten
oder bei Welzel et al. (1998) mit anderen Zielkategorien zusammen erfasst. Dies fuhrt bei-
spielsweise dazu, dass aus der Studie von Welzel et al. (1998) nicht abgeleitet werden kann,
ob die Forderung der Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW von Lehrenden als mehr,
weniger oder dhnlich relevant wie der Aufbau praktischer Fahigkeiten bewertet wird. Dar-
Uber hinaus gibt es vergleichsweise wenige Studien Uber die verschiedenen Ziele naturwis-
senschaftlicher Praktika an Universitdten, welche zudem héaufig schon vor tber 20 Jahren
durchgefiihrt wurden (Boud et al., 1980; Kirschner & Meester, 1988; Welzel et al., 1998).
Weiterhin wurden die Ziele zur Férderung der Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW
teilweise als Ganzes erfasst und mogliche Unterschiede zwischen einzelnen NDAW (z. B. Fra-
gestellungen formulieren, Untersuchungen planen) nicht mehr aufgelost. Es ist daher weit-
gehend unklar, welche Relevanz den einzelnen NDAW im Vergleich zueinander im Kontext
naturwissenschaftlicher Praktika von Lehrenden zugesprochen wird. Um aber beispielsweise
zielgerichtete Hilfen und Empfehlungen fiir die Weiterentwicklung von Praktika entwerfen
zu kénnen, bedarf es einer grundlegenderen Kenntnis Gber die Relevanz, die der Forderung
der Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW sowie der Forderung der einzelnen NDAW-
Kompetenzen in Praktika zugeschrieben wird. Um die aufgezeigten Forschungsliicken zu
schliefRen, sollen im Rahmen des Promotionsvorhabens folgende Forschungsfragen (FF) un-
tersucht werden:

FF 1a: Welche Relevanz haben Ziele aus dem Bereich der NDAW aus Sicht von Lehrenden
im Vergleich zu anderen Zielen naturwissenschaftlicher Praktika?

FF 1b: Welche Ziele aus dem Bereich der NDAW sind aus Sicht von Lehrenden in natur-
wissenschaftlichen Praktika besonders relevant?

6 Unter Lehrenden werden Personen verstanden, die als Assisten*in (z. B. Doktorand*innen) Studierende in
Praktika betreuen und/oder als Praktikumsverantwortliche*r fiir die Planung des Praktikums zustédndig sind.
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Empirische Untersuchungen zeigen, dass Lernende die Ziele praktisch-experimentellen Ar-
beitens haufig nicht optimal nachvollziehen kénnen und die von Lernenden als primar wahr-
genommen Ziele praktisch-experimentellen Arbeitens z. T. von den von Lehrenden primar
angestrebten Zielen abweichen (zsf. Hofstein & Lunetta, 2004). Da die bisher vorliegenden
Studien in der Regel entweder die Perspektive der Lehrenden (z. B. Welzel et al., 1998) oder
die der Studierenden (z. B. Boud et al., 1980; Haller, 1999) erfasst und sich die Erhebungsin-
strumente teilweise unterscheiden, ist ein direkter Vergleich der beiden Sichtweisen schwie-
rig. Die einzige Studie, die zum Vergleich der beiden Perspektiven gefunden werden konnte,
stellt die von Nagel et al. (2018) dar, in welcher allerdings nur Lehrende und Studierende der
Physik befragt wurden. Das Wissen um einen solchen Unterschied kann jedoch aus mehre-
ren Grinden von Bedeutung sein. Zum einen kann dieser ein Indikator dafiir sein, dass die
primar angestrebten Ziele in der Gestaltung der Praktika nicht ausreichend berlicksichtigt
werden. Zum anderen kann sich eine Divergenz der beiden Perspektiven auch negativ auf
den Lernprozess auswirken, da angenommen werden kann, dass Lernende sich vor allem auf
das Erreichen der aus ihrer Sicht besonders relevanten Ziele fokussieren. Unterscheiden sich
diese deutlich von den von Lehrenden intendierten Zielen, so kann dies dazu fiihren, dass
sie nur bedingt die zentralen Ziele des Praktikums erreichen und das Praktikum selbst als
wenig lernwirksam wahrnehmen (Hofstein & Lunetta, 2004; Kirschner et al., 1993). Im Rah-
men dieser Arbeit soll deshalb neben der Sichtweise der Lehrenden naturwissenschaftlicher
Praktika (FF 1a & FF 1b) auch die Perspektive der Studierenden in den Blick genommen wer-
den:

FF 2: Inwiefern unterscheidet sich die Einschatzung der Zielrelevanz von Lehrenden
(FF 1a und FF 1b) von der Wahrnehmung der Zielrelevanz von Studierenden?

Insgesamt scheint die Férderung der Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW ein eher
wichtiges Ziel von Praktika zu sein (z. B. Nagel et al., 2018; Welzel et al., 1998). Vergleicht
man die in Kapitel 2.3.1 aufgezeigten Gestaltungsmerkmale zur Forderung der Kompetenzen
aus dem Bereich der NDAW mit den in Kapitel 2.3.2 dargestellten Aussagen und Befunden
zur tatsachlichen Gestaltung von Praktika, so lasst sich feststellen, dass diese nur teilweise
umgesetzt werden. Zudem konnten insgesamt nur wenige Studien zur Gestaltung von Prak-
tika mit Blick auf die Forderung der Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW gefunden
werden. Da aber auch diese Informationen bendtigt werden, um zielgerichtete Hilfen und
Empfehlungen fir die Weiterentwicklung von Praktika entwerfen zu kénnen, bedarf es auch
hierzu mehr Kenntnissen. Daher soll im Rahmen des Promotionsvorhabens zudem folgende

Forschungsfrage untersucht werden:

FF3: Welche NDAW-Kompetenzen werden aus Sicht von Lehrenden in Praktika gefordert
und welche Gestaltungsmerkmale weisen die von ihnen beschriebenen zugehorigen Lern-
unterstltzungen auf?
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4.1 Beschreibung des Studiendesigns

Zur Untersuchung der Forschungsfragen wurden zwei Studien durchgefiihrt. In Studie 1
wurde die Sichtweise von Lehrenden naturwissenschaftlicher Praktika genauer untersucht
(FF 1a, FF 1b & FF 3). Dazu wurde zum einen ein Online-Fragebogen entwickelt, in dem Leh-
rende u. a. bzgl. der Zielsetzung naturwissenschaftlicher Praktika sowie der Relevanz von
NDAW in diesen Praktika befragt wurden. Zum anderen wurde ergdnzend zur Online-Befra-
gung mit einer Teilstichprobe der Befragten ein Online-Interview zur Gestaltung ihrer Prak-
tika durchgefiihrt, um detailliertere Erkenntnisse dazu zu gewinnen, inwiefern und auf wel-
che Weise NDAW in Praktika gefordert werden (FF 3). In Studie 2 wurde anschliefend die
Wahrnehmung von Studierenden naturwissenschaftlicher Studiengéange untersucht (FF 2, FF
3). Dazu wurde ebenfalls ein Online-Fragebogen eingesetzt, in dem die Wahrnehmung von
Studierenden bzgl. der Zielsetzung naturwissenschaftlicher Praktika und der Relevanz von
NDAW erfasst wurde. Die in Studie 1 und 2 genutzten Frageb6gen wurden soweit moglich
parallel gestaltet, um einen direkten Vergleich beider Perspektiven — Lehrende und Studie-
rende — zu ermoglichen (FF 2). Im Folgenden werden die eingesetzten Erhebungsinstru-
mente (Kap. 5.2), die Stichprobe (Kap. 5.3) sowie das methodische Vorgehen bei der Aus-
wertung der Daten (Kap. 5.4 & Kap. 5.5) beschrieben und dabei zentrale Gestaltungsaspekte
und Validitatsiberlegungen erlautert.

Abbildung 4
Uberblick iiber den zeitlichen Ablauf der Gesamtstudie sowie das Studiendesign

Online-Fragebogen Online-Interview

. FF1 X Rolle von NDAW in
r @ Rolle von NDAW in FF3 Praktika (Forderan-
E FF 1b  Praktika (Zielrelevanz gebote zum Auswerten
Lehrende FF 3 und Férderangebote) und Planen)

‘ Online-Fragebogen
; t" FF2 Rolle von NDAW in
Praktika (Zielrelevanz
Studierende FF3 und Forderangebote)
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4.2 Beschreibung der Erhebungsinstrumente

4.2.1 Online-Fragebogen fiir Lehrende und Studierende

Der Einsatz der Online-Fragebodgen fiir Lehrende und Studierende verfolgte drei Ziele: Einer-
seits sollte hierdurch die Relevanz der Férderung der Kompetenzen aus dem Bereich der
NDAW im Vergleich zu den anderen Zielkategorien (z. B. fachinhaltliche Kompetenzen, prak-
tische Fahigkeiten, fachibergreifende Kompetenzen) untersucht werden (FF 1a), anderer-
seits sollte der Stellenwert und das Vorkommen der einzelnen NDAW (z. B. Formulieren von
Fragestellungen, Planen von Untersuchungen, Auswerten von Daten) erfasst werden (FF 1b).
Dariber hinaus sollten erste Hinweise auf die Gestaltung von Praktika in Hinblick auf die
Forderung von NDAW-Kompetenzen gewonnen werden (FF 3). Die Fragebogen fir Studie-
rende und Lehrende wurde dabei so dhnlich wie moglich gestaltet (Parallelisierung), um die
Einschatzung der beiden Personengruppen miteinander abgleichen zu konnen (FF 2). Zur
Untersuchung der Forschungsfragen wurde dabei mit Blick auf die Testékonomie und mit
Ziel einer moglichst objektiven Auswertung eine Kombination aus Rangfolge-, Single-Choice-
, Multiple-Choice- und offenen Aufgaben verwendet. Die in den Fragebdgen verwendeten
Fragen lassen sich neben der Erfassung demographischer Daten in drei Blocke unterteilen
(A, Bund C; s. Tab. 1). Block A wurde sowohl in der Version fiir Lehrende als auch fiir Studie-
rende eingesetzt. Block C bildet im Fragebogen fiir Studierende das Pendant zu Block B im
Fragebogen fir Lehrende. Da die Befragung wahrend der Corona-Pandemie durchgefihrt
wurde und in Zuge dessen viele Praktika online stattfanden, wurden die Befragten zu Beginn
gebeten, alle Fragen jeweils auf den reguldren Praktikumsbetrieb bezogen (d. h. vor der On-
line-Lehre) zu beantworten. In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Fragenty-
pen sowie deren Konstruktionsprinzipien blockweise genauer beschrieben und erldutert.

Erfassung demographischer Daten

Im Fragebogenteil zur Erfassung demographischer Daten wurde bei Lehrenden neben ihrer
Rolle im Praktikum (z. B. Praktikumsleiter*in, Assistent*in) die Praktikumsdisziplin (z. B. Bio-
logie, Chemie, Physik), der Praktikumszeitpunkt (z. B. Anfanger-, Fortgeschrittenenprakti-
kum) sowie die Zielgruppe des Praktikums (z. B. Hauptfach-, Nebenfachstudierende) erfasst.

Im Fragebogen fiir Studierende wurden diese nach ihrem Studienfach, dem aktuell ange-
strebten Studienabschluss (z. Bachelor, Master), dem aktuellen Fachsemester sowie nach
der Anzahl der bisher belegten virtuellen Praktika und Prasenzpraktika in der Biologie, Che-
mie und Physik gefragt.
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Tabelle 1
Ubersicht iiber strukturellen und thematischen Aufbau der Fragebogenstudien
Fragenkategorie Fragentyp Lehrende Studierende
Demographische Daten Single-Choice X X
) Offene Antwort X X
% Ziele .
o< Rangfolge sortieren X X
(=2}
Rolle von NDAW Likert-Skala X X
Anforderungen an NDAW-
Kompetenzen der Single-Choice X
Studierenden
Ja-/Nein-Antwort X
o Anwendung von NDAW
S Offene Antwort X
[ .
Lernunterstiitzungen zur  Ja-/Nein-Antwort X
Forderung der NDAW Offene Antwort X
" uf
Uberpriifung der Single-Choice X
Kompetenzen
Prifungsrelevanz der .
o~ NDAW-Kompetenzen Likert-Skala X
(8]
2 ©  Erwartungen zum Vorkom-
men und der Forderung Multiple-Choice X
der NDAW-Kompetenzen
Block A

In Block A wurden die Studierenden und Lehrenden dazu befragt, welchen Zielen aus ihrer
Sicht insgesamt und speziell aus dem Bereich der NDAW in Praktika eine zentrale Bedeutung
zukommt (FF 1a, FF 1b, FF 2). Um ein erstes, moglichst wenig durch bestimmte Elemente
des Fragebogens beeinflusstes Bild ihrer Zielvorstellungen zu erhalten, sollten die Befragten
dazu in einer offenen Frage die aus ihrer Sichtweise drei wichtigsten Praktikumsziele nennen
(BUhner, 2011; Jonkisz et al., 2012). Im nachsten Schritt wurden die Befragten darum gebe-
ten, in einer Rangfolge-Aufgabe eine vorgefertigte Liste mit 11 unterschiedlichen Zielen nach
ihrer Relevanz in Praktika zu sortieren. Ausgangspunkt fur die Entwicklung der zu sortieren-
den Zielformulierungen war die in Kapitel 2.2.1 beschriebene Analyse bisheriger Befragun-
gen zu den Zielen von Praktika. Insgesamt konnten aus dieser Analyse 6 Zielkategorien ab-
geleitet werden, wobei zu einigen Kategorien mehrere Ziele formuliert wurden, um diese
moglichst vollstandig zu erfassen (Tab. 2).
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Fiir die Formulierung der Ziele konnten zwar teilweise Zielformulierungen aus vorherigen
Befragungen adaptiert werden (z. B. Boud et al., 1980; Welzel et al., 1998), gleichzeitig wa-
ren jedoch umfassende Anpassungen und Erganzungen erforderlich, um eine eindeutige Zu-
ordnung der Ziele zu den hier unterschiedenen Zielbereichen sicherzustellen. Das Format
der Rangfolge-Aufgabe bietet zum einen die Moglichkeit, die Relevanz der Forderung von
Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW in Relation zu anderen Zielen zu ermitteln. Zum
anderen bietet dieses Aufgabenformat das Potential, die Relevanz vieler Ziele testokono-
misch und auswertungsobjektiv zu erfassen (Moosbrugger & Kelava, 2012; Tiemann &
Korbs, 2014). Gleichzeitig stoRt das Aufgabenformat jedoch auch an Grenzen. So haben die
Teilnehmenden nicht die Moglichkeit, mehrere Ziele als gleich relevant zu bewerten und es
wird ausschlieRlich die relative, nicht aber die absolute Relevanz der Ziele erfasst. Da es im
Rahmen dieser Arbeit bei der Erfassung der Relevanz dieser Ziele primar um eine Einordnung
der Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW im Vergleich zu anderen Praktikumszielen
geht (FF 1a), stellt die fehlende Moglichkeit der Einordnung gleichwertiger Ziele sowie die
ausschlieBliche Bewertung der relativen Relevanz keine starke Limitation des Aufgabenfor-
mats fur die Beantwortung der Forschungsfragen dar.
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Tabelle 2
Ubersicht iiber Items verschiedener Zielkategorien in Block A des Online-Fragebogens

Fachinhaltliche Kompetenzen

Studierende sollen ...

.. biologische / chemische / physikalische Grundkenntnisse aufbauen.

.. lernen, biologische / chemische / physikalische Phdnomene zu erzeugen oder
aufzufinden und sie zu beschreiben.

.. lernen, biologische / chemische / physikalische Phanomene zu erldutern / erklaren.

.. lernen, biologische / chemische / physikalische Regeln und / oder GesetzmaRigkeiten zu
verifizieren.

Praktische Fahigkeiten

Studierende sollen ...

... experimentelle Fertigkeiten aufbauen, z. B. zum Umgang mit bestimmten Messgeraten
und Versuchsapparaturen oder zur Durchfiihrung bestimmter Nachweise.

Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW

Studierende sollen ...

... lernen, naturwissenschaftlich zu denken und zu arbeiten, z. B. ein aussagekraftiges
Experiment zu planen, Daten auszuwerten und eigene Erkenntnisprozesse zu
dokumentieren.

Verstandnis liber die Natur der Naturwissenschaften

Studierende sollen ...

... ein angemessenes Bild davon aufbauen, wie in den Naturwissenschaften neue
Erkenntnisse gewonnen werden.

Facheriibergreifende Kompetenzen

Studierende sollen ...

... allgemeine Problemlésekompetenzen entwickeln.
... Sozialkompetenz und Teamfahigkeit entwickeln.

Férderung des Interesses

Studierende sollen ...

... Freude und Interesse an Biologie / Physik / Chemie entwickeln.
... Interesse am wissenschaftlichen Arbeiten entwickeln.
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Um einen differenzierteren Einblick in die Relevanz verschiedener NDAW-Kompetenzen zu
erhalten, wurden die Teilnehmenden anschlielend nach der Relevanz einzelner NDAW-
Kompetenzen in Praktika gefragt. Entlang der in Kapitel 2.1 vorgestellten Modellierung von
NDAW, wurden hier insgesamt 7 NDAW unterschieden (Tab. 3). Weil das Auswerten von
Daten vergleichsweise viele Fahigkeiten umfasst und zudem in Praktika vermutlich eine
zentrale Rolle spielt (Kap. 2.3.2), wurde diese NDAW zusatzlich in die Aspekte ,,Daten aufbe-
reiten und interpretieren” und , Daten reflektieren” zerlegt. Da es bei der Erfassung der Re-
levanz einzelner NDAW um die absolute Relevanz dieser in Praktika geht (FF 1b), wurde zur
Erfassung ebendieser Relevanz als testokonomische und auswertungsobjektive Erhebungs-
methode eine flinf-stufige Likert-Skala mit Abstufungen zwischen ,Spielt keine Rolle” und
»Spielt eine zentrale Rolle” eingesetzt (Blihner, 2011; Jonkisz et al., 2012; Tiemann & Korbs,
2014).

Tabelle 3
Ubersicht iiber Items zu verschiedenen NDAW-Kompetenzen im Online-Fragebogen

Arbeitsweise

Item

Fragestellung

Studierende kdnnen naturwissenschaftliche Fragestellungen

formulieren formulieren.

Hypothese Studierende kénnen Hypothesen liber den Ausgang einer
formulieren Untersuchung formulieren.

Untersuchung Studierende kénnen Untersuchungen planen (z. B. Experimente,
planen Beobachtungen, Vergleiche).

Unters'L'Jchung Studierende kdnnen Untersuchungen durchfiihren.
durchfihren

Daten aufbereiten
und interpretiere

Studierende kénnen Daten aufbereiten und interpretieren
(z. B. rechnerisch, tabellarisch oder grafisch).

Daten reflektieren

Studierende kénnen Daten (kritisch) interpretieren.

Erkenntnisprozess
dokumentieren

Studierende kdnnen ihre Erkenntnisprozesse dokumentieren
(z. B. Protokolle anfertigen).

Eine Grenze des Aufgabenformats stellt die flinf-stufige Likert-Skala dar, da es bei Likert-
Skalen mit einer ungeraden Anzahl an Abstufungen haufig zu einer Tendenz zur Mitte
kommt, die insbesondere von unschlissigen Personen angekreuzt wird (Tiemann & Korbs,
2014). Bei einer Pilotierung des Fragebogens im Interviewformat, welche mit N = 14 Lehren-
den der Biologie, Chemie und Physik der Justus-Liebig-Universitat Gieen (JLU) durchgefiihrt
wurde, konnte jedoch festgestellt werden, dass die befragten Lehrende in Bezug auf die Be-
antwortung der Frage keineswegs unschlissig waren. Darliber hinaus gibt es empirische Be-
funde dazu, dass insbesondere flinf-stufige Likert-Skalen von Proband*innen als dquidistant
wahrgenommen werden und nur unter dieser Annahme bei Ratingskalen von einer Inter-
vallskalierung ausgegangen werden darf (Biihner, 2011; Doring & Bortz, 2016). Um bei der

34



4 Methoden

spateren Datenauswertung sicherstellen zu konnen, dass Methoden fiir intervallskalierte
Tests verwendet werden kdnnen, wurde eine flnf-stufige Likert-Skala verwendet und damit
akzeptiert, dass es bei den Studierenden moglicherweise zu einer Tendenz zur Mitte kom-
men kann.

Die drei Fragen in Block A wurden in vollstandig parallelisierter Form fiir Lehrende und Stu-
dierende formuliert. Da die Forschungsfragen auf die Wahrnehmung der Relevanz von Prak-
tikumszielen durch Studierende sowie die Einschatzung dieser durch Lehrende ausgerichtet
sind, sollten Studierende die Fragen in Bezug auf ihre Wahrnehmung der Relevanz dieser
Ziele in allen von ihnen bereits belegten Praktika beantworten und Lehrende in Bezug auf
die von ihnen eingeschatzte Relevanz. Um herauszufinden, ob Lehrende die einzelnen Ziel-
kategorien sowie die einzelnen NDAW-Kompetenzen in Praktika im Allgemeinen und in ihren
eigenen Praktika als unterschiedlich relevant bewerten, wurden sie aufgefordert, die letzten
beiden Fragen des Blocks A zum einen fir Praktika im Allgemeinen und zum anderen fir ihr
eigenes Praktikum zu beantworten.

Block B

In Block B wurden Lehrende beziglich des Vorkommens und der Lernunterstiitzungen zur
Forderung einzelner NDAW-Kompetenzen in ihrem eigenen Praktikum befragt (FF 3). Dazu
sollten sie zu Beginn des Blocks in Form einer Single-Choice-Frage angeben, ob die verschie-
denen NDAW-Kompetenzen (Items aus Tab. 3) von Studierenden in ihrem Praktikum (neu)
gelernt/aufgebaut werden sollen, von Studierenden mitgebracht und im Praktikum ge-
braucht werden oder ob sie im Praktikum nicht benétigt werden. Mit diesem ebenfalls test-
okonomischen und auswertungsobjektiven Aufgabenformat (Déring & Bortz, 2016; Moos-
brugger & Kelava, 2012) soll zum einen ein quantifizierbarer Vergleich des Vorkommens ein-
zelner NDAW-Kompetenzen in Praktika ermoglicht werden. Zum anderen wurden den be-
fragten Lehrenden in Abhangigkeit von der Antwortauswahl spezifische Folgefragen vorge-
legt: Wenn die Befragten ,,Die Kompetenz muss von den Studierenden mitgebracht werden
und wird im Praktikum gebraucht” angekreuzten, wurden sie anschlieBend darum gebeten,
in einer offenen Frage eine bespielhafte Situation zu skizzieren, in der Studierende die Kom-
petenz in ihrem Praktikum brauchen. Mithilfe dieser Aufgabe soll eine Einschatzung des
Grads der Autonomie ermoglicht werden. Zudem sollten sie in einer Multiple-Choice Auf-
gabe angeben, ob und in welchem Rahmen die Kompetenz in ihrem Praktikum geprift wird.
Dabei konnten sie zwischen den Antwortmaoglichkeiten ,,In einem formellen Setting (z. B. in
einem Kolloquium, Protokoll)“, ,,In einem informellen Setting, regelmalig (z. B. in einem per-
sonlichen Gesprach wahrend des Praktikums)“, ,,In einem informellen Setting, selten (z. B.
in einem personlichen Gesprach, wenn es sich zufallig ergibt)” oder ,Wird nicht geprift”
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wahlen. Gaben die Lehrenden an, dass die Kompetenz in einem formellen Setting gepriift
wird, so sollten sie anschlieRend in einer weiteren Multiple-Choice-Aufgabe beantworten,
in welchem Setting eine solche Uberpriifung stattfindet. Dazu gab es die Antwortméglich-
keiten ,In einem Kolloquium o. A. vor Beginn des Praktikumsversuchs / der Untersuchung”,
,Als Teil der Dokumentation des Versuchs / der Untersuchung (z. B. im Protokoll)“, , Als Teil
einer Prifungsleistung nach der Untersuchung bzw. Praktikum (z. B. Klausur, miindliche Pri-
fung)“ oder ,Sonstige (bitte ausfillen):“. In der Pilotstudie mit Lehrenden der JLU stellten
diese beiden Multiple-Choice-Aufgaben eine offene Aufgabe dar. Da sich die Antworten je-
doch gut clustern lieRen, wurden sie aus testokonomischen und auswertungsobjektiven
Griunden in eine Multiple-Choice-Aufgabe tberfihrt (Doring & Bortz, 2016; Moosbrugger &
Kelava, 2012). Um das Verstandnis der Antwortmdglichkeiten und damit auch die Validitat
der Fragenbeantwortung zu erhéhen, wurden beispielhafte Erlauterungen in Klammern er-
ganzt. Wenn Teilnehmende ,,Die Kompetenz soll von den Studierenden im Praktikum (neu)
aufgebaut / gelernt werden“ angaben, wurden ihnen die zuvor beschriebenen Folgefragen
ebenfalls angezeigt. Darliber hinaus wurden diese Personen gefragt, ob es in ihrem Prakti-
kum zu der entsprechenden Kompetenz eine spezielle Lernunterstitzung gibt, welche lber
die Anwendung der Kompetenz hinausgeht. Da bei einer Beantwortung der Frage mit ,Ja“
unklar bleibt, was die befragte Person unter einer solchen Lernunterstiitzung versteht, soll-
ten die Teilnehmenden diese Lernunterstiitzung anschlieBend in einer offenen Aufgabe kurz
beschreiben. Mit dieser offenen Aufgabe soll eine Einschatzung des Grads der konzeptuellen
Informationsmitteilung sowie der kognitiven Domane der Lernunterstitzungen ermoglicht
werden. In dieser Aufgabe war eine Uberfiihrung in ein geschlossenes Aufgabenformat nicht
moglich, da auf diese Weise die Vielfalt an Antworten nicht abgedeckt werden konnte. Wenn
die Befragten ,Die Kompetenz spielt im Praktikum keine Rolle” ankreuzten, wurde ihnen
keine weitere Frage zum Vorkommen der Kompetenz im Praktikum gestellt.

Block C

Um die Sichtweise von Lehrenden auf das Vorkommen und die Férderung einzelner NDAW-
Kompetenzen in Praktika durch die Perspektive von Studierenden zu ergdnzen, wurden
diese ebenfalls bezliglich dieser beiden Aspekten befragt. Hierzu mussten die Fragen aus
Block B jedoch angepasst werden, da zu vermuten ist, dass Studierenden nicht explizit be-
wusst ist, welche Gestaltungsmerkmale zur Férderung welcher NDAW-Kompetenzen in
Praktika verwendet werden. Zudem wurden die Fragen in Block B spezifisch auf ein Prakti-
kum formuliert gestellt. Da Studierende aber in der Regel mehrere Praktika belegen und
somit teilweise auch mit verschiedenen Erfahrungen konfrontiert sind, erscheint die Kon-
struktion der Fragen aus Block B flr die Erfassung der Sichtweise der Studierenden als nicht
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passend. Da u. a. auf Grundlage von Erfahrungen Erwartungen entstehen (Dimbath & Se-
bald, 2022; Jahnke, 1982), wurden Studierende in einer Multiple-Choice-Aufgabe beziglich
ihrer Erwartungen zum Vorkommen und der Forderung der NDAW-Kompetenzen befragt.
Dazu wurden den Studierenden 5 konkrete Beispiele zum Vorkommen und der Férderung
der NDAW-Kompetenzen vorgelegt, welche in Anlehnung an Kalthoff et al. (2018),
Schwichow et al. (2016) sowie Vorholzer und von Aufschnaiter (2019) ausgewahlt wurden
und den drei Dimensionen von Lernunterstiitzungen zugeordnet werden kénnen (Tab. 4).
Um den Teilnehmenden die Beantwortung der Frage zu erleichtern, wurden neben den
Iltems aus Tab. 3 ein Item aus der Zielkategorie fachinhaltliche Kompetenzen und ein Item
aus der Zielkategorie praktische Féhigkeiten erganzt. In der Aufgabe mussten Studierende
ankreuzen, welche der Erwartungen sie zum Vorkommen und der Férderung der verschie-
denen Items in Praktika haben. In Bezug auf das Verstandnis der verschiedenen Antwort-
moglichkeiten ist davon auszugehen, dass insbesondere die Items zu Anwendung, Beispiel
und Rickmeldung relativ gut verstandlich sein sollten, da sie als Instruktionselemente zu
einzelnen Arbeitsweisen, wie beispielsweise dem Aufbereiten und Interpretieren von Daten,
in vielen Praktika vorkommen (Rehfeldt, 2017; Sacher & Bauer, 2020).

Tabelle 4
Ubersicht iiber Antwortméglichkeiten zur Erwartung der Studierenden zum Vorkommen
und der Férderung einzelner NDAW-Kompetenzen in Block C des Online-Fragebogens

. . Vorkommen und - .
Dimension .. . Antwortmaoglichkeit
Férderung
Studierende bekommen Gelegenheit, die Arbeits-
Anwendung weise selbst anzuwenden (z. B. Fragen zu formulie-
Grad der Auto- ren).
nomie : - TS
Studierende bekommen Beispiele fiir die sinnvolle
Beispiele Anwendung/Umsetzung der Arbeitsweise vorge-
stellt (z. B. ausformulierte Fragen).
Grad der Mitteilung von Regeln S'Fudierende bekommen I.Regelrw und. Stratfagien far
. die Anwendung der Arbeitsweise mitgeteilt und er-
konzeptuellen und Strategien N . .
. . lautert (z. B. fiir das Formulieren von Fragen).
Informationsmit- . " -
. .. Studierende bekommen Rickmeldung dazu, wie
teilung Rickmeldung . L . .
gut/sinnvoll sie die Arbeitsweise umgesetzt haben.
keine Keine Lernunterstit- Die Arbeitsweise wird vermutlich keine Rolle spie-
zung len.

In Bezug auf die Priifung der NDAW-Kompetenzen sollten die Studierenden die wahrgenom-
mene Prifungsrelevanz dieser angeben. Dazu sollten sie auf einer vier-stufigen Likert-Skala
mit einer Abstufung von ,relevant” bis ,irrelevant” angeben, wie wichtig die 7 Kompetenzen
(angepasste Items aus Tab. 3) aus ihrer Sicht fur das Erfillen von Aufgaben in naturwissen-
schaftlichen Praktika sind. Auch hier wurden zur Erleichterung der Beantwortung der Frage

37



4 Methoden

sowie zur Ermoglichung einer Vergleichbarkeit mit anderen Zielkategorien die Items aus
Tab. 3 verwendet und durch ein Item aus der Zielkategorie fachinhaltliche Kompetenzen und
ein Item aus der Zielkategorie praktische Fihigkeiten erganzt. Da in dieser Likert-Aufgabe
auf eine eindeutige Positionierung abgezielt und eine Tendenz zur Mitte vermieden werden
sollte, wurde eine gerade Skalierung fir die Abstufungen verwendet (Déring & Bortz, 2016;
Jonkisz et al., 2012) und die Limitation einer nicht dquidistanten Wahrnehmung der Ant-
wortmaoglichkeiten seitens der Studierenden akzeptiert.

In allen drei Blocken ist flr eine valide Erhebung und Auswertung ein mindestens dhnliches
Verstandnis der Items zwischen den Befragten und der Autorin dieser Arbeit Voraussetzung.
Aus diesem Grund wurde in der bereits erwdhnten Pilotierung mit N = 14 Lehrenden der
Biologie, Chemie und Physik der Justus-Liebig-Universitat GieRen liberpriift, ob Lehrende ein
ahnliches Verstandnis der Items zu den Zielen und den NDAW haben. Dabei konnte kaum
Diskrepanz bezlglich des Verstandnisses festgestellt werden, sodass lediglich kleinere An-
passungen, wie beispielsweise Erlauterungen in Klammern, vorgenommen wurden.

4.2.2 Interview mit Lehrenden

Da die Moglichkeiten eines Fragebogens zur Erfassung der Ausgestaltung von Lernunterstit-
zungen zur Férderung der NDAW begrenzt sind’, wurde zur Beantwortung von FF 3 ebenfalls
ein Online-Interview mit Lehrenden durchgefiihrt. Dabei wurde das Format eines leitfaden-
gestltzten Interviews gewadhlt, da dieses als teilstandardisiertes Interviewformat im Ver-
gleich zu standardisierten Interviewformaten mehr Offenheit bietet (Doéring & Bortz, 2016;
Hopf, 2008; Niebert & Gropengieller, 2014). Gleichzeitig wird — im Vergleich zu nicht-stan-
dardisierten Interviewformaten — eine relativ hohe Vergleichbarkeit zwischen den Inter-
views ermoglicht und somit die Durchfihrungsobjektivitat erhoht (Doring & Bortz, 2016;
Mohring & Schlitz, 2010; Nohl, 2017).

Zu Beginn des Interviews wurden den befragten Lehrenden nach einer BegriRBung einige
Vorbemerkungen zur Beantwortung der Interviewfragen mitgeteilt. Da die Interviews eben-
falls wahrend der Corona-Pandemie durchgefiihrt wurden, ging es in den Vorbemerkungen
vor allem darum, dass die Befragten darum gebeteten wurden, alle Interviewfragen jeweils
auf den regularen Praktikumsbetrieb (d. h. vor Corona) bezogen zu beantworten. Sollten sich
fir die Gestaltung der Praktika jedoch zukiinftig Anderungen in Folge der wiahrend der Pan-
demie gesammelten Erfahrungen ergeben, so durften diese immer angemerkt werden. Zu-
dem wurde den Lehrenden deutlich gemacht, dass es in dem Interview nicht um die Bewer-
tung von Praktika geht, sondern lediglich darum, einen Einblick in die Gestaltung dieser zu

7 Die Beantwortung der offenen Fragen im Fragebogen war freiwillig, um die Anzahl an Studienabbrechern zu
verringern. Zudem war mit eher kurzen Beschreibungen des Vorkommens und der Lernunterstiitzungen in
den offenen Aufgabenformaten zu rechnen.
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erhalten. Ferner sollten die Lehrenden sich zur Beantwortung der Interviewfragen fiir eines
der von ihnen betreuten Praktika entscheiden. Bevor die inhaltlichen Fragen des Interviews
gestellt wurden, sollten sie Auskunft Gber einige praktikumsbezogene Daten geben. So wur-
den sie beispielsweise gefragt, ob das Praktikum als eigensténdiges Modul oder in Kombina-
tion mit einer oder mehreren Vorlesungen oder Seminaren stattfindet. Der Kernteil des In-
terviews bestand aus zwei Fragenblécken, welche die gleichen Fragen beinhalteten, jedoch
einmal auf das Auswerten von Daten und einmal auf das Planen von Untersuchungen bezo-
gen waren. Um ein allumfassendes Bild Gber die Lernunterstiitzung zur Forderung der Kom-
petenzen aus dem Bereich der NDAW in Praktika zu erhalten, ware eine Befragung zu allen
sechs in Kapitel 2.1 herausgearbeiteten NDAW wiinschenswert gewesen. Allerdings hatte
der Umfang der Befragung den zeitlich angesetzten Rahmen der Interviews (ca. 45 Minuten)
Uberschritten, weshalb zwei NDAW exemplarisch ausgewahlt werden mussten. Dabei wurde
das Planen von Untersuchungen und Auswerten von Daten gewahlt, weil sich die beiden
NDAW in ihren Tatigkeiten sowie der vermuteten Relevanz in Praktika (vgl. Kap. 2.2.2) un-
terscheiden. Die Parallelisierung der beiden Fragenbldcke dient dem Zweck der Vergleich-
barkeit der Lernunterstiitzungen zur Forderung der beiden NDAW. Da auf Grundlage der
empirischen Befunde zur Gestaltung von Praktika (Kap. 2.3.2) davon auszugehen ist, dass in
Praktika haufiger das Auswerten von Daten vorkommt und geférdert wird und es den Leh-
renden deshalb vermutlich leichter fdllt, die Fragen in Bezug auf das Auswerten von Daten
zu beantworten, wurde zuerst dieser Fragenblock bearbeitet und anschlielend jener zum
Planen von Untersuchungen. Im Folgenden werden die beiden Fragenblocke am Beispiel des
Blocks zum Auswerten von Daten beschrieben.

Die 10 Interviewfragen zur Gestaltung der Lernunterstitzungen zur Forderung der beiden
NDAW in Praktika wurden in Anlehnung an die Fragebogenstudie und aufbauend auf die in
Kapitel 2.3.1 beschriebenen Dimensionen von Lernunterstiitzungen entwickelt (Tab. 5). Auf
Grundlage der didaktischen Ausbildung von Lehrenden sowie bisheriger Befunde zur Gestal-
tung von Praktika (vgl. Kap. 2.3.2) ist in der Regel nicht davon auszugehen, dass Lehrende
mit den verschiedenen Dimensionen von Lernunterstitzungen sowie den Auspragungen der
einzelnen Dimensionen vertraut sind. Um die verschiedenen Instruktionselemente dennoch
methodisch kontrolliert erfragen zu kénnen, wurden deshalb ausschlieRlich bildungssprach-
liche und allgemeinverstandliche Umschreibungen der Dimensionen verwendet (Niebert
und Gropengieller 2014). Die in Tab. 5 dargestellte Reihenfolge der Fragen diente dabei zur
Orientierung, nicht aber zur Festlegung des Gesprachsverlaufs (Niebert & Gropengieler,
2014). So war es beispielsweise moglich, dass die Lehrenden bei der Beantwortung einer
Frage ebenfalls weitere, noch nicht gestellten Fragen beantworteten oder eine andere Rei-
henfolge der Fragen angewendet wurde. Zu den einzelnen in der Tab. 5 abgebildeten Fragen
wurden abhadngig von der jeweiligen Antwort teilweise weitere Differenzierungsfragen zur
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vertiefenden Nachfrage und einem besseren Antwortverstindnis gestellt (Niebert & Gro-
pengieBer, 2014). Sowohl die Fragen als auch die jeweils zugehoérigen Differenzierungsfra-
gen werden im Folgenden erldutert.

Zur Einschatzung des Grads der Autonomie in Bezug auf das Auswerten von Daten, also den
Umfang der Moglichkeiten, den Studierende fiir individuelle Entscheidungen beim Ausfiih-
ren dieser NDAW haben Vorholzer und von Aufschnaiter (2019), sollten die befragten Leh-
renden angeben, was Studierende in ihrem Praktikum beim Auswerten von Daten genau
machen. Um die Beschreibungen spater besser einordnen zu kénnen, wurden die Lehrenden
u. a. mittels Differenzierungsfragen dazu angeregt, Angaben dazu zu machen, inwiefern Stu-
dierende die Moglichkeit haben, selbst Daten auszuwerten. Zudem wurden die Lehrenden
nach mindestens einem konkreten Beispiel aus ihrem Praktikum gefragt, indem Studierende
Daten auswerten.

Tabelle 5
Ubersicht iiber die verschiedenen Fragen zum Auswerten von Daten im Online-Interview

Dimension Zugehorige Interviewfrage(n)

Grad der Autonomie (1) Kénnten Sie dazu kurz erlautern, was Studierende in lhrem
Praktikum beim Auswerten von Daten machen?

Grad der konzeptuellen | (2) Kdnnten Sie nun erlautern, ob die Lehrenden noch zusatzlich

Informationsmitteilung etwas tun, um die Studierenden beim Erlernen des Auswer-
tens von Daten zu unterstltzen?
und (3) Bekommen die Studierenden eine Riickmeldung dazu, was

beim Auswerten gut/nicht gut geklappt hat?

Kognitive Domédne der | (4) Fir das Auswerten von Daten gibt es ja haufig Regeln und
Lernunterstitzung Strategien, z. B. fiir das Erstellen von Diagrammen oder fir
das Ermitteln bestimmter Werte. Thematisieren Sie solche
Regeln und Strategien im Praktikum?

Keine (5) Angenommen, lhnen stéanden alle Ressourcen zur Verfi-
gung, die Sie bendtigen, was waren die 2 — 3 zentralen
Punkte in Ihrem Praktikum, die Sie andern wiirden, um das
Auswerten von Daten noch starker zu foérdern?

(6) Welche Hiirden sehen Sie, die die Umsetzung dieser Ideen in
Ihrem Praktikum erschweren?

Da der Grad der konzeptuellen Informationsmitteilung sowohl das Vorhandensein von Lern-
unterstitzungen als auch das Mitteilen und Erkldren der angestrebten Konzepte beinhaltet
(z. B. Kalthoff et al., 2018; Schwichow et al., 2016; Vorholzer & von Aufschnaiter, 2019), wur-
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den Fragen zu beiden Facetten konstruiert. Um das Vorhandensein sowie die Form von Lern-
unterstltzungen einschatzen zu kénnen, wurden die Lehrenden zum einen gefragt, ob sie
und andere Lehrende, die im Rahmen ihres Praktikums tatig sind, neben der Moéglichkeit der
Anwendung der NDAW etwas Zusatzliches tun, um die Studierenden beim Auswerten von
Daten zu unterstitzen. Zum anderen sollten sie angeben, ob die Studierenden in ihrem Prak-
tikum Rickmeldung dazu bekommen, wie gut sie Daten ausgewertet haben. Bei beiden Fra-
gen wurden die Lehrenden dazu aufgefordert, moglichst konkrete Beispiele anzugeben. In
Bezug auf das Geben von Riickmeldungen wurde zudem erfragt, wie differenziert die Rick-
meldungen sind, also ob die Studierenden nur gesagt bekommen, ob ihre Auswertung der
Daten richtig oder falsch ist oder ob sie beispielsweise auch mitgeteilt bekommen, warum
etwas falsch ist. In Bezug auf das Vorhandensein der Mitteilung und Erklarung der fachme-
thodischen Konzepte zum Auswerten von Daten wurden die Lehrenden gefragt, ob solche
den Studierenden im Rahmen des Praktikums mindestens mitgeteilt werden. Um einschat-
zen zu kénnen, ob die Lehrenden sich bei der Beantwortung der Frage auf fachmethodische
Konzepte beziehen, wurde darauf geachtet, dass sie mindestens eine beispielhafte Regel
oder Strategie zum Aufbereiten und Interpretieren von Daten angeben, die sie in ihrem Prak-
tikum vermitteln mochten. Da insbesondere die Frage zum Vorkommen und der Férderung
von Regeln und Strategien aber auch die Beschreibung der Lernunterstiitzungen sowie der
Rickmeldungen ebenfalls Informationen dariber liefern, ob der inhaltliche Bereich der
Lernunterstitzung sich tatsachlich auf NDAW-Konzepte oder eher auf beispielsweise fach-
inhaltliche Konzepte bezieht, wurden diese Fragen auch zur Einschatzung der kognitiven Do-
mdne der Lernunterstiitzung genutzt. Da die Planung und Gestaltung von Praktika mit ver-
schiedenen organisatorischen Hiirden verbunden ist (z. B. hohe Anzahl an Studierenden, be-
grenzte zur Verfligung stehende Zeit, vgl. Sacher & Bauer, 2020), wurden die Lehrenden zu-
dem gefragt, ob sie Anderungen am Praktikum vornehmen wiirden, wenn sie alle Ressour-
cen, die sie bendtigen, zur Verfliigung hatten und welche Hiirden sie bei der aktuellen Um-
setzung dieser Anderungen sehen. Auch wenn die Fragen unabhingig von den drei Dimen-
sionen von Lernunterstiitzungen entwickelt wurden, stehen sie dennoch eng in Verbindung
mit diesen. So kdnnen sie beispielsweise weitere Hinweise liber die kognitive Domdne der
Lernunterstiitzung, als auch (iber die Uberzeugungen zum Lernen von NDAW in Bezug auf
die Dimensionen geben, welche die Befragten besitzen.

In der Beschreibung der Interviewfragen wurde bereits an verschiedenen Stellen aufgezeigt,
durch welche Formulierungsprinzipien und Differenzierungsfragen die Auswertungsobjekti-
vitat erhoht werden soll. Darlber hinaus wurden bei der Datenerhebung die an Mayring
(2010) angelehnten Gutekriterien von Niebert und GropengieBer (2014) bericksichtigt, die
u. a. die ,Datendokumentation”, die ,,Mitwirkung der Probanden” und die ,interne Triangu-
lation” umfassen. Fir die ,,Datendokumentation” wurde eine Audioaufzeichnung gewahlt,
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da Einzelinterviews stattfanden und fiir die Auswertung der Daten keine nonverbalen AuRe-
rungen von Relevanz sind. Um sicherzustellen, dass die AuRerungen der Befragten authen-
tisch und ehrlich sind (,,Mitwirkung der Probanden®), die Lehrenden also beispielsweise
nicht nur positiv (verzerrte) Beschreibungen abgeben, wurde versucht, eine moglichst of-
fene Gesprachsatmosphare zu schaffen. Dazu wurde u. a. zu Beginn des Interviews deutlich
gemacht, dass es nicht um die Bewertung von Praktika geht, sondern lediglich darum, einen
Einblick in die Gestaltung dieser zu erhalten. Weiterhin wurde versucht, die offene Ge-
sprachsatmosphére durch das Verhalten der Interviewerin (z. B. Unvoreingenommenheit
signalisieren, Verstdndnis zeigen) zu unterstitzen. Die ,interne Triangulation” bezeichnet
das Bezugnehmen auf gleiche inhaltliche Aspekte an mehreren Stellen im Interview und er-
hoht die Validitit der Interpretation sinngemaRer Aussagen, da AuRerungen von Befragten
zu verschiedenen Zeitpunkten miteinander verglichen werden kénnen (Niebert & Gropen-
gieBer, 2014). Mit Blick auf den Grad der Autonomie wurde dieser Aspekt insbesondere
durch die verschiedenen Differenzierungsfragen bzw. die von den Lehrenden selbst vorge-
nommenen differenzierten Beschreibungen der Anwendungsmaoglichkeiten der jeweiligen
NDAW umgesetzt, da auf diese Weise sowohl auf einer Metaebene als auch in konkreten
Beispielen Uber den Grad der Autonomie gesprochen wurde. Der Grad der konzeptuellen
Informationsmitteilung sowie die kognitive Domdne der Lernunterstiitzung wurde durch die
drei zugehorigen Fragen aus verschiedenen Perspektiven beleuchtet. Zudem wurden die
drei Dimensionen in den beiden Abschlussfragen zu méglichen Anderungen und Hiirden die-
ser rekurriert.

4.3 Beschreibung der Stichprobe

Die teilnehmenden Lehrenden der Fragebogenstudie wurden durch das Versenden einer
E-Mail an 75 Dekanate naturwissenschaftlicher Fachbereiche von 50 deutschen Universita-
ten akquiriert, in der um Weiterleitung einer Einladung zur Fragebogenstudie an die Lehren-
den ihres Fachbereichs gebeten wurde. Wie viele und welche der angeschriebenen Deka-
nate die Mail tatsachlich weitergeleitet haben, ist uns jedoch unbekannt. Dariiber hinaus
wurde der Mitglieder-News-Letter der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh) zur Akquise
weiterer Lehrender der Chemie genutzt. Insgesamt haben N =86 Lehrende der Biologie,
Chemie und Physik an der Online-Befragung teilgenommen. Eine Ubersicht iiber die Zusam-
mensetzung der Stichprobe ist in Tab. 6 zu finden. Da aus datenschutzrechtlichen Griinden
die Universitaten, an welchen die befragten Lehrenden tétig sind, nicht abgefragt wurden,
kann keine Auskunft dariber gegeben werden, von wie vielen unterschiedlichen Universita-
ten die Lehrenden stammen.
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Tabelle 6

Ubersicht iiber grundlegende Charakteristika der Stichprobe der Online-Fragebogenstudie
mit Lehrenden

::;aktlkumsdlsnp- Zielgruppe Praktikumsniveau Lehrende
. . . studentische*r
Biologie 24 Hauptfach— 70 Anfanger 30 Assistent*in 2
studierende Angestellte*r
Chemie 35 Fortgeschritten 37 g 29
Assistent
Nebenfach- 21 Praktikumsver
Physik 27 studierende Sowohl alsauch 19 I 55
antwortliche*r
Gesamt 86

Anmerkung 1: Im Bereich ,Zielgruppe” war eine Mehrfachantwort méglich.
Anmerkung 2: Block B wurde von einer Person (Chemie, Anfangerpraktikum) nicht bearbeitet.

Am Ende der Online-Fragebogenstudie haben N = 36 Lehrende angeben, dass sie an einem
weiterfiihrenden Interview teilnehmen wiirden. Da es in dem weiterfiihrenden Interview
insbesondere um die Beschreibung von Lernunterstitzungen zum Planen von Untersuchun-
gen und Auswerten von Daten geht, wurden innerhalb dieser Gruppe nur Personen fir ein
solches Interview angefragt, welche mindestens angaben, dass eine der beiden NDAW in
ihrem Praktikum geférdert werden soll. Von diesen Personen konnten insgesamt N = 19 fiir
ein solches Interview gewonnen werden, wobei N = 4 ein biologisches, N = 8 ein chemisches
und N =7 ein physikalisches Praktikum betreuen (Tab. 7). Auch hier wurden aus daten-
schutzrechtlichen Griinden die Universitaten, an welchen die befragten Lehrenden tatig
sind, nicht abgefragt.

Tabelle 7

Ubersicht iiber grundlegende Charakteristika der Stichprobe der Online-Interviews mit Leh-
renden

Pralftll.(ums- Zielgruppe Praktikumsniveau Lehrende
disziplin
. . Hauptfachstu- .. studentische*r
Biologie 4 dierende 12 Anfanger 1 Assistent*in
- - *
Chemie 3 Nebe.:nfach Fortgeschrit 3 Angestellte r 5
studierende ten Assistent
Physik 7 Lghramtsstu— 5 Sowohl als 0 Praktikums— \;er— 17
dierende auch antwortliche*r
Gesamt 19

Zur Akquise der teilnehmenden Studierenden der Fragebogenstudie wurde eine E-Mail an
38 Dekanate naturwissenschaftlicher Fachbereiche von 24 unterschiedlichen deutschen
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Universitaten verteilt, mit der Bitte um Weiterleitung an die Studierenden ihrer Fachberei-
che. Wie viele und welche der angeschriebenen Dekanate die Mail tatsachlich weitergeleitet
haben, ist uns jedoch unbekannt. In der Einladungs-E-Mail wurde damit geworben, dass Stu-
dienteilnehmende die Chance auf einen von fiinf Amazon-Gutscheinen im Wert von 20 €
haben. Insgesamt haben N = 399 Studierende an der Befragung teilgenommen, welche aus
dem Studiengang Biologie, Chemie und Physik sowie aus anderen Studiengangen (z. B. Ma-
terialwissenschaften, Biochemie, Lebensmittelchemie, Medizin) stammen (Tab. 8). Da auch
hier aus datenschutzrechtlichen Griinden die Universitdten, an welchen Studierenden ein-
geschrieben sind, nicht abgefragt wurden, kann keine Auskunft dariiber gegeben werden,
von wie vielen unterschiedlichen Universitaten die Studierenden stammen.

Tabelle 8
Ubersicht tiber grundlegende Charakteristika der Stichprobe des Online-Fragebogens mit
Studierenden

Anzahl berei leg-
Studiengang ter :ral?t(iek: ::)rt;i;gz Anzahl bereits beleg-
. ter Prasenz-Praktika
und virtuell)
Biologie 94 0 3 02 59
Chemie 80 1<x<3 144 |1<x<3 113
Physik 99 4<x<6 86 4<x<6 86
Anderer 126 | x2>7 166 |x =7 141
Gesamt: 399

Anmerkung zu ,,a)“: Aus der Gruppe der Personen, die bisher noch kein Prasenz-Praktikum, sondern nur virtuelle Praktika
belegt haben (N = 59), stammen N = 48 Personen aus der Kategorie ,,Anderer Studiengang”

Da die Teilnahme an allen drei Studien freiwillig war, ist bei der Deutung der Ergebnisse der
Erhebungen zu beachten, dass es sich bei den Teilnehmenden, insbesondere den Lehrenden,
um eine Positivauswahl handeln konnte. Um zu verhindern, dass sich durch die
Einladungs-E-Mail vor allem Lehrende angesprochen fiihlen, die sich in ihren Praktika auf
das Fordern der NDAW fokussieren, wurde das Thema in der Einladung allgemeiner als ,, Ziele
naturwissenschaftlicher Praktika“ beschrieben. Mit Blick auf die Studierenden ist zu vermu-
ten, dass sich diese im Studium in der Regel eher weniger selbst mit den Zielen von Praktika
und der Forderung der NDAW beschaftigen. Daher ist die Wahrscheinlichkeit einer Positiv-

auswahl bei dieser Gruppe eher geringer einzustufen.

4.4 Methodisches Vorgehen bei der Auswertung der Fragebogenstudie

Zur Untersuchung der Forschungsfragen wurden sowohl die Daten aus den beiden Fragebo-
genstudien mit Lehrenden und Studierenden als auch die Daten aus dem ersten Teil der In-
terviews genutzt. Das konkrete Vorgehen bei der Auswertung sowie die dazu verwendeten

Methoden, werden im Folgenden beschrieben.
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Zunachst wurden die demographischen Daten deskriptiv ausgewertet, um die Stichprobe zu
charakterisieren. Aus der breiten Auswahl dieser Daten wurden zwei Aspekte (Praktikums-
zeitpunkt und Disziplin) fir die weitere Auswertung des inhaltlichen Teils des Fragebogens
(z. B. fur Relevanz der NDAW, Vorkommen der NDAW) genutzt. Die inhaltlichen Daten wur-
den dementsprechend hinsichtlich dieser beiden Aspekte verglichen. Bzgl. des ersten As-
pekts, des Praktikumszeitpunkts, wurden bei den Lehrenden solche Befragten miteinbezo-
gen bzw. verglichen, welche angaben, ein Anfanger- oder ein Fortgeschrittenenpraktikum
zu betreuen. Bei den Studierenden wurden aus der Angabe, wie viele Prasenzpraktika sie
bereits belegt haben, vier Gruppen (0 Prasenzpraktika, 1-3 Prasenzpraktika, 4-6 Prasenz-
praktika oder mehr als 7 Prasenzpraktika) gebildet®. Zu beachten ist bei dieser Einteilung,
dass einige Studierende bedingt durch die Corona-Pandemie, welche im Zeitraum der Da-
tenerhebung mit Einschrankungen fiir den Lehrbetrieb an Hochschulen einherging, z. T.
auch virtuelle Praktika belegt haben. Da virtuelle Praktika vom Grundsatz her anders gestal-
tet sind als Prasenzpraktika, wurden sowohl die Studierenden als auch die Lehrenden zu Be-
ginn der Befragung gebeten, alle Fragen in Bezug auf das reguldre Praktikumsformat, also
Prasenzpraktika, zu beantworten. Da aber beispielsweise ein GroRteil der Studierenden, die
bisher noch kein Prasenzpraktikum belegt haben, schon mindestens ein virtuelles Praktikum
absolviert haben (N = 56), muss diese Information bei der Interpretation der Ergebnisse be-
ricksichtigt werden. Der zweite Aspekt hinsichtlich dessen die inhaltlichen Daten verglichen
wurden, war die Disziplin, zu welchem das Praktikum der Lehrenden am ehesten zugeordnet
werden kann, bzw. das Fach, welches die Studierenden als Studienfach angegeben haben.
Da es bei den Lehrenden nur Praktika zu den Fachern Biologie, Chemie und Physik gab, wur-
den im Fachervergleich der Studierenden nur Personen miteinbezogen, die eines dieser Fa-
cher studierten. Studierende, die z. B. Medizin oder Materialwissenschaften als Studienfach
angaben, wurden in diesen Analysen nicht beriicksichtigt.

Zur Auswertung der Daten aus den geschlossenen Aufgaben der Fragebogenstudie wurden
neben deskriptiven Analysen auch inferenzstatistische Verfahren eingesetzt, um Kontraste
zwischen ausgewadhlten Personengruppen und Praktikumsmerkmalen zu untersuchen. Diese
Analysen erfolgten softwaregestiitzt mittels IBM SPSS Statistics (Version 28.0). Die Analyse
der Daten aus den offenen Aufgaben des Fragebogens wurde mit MAXQDA 2022 durchge-
fihrt. Im Folgenden werden die Analysen entlang der einzelnen Aufgabentypen im Fragebo-
gen naher beschrieben.

8 Zur Unterstiitzung der Lesbarkeit wird im Folgenden von ,Praktika“ statt ,,Priasenzpraktika“ gesprochen. Im-
mer wenn ,Praktika” in Kombination mit der Einteilung der Gruppen 0, 1-3, 4-6 oder mehr als 7 genannt wer-
den, sind ,,Prasenzpraktika” gemeint.
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4.4.1 Auswertung der Rangfolge-Aufgabe

Im Rahmen der beiden Fragebogenstudien sollten Lehrende und Studierende 11 Ziele natur-
wissenschaftlicher Praktika nach ihrer Wichtigkeit im Praktikum sortieren. Zur Auswertung
der Aufgabe wurde fiir jedes der Ziele berechnet, welcher Rangplatz diesem Ziel im Mittel
zugewiesen wurde (Median). Neben einer deskriptiven Analyse der Rangplatzverteilung
wurden auch Vergleiche zwischen den Lehrenden fiir Praktika im Allgemeinen sowie fur ihr
eigenes Praktikum und zwischen den Personengruppen (Lehrende vs. Studierende) durch-
gefuhrt, wobei die Angaben der Studierenden sowohl mit den Angaben der Lehrenden fir
Praktika im Allgemeinen sowie fiir ihr eigenes Praktikum verglichen wurden. Da es sich bei
dem mittleren Rangplatz eines Ziels um eine ordinalskalierte Variable handelt und der Ver-
gleich zwischen den Angaben der Lehrenden fiir Praktika im Allgemeinen sowie fiir ihr eige-
nes Praktikum auf einer verbundenen Stichprobe beruht (gleiche Personengruppe, unter-
schiedliches Objekt), wurden zur Ermittlung von Unterschieden zwischen den Bezugspunk-
ten Wilcoxon-Tests durchgefiihrt und die Effektstarke r nach Pearson berechnet (Field,
2013). Analog wurden beim Vergleich zwischen Lehrenden und Studierenden sowie des
Praktikumszeitpunktes innerhalb der Gruppe der Lehrenden Mann-Whitney-U-Tests einge-
setzt, da es sich hier jeweils um unverbundene Stichprobe handelt (Field, 2013). Bei den
Vergleichen zwischen den Fachern sowie zwischen den Praktikumszeitpunkten innerhalb
der Stichprobe der Studierenden handelt es sich ebenfalls um Vergleiche von unabhangigen
Stichproben mit ordinalskalierten Variablen. Hierbei wurden jedoch mehr als zwei Gruppen
verglichen, weshalb fiir diese Vergleiche der Kruskal-Wallis-Tests und ggf. ein post-hoc-Test
zum Einsatz kamen (hier Dunn-Bonferroni-Test; Field, 2013). Um differenzielle Effekte zwi-
schen den einzelnen Auspragungen der Gruppen sichtbar zu machen, wurden paarweise die
Effektstarken r nach Pearson fiir Vergleiche berechnet, welche signifikante Unterschiede
aufweisen (Field, 2013). Die mit den entsprechenden Tests berechneten Signifikanzen (p)
und Effektstarken (Pearsons r) wurden anschliefend als Indikatoren zur Einschatzung mog-
licher Unterschiede zwischen den Gruppen genutzt, wobei zur Beurteilung des Signifikanz-
niveaus jeweils die empfohlene Grenze von p < .05 und zur Einordnung der Effektstarke die
Einteilung nach Cohen verwendet wurde (.10 < r < .30 kleiner Effekt; .30 < r < .50 mittlerer
Effekt; r > .50 groRer Effekt; Cohen, 1988; Field, 2013).

4.4.2 Auswertung der Aufgaben mit Likert-Skala

Zur Erhebung der allgemeinen Relevanz einzelner NDAW in Praktika aus Sicht von Lehrenden
und Studierenden wurde im Fragebogen eine flinf-stufige Likert-Skala eingesetzt. Eine wei-
tere, vier-stufige Likert-Skala kam bei der Erhebung der von Studierenden wahrgenomme-
nen Prifungsrelevanz der NDAW zum Einsatz. Zur Auswertung der Aufgaben mit Likert-Skala
wurden Signifikanzen (p) und Effektstarken berechnet und als Indikator zur Einschatzung
moglicher Unterschiede zwischen den Gruppen genutzt, wobei als Signifikanzniveau jeweils
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die empfohlene Grenze von p < .05 und zur Einordnung der Effektstarken die Einteilung nach
Cohen verwendet wurde. Da nur bei Likert-Skalen mit einer ungeraden Anzahl an Abstufun-
gen angenommen werden kann, dass die Abstufung als ndherungsweise daquidistant wahr-
genommen werden und somit von einer Intervallskalierung ausgegangen werden kann (Bih-
ner, 2011; Doring & Bortz, 2016), wurde bei der Auswertung der beiden Aufgaben mit Likert-
Skala unterschiedlich vorgegangen.

Bei der Erhebung der allgemeinen Relevanz der NDAW in Praktika konnte von einer Inter-
vallskalierung ausgegangen werden. Zur Auswertung der funf-stufigen Likert-Skala wurden
deshalb Mittelwert und Standardabweichung der jeweils eingeschatzten bzw. wahrgenom-
menen Relevanzen berechnet. Zur Prifung moglicher statistischer Unterschiede zwischen
den Disziplinen und zwischen den Praktikumszeitpunkten in der Gruppe der Lehrenden und
der Studierenden wurden anschlieRend einfaktorielle Varianzanalysen durchgefiihrt und
Eta-Quadrat (n?) zur Beurteilung der Effektstarke berechnet (n? = .01 kleiner Effekt, n? = .06:
mittlerer Effekt, n? = .14 groRer Effekt; Cohen, 1988; Richardson, 2011). Da die befragten
Lehrenden die Relevanz der einzelnen NDAW bzgl. Praktika im Allgemeinen sowie in Hinblick
auf ihr eigenes Praktikum einschéatzen sollten, wurde in der Gruppe der Lehrenden ebenfalls
auf Unterschiede zwischen diesen beiden Einschatzungen gepriift. Bei diesem Vergleich han-
delt es sich stets um die gleichen Personen, sodass t-Tests flr abhangige Stichproben durch-
gefuhrt und die zugehorigen Effektstarken d nach Cohen berechnet wurden (Cohen’s d; .20
<d < .50 kleiner Effekt; .50 < d < .80 mittlerer Effekt; d > .80 groRer Effekt; Cohen, 1988). Fir
den Vergleich zwischen Lehrenden (jeweils Praktika im Allgemeinen und im eigenen Prakti-
kum) und Studierenden sowie fir den Vergleich der Praktikumszeitpunkte in der Gruppe der
Lehrenden (fir ihr eigenes Praktikum) wurden t-Tests flr unabhangige Stichproben durch-
gefuhrt, da es sich hier nicht mehr um die gleiche Stichprobe handelt, und die Effektstarke
d nach Cohen berechnet (Field, 2013).

Zur Auswertung der vier-stufigen Likert-Skala wurden auf der einen Seite die prozentualen
Haufigkeiten der verschiedenen Antwortmaoglichkeiten und auf der anderen Seite die jewei-
ligen Mediane sowie Spannweiten berechnet und deskriptiv ausgewertet. Da die Aufgabe
nur im Fragebogen der Studierenden gestellt wurde, erfolgten hier ausschlieBlich statisti-
sche Vergleiche zwischen den Fachern sowie zwischen den Praktikumszeitpunkten, wozu
Kruskal-Wallis-Tests und ggf. Dunn-Bonferroni post-hoc Tests eingesetzt wurden. Um diffe-
renzielle Effekte zwischen den einzelnen Auspragungen der Gruppen sichtbar zu machen,
wurden paarweise die Effektstarken r nach Pearson fiir Vergleiche berechnet, welche signi-
fikante Unterschiede aufweisen (.10 < r < .30 kleiner Effekt; .30 < r < .50 mittlerer Effekt; r >
.50 grofRer Effekt; Cohen, 1988; Field, 2013).
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4.4.3 Auswertung der Single-Choice- und Multiple-Choice-Aufgaben

Alle vier Single-Choice-Aufgaben wurden im Fragebogen fiir Lehrende gestellt und bezogen
sich thematisch auf die Anforderung an die Kompetenzen der Studierenden beziiglich der
einzelnen NDAW, das Vorkommen von Lernunterstiitzungen zur Forderung der NDAW sowie
die Uberpriifung der NDAW. Zur Auswertung der Single-Choice-Aufgabe zum Vorkommen
der NDAW in Praktika wurden die Antwortmaoglichkeiten ,,In einem informellen Setting, re-
gelmaRig (z. B. in einem personlichen Gesprach wahrend des Praktikums)” und ,In einem
informellen Setting, selten (z. B. in einem personlichen Gesprach, wenn es sich zufallig
ergibt)” zusammengefasst. Auf diese Weise ist die Haufigkeit der beiden Antworten zu ,In
einem informellen Setting” besser vergleichbar mit der Haufigkeit der Antwort ,In einem
formellen Setting”. Wahrend der Auswertung wurde jedoch zusatzlich auch danach ge-
schaut, ob es Unterschiede in der Haufigkeit der beiden unterschiedlichen Auspragungen
des informellen Settings gab. Das Format der Multiple-Choice-Aufgabe wurde im Fragebo-
gen fir Studierende eingesetzt und bezog sich thematisch auf die Erwartungen der Studie-
renden an das Vorkommen und mégliche Lernunterstiitzungen zu den einzelnen NDAW in
Praktika.

Sowohl fiir die Auswertung der Single-Choice-Aufgaben in der Gruppe der Lehrenden als
auch der Multiple-Choice-Aufgabe in der Gruppe der Studierenden wurden zundchst die
prozentualen Haufigkeiten des Vorkommens der jeweiligen Antwortoptionen berechnet
und deskriptiv ausgewertet. Da es sich bei allen Antwortoptionen um nominalskalierte Vari-
ablen handelt, wurden anschlieRend x2-Tests und ggf. zugehérige post-hoc Tests mit Bonfer-
roni-Korrektur genutzt, um zu ermitteln, ob es signifikante Unterschiede zwischen den Dis-
ziplinen oder Praktikumszeitpunkten innerhalb der Gruppe der Lehrenden bzw. der Studie-
renden gibt. Voraussetzung fiir die Durchfihrung der x>-Tests ist dabei, dass keine der er-
warteten Haufigkeiten kleiner 1 und weniger als 20 % der erwarteten Haufigkeiten kleiner 5
ist (Bortz, 2005; Field, 2013). Auf den x*>-Tests basierend wurde anschlieRend ebenfalls die
Effektstarke berechnet (Odds Ratio und Cramérs V; .10 < V < .30 kleiner Effekt; .30 < V< .50
mittlerer Effekt; V > .50 groRer Effekt; Field, 2013). Auch hier wurden die berechneten p-
Werte sowie die Effektstarken genutzt, um Hinweise auf mogliche Unterschiede zwischen
den jeweiligen Gruppen zu erhalten.

4.4.4 Auswertung der offenen Aufgaben

Zur Auswertung der offenen Fragen wurde eine qualitative Inhaltsanalyse durchgefiihrt. Da-
bei kamen jeweils kategorienbasierte Analyseverfahren zum Einsatz, welche u. a. wegen der
regelgeleiteten Interpretation der Daten und der daraus resultierenden intersubjektiven
Auswertung fir inhaltliche Klassifikationen empfohlen werden (Gohner, M. & Krell, M.,
2020; Kuckartz, 2018; Mayring, 2015). Die dazu notwendigen Kategoriensysteme und Ko-
diermanuale wurden deduktiv aus der in Kapitel 2 beschriebenen Theorie entwickelt und
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anschliefend auf Grund verschiedener Beobachtungen in den Daten induktiv erweitert
(Kuckartz, 2018; Mayring, 2015). Eine neue Kategorie wurde nur dann erganzt, wenn es in
den Antworten mehrere dhnliche Fille gab, die keiner anderen Kategorie zugeordnet wer-
den konnten. Antworten, die in keine Kategorie eingeordnet werden konnten und nur ver-
einzelt auftraten, wurden in der Kategorie Andere oder zu ungenau zusammenfasst. Zur Er-
héhung der Validitat der Auswertung der offenen Fragen wurde neben dem theoriegeleite-
ten Verfahren bei der Erstellung des Kodiermanuals darauf geachtet, dass der Interpretati-
onsspielraum im Kodierprozess moglichst gering bleibt. So durften beispielsweise fir das
Verstandnis der Antworten neben Kenntnis Gber die Fachzugehdrigkeit der jeweiligen Per-
son nur Informationen genutzt werden, die in der Antwort der Person enthalten sind. Das
Geringhalten des Interpretationsspielraums tragt dartiber hinaus auch zur Erh6hung der Ob-
jektivitat der Auswertung bei. Diese wurde insbesondere auch durch die bei qualitativen In-
haltsanalysen tblichen Uberarbeitungsschleifen (Mayring, 2015) und den damit verbunde-
nen Diskussionen der Kodiermanuale mit den Betreuer*innen dieser Arbeit sowie deren Er-
probungen erhoht. Aus diesem Prozess gingen neben der Identifizierung ,blinder Flecken
im Kodiermanual auch Anpassungen und Regeln zur Optimierung von Unscharfen zwischen
den Kategorien hervor. Der vollstandige Datensatz wurde nur von der Autorin dieser Arbeit
ausgewertet. Zur empirischen Prifung der Intersubjektivitdat wurden etwa 10 % der Antwor-
ten von einer zweiten unabhangigen Kodiererin kodiert. Die Antworten fiir die Doppelkodie-
rung wurden dabei so ausgewahlt, dass sie zum einen die Zusammensetzung der Gesamt-
stichprobe mit Blick auf die Fachzugehorigkeit sowie den Praktikumszeitpunkt prozentual
widerspiegeln und zum anderen moglichst alle Kategorien in ihnen vorkommen. Nach der
Doppelkodierung wurden die prozentualen Ubereinstimmungen sowie das zufallsbereinigte
UbereinstimmungsmaR Kappa (k) nach Brennan und Prediger (1981) berechnet. GemiR kon-
ventionellen Standards wird k >.75 als sehr gute, .60 < k <.75 als gute und .40 <k <.60 als
noch ausreichende Ubereinstimmung bewertet (Déring & Bortz, 2016; Wirtz & Caspar,
2002). Als Ubereinstimmung galt dabei, wenn fiir eine Kodiereinheit derselbe Kategorie-
Code vergeben wurde. Fir die Auswertung der Antworten sowie fiir die Berechnung der
prozentualen Ubereinstimmung und von Kappa wurde die Software MAXQDA 2022 genutzt.
Im Folgenden werden die entwickelten Kategoriensysteme entlang der offenen Aufgaben
des Online-Fragebogens beschrieben. Dabei werden die jeweils genutzten Kategorien, ggf.
besondere Kodierregeln sowie das Ergebnis der Priifung der Intercoder-Ubereinstimmung
berichtet.

Kategoriensystem zur Erfassung der Ziele naturwissenschaftlicher Praktika

In der ersten Aufgabe des Fragebogens sollten Lehrende und Studierende die drei fir sie
relevantesten Ziele in Praktika nennen. Ziel der Inhaltsanalyse dieser Aufgabe war es, zu
Uberprifen, ob die Items der Rangfolge-Aufgabe alle relevanten Zielkategorien abdecken

49



4 Methoden

Tabelle 9

Beschreibung der Kategorien der qualitativen Inhaltsanalyse der offenen Aufgabe zur Nen-
nung von Zielen naturwissenschaftlicher Praktika im Online-Fragebogen

Code

Beschreibung

Beispiel

Fachinhaltliche

Studierende sollen Fahigkeiten und
Kenntnisse zu biologischen, chemi-
schen oder physikalischen Inhalten

»Verknipfung der in Vorlesungen
erlernter Theorien mit der Praxis“
(L70_F)

Kompetenzen aufbauen (z. B. zu Theorien, Geset- ,,phy5|kallfche Grundlagen der
Versuche” (L82_F)
zen, Modellen).
»Artenkenntnis” (L16_F)
Studierende sollen manuelle/hand- | ,Grundlegender Umgang mit ein-
werkliche Geschicklichkeit, z. B. im fachen Laborgeraten” (L53_F)
Praktische Umgang mit bestimmten Messgera- . ' .
il s ten und Versuchsapparaturen oder | ,Erlernen von einfachen mikrobio-
Fahigkeiten

zur (sicheren) Durchfiihrung be-
stimmter Arbeitstechniken/-metho-
den, aufbauen.

logischen Arbeitstechniken, die
man zum sicheren Umgang mit
Bakterien bendtigt.” (L2_F)

Kompetenzen aus
dem Bereich der
NDAW

Studierende sollen lernen, naturwis-
senschaftlich zu denken und zu ar-
beiten (z. B. Fragen zu formulieren,
Untersuchungen zu planen).

»Experimente nach wissenschaftli-
chen Aspekten planen, aufbauen,
durchfiihren, auswerten und hin-
terfragen” (L85_F)

Verstandnis Gber die
Natur der Naturwis-
senschaften

Studierende sollen ein Verstandnis
dartber aufbauen, warum naturwis-
senschaftliche Erkenntnisse auf eine
bestimmte Art und Weise gewon-
nen werden.

»Entwicklung eines naturwissen-
schaftlichen Habitus” (L24_F)

,Kennenlernen wissenschaftlicher
Praxis (nicht nur das Lernen der
zugrundeliegenden Theorien)”
(L3_F)

Facherilbergreifende
Kompetenzen

Studierende sollen fachunspezifi-
sche Fahigkeiten aufbauen (z. B.
Problemlosefahigkeit, Teamfahig-
keit).

»Problemldésung, Durchhaltever-
mogen, Stressresistenz” (L5_F)

»Zeitmanagement” (L23_F)

»einen praktischen Laborarbeits-
tag zu organisieren” (L54_F)

Affektive Ziele

Studierende sollen Interesse und/o-
der Motivation am Fach und/oder
am naturwissenschaftlichen Arbei-
ten entwickeln.

»Steigerung der Motivation fiir das
Fachgebiet” (L55_F)

Einblick in Beruf/
aktuelle Forschung

Studierende sollen einen Einblick in
Laborberufe oder die aktuelle For-
schung bekommen. Auch die didak-
tische Einbettung von Versuchen fiir
den spéateren Berufsalltag zahlt in
diesen Bereich.

»Einblick in Industrie” (L66_F)

»Einblick in potentielle For-
schungsgebiete” (L80_F)
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und herauszufinden, welche Zielkategorien aus Kapitel 2.2.1 dabei besonders haufig vor-
kommen und ob sich dieses Bild mit dem Bild der Ergebnisse aus der Rangfolge-Aufgabe
deckt. Aus diesem Grund wurden die Kategorien zu dieser Aufgabe deduktiv aus den in Ka-
pitel 2.2.1 herausgearbeiteten Zielkategorien entwickelt: Fachinhaltliche Kompetenzen,
praktische Fahigkeiten, Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW, Verstindnis iiber die Na-
tur der Naturwissenschaften, fdcheriibergreifende Kompetenzen, affektive Ziele. Da in den
Antworten zudem haufiger Ziele benannt wurden, welche sich darauf bezogen, einen Ein-
blick in mogliche Berufe oder in die aktuelle Forschung zu erhalten und diese zu keiner der
in Kapitel 2.2.1 beschriebenen Zielkategorien passt, wurde hierzu eine neue Kategorie Ein-
blick in Beruf/aktuelle Forschung ergéanzt. Darlber hinaus gab es auch einige Ziele, die auf
Grund ihrer meist sehr allgemeingehaltenen Formulierung nicht einsortiert werden konn-
ten. Fir solche Félle gab es eine Kategorie andere oder zu ungenau. Insgesamt umfasst das
Kategoriensystem zur Auswertung der offenen Aufgabe zur Nennung von Zielen naturwis-
senschaftlicher Praktika 8 Kategorien, welche in Tab. 9 erldautert werden.

Der GrofRteil der Antworten lieB sich dabei sehr gut in die deduktiv entwickelten Kategorien
einsortieren. Schwierigkeiten im Kodierprozess traten vor allem bei der Einordnung von Zie-
len auf, welche auf Grund der vagen Formulierungen sowohl in die Kategorie Versténdnis
liber die Natur der Naturwissenschaften als auch in die Kategorie Kompetenzen aus dem Be-
reich der NDAW einsortiert werden kdnnen. Aus theoretischer Perspektive ist ein wesentli-
cher Unterschied zwischen den beiden Kategorien, dass es bei dem Ziel Verstédndnis iiber die
Natur der Naturwissenschaft nicht darum geht, wie die einzelnen NDAW sachangemessen
ausgefihrt werden, sondern warum es z. B. die einzelnen Schritte in einem Erkenntnisge-
winnungsprozess gibt und welche Funktion diese fiir die Naturwissenschaften erfiillen (N. G.
Lederman, 2007; Vorholzer, 2016). Haufig traten Formulierungen wie , Wissenschaftliche Ar-
beit [...] kennenlernen” (F_S14) auf. Der Bedeutung des Verbs kennenlernen als ,sich ein
Wissen Uber etw., jmdn. aneignen” (DWDS) folgend, beinhalten solche Formulierungen
mehr das Aneignen von Wissen Uber eine (Teil-)fahigkeit, was von der Autorin dieser Arbeit
als Wissen tGber das Warum und die spezielle Funktion (eines Schritts) des Erkenntnisgewin-
nungsprozesses verstanden wird. Aus dieser Auslegung des Verbs ,kennenlernen” ging die
Kodierregel hervor, dass immer, wenn es um das Kennenlernen des wissenschaftlichen Ar-
beitens oder der wissenschaftlichen Praxis geht, es sich um die Zielkategorie Versténdnis
iiber die Natur der Naturwissenschaften handelt. Wurde als Ziel nur ,,Wissenschaftliches Ar-
beiten” genannt, so wurde dieses in die Kategorie Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW
einsortiert. Eine weitere Schwierigkeit stellte das Einsortieren von Zielen dar, welche das
Wort ,Methoden” beinhalten, da diese teilweise sowohl in die Kategorie Kompetenzen aus
dem Bereich der NDAW als auch in die Kategorie praktische Fihigkeiten einsortiert werden
kdnnen. Zur Vereinheitlichung der Einsortierung solcher Ziele wurde die Regel aufgestellt,
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dass immer, wenn Methoden ohne Anwendungskontext benannt werden, z. B. ,klassische
biologische Methoden®, diese im Sinne von Methodenkenntnissen verstanden werden und
es sich um die Kategorie Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW handelt. Wenn es um die
konkrete Anwendung von Methoden geht, z. B. ,Anwendung moderner Mirkoskopiemetho-
den”, gehort das Ziel hingegen der Kategorie praktische Féhigkeiten an.

Abbildung 5
lllustration der Kodier- und Auswertungseinheiten bei der Auswertung der offenen Aufgabe
zur Nennung von Zielen naturwissenschaftlicher Praktika an einem Beispieldatensatz

Was sind aus lhrer Sicht die (drei) wichtigsten Ziele lhres Praktikums?
(Was sollen Studierenden in Ihrem Praktikum auf jeden Fall lernen?)

\
Erlernen der physikalischen Arbeitsweise auf experimentellem Gebiet. [&—— Kodiereinheit
Umgang mit Versuchsaufbauten, Messgeraten, Messprinzipien, Auswertemethoden, .. . _
eans ) B Sprinzipien, &—— Kodiereinheit Auswertungs
Behandlung der Messunsicherheiten; wissenschaftliche Diskussion. einheit

Vollstéandiges, nachvollziehbares Protokollieren, so dass Nachwelt Experiment unter

gleichen Bedingungen durchfiihren und die Ergebnisse reproduzieren kann. Kodiereinheit

/

Bei der Auswertung der offenen Fragen bildete die Gesamtheit der drei Zielnennungen je-
weils eine Auswertungseinheit (vgl. Abb. 5), welche zur Unterstiitzung des Verstdandnisses
aller Ziele der jeweiligen Person genutzt werden durften. Eine Kodiereinheit stellte die Nen-
nung eines Ziels dar. Zur Quantifizierung der Kategorie-Codes wurde die Anzahl der Auswer-
tungseinheiten, welche einen bestimmten Code (z. B. praktische Fihigkeiten) enthalten, mit-
hilfe von MAXQDA 2022 ausgezahlt. Die Quantifizierung der Codes erfolgte dabei separat
fiir die Gruppe der Lehrenden und die Gruppe der Studierenden. Teilweise wurden in einer
Kodiereinheit mehrere Zielkategorien angesprochen. So beinhaltet beispielsweise die mitt-
lere Kodiereinheit in Abb. 5 sowohl die Kategorie praktische Fihigkeiten (u. a. ,,Umgang mit
[...] Messgeraten”), als auch die Kategorie Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW (u. a.
,Uumgang mit [...] Auswertungsmethoden®). In solchen Fallen wurde die Kodiereinheit mit
allen enthaltenen Kategorie-Codes kodiert. Dies konnte dazu fiihren, dass eine Auswer-
tungseinheit mehr als 3 Kategorie-Codes beinhaltete. Dieser Fall trat jedoch bei keinem Leh-
renden und bei nur N = 7 Studierenden ein. Zudem gibt es auch Auswertungseinheiten, in
denen zwei oder mehr Kodiereinheiten enthalten sind, welche der gleichen Zielkategorie
angehodren. So wurde in Abb. 5 beispielsweise sowohl in der mittleren als auch in der unteren
Kodiereinheit der Kategorie-Code Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW vergeben. In
solchen Fallen wurde der Code mehrmals kodiert, in der spateren Quantifizierung der Codes
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jedoch nur ein Mal pro Auswertungseinheit gezahlt. Dies fiihrte dazu, dass eine Auswer-
tungseinheit haufiger nur zwei oder seltener sogar nur einen Kategorie-Code beinhaltete.

Die Ergebnisse der Quantifizierung der Codes wurden anschliefen deskriptiv ausgewertet.
Da die offene Frage zur Nennung von Zielen naturwissenschaftlicher Praktika von einem
GroRteil der Lehrenden (N = 82) und Studierenden (N = 393) beantwortet wurde, konnte fiir
diese offene Frage zusatzlich ein Vergleich zwischen den Lehrenden und Studierenden, zwi-
schen den Fachern und zwischen den Praktikumszeitpunkten durchgefiihrt werden. Dazu
wurden die Daten in IBM SPSS Statistics (Version 28.0) Gbertragen und x>-Quadrat-Tests mit
ggf. zugehdorigen post-hoc Tests mit Bonferroni-Korrektur durchgefiihrt sowie anschlieend
die Effektstarken berechnet (Field, 2013). Fiir die Gesamtheit der Kategorie-Codes betrug
die prozentuale Ubereinstimmung 91 % und das zufallsbereinigte UbereinstimmungsmaR
Kappa nach Brennan und Prediger (1981) einen Wert von k = .90. Sowohl die prozentuale
Ubereinstimmung als auch Kappa weisen auf eine sehr gut Intercoder-Ubereinstimmung hin
(Doring & Bortz, 2016; Wirtz & Caspar, 2002), womit eine intersubsubjektiv vergleichbare
Interpretation der Antworten maoglich ist.

Kategoriensystem zur Erfassung des Vorkommens der einzelnen NDAW in Praktika

Um mehr dariiber zu erfahren, inwiefern die einzelnen NDAW im Praktikum vorkommen,
sollten Lehrende beispielhaft skizzieren, in welcher Form Studierende diese NDAW in ihrem
Praktikum anwenden. Das Ziel der Auswertung lag dabei auf der Analyse des Grads der Au-
tonomie, welcher Studierenden zu den einzelnen NDAW im Praktikum ermoglicht wird. Be-
vor der Grad der Autonomie jedoch ausgewertet wurde, wurden die Antworten aus der of-
fenen Aufgabe dahingehend Uberprift, ob die beschriebenen Tatigkeiten den dieser Arbeit
zugrundeliegenden Definitionen der einzelnen NDAW entsprechen. Nicht mit der entspre-
chenden Definition konforme Antworten wurden aussortiert und anschlieRend alle Gbrigen
Antworten mit Blick auf den Grad der Autonomie analysiert. Im Folgenden wird zuerst das
Kategoriensystem zum Abgleich der NDAW-Tatigkeiten und anschlieBend das Kategorien-
system zum Grad der Autonomie beschrieben.

Die Entwicklung des Kategoriensystems zum Abgleich der beschriebenen NDAW-Tatigkeiten
mit den dieser Arbeit zugrundeliegenden Definitionen der einzelnen NDAW wurde auf
Grundlage von Kapitel 2.1 vorgenommen. Daraus ergaben sich folgende Kategorien: Frage-
stellung formulieren, Hypothese formulieren, Untersuchung planen, Untersuchung durchfiih-
ren, Daten aufbereiten und interpretieren, Daten (kritisch) reflektieren und Erkenntnispro-
zess dokumentieren. Daruber hinaus gab es auch einige Antworten, die entweder nicht ein-
sortiert werden konnten, weil die Formulierungen zu ungenau waren oder zu keiner der ge-
nannten Kategorien passten. Fiir solche Falle gab es eine Kategorie Andere oder zu ungenau.
Das Kategoriensystem wird in Tab. 10 abgebildet.
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Der GroRteil der Antworten lieR sich dabei gut in die entwickelten Kategorien einsortieren.
Schwierigkeiten traten in den Erprobungen des Kategoriensystems teilweise bei der Kodie-
rung von Antworten zur Erlauterung des Vorkommens von Fragestellung formulieren, Hypo-
these formulieren sowie Untersuchung planen auf, woraus verschiedene NDAW-bezogene
Kodierregeln hervorgingen. In den Antworten zum Formulieren von Fragestellungen wurde
teilweise nicht explizit auf das Formulieren oder Nachvollziehen von Fragestellungen einge-
gangen, sondern mehr das Ziel einer Untersuchung fokussiert. So beschrieb ein*e Leh-
rende*r das Vorkommen des Formulierens von Fragestellungen beispielsweise wie folgt:

,Die Versuche sind vorher vorgegeben, aber wir diskutieren dariiber (sozusagen
rickwarts), warum wir diese Versuche machen” (Fragestellung, L21_F)

Auf Basis dieser Beschreibung kann nicht entschieden werden, ob bei der Diskussion des
,Warum“ auch eine konkrete Fragestellung (re)formuliert wird. Da das Formulieren von Fra-
gestellungen jedoch eng mit der Zielsetzung einer Untersuchung verbunden ist, wurden
auch solche Falle als Fragestellung formulieren kodiert.

In den Beschreibungen zum Formulieren von Hypothesen betonten einige Lehrende die Nut-
zung fachinhaltlicher Kenntnisse. Wenn in der Antwort nur die fachinhaltlichen Kenntnisse
angesprochen wurden, so wurde diese mit Andere oder zu ungenau kodiert. Wenn die fach-
inhaltlichen Kenntnisse jedoch mit der Vorhersage liber den Ausgang einer Untersuchung
verknipft wurden, so wurde die Aussage mit Hypothese formulieren kodiert. An einigen Stel-
len, wie im folgenden Beispiel, gab es daran anknlipfend auch Unscharfen in der Definition
des Formulierens von Hypothesen:

»Im Grundpraktikum, sollte auf Grund des Vorwissens bereits der zu tberpriifende
physikalische Zusammenhang bekannt sein.” (Hypothese, L70_F)

In dieser Antwort stellte sich die Frage, ob ,,der zu Gberprifende physikalische Zusammen-
hang” als Hypothese gedeutet werden kann, da es keine Hypothese im eigentlichen Sinn
darstellt, sondern mehr eine Verifizierung eines bekannten Sachverhalts anspricht. Da in der
aus der Literatur herausgearbeiteten Definition jedoch die begriindete Vorhersage des Aus-
gangs einer Untersuchung ein zentrales Element des Formulierens von Hypothesen ist,
wurde auch das Vorhersagen eines bekannten Sachverhalts (als Ausgang einer Untersu-
chung) als Hypothese formulieren kodiert.

In den Antworten zum Planen von Untersuchungen wurden teilweise organisatorische Ta-
tigkeiten wie die Folgende beschrieben:

,Bei der Mehrzahl der Experimente missen die Studenten ihren Tages- und Wo-
chenplan selbststandig aufbauen.” (Planung, L67_F)
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Zwar stellt das Aufbauen eines ,, Tages- oder Wochenplans” eine Tatigkeit aus dem Bereich
Planen dar. Allerdings fehlt bei dieser Tatigkeit die Beschaftigung mit der konkreten Unter-
suchungsplanung (z. B. Was ist die abhadngige, was die unabhangige Variable? Welche Ge-
rate sind am besten geeignet? Wie lduft die Untersuchung ab?). Aus diesem Grund wurde
das Planen organisatorischer Aspekte nicht zur Kategorie Planen von Untersuchungen ge-
zahlt, sondern zur Kategorie Andere oder zu ungenau. In einigen Antworten wurden dariber
hinaus mehrere NDAW angesprochen, wie beispielsweise in der folgenden Antwort zum Do-
kumentieren des Erkenntnisprozesses:

»Studierende mussen 1. Forschungsfragen und Hypothesen formulieren 2. Daten an-
gemessen, sinnvoll und nachvollziehbar dokumentieren und auswerten 3. Grafisch
oder tabellarisch sinnvoll und lGbersichtlich darstellen 4. in einem Fazit den Erkennt-
nisgewinn formulieren.” (Durchfiihrung L62_F)

In diesem Bespiel wird vermutlich aufgezahlt, welche Ergebnisse der verschiedenen NDAW-
Tatigkeiten im Protokoll von Studierenden beschrieben werden miissen. Gleichzeitig kann
das Beispiel jedoch auch so verstanden werden, dass die verschiedenen NDAW-Tatigkeiten
im Praktikum ausgefiihrt werden. Da zusatzliche Informationen zu anderen NDAW-Tatigkei-
ten als der gefragten jedoch fiir den Abgleich der Antworten mit den dieser Arbeit zugrun-
deliegenden Definitionen keine Rolle spielen, wurde in solchen Antworten nur die NDAW-
Tatigkeit kodiert, nach welcher gefragt wurde.

Nachdem auf Grundlage der vorgestellten Kategorien und Kodierregeln Antworten aussor-
tiert wurden, welche nicht mit der entsprechenden Definition der jeweils gefragten NDAW
einhergingen, wurden die passenden Antworten mit Blick auf den Grad der Autonomie aus-
gewertet. Das Kategoriensystem zur Einschatzung des Grads der Autonomie wurde aufbau-
end auf die von Vorholzer und von Aufschnaiter (2019) verwendete Definition entwickelt.
Entsprechend dieser Definition bezeichnet der Grad der Autonomie den Umfang der Mog-
lichkeiten, welchen Studierende fir individuelle Entscheidungen beim naturwissenschaftli-
chen Arbeiten im Praktikum haben (z. B. Untersuchung wird selbst geplant = viele individu-
elle Entscheidungen, Untersuchung wird vorgegeben = wenige bis keine individuellen Ent-
scheidungen). Ahnlich zu den in Kapitel 2.3 vorgestellten typischen Klassifizierungen des
Grads der Autonomie wurden im Kategoriensystem verschiedene Stufen in Abhdngigkeit der
Moglichkeiten individueller Entscheidungen entwickelt. Da die Antworten zum Vorkommen
der verschiedenen NDAW lediglich rudimentére Einblicke in Praktika geben, wurden nur drei
Grade der Autonomie unterschieden: vorgegeben, teilweise vorgegeben, offen (vgl. Tab. 11).
Dabei ist zu betonen, dass der Grad der Autonomie nicht in Zusammenhang damit steht, ob
die Studierenden beim Ausfiihren der jeweiligen Tatigkeiten Hilfestellungen erhalten. Diese
werden als Lernunterstiitzungen betrachtet, die tiber die Moglichkeit der Anwendung der
jeweiligen NDAW hinausgehen und sollten in der offenen Frage zu den Lernunterstitzungen

56



4 Methoden

untersucht werden. Ein weiterer Punkt, der an dieser Stelle angemerkt werden soll, ist, dass
sich der Code teilweise vorgegeben nicht darauf bezieht, dass z. B. einige Untersuchungs-
plane im Praktikum vorgegeben werden und andere nicht, sondern darauf, dass in einer Un-
tersuchung Teile des Untersuchungsplans vorgegeben werden (z. B. zu verwendende Ge-
rate). Darliber hinaus gab es auch einige Ziele, die auf Grund meist sehr allgemeingehaltener
Formulierungen nicht einsortiert werden konnten. Fiir solche Falle gab es eine Kategorie Zu
ungenau. Das Kategoriensystem wird in Tab. 11 genauer erldutert.

Bei der Auswertung der offenen Fragen stellte eine Antwort sowohl eine Kodiereinheit als
auch eine Auswertungseinheit dar, welche neben dem Wissen der Fachangehdorigkeit zum
Verstandnis der jeweiligen Antworten genutzt werden durfte. Zur Quantifizierung der Codes
wurde die Anzahl der Auswertungseinheiten, welche einen bestimmten Code enthalten,
mithilfe von MAXQDA 2022 ausgezahlt. Die Quantifizierung der Codes erfolgte dabei separat
fur das Kategoriensystem zu den Definitionen der NDAW und das Kategoriensystem zum
Grad der Autonomie. Da nicht alle Befragten die Aufgabe beantwortet haben und somit teil-
weise eine prozentual stark divergierende Anzahl an Antworten aus den einzelnen Gruppen
vorliegt, ist ein valider Vergleich zwischen den jeweiligen Gruppen mit den vorliegenden Da-
ten nicht durchfiihrbar. Aus diesem Grund wurde die Quantifizierung der Codes in dieser
Aufgabe nur deskriptiv ausgewertet. Fir die Gesamtheit der Codes aus dem Kategoriensys-
tem zu den Definitionen der NDAW betrug die prozentuale Ubereinstimmung 94 % und das
zufallsbereinigte UbereinstimmungsmaR Kappa nach Brennan und Prediger (1981) einen
Wert von k = .93. Fur die Gesamtheit der Codes aus dem Kategoriensystem zum Grad der
Autonomie betrug die prozentuale Ubereinstimmung 88 % und das zufallsbereinigte Uber-
einstimmungsmaR Kappa nach Brennan und Prediger (1981) einen Wert von k = .84. Sowohl|
die prozentuale Ubereinstimmung als auch Kappa weisen darauf hin, dass fiir das verwen-
dete Kodiermanual eine sehr gute Intercoder-Ubereinstimmung vorliegt (Déring & Bortz,
2016; Wirtz & Caspar, 2002). Somit ist mit beiden Kategoriensystemen eine intersubsubjek-
tiv vergleichbare Interpretation der Antworten moglich.
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Tabelle 11

Beschreibung der Kategorien der qualitativen Inhaltsanalyse der offenen Aufgabe zum Vor-
kommen der NDAW — Kategorien zum Grad der Autonomie

Code Beschreibung Beispiel
Fragestellung formulieren:
,Die Versuche mit den zugrundeliegenden Fragestellun-
gen sind vorher vorgegeben, aber wir diskutieren dar-
Das Ergebnis der Uber (sozusagen rickwarts) warum wir diese Versuche
NDAW-Tatigkeit wird | machen.”
von Lehrenden vorge- | = Fragestellung ist vorgegeben und soll lediglich nach-
geben und es gibt flir | vollzogen und formuliert werden.
vorgegeben . .
Studierende keine
Moglichkeit, die Ar- Daten aufbereiten und interpretieren:
beitsweise selbst aus- | ,Die Reaktionsgleichungen werden entlang der Be-
zufihren. obachtungen (bei korrekter Versuchsdurchfiihrung) vor-
gegeben und anschlieBend mit den Studierenden be-
sprochen.”
= Datenauswertung ist vorgegeben
Fragestellung formulieren:
,Ein vorgegebenes Problem, wie z. B. die schwierige Un-
terscheidung von verschiedenen Kunststoffproben, soll
prazisiert und in eine wissenschaftliche Fragestellung
Das Ergebnis der Ubersetzt werden.”
NDAW-Tatigkeit wird = Problem ist vorgegeben, konkrete Frage muss selbst
I von Lehrenden teil- gesucht und formuliert werden.
teilweise .
vorgegeben WEIS.e vorgegef)en und
Studierende kdnnen Untersuchung planen:
die Arbeitsweise z. T. ,Es gibt aber auch ein paar Versuche, in denen die Stu-
selbst ausliben. dierenden selbst planen missen, wie sie ihre Mess-
werte aufnehmen (z. B. welche Zeitabstdnde sie fur
Messwerte bei einer Temperaturmessung wahlen).”
=2 Versuch vorgegeben, Details wie Anzahl oder Ab-
stdnde der Messungen miissen selbst geplant werden.
Untersuchung planen:
»Nach Aufstellen einer wissenschaftlichen Fragestellung
soll ein Versuch konzipiert werden um diese Frage zu
Die Studierenden koén- | beantworten.”
selbst nen die Arbeitsweise = Untersuchung wird selbst geplant.
ausfiihren selbststandig ausi-
ben. Daten aufbereiten und interpretieren:
»Messpunkte aus dem Praktikum mussen via Excel auf-
getragen werden, um daraus ein Ergebnis abzuleiten.”
= Daten werden selbst aufbereitet und interpretiert.
Zu Die Beschreibung der | Fragestellung formulieren:
ungenau Tatigkeit ist zu vage. ,Das wird im Protokoll gemacht.”

Hinweis: Die Beispiele stammen zum Grof3teil aus den Antworten der offenen Frage und wurden geringfiigig modifiziert
und sprachlich geglattet.
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Kategoriensystem zur Erfassung der Lernunterstiitzungen zur Férderung der einzelnen
NDAW

In der offenen Aufgabe zur Erlauterung von Lernunterstiitzungen zur Forderung der entspre-
chenden NDAW sollten Lehrende, die zuvor angaben, dass die Kompetenz in ihrem Prakti-
kum gelernt werden soll und es eine spezielle Lernunterstitzung in ihrem Praktikum gibt,
welche lber die Moglichkeit der Anwendung hinausgeht, beschreiben, wie die Lernunter-
stitzung aussieht. Bei der Auswertung der Aufgabe sollte der Fokus in Anlehnung an die in
Kapitel 2.3 vorgestellten Dimensionen von Lernunterstiitzungen nach Vorholzer und von
Aufschnaiter (2019) darauf liegen, welcher Grad der konzeptuellen Informationsmitteilung
und welche kognitive Domane in solchen Lernunterstiitzungen besonders haufig vorkommt.
Allerdings konnte die geplante Auswertung nicht durchgefiihrt werden, da die Lernunter-
stitzungen zum Grofteil zu oberflachlich beschrieben wurden. Das urspringlich geplante
Kategoriensystem ist in der Beschreibung der Auswertungsmethoden des Interviews zu fin-
den. Bei der Auswertung dieser Aufgabe fiel auf, dass es haufig Antworten gab, die darauf
verwiesen, dass die Lernunterstiitzungen nicht im eignen Praktikum stattfinden. Da die In-
formation, ob es eine Lernunterstitzung im Praktikum gibt, einen erheblichen Einfluss auf
die Moglichkeiten der Interpretation der vorangestellten Aufgaben hat, wurde diese offene
Aufgabe dahingehend deskriptiv ausgewertet, wie haufig solche Antworten vorkamen.

4.5 Methodisches Vorgehen bei der Auswertung der Interviewstudie

Im Rahmen der Interviewstudie wurden detailliertere Einblicke in die Gestaltung von Prak-
tika mit Blick auf die Lernunterstiitzungen zum Planen von Untersuchungen sowie zum Aus-
werten von Daten gewonnen. Dazu wurden die Interviews in zwei Fragenblocke unterteilt,
welche jeweils die gleichen Fragen beinhalten, sich jedoch einmal auf das Planen von Unter-
suchungen und einmal auf das Auswerten von Daten bezogen. Der erste Teil eines Fragen-
blocks umfasste dabei die Beschreibung der Gestaltung der Lernunterstiitzungen zur Foérde-
rung der jeweiligen NDAW im Praktikum der befragten Lehrenden. Der zweite Teil eines Fra-
genblocks befasste sich mit moglichen Veranderungen der aktuellen Praktikumsgestaltung
und damit verbundenen Hiirden (Frage (5) und (6) in Tab. 5). Aus zeitlichen Griinden wurde
nur der erste Teil der beiden Fragenblécke ausgewertet. Dariiber hinaus wurde ebenfalls
aus zeitlichen Griinden sowie auf Grund sehr vager Aussagen liber den Inhalt von Riickmel-
dungen (Frage (3) in Tab. 5) auch diese Interviewfrage nicht ausgewertet. Der Fokus der Aus-
wertung lag — dhnlich der Auswertung der offenen Aufgaben des Fragebogens — auf der Ana-
lyse der beschriebenen Lernunterstitzungen mit Blick auf den Grad der Autonomie, den
Grad der konzeptuellen Informationsmitteilung sowie die kognitive Domane der Lernunter-
stitzung, welche in Kapitel 2.3 beschrieben wurden. Die Auswertung der Interviews diente
dabei als Abgleich, aber auch Ergdanzung der Auswertung der offenen Fragen, da die Inter-
views einen detaillierteren Einblick in die Praktika ermdglichen. So soll die Auswertung der
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Interviews dazu genutzt werden, die Ergebnisse der offenen Fragen des Fragebogens zu pri-
fen oder Hinweise auf mogliche Artefakte oder Liicken zu erhalten. Insbesondere geben die
Interviews Hinweise Uber die Ausgestaltung der Lernunterstiitzungen zum Planen von Un-
tersuchungen und Auswerten von Daten, welche in der offenen Frage fiir unsere Zwecke
nicht ausfihrlich genug beschrieben wurden.

Zur Auswertung der Interviews wurde wie bei der Auswertung der offenen Fragen eine qua-
litative Inhaltsanalyse durchgefiihrt. Da auch in den Interviews die inhaltliche Klassifikation
der Lernunterstitzungen das Ziel der Analyse war, wurden ebenfalls kategorienbasierte
Analyseverfahren verwendet (Gohner, M. & Krell, M., 2020; Kuckartz, 2018; Mayring, 2015).
Dabei kamen zwei Kategoriensysteme zum Einsatz: Ein Kategoriensystem zur Einschatzung
des Grads der Autonomie sowie ein kombiniertes Kategoriensystem zur Einordnung der kog-
nitiven Doméne der Lernunterstiitzung und des Grads der konzeptuellen Informationsmit-
teilung. Aus den verschiedenen Kategoriensystemen wurde jeweils ein Code pro Dokument
(Ausnahmen werden spater erldutert) vergeben. Da die Codes nicht fir spezifische Textstel-
len, sondern die Gesamtheit des jeweiligen Interviewausschnittes entwickelt wurden, bilde-
ten die verschiedenen Dokumente (Interviewausschnitte) zum Planen von Untersuchungen
bzw. Auswerten von Daten die Auswertungseinheiten im Sinne von Mayring (2015). Als Kon-
texteinheit zum besseren Verstandnis der jeweiligen Auswertungseinheiten konnte das ge-
samte Interview genutzt werden. Der Teil zum Planen von Untersuchungen und der Teil zum
Auswerten von Daten wurden jeweils separat ausgewertet. Im Folgenden werden die Kate-
goriensysteme sowie deren Entwicklung genauer beschrieben und begriindet.

Kategoriensystem zur Einordnung des Grads der Autonomie

Zur Einordnung des Grads der Autonomie wurde das Kategoriensystem aus der Auswertung
der offenen Frage zum Vorkommen der NDAW in Praktika verwendet (Tab. 11). Die einzige
Schwierigkeit, die sich bei der Einschdtzung des Grades der Autonomie ergab, lag darin, dass
bzgl. des Planens von Untersuchungen haufiger betont wurde, dass die Versuche zwar in der
Regel vorgegeben sind, es aber eine zusatzliche Aufgabe gibt, in welcher die Studierenden
eine Untersuchung selbst planen missen. Fir diese Falle wurde noch eine spezielle Katego-
rie vorgegeben + eine Aufgabe mit selbst planen hinzugefiigt, welche in Kombination mit
dem Code vorgegeben vergeben werden konnte.

Kategoriensystem zur Einordnung der kognitiven Domane der Lernunterstiitzung sowie des

Grads der konzeptuellen Informationsmitteilung

Da der Grad der konzeptuellen Informationsmitteilung mit Blick auf die Forschungsfragen
nur von Relevanz ist, wenn dieser sich auf eine fachmethodische Lernunterstiitzung bezieht,
wurde zur Einordnung der kognitiven Domane der Lernunterstitzung sowie des Grads der
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konzeptuellen Informationsmitteilung ein kombiniertes, hierarchisches Kategoriensystem
mit drei Stufen verwendet, welches in der folgenden Abb. 6 dargestellt ist.

Abbildung 6
Aufbau des hierarchischen Kategoriensystems zur Einordnung der kognitiven Domdne der
Lernunterstiitzung sowie des Grads der konzeptuellen Informationsmitteilung

Keine Lernunterstitzung Lernunterstutzung

unspezifisch spezifisch

implizite explizit
Elemente

keine expliziten
Elemente

vermutlich explizite
Elemente

explizite
Elemente

Auf der ersten Stufe wurde erfasst, ob die Lehrenden auf die Frage nach einer Lernunter-
stitzung zur Férderung des Planens von Untersuchungen bzw. Auswertens von Daten ant-
worteten, dass es eine solche in ihrem Praktikum gibt. Dabei war es egal, ob die Lernunter-
stitzung auf die Forderung der NDAW oder beispielsweise Fachinhalte ausgerichtet war.
Wurde die Frage damit beantwortet, dass es keine Lernunterstiitzung gibt, so wurde der
Code Keine Lernunterstiitzung vergeben. Auf der zweiten Stufe des Kategoriensystems
musste fur die Falle, in denen es Lernunterstltzungen gab, die Entscheidung getroffen wer-
den, ob sich diese auf die Forderung der NDAW (spezifisch) oder die Forderung anderer In-
halte (unspezifisch) bezieht. Wenn die Lernunterstiitzung sich nicht spezifisch auf die
NDAW-betreffende Domane bezog, sondern z. B. auf die fachinhaltliche Domane, wurde der
Code unspezifisch vergeben. Bezog sich die Lernunterstitzung auf die NDAW-betreffende
Domaéne, so wurde anschlieBend in einer dritten Stufe erfasst, welcher Grad der konzeptu-
ellen Informationsmitteilung vorliegt. In Anlehnung an Vorholzer und von Aufschnaiter
(2019) wurden die Lernunterstiitzungen hier dahingehend untersucht, ob sie implizite
und/oder explizite Elemente enthalten oder nicht (vgl. Kap. 2.3). Da die Aussagen der Leh-
renden in den Interviews z. T. zwar auf explizite Elemente hindeuteten, die Andeutungen
jedoch oft nur sehr vage blieben, wurde zudem die Option vermutlich explizite Elemente
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hinzugefiigt®. Im Vergleich zu den ersten beiden Stufen konnten auf der dritten Stufe zwei
Codes vergeben werden: Ein Code flr die Beurteilung der impliziten und ein Code fir die
Beurteilung der expliziten Elemente. Konnte nicht beurteilt werden, ob explizite und impli-
zite Elemente vorhanden sind oder nicht, wurde nur der Code spezifisch als tiberliegender
Kategorie-Code vergeben. In Tab. 13 werden die einzelnen Kategorien genauer erlautert.

Nachdem alle Dokumente (Interviewausschnitte) von der Autorin dieser Arbeit ausgewertet
wurden, wurden etwa 10 % der Dokumente gewahlt und von einer unabhangigen Kodiererin
erneut kodiert. Bei der Auswahl der der Interviewausschnitte wurden vor allem solche ge-
wahlt, welche auf Grund ihrer oberflachlichen Beschreibungen eher schwierig auszuwerten
waren. Diese Auswahl lag vor allem darin begriindet, dass bei einer guten Ubereinstimmung
der Codeverteilung in diesen Dokumenten davon ausgegangen werden kann, dass es ver-
mutlich auch in den eindeutiger auszuwertenden Dokumenten eine dhnlich hohe oder ho-
here Ubereinstimmung gibt. Dabei ergaben sich fiir alle Kategoriensysteme eine gute Uber-
einstimmung zwischen den Kodierenden (Tab. 12). Die Ergebnisse der Kodierung wurden
anschliefend mittels MAXQDA 2022 quantifiziert und deskriptive ausgewertet.

Tabelle 12
Ergebnisse fiir die Intercoder-Ubereinstimmung der verschiedenen Kategoriensysteme zur
Auswertung der Interviewausschnitte

Kategoriensvstem Prozentuale Kappa (k) nach Brennan
g 4 Ubereinstimmung und Prediger (1981)
zur Einordnung des Grads der Autonomie 75 % .63

zur Einordnung der kognitiven Domane der
Lernunterstiitzung sowie des Grads der kon- 80 % 73
zeptuellen Informationsmitteilung

%In der urspriinglichen Fassung des Kategoriensystems gab es weiterhin die Codes , spezifisch — vermutlich
implizite Elemente” und ,,spezifisch — keine impliziten Elemente”, welche inhaltlich jedoch zu viele Uber-
schneidungen mit anderen Codes aufwiesen und entfernt wurden.
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5 Ergebnisse der Fragebogenstudien

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Fragebogenstudie beschrieben, wobei diese
einzeln und thematisch sortiert (Ziele, Relevanz, Vorkommen/Férderung, Uberpriifung) vor-
gestellt werden. Die Ergebnisse der Fragen, die bei Lehrenden und Studierenden in paralle-
lisierter Form zum Einsatz kamen, werden dabei zusammen in einem Unterkapitel beschrie-
ben. Bei allen anderen Fragen wird zu Beginn kurz erlautert, von welcher der beiden Grup-
pen die Frage beantwortet wurde.

5.1 Ziele von Praktika (allgemein)

Zur Beantwortung der FF 1a, welche Relevanz Ziele aus dem Bereich der NDAW in naturwis-
senschaftlichen Praktika aus Sicht von Lehrenden haben, wurden diese gebeten, Ziele aus
den in Kapitel 2.2.1 herausgearbeiteten Kategorien (z. B. praktische Fahigkeiten, fachinhalt-
liche Kompetenzen, Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW) nach ihrer Relevanz in Prak-
tika im Allgemeinen sowie in ihrem eigenen Praktikum zu sortieren. Um die Sichtweise der
Lehrenden durch die Wahrnehmung der Studierenden zu ergdnzen (FF 2), sollten zudem
auch Studierende die verschiedenen Ziele nach der von ihnen wahrgenommenen Relevanz
in den von ihnen bereits belegten Praktika sortieren. Zudem sollten beide Gruppen in einer
vorgestellten offenen Frage drei Ziele nennen, die sie in naturwissenschaftlichen Praktika als
besonders relevant erachten bzw. wahrnehmen. Im Folgenden werden zuerst die Ergebnisse
der Rangfolge-Aufgabe und anschlieRend die Ergebnisse der offenen Aufgabe beschrieben.

5.1.1 Ziele von Praktika — Rangfolge-Aufgabe

Aus dem breiten Spektrum der abgefragten Ziele wurde der Aufbau von Kompetenzen aus
dem Bereich der NDAW (Zielkategorie C) sowohl von Lehrenden als auch Studierenden als
das relevanteste Ziel von Praktika angesehen. Als dhnlich relevant wurde zudem der Aufbau
praktischer Fihigkeiten (Zielkategorie B) eingeschatzt. Die drei darauffolgenden Ziele, wel-
che im Mittel zwei Rangpldtze niedriger bewertet wurden, stammen aus der Zielkategorie A
—fachinhaltliche Kompetenzen. Ziele, welche zu der Zielkategorie F — affektive Ziele gehoren,
wurden im Vergleich zu den anderen Zielen als eher weniger relevant bewertet (Abb. 7).
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5 Ergebnisse der Fragebogenstudien

Abbildung 7
Mittlere Rangplétze der verschiedenen Ziele naturwissenschaftlicher Praktika (Median) fiir
die Gesamtstichprobe der Lehrenden (N = 86) und Studierenden (N = 399)

NDAW lernen (C)

|

Exp. Fertigkeiten aufbauen (B)

Phanomene erzeugen und beschreiben (A)

Phanomene erlautern und erklaren (A)

Regeln/Gesetze verifizieren (A)

Allg. Problemlésekompetenz entwickeln (E)

Bild eines naturwi. Erkenntnisgewinns aufbauen (D)

Interesse am wiss. Arbeiten entwickeln (F)

Fachliche Grundkenntnisse aufbauen (A)

Sozialkompetenz und Teamfahigkeit aufbauen (E)

Freude und Interesse am Fach entwickeln (F)

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Mittlerer Rangplatz (Median)

O Lehrende, Praktika im Allgemeinen O Lehrende, im eigenen Praktikum B Studierende

Anmerkung: Buchstaben in Klammern zeigen die Zuordnung der Ziele zu den Zielbereichen A bis F an.

Bei einem Vergleich zwischen der Sichtweise der Lehrenden auf Praktika im Allgemeinen
und der auf ihr eigenes Praktikum konnten keine signifikanten Unterschiede gefunden wer-
den (Abb. 7, Tab. 14). Auch ein Vergleich der Wahrnehmung der Studierenden in den von
ihnen bereits belegten Praktika mit der Sichtweise der Lehrenden auf Praktika im Allgemei-
nen sowie der Sichtweise der Lehrenden auf ihr eigenes Praktikum liefert kaum signifikante
Unterschiede (Abb. 7, Tab. 15). Lediglich beim Ziel , Freude und Interesse am Fach entwi-
ckeln (F)“ lasst sich jeweils ein signifikanter Unterschied mit kleinem Effekt finden. Darliber
hinaus ldsst sich auch beim Ziel , Experimentelle Fertigkeiten entwickeln (B)“ ein signifikan-
ter Unterschied zwischen der Sichtweise der Lehrenden fiir ihr eigenes Praktikum sowie der
Wahrnehmung der Studierenden finden, welcher jedoch keinem Effekt entspricht.
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5 Ergebnisse der Fragebogenstudien

Tabelle 14

Ergebnisse der Wilcoxon-Tests zum Vergleich der zugewiesenen Rangpldtze der Ziele von

Praktika zwischen der Ansicht der Lehrenden (N = 86) fiir Praktika im Allgemeinen und ihr

eigenes Praktikum

' Allgemein | Eigenes
Ziel mit Zielkategorie , : , z p r

' Mdn R @ Mdn R :
NDAW lernen (C) 2 100 2 10} -0028 .977 .00
Experimentelle Fertigkeiten aufbauen (B) 3 10 3 10 -1,423 .155 .15
Phanomene erzeugen und beschreiben (A) 6 10 6 10 -0,348 .728 .04
Phdanomene erldutern und erklaren (A) 6 10 6 10 -0,200 .841 .02
Regeln und/oder Gesetze verifizieren (A) 7 10 7 10 -0,762 .A46 .08
Allgemeine Problemlosekompetenz entwickeln (E) 6 10 6 10 -0,063 .950 .01
Bild eines naturwi. Erkenntnisgewinns aufbauen (D) 7 10 7 10 -0,095 .924 .01
Interesse am wiss. Arbeiten entwickeln (F) 6,5 10 6 10 -1,356 .175 .15
Fachliche Grundkenntnisse aufbauen (A) 65 10 7 10 -0561 .575 .06
Sozialkompetenz/Teamfahigkeit aufbauen (E) 8,5 9 8,5 9 -1,162 .245 13
Freude und Interesse am Fach entwickeln (F) 6 10 6,5 10 -0,285 .776 .03
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5 Ergebnisse der Fragebogenstudien

Tabelle 15

Ergebnisse der Mann-Whitney-U-Tests zum Vergleich der zugewiesenen Rangplétze der
Ziele von Praktika zwischen der Ansicht der Lehrenden (fiir Praktika im Allgemeinen und ihr
eigenes Praktikum; N = 86) und Studierenden (N = 399)

Lehrende : Studierende :
Mdn R : Mdn R

Ziel mit Zielkategorie

Lehrende, Praktika im Allgemeinen - Studierende

NDAW lernen (C) P2 10 2 10 : 15929,0 -1,064 .287 .05

Experimentelle Fertigkeiten

3 0 . 2 10 | 14807,5  -2,028 .043 .09
aufbauen (B) : :
Phanomene erzeugen und 6 10 6 10 168745  -0,241 810 01
beschreiben (A) . :
Phanomene erlauternund 4 0 1 o 5t 90350 0104 917 01
erkldren (A) ! ; |
Regeln und/oder Gesetze & 151, 100 jee135 0549 583 02
verifizieren (A) : : :
Allgemeine Problemlése- i i i
‘ L6 10 | 6 10! 167930  -0,310 756 01
kompetenz entwickeln (E) ! !
Bild eines naturwi. Erkennt- 10 b o g0t 163375 552 121 07
nisgewinns aufbauen (D) : : :
Interesse am wiss. Arbeiten o o0 f 5 10 152570 -1,620 105 07
entwickeln (F) : ! !
Fachliche Grundkenntnisse 65 10 | 5 10 | 15202,5 1667 096 08
aufbauen (A) : : :
Sozialkompetenz/Teamfa- = o o g ' g 150 471500 0006 995 .00
higkeit aufbauen (E) i i i
Freudeund Interesseam | g 15\ 9 10! 138375 2,880  .005 13

Fach entwickeln (F)

Lehrende, im eigenen Praktikum - Studierende

NDAW lernen (C) P2 10 2 10 : 15821,5 -1,157 .247 .05

Experimentelle Fertigkeiten ' '

L3 0 1 2 10 | 15903,5  -1,083 279 .05
aufbauen (B) : : :
Phanomene erzeugenund o0 1 o 400 191000 0,047 963 01
beschreiben (A) ; : :
Phanomene erlduternund —© 0 1 o 400 gege0s 0347 729 02
erklaren (A) ! : |
Regeln und/oder Gesetze 1 15 1, 10% 170060 -0,129 897 o1
verifizieren (A) i i i
Allgemeine Problemlése- : : :
. 6 10 | 6 10! 168730  -0,242 809 01
kompetenz entwickeln (E) ! ! !
Bild eines naturwi. Erkennt- &0 b o g0t jee00s 1411 158 06
nisgewinns aufbauen (D) : :
Interesse am wiss. Arbeiten 6 10 | 7 10 159480  -1,031 303 05
entwickeln (F) ! !
Fachliche Grundkenntnisse 7 10 5 105 148755 1,945 052 09
aufbauen (A) : :
Sozialkompetenz/Teamfa- 85 9 | 9 10! 165485  -0,523 601 02
higkeit aufbauen (E) : :
Freude und Interesse am 65 10 | 9 10| 143960 -2,363  .018 11

Fach entwickeln (F)
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5 Ergebnisse der Fragebogenstudien

In der Gruppe der Lehrenden (im eigenen Praktikum) gibt es zwischen den naturwissen-
schaftlichen Disziplinen in Bezug auf die Bewertung der Rangplatze keine signifikanten Un-
terschiede (Tab. 16).

Tabelle 16

Ergebnisse der Kruskal-Wallis-Tests zum Vergleich der zugewiesenen Rangplétze zwischen
den Fdchern (Biologie, Chemie, Physik) in der Gruppe der Lehrenden im eigenen Praktikum
(N = 86) und der Studierenden (N = 273)

Biologie | Chemie | Physik
‘Mdn R : Mdn R  Mdn R

Ziel mit Zielkategorie

Fachervergleich in der Gruppe der Lehrenden, im eigenen Praktikum

NDAW lernen (C) ' 3 8. 2 9! 1 10:132 .517
Experimentelle Fertigkeiten aufbauen (B) 135 10 2 10: 3 5 :592 .052
Phanomene erzeugen und beschreiben (A) L6 9 6 7 6 10:1,28 .528
Phinomene erldutern und erkliren (A) 165 9 6 8 1 6 10:025 .882
Regeln und/oder Gesetze verifizieren (A) ) 9! 8 10! 6 9 ! 4,52 104
Aligemeine Problemldse-kompetenz entwickeln (E) L7 9. 6 10: 6 10:124 537
Bild eines naturwi. Erkenntnisgewinns aufbauen (D) ! 55 10: 8 10! 6 9 1363 .163
Interesse am wiss. Arbeiten entwickeln (F) 155 9 6 10: 7 9 128 .236
Fachliche Grundkenntnisse aufbauen (A) L4 10, 6 10! 8 10 ! 4,80 .091
Sozialkompetenz/Teamféhigkeit aufbauen (E) 10 9 8 8 . 8 8 1401 .35
Freude und Interesse an Fach entwickeln (F) 6 10 7 10: 7 10:0,24 .886
Fachervergleich in der Gruppe der Studierenden

NDAW lernen (C) i 3 10| 2 9 | 2% 106,61 .037
Experimentelle Fertigkeiten aufbauen (B) r 2 10 2 10: 2 10:270 .259
Phanomene erzeugen und beschreiben (A) r 7 107 6 10: 6 10: 1,51 .470
Phdnomene erldutern und erkldren (A) | 8p 10! 6 10 | 6s» 10! 6,72 .035
Regeln und/oder Gesetze verifizieren (A) ' 8 10 7 10 | 6s 10 | 7,06 .029
Aligemeine Probleml6se-kompetenz entwickeln (E) L6 10 7 10 6 10:122 .544
Bild eines naturwi. Erkenntnisgewinns aufbauen (D) | 5sc 10 | 7&c 9: 6 10650 .039
Interesse am wiss. Arbeiten entwickeln (F) P 6 107 7 100: 7 103,47 .176
Fachliche Grundkenntnisse aufbauen (A) ! 5 10 5 10 | 6sr 107,39 .025
Sozialkompetenz/Teamféhigkeit aufbauen (E) P9 9. 9 10: 8 10:4,57 .102
Freude und Interesse an Fach entwickeln (F) 19 10: 7c 10 9 10:8,19 .017

Anmerkung: Bei Medianen mit tiefgestellten Buchstaben unterscheidet sich die Verteilung auf die Rangplatze paarweise
zwischen den naturwissenschaftlichen Fachern (B, C, P) auf einem Signifikanzniveau von 5 % (Dunn-Bonferroni post-hoc
Test). Die Buchstabenkombination BP kennzeichnet beispielsweise, dass es einen signifikanten Unterschied zwischen den
Fachern Biologie und Physik gibt. Eine genauere Auflistung der Ergebnisse ist im Anhang in Tab. Al zu finden.

In der Gruppe der Studierenden konnten signifikante Facherunterschiede bei den Zielen
,fachliche Grundkenntnisse aufbauen”, ,Phdnomenen erldutern und erklaren” und ,Re-
geln/Gesetzen verifizieren“ aus der Zielkategorie A — fachinhaltliche Kompetenzen gefunden
werden. Ebenfalls konnten signifikante Facherunterschiede bei den Zielen ,,NDAW lernen
(C)“, ,Bild eines naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinns aufbauen (D)“ und ,,Freude und
Interesse am Fach entwickeln (F)“ gefunden werden (Tab. 16, siehe auch Tab. A1 im An-
hang). Ziele aus der Zielkategorie A — fachinhaltlichen Kompetenzen sowie aus der Zielkate-
gorie C — Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW werden dabei von Studierenden der Bi-
ologie haufig als etwas weniger relevant wahrgenommen als von Studierenden der Physik
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5 Ergebnisse der Fragebogenstudien

und/oder Chemie. Im Vergleich zwischen der Biologie und Physik treten hier signifikante Un-
terschiede mit einem kleinen Effekt (r = .18) auf. Das Ziel ,,Bild eines naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinns aufbauen (D)“ wird hingegen in der Biologie als relevanter eingestuft als
in der Chemie und Physik, wobei die Tendenzen jeweils einen kleinen Effekt (.12 <r<.19)
aufweisen und der Unterschied zur Physik nicht signifikant ist. Das Ziel ,Freude und Interesse
am Fach entwickeln (F)“ wird in der Chemie als relevanter bewertet als in der Biologie und
Physik, wobei die Tendenzen einen kleinen Effekt (.13 <r<.21) aufweisen und der Unter-
schied zur Biologie nicht signifikant ist.

Auch bei einem Vergleich zwischen Anfanger- und Fortgeschrittenenpraktika lassen sich in
der Gruppe der Lehrenden mit einer Ausnahme keine statistisch signifikanten Unterschiede
bzgl. der Rangfolge der Ziele finden (Tab. 17). Bei der Ausnahme handelt es sich um das Ziel
,Bild eines naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinns aufbauen (D)“, welches von Leh-
rende von Fortgeschrittenenpraktika im Mittel zwei Rangplatze hoher (d. h. relevanter) ein-
sortiert wird als von Lehrenden von Anfangerpraktika. Der Unterschied entspricht dabei ei-
nem mittleren Effekt.

Tabelle 17
Ergebnisse der Mann-Whitney-U-Tests zum Vergleich der zugewiesenen Rangplétze zwi-
schen den Praktikumszeitpunkten in der Gruppe der Lehrenden (N = 67)

Anfinger- . Fortgeschrit-
Ziel mit Zielkategorie praktika tenenpraktika U z p r
i Mdn R | Mdn R
NDAW lernen (C) b2 10 | 2 8 | 464 -1,191 234 15
Experimentelle Fertigkeiten 3 10 3 10 | 4515 1318 187 16
aufbauen (B) , ! ;
Phanomene erzeugen und 7 10| 5 8 | 460  -1,207  .228 15
beschreiben (A) : :
Phanomene erldutern und 5,5 9 ! 6 10 | 544  -0140 .89 02
erkldren (A) : :
Regeln und/oder Gesetze 7 9 | 7 9 | 444  -1410  .159 17
verifizieren (A) : :
Allgemeine Problemldse- : : :
. ' 6 9 ' 6 10 : 515,5 -0,501 .617 .06
kompetenz entwickeln (E) : :
Bild eines naturwi. Erkennt- 8 8 ! 6 10 | 419 1,725  .084 21
nisgewinns aufbauen (D) ! !
Intergsse am wiss. Arbeiten 6 10 6 9 543,5 0,146 884 02
entwickeln (F) : :
Fachliche Grundkenntnisse 55 10 8 10 | 528 0,342 739 04
aufbauen (A) ; ;
Sozialkompetenz/Teamfa- 9 9 | 8 7 | 505 0,639 523 08
higkeit aufbauen (E) : :
Freude und Interesse an 6 10 8 10 | 448 1,357 175 17

Fach entwickeln (F)
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5 Ergebnisse der Fragebogenstudien

In der Gruppe der Studierenden gibt es signifikante Unterschiede bzgl. des Praktikumszeit-
punktes bei den Zielen ,Phdnomene erldutern und erklaren (A)“, ,, Experimentelle Fertigkei-
ten aufbauen (B)“ und ,,Bild eines naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses aufbauen
(D)“ (Tab. 18, siehe auch Tab. A2 im Anhang).

Tabelle 18
Ergebnisse der Kruskal-Wallis-Tests zum Vergleich der zugewiesenen Rangplétze zwischen
den Praktikumszeitpunkten in der Gruppe der Studierenden (N = 399)

beschreiben (A)

. 0 ! 1-3 ! 4-6 ! >7 .
Ziel mit Zielkategorie . Praktika | Praktika | Praktika | Praktika | H p
‘Mdn R Mdn R :Mdn R Mdn R
NDAW lernen (C) L3 10 © 2 10 © 2 10 | 3 10 | 7,420  .060
Experimentelle Fertigheiten 1\ 10 1 5 10 | 2, 10 | 2 10 | 19,148 <001
aufbauen (B) : : ! ! !
Phanomene erzeugenund i 5 45 0 g 40 i 7 10 | 6 10 | 1002  .593

Phdanomene erldutern und

erklsren (A) 5ab 10 6 10 62 10 7 10 15,617 .001

Regeln und/oder Gesetze ve-

6 0 | 7 0 {75 10 ! 7 10 | 7,429  .059
rifizieren (A) ! ' '

Allgemeine Problemlésekom-

. 7 1047 106 10 6 10 | 6177  .103
petenz entwickeln (E) : : : :

Bild eines naturwi. Erkennt-

. . 7a 10 ! 7 10 | 6 10 | 5. 10 ' 8,729 .033
nisgewinns aufbauen (D) ! ' ' !

Interesse am wiss. Arbeiten

. 8 10 | 6 10 | 6 0 | 7 10 | 1,670 .374
entwickeln (F) : : :

Fachliche Grundkenntnisse

aufbauen (A) 10

10 10 10 7,406 .060

Sozialkompetenz/Teamfihig-

keit aufbauen (E) 9 10 9 10 9 10 9 9 0,463 .927

Freude und Interesse an Fach

entwickeln (F) 9 10 | 8 10 ' 8 10 ' 9 10 : 3,118 .644

Anmerkung: Bei Medianen mit gleichen tiefgestellten Buchstaben unterscheidet sich die Verteilung auf die Rangplatze
paarweise zwischen den Praktikumszeitpunkten auf einem Signifikanzniveau von 5 % (Dunn-Bonferroni post-hoc Test).
Eine genauere Auflistung der Ergebnisse ist im Anhang in Tab. A2 zu finden.

Das Ziel ,,Phanomene erldutern und erkldren (A)“ wird dabei von Studierenden, die noch
kein Praktikum belegt haben als weniger relevant und das Ziel ,,Experimentelle Fertigkeiten
aufbauen (B)“ als relevanter wahrgenommen als von Studierenden, die bereits mindestens
ein Praktikum belegt haben. Mit einer Ausnahme sind die Unterschiede zwischen der
Gruppe der Studierenden, die noch kein Praktikum belegt hat und den jeweiligen anderen
Gruppen signifikant. Die Ausnahme bildet beim Ziel ,,Phanomene erldautern und erkldren
(A)“ der Unterschied zwischen der Gruppe der Studierenden, die noch kein Praktikum be-
legt haben, und jener, die bereits 1-3 Praktika belegt haben, und ist lediglich vorsignifikant

(p = .063). Bei dem Ziel ,,Bild eines naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses aufbauen
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5 Ergebnisse der Fragebogenstudien

(D)“ liegt ein signifikanter Unterschied zwischen der Gruppe der Studierende vor, die be-
reits mehr als 7 Prasenzpraktika belegt haben, und der Gruppen der Studierende, die noch
kein Praktikum belegt haben. Die Unterschiede entsprechen dabei in fast allen Fallen ei-

nem kleinen Effekt.

5.1.2 Ziele von Praktika — offene Aufgabe

Beziglich der in der offenen Aufgabe genannten Ziele zeigt sich insgesamt ein dhnliches Bild
wie in der Rangfolge-Aufgabe (Abb. 8, Tab. 19). Am haufigsten wurde als eines von drei zent-
ralen Zielen ein Ziel aus der Zielkategorie C — Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW von
Lehrenden (79,3 %) und Studierenden (69,7 %) genannt. Ebenfalls besonders hiufig wur-
den zudem Ziele aus der Zielkategorie B — praktische Féihigkeiten genannt (65,9 % der Leh-
renden und 73,3 % der Studierenden). Ahnlich zum Ergebnis der Rangfolge-Aufgabe nennen
Lehrende und Studierende am dritthaufigsten Ziele aus der Zielkategorie A — fachinhaltliche
Kompetenzen. Auffallig ist bei der Nennung von Zielen aus der Zielkategorie A, dass solche
signifikant haufiger von Studierenden (51,4 %) als von Lehrenden (30,5 %) genannt werden.
Der Unterschied betragt einen kleinen Effekt. Nur selten wurden Ziele aus der Zielkategorie
E — fécheriibergreifende Kompetenzen (17,1 % Lehrende und 22,1 % Studierende), der Ziel-
kategorie F — affektive Ziele mit dem Schwerpunkt Entwicklung des Interesses (2,4 % Leh-
rende und 2,8 % Studierende) und Zielkategorie D — Bild eines naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinns (2,4 % Lehrende und 1,5% Studierende) genannt. Mit 6,1 % der Lehrenden
und 10,2 % der Studierenden wurden ebenfalls selten Ziele aus dem Bereich Einblick in Be-
ruf/Forschung genannt. Auf Grund der nur selten vorkommenden Nennung von Zielen aus
den Zielkategorien F — affektive Ziele, D — Bild des naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozes-
ses aufbauen sowie Einblick in Beruf/Forschung, werden im Folgenden nur Unterschiede in
den vier am haufigsten auftretenden Zielkategorien im Vergleich zwischen den Fachern so-
wie zwischen den Praktikumszeitpunkten naher beleuchtet.

10 prozentzahlen beziehen sich auf Anzahl der Personen, die offene Aufgabe beantwortet haben (Studie-
rende: N = 394, Lehrende: N = 82).
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Abbildung 8

Prozentualer Anteil an Personen aus der Gruppe der Lehrenden (N = 82) und Studierenden

(N = 394), welche die offene Aufgabe beantwortet und Ziele aus den entsprechenden Kate-
gorien genannt haben

A
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NDAW- Praktische Fachinhaltliche Facheriibergreifende Einblick in Affektive Ziele (F) Bild eines naturwi.
Kompetenzen (C) Fahigkeiten (B) Kompetenzen (A) Kompetenzen (E) Beruf/Forschung Erkenntnisgewinns (D)
[] Lehrende [l Sstudierende
Tabelle 19

Ergebnisse der x*-Quadrat-Tests zum Vergleich der Héufigkeit der Zielnennungen naturwis-
senschaftlicher Praktika zwischen Lehrenden (N = 82) und Studierenden (N = 394), welche
die offene Aufgabe beantwortet haben

. . Lehrende : Studierende Cramérs V,
Zielkategorie N Py N % x3(1) odds Ratitf
NDAW lernen (C) ' 65 79,3 274 69,5 @ 2,39 122 .07/0,6
Praktische Fahigkeiten (B) 154 659 @ 291 739 1,06 .302 .05/1,3
Fachinhaltliche Fihigkeiten (A) . 25 305 | 203 515 | 12,03 <.001 .16/2,4
Allg. Fahigkeiten (E) P14 17,1 | 86 21,8 1 0,92 336 .04/1,4
Einblick in Beruf/Forschung .5 61 | 40 102 | 1,30 254 05/1,7
Affektive Ziele (F) ) 24 ! 12 3,0 |
Bild eines naturwi. ' '

Erkenntnisgewinns (D) 2 24 6 15

Im Fachervergleich nannten in der Gruppe der Studierenden signifikant haufiger Studie-
rende mit dem Hauptfach Physik Ziele aus der Zielkategorie C — Kompetenzen aus dem Be-
reich der NDAW (Tab. 20). Im Vergleich zu Studierenden mit dem Hauptfach Biologie oder
Chemie wurden solche Ziele von Studierenden mit dem Hauptfach Physik mit einer héheren
Wahrscheinlichkeit genannt. Auch bei der Haufigkeit der Nennung von Zielen aus der Zielka-
tegorie B — praktische Fdhigkeiten |asst sich in der Gruppe der Studierenden ein signifikanter
Unterschied finden. Hier nannten Studierende der Chemie mit einer héheren Wahrschein-
lichkeit Ziele aus dieser Kategorie als Studierende der Biologie bzw. Physik. Alle Unterschiede
entsprechen einem kleinen Effekt.
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In der Gruppe der Lehrenden gibt es keine signifikanten Facherunterschiede (Tab. 20). Aller-

dings weist die Haufigkeit der Nennung von Zielen aus der Zielkategorie C — Kompetenzen

aus dem Bereich der NDAW ebenfalls mit kleinem Effekt eine ahnliche Tendenz im Facher-

unterschied auf wie in der Gruppe der Studierenden. So nennen Lehrende von Physikprak-

tika mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit Ziele aus der Zielkategorie C — Kompetenzen aus

dem Bereich der NDAW als Lehrende von Biologie- bzw. Chemiepraktika. Bei einem Ver-

gleich der Haufigkeit der Nennung von Zielen aus der Zielkategorie C — Kompetenzen aus

dem Bereich der NDAW zwischen Lehrenden und Studierenden der Biologie ist auffallig, dass

deutlich mehr Lehrende (A = 22,1 %) solche Ziele nennen als Studierende. Der Unterschied

zwischen Lehrenden und Studierenden der Chemie und Physik fallt im Vergleich deutlich

geringer aus (A < 6 %).

Tabelle 20

Ergebnisse der x*-Quadrat-Tests zum Vergleich der Héufigkeit der Nennung einzelner Ziele
naturwissenschaftlicher Praktika zwischen den Féchern in der Gruppe der Lehrenden (N =

82) und Studierenden (N = 273), welche die offene Aufgabe beantwortet haben

Biologie Chemie Physik Cramérs V/
Zielkategorie . * x3(1) p Odds Ratio
N % N % ‘N % | (B-C|B-P|C-P)
Lehrende
Kompetenzen aus Bereich .27/
der NDAW (C) 20 87,0 23 65,7 22 91,7 5,99 .050 0,412,3(5,7
| | .05
Praktische Fahigkeiten (B) ¢ 15 65,2 23 65,7 16 66,7 0,20 .907 0,8]1 0/| 13
Fachinhaltliche ! .24/
Kompetenzen (A) 11 478 1 9 257 5 208 ;469 0% 4103108
Facheribergreifende 3 13,0 9 257 | 2 83
Kompetenzen (E) | .
Einblick in Beruf/Forschung ' 1 4,3 2 57 12 8,3
Affektive Ziele (F) ©0 0,0 2 57 0 0,0
Bild elnes_ natUFWL ! 1 43 0 0,0 1 42
Erkenntnisgewinns (D) :
Studierende
Kompetenzen aus Bereich .25/
der NDAW (C) 61 64,9 48 60,8 82 86,3 16,45 <.001 0,913,5/4,0
Praktische Fahigkeiten(B) '@ 72 76,6 | 68 861 ! 54 568 ! 16,16 <.001 1 gl':“:/ 0.2
Fachinhaltliche I 12/
Kompetenzen (A) 51 54,3 41 51,9 39 41,1 4,05 132 0,90,6 0,7
Facherlbergreifende .06/
Kompetenzen (E) ! 22 234 ! 22 278 ! 20 211 ! 0,87  .649 12109 10,7
! ! ! ! 12
Einblick in Beruf/Forschung 14 14,9 5 6,3 9 9,5 3,58 .167 0,410 6/|1 5
Affektive Ziele (F) L2 21 1 1 1,3 13 32 |
Bild eines naturwi. L2 21 1 0 00 | 4 42 |

Erkenntnisgewinns (D)
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Betrachtet man die Haufigkeit der Zielnennung im Vergleich zwischen den Praktikumszeit-
punkten, so lasst sich in der Gruppe der Lehrenden zu keinem Zielbereich ein signifikanter
Unterschied finden (Tab. 21). In der Gruppe der Studierenden lassen sich hingegen bei 2
Zielkategorien signifikante Unterschiede feststellen (Tab. 22, Tab. 23). Diese sind Zielkate-
gorie C — Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW und Zielkategorie A — fachinhaltliche
Kompetenzen. In der Zielkategorie C— Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW ist auffallig,
dass Studierende, die bereits 4-6 oder mehr als 7 Praktika belegt haben, solche Ziele mit
einer hoheren Wahrscheinlichkeit nannten als Studierende, die noch kein oder erst 1-3 Prak-
tika belegt haben. Ziele aus der Zielkategorie A — fachinhaltliche Kompetenzen wurden mit
einer hoheren Wahrscheinlichkeit von Studierenden genannt, die noch kein Praktikum be-
legt haben als von Studierenden, die schon mindestens ein Praktikum belegt haben.

Tabelle 21

Ergebnisse der x>-Quadrat-Tests zum Vergleich Héufigkeit der Nennung einzelner Ziele na-
turwissenschaftlicher Praktika zwischen den Praktikumszeitpunkten in der Gruppe der Leh-
renden (N = 67)

! Anfinger- ' Fortgeschritte- |

Zielkategorie praktikum nenpraktikum x3(1) p g::;e;:t‘iz
PN % 1 N %

Kompetenzen aus Bereich der NDAW (C) 24 82,8 29 85,3 0,11 .746 .04/1,3

Praktische Fahigkeiten (B) 20 69,0 19 55,9 1,61 .205 .16/0,5

Fachinhaltliche Kompetenzen (A) 7 24,1 10 29,4 0,42 .518 .08/1,4

Facheribergreifende Kompetenzen (E) 5 17,2 3 8,8

Einblick in Beruf/Forschung 2 6,9 2 5,9

Affektive Ziele (F) 1 3,4 1 2,9

Bild eines naturwi. Erkenntnisgewinns (D) 0 0,0 2 5,9

Tabelle 22

Ergebnisse der x2-Quadrat-Tests zum Vergleich Héufigkeit der Nennung einzelner Ziele na-
turwissenschaftlicher Praktika zwischen den Praktikumszeitpunkten in der Gruppe der Stu-
dierenden (N = 394)

0 E 1-3 E 4-6 E >7

Zielkategorie . Praktika | Praktika | Praktika | Praktika x3(1) p mcérri-v
'N % 'N % N % | N %

Kompetenzen aus Be-

reich der NDAW () | 33 569 |70 642 (65 747 ' 106 763 | 12,08 .007 .18

Prakt. Fshigkeiten (B) |41 70,7 |76 69,7 |65 747 . 106 76,3 | 103 .79 .05

Fachinhaltliche Kom- o0 ' eo 550 38 437 | 64 460 ! 1359 .004 19

petenzen (A) ! ! : : :

Facherubergreifende | o oo 19 165 20 230 | 40 288 | 7,88 .049 .14

Kompetenzen (E) | | | . .

Einblickin Beruf/For- 1 o 153 147 156 16 60 | 11 790 | 515 .16 11

schung ! ! ! ! !

Affektive Ziele (F) '3 52 4 37 i1 11 ! 3 2,2

Bild eines naturwi. Er-

kenntnisgewinns (D) 0 0.0 3 28 1 11 2 14
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Tabelle 23

Ergénzende Angaben zum Vergleich der Héufigkeit der Nennung einzelner Ziele naturwis-
senschaftlicher Praktika zwischen den Praktikumszeitpunkten in der Gruppe der Studieren-
den (N = 394): Odds Ratio fiir Zielbereiche mit signifikanten Unterschieden in Tab. 25

Vergleich . Kompetenzen aus Be- Fachinhaltliche Facheriibergreifende
(Anzahl an bereits .
belegten Praktika) reich der NDAW (C) Kompetenzen (A) Kompetenzen (E)
Ovs. 1-3 1,4 0,5 1,1
Ovs. 4-6 2,5 0,3 1,4
Ovs.27 26 03 23
1-3 vs. 4-6 1,8 0,6 1,4
1'3‘/5271'9 __________________________ 0'7 ___________________________ 2'1 ______________
4-6vs.>7 1,0 1,1 1,6

5.2 Relevanz einzelner NDAW

Um mehr dariiber zu erfahren, welche NDAW aus Sicht von Lehrenden in naturwissenschaft-
lichen Praktika besonders relevant sind (FF 1b) und welche NDAW Studierende im Vergleich
als besonders relevant wahrnehmen (FF 2), sollten beide Gruppen auf einer fiinf-stufigen
Likert-Skala die Relevanz verschiedener NDAW bewerten. Die Lehrenden sollten die Frage
erneut fur ihr eigenes Praktikum sowie fiir Praktika im Allgemeinen beantworten.

Abbildung 9
Mittelwerte der Befragung der Lehrenden (N = 86) und Studierenden (N = 399) zur Relevanz
der einzelnen NDAW

5

Mittelwert

Fragestellung Hypothese  Untersuchung Untersuchung Daten Daten (kritisch) Erkenntnisweg
formulieren formulieren planen durchfiihren aufbereiten und reflektieren dokumentieren
interpretieren

OLehrende, Praktika im Allgemeinen Lehrende, im eigenen Praktikum MW Studierende

Anmerkung: In der Darstellung steht ein Mittelwert von 5 fiir ,spielt eine zentrale Rolle” und ein Wert von 1 fiir ,spielt
keine Rolle”.

Sowohl! bei den beiden Befragungen der Lehrenden als auch der Studierenden liegen die
Mittelwerte aller sieben NDAW (iber dem Mittelwert der flinf-stufigen Likert-Skala (Abb. 9;

76



5 Ergebnisse der Fragebogenstudien

Tab. 24). Dies spiegelt auch die hohe zugeschriebene Relevanz der Zielkategorie C — Kompe-
tenzen aus dem Bereich der NDAW aus der offenen Aufgabe sowie der Rangfolge-Aufgabe
wider (Kap. 5.1). Ein Vergleich der einzelnen Teilfahigkeiten zeigt jedoch, dass es unter-
schiedliche Tendenzen zwischen der Relevanz der einzelnen NDAW gibt. So werden von Leh-
renden (fur ihr eigenes Praktikum sowie fiir Praktika im Allgemeinen) insbesondere dem
Durchfiihren von Untersuchungen, Dokumentieren des Erkenntnisprozesses, Aufbereiten
und Interpretieren von Daten und (kritischen) Reflektieren von Daten eine grolRe Relevanz
zugeschrieben (alle Mittelwerte groRer als 4 = Die Fahigkeit sollte eine grofRe Rolle spielen).

Tabelle 24
Mittelwerte und Standardabweichung der Befragung der Lehrenden (N = 86) und Studie-
renden (N = 399) zur Relevanz der einzelnen NDAW

: Lehrende (Prakt. Lehrende (im ' Studierende
NDAW : im Allgemeinen) . eigenen Prakt.) |

E MW sOD : Mw sD : Mw SD
Fragestellung formulieren 3,9 1,0 3,6 1,1 3,3 1,1
Hypothese formulieren L 4,0 09 ! 3,7 1,0 | 3,6 1,0
Untersuchung planen i 4,2 09 : 39 1,2 . 35 1,2
Untersuchung durchfihren ! 4,4 08 | 44 08 ! 45 0,8
Daten aufbereiten und interpretieren | 4,5 0,7 ' 4,5 0,7 ' 4,5 0,7
Daten reflektieren L 46 07 | 45 07 | 41 0,9
Erkenntnisprozess dokumentieren i 4,6 06 | 46 0,7 | 4,7 0,6

Tabelle 25

Ergebnisse der t-Tests zum Vergleich der Einschéitzung der Relevanz der einzelnen Teilfdhig-
keiten in naturwissenschaftlichen Praktika zwischen der Sichtweise von Lehrenden fiir Prak-
tika im Allgemeinen sowie fiir ihr eigenes Praktikum (N = 86)

i Lehrende (Prakt. : Lehrende (im

Teilfahigkeit im Allgemeinen) eigenen Prakt.) Di?f”emr/e-nz p d
LMW sD | MW SD !

Fragestellung formulieren i 3,9 1,0 ! 3,6 1,1 i 0,3 3,022 .003 .33

Hypothese formulieren © 4,0 09 . 37 1,0 0,3 3,207 .002 .35

Untersuchung planen L 4,2 09 : 39 1,2 ¢ 03 2,581 .012 .28

Untersuchung durchfiihren | 4,4 08 | 44 08 | 00 -0,575 .567 .06

Erkenntnisweg a5 07 | 45 07 | 00 0,773 442 08

dokumentieren : :

Daten aufbereiten und 4,6 07 | 45 07 | o1 2,607 011 .28

mterpretleren . \ |

Daten (kritisch) reflektieren | 4,6 06 | 46 07 | 00 1,092 278 .12

Ein Vergleich der Relevanzeinschatzungen zwischen der Sichtweise der Lehrenden fiir Prak-
tika im Allgemeinen sowie fir ihr eigenes Praktikum zeigt, dass es bei der Einschatzung sig-
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nifikante Unterschiede beim Formulieren von Fragestellungen und Formulieren von Hypo-
thesen mit einem mittleren Effekt und beim Planen von Untersuchungen und (kritischen)
Reflektieren von Daten mit einem kleinen Effekt gibt (Tab. 25). In all diesen Fallen werden
die entsprechenden NDAW jeweils fiir Praktika im Allgemeinen als relevanter bewertet.

Ein ahnliches Bild zeigt sich auch fir die Differenzen der Bewertung der Relevanz zwischen
der Wahrnehmung der Studierenden und der Sichtweise der Lehrenden fiir Praktika im All-
gemeinen bzw. ihr eigenes Praktikum (Tab. 26). So gibt es zwischen der Bewertung der Leh-
renden fir Praktika im Allgemeinen und der Wahrnehmung der Studierende ebenfalls beim
Formulieren von Fragestellungen, Planen von Untersuchungen und (kritischen) Reflektieren
von Daten signifikante Unterschiede, die einen starken Effekt aufweisen. Auch beim Ver-
gleich zwischen der Bewertung der Lehrenden fir ihr eigenes Praktikum und der Wahrneh-
mung der Studierenden liegen fiir diese NDAW signifikante Unterschiede vor, die einem
mittleren Effekt entsprechen. Fir das Formulieren von Hypothesen liegt hingegen nur beim
Vergleich der Bewertung der Lehrenden fir Praktika im Allgemeinen und der Wahrnehmung
der Studierenden ein signifikanter Unterschied mit mittlerem Effekt vor und beim Vergleich
der Lehrenden im eigenen Praktikum und Studierende ist kein signifikanter Unterschied vor-
handen. In allen genannten Fadllen mit signifikanten Unterschieden schatzen die Studieren-
den die NDAW als weniger relevant ein.

Tabelle 26

Ergebnisse der t-Tests zum Vergleich der Einschéitzung der Relevanz der einzelnen Teilfdhig-
keiten in naturwissenschaftlichen Praktika zwischen Lehrenden (im Allgemeinen sowie im
eigenen Praktikum; N = 86) und Studierenden (N = 399)

Lehrende ! Studierende | MW-

Teilfahigkeit MW SD | MW  SD | Differenz P d

Vergleich Lehrende (Praktika im Allgemeinen) - Studierende

Fragestellung formulieren ' 3,9 1,0 | 33 1,1 ! 0,6 5,088 <.001 .57
Hypothese formulieren 4,0 09 | 3,6 1,0 | 04 3,302 .001 .36
Untersuchung planen P 4,2 09 : 3,5 1,2 0,7 5,609 <.001 .55
Untersuchung durchfiihren P44 08 | 45 08 | 0,1 -0,546 .585 .07
Daten aufbereiten und 46 07 | 41 09 | 05 5148 <001 .52
interpretieren . : :

Daten (kritisch) reflektieren . 4,6 06 ' 47 06 0,1 -0,541 .589 .06
Erkenntnisweg dokumentieren : 4,5 07 @ 45 0,7 0,0 0,278 .781 .03
Vergleich Lehrende (im eigenen Praktikum) — Studierende

Fragestellung formulieren . 3,6 1,1 | 3,3 1,1 | 03 2,819 .005 .34
Hypothese formulieren i 37 1,0 : 36 1,0 0,1 0,753 452 .09
Untersuchung planen r 3,9 1,2 : 35 1,2 0,4 2,778 .006 .33
Untersuchung durchfihren 4,4 0,8 4,5 0,8 0,1 0,308 .758 .04
Daten aufbereiten und a5 07 | 41 09 | 04 3071 .002 .37
interpretieren : : :

Daten (kritisch) reflektieren v 4,6 0,7 ' 47 06 0,1 -1,142 .256 .15
Erkenntnisweg dokumentieren | 4,5 07 | 45 07 ' 00 -0,144 .88 .02
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Bei der zugeschriebenen Relevanz gibt es zudem einige Unterschiede zwischen den natur-
wissenschaftlichen Fachern (Tab. 27, Tab. 28). Mittels einer einfaktoriellen Varianzanalyse
konnten in der Gruppe der Lehrenden signifikante Unterschiede mit mittlerem Effekt beim
Formulieren von Fragestellungen, Formulieren von Hypothesen und Durchfiihren von Un-
tersuchungen festgestellt werden. Anschliefend durchgefiihrte Bonferroni post-hoc Tests
zeigen, dass die genannten NDAW insbesondere in der Physik als deutlich weniger relevant
bewertet werden als in der Biologie und Chemie, wahrend die Relevanzeinschatzung zwi-
schen der Biologie und Chemie haufig dhnlich ist.

Auch bei einem Vergleich der Studierenden der Biologie, Chemie und Physik konnten signi-
fikante Unterschiede beim Formulieren von Fragestellungen und Formulieren von Hypothe-
sen festgestellt werden, welche jedoch lediglich einen kleinen Effekt aufweisen (Tab. 27,
Tab. 28). AnschlieRend durchgefiihrte Bonferroni post-hoc Tests zeigen hier, dass die jewei-
ligen NDAW von Studierenden der Biologie als relevanter wahrgenommen werden als von
Studierenden der Physik und/oder Chemie.

Tabelle 27

Ergebnisse der einfaktoriellen Varianzanalyse zum Vergleich Relevanzeinschétzungen der
einzelnen Teilféhigkeiten zwischen den Disziplinen in der Gruppe der Lehrenden (N = 86)
und Studierenden (N = 273)

Biologie ! Chemie Physik
MW SD ! MW SD | MW  SD

Teilfahigkeit F p n?

Fachervergleich — Lehrende

Fragestellung formulieren C 4,1 08 ' 3,7 1,0 : 3,2 1,3 4952 .009 A1
Hypothese formulieren . 40 09 ! 39 08 | 33 11 4299 .017 .09
Untersuchung planen 14,0 1,0 | 40 1,1 1 3,7 1,3 10911 .406 .02
Untersuchung durchfiihren 145 06 : 46 06 : 41 1,0 : 3,283 .042 .07

Daten aufbereiten und

) . 46 06 | 44 07 . 44 09 | 0352 704 .01
Interpretleren | | |

Daten (kritisch) reflektieren L 44 0,7 : 46 06 ' 44 09 0962 .386 .02

Erkenntnisweg dokumentieren : 4,8 04 ' 46 07 ' 44 09 ' 1,68 .192 .04

Fachervergleich — Studierende

Fragestellung formulieren . 3,5 1,0 @ 3,1 1,2 © 3,2 1,0 ' 3,568 .030 .03
Hypothese formulieren 13,8 1,0 @ 3,7 1,0 ' 3,4 1,0 3,543 .030 .03
Untersuchung planen . 3,4 1,2 3,8 1,1 + 3,5 1,2 1 2,211 112 .02

Untersuchung durchfiihren 145 0,7 ' 4,7 06 ' 44 09 3,033 .050 .02
Daten aufbereiten und : ' ' '

. ) 43 07 . 46 06 . 46 06 |7791 <001 .05
interpretieren ! ! !

Daten (kritisch) reflektieren P41 09 ' 4,3 08 : 4,3 0,7 : 1,939 .146 .01

Erkenntnisweg dokumentieren @ 4,6 06 ' 438 04 ' 46 0,7 3,881 .022 .03

Dariiber hinaus ergab die einfaktorielle Varianzanalyse der Facherunterschiede in der
Gruppe der Studierenden, dass es signifikante Facherunterschiede beim Dokumentieren des
Erkenntnisprozesses sowie Aufbereiten und Interpretieren von Daten mit ebenfalls jeweils
mit einem kleinen Effekt gibt. Das Aufbereiten und Interpretieren von Daten wird im Mittel
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in der Biologie als weniger relevant bewertet als in Chemie bzw. Physik. Das Dokumentieren
von Daten schatzen jedoch die Studierenden der Chemie typischerweise als relevanter ein
als die in der Biologie und Physik.

Tabelle 28

Ergebnisse der Bonferroni post-hoc Tests fiir NDAW mit signifikanten Unterschieden im Fd-
chervergleich in der einfaktoriellen Varianznalyse in der Gruppe der Lehrenden (N = 86)
und der Studierenden (N = 273)

Vergleich Lehrende Studierende

' MW-Differenz  Std.- Fehler p MW-Differenz Std.- Fehler p
Fragestellung formulieren
Phy. - Bio. -0,9 0,3 .007 -0,3 0,2 .125
Phy. —Chem. -0,5 0,3 .159 0,1 0,2 >.999
Bio.— Chem. 0,4 0,3 492 0,4 0,2 .040
Hypothesen formulieren
Phy.-Bio. | -0,7 0,3 .030 -0,4 0,1 .036
Phy. - Chem. -0,6 0,3 .047 -0,3 0,2 171
Bio.— Chem. 0,1 0,3 >.999 0,1 0,2 >.999
Untersuchung durchfiihren
Phy.—Bio. | -0,4 0,2 135 - - -
Phy. — Chem. -0,5 0,2 .058 - - -
Bio.— Chem. | -0,1 0,2 >.999 - - -
Daten aufbereiten und interpretieren
Phy.-Bio. - - - 0,3 0,1 .033
Phy. - Chem. | - - - 0,0 0,1 >.999
Bio. —Chem. - - - -0,3 0,1 .064
Erkenntnisweg dokumentieren
Phy. — Bio. ! - - - 0,0 0,1 >.999
Phy. - Chem. | - - - -0,2 0,1 <.001
Bio.— Chem. . - - - -0,2 0,1 .007

Anmerkung: Leere Zellen sind darauf zurtickzufiihren, dass in der jeweiligen Gruppe kein signifikanter Facherunterschied
in der einfaktoriellen Varianzanalyse festgestellt wurde.

Bei einem Vergleich der Einschatzung der befragten Lehrenden der Physik (fur ihr eigenes
Praktikum) mit der Wahrnehmung der Studierenden der Physik lassen sich keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen den beiden Gruppen finden (Tab. 29). Ein Vergleich der beiden
Gruppen in der Chemie liefert signifikante Unterschiede beim Formulieren von Fragestellun-
gen und (kritischen) Reflektieren von Daten mit einem mittleren Effekt, wobei Lehrende die
beiden NDAW jeweils als relevanter einschatzen als Studierende diese wahrnehmen. In der
Biologie zeigt ein Vergleich der Einschatzung der Lehrenden und Wahrnehmung der Studie-
renden signifikante Unterschiede beim Formulieren von Fragestellungen und Planen von Un-
tersuchungen mit einem mittleren Effekt auf, wobei auch hier Lehrende die NDAW jeweils
als relevanter einschatzen als die Studierenden diese wahrnehmen.

80



5 Ergebnisse der Fragebogenstudien

Tabelle 29

Ergebnisse der t-Tests zum Vergleich der Einschéitzung der Relevanz der einzelnen Teilfdhig-
keiten in naturwissenschaftlichen Praktika zwischen Lehrenden (N = 86) und Studierenden
(N = 273) in den verschiedenen Féichern

Lehrende : Studierende : MW-

Teilfahigkeit MW  SD . MW SD | Differenz P d
Biologie

Fragestellung formulieren P 4,1 08 : 35 1,0 0,6 2,534 .013 .58
Hypothese formulieren 14,0 09 : 3,8 1,0 0,2 0,842 401 .19
Untersuchung planen L 4,0 1,0 {34 12 ! 06 2,412 .017 .55
Untersuchung durchfiihren 4,5 06 ' 45 07 . 00 0,065 948 .02
Daten aufbereiten und 46 06 43 07 | 03 1,814 072 42
interpretieren ! ! !

Daten (kritisch) reflektieren L 4,4 07 41 09 0,3 1,331 .186 .30
Erkenntnisweg dokumentieren 4,8 0,4 4,6 0,6 0,2 1,282 .304 .24
Chemie

Fragestellung formulieren 13,7 1,0 : 31 1,2 0,6 2,536 .013 .51
Hypothese formulieren 13,9 08 :37 10 i 02 0,837 405 17
Untersuchung planen 4,0 1,1 :38 1,1 ! 02 1,052  .295 21
Untersuchung durchfiihren 4,6 0,6 4,7 0,6 0,1 -0,751 454 .15
Daten aufbereiten und 44 07 146 06 i 02  -1359 177 .28
interpretieren | : :

Daten (kritisch) reflektieren . 4,6 06 : 43 08 | 0,3 2,477 .015 .45
Erkenntnisweg dokumentieren : 4,6 0,7 @ 438 04 0,2 -1,920 .062 .49
Physik

Fragestellung formulieren L322 1,3 1 32 1,0 0,0 -0,183 .855 .04
Hypothese formulieren ¢33 1,1 : 3,4 1,0 -0,1 -0,668 .505 .15
Untersuchung planen v3,7 1,3 ! 3,5 1,2 0,2 0,448 655 .10
Untersuchung durchfiihren 4,1 1,0 4,4 0,9 -0,3 -1,448 .150 .32
Daten aufbereiten und 44 09 i46 06 | -02  -1007 212 .27
interpretieren ! ! !

Daten (kritisch) reflektieren C 4,4 09 : 43 07 0,1 0,160 .873 .04
Erkenntnisweg dokumentieren | 4,4 09 !46 07 | -02 -1,265  .208 28

In der Gruppe der Lehrenden zeigen sich in Bezug auf Anfanger- und Fortgeschrittenenprak-
tika kaum Unterschiede zwischen der Einschdatzung der Relevanz der einzelnen NDAW
(Tab. 30). So zeigen hierzu durchgefiihrten t-Tests, dass die eher kleinen Mittelwertunter-
schiede nicht statistisch signifikant sind.
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Tabelle 30

Ergebnisse der t-Tests zum Vergleich der Einschéitzung der Relevanz einzelner Teilfdhigkei-

ten in Praktika zwischen dem Praktikumszeitpunkt in der Gruppe der Lehrenden (N = 67)

Anfinger- Fortgeschritte- MW-
Teilfahigkeit praktikum | nenpraktikum ' Differenz p d
MW SD Mw SD |

Fragestellung formulieren 3,4 1,2 3,7 1,2 0,3 0,823 414 21
Hypothese formulieren 3,6 1,0 3,6 1,0 0,0 0,083 .934 .02
Untersuchung planen 4,1 1,1 3,7 1,4 0,4 1,199 .235 .29
Untersuchung durchfiihren 4,4 0,9 4,5 0,7 0,1 0,726 471 .18
Daten aufbereiten und 44 09 | 46 06 0,2 1,034 305 .25
interpretieren

Daten (kritisch) reflektieren 4,4 0,9 4,5 0,7 0,1 -0,620 .537 .15
Erkenntnisweg dokumentieren 4,5 0,9 4,7 0,6 0,2 0,783 436 .20

In der Gruppe der Studierenden gibt es zwischen den Praktikumszeitpunkten, genauer der

Anzahl der bereits belegten Praktika, hingegen einen Unterschied zwischen der Wahrneh-

mung der Relevanz der einzelnen NDAW (Tab. 31, Tab. 32). So lassen sich in dieser Gruppe

signifikante Unterschiede beim Durchfiihren von Untersuchungen, Aufbereiten und Inter-

pretieren von Daten sowie beim (kritischen) Reflektieren der Daten mit kleinem Effekt bzw.

beim (kritischen) Reflektieren mit mittlerem Effekt finden. Der Bonferroni post-hoc Test

zeigt, dass vor allem Unterschiede zwischen der Wahrnehmung der Studierenden vorliegen,

welche noch kein Praktikum belegt haben und jenen, die bereits mindestens ein Praktikum

— bzw. beim Aufbereiten und Interpretieren von Daten mind. 3 Praktika — belegt haben. Auf-

fallig ist bei einem Vergleich der Mittelwerte, dass diese in der Tendenz mit der Anzahl an

bereits belegten Praktika steigend sind.

Tabelle 31

Ergebnisse der einfaktoriellen Varianzanalyse zum Vergleich der Einschdtzung der Relevanz
einzelner Teilféhigkeiten in Praktika zwischen dem Praktikumszeitpunkt in der Gruppe der
Studierenden (N = 399)

Tellfahickelt ' 0Praktika @ 1-3 Praktika '@ 4-6 Praktika @ >7 Praktika . 5
& "MW SD . MW SD . MW SD . MW SD | P n

Fragestellung 31 12} 31 11 33 11 34 11 1700 .66 .01

formulieren ! ! ' : :

Hypothese 35 12 | 36 10 37 10| 36 10 | 0451 .717 >01

formulieren | | : : :

Untersuchung planen : 3,4 1,3 ¢ 36 1,1 . 3,6 1,2 . 35 1,2 1 0,463 .708 >.01

Untersuchung . 40 12 44 08 46 07 46 07 | 6694 <001 .05

durchfiihren ! : : : :

Datenaufbereiten 1, 0.1 44 07| a6 07| 46 07 | 2614 .051 .02

und interpretieren | : | | :

Daten (kritisch) ' 36 11 42 08 44 08 42 09 |875 <001 .06

reflektieren ! ' : :

Erkenntnisweg 46 07 46 07| 47 05 47 06 | 1809 .45 .01

dokumentieren
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Tabelle 32
Ergebnisse der Bonferroni post-hoc Tests fiir NDAW mit signifikanten Unterschieden im Fd-
chervergleich in der einfaktoriellen Analyse in der Gruppe der Studierenden (N = 399)

Vergleich Untersuchung i Daten aufbereiten und | Daten (kritisch)
(Anzahlan ! durchfiihren interpretieren reflektieren

bereits be- MW- Std.- . MW- Std-- L MW- std.-

legten Prak- | . p . p o

tika) Differenz Fehler Differenz  Fehler Differenz  Fehler

Ovs.1-3 r-0,4 0,1 .014 ©  -01 0,1 >999 i -0,6 0,1 .002
0vs. 4-6 L -0,6 0,1 <001 -03 0,1 084 | -08 01  <.001
Ovs27 1 06 01 <001} 03 0l 149 | 06 01 <001
1-3vs. 4-6 . -0,2 0,1 >.999 . -0,2 0,1 643 . -0,2 0,1 321
13vs.27 1 02 01 .. >999 1 02 01 >999: -00 | 01 . _>999
46vs.27 . 0,0 0,1 >999 . 0,0 01 >999: 0,2 0,1 555

5.3. Anforderung an die Kompetenzen der Studierenden bzgl. der einzelnen NDAW

Um zu untersuchen, welche Relevanz Lehrende den einzelnen NDAW-Kompetenzen in Prak-
tika zuschreiben (FF 1b) sowie inwiefern NDAW-Kompetenzen in naturwissenschaftlichen
Praktika geférdert werden (FF 3), sollten Lehrende angeben, welche dieser Kompetenzen
von Studierenden mitgebracht werden missen und im Praktikum gebraucht werden, welche
von Studierenden im Praktikum (neu) aufgebaut / gelernt werden sollen und welche im Prak-
tikum keine Rolle spielen.

Abbildung 10
Prozentualer Anteil an Lehrenden (N = 85) mit den entsprechenden Anforderungen an die
verschiedenen NDAW-Kompetenzen der Studierenden

Fragestellung formulieren | ]

Hypothese formulieren [ | ]

Untersuchung planen [ | ]

Untersuchung durchfiihren [ | |

Daten aufbereiten und interpretieren | ]

Daten (kritisch) reflektieren I | |

Erkenntnisprozess dokumentieren [ 1
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

prozentualer Anteil an Personen

O...soll neu aufgebaut werden  @...soll mitgebracht werden M ...spielt keine Rolle

Bei der Beantwortung der Frage gab nur ein geringer Anteil an Lehrenden an, dass die ver-
schiedenen Kompetenzen in ihrem Praktikum keine Rolle spielen (Abb. 10, schwarze Balken;
Tab. 33). Vielmehr sollen im Grunde alle NDAW-Kompetenzen in den Praktika vor allem
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(neu) aufgebaut / gelernt werden (Abb. 10, weile Balken). Diese Option wurde bei jeder
NDAW von fast mindestens der Halfte der befragten Lehrenden gewahlt. Seltener waren die
Lehrenden der Ansicht, dass die NDAW-Kompetenzen in Praktika mitgebracht —also voraus-
gesetzt — und dort gebraucht werden (Abb. 10, graue Balken). Besonders haufig, d. h. von
mindestens 60 % der befragten Lehrenden, wurde dabei angegeben, dass die Kompetenzen
des Planens, Durchfiihrens und Dokumentierens von Untersuchungen sowie das (kritischen)
Reflektierens von Daten neu aufgebaut werden sollen und damit jeweils ein Lerngegenstand
des Praktikums darstellen. Am haufigsten (83,5 %) wurde diese Option fir das (kritische)
Reflektieren von Daten gewahlt.

Tabelle 33
Prozentualer Anteil an Lehrenden (N = 85) mit den entsprechenden Anforderungen an die
verschiedenen NDAW-Kompetenzen der Studierenden

...soll neu ! ..soll mitgebracht | ..spielt keine

NDAW ! aufgebaut werden ! werden ! Rolle
LN % | N % | N %

Fragestellung formulieren 39 459 23 27,1 23 27,1
Hypothese formulieren 38 44,7 32 37,6 15 17,6
Untersuchung planen ; 53 62,4 14 165 | 18 21,2
Untersuchung durchfiihren 56 659 27 31,8 2 2,4
Daten aufbereiten und interpretieren 47 55,3 35 412 3 3,5
Daten (kritisch) reflektieren L7 835 ! 12 14,1 @ 2 2,4
Erkenntnisprozess dokumentieren ' 51 60,0 33 38,8 1 1,2

Im Vergleich der Praktikumszeitpunkte sollen laut Angaben der Lehrenden NDAW-Kompe-
tenzen in Anféngerpraktika haufiger neu aufgebaut werden als in Fortgeschrittenenpraktika
(Mittelwert lber NDAW in AP: 68,0 %, Mittelwert Gber NDAW in FP: 48,3 %; Tab. 34). Um-
gekehrt scheinen NDAW-Kompetenzen in Anfangerpraktika deutlich seltener vorausgesetzt
zu werden (sollen bereits mitgebracht werden) als in Fortgeschrittenenpraktika (Mittelwert
Uber NDAW in AP: 18,2 %, Mittelwert Giber NDAW in FP: 40,5 %). Trotzdem gibt die Mehrheit
der Lehrenden auch in den Fortgeschrittenenpraktika an, dass diese dort neu aufgebaut wer-
den sollen. Dies wird in der Tendenz auch durch die Ergebnisse der durchgefiihrte x>-Tests
gestltzt, denn in der prozentualen Antworthaufigkeit liegen Unterschiede mit einem kleinen
bzw. mittleren Effekt zwischen den beiden Praktikumsformaten vor, welche jedoch nur beim
Formulieren von Hypothesen und Dokumentieren des Erkenntnisprozesses signifikant sind.
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Tabelle 34

Ergebnisse der y*Tests zum Vergleich der Hdufigkeit der Anforderungen an die jeweiligen
NDAW-Kompetenzen im Praktikum zwischen den Praktikumszeitpunkten in der Gruppe der
Lehrenden (N = 66)

i Anfanger- : Fortgeschrittenen- |
NDAW i praktikum praktikum Cox3(1) p Cramérs V
. N % | N %
| Fragestellung formulieren
soll (neu) aufgebaut werden p 13 44,8 14 37,8
soll mitgebracht werden P5 172 ¢ 13 351 ! 2,71 .258 .20
spielt keine Rolle L1 37,9 10 27,0 !
Hypothese formulieren
soll (neu) aufgebaut werden v 14 48,3 ' 14 37,8
soll mitgebracht werden L6 20,7 18 48,6 6,27 .044 .31
spielt keine Rolle 9 31,0 5 135
Untersuchung planen
soll (neu) aufgebaut werden 120 69,0 | 16 43,2
soll mitgebracht werden 4 13,8 10 27,0 4,36 113 .26
spielt keine Rolle i 5 17,2 ¢+ 11 29,7
Untersuchung durchfiihren
soll (neu) aufgebaut werden 23 793 | 20 54,1
soll mitgebracht werden 5 172 + 16 432 . 508 .079 .28
spielt keine Rolle Pl 34 1 1 2,7
Daten aufbereiten und interpretieren
soll (neu) aufgebaut werden P24 828 ! 16 432
soll mitgebracht werden ! 13,8 ¢ 21 56,8 | 4,14 126 .25
spielt keine Rolle b1 34 ! 0 00 !
Daten (kritisch) reflektieren
soll (neu) aufgebaut werden P19 655 @ 16 43,2
soll mitgebracht werden 10 34,5 19 51,4 2,64 .267 .20
spielt keine Rolle 0 0,0 2 54
Erkenntnisprozess dokumentieren
soll (neu) aufgebaut werden | 25 86,2 | 29 784 !
soll mitgebracht werden L3 10,3 5 8 21,6 ! 13,39 .001 .45
spielt keine Rolle o1 34 ¢ 0 00

Im Fachervergleich scheinen in der Biologie Praktika in der Tendenz etwas haufiger als Ort
fiir das Erlernen von NDAW-Kompetenzen betrachtet zu werden als in der Chemie und Phy-
sik (Mittelwert Gber NDAW in Biol.: 68,5 %; Mittelwert iber NDAW in Chem.: 56,7 %; Mit-
telwert Gber NDAW in Phys.: 55,6 %; Tab. 35). Umgekehrt werden die Kompetenzen in der
Chemie und Physik etwas hadufiger vorausgesetzt als in der Biologie (Mittelwert iber NDAW
in Biol.: 19,0 %, Mittelwert iber NDAW in Chem.: 31,5 %, Mittelwert (iber NDAW in Phys.:
36,5 %). Auffallig ist zudem, dass in der Physik insgesamt weniger hdufig angegeben wird,
dass die verschiedenen Kompetenzen keine Rolle spielen als in der Biologie und Chemie
(Mittelwert lber NDAW in Biol.: 12,5 %, Mittelwert iber NDAW in Chem.: 11,8 %, Mittelwert
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uber NDAW in Phys.: 7,9 %). Auch hier zeigen die Ergebnisse der x>-Tests zum GroRteil un-

terschiedliche Tendenzen mit einem kleinen Effekt, welche hier jedoch alle nicht signifikant

sind.

Tabelle 35

Ergebnisse der y*Tests zum Vergleich der Hdufigkeit der Anforderungen an die jeweiligen
NDAW im Praktikum zwischen den drei naturwissenschaftlichen Disziplinen in der Gruppe

der Lehrenden (N = 85)

NDAW Biologie Chemie Physik (1) p Cramérs V
N % N % N %

Fragestellung formulieren

soll (neu) aufgebaut werden 16 66,7 13 38,2 10 294

soll mitgebracht werden 3 12,5 10 29,4 10 294 ' 6,81 .147 .20

spielt keine Rolle 5 20,8 11 32,4 7 20,6

Hypothese formulieren

soll (neu) aufgebaut werden 115 62,5 14 41,2 9 26,5 !

soll mitgebracht werden P3 12,5 : 15 44,1 14 41,2 9,46 .051 .24

spielt keine Rolle 6 250 . 5 147 | 4 11,8 !

Untersuchung planen

soll (neu) aufgebaut werden 16 66,7 19 55,9 18 52,9 !

soll mitgebracht werden 2 83 | 6 17,6 6 17,6 5 3,82 .430 .15

spielt keine Rolle 6 250 ¢ 9 26,5 3 8,8 !

Untersuchung durchfiihren

soll (neu) aufgebaut werden L17 70,8 23 67,6 16 47,1

soll mitgebracht werden 6 250 : 10 29,4 11 324 2,40 .663 12

spielt keine Rolle | 42 1 1 2,9 0 0,0

Daten aufbereiten und interpretieren

soll (neu) aufgebaut werden 14 58,3 18 52,9 15 44,1 .

soll mitgebracht werden 8 33,3 15 44,1 12 353 3,13 .536 14

spielt keine Rolle 2 8,3 1 2,9 0 0,0 !

Daten (kritisch) reflektieren

soll (neu) aufgebaut werden r 20 83,3 29 85,3 22 64,7

soll mitgebracht werden P03 12,5 5 14,7 4 11,8 | 1,43 .838 .09

spielt keine Rolle b1 4,2 0 0,0 1 2,9 |

Erkenntnisprozess dokumentieren

soll (neu) aufgebaut werden bo17 70,8 ¢ 19 559 ! 15 44,1 :

soll mitgebracht werden L7 29,2 14 41,2 12 35,3 ! 3,00 .558 13

spielt keine Rolle 0 0,0 1 2,9 0 0,0

5.4 Vorkommen von NDAW in Praktika aus Sicht von Lehrenden

Um mehr Uber den Grad der Autonomie zu erfahren, welcher Studierenden in Praktika bei

der Ausfiihrung der NDAW-Kompetenzen zugesprochen wird (FF 3), sollten Lehrende, die

zuvor angaben, dass die jeweilige Kompetenz in ihrem Praktikum mitgebracht oder gelernt

werden soll, exemplarisch beschreiben, inwieweit diese in ihrem Praktikum angewendet

wird. Im Schnitt wurde die Frage von ca. 67 % der Lehrenden beantwortetet, welche die
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Aufgabe angezeigt bekamen. Eine detaillierte Auflistung der Anzahl an Antworten ist in
Tab. 36 zu finden.

Tabelle 36
Anzahl und prozentuale Héufigkeit der Antworten zur offenen Frage des Vorkommens der
einzelnen NDAW in der Gruppe der Lehrenden

Frage wurde beantwortet

NDAW : | Noes
i N % i
Fragestellung formulieren 40 64,5 L 62
Hypothese formulieren 48 68,6 170
Untersuchung planen 38 56,7 r67
Untersuchung durchfiihren 58 69,9 83
Daten aufbereiten und interpretieren ! 54 65,9 D82
Daten (kritisch) reflektieren 55 66,3 83
Erkenntnisprozess dokumentieren 60 71,4 | 84

Anmerkung: Nges gibt die Anzahl an Personen an, welche die offene Frage angezeigt bekamen.

Zur Auswertung dieser offenen Aufgabe wurde zuerst abgeglichen, ob die beschriebenen
NDAW-Tatigkeiten zu den dieser Arbeit zugrundeliegenden Definitionen der einzelnen
NDAW passen (Tab. 37). Dabei zeigte sich, dass Lehrende insgesamt unter den NDAW relativ
ahnliche Tatigkeiten verstehen. Insbesondere beim Durchfiihren von Untersuchungen, Auf-
bereiten und Interpretieren von Daten sowie beim Dokumentieren des Erkenntnisprozesses
liegt eine sehr hohe Passung mit bis zu 100 % vor. Beim Formulieren von Fragestellungen,
Formulieren von Hypothesen, Planen von Untersuchungen sowie (kritischen) Reflektieren
von Daten ist die Passung mit einem Anteil von ca. 60-75 % hingegen etwas niedriger.

Tabelle 37

Anzahl und prozentuale Héufigkeit der definitionskonformen und nicht definitionskonfor-
men Beschreibungen von Anwendungsméglichkeiten der einzelnen NDAW in der Gruppe
der Lehrenden

zur Definition passende nicht zur Definition
NDAW : Beschreibung ' passende Beschreibung | Nges

f N % | N %
Fragestellung formulieren 30 75,0 10 25,0 40
Hypothese formulieren 33 68,8 15 31,3 48
Untersuchung planen 23 60,5 15 39,5 38
Untersuchung durchfiihren 57 983 1 1,7 1 58
Daten aufbereiten und interpretieren 54 100,0 0 0,0 1 54
Daten (kritisch) reflektieren 46 72,7 9 27,3 55
Erkenntnisprozess dokumentieren 60 100,0 ' 0 0,0 60

Auffallig ist bei Beschreibungen zum Vorkommen des Formulierens von Fragestellungen,
welche nicht zu der dieser Arbeit zugrundeliegenden Definitionen passen, dass hier in 7 der
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10 Beschreibungen Tatigkeiten genannt werden, welche dem Planen von Untersuchungen
zuzuordnen waren. So beschreibt beispielsweise ein*e Lehrende*r folgende Tatigkeit als An-
wendungsmoglichkeit des Formulierens von Fragestellungen:

»Warum lautet die Versuchsvorschrift wie sie lautet (Losungsmittel, eingesetzte
Hilfsstoffe wie Sduren oder Basen, Reaktionstemperatur, Reaktionszeit, ...). Welche
Technik wende ich an, um eine Substanz aufzureinigen?“ (L1_F, Fragestellung formu-
lieren)

Auch beim Formulieren von Hypothesen werden in 5 der 15 nicht zur zugrundeliegenden
Definition passenden Beschreibungen Tatigkeiten genannt, welche dem Planen von Unter-
suchungen zuzuordnen sind. Noch haufiger (in 9 der 15 Beschreibungen) werden Tatigkeiten
genannt, bei denen unklar ist, welche NDAW dabei beschrieben wird, weil sie z. B. zu allge-

|ll

mein formuliert sind (z. B. ,,im Protokoll“ (L47_F, Hypothese formulieren)).

Beim Planen von Untersuchungen sind 11 der 15 nicht zur zugrundeliegenden Definition
passenden Beschreibungen darauf zuriickzufiihren, dass hier Tatigkeiten genannt werden,
welche dem Durchfiihren von Untersuchungen zugeordnet werden kdnnen. Hierzu schreibt
beispielsweise ein*e Lehrende*r:

»,Verdinnungen in adaquater Konzentration herstellen um Titration mit entspre-
chender (vorgegebener) SchrittgréRBe durchzufihren. Zeitliche Planung (viele Versu-
che haben lange Dauer, wahrend der schon mit Datenauswertung, Protokoll, usw.
begonnen werden kann).” (L39_F, Untersuchungen planen)

Beim (kritischen) Reflektieren der Daten ist ein Grof3teil der nicht zur zugrundeliegenden
Definition passenden Beschreibungen (5 von 9) darauf zurtickzufiihren, dass hier Tatigkeiten
beschrieben werden, welche eher dem Aufbereiten und Interpretieren von Daten zuzuord-
nen sind, wie z. B.:

»Fallungsniederschlag erkennen und interpretieren bzw. Folgerungen daraus ziehen”
(L56_F, Daten (kritisch) reflektieren)

Die 4 Gbrigen nicht zur zugrundeliegenden Definition passenden Beschreibungen zum (kriti-
schen) Reflektieren von Daten konnten keiner NDAW zugeordnet werden, da sie zu allge-
mein formuliert sind (z. B. , Literaturseminar” (L37_F, Daten (kritisch) reflektieren)). Die Er-
gebnisse im Folgenden beziehen sich ausschliellich auf Beschreibungen, welche zur zugrun-
deliegenden Definitionen passen.

Die Auswertung der qualitativen Inhaltsanalyse zum zugesprochenen Grad der Autonomie
der einzelnen NDAW in Praktika zeigt, dass Studierenden in Praktika vor allem beim Durch-
fliihren von Untersuchungen, Aufbereiten und Interpretieren von Daten, (kritischen) Reflek-
tieren von Daten sowie beim Dokumentieren des Erkenntnisprozesses ein hoher Grad an
Autonomie zugesprochen wird, Studierenden diese Tatigkeiten in Praktika also besonders
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haufig selbst ausfiihren (Abb. 11, siehe auch Tab. A3 im Anhang). Bei den anderen drei
NDAW zeigen sich unterschiedliche Tendenzen. So gibt etwa die Halfte der Lehrenden zum
Formulieren von Fragestellungen vor allem solche Tatigkeiten an, in welchen Studierende
die Fragestellung vorgegeben bekommen und diese lediglich nachvollziehen miissen. Beim
Formulieren von Hypothesen nennt die Halfte der Lehrende vor allem solche Tatigkeiten,
bei welchen Studierende diese teilweise vorgegeben bekommen. Diese Vorgaben beziehen
sich in der Regel vor allem darauf, dass Studierende das Fachwissen bereits besitzen oder
vorgegeben bekommen und auf Basis dieses Wissens eine Hypothese formulieren missen.
Beim Planen von Untersuchungen nennt ca. die eine Halfte der Lehrenden Tatigkeiten, bei
welchen Studierende den Untersuchungsplan teilweise vorgegeben bekommen, und die an-
dere Halfte der Lehrenden Tatigkeiten, in denen Studierenden selbst Untersuchungen pla-
nen.

Abbildung 11
Prozentualer Anteil an Lehrenden, welche zu den einzelnen NDAW Titigkeiten mit dem je-
weiligen Grad der Autonomie beschreiben

100 %
80 %
60 %
40 %
20%
0% . I_I . - —

Fragestellung Hypothese Untersuchung Untersuchung Daten auf- Daten (kritisch) Erkenntnisprozess
formulieren formulieren planen durchfiihren bereiten und reflektieren ~ dokumentieren
interpretieren

prozentualer Anteil an Antworten

[] vorgegeben teilweise vorgegeben [l selbst ausfithren

Anmerkung: 100 % entspricht der Anzahl an Personen, die eine definitionskonforme Tatigkeitsbeschreibung zur jeweili-
gen NDAW abgegeben haben.

5.5 Lernunterstiitzung zu NDAW-Kompetenzen in Praktika aus Sicht von Lehrenden

Da es Uiber die Anwendungsmaoglichkeiten hinaus viele weitere Méglichkeiten gibt, die Kom-
petenzen aus dem Bereich der NDAW zu férdern, wurden Lehrende, die zuvor angaben, dass
die jeweilige NDAW-Kompetenz in ihrem Praktikum gelernt werden soll, gefragt, ob es in
ihrem Praktikum zu der entsprechenden Kompetenz eine Lernunterstiitzung gibt, welche
Uber die Anwendung der Kompetenz hinausgeht (FF 3). AnschlieBend wurden die Lehrenden
in einer offenen Aufgabe gebeten, diese Lernunterstiitzungen genauer zu beschreiben. Im
Folgenden werden die Ergebnisse beider Aufgaben beschrieben.
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Abbildung 12

Prozentualer Anteil an Lehrenden, die angaben, dass es eine weiterfilihrende Lernuntersttit-
zung zu den NDAW in ihrem Praktikum gibt, welche dort (neu) aufgebaut/gelernt werden
sollen

100 %

80 %

60 %

40 %

N . l
0 % .
Fragestellung  Hypothese Untersuchung Untersuchung Daten auf-  paten (kritisch) Erkenntnisprozess

formulieren  formulieren planen durchfiihren  bereitenund  reflektieren dokumentieren
interpretieren

Prozentualer Anteil an Lehrenden

B 'm Rahmen des eigenen Praktikums [ Im Rahmen anderer Veranstaltungen
[ Keine Beschreibung vorhanden [1 Keine weiterfiihrende Lernunterstiitzung vorhanden

Anmerkung: 100% entspricht der Anzahl an Personen, welche angaben, dass jeweilige NDAW im Praktikum gelernt wer-
den soll.

Im Durchschnitt gaben 38,8 % der Personen, die zuvor sagten, dass die Kompetenz in ihrem
Praktikum gelernt werden soll, an, dass es in ihrem Praktikum eine Lernunterstiitzung gibt,
welche Uber die Anwendungsmoglichkeit der entsprechenden NDAW-Kompetenz hinaus-
geht (Abb. 12, Tab. 38). Vergleichsweise haufig gaben Lehrende an, dass es eine zusatzliche
Lernunterstitzung zum Aufbereiten und Interpretieren von Daten (56,1 %) sowie zum For-
mulieren von Fragestellungen (43,8 %) gibt. Dabei konnten zwischen den verschiedenen Dis-
ziplinen sowie zwischen Anfdnger- und Fortgeschrittenenpraktika mit x2>-Quadrat-Tests klei-
nere Unterschiede gefunden werden, die jedoch alle nicht signifikant sind (Tab. 39, Tab. 40).
Bei der Analyse der offenen Aufgabe ist auffallig, dass in den Beschreibungen der einzelnen
Lernunterstitzungen haufig Beispiele flir Lernunterstiitzungen genannt wurden, die nicht
im Rahmen des eigenen Praktikums oder zugehdoriger Vorlesungen, Seminare oder Tutorien,
sondern im Rahmen einer anderen Veranstaltung stattfinden.
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Tabelle 38

Hdufigkeit und prozentualer Anteil an Lehrenden, die angaben, dass es ein weiterfilihrendes
Lernunterstiitzung zu den NDAW in ihrem Praktikum gibt, welche dort (neu) aufgebaut/ge-

lernt werden sollen

Im Rahmen

Im Rahmen

Keine

des eigenen anderer Ver- Beschreibung Lernunterstit-

i : : hand
NDAW ! Praktikums ! anstaltungen ! abgegeben zung vorhanden | Nees

. N % . N % . N % N %
Fragestellung formulieren P9 281 + 4 125 ¢+ 1 3,1 14 43,8 32
Hypothese formulieren N 21,9 ¢ 3 94 : 0 0,0 10 31,3 | 32
Untersuchung planen 8 182 | 3 68 | 4 9,1 15 34,1 44
Untersuchung durchfiihren 8 178 « 7 156 « 2 4,4 17 37,8 45
Daten aufbereiten und L 12 2931 9 220 | 2 4,9 23 56,1 | 41
interpretieren ! ! !
Daten (kritisch) reflektieren C 14 22,6 7 11,3 ¢ 1 1,6 22 35,5 62
Erkenntnisprozess dokumen- 10 233 4 9,3 1 23 15 349 43

tieren

Anmerkung: Nges entspricht der Anzahl an Personen, die zuvor angaben, dass die jeweilige NDAW im Praktikum (neu) auf-

gebaut / gelernt werden soll.

Tabelle 39

Ergebnisse der x*-Tests zum Vergleich der Héufigkeit des Vorkommens von zusétzlichen

Lernunterstiitzungen zu den jeweiligen NDAW im Praktikum zwischen den drei naturwissen-
schaftlichen Disziplinen in der Gruppe der Lehrenden

Biologie Chemie Physik Cramérs V / Odds Ratio
NDAW 2(1

N % | N % . N % X (B-C|B-P|C-P)
Fragestellung 11/
formulieren 7 20,0 4 40,0 3 37,5 041 816 1,5|1,7|1,1
Hypothese : : : A7/
formulieren 5 41,7 3 25,0 2 25,0 0,97 .616 2,112,1|1,0
Untersuchung i i i i .25/

.5 41,7 ¢ 3 188 '« 7 43,8 | 2,65 .266

planen ! o o o 3,1/0,9|0,3
Untersuchung .23/
durchfiihren / 23,8 : 7 35,0 : 3 25,0 : 233 312 2,2|3,5|1,6
Daten aufberei- ; ; ; 18/
t?n und interpre- 6 50,0 8 50,0 9 69,2 1,33 .513 1,0/0,8(0,4
tieren
Daten (kritisch) .23/
reflektieren 7 41,2 : 6 23,1 : 9 47,4 : 3,16 206 2,3]10,4|0,3
Erkenntnisprozess ! .09/
dokumentieren 286 . 6 3750 5 385 1037 832 0,710,6/1,0

Anmerkung: Die Frage wurde nur Personen angezeigt, die zuvor angaben, dass die Kompetenz in ihrem Praktikum eine

Rolle spielt.
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Tabelle 40

Ergebnisse der y*Tests zum Vergleich der Hdufigkeit des Vorkommens von zusdtzlichen
Lernunterstiitzungen zu den jeweiligen NDAW im Praktikum zwischen den Praktikumszeit-
punkten in der Gruppe der Lehrenden

i Anfanger- . Fortgeschrittenen- Cramérs V/
NDAW praktikum praktikum ¥3(1) 0dds Ratio

. N % N %
Fragestellung formulieren 4 33,3 | 5 500 0,63 .429 .17/0,5
Hypothese formulieren 5 385 : 3 250 : 0,52 .471 14/1,9
Untersuchung planen 5 278 5 385 ' 0,39 .530 .11/06
Untersuchung durchfiihren 7 350 6 375 | 0,02 .877 .03/09
Daten aufbereiten und interpretieren 7 41,2 ¢ 11 688 2,53 .112 .28/0,3
Daten (kritisch) reflektieren 15 22,7 ¢ 11 40,7 : 1,80 .181 19/0,4
Erkenntnisprozess dokumentieren L8 38,0 ! 6 429 | 0,08 .778 .05/0,8

Anmerkung: Die Frage wurde nur Personen angezeigt, die zuvor angaben, dass die Kompetenz in ihrem Praktikum eine
Rolle spielt

5.6 Erwartungen von Studierenden an das Vorkommen und die Férderung der NDAW-
Kompetenzen

Um einen Vergleich zwischen den Intentionen der Lehrenden und den Erwartungen der Stu-
dierenden zu ermoglichen, wurden Studierende dazu befragt, inwiefern sie erwarten, dass
die einzelnen NDAW in Praktika vorkommen und geférdert werden und in welcher Form
diese Forderung stattfindet (FF 3). Dabei konnten die befragten Studierenden pro NDAW
mehrere Antworten auswahlen (Abb. 13, siehe auch Tab. A4 im Anhang). Nur ein geringer
Teil der Studierenden gab dabei an, dass sie zu den verschiedenen NDAW keine Elemente
im Praktikum erwarten. Besonders selten (< 5 %) wurde diese Antwortoption beim Durch-
fihren von Untersuchungen, Aufbereiten und Interpretieren von Daten, (kritischen) Reflek-
tieren von Daten und Dokumentieren des Erkenntnisprozesses ausgewahlt. Auffillig ist da-
bei, dass zu ebendiesen NDAW besonders haufig (> 62 %) Anwendungsmaoglichkeiten in
Praktika erwartet werden. Im Vergleich dazu wurde beim Formulieren von Fragestellungen,
Formulieren von Hypothesen und Planen von Untersuchung haufiger (12-18 %) angegeben,
dass zu diesen im Praktikum eher keine Elemente erwartet werden. Gleichzeitig werden bei
diesen NDAW auch Anwendungsmoglichkeiten von weniger Studierenden erwartet
(<44 %).
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Abbildung 13
Ubersicht iiber die Héufigkeit der Erwartungen der Studierenden (N = 399) an das Vorkom-
men und die Férderung der einzelnen NDAW-Kompetenzen in Praktika

A

80 %
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40 %

Prozentuale Haufigkeit
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H H H | N E
Fragestellung  Hypothese Untersuchung Untersuchung Daten auf-  paten (kritisch) Erkenntnisprozess

formulieren formulieren planen durchfihren bereitenund  reflektieren  dokumentieren
interpretieren

0%

Il Anwenden Beispiel [0 Regeln [E Rickmeldung [] Keine Elemente

Mit Blick auf die Erwartung, Rickmeldungen dazu zu erhalten, wie gut eine NDAW angewen-
det wurde, zeigt sich ein dhnliches Bild zwischen den beiden eben kontrastierten Gruppen
an NDAW (Abb. 13, siehe auch Tab. A4 im Anhang). Insgesamt ist jedoch die Differenz zwi-
schen der prozentualen Haufigkeit der Erwartung solcher Riickmeldungen etwas geringer.
So werden zum Formulieren von Fragestellungen, Formulieren von Hypothesen und Planen
von Untersuchungen in der Tendenz etwas haufiger Riickmeldungen als Anwendungsmog-
lichkeiten erwartet (2,5 % < A < 10,3 %) und zum Durchfiihren von Untersuchungen, Aufbe-
reiten und Interpretieren von Daten und Dokumentieren des Erkenntnisprozesses etwas sel-
tener (3,8 % <A<7,3%).

In Bezug auf das Erhalten von Regeln und Strategien zur Anwendung der einzelnen NDAW
erwarten Studierende solche etwas haufiger zum Durchfiihren von Untersuchungen, Aufbe-
reiten und Interpretieren von Daten sowie zum Dokumentieren des Erkenntnisprozesses
(49,9 %) als zum Formulieren von Fragestellungen, Formulieren von Hypothesen und (kri-
tischen) Reflektieren der Daten (< 40,1 %; Abb. 13, siehe auch Tab. A4 im Anhang). Mit Aus-
nahme der Planung von Untersuchungen und dem (kritischen) Reflektieren von Daten zeigt
die Erwartung an das Erhalten von Regeln und Strategien also ein dhnliches, wenn auch im
Vergleich etwas abgeschwéchtes Bild beziiglich der beiden kontrastierten Gruppen an
NDAW wie das Erhalten von Anwendungsmoglichkeiten und Rickmeldungen.

In Bezug auf die Erwartung, Beispiele zur korrekten Anwendung zu erhalten, zeigt sich, dass
haufiger Beispiele zum Formulieren von Fragestellungen und Planen von Untersuchungen
erwartet werden (> 48 %) als zum Aufbereiten und Interpretieren von Daten, (kritischen)
Reflektieren von Daten und Dokumentieren des Erkenntnisprozesses (< 40 %; Abb. 13, siehe
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auch Tab. A4 im Anhang). Im Vergleich zum Erhalten von Anwendungsmaoglichkeiten und
Rickmeldungen zeigt sich bezliglich der beiden kontrastierten NDAW-Gruppen hier also ein
umgekehrtes Bild. Ausnahmen bilden dabei das Formulieren von Hypothesen und Durchfiih-
rung von Untersuchungen, da diese NDAW in keine der beiden Gruppen einsortiert werden
kann.

Im Fachervergleich zeigen sich basierend auf durchgefiuhrten x>-Quadrat-Tests signifikante
Unterschiede bei der Erwartung Anwendungsmoglichkeiten zu erhalten bei 3 der 7 abge-
fragten NDAW mit kleinem Effekt: Dem Formulieren von Hypothesen, Aufbereiten und In-
terpretieren von Daten und (kritischen) Reflektieren von Daten (Tab. 41). Bei den beiden
Kompetezen zum Auswerten von Daten werden in der Physik mit einer héheren Wahr-
scheinlichkeit Anwendungsmadglichkeiten erwartet als in der Biologie und Chemie. Beim For-
mulieren von Hypothesen werden hingegen von Studierenden der Biologie mit einer hohe-
ren Wahrscheinlichkeit solche Anwendungsmoglichkeiten erwartet als in der Chemie bzw.
Physik. Dartiber hinaus konnte beim Formulieren von Hypothesen ein signifikanter Unter-
schied bei der Erwartung, Regeln und Strategien mitgeteilt zu bekommen, gefunden werden,
welche in der Biologie und in der Chemie mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit erwartet
werden als in der Physik.

Bezogen auf die Anzahl an bereits belegten Praktika konnten bei 2 der 7 abgefragten NDAW
signifikante Unterschiede mit jeweils einem kleinen Effekt identifiziert werden (Tab. 42,
Tab. 43). Hierzu gehoren das Durchfiihren von Untersuchungen sowie das (kritische) Reflek-
tieren von Daten. Mit Blick auf das Durchfiihren von Untersuchungen konnten mit dem x2-
Quadrat-Test signifikante Unterschiede bei der Erwartung Anwendungsmaoglichkeiten zu er-
halten, Beispiele zur korrekten Umsetzung zu bekommen sowie der Erwartung, dass keine
Elemente zur Férderung vorhanden sein werden, gefunden werden. Dabei erwarten Perso-
nen, die bereits mindestens ein Praktikum belegt haben, mit einer hoheren Wahrscheinlich-
keit Anwendungsmoglichkeiten zum Durchfiihren von Untersuchungen als Personen, die
noch kein Praktikum belegt haben. Umgekehrt erwarten Personen, die noch kein Praktikum
belegt haben, mit einer h6heren Wahrscheinlichkeit, dass es keine Elemente zur Férderung
dieser Kompetenz im Praktikum geben wird als Personen, die bereits mindestens ein Prakti-
kum belegt haben. Weitere signifikante Unterschiede in Abhéngigkeit von der Anzahl der
bereits belegten Praktika lassen sich beim (kritischen) Reflektieren von Daten finden. Hier
erwarten Studierende, die bereits mindestens ein Praktikum belegt haben, mit héherer
Wabhrscheinlichkeit Anwendungsmoglichkeiten zum (kritischen) Reflektieren von Daten zu
erhalten als Studierende, die noch kein Praktikum belegt haben. Die Erwartung, Regeln und
Strategien zum (kritischen) Reflektieren von Daten mitgeteilt zu bekommen, sinkt hingegen
tendenziell mit der Anzahl an bereits belegten Praktika und steigt dann bei der Gruppe der
Personen, die mindestens 7 Prasenzpraktika belegt haben, wieder stark an.
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Tabelle 41

Ergebnisse der y*Tests zum Vergleich der Hdufigkeit der Erwartungen der Studierenden
(N = 273) an das Vorkommen und die Férderung der einzelnen NDAW-Kompetenzen in

Praktika zwischen den drei naturwissenschaftlichen Disziplinen

Biologie

Chemie

Physik

Cramérs V / Odds Ratio

NDAW N % N % N % @ XW (B-C|B-P|C-P)
Fragestellung formulieren

Anwendung | 40 42,61 24 300! 30 303 4,19 .123 .12/0,6/0,6/1,0
Beispiele ! 53 564 39 488 53 535! 1,02 .600 .06/0,7]0,9(1,2
Regeln & Strategien | 38 40,4 30 375! 29 29,3 2,80 .247 .10/0,8]0,6/0,7
Riickmeldung 1 38 40,4 33 413 37 37,4 032 .851 .03/1,0/0,9/0,9
Keine Elemente 1 11 11,7 16 20,0 23 232 450 .105 13/1,912,3|1,2
Hypothese formulieren

Anwendung 1 53 564, 29 363! 45 455 7,11 .029 .16 /0,4]0,6]1,5
Beispiele ' 41 43,6 35 43,8 43 434 0,00 .999 .00/1,0|1,0|1,0
Regeln & Strategien : 40 42,6 : 28 350: 23 23,2: 824 .016 .17 /0,7]0,4]0,6
Riickmeldung | 45 47,91 39 488 43 43,4 0,61 .738 .05/1,0/0,8/0,8
Keine Elemente .8 85 13 163! 22 222 685 .033 .16 /2,013,1|1,5
Untersuchung planen

Anwendung 136 383! 41 51,3 39 394 3,58 .167 11/1,7|1,0/0,6
Beispiele 145 479 35 43,8: 52 525! 1,38 .502 .07/0,8|1,2|1,4
Regeln & Strategien | 49 521! 32 400! 43 43,4 2,81 .245 .10/0,6/0,7]1,2
Riickmeldung | 40 42,61 35 438! 36 364 1,21 .545 .07/1,0|0,8/0,7
Keine Elemente 1 5 53 : 8 100: 16 16,2: 6,02 .049 .15/2,0(3,4|1,7
Untersuchung durchfiihren

Anwendung ' 61 649! 53 663 64 646 006 .972 .01/1,1|1,0/0,9
Beispiele | 42 44,7 35 43,8 48 485 0,47 .790 .04/1,0|1,2|1,2
Regeln & Strategien : 47 50,0 43 538 43 485 : 0,51 .776 .04/1,2]0,9|0,8
Ruickmeldung 149 52,11 46 57,5! 54 545 0,50 .778 .04/1,3]1,1]0,9
Keine Elemente 0 00: 1 13 2 20

Daten aufbereiten und interpretieren

Anwendung 162 660: 54 67,5 8 80,8: 628 .043 15/1,1]2,2]2,0
Beispiele 131 330! 37 463 35 354 3,61 .164 12/1,7|11,1|0,6
Regeln & Strategien | 43 457 . 39 488 52 525! 0,89 .640 .06/1,1]1,3]1,2
Riickmeldung 1 55 585: 56 70,0 67 67,7 2,93 .231 .10/1,7|1,5/0,9
Keine Elemente | 1,1 ¢ 1 1,3 1 1,0

Daten (kritisch) reflektieren

Anwendung | 56 59,6. 46 57,5. 75 758 821 .016 .17/0,9]2,1|2,3
Beispiele 1 23 245 29 363 37 374 434 .114 13/1,8|1,8|1,0
Regeln & Strategien ! 35 37,2 30 375! 38 384 003 .985 .01/1,0/1,1]1,0
Riickmeldung ! 53 564! 54 675 64 64,6 2,55 .279 .10/1,6/1,4]0,9
Keine Elemente L4 43 . 4 50 3 3,0 !

Erkenntnisprozess dokumentieren

Anwendung 169 734 52 650! 72 72,7 1,78 .410 .08/0,7|1,0|1,4
Beispiele 1 27 287! 32 400! 41 41,4 3,90 .142 12/1,7|1,8]1,1
Regeln & Strategien | 42 44,7 ! 36 450! 56 56,6 3,49 .175 11/1,0|1,6/1,6
Riickmeldung 151 543 52 650 67 67,7 4,06 .132 12/1,6|1,8|1,1
Keine Elemente P11 1 1,3 1 1 1,0 !
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Tabelle 42

Ergebnisse der y*Tests zum Vergleich der Hdufigkeit der Erwartungen der Studierenden
(N = 399) an das Vorkommen und die Férderung der einzelnen NDAW-Kompetenzen in
Praktika zwischen den Praktikumszeitpunkten

0 L 13 1 46 >7

. Praktika Praktika Praktika Praktika ix’(l) p m(;r:s-v

' N % ' N % | N % : N %
Fragestellung formulieren
Anwendung 117 288 134 301 129 33,7 ! 53 465 223 .52 .08
Beispiele '33 559 :58 513 :51 593 : 73 640 : 1,67 .645 .07
Regeln & Strategien ' 26 44,1 !40 354 !32 372 ! 56 49,1 ! 138 .711 .06
Riickmeldung 130 50,8 :47 41,6 .37 430 : 60 52,6 : 152  .678 .06
Keine Elemente ©10 169 :22 195 12 140 : 26 228 : 1,15 765 .05
Hypothese formulieren
Anwendung 121 356 !50 442 !37 430 ! 67 588 244  .487 .08
Beispiele 128 47,5 152 460 .40 465 . 52 456 : 3,48  .323 .09
Regeln & Strategien ' 28 47,5 {40 354 125 291 : 60 52,6 | 667 .083 13
Ruickmeldung 132 542 156 496 41 47,7 | 67 588 ! 0,84  .839 .05
Keine Elemente ' 6 102 :13 11,5 ! 14 163 : 26 22,8 : 361  .307 .10
Untersuchung planen
Anwendung 120 339 :48 425 :34 395 : 58 509 : 1,29 .733 .06
Beispiele 125 42,4 160 53,1 !38 442 @ 70 61,4 ! 2556  .465 .08
Regeln & Strategien |33 559 47 416 38 442 | 69 605 | 3,70 .296 .10
Riickmeldung 127 458 140 354 133 384 ! 70 61,4 613  .106 12
Keine Elemente '9 153 116 14,2 12 140 @ 12 10,5 : 2,94  .401 .09
Untersuchung durchfiihren
Anwendung 127 458 179 699 :53 61,6 . 90 789 : 9,8  .020 .16
Beispiele 128 4755 136 31,9 138 442 ' 75 658 '@ 11,84 .008 17
Regeln & Strategien 29 49,2 52 46,0 (42 488 ! 76 66,7 ! 1,64  .652 .06
Riickmeldung 130 50,8 !58 513 !46 535 : 8 754 ! 3,15 369 .09
Keine Elemente ) 10,2 ' 1 09 '1 1,2 1 0,9 | 19,72 .001 22
Daten aufbereiten und interpretieren
Anwendung 137 62,7 178 690 !65 756 : 98 860 ! 2,80 .424 .08
Beispiele 129 492 137 327 !37 430 ! 56 49,1 4,87 .181 11
Regeln & Strategien 132 54,2 153 469 142 488 . 76 66,7 1 1,64  .650 .06
Rickmeldung 134 576 |74 655 i54 628 | 101 886 | 424 237 .10
Keine Elemente Pl 1,7 11 09 1 1,2 1 0,9 !
Daten (kritisch) reflektieren
Anwendung 129 492 171 628 :63 733 ! 8 772 ! 875 .033 .15
Beispiele 130 50,8 {40 354 129 337 i 48 42,1 ! 591  .116 12
Regeln & Strategien | 26 44,1 (39 345 .27 31,4 . 68 59,6 . 845 .038 .15
Riickmeldung 134 576 73 646 :50 581 : 93 816 : 223 .527 .08
Keine Elemente 15 85 ! 4 35 | 4 47 | 6 53 1 225 523 .08
Erkenntnisprozess dokumentieren
Anwendung 140 67,8 173 646 160 698 ! 104 912 i 2,56 .464 .08
Beispiele 130 50,8 :45 39,8 137 430 : 45 395 7,03 .071 13
Regeln &Strategien 27 458 153 469 43 50,0 ! 8 77,2 i 2,05 .561 .07
Riickmeldung '35 593 !72 637 !52 605 ! 93 81,6 ! 1,13 .770 .05
Keine Elemente P2 34 3 2,7 1 0 00 : 1 0,9
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5 Ergebnisse der Fragebogenstudien

Tabelle 43

Ergénzende Angaben zum Vergleich der Héufigkeit der Erwartungen der Studierenden

(N = 399) an das Vorkommen und die Férderung der einzelnen NDAW-Kompetenzen in
Praktika zwischen den Praktikumszeitpunkten: Odds Ratio fiir signifikante Unterschiede in
Tab. 42

Vergleich Untersuchung durchfiihren Daten (kritisch) reflektieren
Lt?;;:!:;:;i;ﬁ(‘; Anwendung Beispiele Keine Elemente | Anwendung | Regeln & Strategien
Ovs.1-3 2,8 0,5 0,1 1,7 0,7
Ovs. 4-6 1,9 0,9 0,1 2,8 0,6
Ovs.27 | 21 o n3 or L7 12
1-3 vs. 4-6 0,7 1,7 1,3 1,6 0,9
A3vs.27 08 |24 | | 08 Lo ] 18
4-6vs. 27 1,1 1,4 0,6 0,6 2,0

5.7 Uberpriifung der NDAW-Kompetenzen aus Sicht von Lehrenden

Ein weiterer untersuchter Indikator fiir die Relevanz eines bestimmten Ziels ist (FF 1b), ob
dessen Erreichung geprift wird. Vor diesem Hintergrund sollten Lehrende, welche angaben,
dass bestimmte NDAW in ihrem Praktikum vorkommen, Auskunft dariiber geben, ob und in
welcher Form die entsprechenden Kompetenzen gepriift werden.

Abbildung 14
Ubersicht iiber prozentualen Anteil an Lehrenden, welche die jeweiligen NDAW-Kompeten-
zen in den verschiedenen Formen priifen

A

80 %

60 %

Fragestellung Hypothese Untersuchung Untersuchung Daten auf— Daten(krltlsch ) Erkenntnisprozess

Prozentuale Haufigkeit

formulieren formulieren planen durchfiihren bereiten und reflektieren ~ dokumentieren
m In formeller Priifungsform o In informeller Prifungsform (regelméaRig und geplant)
@ In informeller Priifungsform (zufallig und o Wird nicht geprift

wenn es sich ergibt)

Anmerkung: Die Frage wurde nur Personen angezeigt, die zuvor angaben, dass die Kompetenz in ihrem Praktikum eine
Rolle spielt

Von einem Groliteil der Lehrenden (> 85 %) wurde angegeben, dass die verschiedenen
NDAW-Kompetenzen in irgendeiner Form gepriift werden (Abb. 14; siehe auch Tab. A5 im
Anhang). Die Antwort, dass eine NDAW-Kompetenz nicht gepriift wird, kam im Verhaltnis
hadufiger zum Formulieren von Fragestellungen und Planen von Untersuchungen vor (12-
15 % vs. sonst < 5 %). Bezliglich der Form, in der die NDAW-Kompetenzen geprift werden,
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5 Ergebnisse der Fragebogenstudien

zeigt sich, dass das Dokumentieren des Erkenntnisprozesses, das Aufbereiten und Interpre-

tieren von Daten und (kritische) Reflektieren dieser besonders haufig in formeller Form

(2 61 %) geprift wird. Im Gegensatz dazu werden das Formulieren von Fragestellungen und

Hypothesen sowie das Planen und Durchfiihren von Untersuchungen ungefdahr mit gleicher

Haufigkeit in formeller und informeller Form geprift. Spezifisch fir die Prifungen in infor-

meller Form fallt auf, dass diese laut Angaben der Lehrenden haufiger regelmaRig und ge-

plant als zufallig und wenn es sich ergibt gepriift werden.

Tabelle 44

Ergebnisse der y*Tests zum Vergleich der Hdufigkeit der Priifungsformen der jeweiligen
NDAW im Praktikum zwischen den drei naturwissenschaftlichen Disziplinen in der Gruppe

der Lehrenden
Prifungsform :mlog'e% NCheml; NPhYSIk% x3(1) p Cramérs V
Fragestellung formulieren
In formeller Prifungsform 8 47,1 9 45,0 8 47,1
In informeller Priifungsform 7 41,2 7 35,0 7 41,2 2,48 .871 21
Wird nicht gepriift 2 11,8 4 20,0 P 11,8
Hypothese formulieren
In formeller Prifungsform 8 53,3 15 57,7 8 42,1
In informeller Priifungsform 6 40,0 11 42,3 10 52,6 5,64 465 .22
Wird nicht geprift 1 6,7 0 0,0 1 5,3
Untersuchung planen
In formeller Priifungsform 4 28,6 10 47,6 6 30,0
In informeller Priifungsform 8 57,1 9 42,9 11 55,0 3,99 .678 .19
Wird nicht geprift 2 14,3 2 9,5 3 15,0
Untersuchung durchfiihren
In formeller Priifungsform 12 41,4 8 32,0 12 57,1
In informeller Priifungsform 17 58,6 17 68,0 8 38,1 7,65 .265 .23
Wird nicht gepriift 0 0,0 0 0,0 1 4,8
Daten aufbereiten und interpretieren
In formeller Prifungsform 13 72,2 23 79,3 15 78,9
In informeller Priifungsform 4 22,2 6 20,7 4 21,1 3,21 .782 .16
Wird nicht gepriift 1 5,6 0 0,0 0 0,0
Daten (kritisch) reflektieren
In formeller Prifungsform 10 52,6 18 62,1 13 59,1
In informeller Priifungsform 7 36,8 10 34,5 7 31,8 4,40 .623 .18
Wird nicht gepriift 2 10,5 1 3,4 2 9,1
Erkenntnisprozess dokumentieren
In formeller Prifungsform @ 14 70,0 : 28 966 ! 18 857
In informeller Priifungsform 5 25,0 ] 3,4 2 9,5 7,30 121 .32
Wird nicht geprift 1 5,0 0 0,0 1 4,8

Anmerkung: Die Frage wurde nur Personen angezeigt, die zuvor angaben, dass die Kompetenz in ihrem Praktikum eine

Rolle spielt

AnschlieRend durchgefiihrte x2-Tests zeigen, dass es zwischen den einzelnen Fachern keine

signifikanten Unterschiede bzgl. des Vorkommens der Prifungsformen gibt (Tab. 44). Ein
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5 Ergebnisse der Fragebogenstudien

Blick auf Cramérs V weist jedoch darauf hin, dass es beim Dokumentieren des Erkenntnis-
prozesses zwischen den Fachern unterschiedliche Tendenzen mit einem mittleren Effekt
gibt. Bei einem Vergleich der prozentualen Haufigkeiten fallt auf, dass hier besonders haufig
Lehrende aus der Chemie (ca. 97 %) angeben, dass diese Kompetenz in formeller Form ge-
prift wird.

Im Vergleich zwischen den Praktikumszeitpunkten geben in der Tendenz Lehrende von Fort-
geschrittenenpraktika haufiger an, dass das Formulieren von Fragestellungen sowie das (kri-
tische) Reflektieren von Daten in formeller Form geprift wird (Tab. 45). Diese Tendenzen
zeigen sich auch in einem mittleren Effekt basierend auf den x>-Quadrat-Test, wobei diese
nicht signifikant sind.

Tabelle 45
Ergebnisse der y*Tests zum Vergleich der Hdufigkeit der Priifungsformen der jeweiligen
NDAW im Praktikum zwischen den Praktikumszeitpunkten in der Gruppe der Lehrenden

Anfingerpraktikum Fortgeschrittenen-

NDAW praktikum Cox3(1) p Cramérs V
N % | N %

Fragestellung formulieren

In formeller Priifungsform ! 6 353 ! 12 54,5

In informeller Prifungsform | 6 353 7 31,8 ! 3,88  .275 32

Wird nicht gepriift L5 294 | 3 13,6 |

Hypothese formulieren

In formeller Prifungsform ! 10 55,6 | 14 51,9 |

In informeller Priifungsform 8 44,4 12 44,4 0,85 .837 .14

Wird nicht gepruft 0 00 1 37

Untersuchung planen

In formeller Priifungsform 9 42,9 9 42,9

In informeller Priifungsform 7 333 10 47,6 2,82 420 .26

Wird nicht gepriift i 5 23,8 ! 2 95

Untersuchung durchfiihren

In formeller Prifungsform | 11 458 14 46,7

In informeller Priifungsform ! 13 54,2 15 50,0 : 1,30 .729 .16

Wird nicht gepriift : 0 00 ! 1 33 |

Daten aufbereiten und interpretieren

In formeller Prifungsform 18 72,0 26 89,7

In informeller Prifungsform | 6 240 2 69 | 331 .346 25

Wird nicht gepriift b1 40 1 34

Daten (kritisch) reflektieren

In formeller Prifungsform ! 10 41,7 23 742

In informeller Priifungsform 13 54,2 6 19,4 7,50 .057 .37

Wird nicht gepriift 1 42 2 65

Erkenntnisprozess dokumentieren

In formeller Priifungsform 21 87,5 28 90,3

In informeller Priifungsform . 3 125 1 32 1 3,16 .206 .24

Wird nicht gepriift 0 00 ! 2 65 !

Anmerkung: Die Frage wurde nur Personen angezeigt, die zuvor angaben, dass die Kompetenz in ihrem Praktikum eine
Rolle spielt
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5 Ergebnisse der Fragebogenstudien

5.8 Wahrnehmung von Studierenden bzgl. der Priifungsrelevanz von NDAW-Kompeten-
zen

Um seitens der Studierenden einen Einblick in die Prifungsrelevanz der NDAW zu bekom-
men (FF 2), wurden sie danach gefragt, als wie relevant sie das Beherrschen einzelner
NDAW-Kompetenzen fir das Bestehen eines Praktikums wahrnehmen. Dabei wurden neben
den NDAW-Kompetenzen noch jeweils ein Ziel aus dem Bereich der fachinhaltlichen Kom-
petenzen und der praktischen Fahigkeiten aufgenommen, um den Studierenden die Beant-
wortung der Frage zu erleichtern und einen Vergleich zu diesen Zielkategorien zu ermaogli-
chen.

Abbildung 15
Ubersicht tiber prozentuale Héufigkeit der Angaben von Studierenden (N = 399) zur Prii-
fungsrelevanz der verschiedenen Kompetenzen

J

Fachinhaltliche Kompetenzen

Praktische Fahigkeiten Y7777 77 ||

Fragestellung formulieren V777077 I

Hypothese formulieren AAALAASAALLSLIIS I | ]
Untersuchung planen L7777 .

Untersuchung durchfiihren vizzzzzzza

Daten aufbereiten und interpretieren |
Daten (kritisch) reflektieren V777770777773 | |
Erkenntnisprozess dokumentieren /77|

0% 20% 40 % 60 % 80% 100 %

Prozentualer Anteil an Personen

O Relevant Eher relevant O Eherirrelevant M Irrelevant

Mit einer Ausnahme werden die einzelnen NDAW-Kompetenzen fiir das Bestehen eines
Praktikums von teils deutlich mehr als der Halfte der Studierenden als ,eher relevant” oder
yrelevant” wahrgenommen (Abb. 15, Tab. 46). Bei der Ausnahme handelt es sich um das
Formulieren von Fragestellungen, welches von etwas mehr als der Halfte der befragten Stu-
dierenden als ,,eher irrelevant” oder ,irrelevant” fir das Bestehen von Praktika eingeschatzt
wird. Auffallig ist dartber hinaus, dass liber 87 % der Studierenden die Kompetenzen zum
Durchfiihren von Untersuchungen, Auswerten von Daten sowie Dokumentieren des Er-
kenntnisprozesses als mindestens eher prifungsrelevant wahrnehmen. Mit dhnlicher Hau-
figkeit werden auch fachinhaltliche Kompetenzen sowie praktische Fahigkeiten als mindes-
tens eher priifungsrelevant wahrgenommen. Seltener (< 62 %) werden hingegen die unter-
suchungsvorbereitenden Kompetenzen (Fragestellung formulieren, Hypothese formulieren,
Untersuchung planen) als mindestens eher prifungsrelevant wahrgenommen.
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Tabelle 46
Hdufigkeit und prozentualer Anteil an Studierenden (N = 399) zu Angaben der Priifungsrele-
vanz der verschiedenen Kompetenzen mit zugehdérigen Medianen und Spannweiten

i irrelevant eher eher i relevant
NDAW (1) ! irrelevant (2) | relevant (3) ! (4) Mdn R

LN % | N % | N % | N %
Fachinhaltliche Kompetenzen : 5 1,3 33 83 161 40,4 : 200 50,1 4 3
Praktische Fahigkeiten bo21 53 @ 71 17,8 | 168 42,1 : 139 34,8 3 3
Fragestellung formulieren ! 59 14,8 ' 156 39,1 1141 35,3 |43 10,8 2 3
Hypothese formulieren . 41 103 | 128 32,1 | 157 39,3 . 73 183 3 3
Untersuchung planen © 56 14,0 : 97 243 1149 373 : 97 243 3 3
Untersuchung durchfithren ¢ 15 3,8 ¢ 30 75 1123 30,8 : 231 57,9 4 3
Daten aufbereiten und 2 05 | 9 23 1103 258 {285 714 | 4 3
interpretieren . : : :
Daten (kritisch) reflektieren P9 23 42 10,5 ' 152 38,1 1196 49,1 3 3
Erkenntnisprozess 2 05 | 13 33 | 60 150 ! 324 812 | 4 3
dokumentieren ! ! ! !

Im Fachervergleich wurden mittels Kruskal-Wallis-Tests signifikante Unterschiede bei der
Wahrnehmung der Prifungsrelevanz von fachinhaltlichen Kompetenzen, praktischen Fahig-
keiten, der Formulierung von Fragestellungen, der Formulierung von Hypothesen, der Pla-
nung von Untersuchungen sowie der Aufbereitung und Interpretation von Daten identifiziert
(Tab. 47, siehe auch Tab. A6 im Anhang). Studierende der Chemie nehmen im Vergleich zu
Studierenden der Biologie und Physik fachinhaltliche Kompetenzen, praktische Fahigkeiten
sowie die Kompetenz zur Planung von Untersuchungen als relevanter fir das Bestehen von
Praktika wahr. Im Gegensatz dazu nehmen Studierende der Biologie im Vergleich zu Studie-
renden der Chemie und Physik die Kompetenzen des Formulierens von Fragestellungen, des
Formulierens von Hypothesen sowie des Aufbereitens und Interpretierens von Daten als re-
levanter fiir das Bestehen von Praktika wahr. Der Unterschied beim Aufbereiten und Inter-
pretieren von Daten zwischen der Wahrnehmung der Studierenden der Biologie und Physik
entspricht einen mittleren Effekt (r = .31). Alle anderen identifizierten Unterschiede entspre-
chen einem kleinen Effekt (.17 < r <.26).

Bei einem Vergleich der Anzahl der bereits belegten Praktika konnten signifikante Unter-
schiede bei der Wahrnehmung der Prifungsrelevanz der praktischen Fahigkeiten, der
Durchfiihrung von Untersuchungen, dem (kritischen) Reflektieren von Daten sowie der Do-
kumentation des Erkenntnisprozesses festgestellt werden (Tab. 48, siehe auch Tab. A7 im
Anhang). Dabei wird das Beherrschen von praktischen Fahigkeiten, der Durchfiihrung von
Untersuchungen und dem (kritischen) Reflektieren von Daten von Personen, die noch kein
Praktikum belegt haben, in der Regel als etwas weniger relevant fiir das Bestehen von Prak-
tika wahrgenommen als von Personen, die bereits mehrere Praktika belegt haben. Der Effekt
ist ausgehend von Dunn-Bonferroni post-hoc Tests bei den experimentellen Fertigkeiten und
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dem (kritischen) Reflektieren in einem GroRteil der Fille jedoch klein. Die Unterschiede beim
Durchfiihren von Untersuchungen besitzen hingegen einen mittleren Effekt (.34 <r<.36).
Das Beherrschen des Dokumentierens von Daten wird hingegen von Personen, die 1-3 Pra-
senzpraktika bereits belegt haben, als etwas weniger wichtig fiir das Bestehen von Praktika
wahrgenommen als von Personen, die bisher mehr als mindestens 4 Prasenzpraktika belegt
haben. Auch diese Unterschiede besitzen lediglich einen kleinen Effekt (.18 < r <.20).

Tabelle 47

Ergebnisse der Kruskal-Wallis-Tests zum Vergleich der eingeschdtzten Priifungsrelevanz der
verschiedenen Kompetenzen zwischen den Disziplinen in der Gruppe der Studierenden
(N=273)

ey s . Biologie : Chemie : Physik

Teilfhigkeit ' Mdn R | Mdn R | Mdn R H P
Fachinhaltliche Kompetenzen @ 3 3 ¢ A4 2 ¢ 3 3 8,127 .017
Praktische Fihigkeiten | 3gc 3 ! decer 3 | 3 3 12,965 .002
Fragestellung formulieren | 3ep 3 1 2 3 | 28 3 | 13,448 .001
Hypothese formulieren . 3ep 3 . 3 3 2 3 . 12,993 .002
Untersuchung planen ' 3sc 3 ! 3scer 3 ' 3 3 | 12,149 .002
Untersuchung durchfiihren 4 2 4 3 4 3 2,720 .257
!)aten aufberelten und | Aacp 3 Aac ’ der ’ 20,385 <.001
interpretieren | | | |

Daten (kritisch) reflektieren 13,5 3 1 35 3 4 3 0,744 .689
Erkenntnisweg dokumentieren @ 4 2 4 1 4 3 1,523 467

Anmerkung: Bei Medianen mit tiefgestellten Buchstaben unterscheidet sich die Verteilung auf die Relevanzabstufungen
paarweise zwischen den naturwissenschaftlichen Fachern (B, C, P) auf einem Signifikanzniveau von 5 % (Dunn-Bonferroni
post-hoc Test). Die Buchstabenkombination BP kennzeichnet beispielsweise, dass es einen signifikanten Unterschied zwi-
schen den Fachern Biologie und Physik gibt. Eine genauere Auflistung der Ergebnisse ist im Anhang in Tab. A6 zu finden.

Tabelle 48
Ergebnisse der Kruskal-Wallis-Tests zum Vergleich der eingeschdtzten Priifungsrelevanz der

verschiedenen Kompetenzen zwischen den Praktikumszeitpunkten in der Gruppe der Studie-
renden (N = 399)

! 0Praktika ' 1-3 Praktika @ 4-6 Praktika | >7 Praktika !

Teilfahigkeit " Mdn R Mdn R Mdn R Mdn R . P

Fachinhaltliche Kompetenzen | 4 3 3 3 3,5 21 3 3 ! 2403 .493
Praktische Fihigkeiten ! 3apc 3 3 3 3b 3 3 3 !24,209 <.001
Fragestellung formulieren L2 3 2 3 2 3. 3 3 ! 6,068 .108
Hypothese formulieren R 3 3 3 3 3. 3 3 ' 4651 .199
Untersuchung planen b3 3 3 3 3 3 3 3 ' 2,572  .462
Untersuchung durchfiihren 3abc 3 4, 3 4y 3 4. 2 28,245 <.001
Daten aufbereiten und 4 20 4 3 4 1 4 36006 .107
interpretieren | | |

Daten (kritisch) reflektieren | 3., 3 3 3 4, 3 &4 3 10,666 .014
f;:e"“t“'sweg“k“me"t'e' a4 2 4y 3. 8. 2| 4, 2 ;11,348 .010

Anmerkung: Bei Medianen mit gleichen tiefgestellten Buchstaben unterscheiden sich die Angaben paarweise zwischen
den Praktikumszeitpunkten auf einem Signifikanzniveau von 5 % (Dunn-Bonferroni post-hoc Test). Eine genauere Auflis-
tung der Ergebnisse ist im Anhang in Tab. A7 zu finden.
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6 Ergebnisse der Interviewstudien

Zur Untersuchung der Frage, inwiefern NDAW-Kompetenzen in naturwissenschaftlichen
Praktika gefordert werden (FF 3), wurde ankniipfend an die Fragebogenstudien eine Inter-
viewstudie mit N = 19 Lehrenden durchgefiihrt. Insbesondere sollten die Interviews dazu
genutzt werden, detailliertere Einblicke in die Gestaltung von Praktika mit Blick auf die Lern-
unterstltzungen zum Planen von Untersuchungen sowie zum Aufbereiten und Interpretie-
ren von Daten zu generieren als es mit Fragebogen alleine moglich ist. Der Fokus der Analyse
der Interviews lag dabei auf der Untersuchung des Grads der Autonomie, der kognitiven Do-
mane der Lernunterstiitzungen sowie des Grads der konzeptuellen Informationsmitteilung
(Kap. 2.3.1). Auf Grund der kleinen Stichprobe, wurden hier keine Vergleiche zwischen den
Fachern und Praktikumszeitpunkten durchgefiihrt. In diesem Kapitel werden die Ergebnisse
der kategoriengestiitzten Analysen beschrieben.

Ahnlich zu den Ergebnissen der offenen Aufgabe zum Vorkommen der NDAW in Praktika
(Kap. 5.4), zeigt die Auswertung der Interviewdaten, dass Studierende in Praktika besonders
h&ufig Daten selbst aufbereiten und interpretieren (Abb. 16, siehe auch Tab. A8 im Anhang).
Die Planung von Untersuchungen wird den Studierenden hingegen zum Grof3teil vorgege-
ben. Teilweise bekommen Studierende, welche in Praktika normalerweise die Untersu-
chungsplanungen vorgegeben bekommen, jedoch eine Aufgabe im Rahmen des Praktikums
gestellt, in der sie eine Untersuchung selbst planen missen. Haufig merkten die befragten
Lehrenden bei der Beschreibung einer solchen zusatzlichen Aufgabe an, dass diese eher ge-
gen Ende des Praktikums gestellt wird.

Abbildung 16

Ubersicht tiber prozentualen Anteil an Lehrenden (N = 19), welche im Interview zum Vor-
kommen der Planung von Untersuchungen und der Aufbereitung und Auswertung von Da-
ten im Praktikum Tdtigkeiten mit dem jeweiligen Grads der Autonomie beschreiben

Untersuchung planen Daten aufbereiten und auswerten

B selbst ausfihren Oteilweise vorgegeben O vorgegeben Evorgegeben + eine Aufgabe selbst machen



6 Ergebnisse der Interviewstudien

In Bezug auf die kognitive Domane der Lernunterstiitzungen zeigt sich in den Interviews,
dass die Beschreibungen der Lernunterstiitzungen zum Planen von Untersuchungen haufig
Lunspezifisch” sind, es also unklar ist, ob die beschriebenen Lernunterstiitzungen inhaltlich
(auch) auf die Forderung der NDAW-Kompetenzen abzielen (Abb. 17, siehe auch Tab. A9 &
Tab. A10im Anhang). Zum Aufbereiten und Interpretieren von Daten wurden hingegen hau-
figer Lernunterstiitzungen beschrieben, welche Elemente enthalten, die inhaltlich ,,spezi-
fisch” auf die Férderung der NDAW-Kompetenzen abzielen.

In den Fdllen, in denen Lehrende Lernunterstiitzungen zum Planen von Untersuchungen mit
inhaltlich ,,spezifisch” auf die Forderung der NDAW-Kompetenzen ausgerichteten Elemen-
ten beschrieben, wiesen 3 der 5 Lernunterstitzungen ausschlieBlich implizite Elemente auf
und 2 Lernunterstitzungen beinhalteten sowohl implizite als auch explizite Elemente (Abb.
17; siehe auch Tab. A9 & Tab. A10 im Anhang). Bei , spezifischen” Lernunterstitzungen zum
Aufbereiten und Interpretieren von Daten beinhalteten 10 der 13 Lernunterstiitzungen so-
wohl explizite als auch implizite Elemente. In 2 von 13 Lernunterstiitzungen waren nur im-
plizite Elemente enthalten und in einer Lernunterstiitzung konnte keine Aussage dariiber
getroffen werden, ob explizite und/oder implizite enthalten sind.

Abbildung 17

Ubersicht tiber Héufigkeit der Angaben der Lehrenden (N = 19) zu den verschiedenen Aus-
prédgungen der kognitiven Domdéne der Lernunterstiitzung und des Grads der konzeptuellen
Informationsmitteilung
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unspezifisch spezifisch unspezifisch spezifisch
Untersuchung planen Daten aufbereiten und interpretieren
B spezifisch, fd spezifisch,
nur implizite Elemente implizite & explizite Elemente

O keine Ausdifferenzierung in Grad der konzeptuellen Lernunterstiitzung

Anmerkung: In der Auswertung wurden die Codes "spezifisch - vermutlich explizite Elemente" und "spezifisch - explizite
Elemente" als gleichwertig behandelt. Eine Aufschliisselung der Haufigkeit des Vorkommens der beiden Codes ist in Tab.
A9 im Anhang zu finden.
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7 Zusammenfassung und Diskussion

Im Rahmen naturwissenschaftlicher Studiengange stellen Praktika einen wichtigen Lernort
dar, an dem Studierende Kompetenzen aus dem Bereich der naturwissenschaftlichen Denk-
und Arbeitsweisen (NDAW) aufbauen kdnnen. Hierzu gehort beispielsweise, dass Studie-
rende naturwissenschaftliche Untersuchungen planen, Daten auswerten und den Erkennt-
nisprozess dokumentieren kdnnen. Studien haben gezeigt, dass unter anderem das prak-
tisch-experimentelle Arbeiten sowie das explizite Thematisieren zugehoriger Regeln und
Strategien fiir das Erlernen von Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW eine wichtige
Rolle spielen (z. B. Kirschner et al., 2006; Matlen et al., 2013; Schalk et al., 2019; Vorholzer,
2016). Bisher ist jedoch weitgehend unklar, welchen Stellenwert das Erlernen der Kompe-
tenzen aus dem Bereich der NDAW in Praktika einnimmt und inwiefern Gestaltungsmerk-
male zur Forderung der Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW in Praktika tatsachlich
adressiert werden. Empirisch fundierte Einblicke in die aktuelle Praxis naturwissenschaftli-
cher Praktika kdnnen nicht nur wichtig Erkenntnisse, sondern auch einen Ausgangspunkt fiir
die Weiterentwicklung von Praktika liefern. Aus diesem Grund wurde in dieser Arbeit die
Relevanz der Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW als Ziel von Praktika (FF 1a, FF 1b,
FF 2) sowie deren Vorkommen und Forderung in Praktika (FF 3) erforscht. Dabei lag der Fo-
kus auf der Untersuchung der Sichtweise von Lehrenden von Praktika, von Studierenden, die
diese Praktika besuchen, sowie auf dem Vergleich der beiden Perspektiven.

Zur Untersuchung der Forschungsfragen wurden einerseits mittels zwei parallelisierter Fra-
gebdgen 86 Lehrende und 399 Studierende befragt. Andererseits wurden weiterfiihrende
Interviews mit 19 Lehrenden durchgefiihrt. In den parallelisierten Fragebégen wurden Leh-
rende und Studierende in verschiedenen geschlossenen und offenen Fragen bzgl. der Rele-
vanz, dem Vorkommen, der Férderung sowie der Uberpriifung der NDAW in universitaren
Praktika befragt. Zur Auswertung der geschlossenen Fragen wurden statistische Analysen
genutzt, die u. a. zum Ziel hatten, Unterschiede zwischen der Gruppe der Lehrenden und der
Gruppe der Studierenden, zwischen den Fachern Biologie, Chemie und Physik sowie zwi-
schen den Praktikumszeitpunkten (fiir Lehrende: Anfanger- vs. Fortgeschrittenenpraktikum
bzw. fur Studierende: Anzahl bereits belegter Praktika) aufzudecken. Die Auswertung der
offenen Fragen erfolgte mittels qualitativer Inhaltsanalysen, welche anschlieend quantifi-
ziert wurden. Die Interviews kamen zum Einsatz, um eine genauere Beschreibung der Lern-
unterstitzungen zur Férderung der einzelnen NDAW aus Perspektive der Lehrenden von
Praktika zu erhalten und wurden mit einer an die Auswertung der offenen Fragen des Fra-
gebogens angelehnten kategorialen Inhaltsanalyse ausgewertet.
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In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse aus der Fragebogen- und der Inter-
viewstudie entlang der Forschungsfragen bzw. geordnet nach Themen (z. B. Relevanz, Vor-
kommen und Férderung der NDAW) zusammengefasst und diskutiert. Da die Ergebnisse die-
ser Arbeit auf der Einschatzung und Beschreibung der befragten Lehrenden sowie der Wahr-
nehmung der befragten Studierenden basieren, ist bei deren Deutung immer zu bericksich-
tigen, dass diese Selbstauskiinfte von der tatsachlichen Praxis in Praktika abweichen kénnen.
Dariber hinaus ist zu beachten, dass die der Arbeit zugrundeliegenden Erhebungen zu Be-
ginn der Corona-Pandemie durchgefiihrt wurden, wodurch viele Praktika zum Zeitpunkt der
Erhebung virtuell abgehalten (Alaee et al., 2022) oder durch Heimexperimente ersetzt wer-
den mussten (Teichmann et al., 2022). Obwohl in allen durchgefiihrten Untersuchungen da-
rauf hingewiesen wurde, dass die Befragung flir den reguldren Praktikumsbetrieb vor der
Corona-Pandemie beantwortet werden sollen, ist nicht auszuschlieBen, dass die aktuellen
Eindricke zu leichten Verzerrungen in der Wahrnehmung gefiihrt haben. Zusatzlich zu die-
sen Einschrankungen, die fir alle Ergebnisse dieser Studie gelten, werden in den folgenden
Absdtzen Limitationen zu spezifischen Ergebnissen diskutiert.

7.1 Relevanz von NDAW als Ziel von Praktika

7.1.1 Relevanz der NDAW im Vergleich zu anderen Praktikumszielen

Mit Blick auf die Stellung von NDAW innerhalb der typischen Ziele naturwissenschaftlicher
Praktika (FF 1a, FF 1b, FF 2) ist zusammenfassend festzuhalten, dass sowohl Studierende als
auch Lehrende die Ziele Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW sowie praktische Fdhig-
keiten im Vergleich zu allen anderen abgefragten Zielen als besonders relevant einstufen
(Kap. 5.1.). Fachinhaltliche Kompetenzen scheinen aus Sicht von Studierenden und Lehren-
den als Ziel von Praktika ebenfalls wichtig, im Vergleich zu Kompetenzen aus dem Bereich
der NDAW sowie praktische Féhigkeiten jedoch weniger wichtig zu sein (vgl. Kap. 5.1.2).
Auch empirische Befunde aus anderen Studien deuten darauf hin, dass sowohl Lehrende als
auch Studierende den Aufbau von Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW, praktischen
Féhigkeiten sowie fachinhaltlichen Kompetenzen als besonders relevant einschatzen bzw.
wahrnehmen, wahrend andere Ziele wie z. B. der Aufbau allgemeiner Kompetenzen oder
affektive Ziele in der Regel als weniger relevant eingeschatzt bzw. wahrgenommen werden
(z. B. Haller, 1999; Nagel et al., 2018; Welzel et al., 1998; vgl. auch Kap. 2.2.1). Die in dieser
Arbeit festgestellte geringere Relevanzeinschatzung und -wahrnehmung der fachinhaltli-
chen Kompetenzen als Ziel von Praktika ist tGiberraschend, da ein solcher Befund in den an-
deren genannten Studien nicht festgestellt werden konnte.

Im Hinblick auf den Vergleich zwischen den naturwissenschaftlichen Disziplinen liefern die
Befunde basierend auf der Rangfolgeaufgabe (Kap.5.1.1) und der offenen Aufgabe
(Kap. 5.1.2) Hinweise darauf, dass die Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW in der Physik
sowohl von Lehrenden als auch von Studierenden als etwas relevanter angesehen werden
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als in der Biologie und Chemie. AuBerdem scheint es in der Biologie eine Diskrepanz in der
Relevanzeinschatzung und -wahrnehmung zwischen Lehrenden und Studierenden zu geben.
Ein solcher Unterschied zwischen den Fachern ware insofern interessant, als dass in der Stu-
die von Welzel et al. (1998) festgestellt wurde, dass Lehrende der Biologie Kompetenzen aus
dem Bereich NDAW als relevanter bewerten als Lehrende der Chemie und Physik. Es ist nicht
ausgeschlossen, dass es sich bei diesen Befunden um Artefakte handelt. Gleichzeitig sind
seit der Studie von Welzel et al. (1998) mehr als 20 Jahre vergangen, weshalb ein solcher
Unterschied in den Befunden auch auf eine Veranderung der Praktika in den verschiedenen
Disziplinen hindeuten koénnte.

Mit Blick auf den Praktikumszeitpunkt ist festzustellen, dass Studierende Kompetenzen aus
dem Bereich der NDAW als Ziel von Praktika als umso relevanter wahrnehmen, je mehr Prak-
tika sie bereits belegt haben (Kap. 5.1). Dieser Befund ist einerseits vor dem Hintergrund der
Studie von Nagel et al. (2018) plausibel, welche Hinweise darauf liefert, dass Studierende in
Anfanger- und Fortgeschrittenenpraktika die Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW als
Ziel von Praktika als unterschiedlich relevant wahrnehmen. Andererseits ist dieser Befund
jedoch interessant, da er in einem gewissen Widerspruch zur Einschatzung der innerhalb der
in dieser Arbeit beschriebenen Studie befragten Lehrenden steht, welche angeben, dass die
Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW in Anfanger- und Fortgeschrittenenpraktika eine
dhnlich grol3e Rolle spielen (Kap. 5.1). Eine Ursache fiir die Diskrepanz in der Wahrnehmung
konnte z. B. sein, dass Studierende vermutlich eher in Fortgeschrittenenpraktika Untersu-
chungen (eigenstandig) selbst entwickeln als in Anfangerpraktika und somit die Kompeten-
zen aus dem Bereich der NDAW als relevanter wahrnehmen.

7.1.2 Relevanz der einzelnen NDAW als Praktikumsziel

Die hohe Relevanz der Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW als Ziele von Praktika spie-
gelt sich auch in der Relevanzeinschatzung der einzelnen NDAW wider (Kap. 5.2). Dennoch
gibt es zwischen den einzelnen NDAW Unterschiede. Sowohl von Lehrenden als auch Stu-
dierenden werden Kompetenzen zur Vorbereitung einer Untersuchung (Fragestellungen und
Hypothesen formulieren, Untersuchungen planen) in Praktika als weniger relevant einge-
schatzt als Kompetenzen zur Durchfiihrung, Auswertung und Dokumentation von Untersu-
chungen (FF 1b, FF 2). Dieser Befund gleicht den von Nagel et al. (2018) und Boud et al.
(1980) berichteten Ergebnissen, dass Ziele, die dem Bereich der Vorbereitung von Untersu-
chungen zuzuordnen sind, im Vergleich zu anderen Zielen aus dem Bereich der NDAW von
Lehrenden und Studierenden als weniger relevant bewertet werden. Ein solcher Unter-
schied in der wahrgenommenen Relevanz der verschiedenen NDAW erscheint auch deshalb
plausibel, da anzunehmen ist, dass in universitaren Praktika typischerweise ein Grofiteil der
Vorbereitung einer Untersuchung vorgegeben ist und von den Studierenden hdchstens
nachvollzogen werden muss (Holmes & Lewandowski, 2020; Holmes & Wieman, 2018; Reid
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& Shah, 2007; Sacher & Bauer, 2020; vgl. auch Kap. 5.4). Vor diesem Hintergrund ist es inte-
ressant, dass die drei Kompetenzen zur Vorbereitung einer Untersuchung von Lehrenden
zwar im Vergleich zu den anderen Zielen als weniger, aber absolut gesehen immer noch als
eher relevant eingeschatzt werden (Kap. 5.2). Auffallig ist darliber hinaus, dass in der Gruppe
der Lehrenden die Kompetenzen zur Vorbereitung einer Untersuchung fir Praktika im Allge-
meinen als relevanter bewertet werden als fiir das eigene Praktikum (Kap. 5.2). Insgesamt
konnte dies ein Hinweis darauf sein, dass die befragten Lehrenden zwar der Ansicht sind,
dass alle Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW in Praktika geférdert werden sollen, sich
jedoch auch dariber bewusst sind, dass die Kompetenzen zur Vorbereitung einer Untersu-
chung in ihren eigenen Praktika weniger stark gefordert werden. Dass die Kompetenzen zur
Vorbereitung einer Untersuchung fur die eigenen Praktika absolut gesehen dennoch als eher
relevant eingeschatzt werden, kdnnte auf ein sozial erwiinschtes Antwortverhalten zuriick-
zufihren sein: Wenn die befragten Lehrenden der Ansicht sind, dass von ihnen erwartet
wird, alle NDAW-Kompetenzen in Praktika zu férdern, besteht die Méglichkeit, dass sie diese
Ziele mit Blick auf ihr eigenes Praktikum relevanter darstellen als sie es aus ihrer Sicht tat-
sachlich sind (Blihner, 2011; Moosbrugger & Kelava, 2012).

Auch bei der Relevanzeinschatzung bzw. -wahrnehmung der einzelnen NDAW-Kompetenzen
konnten vereinzelt Unterschiede zwischen den Disziplinen festgestellt werden. Wahrend
Lehrende der Biologie und Chemie die Relevanz aller NDAW-Kompetenzen sehr dhnlich ein-
schatzen (Kap. 5.2), bewerten Lehrende der Physik die NDAW-Kompetenzen zwar ebenfalls
in der Mehrheit als dahnlich relevant, jedoch mit der Ausnahme, dass den Kompetenzen zur
Vorbereitung einer Untersuchung im Vergleich eine geringere Relevanz zugeschrieben wird.
In der Gruppe der Studierenden zeigt sich ein ahnliches Bild, wobei hier Studierende der
Biologie und Chemie die Relevanz der Kompetenzen zur Vorbereitung einer Untersuchung
als weniger relevant wahrnehmen als Lehrende der jeweiligen Disziplin diese einschatzen
(Kap. 5.2). Der Befund, dass Lehrende und Studierende der Physik die Kompetenzen zur Vor-
bereitung einer Untersuchung als dhnlich relevant einschatzen bzw. wahrnehmen, lasst sich
auch in Befunden von Nagel et al. (2018) wiederfinden, welche ebenfalls eine solche dhnli-
che Relevanzeinschatzung feststellten. Mit Blick auf die Diskrepanz bei der Relevanzein-
schatzung bzw. -wahrnehmung ebendieser NDAW-Kompetenzen in den anderen beiden Fa-
chern kdnnte dieser Befund ein Hinweis darauf sein, dass Lehrende von Physikpraktika sich
eher dariliber bewusst sind, dass sie diese Kompetenzen in ihren Praktika eher weniger for-
dern. Weiterhin konnten Unterschiede zwischen den Disziplinen in der Einschatzung bzw.
Wahrnehmung der Relevanz des Aufbereitens und Interpretierens von Daten gefunden wer-
den. So nehmen Studierendende der Biologie zum einen das Aufbereiten und Interpretieren
von Daten als weniger relevant wahr als Studierende der anderen beiden Facher. Zum an-
deren nehmen Studierende des jeweiligen Faches diese NDAW-Kompetenz auch als weniger
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relevant wahr als Lehrende des jeweiligen Faches diese bewerten (Kap. 5.2). Dieser Befund
sowie die zuvor aufgezeigten Hinweise auf eine geringere Relevanzwahrnehmung der Kom-
petenzen zur Vorbereitung einer Untersuchung von Studierenden der Biologie dhneln den
Befunden zur Relevanzeinschatzung der Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW als Ziel
von Praktika (Kap. 5.1) und eroffnet einen weiteren Erklarungsansatz fir den Befund des
vorherigen Kapitels 6.1.1: Da ein GroRteil der NDAW-Kompetenzen von Studierende der Bi-
ologie als weniger relevant wahrgenommen wird, schatzen sie in Folge dessen auch die Kom-
petenzen aus dem Bereich der NDAW (als Ganzes betrachtet) als weniger relevant ein.

Im Vergleich zwischen den Praktikumszeitpunkten zeigt sich, dass sowohl Lehrende als auch
Studierende die einzelnen NDAW-Kompetenzen insgesamt als dhnlich relevant einschatzen.
Eine Ausnahme bilden die Kompetenzen zum Durchfiihren und Auswerten von Untersuchun-
gen, welche von Studierenden in der Tendenz als umso relevanter wahrgenommen werden,
je mehr Praktika sie belegt haben (Kap. 5.2). Dieses Ergebnis erscheint plausibel, da anzu-
nehmen ist, dass Studierende vor allem ebendiese Kompetenzen in universitdaren Praktika
typischerweise ausfiihren (Holmes & Lewandowski, 2020; Holmes & Wieman, 2018; Reid &
Shah, 2007; Sacher & Bauer, 2020; vgl. auch Kap. 5.4) und sie somit mit zunehmender Anzahl
an bereits belegten Praktika als zentraler wahrnehmen dirften.

7.1.3 Uberpriifung der NDAW-Kompetenzen in Praktika

Neben der Relevanzeinschatzung bzw. -wahrnehmung der einzelnen NDAW-Kompetenzen
in Praktika wurde auch die Uberpriifung der NDAW-Kompetenzen in den Fragebdgen the-
matisiert, welche weitere Hinweise auf die Relevanz der jeweiligen NDAW-Kompetenzen in
Praktika liefern kann. Wird eine Kompetenz in formeller Form gepriift (z. B. im Rahmen eines
Protokolls, das alle Studierenden abgeben miissen), kann dies ein Hinweis darauf sein, dass
diese Kompetenz in dem entsprechenden Praktikum besonders relevant ist. Wird im Gegen-
satz dazu eine Kompetenz nur informell gepriift (z. B. in einem personlichen Gesprach wah-
rend des Praktikums), kann dies darauf hindeuten, dass diese Kompetenz im Vergleich zu
einer formell gepriften Kompetenz lediglich mehr oder weniger relevant ist. Wird eine Kom-
petenz nicht geprift, so kdnnte diese Kompetenz im Praktikum (eher) irrelevant sein. Da die
Kompetenzen zum Auswerten und Dokumentieren von Untersuchungen besonders haufig in
formeller Form gepruft werden (> 60 %, Kap. 5.7), ist anzunehmen, dass diese Kompetenzen
in Praktika besonders relevant sind. Diese Schlussfolgerung deckt sich mit den Befunden des
vorherigen Kapitels 6.1.2, dass die genannten Kompetenzen als besonders relevant einge-
schatzt bzw. wahrgenommen werden. Die Kompetenzen zur Durchfiihrung von Untersuchun-
gen werden hingegen dhnlich hdufig in formeller wie in informeller Form gepriift (Kap. 5.7).
Diese Angaben kdnnen darauf hindeuten, dass diese Kompetenz in Praktika ebenfalls als re-
levant, im Vergleich zu den zuvor genannten Kompetenzen jedoch als etwas weniger rele-
vant bewertet wird. Allerdings steht diese Schlussfolgerung im Widerspruch zum vorherigen
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Kapitel 7.1.2 bzw. dem Auswertungskapitel 5.2, da dort die Kompetenzen zum Durchfiihren
von Untersuchungen von Lehrenden als dhnlich relevant eingeschatzt werden wie die Kom-
petenzen zum Auswerten und Dokumentieren von Untersuchungen. Ein Grund flr diesen Wi-
derspruch kdnnte sein, dass es moéglicherweise keine typische Priifungsform fiir das Uber-
prifen der Kompetenzen zur Durchfiihrung von Untersuchungen gibt, weshalb haufig ange-
geben wurde, dass diese lediglich in informeller Form geprift werden. Die Kompetenzen zur
Vorbereitung einer Untersuchung werden ebenfalls ahnlich haufig in formeller wie in infor-
meller Form geprift (Kap. 5.7). Aufféllig ist dabei, dass zum Formulieren von Fragestellungen
und Planen von Untersuchungen im Kontrast zu den anderen NDAW haufiger angegeben
wurde, dass diese Kompetenzen nicht geprift werden (Kap. 5.7). Auf Grundlage dieser An-
gaben kann vermutet werden, dass die Kompetenzen zur Vorbereitung einer Untersuchung
zwar ebenfalls als eher relevant, im Vergleich zu den anderen Kompetenzen jedoch als we-
niger relevant eingestuft werden. Diese Schlussfolgerung gleicht den Befunden des vorheri-
gen Kapitels 6.1.2.

Ahnlich zu Lehrenden von Praktika nehmen auch Studierende iiberraschenderweise alle ab-
gefragten Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW als mindestens eher priifungsrelevant
wahr. Auffallig ist dabei, dass die Kompetenzen zur Vorbereitung einer Untersuchung sowie
zum (kritische) Reflektieren von Daten als etwas weniger prifungsrelevant eingeschatzt wer-
den als die anderen NDAW-Kompetenzen (Kap. 5.8). Mit Ausnahme des (kritischen) Reflek-
tierens von Daten deckt sich dieser Befund mit den Befunden zu den Lehrenden sowie den
Befunden des vorherigen Kapitel 7.1.2, dass die Kompetenzen zur Vorbereitung einer Unter-
suchung in Praktika als weniger relevant eingeschatzt bzw. wahrgenommen werden als die
Kompetenzen zur Durchfiihrung, Auswertung und Dokumentation. Neben der geringeren Re-
levanz der Kompetenzen zur Vorbereitung einer Untersuchung konnten jedoch auch diese
Ergebnisse darauf zuriickzufiihren sein, dass es keine typische Priifungsform fir diese Kom-
petenzen gibt.

7.1.4 Fazit

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW im Vergleich
zu anderen Praktikumszielen sowie die einzelnen NDAW-Kompetenzen als Ziel von Praktika
sowohl von Studierenden als auch Lehrenden als (sehr) relevant bewertet bzw. wahrgenom-
men werden. Eine Ausnahme bilden die Kompetenzen zur Vorbereitung einer Untersuchung,
welche in beiden Personengruppen im Vergleich als etwas weniger relevant eingeschatzt
bzw. wahrgenommen werden. Der Vergleich der von Lehrenden angestrebten und von Stu-
dierenden wahrgenommen Zielen liefert ein gemischtes Bild. Grundsétzlich scheinen Studie-
rende und Lehrende sowohl bzgl. der Stellung des Ziels Kompetenzen aus dem Bereich der
NDAW im Vergleich zu anderen Zielbereichen sowie der Relevanz der einzelnen NDAW in

110



7 Zusammenfassung und Diskussion

Praktika zu ahnlichen Einschdtzungen zu gelangen. Insbesondere die Kompetenzen zur Vor-
bereitung einer Untersuchung werden von Studierenden jedoch als deutlich weniger rele-
vant wahrgenommen als von Lehrenden. Die héhere Relevanzeinschatzung der Kompeten-
zen zur Vorbereitung einer Untersuchung durch die Lehrenden erscheint aus Sicht der Auto-
rin Uberraschend, da diese auf Grund der traditionellen Praktikumsgestaltung (Holmes &
Wieman, 2018; Sacher & Bauer, 2020; Terkowsky et al., 2020; Volkwyn et al., 2008) eher
erwartet hatte, dass ebendiese NDAW-Kompetenzen sowohl von Studierenden als auch Leh-
renden als deutlich weniger relevant bewertet werden. Eine grundsatzliche Diskrepanz zwi-
schen der Perspektive der Lehrenden und Studierenden ist jedoch nicht tiberraschend, da
auch empirische Befunde aus anderen Studien darauf hinweisen, dass die von Lernenden als
primar wahrgenommenen Ziele praktisch-experimentellen Arbeitens z. T. von den von Leh-
renden primar angestrebten Zielen abweichen (Haller, 1999; Hofstein & Lunetta, 2004; Na-
gel et al., 2018; Reid & Shah, 2007).

7.2 Vorkommen und Férderung der NDAW-Kompetenzen in Praktika

7.2.1 Vorkommen der NDAW in Praktika aus Sicht von Lehrenden

Neben der Frage, welche NDAW-Kompetenzen von Lehrenden und Studierenden als beson-
ders relevant eingeschatzt werden, geht diese Arbeit auch der Frage nach, wie einzelne
NDAW-Kompetenzen aus Sicht von Lehrenden in Praktika gefordert werden und welche Ge-
staltungsmerkmale die zugehorigen Lernunterstiitzungen aufweisen (FF 3). Hierbei deuten
die Ergebnisse der Aufgabe zum Vorkommen der NDAW (Kap. 5.3) darauf hin, dass alle ab-
gefragten Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW sowohl in Anfanger- als auch in Fortge-
schrittenenpraktika vorkommen und dort zum GroRteil auch (neu) aufgebaut/gelernt wer-
den sollen. Die Kompetenzen zur Vorbereitung von Untersuchungen kommen dabei etwas
seltener in Praktika vor (Kap. 5.3). Diese Befunde spiegeln sowohl die hohe zugeschriebene
Relevanz aller Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW von Seiten der Lehrenden als auch
die etwas geringere Relevanz der Kompetenzen zur Vorbereitung von Untersuchungen im
Vergleich zu anderen NDAW-Kompetenzen wider. Insgesamt scheinen Praktika aus Sicht von
Lehrenden vor allem ein Lernort fiir das Planen von Untersuchungen, Durchfiihren von Un-
tersuchungen, (kritische) Reflektieren von Daten und Dokumentieren des Erkenntnisprozes-

ses darzustellen (Kap. 5.3).

Im Kontrast zwischen Anfanger- und Fortgeschrittenenpraktika deutet sich insgesamt an,
dass verschiedene NDAW-Kompetenzen in Anfangerpraktika haufiger (neu) aufgebaut/ge-
lernt werden sollen als in Fortgeschrittenenpraktika (Kap. 5.3). Dieser Unterschied erscheint
insofern plausibel, da angenommen werden kann, dass gerade Anfangerpraktika die Orte
sind, an denen Studierende die notwendigen Grundlagen des wissenschaftlichen Arbeitens
erlernen sollen. Uberraschend ist dabei jedoch der Befund, dass auch die Kompetenzen zur
Vorbereitung von Untersuchungen in Praktika Gberwiegend (neu) aufgebaut/gelernt werden
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sollen (Kap. 5.3). Denn Praktika sind typischerweise so gestaltet, dass Studierende vor allem
selbst Untersuchungen durchfiihren, Daten auswerten sowie Erkenntnisse dokumentieren
und nur selten eigenstandig Fragestellungen formulieren, Hypothesen formulieren oder Un-
tersuchungen planen (Buck et al., 2008; Haller, 1999; Holmes & Lewandowski, 2020; Holmes
& Wieman, 2018; Tiberghien et al., 2001).

Im Vergleich zwischen den Disziplinen stellen aus Sicht von Lehrenden vor allem Biologie-
praktika ein Lernort fiir die verschiedenen Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW dar
(Kap. 5.3). Dass diese Kompetenzen insbesondere in der Biologie als besonders relevant an-
gesehen werden, ist auch vor dem Hintergrund interessant, dass vor allem in der Biologie
Lehrende das Ziel Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW als relevanter bewerten als Stu-
dierende der gleichen Disziplin dieses wahrnehmen (Kap. 5.1). Dies konnte darauf hinwei-
sen, dass Lehrende der Biologie das Aufbauen von Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW
zwar als etwas relevanter einschatzen, dies aber nicht zu deutlichen Unterschieden in der
Gestaltung der Praktika im Kontrast der Disziplinen fiihrt. Ein weiterer Unterschied zwischen
den Disziplinen wird darin deutlich, dass in Physikpraktika die Kompetenzen zur Vorbereitung
einer Untersuchung haufiger keine Rolle spielen als in anderen Disziplinen (Kap. 5.3). Diese
Tendenz scheint sich auch in der Relevanzeinschdtzung der einzelnen NDAW-Kompetenzen
widerzuspiegeln (Kap. .2), denn ebendiese Kompetenzen werden von Lehrenden der Physik
als weniger relevant bewertet als von Lehrenden der anderen beiden Disziplinen (Kap. 5.1).

7.2.2 Forderung der NDAW-Kompetenzen aus Sicht von Lehrenden

Ankniipfend an den Befund, dass viele Praktika aus Sicht von Lehrenden grundsatzlich ein
bedeutender Lernort fir eine Reihe unterschiedlicher NDAW-Kompetenzen darstellen,
wurde im Rahmen der Arbeit ebenfalls untersucht, in welcher Form die NDAW-Kompeten-
zen in Praktika gefordert werden (FF 3). Hierzu wurde basierend auf der Selbstauskunft der
Lehrenden in offenen Aufgaben im Fragebogen sowie im Interview herausgearbeitet, wie
die universitaren Praktika im Hinblick auf die drei Dimensionen Grad der Autonomie, kogni-
tive Domdne der Lernunterstiitzung und Grad der konzeptuellen Informationsmitteilung ge-
staltet sind. Beim Verknlpfen der Ergebnisse aus beiden Datenquellen ist zu berilcksichti-
gen, dass a) im Interview auf die NDAW-Kompetenzen Planen von Untersuchungen und Aus-
werten von Daten fokussiert wurde und b) in der offenen Aufgabe nur auf Ausschnitte von
Praktika eingegangen wurde, wahrend im Interview (iber das komplette Praktikum gespro-
chen wurde.

Grad der Autonomie

In Bezug auf den Grad der Autonomie deuten die Befunde der offenen Aufgabe zum Vor-
kommen der NDAW (Kap. 5.4) sowie der Interviews (Kap. 6) darauf hin, dass das Durchfiih-
ren, Auswerten und Dokumentieren von Untersuchungen von Studierenden in der Regel
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selbst durchgefiihrt wird. Fragestellungen scheinen den Studierenden hingegen in der Regel
vorgegeben und Hypothesen teilweise vorgegeben zu werden, indem beispielsweise das
notwendige Grundwissen oder einige Hinweise zum Aufstellen der Hypothesen bereitge-
stellt werden (Kap. 5.4). In Hinblick auf das Planen von Untersuchungen zeigt sich ein ge-
mischtes Bild. Die Ergebnisse der offenen Aufgabe zum Vorkommen der NDAW (Kap. 5.4)
deuten darauf hin, dass Studierende in Praktika, in denen die Kompetenz eine Rolle spielt,
in dhnlichem Malle Untersuchungen selbst planen mussen und Untersuchungspldne teil-
weise vorgegeben bekommen. Die Ergebnisse der Interviews (Kap. 6) deuten hingegen da-
rauf hin, dass die Untersuchungsplane den Studierenden zum Grof3teil vorgegeben werden.
Gleichwohl zeigen die Interviews jedoch auch auf, dass Studierende in einigen Praktika, in
welchen Untersuchungsplane vorgegeben werden, zusatzlich eine Aufgabe bearbeiten mus-
sen, in denen sie eine Untersuchung selbst planen (Kap. 6). Die Kombination der Ergebnisse
der offenen Aufgabe zum Vorkommen der Planung von Untersuchungen (Kap. 5.4) mit den
Ergebnissen der Interviews (Kap. 6) legt die Vermutung nahe, dass viele der in der offenen
Aufgabe als ,selbst machen” kodierten Praktika ebensolche beschreiben, in welchen die Un-
tersuchungspléne in der Regel zwar vorgegeben werden, die Studierenden aber eine zusatz-
liche Aufgabe zum eigenstandigen Planen einer Untersuchung bekommen.

Der hohe Grad der Autonomie bei den Kompetenzen zur Durchfiihrung, Auswertung und Do-
kumentation einer Untersuchung sowie der eher geringe Grad der Autonomie beim Formu-
lieren einer Fragestellung und Formulieren einer Hypothese spiegelt die bisher aus anderen
Studien bekannte Gestaltung von Praktika wider (z. B. Buck et al., 2008; Haller, 1999; Holmes
& Wieman, 2018; Tiberghien et al., 2001). Der etwas hohere Grad an Autonomie zum Planen
von Untersuchungen sticht hingegen im Vergleich zu den Ergebnissen friiherer Studien her-
vor und passt besser zu den neueren Hinweisen, dass in den letzten Jahren ein Wandel in
der Gestaltung von Praktika begonnen hat, der dazu fiihrt, dass Studierende etwas haufiger
die Moglichkeit haben, die Kompetenzen zur Vorbereitung einer Untersuchung selbst auszu-
fiihren (Holmes & Lewandowski, 2020; Wu et al., 2022). Dass dieser Wandel noch nicht ab-
geschlossen und mit verschiedenen Schwierigkeiten verbunden ist, wird in vielen Aussagen
derim Interview befragten Lehrenden deutlich, welche angaben, dass sie im Praktikum zwar
gerne Studierende selbst planen lassen wiirden, eine Umgestaltung des Praktikums jedoch
aus organisatorischen, personellen und/oder finanziellen Griinden kaum moglich ist. Bei-
spielhafte Aussagen hierzu sind die Folgenenden:

»Na ja, ideal ware es natlirlich, wenn wir sozusagen wirklich ein Problem definieren
kénnten und dann [zu den Studierenden] sagen kdnnten, Sie sind eine Arbeitsgruppe,
Sie haben jetzt zwei Wochen Zeit und in dem Rahmen gehen Sie jetzt bitte her und
entwickeln eine Lésung. Und das ist etwas, was wir [...] so sicher nicht machen kon-
nen, weil wir dazu weder die technischen Ressourcen haben, ich brauche ja dann
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hinterher auch die Moglichkeit, wenn ich so ein Experiment entwickeln lasse, die
[Studierenden] das dann auch wirklich ausprobieren und umsetzen zu lassen, das ha-
ben wir in dem Fall nicht.” (Planung, L1_1)

»Aber selber wirklich planen, das geht zeitlich einfach nicht. Wir haben vier Stunden
fir das Grundpraktikum pro Woche mit a 50 Leuten dieses Jahr, das bekomme ich
nicht organisiert, jeden Einzelnen einen Versuch planen zu lassen. Das bekomme ich
logistisch einfach nicht hin und auch personell nicht.” (Planung, L2_I)

»Aber es ist halt einfach auch nicht wirklich der geistige Freiraum [zur Umgestaltung
des Praktikums] da, sich so ein Konzept [in dem Studierende selbst Untersuchungen
planen] einfach mal zu Gberlegen und wirklich mal genau zu Gberlegen: Mensch, was
brauchte ich daflr eigentlich? Wo krieg ich das her? Was kostet das eigentlich alles?
Das ist so viel Zeit, die man da [als Lehrender] reingesteckt, wahrend man ja parallel
das Praktikum am Laufen halten muss, dass da eigentlich kaum der Freiraum da ist.”
(Planung, L27_1)

Um eine genauere Aussage liber die mit dem Wandel von Praktika verbundenen Schwierig-
keiten und die damit zusammenhangenden Griinde fir die hdufig vorgegebenen Untersu-
chungsplanungen treffen zu konnen, missten die Daten der Interviews jedoch systematisch

mit einem solchen Fokus analysiert werden, was aus zeitlichen Griinden bisher nicht moglich

war.

Kognitive Doméane der Lernunterstiitzung

In Bezug auf die kognitive Domane der Lernunterstiitzungen zum Planen von Untersuchun-
gen kann auf Grundlage der Befunde der Interviews (Kap. 6) keine eindeutige Aussage dar-
Uber getroffen werden, ob diese auch auf die Férderung des Planens als naturwissenschaft-
liche Arbeitsweise oder beispielsweise nur auf die Férderung von fachinhaltlichen Kompe-
tenzen abzielen, da die Beschreibungen der Lehrenden hierzu zu vage blieben. Mit Blick auf
das Auswerten von Daten kann hingegen festgehalten werden, dass zugehorige Lernunter-
stitzungen haufig Elemente enthalten, die spezifisch auf die Forderung zugehoriger NDAW-
Kompetenzen abzielen (Kap. 6). Dieser Hinweis tberrascht teilweise vor dem Hintergrund
empirischer Befunde, die darauf hindeuten, dass Lernunterstiitzungen in Praktika haufig e-
her auf die Forderung von fachinhaltlichen Kompetenzen als von NDAW-Kompetenzen aus-
gerichtet sind (Holmes & Wieman, 2018; Taylor, 1997).

Die Unterschiede in der Aussagekraft der Beschreibungen der Lernunterstitzungen zum Pla-
nen von Untersuchungen und Auswerten von Daten konnen auf der einen Seite darin be-
griindet sein, dass es Lehrenden schlicht schwerfallt, die inhaltliche Ausrichtung der Lernun-
terstlitzungen zum Planen von Untersuchungen zu beschreiben. Eine Ursache hierflir kénnte
beispielsweise sein, dass methodische Regeln und Strategien zum Planen von Untersuchun-
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gen fir sie schwerer verbalisierbar sind als solche zum Auswerten von Daten. Auf der ande-
ren Seite kdnnte ein Grund fir die vagen Beschreibungen der Lernunterstiitzungen zum Pla-
nen von Untersuchungen darin liegen, dass diese haufig nicht auf das Planen als naturwis-
senschaftliche Arbeitsweise ausgerichtet sind, sondern beispielsweise eher auf fachinhaltli-
che Kompetenzen. Ein solcher Grund kdnnte ebenfalls eine Erklarung fiir die Diskrepanz der
Relevanzeinschatzung von Lehrenden und Relevanzwahrnehmung von Studierenden bei
den Kompetenzen zur Vorbereitung einer Untersuchung sein. Fokussieren namlich Lernun-
terstiitzungen zu Kompetenzen zur Vorbereitung einer Untersuchung z. B. starker fachinhalt-
liche Kompetenzen, so wére dies eine mogliche Erklarung dafiir, dass die fachinhaltliche Do-
mane von Studierenden als relevanter wahrgenommen wird als das Erlernen spezifischer
NDAW-Kompetenzen (vgl. Kap. 2.3.1, Kap. 7.1).

Grad der konzeptuellen Informationsmitteilung

Zum Grad der konzeptuellen Informationsmitteilung wird ein Kontrast fir die beiden im In-
terview fokussierten NDAW-Kompetenzen, dem Planen von Untersuchungen und Auswerten
von Daten, deutlich: Wahrend zum Auswerten von Daten erkennbar haufiger auf NDAW aus-
gerichtete Lernunterstiitzungen mit expliziten Elementen als ohne explizite Elemente be-
schrieben wurden, konnte zum Planen von Untersuchungen eine solche Auffalligkeit in die-
sem Mal3e nicht festgestellt werden. Allerdings lagen zum Planen von Untersuchungen auch
deutlich weniger Beschreibungen vor, welche spezifisch auf NDAW ausgerichtete Elemente
enthalten. Dass das Vorkommen expliziter Elemente in Lernunterstiitzungen jedoch insge-
samt selten ist, wie es von Smith und Holmes (2020) zum (kritischen) Reflektieren in Prakti-
kumsskripten festgestellt wurde, konnte fiir das Planen von Untersuchungen und Auswerten
von Daten nicht bestéatigt werden. Da die Grundlage der Untersuchung jedoch nur auf der
Selbstauskunft von Lehrenden beruhen, erscheinen weitere, praktikumsbeobachtende Un-
tersuchungen notwendig, um genauere Aussage Uber das Vorkommen expliziter Instrukti-
onselemente in spezifisch auf die NDAW ausgerichteten Lernunterstiitzungen in Praktika
treffen zu kénnen.

Weitere Auffélligkeiten

Uber die Befunde zum Grad der Autonomie hinaus zeigten sich insbesondere in den Antwor-
ten der offenen Frage zum Vorkommen der NDAW in Praktika (Kap. 5.4) einige interessante
Vorstellungen von Lehrenden Uber Tatigkeiten, in denen Studierende untersuchungsvorbe-
reitende Aktivitdten ausfiihren. So wurden zum Formulieren von Fragestellungen und Hypo-
thesen haufig Tatigkeiten genannt, in denen die Planung von Untersuchungen nachvollzogen
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werden muss, und zum Planen von Untersuchungen wurden haufig Tatigkeiten genannt,
welche auf Basis des Kategoriensystems eher der Durchfiihrung von Untersuchungen zuzu-
ordnen sind. Dieser Befund kann auf der einen Seite darauf hindeuten, dass Lehrende von
Praktika unter den untersuchungsvorbereitenden NDAW andere Tatigkeiten verstehen, als
sie typischerweise in der Literatur beschrieben werden (vgl. Kap. 2.1). Auf der anderen Seite
kdnnte der Befund ein weiterer Hinweis dafiir sein, dass bei einigen Lehrenden ein sozial
erwiinschtes Antwortverhalten vorliegt und sie auf Grund der hohen Relevanzeinschatzung
aller NDAW-Kompetenzen nach Tatigkeiten in Praktika suchen, welche das Ausfiihren der
jeweiligen Tatigkeiten beinhalten kdnnte.

Auffélligkeiten gibt es weiterhin in den Beschreibungen der weiterfiihrenden Lernunterstiit-
zungen zur Forderung der jeweiligen NDAW. Obwohl in der Fragestellung explizit nach sol-
chen Angeboten im eigenen Praktikum gefragt wurde, beschrieben viele Befragte Lernun-
terstitzungen, welche in anderen Veranstaltungen angesiedelt sind (Kap. 5.5), weshalb bei
den Ergebnissen dieser Aufgabe vermutet wird, dass die Anzahl an zusatzlichen Lernunter-
stitzungen, welche tatsachlich in Praktika angeboten werden, geringer ausfallt. Beispiel-
hafte Aussagen hierzu sind die folgenden:

,Wahrend Bachelor- und Masterarbeiten” (L37_F)
»In anderen Lehrveranstaltungen” (L113_F)
,weitere freiwillige Praktika® (L127_F)

Ein Grund flr das Auffihren von Lernunterstlitzungen, die in anderen Veranstaltungen an-
gesiedelt sind, konnte ebenfalls ein sozial erwiinschtes Antwortverhalten sein. Ein anderer
Grund konnte auch ein Missverstandnis der Fragestellung im Fragebogen sein, was auf
Grund des expliziten Hinweises jedoch eher unwahrscheinlich erscheint.

7.2.3 Vorkommen und Forderung der NDAW-Kompetenzen aus Sicht von Studierenden

Um die Sichtweise von Lehrenden auf das Vorkommen und die Forderung der NDAW-Kom-
petenzen in Praktika durch die Perspektive der Studierenden zu ergdnzen, wurden diese
bzgl. ihrer Erwartung zum Vorkommen und der Forderung der einzelnen NDAW-Kompeten-
zen in Praktika befragt (Kap. 5.6). Da Erwartungen u. a. durch Erfahrungen entstehen (Dim-
bath & Sebald, 2022; Jahnke, 1982), wird davon ausgegangen, dass die Erwartungen bzgl.
des Vorkommens und der Forderung einzelner NDAW auch Hinweise auf die tatsachliche
Gestaltung von Praktika zulassen. Die Ergebnisse der Abfrage der Erwartungen von Studie-
renden zum Vorkommen und der Forderung der einzelnen NDAW deuten darauf hin, dass
der Grad der Autonomie bei den Kompetenzen zur Vorbereitung einer Untersuchung in Prak-
tika der Regel geringer ist als der der Grad der Autonomie bei den Kompetenzen der Durch-
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flihrung, Auswertung und Dokumentation von Untersuchungen (Kap. 5.6). In den Erwartun-
gen der Studierenden bzgl. dem Vorkommen und der Férderung einzelner NDAW konnte
festgestellt werden, dass zu den Kompetenzen zur Vorbereitung einer Untersuchung tenden-
ziell hdufiger Beispiele als Regeln und Strategien erwartet werden und zu den Kompetenzen
zur Durchfiihrung, Auswertung und Dokumentation von Untersuchungen groBtenteils deut-
lich haufiger Regeln und Strategien als Beispiele. Mit Blick auf den Grad der konzeptuellen
Informationsmitteilung stltzt dieser Befund die oben beschriebene Vermutung, dass Lern-
unterstitzungen zum Auswerten von Daten haufiger explizite Elemente enthalten kdonnten
als Lernunterstiitzungen zum Planen von Untersuchungen. Darlber hinaus konnten die Be-
funde zur Erwartung der Studierende darauf hindeuten, dass ein solcher Kontrast auch brei-
ter fir die Gestaltung der Lernunterstiitzungen zu Kompetenzen zur Vorbereitung einer Un-
tersuchung und Lernunterstiitzungen zu Kompetenzen zum Durchfiihren, Auswerten und Do-
kumentieren von Daten gilt.

Neben allgemeinen Hinweisen zu den Dimensionen von Lernunterstiitzungen konnten durch
die Aufgabe zur Erwartung von Studierenden an das Vorkommen und die Forderung der ein-
zelnen NDAW-Kompetenzen (Kap. 5.6) auch Hinweise auf Unterschiede zwischen den Dis-
ziplinen gewonnen werden. So scheint in der Physik der Grad der Autonomie bei der Aus-
wertung von Daten hoéher und bei der Planung von Untersuchungen niedriger zu sein als in
der Biologie und Chemie. In der Biologie scheint hingegen der Grad der Autonomie beim
Formulieren von Hypothesen héher zu sein und zugehorige Lernunterstiitzungen haufiger
explizite Elemente (Grad der konzeptuellen Informationsmitteilung) zu enthalten als solche
in der Chemie und Physik (Kap. 5.6). Diese Unterschiede zwischen den Disziplinen erschei-
nen mit Blick auf die zuvor berichteten unterschiedliche Relevanzeinschatzung und -wahr-
nehmung der Kompetenzen zur Vorbereitung einer Untersuchung sowie der Kompetenzen
zur Durchfiihrung, Auswertung und Dokumentation von Untersuchungen zwischen Biologie-
, Chemie- und Physikpraktika passend.

In Bezug auf den Praktikumszeitpunkt konnte u. a. festgestellt werden, dass Studierende,
die noch kein Praktikum belegt haben, haufiger erwarten, dass die Durchfiihrung von Unter-
suchungen keine Rolle spielen wird (Kap. 5.6). Dieser Befund erscheint in Anbetracht der
Bedeutung von Praktika als Ort fiir die praktische Durchfiihrung von Untersuchungen wider-
spriichlich. Allerdings bezieht sich in dieser Studie die Anzahl an bereits belegten Praktika
auf die Anzahl der belegten Prdsenzpraktika, weshalb sich in der Gruppe der Studierenden,
die noch kein Praktikum belegt haben, einige Studierende befinden, die auf Grund der
Corona-Pandemie bereits virtuelle Praktika belegt haben. Da in solchen Praktika Untersu-
chungen vermutlich haufig nicht selbst durchgefiihrt werden, ist zu vermuten, dass dieses
Ergebnis eben daraus resultiert. Ein weiterer Unterschied zwischen den Praktikumszeitpunk-
ten konnte in Bezug auf den Grad der Autonomie festgestellt werden. So scheint dieser beim
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(kritischen) Reflektieren von Daten mit der Anzahl an belegten Praktika zu steigen. Dieser
Befund erscheint insofern passend, als dass Studierende im Idealfall die Kompetenzen zum
Aufbereiten und Interpretieren von Daten umso besser beherrschen, je mehr Praktika sie
belegt haben und dass das Beherrschen dieser Kompetenzen wiederum eine Voraussetzung
zum (kritischen) Reflektieren von Daten darstellt.

7.2.4 Fazit

Zum Vorkommen und der Forderung der NDAW-Kompetenzen in Praktika ldsst sich in dieser
Arbeit zusammenfassend feststellen, dass diese in der Mehrheit in Praktika (neu) aufge-
baut/gelernt werden sollen, wobei der Fokus insbesondere auf den Kompetenzen der Durch-
flihrung, Auswertung und Dokumentation von Untersuchungen zu liegen scheint. Die Kom-
petenzen zur Vorbereitung einer Untersuchung spielen zwar im Vergleich zu den anderen
NDAW in Praktika etwas seltener eine Rolle, sollen absolut gesehen jedoch auch haufig (neu)
aufgebaut/gelernt werden. In Bezug auf die Gestaltungsmerkmale der Praktika zur Férde-
rung der NDAW-Kompetenzen spiegeln sich die Relevanzunterschiede zwischen den einzel-
nen NDAW-Kompetenzen wider. So konnte festgestellt werden, dass der Grad der Autono-
mie bei den Tatigkeiten zur Durchfiihrung, Auswertung und Dokumentation von Untersu-
chungen in Praktika sehr hoch ist, die Studierenden diese Tatigkeiten also grofStenteils selbst
ausfihren. Die untersuchungsvorbereitenden NDAW werden hingegen haufiger vorgegeben
oder teilweise vorgegeben. Zusatzlich bekommen Studierende jedoch auch in einigen Prak-
tika eine Aufgabe gestellt, in der sie eine Untersuchung selbst planen miissen. Dieser Befund
reiht sich in Beobachtungen anderer Studien ein, welche Hinweise auf einen Wandel in der
Gestaltung von Praktika liefern (Holmes & Lewandowski, 2020; Wu et al., 2022). Gleichzeitig
konnten in dieser Arbeit auch Hinweise auf verschiedene Schwierigkeiten gefunden werden,
welche im Zusammenhange mit diesem Wandel stehen. Zu nennen sind hier beispielsweise
organisatorische, personelle und finanzielle Griinde (Kap. 7.2.1). In Hinblick auf die kognitive
Domane der Lernunterstiitzung konnte vor allem bei Lernunterstitzungen zum Auswerten
von Daten festgestellt werden, dass solche haufig auf NDAW ausgerichtet sind. An dieser
Stelle muss jedoch angemerkt werden, dass dies nicht bedeutet, dass die Lernunterstitzun-
gen ausschliel3lich auf die Férderung von Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW ausge-
richtet ist, sondern gleichzeitig beispielsweise auch die Forderung fachinhaltlicher Kompe-
tenzen beinhalten kann. Mit Blick auf den Grad der konzeptuellen Informationsmitteilung
lassen die Ergebnisse der Arbeit vermuten, dass diese zum Auswerten von Daten tendenziell
haufiger explizite Elemente enthalten als zum Planen von Untersuchungen. Zusammenge-
nommen scheinen in Praktika also Kompetenzen zur Vorbereitung einer Untersuchung selte-
ner gefordert zu werden und in Bezug auf die Ausgestaltung der drei Dimensionen von Lern-
unterstitzungen haufig weniger lernforderlich gestaltet zu sein (vgl. Kap. 2.3.1) als beispiels-
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weise Lernunterstiitzungen zum Auswerten von Daten. Mit Blick auf die Relevanzeinschat-
zung der Kompetenzen zur Vorbereitung einer Untersuchung bedeutet dieser Befund jedoch
nicht, dass Lehrende diese NDAW-Kompetenzen als weniger wichtig oder weniger zu for-
dernd ansehen. Viel mehr kénnte hier, dhnlich zum schulischen Kontext, ein Grund fir diese
Praktikumsgestaltung darin liegen, dass Lehrende kontrar zur Forschung bzgl. der Forderung
von NDAW-Kompetenzen davon ausgehen, dass Studierende allein durch das Ausfiihren
praktischer Tatigkeiten auch die NDAW bezogenen Kompetenzen erlernen (vgl. im schuli-
schen Kontext (Abrahams & Millar, 2008; Borlin & Labudde, 2014; Petermann & Vorholzer,
2022).

AbschlieBend kann festgehalten werden, dass in fast allen Ergebnissen der Studie deutlich
wird, dass das Erlernen der Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW ein relevantes Ziel von
Praktika ist, es zwischen den Kompetenzen zur Vorbereitung einer Untersuchung und den
Kompetenzen zur Durchfiihrung, Auswertung und Dokumentation von Untersuchungen je-
doch Unterschiede zu geben scheint. Die Relevanz der Kompetenzen aus dem Bereich der
NDAW zeigt sich dabei zum einen in der Relevanzeinschatzung bzw. -wahrnehmung selbst,
zum anderen aber z. B. auch in Aussagen zu Prifungsformen, dem Vorkommen der NDAW
oder der Gestaltung von Lernunterstlitzungen. Diese klare Relevanz von Kompetenzen aus
dem Bereich NDAW wird grundsatzlich sowohl in den drei naturwissenschaftlichen Diszipli-
nen als auch fiir Praktika zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Studium deutlich. Trotzdem
scheint es teilweise leichte Unterschiede zwischen den Fachern sowie zwischen den Prakti-
kumszeitpunkten zu geben.
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Im Rahmen dieser Arbeit wurde die zugeschriebene bzw. wahrgenommene Relevanz der
Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW von Lehrenden von Praktika bzw. Studierenden
erhoben sowie die Gestaltungsmerkmale zur Férderung von NDAW-Kompetenzen in Prak-
tika untersucht. In Bezug auf die Relevanz von Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW
kann zusammenfassend festgehalten werden, dass sowohl Lehrende als auch Studierende
diese als ein sehr relevantes Ziel von Praktika einschatzen bzw. wahrnehmen. Hierbei scheint
es zwischen den einzelnen NDAW-Kompetenzen kleinere Unterschiede in der Relevanz zu
geben. Dariber hinaus spielen neben den Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW aber
auch eine Reihe weiterer Ziele eine mehr oder weniger zentrale Rolle (vgl. z. B. Nagel et al.,
2018; Reid & Shah, 2007; Welzel et al., 1998). Fiir die Planung und Gestaltung von Praktika
erscheint es deshalb sinnvoll, fir jedes Praktikum und ggf. sogar fiir jeden Versuch innerhalb
eines Praktikums zu kldren, zu welchen Zielen (vgl. Kap. 2.2) diese einen Beitrag leisten sol-
len. Mit einer solchen Zielfestsetzung kdnnte insbesondere die Lernunterstltzung, in die das
praktisch-experimentelle Arbeiten eingebettet ist (z. B. Skript, Kolloquium, Nachbespre-
chung), entsprechend (optimaler) angepasst und auf diese Ziele ausgerichtet werden (Reid
& Shah, 2007; Vorholzer & von Aufschnaiter, 2019). Mit Blick auf die Befunde dieser Arbeit
ist zu bedenken, dass diese auf Aussagen der befragten Lehrenden und den Angaben der
Studierenden beruhen. Zwar erscheinen die Ergebnisse mindestens insofern plausibel, als
dass sie zu anderen Befunden (z. B. Analysen von Praktikumsskripten; Buck et al., 2008) pas-
sen, allerdings kann mit den vorhandenen Daten nicht gepriift werden, wie prazise diese
Selbstauskunft die Realitdt in Praktika wiedergibt. Um der Frage nach der in Praktika tat-
sachlich gelebte Relevanz und angewendeten Gestaltungsmerkmale zur Férderung der
NDAW-Kompetenzen nachzugehen, kdnnte beispielsweise die Vorbereitung, Durchfiihrung
und Nachbereitung von Praktika von Studierenden und Lehrenden videographiert und ge-
meinsam mit den zusatzlich bzw. ergdnzend eingesetzten Lernunterstitzungen (z. B. Skrip-
ten) analysiert werden. Dabei wéare es spannend, den Fokus auch auf die Interaktionen zwi-
schen Lehrenden von Praktika und Studierenden zu legen, da bekannt ist, dass diese Inter-
aktionen in Praktika das Lernverhalten von Studierenden besonders stark pragen (Wu et al.,
2022). Entsprechende Erkenntnisse wiirden dazu beitragen, ein noch genaueres Bild der ak-
tuellen Umsetzung von naturwissenschaftlichen Praktika zu bekommen und ggf. Ansatz-
punkte fir deren Weiterentwicklung zu generieren. Wie in Kapitel 2.3.1 herausgearbeitet
wurde, ist es fur eine effektive Forderung der Kompetenzen aus dem Bereich der NDAW
wichtig, dass insbesondere bei Studierenden mit wenig Vorwissen und Erfahrungen die ent-
sprechenden Kompetenzen und Konzepte nicht alle gleichzeitig, sondern aufeinander auf-
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bauend gefordert werden. Daran ankniipfend erscheinen auch Untersuchungen zur Vernet-
zung der verschiedenen Praktika, welche Studierende innerhalb eines naturwissenschaftli-
chen Studiums belegen miissen, von Relevanz.

Aus den Befunden dieser Arbeit geht hervor, dass die Férderung der Kompetenzen zur Vor-
bereitung von Untersuchungen zwar im Vergleich zur Forderung der Kompetenzen zum
Durchfiihren, Auswerten und Dokumentieren von Untersuchungen als etwas weniger wich-
tig, aber dennoch sehr relevant betrachtet werden. Gleichzeitig konnten in dieser Arbeit
Hinweise darauf gefunden werden, dass es Unterschiede in der Gestaltung der Lernunter-
stitzungen zu diesen beiden Kompetenz-Gruppen gibt. Als besonders lernférderlich haben
sich Lernunterstiitzungen erwiesen, in denen Studierende die jeweiligen NDAW-Tatigkeiten
selbst ausfiihren und die entsprechenden Konzepte — im besten Fall explizit — thematisiert
werden (Matlen et al., 2013; Vorholzer, Higele & von Aufschnaiter, 2020; Wagensveld et al.,
2015). Da dies gleichermalien fiir beide Kompetenz-Gruppen gilt, scheint es — unter An-
nahme, dass die Befunde dieser Arbeit auch der tatsachlichen Gestaltung von Praktika ent-
sprechen —notwendig, insbesondere die Lernunterstiitzungen zur Férderung der Kompeten-
zen zur Vorbereitung von Untersuchungen in Praktika umzugestalten. Mogliche Ansatze zur
Umgestaltung von Praktika mit Blick auf die Férderung dieser Kompetenzen werden bei-
spielsweise von Sacher und Bauer (2020) oder Seery et al. (2019) aufgezeigt. Allerdings schei-
nen solche Ansdtze in Anbetracht der Befunde dieser Studie noch nicht flachendeckend ein-
gesetzt zu werden. Da je nach Ursache fiir den seltenen Einsatz solcher Ansdtze andere MalR-
nahmen zur Weiterentwicklung der Praktika notwendig sein kdnnen, erscheinen weitere
Kenntnisse iber ebensolche Ursachen notwendig. Eine Ursache flr den seltenen Einsatz sol-
cher Anséatze konnte sein, dass die Umgestaltung von Praktika in der Regel sehr zeitintensiv
und teilweise auch mit hohen Kosten verbunden ist (z. B. Holmes & Wieman, 2018; Kap.
7.2.2). Deshalb werden neben der Bereitstellung entsprechender Ressourcen von Seiten der
Universitaten auch Konzepte bendtigt, welche mit wenig Aufwand an die verschiedenen
Praktika angepasst werden konnen. Eine vergleichsweise leichte und flaichendeckend um-
setzbare Moglichkeit ware hier z. B. die Bereitstellung von online Lernangeboten, die vor,
wahrend oder nach einem Praktikumsbesuch von Studierenden bearbeitet werden kénnen.
Solche Zugange konnten z. B. aus einer Kombination aus fachmethodischen Konzepten, Er-
lauterungen, Aufgaben und Rickmeldungen bestehen und erscheinen vielversprechend, da
sie einfach in bereits bestehende Praktika implementiert werden kénnen (Ortmann et al.,
2022; Reith & Nehring, 2022).
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Anhang

A: Erganzende Tabellen
Tabelle A1

Dunn-Bonferroni post-hoc Test zum paarweisen Vergleich der zugewiesenen Rangplétze
zwischen den Disziplinen in der Gruppe Studierenden (N = 273)

L Biologie - Chemie Biologie-Physik Chemie-Physik

Teilfahigkeit . .

P z r . p z r. p z r
NDAW lernen (C) ! 874 1,055 0,08 : .031 2,562 0,18 : .497 1,387 0,10
Phanomene erlgutern und ! 329 1599 0,12 | .031 2,561 0,18 ' <999 0,835 0,06
erklaren (A) : : :
Regeln und/oder Gesetze ' <999 0483 004 | .035 2519 0,18 | .163 1,924 0,14
verifizieren (A) ! ! !
Bild eines naturwi. Erkenntnis- & o3 5501 019 | 327 -1603 012 | 944 1,005 0,08
gewinns aufbauen (D) :
Fachliche Grundkenntnisse ' >999 .0,948 0,07 ' .022 -2,687 019 ' 319 -1615 0,12
aufbauen (A) ! !
Freude, Interesse entwickeln (F) | .244 1,743 0,13 | .766  -1,138 0,08 ! .013 -2,853 0,21

Tabelle A2

Dunn-Bonferroni post-hoc Test zum paarweisen Vergleich der zugewiesenen Rangplétze
zwischen den Praktikumszeitpunkten in der Gruppe der Studierenden (N = 399)

Vergleich Experimentelle Fertigkeiten | Phdanomene erlautern und | Bild eines naturwi. Erkennt-
(Anzahl an beleg- aufbauen (B) erklaren (A) nisgewinns aufbauen (D)
ten Praktika) p z r p z r p z r
Ovs.1-3 .009 3,170 0,24 .065 -2,547 -0,19 >.999 0,543 0,04
Ovs. 4-6 .004 3,420 0,28 .028 -2,835 -0,24 >.999 0,769 0,06
Ovs.27 |- <.001 4,293 0,30 .001 -3,920 -0,28 .085 2,452 0,17
1-3 vs. 4-6 >.999 0,482 0,03 >.999 -0,490 -0,03 >.999 0,299 0,02
13vs.27 >999 1,239 008 | 693 1574 0,00 | 122 2,320 015
4-6vs. 27 >.999 0,639 0,04 >.999 -0,940 -0,06 405 1,829 0,12
Tabelle A3

Hdufigkeit und prozentualer Anteil an Lehrenden, welche in der offenen Aufgabe zum Vor-
kommen der einzelnen NDAW im Praktikum Tdtigkeiten mit dem jeweiligen Autonomiegrad

beschrieben haben

.. | teilweise ! | zu allgemein

¢ selbst ausfiihren ! ' vorgegeben ! . !
NDAW : . vorgegeben | . beschrieben | Nges

LN % | N % | N % | N %
Fragestellung formulieren P4 13,3 5 16,7 ' 16 533 ' 5 16,7 : 30
Hypothese formulieren 15 15,2 17 51,5 4 12,1 1 7 21,2 33
Untersuchung planen L12 52,2 10 43,5 1 4,3 L0 0,0 23
Untersuchung durchfiihren . 57 100,0 0 0,0 0 00 ' 0 00 . 57
Daten aufbereiten und interpretieren : 53 98,1 0 0,0 1 1,9 ' 0 00 : 54
Daten (kritisch) reflektieren L 46 100,0 0 0,0 0 00 !0 00 | 46
Erkenntnisprozess dokumentieren ) 100,0 0 0,0 0 0,0 ) 0,0 ' 60
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Tabelle A8

Hdufigkeit und prozentualer Anteil an Lehrenden (N = 19), welche in Interview zum Vorkom-
men der einzelnen NDAW im Praktikum Tditigkeiten mit dem jeweiligen Gad an Autonomie
beschrieben

! . : teilweise : i vorgegeben + eine Auf-
. selbst ausfiihren | : vorgegeben '
NDAW : ©  vorgegeben gabe selbst machen
N % N % N % N %
Untersuchung 3 15,8 2 10,5 14 73,7 4 21,1
planen . . .
Daten aufbereiten 15 78,9 | a 21,1 0 00 ! - -

und interpretieren

Tabelle A9
Quantitative Ergebnisse der qualitativen Inhaltsanalyse des Kategoriensystems zur kogniti-

ven Domdne der Lernunterstiitzung und des Grads der konzeptuellen Lernunterstiitzung
(N =19)

. Untersuchung planen i Daten aufbereiten und interpretieren
Kategoriecode '
. N % ; N %

unspezifisch 14 73,7 6 31,6
spezifisch 0 0,0 1 5,3
spezifisch — implizit ja i 5 26,3 i 12 63,2
Spezifisch — explizit ja 2 10,5 8 42,1
Spezifisch — explizit vermutlich ! 1 53 2 10,5
Spezifisch — explizit nein ! 2 10,5 2 10,5

Tabelle A10
Aufspaltung der Codes des zusammengefassten Kategoriensystems zur Kognitiven Domdne

der Lernunterstiitzung und des Grads der konzeptionellen Lernunterstiitzung nach den bei-
den Dimensionen

Untersuchung planen : Daten aufbereiten und interpretieren
: N % : N %

Kognitive Domdne der Lernunterstiitzung

unspezifisch 14 73,7 6 31,6
spezifisch 5 26,3 13 68,4

Grad der konzeptionellen Lernunterstiitzung (Aufgliederung von spezifisch)

nur implizite Elemente 2 10,5 2 10,5

nur explizite Elemente 0 0,0 0,0
implizite & explizite Elemente ! 3 15,8 10 52,6

Anmerkung: In dieser Tabelle wurden die Codes "spezifisch - vermutlich explizite Elemente" und "spezifisch - explizite

Elemente" als gleichwertig behandelt. Eine Aufschlisselung der Haufigkeit des Vorkommens der beiden Codes ist in Tab.
A9 zu finden.
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B: Fragebogen fiir Lehrende

Im Folgenden ist der Fragebogens aus der Befragung der Lehrenden dargestellt. Die grauen Querli-
nien kennzeichnen jeweils einen neuen Abschnitt in der Online-Befragung.

Sehr geehrte Praktikumsbetreuende,

im Rahmen eines Promotionsprojekts untersuchen die Institute fiir Didaktik der Biologie, Chemie
und Physik der Justus-Liebig-Universitdt GieRen, welche Ziele Lehrende an deutschen Hochschulen
mit den naturwissenschaftlichen Praktika verbinden und welche Rolle insbesondere naturwissen-
schaftliche Denk- und Arbeitsweisen in diesen Praktika spielen.

Im Fragebogen werden Sie unter anderem zu den Zielen eines von lhnen betreuten Praktikums be-
fragt sowie zu lhren konkreten Erfahrungen aus diesem Praktikum. Es gibt dabei keine , richtigen”
oder ,falschen” Antworten und Sichtweisen. Unser Ziel ist es, ein umfassendes Bild lhrer ganz per-
sonlichen Einschatzung und Erfahrung zu bekommen.

Die Bearbeitungsdauer des Fragebogens wird etwa 30 Minuten betragen.

Wir danken lhnen ganz herzlich fiir Ihre Unterstitzung!

Um die Befragung zu 6ffnen, akzeptieren Sie bitte unsere Datenschutzerklarung

Teil A: Aligemeine Informationen zu lhrer Person

Zunachst mochten wir etwas Uber die Rahmenbedingungen lhres Praktikums erfahren, um lhre Ein-
schatzungen und Erfahrungen besser einordnen zu kénnen. Sollten Sie mehrere Praktika betreuen,
bitten wir Sie darum, sich fur die Beantwortung dieser Fragen fir ein Praktikum zu entscheiden und
die Fragen immer bezogen auf dieses Praktikum zu beantworten. Uns ist bewusst, dass viele Praktika
bedingt durch die anhaltende Corona-Pandemie gegenwartig nicht in ihrer typischen Form stattfin-
den. Wir mochten Sie deshalb bitten, alle Fragen bezogen auf den reguldren Praktikumsbetrieb zu
beantworten, zu dem wir hoffentlich bald wieder zurtickkehren kénnen.

Al
Was ist lhre Rolle im Praktikum?

O Praktikumsverantwortliche*r / Praktikumsleiter*in

O angestellte*r Assistent*in / Betreuer*in (z. B. wissenschaftliche*r Mitarbeiter*in)
O studentische*r Assistent*in / Betreuer*in mit Abschluss

O studentische*r Assistent*in / Betreuer*in ohne Abschluss

O Sonstige (bitte ausfiillen): | |

A2
Welcher naturwissenschaftlichen Disziplin fiihlen Sie sich am ehesten zugehorig?

O Biologie O Chemie O Physik O Sonstige (bitte ausfiillen): \
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A3a
Zu welchem Fach- bzw. Inhaltsgebiet gehort Ihr Praktikum am ehesten?

O Biologie O Chemie O Physik
A 3b (Biologie)

Zu welchem Inhaltsgebiet der Biologie gehort lhr Praktikum am ehesten?

Zoologie Botanik Mikrobiologie
Evolution (0] (0] (0]
Okologie 0 0 0
Morphologie (0] (0] 0]
Physiologie 0] 0] 0]
Zellbiologie 0 (0] (0]
Genetik 0] 0] 0]
Biochemie 0] (0] 0]
A 3b (Chemie)

Zu welchem Inhaltsgebiet der Chemie gehort Ihr Praktikum am ehesten?

O Anorganische Chemie O Analytische Chemie O Organische Chemie
O Physikalische Chemie O Lebensmittelchemie O Biochemie
O Sonstiges (bitte ausfiillen):| |

A4
Welchen Abschluss streben Studierende an, die typischerweise lhr Praktikum belegen?

O Bachelor O Master O Staatsexamen O andere:|

A5
Aus welcher Studiengruppe stammen die Studierenden in lhrem Praktikum typischerweise?
(Mehrfachauswahl méglich)

O Hauptfach O Nebenfach O Lehramt

A5

Handelt es sich bei Ihrem Praktikum eher um ein Anfangerpraktikum oder eher um ein Praktikum
flr Fortgeschrittene (z. B. fiir Studierende, die typischerweise schon tber Praktikumserfahrung aus
vorangegangenen Praktika verfligen)?

O Eher fir Anfanger O Eher fiir Fortgeschrittene O Sowohl als auch
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Teil B: Ziele von naturwissenschaftlichen Praktika

B1
Was sind aus lhrer Sicht die (max.) drei wichtigsten Ziele Ihres Praktikums? (Was sollen Studieren-
den in Ihrem Praktikum auf jeden Fall lernen?)

B2

In der Literatur und in curricularen Vorgaben findet sich ein breites Spektrum von Zielen, zu den
naturwissenschaftliche Praktika einen Beitrag leisten kdnnen. In der ndchsten Frage mochten wir
mehr dariiber erfahren, welche Rolle diese Ziele in naturwissenschaftlichen Praktika im Allgemei-
nen spielen sollten. Sortieren Sie dazu bitte die folgenden Ziele nach ihrer Relevanz. Beginnen Sie
oben mit dem Ziel, dass aus lhrer Sicht in naturwissenschaftliche Praktika am relevantesten sein
sollte.

Studierende sollen biologische / chemische / physikalische Grundkenntnisse aufbauen.

Studierende sollen lernen, biologische / chemische / physikalische Phanomene zu
erzeugen oder aufzufinden und sie zu beschreiben.

Studierende sollen lernen, biologische / chemische / physikalische Phanomene zu
erlautern / erklaren.

Studierende sollen lernen, biologische / chemische / physikalische Regeln und / oder
GesetzmaRigkeiten zu verifizieren.

Studierende sollen experimentelle Fertigkeiten aufbauen, z. B. zum Umgang mit
bestimmten Messgeraten und Versuchsapparaturen oder zur Durchfiihrung bestimmter
Nachweise.

Studierende sollen lernen, naturwissenschaftlich zu denken und zu arbeiten, z. B. ein
aussagekraftiges Experiment zu planen, Daten auszuwerten und eigene Erkenntnispro-
zesse zu dokumentieren.

Studierende sollen ein angemessenes Bild davon aufbauen, wie in den Naturwissenschaf-
ten neue Erkenntnisse gewonnen werden.

Studierende sollen allgemeine Problemlésekompetenz aufbauen.

Studierende sollen Sozialkompetenz und Teamfahigkeit aufbauen.

Studierende sollen Freude und Interesse an Biologie / Physik / Chemie entwickeln.

Studierende sollen Interesse am wissenschaftlichen Arbeiten entwickeln.
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B 3a

Neben der allgemeinen Relevanz dieser Ziele in Praktika interessiert uns auch, wie Sie die Relevanz
dieser Ziele mit Blick auf lhr Praktikum einschatzen. Wirde sich in Ihrer Sortierung oben etwas an-
dern, wenn Sie die Relevanz der Ziele nur fir lhr Praktikum einschatzen?

O An der der Reihenfolge wiirde sich nichts dndern
O An der Reihenfolge wiirde sich etwas andern

B 3b (An der Reihenfolge wiirde sich etwas dndern)

Sortieren Sie die folgenden Ziele nun bitte nach ihrer Relevanz fiir Ihr Praktikum. Beginnen Sie oben
mit dem Ziel, dass am relevantesten ist.

Studierende sollen biologische / chemische / physikalische Grundkenntnisse aufbauen.

Studierende sollen lernen, biologische / chemische / physikalische Phdnomene zu
erzeugen oder aufzufinden und sie zu beschreiben.

Studierende sollen lernen, biologische / chemische / physikalische Phdnomene zu
erldutern / erklaren.

Studierende sollen lernen, biologische / chemische / physikalische Regeln und / oder
GesetzmaRigkeiten zu verifizieren.

Studierende sollen experimentelle Fertigkeiten aufbauen, z. B. zum Umgang mit
bestimmten Messgeraten und Versuchsapparaturen oder zur Durchfiihrung bestimmter
Nachweise.

Studierende sollen lernen, naturwissenschaftlich zu denken und zu arbeiten, z. B. ein
aussagekraftiges Experiment zu planen, Daten auszuwerten und eigene Erkenntnispro-
zesse zu dokumentieren.

Studierende sollen ein angemessenes Bild davon aufbauen, wie in den Naturwissenschaf-
ten neue Erkenntnisse gewonnen werden.

Studierende sollen allgemeine Problemlésekompetenz aufbauen.

Studierende sollen Sozialkompetenz und Teamfahigkeit aufbauen.

Studierende sollen Freude und Interesse an Biologie / Physik / Chemie entwickeln.

Studierende sollen Interesse am wissenschaftlichen Arbeiten entwickeln.
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C3

Nun mochten wir gerne mehr dariiber erfahren, welche Anforderungen Sie bezliglich der unten ge-
nannten Kompetenzen an die Studierenden in lhrem Praktikum haben.

Die Kompetenz...

... muss von den
Studierenden mit-
gebracht werden
und wird im Prak-
tikum gebraucht.

...soll von den Stu-
dierenden im
Praktikum (neu)
aufgebaut / ge-
lernt werden.

...spielt im Prakti-
kum keine Rolle.

Studierende kdnnen naturwissen-

schaftliche Fragestellungen (0] 0] 0]
formulieren.

Studierende kénnen Hypothesen

Uber den Ausgang einer Untersu- 0] 0] 0]

chung formulieren.

Studierende kdnnen Untersuchun-
gen planen (z. B. Experimente, (0] 0] 0]
Beobachtungen, Vergleiche).

Studierende kénnen Untersuchun-
gen durchfihren.

Studierende kdnnen ihre Erkenntnis-
prozesse dokumentieren (z. B. Proto- (0] 0] 0]
kolle anfertigen).

Studierende kénnen Daten aufberei-
ten und auswerten (z. B. rechnerisch, (o] 0] 0]
tabellarisch oder grafisch).

Studierende kénnen Daten (kritisch)
interpretieren.

Cc4

Sie haben angegeben, dass Studierendenden die Kompetenz ,,naturwissenschaftliche Fragestellun-
gen formulieren” in lhr Praktikum mitbringen missen und die Kompetenz in Ihrem Praktikum ge-
braucht wird. Kénnten Sie ein bis zwei beispielhafte Situationen skizzieren, in denen die Studie-
rende diese Kompetenzen brauchen bzw. anwenden miissen?

C5a
(Wie) wird gepriift, ob die Studierenden tber die Kompetenz ,,naturwissenschaftliche Fragestellun-
gen formulieren” verfligen?

O In einem formellen Setting (z. B. in einem Kolloquium, Protokoll)

O In einem informellen Setting, regelmaRig (z. B. in einem persodnlichen Gesprach wahrend des
Praktikums)

O In einem informellen Setting, selten (z. B. in einem persodnlichen Gesprach, wenn es sich zufal-
lig ergibt)

O Wird nicht geprift
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C 5b (in formellen Setting)

Bitte spezifizieren Sie, wie die Kompetenz , naturwissenschaftliche Fragestellungen formulieren” in
einem formellen Setting gepruft wird.

O In einem Kolloquium o. A. vor Beginn des Praktikumsversuchs / der Untersuchung

O Als Teil der Dokumentation des Versuchs / der Untersuchung (z. B. im Protokoll)

O Als Teil einer Prifungsleistung nach der Untersuchung bzw. Praktikum (z. B. Klausur, miindli-
che Prifung)

O Sonstige (bitte ausfillen): | |

Cé6a

Sie haben angegeben, dass Studierendende in Ihrem Praktikum die Kompetenz ,naturwissenschaft-
liche Fragestellungen formulieren” (neu) aufbauen / lernen sollen. Gibt es Situationen in lhrem
Praktikum, in denen die Kompetenz gebraucht / angewendet wird?

Ola O Nein

C6b (Ja)

Kénnten Sie ein bis zwei beispielhafte Situationen skizzieren, in denen die Kompetenz ,naturwis-
senschaftliche Fragestellungen formulieren” in Ihrem Praktikum gebraucht / angewendet wird?

C7a

Gibt es Uiber die Anwendungsmoglichkeiten hinaus ein ergdanzendes Lern- oder Férderangebot, in-
dem die Studierenden die Kompetenz ,naturwissenschaftliche Fragestellungen formulieren” auf-
bauen kdénnen?

OlJa O Nein

C7b (Ja)

Kénnten Sie an einem kurzen Beispiel erlautern, wie dieses Lern- bzw. Forderangebot aussieht?
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C8a

(Wie) wird gepriift, ob die Studierenden die Kompetenz , naturwissenschaftliche Fragestellungen
formulieren” aufgebaut haben?

O In einem formellen Setting (z. B. in einem Kolloquium, Protokoll)

O In einem informellen Setting, regelmaRig (z. B. in einem persodnlichen Gesprach wahrend des
Praktikums)

O In einem informellen Setting, selten (z. B. in einem persoénlichen Gesprach, wenn es sich zufal-
lig ergibt)

O Wird nicht gepruft

C 8b (in formellen Setting)

Kénnten Sie angeben, inwiefern Sie in einem formellen Setting priifen, ob die Studierenden die
Kompetenz , naturwissenschaftliche Fragestellungen formulieren” aufgebaut haben?

O In einem Kolloquium o. A. vor Beginn des Praktikumsversuchs / der Untersuchung

O Als Teil der Dokumentation des Versuchs / der Untersuchung (z. B. im Protokoll)

O Als Teil einer Prifungsleistung nach der Untersuchung bzw. Praktikum (z. B. Klausur, mindli-
che Prifung)

O Sonstige (bitte ausfillen): \ \

Teil D: Abschluss

D1

Wir wiirden gerne mit einigen Teilnehmer*innen im Anschluss an diese Befragung ein kurzes Inter-
view zum Thema naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten in den Praktika fiihren, um ein noch
genaueres Bild Ihrer Perspektiven und Erfahrungen zu bekommen. Wenn Sie grundsatzlich dazu be-
reit sind, an einem solchen Interview teilzunehmen, hinterlassen Sie bitte im Feld unten lhre E-
Mail-Adresse, damit wir Sie kontaktieren kénnen. Ihre E-Mail-Adresse wird in jedem Fall getrennt
von den Antworten im Fragebogen gespeichert, nicht mit den Fragebogendaten in Verbindung ge-
bracht und ausschlieBlich zum Zweck der Kontaktaufnahme genutzt.

Vielen herzlichen Dank dafiir, dass Sie sich die Zeit genommen haben, um an unsere Befragung teil-
zunehmen.

Herzliche Griille und gute Gesundheit

Julia Ortmann, Prof. Andreas Vorholzer, Prof. Nicole Graulich und Prof. Dittmar Graf
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C: Fragebogen fiir Studierende

Im Folgenden ist der Fragebogens aus der Befragung der Studierenden dargestellt. Die grauen
Querlinien kennzeichnen jeweils eine neue Seite in der Online-Befragung.

Sehr geehrte Studierende,

im Rahmen eines Promotionsprojekts untersuchen die Institute fir Didaktik der Chemie und Physik
der Justus-Liebig-Universitat GieBen, welche Ziele mit naturwissenschaftlichen Praktika an Hoch-
schulen verbunden werden und welche Rolle insbesondere naturwissenschaftliche Denk- und Ar-
beitsweisen in diesen Praktika spielen.

Dazu moéchten wir sowohl Studierende befragen, die bereits naturwissenschaftliche Praktika in ih-
rem Studium belegt haben, als auch Studierende, in deren Studiengang naturwissenschaftliche
Praktika vorgesehen sind, sie aber noch keins belegt haben. Bei den Fragen gibt es keine , richtigen”
oder ,falschen” Antworten und Sichtweisen. Unser Ziel ist es, ein umfassendes Bild lhrer ganz per-
sonlichen Einschatzung und Erfahrung zu bekommen.

Die Befragung dauert insgesamt ca. 15 Minuten. Sie haben jederzeit die Moglichkeit, die Bearbei-
tung zu unterbrechen und zu einem spateren Zeitpunkt fortzusetzen.

Wir danken lhnen ganz herzlich fiir Ihre Unterstiitzung!

Julia Ortmann, Prof. Andreas Vorholzer, Prof. Nicole Graulich und Prof. Dittmar Graf

Um die Befragung zu 6ffnen, akzeptieren Sie bitte unsere Datenschutzerkldrung

Teil A: Allgemeine Informationen zu lhrer Person

Zunachst mochten wir etwas (iber Ihre Person und die Anzahl und Art der belegten naturwissen-
schaftlichen Praktika in Ihrem Studium erfahren, um lhre Einschatzungen besser einordnen und
vergleichen zu kdnnen. Mit naturwissenschaftlichen Praktika bezeichnen wir — in Abgrenzung zu
Betriebs- oder Schulpraktika — Module (z. B. Laborpraktika) lhres Studiengangs, in denen Sie natur-
wissenschaftliche Untersuchungen (z. B. Versuche) praktisch durchfiihren.

Al

Welchen Studiengang studieren Sie?

O Biologie O Chemie O Physik
O Medizin/Veterindrmedizin 0] anderen:\ \
A2

Mit welchem Abschluss endet Ihr aktuelles Studium? (Sollten Sie sich momentan im Bachelor befin-
den, aber einen Masterabschluss anstreben, kreuzen Sie Bachelor an.)

O Bachelor O Master O Staatsexamen O andere: | |
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A3

In welchem Fachsemester lhres aktuellen Studiums befinden Sie sich? |

A4

Wie viele naturwissenschaftliche Praktika haben Sie bereits absolviert?

Biologie

Anzahl an bereits belegten Prasenz-Praktika in Biologie: ‘ |

Anzahl an bereits belegten virtuellen Praktika in Biologie: ‘ |

Chemie

Anzahl an bereits belegten Prasenz-Praktika in Chemie: ‘ |

Anzahl an bereits belegten virtuellen Praktika in Chemie: ‘ |

Physik

Anzahl an bereits belegten Prasenz-Praktika in Physik: | |

Anzahl an bereits belegten virtuellen Praktika in Physik: ‘ |

Teil B: Ziele von naturwissenschaftlichen Praktika

Uns ist bewusst, dass viele Praktika bedingt durch die anhaltende Corona-Pandemie gegenwartig
nicht in ihrer typischen Form stattfinden. Dennoch moéchten wir Sie darum bitten, zu versuchen,
alle Fragen bezogen auf den regularen Praktikumsbetrieb zu beantworten. Sollten Sie noch kein
Praktikum belegt haben, beantworten Sie die Fragen bitte immer so, wie sie es erwarten wiirden.

B1l
Was denken Sie, sind die drei wichtigsten Ziele eines naturwissenschaftlichen Praktikums? (Was
sollen Studierende in naturwissenschaftlichen Praktika auf jeden Fall lernen?)
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B2

Lehrende geben verschiedene Ziele an, zu den naturwissenschaftliche Praktika einen Beitrag leisten
sollen. In der nachsten Frage méchten wir mehr dariiber erfahren, was Sie denken, wie wichtig die

Ziele in naturwissenschaftlichen Praktika an der Universitat sind.

Sortieren Sie dazu bitte die folgenden Ziele nach ihrer Relevanz.

Wenn Sie schon mindestens ein naturwissenschaftliches Praktikum belegt haben, beginnen Sie
oben mit dem Ziel, das aus lhrer Sicht in diesen Praktika (insgesamt) am relevantesten war/ist.
Wenn Sie noch kein naturwissenschaftliches Praktikum belegt haben, beginnen Sie oben mit dem

Ziel, das aus lhrer Sicht in den Ihn bevorstehenden Praktika am relevantesten sein wird.

Studierende sollen biologische / chemische / physikalische Grundkenntnisse aufbauen.

Studierende sollen lernen, biologische / chemische / physikalische Phanomene zu
erzeugen oder aufzufinden und sie zu beschreiben.

Studierende sollen lernen, biologische / chemische / physikalische Phdnomene zu
erldutern / erklaren.

Studierende sollen lernen, biologische / chemische / physikalische Regeln und / oder
GesetzmaRigkeiten zu verifizieren.

Studierende sollen experimentelle Fertigkeiten aufbauen, z. B. zum Umgang mit be-
stimmten Messgeraten und Versuchsapparaturen oder zur Durchfiihrung bestimmter
Nachweise.

Studierende sollen lernen, naturwissenschaftlich zu denken und zu arbeiten, z. B. ein
aussagekraftiges Experiment zu planen, Daten auszuwerten und eigene Erkenntnispro-
zesse zu dokumentieren.

Studierende sollen ein angemessenes Bild davon aufbauen, wie in den Naturwissen-
schaften neue Erkenntnisse gewonnen werden.

Studierende sollen allgemeine Problemlésekompetenz aufbauen.

Studierende sollen Sozialkompetenz und Teamfahigkeit aufbauen.

Studierende sollen Freude und Interesse an Biologie / Physik / Chemie entwickeln.

Studierende sollen Interesse am wissenschaftlichen Arbeiten entwickeln.
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Teil D: Abschluss
D1

Wie zu Beginn angekiindigt, haben Sie als Teilnehmer*in die Chance einen von 3 Amazon- Gut-
scheinen im Wert von je 50 € zu gewinnen. Mochten Sie an der Verlosung teilnehmen?

OlJa O Nein

D2

Bitte hinterlassen Sie hier lhre E-Mail-Adresse, wenn Sie eine der beiden obenstehenden Fragen
mit ,,Ja“ beantwortet haben.

Ihre E-Mail-Adresse wird in jedem Fall getrennt von den Antworten im Fragebogen gespeichert,
nicht mit den Fragebogendaten in Verbindung gebracht und ausschliefSlich zum Zweck der Kontakt-
aufnahme genutzt.

Vielen herzlichen Dank dafiir, dass Sie sich die Zeit genommen haben, an unsere Befragung teilzu-
nehmen.

Herzliche GriRe und gute Gesundheit,

Julia Ortmann, Prof. Andreas Vorholzer und Prof. Nicole Graulich
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Beginn der Sekundarstufe I

ISBN 978-3-8325-2867-6 38.00 EUR

Birgit Hofmann: Analyse von Blickbewegungen von Schiilern beim Lesen von physik-
bezogenen Texten mit Bildern. Fye Tracking als Methodenwerkzeug in der physikdi-
daktischen Forschung

ISBN 978-3-8325-2925-3 59.00 EUR

Rebecca Knobloch: Analyse der fachinhaltlichen Qualitét von Schiilerduferungen und
deren Einfluss auf den Lernerfolg. Fine Videostudie zu kooperativer Kleingruppenarbeit
ISBN 978-3-8325-3006-8 36.50 EUR

Julia Hostenbach: Entwicklung und Priifung eines Modells zur Beschreibung der
Bewertungskompetenz im Chemieunterricht
ISBN 978-3-8325-3013-6 38.00 EUR

Anna Windt: Naturwissenschaftliches Experimentieren im Elementarbereich. Fvalua-
tion verschiedener Lernsituationen
ISBN 978-3-8325-3020-4 43.50 EUR

Eva Kélbach: Kontexteinfliisse beim Lernen mit Losungsbeispielen

ISBN 978-3-8325-3025-9 38.50 EUR

Anna Lau: Passung und vertikale Vernetzung im Chemie- und Physikunterricht

ISBN 978-3-8325-3021-1 36.00 EUR

Jan Lamprecht: Ausbildungswege und Komponenten professioneller Handlungskom-
petenz. Vergleich von Quereinsteigern mit Lehramtsabsolventen fiir Gymnasien im
Fach Physik

ISBN 978-3-8325-3035-8 38.50 EUR

Ulrike Bohm: Forderung von Verstehensprozessen unter Einsatz von Modellen

ISBN 978-3-8325-3042-6 41.00 EUR

Sabrina Dollny: Entwicklung und Evaluation eines Testinstruments zur Erfassung des
fachspezifischen Professionswissens von Chemielehrkréaften

ISBN 978-3-8325-3046-4 37.00 EUR

Monika Zimmermann: Naturwissenschaftliche Bildung im Kindergarten. Fine integra-
tive Ldangsschnittstudie zur Kompetenzentwicklung von Erzieherinnen

ISBN 978-3-8325-3053-2 54.00 EUR
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Ulf Saballus: Uber das Schlussfolgern von Schiilerinnen und Schiilern zu 6ffentlichen
Kontroversen mit naturwissenschaftlichem Hintergrund. Fine Fallstudie
ISBN 978-3-8325-3086-0 39.50 EUR

Olaf Krey: Zur Rolle der Mathematik in der Physik. Wissenschaftstheoretische Aspekte
und Vorstellungen Physiklernender
ISBN 978-3-8325-3101-0 46.00 EUR

Angelika Wolf: Zusammenhénge zwischen der Eigensténdigkeit im Physikunterricht,
der Motivation, den Grundbediirfnissen und dem Lernerfolg von Schiilern
ISBN 978-3-8325-3161-4 45.00 EUR

Johannes Borlin: Das Experiment als Lerngelegenheit. Vom interkulturellen Vergleich
des Physikunterrichts zu Merkmalen seiner Qualitdt
ISBN 978-3-8325-3170-6 45.00 EUR

Olaf Uhden: Mathematisches Denken im Physikunterricht. Theorieentwicklung und
Problemanalyse
ISBN 978-3-8325-3170-6 45.00 EUR

Christoph Gut: Modellierung und Messung experimenteller Kompetenz. Analyse eines
large-scale Experimentiertests
ISBN 978-3-8325-3213-0 40.00 EUR

Antonio Rueda: Lernen mit ExploMultimedial in kolumbianischen Schulen. Analyse
von kurzzeitigen Lernprozessen und der Motivation beim ldnderibergreifenden Finsatz
einer deutschen computergestiitzten multimedialen Lernumgebung fiir den naturwis-
senschaftlichen Unterricht

ISBN 978-3-8325-3218-5 45.50 EUR

Krisztina Berger: Bilder, Animationen und Notizen. Empirische Untersuchung zur
Wirkung einfacher visueller Reprdsentationen und Notizen auf den Wissenserwerb in
der Optik

ISBN 978-3-8325-3238-3 41.50 EUR

Antony Crossley: Untersuchung des Einflusses unterschiedlicher physikalischer
Konzepte auf den Wissenserwerb in der Thermodynamik der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-3275-8 40.00 EUR

Tobias Viering: Entwicklung physikalischer Kompetenz in der Sekundarstufe I.
Validierung eines Kompetenzentwicklungsmodells fiir das Energiekonzept im Bereich
Fachwissen

ISBN 978-3-8325-3277-2 37.00 EUR

Nico Schreiber: Diagnostik experimenteller Kompetenz. Validierung technologie-
gestiitzter Testverfahren im Rahmen eines Kompetenzstrukturmodells

ISBN 978-3-8325-3284-0 39.00 EUR

Sarah Hundertmark: Einblicke in kollaborative Lernprozesse. Eine Fullstudie zur
reflektierenden Zusammenarbeit unterstitzt durch die Methoden Concept Mapping und
Lernbegleitbogen

ISBN 978-3-8325-3251-2 43.00 EUR
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Ronny Scherer: Analyse der Struktur, Messinvarianz und Auspréigung komplexer Pro-
blemlosekompetenz im Fach Chemie. Eine Querschnittstudie in der Sekundarstufe I
und am Ubergang zur Sekundarstufe I

ISBN 978-3-8325-3312-0 43.00 EUR

Patricia Heitmann: Bewertungskompetenz im Rahmen naturwissenschaftlicher
Problemltseprozesse. Modellierung und Diagnose der Kompetenzen Bewertung und
analytisches Problemldsen fiir das Fach Chemie

ISBN 978-3-8325-3314-4 37.00 EUR

Jan Fleischhauer: Wissenschaftliches Argumentieren und Entwicklung von Konzepten
beim Lernen von Physik

ISBN 978-3-8325-3325-0 35.00 EUR

Nermin Ozcan: Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Eine
Forderstudie zur Fachsprache im Chemieunterricht
ISBN 978-3-8325-3328-1 36.50 EUR

Helena van Vorst: Kontextmerkmale und ihr Einfluss auf das Schiilerinteresse im Fach
Chemie
ISBN 978-3-8325-3321-2 38.50 EUR

Janine Cappell: Fachspezifische Diagnosekompetenz angehender Physiklehrkréfte in
der ersten Ausbildungsphase
ISBN 978-3-8325-3356-4 38.50 EUR

Susanne Bley: Forderung von Transferprozessen im Chemieunterricht
ISBN 978-3-8325-3407-3 40.50 EUR

Cathrin Blaes: Die iibungsgestiitzte Lehrerpriasentation im Chemieunterricht der Se-
kundarstufe I. Fvaluation der Effektivitdt
ISBN 978-3-8325-3409-7 43.50 EUR

Julia Suckut: Die Wirksamkeit von piko-OWL als Lehrerfortbildung. Eine Evaluation
zum Projekt Physik im Kontext in Fallstudien
ISBN 978-3-8325-3440-0 45.00 EUR

Alexandra Dorschu: Die Wirkung von Kontexten in Physikkompetenztestaufgaben
ISBN 978-3-8325-3446-2 37.00 EUR

Jochen Scheid: Multiple Reprisentationen, Verstdndnis physikalischer Experimente
und kognitive Aktivierung: Fin Beitrag zur Entwicklung der Aufgabenkultur
ISBN 978-3-8325-3449-3 49.00 EUR

Tim Plasa: Die Wahrnehmung von Schiilerlaboren und Schiilerforschungszentren
ISBN 978-3-8325-3483-7 35.50 EUR

Felix Schoppmeier: Physikkompetenz in der gymnasialen Oberstufe. Entwicklung und
Validierung eines Kompetenzstrukturmodells fiir den Kompetenzbereich Umgang mit
Fachwissen

ISBN 978-3-8325-3502-5 36.00 EUR
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Katharina Grof}: Experimente alternativ dokumentieren. Fine qualitative Studie zur
Forderung der Diagnose- und Differenzierungskompetenz in der Chemielehrerbildung
ISBN 978-3-8325-3508-7 43.50 EUR

Barbara Hank: Konzeptwandelprozesse im Anfangsunterricht Chemie. Fine quasiex-
perimentelle Lingsschnittstudie
ISBN 978-3-8325-3519-3 38.50 EUR

Katja Freyer: Zum Einfluss von Studieneingangsvoraussetzungen auf den Studiener-
folg Erstsemesterstudierender im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-3544-5 38.00 EUR

Alexander Rachel: Auswirkungen instruktionaler Hilfen bei der Einfithrung des
(Ferro-)Magnetismus. Fine Vergleichsstudie in der Primar- und Sekundarstufe
ISBN 978-3-8325-3548-3 43.50 EUR

Sebastian Ritter: Einfluss des Lerninhalts Nanogrofeneffekte auf Teilchen- und Teil-
chenmodellvorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern

ISBN 978-3-8325-3558-2 36.00 EUR

Andrea Harbach: Problemorientierung und Vernetzung in kontextbasierten Lern-
aufgaben
ISBN 978-3-8325-3564-3 39.00 EUR

David Obst: Interaktive Tafeln im Physikunterricht. Entwicklung und Evaluation einer
Lehrerfortbildung
ISBN 978-3-8325-3582-7 40.50 EUR

Sophie Kirschner: Modellierung und Analyse des Professionswissens von Physiklehr-
kraften
ISBN 978-3-8325-3601-5 35.00 EUR

Katja Stief: Selbstregulationsprozesse und Hausaufgabenmotivation im Chemie-
unterricht

ISBN 978-3-8325-3631-2 34.00 EUR

Nicola Meschede: Professionelle Wahrnehmung der inhaltlichen Strukturierung im na-
turwissenschaftlichen Grundschulunterricht. Theoretische Beschreibung und empiri-
sche Erfassung

ISBN 978-3-8325-3668-8 37.00 EUR

Johannes Maximilian Barth: Experimentieren im Physikunterricht der gymnasialen
Oberstufe. Eine Rekonstruktion tibergeordneter Einbettungsstrategien

ISBN 978-3-8325-3681-7 39.00 EUR

Sandra Lein: Das Betriebspraktikum in der Lehrerbildung. Eine Untersuchung zur
Férderung der Wissenschafts- und Technikbildung im allgemeinbildenden Unterricht
ISBN 978-3-8325-3698-5 40.00 EUR

Veranika Maiseyenka: Modellbasiertes Experimentieren im Unterricht. Prazistauglich-
keit und Lernwirkungen

ISBN 978-3-8325-3708-1 38.00 EUR
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Christoph Stolzenberger: Der Einfluss der didaktischen Lernumgebung auf das Errei-
chen geforderter Bildungsziele am Beispiel der W- und P-Seminare im Fach Physik
ISBN 978-3-8325-3708-1 38.00 EUR

Pia Altenburger: Mehrebenenregressionsanalysen zum Physiklernen im Sachunterricht
der Primarstufe. Ergebnisse einer Fvaluationsstudie.
ISBN 978-3-8325-3717-3 37.50 EUR

Nora Ferber: Entwicklung und Validierung eines Testinstruments zur Erfassung
von Kompetenzentwicklung im Fach Chemie in der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-3727-2 39.50 EUR

Anita Stender: Unterrichtsplanung: Vom Wissen zum Handeln.

Theoretische Entwicklung und empirische Uberpriifung des Transformationsmodells
der Unterrichtsplanung

ISBN 978-3-8325-3750-0 41.50 EUR

Jenna Koenen: Entwicklung und Evaluation von experimentunterstiitzten Losungs-
beispielen zur Forderung naturwissenschaftlich-experimenteller Arbeitsweisen
ISBN 978-3-8325-3785-2 43.00 EUR

Teresa Henning: Empirische Untersuchung kontextorientierter Lernumgebungen in der
Hochschuldidaktik. Entwicklung und Evaluation kontextorientierter Aufgaben in der
Studieneingangsphase fiir Fach- und Nebenfachstudierende der Physik

ISBN 978-3-8325-3801-9 43.00 EUR

Alexander Pusch: Fachspezifische Instrumente zur Diagnose und individuellen Foérde-
rung von Lehramtsstudierenden der Physik

ISBN 978-3-8325-3829-3 38.00 EUR

Christoph Vogelsang: Validierung eines Instruments zur Erfassung der professionellen
Handlungskompetenz von (angehenden) Physiklehrkréften. Zusammenhangsanalysen
zwischen Lehrerkompetenz und Lehrerperformanz

ISBN 978-3-8325-3846-0 50.50 EUR

Ingo Brebeck: Selbstreguliertes Lernen in der Studieneingangsphase im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-3859-0 37.00 EUR

Axel Eghtessad: Merkmale und Strukturen von Professionalisierungsprozessen in der
ersten und zweiten Phase der Chemielehrerbildung. Fine empirisch-qualitative Studie
mit niedersdchsischen Fachleiter_innen der Sekundarstufenlehrimter

ISBN 978-3-8325-3861-3 45.00 EUR

Andreas Nehring: Wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen im Fach Chemie. Eine
kompetenzorientierte Modell- und Testentwicklung fiir den Bereich der Erkenntnisge-
winnung

ISBN 978-3-8325-3872-9 39.50 EUR

Maike Schmidt: Professionswissen von Sachunterrichtslehrkriaften. Zusammenhangs-
analyse zur Wirkung von Ausbildungshintergrund und Unterrichtserfahrung auf das
fachspezifische Professionswissen im Unterrichtsinhalt ,, Verbrennung*

ISBN 978-3-8325-3907-8 38.50 EUR
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Jan Winkelmann: Auswirkungen auf den Fachwissenszuwachs und auf affektive
Schiilermerkmale durch Schiiler- und Demonstrationsexperimente im Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-3915-3 41.00 EUR

Iwen Kobow: Entwicklung und Validierung eines Testinstrumentes zur Erfassung der
Kommunikationskompetenz im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-3927-6 34.50 EUR

Yvonne Gramzow: Fachdidaktisches Wissen von Lehramtsstudierenden im Fach
Physik. Modellierung und Testkonstruktion
ISBN 978-3-8325-3931-3 42.50 EUR

Evelin Schroter: Entwicklung der Kompetenzerwartung durch Losen physikalischer
Aufgaben einer multimedialen Lernumgebung
ISBN 978-3-8325-3975-7 54.50 EUR

Inga Kallweit: Effektivitdt des Einsatzes von Selbsteinschatzungsbégen im Chemie-
unterricht der Sekundarstufe 1. Individuelle Féorderung durch selbstreguliertes Lernen
ISBN 978-3-8325-3965-8 44.00 EUR

Andrea Schumacher: Paving the way towards authentic chemistry teaching. A contri-
bution to teachers’ professional development

ISBN 978-3-8325-3976-4 48.50 EUR

David Woitkowski: Fachliches Wissen Physik in der Hochschulausbildung. Konzeptua-
lisierung, Messung, Niveaubildung

ISBN 978-3-8325-3988-7 53.00 EUR

Marianne Korner: Cross-Age Peer Tutoring in Physik. Fvaluation einer Unterrichts-
methode

ISBN 978-3-8325-3979-5 38.50 EUR

Simone Nakoinz: Untersuchung zur Verkniipfung submikroskopischer und makrosko-
pischer Konzepte im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-4057-9 38.50 EUR

Sandra Anus: Evaluation individueller Forderung im Chemieunterricht. Adaptivitit
von Lerninhalten an das Vorwissen von Lernenden am Beispiel des Basiskonzeptes
Chemische Reaktion

ISBN 978-3-8325-4059-3 43.50 EUR

Thomas Roflbegalle: Fachdidaktische Entwicklungsforschung zum besseren Verstand-
nis atmosphérischer Phanomene. Treibhauseffekt, saurer Regen und stratosphdrischer

Ozonabbau als Kontexte zur Vermittlung von Basiskonzepten der Chemie
ISBN 978-3-8325-4059-3 45.50 EUR

Kathrin Steckenmesser-Sander: Gemeinsamkeiten und Unterschiede physikbezogener
Handlungs-, Denk- und Lernprozesse von Madchen und Jungen
ISBN 978-3-8325-4066-1 38.50 EUR

Cornelia Geller: Lernprozessorientierte Sequenzierung des Physikunterrichts
im Zusammenhang mit Fachwissenserwerb. Eine Videostudie in Finnland,
Deutschland und der Schweiz

ISBN 978-3-8325-4082-1 35.50 EUR
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Jan Hofmann: Untersuchung des Kompetenzaufbaus von Physiklehrkréften
wihrend einer Fortbildungsmafinahme
ISBN 978-3-8325-4104-0 38.50 EUR

Andreas Dickhduser: Chemiespezifischer Humor. Theoriebildung,
Materialentwicklung, Evaluation
ISBN 978-3-8325-4108-8 37.00 EUR

Stefan Korte: Die Grenzen der Naturwissenschaft als Thema des Physikunterrichts
ISBN 978-3-8325-4112-5 57.50 EUR

Carolin Hiilsmann: Kurswahlmotive im Fach Chemie. Eine Studie zum Wahlverhalten
und Erfolg von Schiilerinnen und Schiilern in der gymnasialen Oberstufe
ISBN 978-3-8325-4144-6 49.00 EUR

Caroline Korbs: Mindeststandards im Fach Chemie am Ende der Pflichtschulzeit
ISBN 978-3-8325-4148-4 34.00 EUR

Andreas Vorholzer: Wie lassen sich Kompetenzen des experimentellen Denkens und
Arbeitens fordern? FEine empirische Untersuchung der Wirkung eines expliziten und
etnes impliziten Instruktionsansatzes

ISBN 978-3-8325-4194-1 37.50 EUR

Anna Katharina Schmitt: Entwicklung und Evaluation einer Chemielehrerfortbildung
zum Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

ISBN 978-3-8325-4228-3 39.50 EUR

Christian Maurer: Strukturierung von Lehr-Lern-Sequenzen
ISBN 978-3-8325-4247-4 36.50 EUR

Helmut Fischler, Elke Sumfleth (Hrsg.): Professionelle Kompetenz von Lehrkraften
der Chemie und Physik
ISBN 978-3-8325-4523-9 34.00 EUR

Simon Zander: Lehrerfortbildung zu Basismodellen und Zusammenhénge
zum Fachwissen

ISBN 978-3-8325-4248-1 35.00 EUR

Kerstin Arndt: Experimentierkompetenz erfassen.

Analyse von Prozessen und Mustern am Beispiel von Lehramtsstudierenden der Che-
mie

ISBN 978-3-8325-4266-5 45.00 EUR

Christian Lang: Kompetenzorientierung im Rahmen experimentalchemischer Praktika
ISBN 978-3-8325-4268-9 42.50 EUR

Eva Cauet: Testen wir relevantes Wissen? Zusammenhang zwischen dem Professions-
wissen von Physiklehrkrdften und gutem und erfolgreichem Unterrichten
ISBN 978-3-8325-4276-4 39.50 EUR

Patrick Loffler: Modellanwendung in Problemloseaufgaben. Wie wirkt Kontext?
ISBN 978-3-8325-4303-7 35.00 EUR
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Carina Gehlen: Kompetenzstruktur naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-4318-1 43.00 EUR

Lars Oettinghaus: Lehreriiberzeugungen und physikbezogenes Professionswissen.
Vergleich von Absolventinnen und Absolventen verschiedener Ausbildungswege
im Physikreferendariat

ISBN 978-3-8325-4319-8 38.50 EUR

Jennifer Petersen: Zum Einfluss des Merkmals Humor auf die Gesundheitsférderung
im Chemieunterricht der Sekundarstufe I.
FEine Interventionsstudie zum Thema Sonnenschutz

ISBN 978-3-8325-4348-8 40.00 EUR

Philipp Straube: Modellierung und Erfassung von Kompetenzen naturwissenschaftli-
cher Erkenntnisgewinnung bei (Lehramts-) Studierenden im Fach Physik
ISBN 978-3-8325-4351-8 35.50 EUR

Martin Dickmann: Messung von Experimentierfahigkeiten. Validierungsstudien zur
Qualitdt eines computerbasierten Testverfahrens

ISBN 978-3-8325-4356-3 41.00 EUR

Markus Bohlmann: Science Education. Empirie, Kulturen und Mechanismen der
Didaktik der Naturwissenschaften
ISBN 978-3-8325-4377-8 44.00 EUR

Martin Draude: Die Kompetenz von Physiklehrkréften, Schwierigkeiten von Schiile-
rinnen und Schiilern beim eigenstéindigen Experimentieren zu diagnostizieren

ISBN 978-3-8325-4382-2 37.50 EUR

Henning Rode: Prototypen evidenzbasierten Physikunterrichts. Zwei empirische
Studien zum Einsatz von Feedback und Blackboxes in der Sekundarstufe
ISBN 978-3-8325-4389-1 42.00 EUR

Jan-Henrik Kechel: Schiilerschwierigkeiten beim eigenstdndigen Experimentieren.
Eine qualitative Studie am Beispiel einer Fxperimentieraufgabe zum Hooke’schen
Gesetz

ISBN 978-3-8325-4392-1 55.00 EUR

Katharina Fricke: Classroom Management and its Impact on Lesson Outcomes
in Physics. A multi-perspective comparison of teaching practices in primary
and secondary schools

ISBN 978-3-8325-4394-5 40.00 EUR

Hannes Sander: Orientierungen von Jugendlichen beim Urteilen und Entscheiden in
Kontexten nachhaltiger Entwicklung. Fine rekonstruktive Perspektive auf Bewertungs-
kompetenz in der Didaktik der Naturwissenschaft

ISBN 978-3-8325-4434-8 46.00 EUR

Inka Haak: Mafinahmen zur Unterstiitzung kognitiver und metakognitiver Prozesse
in der Studieneingangsphase. Eine Design-Based-Research-Studie zum universitiren
Lernzentrum Physiktreff

ISBN 978-3-8325-4437-9 46.50 EUR
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Martina Brandenburger: Was beeinflusst den Erfolg beim Problemlésen in der Physik?
Fine Untersuchung mit Studierenden
ISBN 978-3-8325-4409-6 42.50 EUR

Corinna Helms: Entwicklung und Evaluation eines Trainings zur Verbesserung der
Erklarqualitdt von Schiilerinnen und Schiilern im Gruppenpuzzle
ISBN 978-3-8325-4454-6 42.50 EUR

Viktoria Rath: Diagnostische Kompetenz von angehenden Physiklehrkréften. Model-
lierung, Testinstrumentenentwicklung und Erhebung der Performanz bei der Diagnose
von Schiilervorstellungen in der Mechanik

ISBN 978-3-8325-4456-0 42.50 EUR

Janne Kriiger: Schiilerperspektiven auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissen-
schaften
ISBN 978-3-8325-4457-7 45.50 EUR

Stefan Mutke: Das Professionswissen von Chemiereferendarinnen und -referendaren
in Nordrhein-Westfalen. Eine Ldangsschnittstudie
ISBN 978-3-8325-4458-4 37.50 EUR

Sebastian Habig: Systematisch variierte Kontextaufgaben und ihr Einfluss auf kogni-
tive und affektive Schiilerfaktoren
ISBN 978-3-8325-4467-6 40.50 EUR

Sven Liepertz: Zusammenhang zwischen dem Professionswissen von Physiklehr-
kraften, dem sachstrukturellen Angebot des Unterrichts und der Schiilerleistung
ISBN 978-3-8325-4480-5 34.00 EUR

Elina Platova: Optimierung eines Laborpraktikums durch kognitive Aktivierung
ISBN 978-3-8325-4481-2 39.00 EUR

Tim Reschke: Lesegeschichten im Chemieunterricht der Sekundarstufe I zur Unter-
stiitzung von situationalem Interesse und Lernerfolg

ISBN 978-3-8325-4487-4 41.00 EUR

Lena Mareike Walper: Entwicklung der physikbezogenen Interessen und selbstbezo-
genen Kognitionen von Schiilerinnen und Schiilern in der Ubergangsphase von der
Primar- in die Sekundarstufe. Eine Ldngsschnittanalyse vom vierten bis zum siebten
Schuljahr

ISBN 978-3-8325-4495-9 43.00 EUR

Stefan Anthofer: Forderung des fachspezifischen Professionswissens von
Chemielehramtsstudierenden
ISBN 978-3-8325-4498-0 39.50 EUR

Marcel Bullinger: Handlungsorientiertes Physiklernen mit instruierten Selbst-
erklarungen in der Primarstufe. Fine experimentelle Laborstudie
ISBN 978-3-8325-4504-8 44.00 EUR

Thomas Amenda: Bedeutung fachlicher Elementarisierungen fiir das Verstandnis der
Kinematik
ISBN 978-3-8325-4531-4 43.50 EUR
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Sabrina Milke: Beeinflusst Priming das Physiklernen?
Eine empirische Studie zum Dritten Newtonschen Aziom
ISBN 978-3-8325-4549-4 42.00 EUR

Corinna Erfmann: Ein anschaulicher Weg zum Verstdndnis der elektromagnetischen
Induktion. Ewvaluation eines Unterrichtsvorschlags und Validierung eines Leistungs-
diagnoseinstruments

ISBN 978-3-8325-4550-5 49.50 EUR

Hanne Rautenstrauch: Erhebung des (Fach-)Sprachstandes bei Lehramtsstudierenden
im Kontext des Faches Chemie
ISBN 978-3-8325-4556-7 40.50 EUR

Tobias Klug: Wirkung kontextorientierter physikalischer Praktikumsversuche auf

Lernprozesse von Studierenden der Medizin
ISBN 978-3-8325-4558-1 37.00 EUR

Mareike Bohrmann: Zur Forderung des Verstdndnisses der Variablenkontrolle im na-
turwissenschaftlichen Sachunterricht
ISBN 978-3-8325-4559-8 52.00 EUR

Anja Schodl: FALKO-Physik — Fachspezifische Lehrerkompetenzen im Fach Physik.
Entwicklung und Validierung eines Testinstruments zur Erfassung des fachspezifischen
Professionswissens von Physiklehrkrdften

ISBN 978-3-8325-4553-6 40.50 EUR

Hilda Scheuermann: Entwicklung und Evaluation von Unterstiitzungsmafinahmen zur
Forderung der Variablenkontrollstrategie beim Planen von Experimenten

ISBN 978-3-8325-4568-0 39.00 EUR

Christian G. Strippel: Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung an chemischen
Inhalten vermitteln. Konzeption und empirische Untersuchung einer Ausstellung mit
Ezxperimentierstation

ISBN 978-3-8325-4577-2 41.50 EUR

Sarah Rau: Durchfithrung von Sachunterricht im Vorbereitungsdienst. Fine ldngs-
schnittliche, videobasierte Unterrichtsanalyse
ISBN 978-3-8325-4579-6 46.00 EUR

Thomas Plotz: Lernprozesse zu nicht-sichtbarer Strahlung. Empirische Untersuchun-
gen in der Sekundarstufe 2
ISBN 978-3-8325-4624-3 39.50 EUR

Wolfgang Aschauer: Elektrische und magnetische Felder. Fine empirische Studie zu
Lernprozessen in der Sekundarstufe 11
ISBN 978-3-8325-4625-0 50.00 EUR

Anna Donhauser: Didaktisch rekonstruierte Materialwissenschaft. Aufbau und Kon-
zeption eines Schiilerlabors fiir den Exzellenzcluster Engineering of Advanced Materi-
als

ISBN 978-3-8325-4636-6 39.00 EUR
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Katrin Schiifiler: Lernen mit Losungsbeispielen im Chemieunterricht. Finfliisse auf
Lernerfolg, kognitive Belastung und Motivation
ISBN 978-3-8325-4640-3 42.50 EUR

Timo Fleischer: Untersuchung der chemischen Fachsprache unter besonderer Beriick-
sichtigung chemischer Reprisentationen
ISBN 978-3-8325-4642-7 46.50 EUR

Rosina Steininger: Concept Cartoons als Stimuli fiir Kleingruppendiskussionen im
Chemieunterricht. Beschreibung und Analyse einer komplexen Lerngelegenheit
ISBN 978-3-8325-4647-2 39.00 EUR

Daniel Rehfeldt: Erfassung der Lehrqualitdt naturwissenschaftlicher Experimental-
praktika
ISBN 978-3-8325-4590-1 40.00 EUR

Sandra Puddu: Implementing Inquiry-based Learning in a Diverse Classroom: Inve-
stigating Strategies of Scaffolding and Students’ Views of Scientific Inquiry
ISBN 978-3-8325-4591-8 35.50 EUR

Markus Bliersbach: Kreativitat in der Chemie. Erhebung und Forderung der Vorstel-
lungen von Chemielehramtsstudierenden

ISBN 978-3-8325-4593-2 44.00 EUR

Lennart Kimpel: Aufgaben in der Allgemeinen Chemie. Zum Zusammenspiel von che-
mischem Verstindnis und Rechenfihigkeit

ISBN 978-3-8325-4618-2 36.00 EUR

Louise Bindel: Effects of integrated learning: explicating a mathematical concept in
inquiry-based science camps
ISBN 978-3-8325-4655-7 37.50 EUR

Michael Wenzel: Computereinsatz in Schule und Schiilerlabor. Finstellung von Phy-
siklehrkrdften zu Neuen Medien
ISBN 978-3-8325-4659-5 38.50 EUR

Laura Muth: Einfluss der Auswertephase von Experimenten im Physikunterricht. Fr-
gebnisse einer Interventionsstudie zum Zuwachs von Fachwissen und experimenteller
Kompetenz von Schiilerinnen und Schiilern

ISBN 978-3-8325-4675-5 36.50 EUR

Annika Fricke: Interaktive Skripte im Physikalischen Praktikum. Entwicklung und
FEvaluation von Hypermedien fiir die Nebenfachausbildung

ISBN 978-3-8325-4676-2 41.00 EUR

Julia Haase: Selbstbestimmtes Lernen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht.
Eine empirische Interventionsstudie mit Fokus auf Feedback und Kompetenzerleben

ISBN 978-3-8325-4685-4 38.50 EUR

Antje J. Heine: Was ist Theoretische Physik? Fine wissenschaftstheoretische Betrach-
tung und Rekonstruktion von Vorstellungen von Studierenden und Dozenten tiber das
Wesen der Theoretischen Physik

ISBN 978-3-8325-4691-5 46.50 EUR
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Claudia Meinhardt: Entwicklung und Validierung eines Testinstruments zu Selbst-
wirksamkeitserwartungen von (angehenden) Physiklehrkriften in physikdidaktischen
Handlungsfeldern

ISBN 978-3-8325-4712-7 47.00 EUR

Ann-Kathrin Schliiter: Professionalisierung angehender Chemielehrkrifte fiir einen
Gemeinsamen Unterricht

ISBN 978-3-8325-4713-4 53.50 EUR

Stefan Richtberg: Elektronenbahnen in Feldern. Konzeption und Evaluation einer

webbasierten Lernumgebung
ISBN 978-3-8325-4723-3 49.00 EUR

Jan-Philipp Burde: Konzeption und Evaluation eines Unterrichtskonzepts zu einfachen
Stromkreisen auf Basis des Elektronengasmodells
ISBN 978-3-8325-4726-4 57.50 EUR

Frank Finkenberg: Flipped Classroom im Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-4737-4 42.50 EUR

Florian Treisch: Die Entwicklung der Professionellen Unterrichtswahrnehmung im
Lehr-Lern-Labor Seminar
ISBN 978-3-8325-4741-4 41.50 EUR

Desiree Mayr: Strukturiertheit des experimentellen naturwissenschaftlichen Pro-

blemloseprozesses
ISBN 978-3-8325-4757-8 37.00 EUR

Katrin Weber: Entwicklung und Validierung einer Learning Progression fiir das Kon-
zept der chemischen Reaktion in der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-4762-2 48.50 EUR

Hauke Bartels: Entwicklung und Bewertung eines performanznahen Videovignetten-
tests zur Messung der Erklarfahigkeit von Physiklehrkraften
ISBN 978-3-8325-4804-9 37.00 EUR

Karl Marniok: Zum Wesen von Theorien und Gesetzen in der Chemie. Begriffsanalyse
und Férderung der Vorstellungen von Lehramtsstudierenden

ISBN 978-3-8325-4805-6 42.00 EUR

Marisa Holzapfel: Fachspezifischer Humor als Methode in der Gesundheitsbildung im
Ubergang von der Primarstufe zur Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-4808-7 50.00 EUR

Anna Stolz: Die Auswirkungen von Experimentiersituationen mit unterschiedlichem
Offnungsgrad auf Leistung und Motivation der Schiilerinnen und Schiiler
ISBN 978-3-8325-4781-3 38.00 EUR

Nina Ulrich: Interaktive Lernaufgaben in dem digitalen Schulbuch eChemBook. Ein-
fluss des Interaktivititsgrads der Lernaufgaben und des Vorwissens der Lernenden auf
den Lernerfolg

ISBN 978-3-8325-4814-8 43.50 EUR
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Kim-Alessandro Weber: Quantenoptik in der Lehrerfortbildung. Ein bedarfsgeprdigtes
Fortbildungskonzept zum Quantenobjekt ,,Photon “ mit Realexperimenten
ISBN 978-3-8325-4792-9 55.00 EUR

Nina Skorsetz: Empathisierer und Systematisierer im Vorschulalter. Fine Fragebogen-
und Videostudie zur Motivation, sich mit Naturphdinomenen zu beschdftigen
ISBN 978-3-8325-4825-4 43.50 EUR

Franziska Kehne: Analyse des Transfers von kontextualisiert erworbenem Wissen im
Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-4846-9 45.00 EUR

Markus Elsholz: Das akademische Selbstkonzept angehender Physiklehrkrifte als Teil
ihrer professionellen Identitéat. Dimensionalitit und Verdinderung wihrend einer zen-
tralen Praxisphase

ISBN 978-3-8325-4857-5 37.50 EUR

Joachim Miiller: Studienerfolg in der Physik. Zusammenhang zwischen Modellierungs-
kompetenz und Studienerfolg
ISBN 978-3-8325-4859-9 35.00 EUR

Jennifer Dorschelln: Organische Leuchtdioden. Implementation eines innovativen The-
mas in den Chemieunterricht

ISBN 978-3-8325-4865-0 59.00 EUR

Stephanie Strelow: Beliefs von Studienanfingern des Kombi-Bachelors Physik iiber
die Natur der Naturwissenschaften
ISBN 978-3-8325-4881-0 40.50 EUR

Dennis Jaeger: Kognitive Belastung und aufgabenspezifische sowie personenspezifische
Einflussfaktoren beim Losen von Physikaufgaben

ISBN 978-3-8325-4928-2 50.50 EUR

Vanessa Fischer: Der Einfluss von Interesse und Motivation auf die Messung von Fach-
und Bewertungskompetenz im Fach Chemie

ISBN 978-3-8325-4933-6 39.00 EUR

René Dohrmann: Professionsbezogene Wirkungen einer Lehr-Lern-Labor-Veranstal-
tung. Fine multimethodische Studie zu den professionsbezogenen Wirkungen einer
Lehr-Lern-Labor-Blockveranstaltung auf Studierende der Bachelorstudienginge Lehr-
amt Physik und Grundschulpddagogik (Sachunterricht)

ISBN 978-3-8325-4958-9 40.00 EUR

Meike Bergs: Can We Make Them Use These Strategies? Fostering Inquiry-Based
Science Learning Skills with Physical and Virtual Experimentation Environments
ISBN 978-3-8325-4962-6 39.50 EUR

Marie-Therese Hauerstein: Untersuchung zur Effektivitdat von Strukturierung und Bin-
nendifferenzierung im Chemieunterricht der Sekundarstufe 1. Fvaluation der Struktu-
rierungshilfe Lernleiter

ISBN 978-3-8325-4982-4 42.50 EUR
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Verena Zucker: Erkennen und Beschreiben von formativem Assessment im naturwis-
senschaftlichen Grundschulunterricht. Entwicklung eines Instruments zur Erfassung
von Teilfihigkeiten der professionellen Wahrnehmung von Lehramtsstudierenden

ISBN 978-3-8325-4991-6 38.00 EUR

Victoria Telser: Erfassung und Foérderung experimenteller Kompetenz von Lehrkréiften
im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-4996-1 50.50 EUR

Kristine Tschirschky: Entwicklung und Evaluation eines gedéchtnisorientierten Auf-
gabendesigns fiir Physikaufgaben
ISBN 978-3-8325-5002-8 42.50 EUR

Thomas Elert: Course Success in the Undergraduate General Chemistry Lab
ISBN 978-3-8325-5004-2 41.50 EUR

Britta Kalthoff: Explizit oder implizit? Untersuchung der Lernwirksamkeit verschie-
dener fachmethodischer Instruktionen im Hinblick auf fachmethodische und fachin-
haltliche Fihigkeiten von Sachunterrichtsstudierenden

ISBN 978-3-8325-5013-4 37.50 EUR

Thomas Dickmann: Visuelles Modellverstindnis und Studienerfolg in der Chemie.
Zwei Seiten einer Medaille

ISBN 978-3-8325-5016-5 44.00 EUR

Markus Sebastian Feser: Physiklehrkrifte korrigieren Schiilertexte. FEine FExplo-
rationsstudie zur fachlich-konzeptuellen und sprachlichen Leistungsfeststellung und
-beurteilung 1m Physikunterricht

ISBN 978-3-8325-5020-2 49.00 EUR

Matylda Dudzinska: Lernen mit Beispielaufgaben und Feedback im Physikunterricht
der Sekundarstufe 1. Energieerhaltung zur Losung von Aufgaben nutzen

ISBN 978-3-8325-5025-7 47.00 EUR

Ines Sonnenschein: Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsprozesse Studierender
im Labor
ISBN 978-3-8325-5033-2 52.00 EUR

Florian Simon: Der Einfluss von Betreuung und Betreuenden auf die Wirksamkeit von
Schiilerlaborbesuchen. Eine Zusammenhangsanalyse von Betreuungsqualitdt, Betreu-
ermerkmalen und Schiilerlaborzielen sowie Replikationsstudie zur Wirksamkeit von
Schiilerlaborbesuchen

ISBN 978-3-8325-5036-3 49.50 EUR

Marie-Annette Geyer: Physikalisch-mathematische Darstellungswechsel funktionaler
Zusammenhénge. Das Vorgehen wvon SchiilerInnen der Sekundarstufe 1 und ihre
Schwierigkeiten

ISBN 978-3-8325-5047-9 46.50 EUR

Susanne Digel: Messung von Modellierungskompetenz in Physik. Theoretische Her-
leitung und empirische Priifung eines Kompetenzmodells physikspezifischer Modellie-
rungskompetenz

ISBN 978-3-8325-5055-4 41.00 EUR
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Sonke Janssen: Angebots-Nutzungs-Prozesse eines Schiilerlabors analysieren und ge-
stalten. Fin design-based research Projekt
ISBN 978-3-8325-5065-3 57.50 EUR

Knut Wille: Der Productive Failure Ansatz als Beitrag zur Weiterentwicklung der
Aufgabenkultur
ISBN 978-3-8325-5074-5 49.00 EUR

Lisanne Kraeva: Problemlosestrategien von Schiilerinnen und Schiilern diagnostizieren
ISBN 978-3-8325-5110-0 59.50 EUR

Jenny Lorentzen: Entwicklung und Evaluation eines Lernangebots im Lehramtsstudi-
um Chemie zur Forderung von Vernetzungen innerhalb des fachbezogenen Professi-
onswissens

ISBN 978-3-8325-5120-9 39.50 EUR

Micha Winkelmann: Lernprozesse in einem Schiilerlabor unter Beriicksichtigung indi-
vidueller naturwissenschaftlicher Interessenstrukturen

ISBN 978-3-8325-5147-6 48.50 EUR

Carina Wohlke: Entwicklung und Validierung eines Instruments zur Erfassung der
professionellen Unterrichtswahrnehmung angehender Physiklehrkréfte
ISBN 978-3-8325-5149-0 43.00 EUR

Thomas Schubatzky: Das Amalgam Anfangs-Elektrizitétslehreunterricht. Eine multi-
perspektivische Betrachtung in Deutschland und Osterreich
ISBN 978-3-8325-5159-9 50.50 EUR

Amany Annaggar: A Design Framework for Video Game-Based Gamification Elements
to Assess Problem-solving Competence in Chemistry Education
ISBN 978-3-8325-5150-6 52.00 EUR

Alexander Engl: CHEMIE PUR — Unterrichten in der Natur: Entwicklung und Evalua-
tion eines kontextorientierten Unterrichtskonzepts im Bereich Outdoor Education zur
Anderung der Einstellung zu ,Chemie und Natur®

ISBN 978-3-8325-5174-2 59.00 EUR

Christin Marie Sajons: Kognitive und motivationale Dynamik in Schiilerlaboren. Kon-
textualisierung, Problemorientierung und Autonomieunterstiitzung der didaktischen

Struktur analysieren und weiterentwickeln
ISBN 978-3-8325-5155-1 56.00 EUR

Philipp Bitzenbauer: Quantenoptik an Schulen. Studie 1m Mized-Methods Design zur
Evaluation des Erlanger Unterrichtskonzepts zur Quantenoptik
ISBN 978-3-8325-5123-0 59.00 EUR

Malte S. Ubben: Typisierung des Versténdnisses mentaler Modelle mittels empirischer
Datenerhebung am Beispiel der Quantenphysik
ISBN 978-3-8325-5181-0 43.50 EUR

Wiebke Kuske-Janflen: Sprachlicher Umgang mit Formeln von LehrerInnen im Phy-
sikunterricht am Beispiel des elektrischen Widerstandes in Klassenstufe 8
ISBN 978-3-8325-5183-4 47.50 EUR
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Kai Bliesmer: Physik der Kiiste fiir auflerschulische Lernorte. Eine Didaktische Re-
konstruktion
ISBN 978-3-8325-5190-2 58.00 EUR

Nikola Schild: Eignung von doménenspezifischen Studieneingangsvariablen als Pradik-
toren fiir Studienerfolg im Fach und Lehramt Physik
ISBN 978-3-8325-5226-8 42.00 EUR

Daniel Averbeck: Zum Studienerfolg in der Studieneingangsphase des Chemiestudi-
ums. Der Finfluss kognitiver und affektiv-motivationaler Variablen
ISBN 978-3-8325-5227-5 51.00 EUR

Martina Striibe: Modelle und Experimente im Chemieunterricht. Fine Videostudie
zum fachspezifischen Lehrerwissen und -handeln
ISBN 978-3-8325-5245-9 45.50 EUR

Wolfgang Becker: Auswirkungen unterschiedlicher experimenteller Représentationen
auf den Kenntnisstand bei Grundschulkindern
ISBN 978-3-8325-5255-8 50.00 EUR

Marvin Rost: Modelle als Mittel der Erkenntnisgewinnung im Chemieunterricht der
Sekundarstufe 1. Entwicklung und quantitative Dimensionalititsanalyse eines Testin-
struments aus epistemologischer Perspektive

ISBN 978-3-8325-5256-5 44.00 EUR

Christina Kobl: Forderung und Erfassung der Reflexionskompetenz im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-5259-6 41.00 EUR

Ann-Kathrin Beretz: Diagnostische Prozesse von Studierenden des Lehramts — eine
Videostudie in den Fachern Physik und Mathematik
ISBN 978-3-8325-5288-6 45.00 EUR

Judith Breuer: Implementierung fachdidaktischer Innovationen durch das Angebot
materialgestiitzter Unterrichtskonzeptionen. Fallanalysen zum Nutzungsverhalten von
Lehrkriften am Beispiel des Minchener Lehrgangs zur Quantenmechanik

ISBN 978-3-8325-5293-0 50.50 EUR

Michaela Oettle: Modellierung des Fachwissens von Lehrkréften in der Teilchenphysik.
FEine Delphi-Studie
ISBN 978-3-8325-5305-0 57.50 EUR

Volker Briiggemann: Entwicklung und Pilotierung eines adaptiven Multistage-Tests
zur Kompetenzerfassung im Bereich naturwissenschaftlichen Denkens

ISBN 978-3-8325-5331-9 40.00 EUR

Stefan Miiller: Die Vorldufigkeit und soziokulturelle Eingebundenheit naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse. Kritische Reflexion, empirische Befunde und fachdidakti-
sche Konsequenzen fiir die Chemielehrer*innenbildung

ISBN 978-3-8325-5343-2 63.00 EUR

Laurence Miiller: Alltagsentscheidungen fiir den Chemieunterricht erkennen und Ent-
scheidungsprozesse explorativ begleiten
ISBN 978-3-8325-5379-1 59.00 EUR
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Lars Ehlert: Entwicklung und Evaluation einer Lehrkraftefortbildung zur Planung von

selbstgesteuerten Experimenten
ISBN 978-3-8325-5393-71 41.50 EUR

Florian Seiler: Entwicklung und Evaluation eines Seminarkonzepts zur Férderung der
experimentellen Planungskompetenz von Lehramtsstudierenden im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-5397-5 47.50 EUR

Nadine Boele: Entwicklung eines Messinstruments zur Erfassung der professionellen
Unterrichtswahrnehmung von (angehenden) Chemielehrkréften hinsichtlich der Lern-
unterstiitzung

ISBN 978-3-8325-5402-6 46.50 EUR

Franziska Zimmermann: Entwicklung und Evaluation digitalisierungsbezogener Kom-
petenzen von angehenden Chemielehrkriften
ISBN 978-3-8325-5410-1 49.50 EUR

Lars-Frederik Weif: Der Flipped Classroom in der Physik-Lehre. Empirische Unter-
suchungen in Schule und Hochschule

ISBN 978-3-8325-5418-7 51.00 EUR

Tilmann Steinmetz: Kumulatives Lehren und Lernen im Lehramtsstudium Physik.
Theorie und Evaluation eines Lehrkonzepts

ISBN 978-3-8325-5421-7 51.00 EUR

Kiibra Nur Celik: Entwicklung von chemischem Fachwissen in der Sekundarstufe I.
Validierung einer Learning Progression fiir die Basiskonzepte ,Struktur der Materie®,
,Chemische Reaktion“ und, Energie“ im Kompetenzbereich ,,Umgang mit Fachwissen“

ISBN 978-3-8325-5431-6 55.00 EUR

Matthias Ungermann: Forderung des Verstédndnisses von Nature of Science und der
experimentellen Kompetenz im Schiiler*innen-Labor Physik in Abgrenzung zum Re-
gelunterricht

ISBN 978-3-8325-5442-2 55.50 EUR

Christoph Hoyer: Multimedial unterstiitztes Experimentieren im webbasierten Labor
zur Messung, Visualisierung und Analyse des Feldes eines Permanentmagneten
ISBN 978-3-8325-5453-8 45.00 EUR

Tobias Schiittler: Schiilerlabore als interessefordernde authentische Lernorte fiir den

naturwissenschaftlichen Unterricht nutzen
ISBN 978-3-8325-5454-5 50.50 EUR

Christopher Kurth: Die Kompetenz von Studierenden, Schiilerschwierigkeiten beim
eigensténdigen Experimentieren zu diagnostizieren

ISBN 978-3-8325-5457-6 58.50 EUR

Dagmar Michna: Inklusiver Anfangsunterricht Chemie Entwicklung und Fvaluation
einer Unterrichtseinheit zur Einfihrung der chemischen Reaktion
ISBN 978-3-8325-5463-7 49.50 EUR

Marco Seiter: Die Bedeutung der Elementarisierung fiir den Erfolg von Mechanikun-
terricht in der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-5471-2 66.00 EUR
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Jorn Hégele: Kompetenzaufbau zum experimentbezogenen Denken und Arbeiten. Vi-
deobasierte Analysen zu Aktivititen und Vorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern
der gymnasialen Oberstufe bei der Bearbeitung von fachmethodischer Instruktion

ISBN 978-3-8325-5476-7 56.50 EUR

Erik Heine: Wissenschaftliche Kontroversen im Physikunterricht. Ezplorationsstudie
zum Umgang von Physiklehrkriften und Physiklehramtsstudierenden mit einer wissen-
schaftlichen Kontroverse am Beispiel der Masse in der Speziellen Relativititstheorie

ISBN 978-3-8325-5478-1 48.50 EUR

Simon Goertz: Module und Lernzirkel der Plattform FLexKom zur Férderung experi-
menteller Kompetenzen in der Schulpraxis Verlauf und Ergebnisse einer Design-Based
Research Studie

ISBN 978-3-8325-5494-1 66.50 EUR

Christina Toschka: Lernen mit Modellexperimenten Empirische Untersuchung der
Wahrnehmung und des Denkens in Analogien beim Umgang mit Modellexperimenten
ISBN 978-3-8325-5495-8 50.00 EUR

Alina Behrendt: Chemiebezogene Kompetenzen in der Ubergangsphase zwischen dem
Sachunterricht der Primarstufe und dem Chemieunterricht der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-5498-9 40.50 EUR

Manuel Daiber: Entwicklung eines Lehrkonzepts fiir eine elementare Quantenmecha-
nik Formuliert mait In-Out Symbolen

ISBN 978-3-8325-5507-8 48.50 EUR

Felix Pawlak: Das Gemeinsame Experimentieren (an-)leiten Eine qualitative Studie
zum chemiespezifischen Classroom-Management

ISBN 978-3-8325-5508-5 46.50 EUR

Liza Dopatka: Konzeption und Evaluation eines kontextstrukturierten Unterrichts-
konzeptes fiir den Anfangs-Elektrizitatslehreunterricht
ISBN 978-3-8325-5514-6 69.50 EUR

Arne Bewersdorff: Untersuchung der Effektivitit zweier Fortbildungsformate zum Ex-
perimentieren mit dem Fokus auf das Unterrichtshandeln
ISBN 978-3-8325-5522-1 39.00 EUR

Thomas Christoph Miinster: Wie diagnostizieren Studierende des Lehramtes physik-
bezogene Lernprozesse von Schiiler*innen? Eine Videostudie zur Mechanik

ISBN 978-3-8325-5534-4 44.50 EUR

Ines Komor: Férderung des symbolisch-mathematischen Modellverstindnisses in der
Physikalischen Chemie
ISBN 978-3-8325-5546-7 46.50 EUR

Verena Petermann: Uberzeugungen von Lehrkréften zum Lehren und Lernen von
Fachinhalten und Fachmethoden und deren Beziehung zu unterrichtsnahem Handeln
ISBN 978-3-8325-5545-0 47.00 EUR
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Jana Heinze: Einfluss der sprachlichen Konzeption auf die Einschitzung der Qualitét
instruktionaler Unterrichtserklédrungen im Fach Physik
ISBN 978-3-8325-5545-0 47.00 EUR

Jannis Weber: Mathematische Modellbildung und Videoanalyse zum Lernen der New-
tonschen Dynamik im Vergleich
ISBN 978-3-8325-5566-5 68.00 EUR

Fabian Sterzing: Zur Lernwirksamkeit von Erklarvideos in der Physik Fine Untersu-
chung in Abhdngigkeit von ihrer fachdidaktischen Qualitdt und ihrem Einbettungsfor-
mat

ISBN 978-3-8325-5576-4 52.00 EUR

Lars Greitemann: Wirkung des Tablet-Einsatzes im Chemieunterricht der Sekundar-
stufe I unter besonderer Beriicksichtigung von Wissensvermittlung und Wissenssiche-
rung

ISBN 978-3-8325-5580-1 50.00 EUR

Fabian Poensgen: Diagnose experimenteller Kompetenzen in der laborpraktischen
Chemielehrer*innenbildung

ISBN 978-3-8325-5587-0 48.00 EUR

William Lindlahr: Virtual-Reality-Experimente Entwicklung und FEwvaluation eines
Konzepts fiir den forschend-entwickelnden Physikunterricht mit digitalen Medien
ISBN 978-3-8325-5595-5 49.00 EUR

Bert Schliiter: Teilnahmemotivation und situationales Interesse von Kindern und El-
tern im experimentellen Lernsetting KEMIE

ISBN 978-3-8325-5598-6 43.00 EUR

Katharina Nave: Charakterisierung situativer mentaler Modellkomponenten in der
Chemie und die Bildung von Hypothesen Eine qualitative Studie zur Operationalisie-
rung mentaler Modell-komponenten fiir den Fachbereich Chemie

ISBN 978-3-8325-5599-3 43.00 EUR

Anna B. Bauer: Experimentelle Kompetenz Physikstudierender Entwicklung und er-
ste Erprobung eines performanzorientierten Kompetenzstrukturmodells unter Nutzung
qualitativer Methoden

ISBN 978-3-8325-5625-9 47.00 EUR
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