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Kurzfassung

Laborpraktika sind ein integraler Bestandteil naturwissenschaftlicher Studiengénge und sollen einen
Beitrag zu einer Reihe unterschiedlicher Ziele des Studiums leisten. Die vorgestellte Studie geht der
Frage nach, welche Ziele aus Sicht von Lehrenden und Studierenden dabei besonders relevant sind
und inwiefern sich die Relevanzeinschétzung zwischen den Féchern Biologie, Chemie und Physik
sowie zwischen Anfanger- und Fortgeschrittenenpraktika unterscheidet. Hierfiir wurden N = 86
Praktikumsbetreuende und N =399 Studierende mit einem Online-Fragebogen befragt. Unsere Ana-
lysen zeigen u. a., dass der Aufbau naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen sowie der Auf-
bau experimenteller Fertigkeiten facheriibergreifend als relevanteste Ziele eingeschitzt werden. Un-
terschiede zwischen den Féchern zeigen sich hingegen, wenn die Relevanz einzelner Teilaspekte
des naturwissenschaftlichen Denkens und Arbeitens betrachtet wird. Im Beitrag werden diese und
weitere Ergebnisse diskutiert und Implikationen fiir Lehre und Forschung im Kontext naturwissen-

schaftlicher Praktika abgeleitet.

1.Einleitung

Laborpraktika bieten Studierenden die Gelegenheit
selbst praktisch-experimentell zu Arbeiten und sind
ein integraler Bestandteil naturwissenschaftlicher
Studiengéinge (Reid & Shah, 2007; Terkowsky et al.,
2020). Die Bedeutung von Laborpraktika liegt unter
anderem darin begriindet, dass praktisch-experimen-
telles Arbeiten ein wesentliches Element der Natur-
wissenschaften selbst darstellt. Dariiber hinaus wird
haufig angenommen, dass Laborpraktika einen Bei-
trag zur Erreichung einer Reihe unterschiedlicher
Ziele des Studiums leisten. Zu diesen Zielen gehoren
unter anderem der Aufbau experimenteller Fertigkei-
ten, die Forderung des Verstdndnisses von Phédnome-
nen und Zusammenhédnge oder die Entwicklung von
Féhigkeiten des naturwissenschaftlichen Denkens
und Arbeitens (z. B. Nagel et al., 2018; Reid & Shah,
2007; Teichmann et al., 2022; Welzel et al., 1998).

In diesem Beitrag gehen wir der Frage nach, welche
Ziele aus Sicht von Praktikumsbetreuenden und Stu-
dierenden in naturwissenschaftlichen Praktika an
deutschen Hochschulen besonders relevant sind. Da-
bei nehmen wir insbesondere Ziele aus dem Bereich
der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitswei-
sen (NDAW) genauer in den Blick.

2.Zielen naturwissenschaftlicher Praktika

2.1. Ziele und Zielbereiche

Die vielféltigen Ziele von Laborpraktika werden z. T.
in sehr unterschiedlicher Weise beschrieben und sys-

tematisiert (siche z. B. Ubersicht in Reid & Shah,
2007). Die meisten in der Literatur dokumentierten

Zielsetzung lassen sich dabei einem von sechs iiber-
geordneten Zielbereichen zuordnen: (A) Aufbau
fachinhaltlicher Fahigkeiten, (B) Aufbau von Fahig-
keiten des naturwissenschaftlichen Denkens und Ar-
beitens (z. B. Planung einer Untersuchung, Auswer-
tung von Daten), (C) Aufbau praktisch experimentel-
ler Fertigkeiten (z. B. Umgang mit Messgeriten, An-
wendung von Nachweisverfahren), (D) Aufbau ange-
messener epistemologischer Vorstellungen (z. B. Na-
tur der Naturwissenschaften und naturwissenschaftli-
cher Erkenntnisgewinnung). (E) Férderung des Inte-
resses und (F) Aufbau allgemeiner/fachiibergreifen-
der Fahigkeiten (z. B. Teamfahigkeit, Problemlosefa-
higkeit) (siche z. B. Zusammenstellungen in Boud et
al., 1980; Hofstein & Lunetta, 2004; Kirschner et al.,
1993; Reid & Shah, 2007; Welzel et al., 1998).

Innerhalb der im Zielbereich (B) zusammengefassten
Féhigkeiten des naturwissenschaftlichen Denkens
und Arbeitens lassen sich noch einmal einzelne Teil-
fahigkeiten unterscheiden. Diese Teilfahigkeiten
werden typischerweise entlang der Schritte eines ide-
alisierten Erkenntnisgewinnungsprozesses beschrie-
ben (Frage, Hypothese, Planung, Durchfiihrung, Aus-
wertung etc.; vgl. Pedaste et al., 2015; Ronnebeck et
al., 2016). Entlang dieser Schritte werden in der Regel
mindestens drei unterschiedliche Teilfahigkeiten mo-
delliert (z. B. die Fahigkeiten, Untersuchungen zu
planen, Untersuchungen durchzufithren und Daten
auszuwerten; Emden & Sumfleth, 2016; Krell et al.,
2022). In Abhéangigkeit vom Ziel und dem Kontext
der Modellierung kann die Anzahl und der Zuschnitt
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der unterschiedenen Teilfdhigkeiten variieren, bei-
spielsweise indem eine Teilfdhigkeit weiter zerlegt
wird (z. B. das Planen von Untersuchungen in Fragen
formulieren, Hypothesen Formulieren und das eigent-
liche Planen der Untersuchung; siehe Ubersicht in
Emden & Sumfleth, 2016). Um differenzierte Einbli-
cke in die Ziele naturwissenschaftlicher Praktika zu
erhalten, erschien uns fiir das hier vorgestellte Projekt
eine im Vergleich zu typischen Modellierungen eher
feingliedrige Unterscheidung von sieben Teilfdhig-
keiten zielfiihrend: (1) Fragestellungen formulieren,
(2) Hypothesen formulieren, (3) Untersuchungen pla-
nen, (4) Untersuchungen durchfiihren, (5) Erkennt-
nisprozesse dokumentieren, (6) Daten aufbereiten
und auswerten, (7) Daten kritisch reflektieren.

2.2. Auf- oder Ausbauen?

Jenseits der Frage, zu welchen Féhigkeiten in einem
Praktikum ein Beitrag geleistet werden soll, ist auch
zu klédren, wie genau dieser Beitrag aussehen soll. Ei-
nerseits kann in einem Praktikum z. B. darauf abge-
zielt werden, eine Fahigkeit, {iber die die Studieren-
den noch nicht oder nur in Ansdtzen verfiigen, neu
aufzubauen. Andererseits ist denkbar, dass in einem
Praktikum ,,nur* das Ziel verfolgt wird, eine bei den
Studierenden bereits mindestens teilweise vorhan-
dene Fahigkeit zu festigen oder auszubauen. Ob eine
Fahigkeit in einem Praktikum aus- oder (neu) aufge-
baut werden soll, hat wichtige Implikationen fiir des-
sen Gestaltung. Soll zum Beispiel die Fahigkeit zum
Planen von Untersuchungen neu aufgebaut werden,
dann ist es wichtig, den Studierenden die zur Entfal-
tung dieser Fahigkeiten erforderlichen Kenntnisse
(z. B. die Strategie der Variablenkontrolle oder Krite-
rien zur Festlegung der Anzahl von Messwiederho-
lungen) mitzuteilen und zu erldutern (z. B. Lorch et
al., 2010; Matlen & Klahr, 2013; Vorholzer et al.,
2020; siche Abschnitt 6). Soll das Planen von Unter-
suchungen jedoch nur geiibt und gefestigt werden,
weil davon ausgegangen werden kann, dass diese Fa-
higkeit bereits in Teilen beherrscht und die zugehori-
gen Kenntnisse mindestens teilweise verstanden sind,
dann ist es vermutlich ausreichend, wenn die Studie-
renden Gelegenheiten zum eigenstindigen Planen
von Untersuchungen haben und hierzu Riickmeldung
bekommen (siche z. B. Diskussion in Vorholzer &
von Aufschnaiter, 2019). Trotz ihrer Relevanz scheint
die Frage, wie genau der Beitrag eines Praktikums zu
einem bestimmten Lernziel aussehen soll (Auf- oder
Ausbau) empirisch bisher nicht systematisch unter-
sucht worden zu sein.

2.3. Von Lernend wahrgenommene Ziele

Empirische Befunde zeigen, dass die von Lernenden
als primir wahrgenommen Ziele praktisch-experi-
mentellen Arbeitens z. T. von den von den Lehrenden
primér angestrebten Zielen abweichen (Hofstein &
Lunetta, 2004). Befunde von Haller (1999) deuten zu-
dem darauf hin, dass sich auch in universitdren Prak-
tika die von Lehrenden intendierten und die von Ler-
nenden wahrgenommen Ziele unterscheiden (siche
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auch Reid & Shah, 2007). Solche Unterschiede zu er-
fassen, ist aus mehreren Griinden relevant. Zunichst
ist davon auszugehen, dass Studierende sich vor al-
lem auf das Erreichen der Ziele fokussieren, die aus
ihrer Sicht besonders relevant sind. Weichen diese
Ziele deutlich von den Zielen der Lehrenden ab, kann
dies dazu beitragen, dass die (zentralen) Ziele eines
Praktikums nur bedingt erreicht und das Praktikum
selbst als wenig lernwirksam wahrgenommen wird
(Hofstein & Lunetta, 2004; Kirschner et al., 1993).
Eine Abweichung kann jedoch nicht nur auf eine zu
geringe Wahrnehmung hinweisen, sondern auch ein
Indikator dafiir sein, dass ein eigentlich angestrebtes
Ziel in der tatsdchlichen Umsetzung des Praktikums
nicht ausreichend Beriicksichtigung findet, z. B. weil
es nur wenige entsprechende Lerngelegenheiten gibt.
Ausgehend von diesen Uberlegungen erscheint es
zielfithrend, bei der Erhebung von Zielen naturwis-
senschaftlicher Praktika neben der Perspektive der
Lehrenden auch die Perspektive der Studierenden zu
erfassen. Gerade bzgl. der Ziele aus dem Bereich
NDAW liegen bisher jedoch kaum Erkenntnisse zur
Perspektive der Lernenden vor.

2.4. Forschungsfragen

Ziel der hier vorgestellten Arbeit ist es, Erkenntnisse
zu den Zielen naturwissenschaftlicher Praktika zu
liefern, indem die Relevanz einzelner Teilaspekte
des naturwissenschaftlichen Denkens und Arbeitens
differenziert betrachtet und dabei sowohl deren
Rolle (Auf- oder Ausbau) als auch deren Wahrneh-
mung durch Studierende und Lehrende erfasst wird.
Die Forschungsfragen (FF) lauten:

FF 1: Welche Rolle spielen NDAW aus Sicht von
Lehrenden im Vergleich zu anderen Zielen
von naturwi. Praktika?

FF 2a: Welche Ziele aus dem Bereiche NDAW sind
in naturwi. Praktika besonders relevant?

FF 2b: Welche Rolle spielen NDAW-bezogenen
Ziele in naturwi. Praktika (Aus- oder Auf-
bau)?

FF 3: Inwiefern unterscheidet sich die Wahrneh-
mung der Ziele (FF1 und FF2a) zwischen
Studierende und Lehrenden?

3.Methoden

Zur Untersuchung der Forschungsfragen wurde aus-
gehend von bestehenden Instrumenten (siche Ab-
schnitt 3.2) ein Online-Fragebogen fiir Lehrende und
ein parallelisierter Fragebogen fiir Studierende der
Fécher Biologie, Chemie und Physik entwickelt und
an verschiedenen deutschen Hochschulen verteilt.

3.1. Stichprobe

Die Stichprobe besteht aus N = 86 Praktikumsbe-
treuenden (Praktikumsverantwortliche und im Prak-
tikum tétige Assistentinnen und Assistenten) von
mindestens 27 deutschen Hochschulen sowie aus
N =399 Studierenden von mindestens neun deut-
schen Hochschulen (siehe Ubersicht in Tab. 1). Die
genaue Anzahl der jeweils beteiligten Hochschulen
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kann nicht angegeben werden, da ein entsprechendes
Datum zur Gewihrleistung der Anonymitét nicht er-
fasst wurde. Die Schitzung der Mindestanzahl ba-
siert auf den freiwillig angegeben E-Mail-Adressen,
die hiufig Riickschliisse auf die Hochschule zulie-
Ben.

Fach Betreuende Studierende
Biologie 24 94
Chemie 35 80
Physik 27 99
Andere* - 126
titig in AP 30 -

tatig in FP 37 -

titig in AP und FP 19 -
Insgesamt 86 399

Tab. 1: Uberblick iiber Zusammensetzung der Stichpro-
ben. AP = Anfiéngerpraktika, FP = Praktika; *Bioche-
mie, Lebensmittelchemie, Chemie im Nebenfach o. A.

Fiir die Teilnahme an der Befragung erhielten die
Studierenden die Chance auf den Gewinn von fiinf
Mal 50 EUR, die im Anschluss an die Erhebung ver-
lost wurden. Den Betreuenden wurden kein zusétzli-
cher Anreiz fiir die Teilnahem an der Befragung an-
geboten.

3.2. Instrument

Zur Erfassung der Ziele, die Betreuende in naturwis-
senschaftlichen Praktika verfolgen, wurde ein On-
line-Fragebogen entwickelt. Im Fragebogen wurden
zundchst demographischen Daten und Daten zu den
betreuten Praktika (Art des Praktikums, Zielgruppe
etc.) erfasst. Im Anschluss wurden die Praktikums-
betreuenden dazu aufgefordert, elf typische Ziele aus
den sechs oben beschriebenen Zielbereichen hin-
sichtlich deren Relevanz in ihrem eigenen Praktikum
zu sortieren. Die Ziele wurden so gewihlt, dass die
Zielbereiche (A) bis (F) moglichst trennscharf abge-
bildet werden. Zu einigen Zielbereichen wurden zu-
dem mehrere Ziele formuliert, um die Bereiche
moglichst vollstindig abzudecken (z. B. zum Zielbe-
reich fachinhaltliche Fahigkeiten; vgl. Welzel et al.,
1998) Die formulierten Ziele orientieren sich zum
Teil an fritheren Befragungen (Boud et al., 1980;
Welzel et al., 1998), wurden jedoch haufig reformu-
liert, um eine klare Abgrenzung der Zielbereiche zu
ermoglichen. AnschlieBend an diese Sortieraufgabe
wurde die Relevanz von sieben zentralen NDAW in
den Praktika mit einer 5-stufigen Likert-Skala

(1 = spielt keine Rolle, ..., 5 = spielt eine zentrale
Rolle) erfasst. Fiir jede NDAW wurde auflerdem er-
hoben, ob diese von den Studierenden ,,nur* mitge-
bracht und im Praktikum ausgebaut oder von den
Studierende neu aufgebaut werden soll.

Zur Erfassung der Wahrnehmung der Studierenden
wurde eine parallelisierte Version des Fragebogens
erstellt, in dem die Studierenden nach der erlebten

Relevanz der Ziele im Allgemeinen bzw. der Ziele

im Bereich NDAW in den von ihnen besuchten
Praktika befragt wurden.

Beide Fragebdgen wurden in LimeSurvey umge-
setzt. Die Einladung zur Teilnahme an der Befra-
gung wurde sowohl iiber E-Mail-Verteiler (z. B. der
Arbeitsgruppe Physikalische Praktika der DPG; nur
fiir Betreuende) als auch iiber Nachrichten an 38 De-
kanate naturwissenschaftlicher Fakultiten von insge-
samt 24 deutschen Hochschulen verteilt.

3.3. Auswertung der Daten

Zur Auswertung der Sortierungsaufgabe wurde fiir
jedes der 11 Ziele berechnet, welcher Rangplatz die-
sem Ziel im Mittel (Median) zugewiesen wurde. Fiir
die Likert-Skalen zur Relevanz der einzelnen
NDAW wurden fiir jedes Item der Mittelwert und
die Standardabweichung berechnet. Neben deskripti-
ven Analysen der Daten wurden auch Vergleiche
zwischen unterschiedlichen Personengruppen (Be-
treuende vs. Studierende) und Praktikumsformaten
(Biologie vs. Chemie vs. Physik, Anfinger- vs. Fort-
geschrittenenpraktikum) durchgefiihrt. Hierflir wur-
den je nach Skalenniveau Kruskal-Wallis-Tests (or-
dinalskalierte Daten) oder einfaktorielle Varianzana-
lysen (intervallskalierte Daten) eingesetzt.

4.Ergebnisse

4.1. Relevanz verschiedener Zielbereiche von
Praktika

Abbildung 1 zeigt eine Ubersicht iiber die mittleren
Rangplétze, die Betreuende und Studierende den
verschiedenen Zielen naturwissenschaftlicher Prak-
tika zugewiesen haben. Die Ergebnisse zeigen, dass
der Aufbau von Fahigkeiten des naturwissenschaftli-
chen Denkens und Arbeiten (Zielbereich (B)) von
beiden Gruppen als das relevanteste Ziel von Prak-
tika eingeschitzt wird. Ahnlich relevant wird der
Aufbau experimenteller Fertigkeiten (Zielbereich
(C)) gesehen, wahrend die drei dann folgenden und
im Mittel zwei Rangplétze niedriger einsortierten
Ziele dem fachinhaltlichen Zielbereich (A) angehd-
ren. Interessant ist auch, dass insbesondere affektive
Ziele (Zielbereich (E)) im Vergleich zu anderen
Zielbereichen als eher weniger relevant eingeschétzt
werden.

Statistische Analysen zeigen, dass es in der Stich-
probe der Betreuenden hochstens kleine Unter-
schiede bzgl. der Rangplitze zwischen den Fachern
gibt (0.00 <r < 0.16), die zudem nicht statistisch
signifikant sind (p > .05). Auch zwischen Anfinger-
und Fortgeschrittenenpraktika gibt es mit einer Aus-
nahme hochstens kleine und nicht signifikante Un-
terschiede bzgl. der Rangfolge (0.01 <r < 0.13). Die
einzige Ausnahme stellt hier das Ziel ,,Studierende
sollen ein angemessenes Bild eines naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisprozesses aufbauen (E)* dar,
welches in Fortgeschrittenenpraktika im Mittel zwei
Rangplitze hoher (d. h. relevanter) eingeschitzt wird
als in Anfangerpraktika, was einem kleinen Effekt
entspricht (r =0.18, p=.017).
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Naturwi. Denken und Arbeiten lernen (B)

Experimentelle Fertigkeiten aufbauen (C)
Biol./Chem./Phys. Phdnome erzeugen und beschreiben (A)
Biol./Chem./Phys. Phanome erldutern/erklaren (A)

Regeln und/oder GesetzmaBigkeiten verifizieren (A)
Allgemeine Problemlésekompetenz entwickeln (F)

Bild eines naturwi. Erkenntnisprozesses aufbauen (D)
Interesse am wissenschaftlichen Arbeiten entwickeln (E)
Fachliche Grundkenntnisse aufbauen (A)
Sozialkompetenz und Teamfzhigkeit aufbauen (F)

Freude und Interesse an Bio./Chem./Phy. entwickeln (E)

m Praktikumsbetreuende (im eigenen Praktikum)
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Durchschnittlicher Rangplatz (Median)
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Abb. 1: Mittlere Rangplitze der verschiedenen Ziele naturwissenschaftlicher Praktika (Median) fiir die Ge-
samtstichprobe. Buchstaben in Klammern zeigen die Zuordnung der Ziele zu den Zielbereiche (A) bis (F).

Vergleicht man die Rangplitze zwischen den natur-
wissenschaftlichen Fachern fiir die Stichprobe der
Studierenden zeigen sich bei insgesamt 6 Zielen sta-
tistisch signifikante Unterschiede (Abb. 2), die alle
kleinen Effekten entsprechen (0.18 <r < 0.21).

4.2. Relevanz einzelner NDAW

Werden die Teilfdhigkeiten des naturwissenschaftli-
chen Denkens und Arbeitens noch einmal aufge-
schliisselt betrachtet, zeigt sich erneut die insgesamt
hohe Relevanz, die diesem Zielbereich von Betreu-
enden und Studierenden zugeschrieben wird

(Tab. 2). So liegen die Mittelwerte fiir alle sieben
NDAW iiber dem Mittelwert der 5-stufigen Likert-
Skala (3 = Die Fahigkeit sollte teilweise eine Rolle
spielen).

Der Vergleich der einzelnen Teilfahigkeiten zeigt,
dass insbesondere dem Durchfiihren, Auswerten,
Dokumentieren und kritischen Reflektieren eine
groBe Relevanz zugeschrieben wird (alle Mittelwerte
grofBer als 4 = Die Féahigkeit sollte eine groe Rolle
spielen).

Zur Untersuchung der Frage, inwiefern es bzgl. der
Relevanzeinschitzung Unterschiede zwischen den
Féchern gibt, wurde eine einfaktorielle Varianzana-
lyse durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Relevanzeinschitzung zum Teil vom Fach abhingt,
dem die Praktikumsbetreuenden zugehorig sind. Un-
terschiede zeigen sich fiir das Formulieren von Fra-
gestellungen (F(2,83) =4.952, p =.009), das Formu-
liere von Hypothesen (F(2,83) =4.299, p =.017)
und das Durchfiihren von Untersuchungen
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(F(2,83) =3.283, p =.042). Die Unterschiede ent-
sprechen mittleren Effekten (Fragen: n? = .11, Hypo-
thesen 1 = .09, Durchfiihrung: n? = .073).

MW (SD)

Teilfahigkeiten

Bio. Chem. Phy.
frageste e 4.1(0.8) 3.7(1.0) 32(13)
formulieren B ACR 2 (1.
Hypothese
formulieren 40(09) 39(0.8 33(L1)
Untersuchung
planen 40(1.0) 4.0(1.1) 3.7(1.3)
Untersuchung
durchfiihren 4.5(0.6)  4.6(0.6) 4.1(1.0)
Erkenntnisweg
dokumentieren 48(04)  46(0.7) 44(09)
Daten aufbereiten
und auswerten 46(06)  44(0.7) 44(09)
Daten kritisch
reflektieren 44(0.7) 4.6(0.6) 4.4(0.9)

Tab. 2: Mittelwert (MW) und Standardabwei-
chung (SD) der eingeschéitzten Relevanz ver-
schiedener Teilfdhigkeiten aus dem Bereich
NDAW in Praktika von Praktikumsbetreuende
der Biologie, Chemie und Physik (N = 86).
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Naturwi. Denken und Arbeiten lernen (B)

Experimentelle Fertigkeiten aufbauen (C)
Biol./Chem./Phys. Phdnome erzeugen und beschreiben (A)
Biol./Chem./Phys. Phanome erldutern/erklaren (A)

Regeln und/oder GesetzméBigkeiten verifizieren (A)
Allgemeine Problemldsekompetenz entwickeln (F)

Bild eines naturwi. Erkenntnisprozesses aufbauen (D)
Interesse am wissenschaftlichen Arbeiten entwickeln (E)
Fachliche Grundkenntnisse aufbauen (A)

Sozialkompetenz und Teamfihigkeit aufbauen (F)

Freude und Interesse an Bio./Chem./Phy. entwickeln (E)

Physik * Chemie = Biologie

1 p=031

1pr=031

] p=035
0 p=.036
Jp=022
3 p=.013

w 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Durchschnittlicher Rangplatz (Median)

Abb. 2: Mittlere Rangplétze der verschiedenen Ziele naturwissenschaftlicher Praktika (Median) fiir die Stu-
dierenden der Fécher Biologie, Chemie und Physik. Buchstaben in Klammern zeigen die Zuordnung der Ziele

zu den Zielbereiche (A) bis (F).

AnschlieSend durchgefiihrte Bonferroni post-hoc
Tests zeigen zudem, dass diese drei NDAW vor al-
lem in der Physik als deutlich weniger relevant ein-
geschétzt werden als in der Biologie und Chemie,
wihrend die Relevanzeinschitzung zwischen Biolo-
gie und Chemie eher dhnlich ist (Tab. 3).

Vergleicht man die Relevanzeinschitzung der Be-
treuenden mit der Einschitzung der Studiereden,
dann zeigen sich z. T. deutliche Unterschiede. So
schitzen Studierende die Relevanz des Formulierens
von Fragen (t=15.088, p <.001, d =0.57), des For-
mulierens von Hypothesen (t=3.302, p =.001,

d =0,36), des Planens von Untersuchungen
(t=5.609, p <.001, d = 0,54) und des kritischen Re-
flektierens von Daten (t =5.148, p <.001, d = 0,5)
als deutlich weniger relevant ein als die Betreuen-
den. Die Unterschiede entsprechen ungefihr einer
halben Abstufung der Likert-Skala (0.5 Punkte)
bzw. kleinen bis mittleren Effekten. Vergleicht man
nur die Einschitzung von Betreuenden und Studie-
renden der Physik, finden sich in der Tendenz dhn-
lich Abweichungen, allerdings sind die Unterschiede
in der Einschétzung hier kleiner und nicht mehr sta-
tistisch signifikant.

Ob es sich um ein Anfénger- oder ein Fortgeschritte-
nenpraktikum handelt, scheint keinen Einfluss auf
die Einschitzung der Relevanz der einzelnen
NDAW zu haben. Die hierzu durchgefiihrten t-Tests
zeigen, dass die eher kleinen Mittelwertunterschiede
nicht statistisch signifikant sind.

MW Std.-
Vergleich Differenz fehler p
Fragen
Phy. — Bio. -0.96 0.30 .007
Phy. — Chem. -0.54 0.27 159
Bio. — Chem. 0.40 0.28 492
Hypothesen
Phy. — Bio. -0.70 0.27 .030
Phy. — Chem. -0.60 0.24 .047
Bio. — Chem. 0.10 0.25 >.99
Durchfiihren
Phy. — Bio. -0.43 0.21 135
Phy. — Chem. -0.46 0.19 .058
Bio. — Chem. -0.03 0.20 > .99

Tab. 3: Ergebnisse der Bonferroni post-hoc Tests
zum Fachervergleich fiir die NDAW Fragen for-
mulieren, Hypothesen formulieren und Untersu-
chungen planen (Betreuende).

4.3. Rolle einzelner NDAW

Neben der Frage zur grundsitzlichen Relevanz wur-
den die Betreuenden auch dazu befragt, welche
Rolle den einzelnen NDAW aus ihrer Sicht in den
von ihnen betreuten Praktika zukommt. Hierbei ist
zunédchst festzuhalten, dass — vor dem Hintergrund
der in Abschnitt 4.2 berichteten Ergebnisse erwar-
tungskonform — nur ein geringer Anteil der
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100%
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60%
40%
20%
0%
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Fragen Hypothesen Untersuchung Untersuchung Dokumen- Aufbereitenu.  Kritisch
formulieren  formulieren planen durchfiihren tieren auswerten reflektieren
spielt keine Rolle soll mitgebracht werden  ® soll neu aufgebaut werden

Abb. 3: Vergleich der Rolle der einzelnen NDAW zwischen Anfiangerpraktika (AP) und Fortgeschrittenen-

praktika (FP) fiir die Gesamtstichprobe aller Betreuenden.

Betreuenden angibt, dass die NDAW in ihren Prak-
tika keine Rolle spielen (Abb. 3 / Tab. 4, zweite
Spalte). Interessant ist jedoch, dass alle in der Befra-
gung erfassten NDAW in den Praktika primér ,,neu
aufgebaut / gelernt* werden sollen (Abb. 3 / Tab. 4,
vierte Spalte). Die Annahme, dass NDAW in den
Praktika lediglich zur Anwendung kommen und da-
bei gefestigt oder ausgebaut werden sollen, findet
sich hingegen deutlich seltener (Abb. 3 / Tab. 4,
dritte Spalte). Besonders stark ausgeprigt ist die
Rolle der Praktika als Lernort fiir das Planen, Durch-
fiihren und Dokumentieren von Untersuchungen so-
wie fiir das kritische Reflektieren von Daten.

spielt ...soll ...soll
Die "l;eli)ne mitge-  neu auf-
Teilfihigkeit... bracht gebaut

Rolle
werden werden

Fragestellungen 27,1%  27,1%  45.9%
formulieren
Hypothese 17,6%  37,6%  447%
formulieren
Untersuchung 212%  165%  62.4%
planen
Untersuchung o 0 o
durchfiihren 2,4% 31,8% 65,9%
Erkenntnisweg 1,2% 388%  60,0%
dokumentieren
Daten aufbereiten 3.5% 412% 553%
und auswerten
Daten krltlsch 2.4% 14.1% 83.5%
reflektieren

Tab. 4: Prozentuale Anteile der Rollen, die den
NDAW von Praktikumsbetreuende der Biologie,
Chemie und Physik in ihren eigenen Praktika zu-
gewiesen wurden (N = 85; eine Person hat den
Teil des Fragebogens nicht bearbeitet).
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Ergénzend durchgefiihrte y>-Tests zeigen, dass es
bzgl. der Einschétzung der Rolle der einzelnen
NDAW keine signifikanten Unterschiede zwischen
den naturwissenschaftlichen Fachern zu geben
scheint (p > .05).

Der Vergleich zwischen Anfénger- und Fortgeschrit-
tenenpraktika (Abb. 3) deutet erwartungskonform
drauf hin, dass NDAW in Anféngerpraktika haufiger
neu aufgebaut werden sollen als in Fortgeschritte-
nenpraktika (Mittelwert AP: 68,0 %, Mittelwert FP:
48,3 %). Umgekehrt werden NDAW in Anfinger-
praktika deutlich seltener vorausgesetzt (bzw. sollen
bereits mitgebracht werden) als in Fortgeschrittenen-
praktika (Mittelwert AP: 18,2 %, Mittelwert FP:
40,5 %). Insgesamt ist jedoch bemerkenswert, dass
auch bezogen auf Fortgeschrittenenpraktika die
Mehrheit der Betreuenden im Mittel angibt, dass
NDAW neu aufgebaut werden sollen.

5.Diskussion

Laborpraktika und das damit verbundene praktisch-
experimentelle Arbeiten werden zum Erreichen einer
Reihe unterschiedlicher Ziele eingesetzt (z. B. Nagel
et al., 2018; Reid & Shah, 2007; Teichmann et al.,
2022; Welzel et al., 1998). Im Vordergrund stehen da-
bei gerade in universitidren Praktika vor allem der
Aufbau fachinhaltlicher Fahigkeiten, Fahigkeiten des
naturwissenschaftlichen Denkens und Arbeitens so-
wie der Aufbau experimenteller Fertigkeiten, wah-
rend affektive Ziele in der Regel weniger relevant
sind (z. B. Nagel et al., 2018; Welzel et al., 1998).
Dieses grundsitzliche Muster zeigt sich auch in den
hier vorgestellten Ergebnissen. Unsere Befunde zei-
gen zudem, dass sich die verschiedenen naturwissen-
schaftlichen Facher Biologie, Chemie und Physik
bzgl. dieses Musters kaum unterscheiden. Bemer-
kenswert ist aus unserer Sicht jedoch, dass sich die
Reihung der primiren Ziele von naturwissenschaftli-
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chen Praktika gegeniiber fritheren Erhebungen inver-
tiert zu haben scheint. Hatten Welzel et al. (1998) fiir
Lehrende an Universitéten noch die Reihung fachin-
haltlichen Fahigkeiten (am relevantesten), experi-
mentelle Fertigkeiten, Fahigkeiten aus dem Bereich
NDAW beobachtet, wurde in unseren Analysen
NDAW als das relevanteste Ziel von Praktika einge-
schétzt (FF 1). Es bleibt jedoch zu kléren, ob es sich
bei dieser Inversion um ein Artefakt handelt oder da-
mit ein tatsdchlicher Wechsel in der priméren Zielset-
zung universitdrer Praktika einhergeht.

Mit Blick auf die Unterschiede zwischen den einzel-
nen naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitswei-
sen (FF 2a) ist festzuhalten, dass insb. Fahigkeiten
zur Vorbereitung einer Untersuchung (Fragen und
Hypothesen formulieren, Untersuchung planen) fiir
Praktika als weniger relevant eingeschitzt werden
als Fahigkeiten zur Durchfithrung und Auswertung.
Dieser Befund passt zu den in Nagel et al. berichte-
ten Ergebnissen, die zeigen, dass Ziele, die dem Be-
reich der Vorbereitung zuzuordnen sind (dort z. B.
,»Vorhersagemodell entwickeln®, ,,Uberpriifbare For-
schungsfrage aufstellen oder ,,Experimentalaufbau
effektiv planen®), haufig nur ,,sekundire® oder ,,ter-
tidre” (2018, S. 106) Ziele sind. Der Befund er-
scheint auch deshalb plausibel, weil anzunehmen ist,
dass in universitiren Praktika typischerweise ein
Grofiteil der Vorbereitung eines Praktikumsversuchs
vorgegeben ist und von den Studierenden hochstens
nachvollzogen werden muss (z. B. Holmes &
Lewandowski, 2020; Holmes & Wieman, 2018;
Reid & Shah, 2007; Sacher & Bauer, 2020). Vor
diesem Hintergrund ist jedoch gleichzeitig interes-
sant, dass die drei der Vorbereitung zuzuordnenden
Fahigkeiten von Praktikumsbetreuenden zwar im
Vergleich zu den anderen NDAW weniger, aber ab-
solut gesehen immer noch als eher relevant einge-
schétzt werden (Tab. 3).

Der Vergleich der von Betreuenden angestrebten
und von Studierenden wahrgenommen Zielen liefert
ein gemischtes Bild. Insgesamt scheinen Studierende
und Betreuende sowohl bzgl. der grundsétzliche Re-
levanz verschiedener Zielbereiche naturwissen-
schaftlicher Praktika als auch bzgl. der Stellung des
Zielbereichs NDAW im Vergleich zu anderen Ziel-
bereiche zu sehr dhnlichen Einschétzungen zu gelan-
gen (Kirschner et al., 1993). Bei der Einschétzung
der Relevanz einzelner NDAW zeigen sich jedoch
zum Teil deutlich Unterschiede. Insbesondere das
Formulieren von Fragen und Hypothesen sowie das
Planen von Untersuchungen wird von Studierenden
als deutlich weniger relevant wahrgenommen als
von Betreuenden.

Eine weitere zentrale Erkenntnis des hier vorgestell-
ten Projekts resultiert daraus, dass neben der Rele-
vanz von NDAW auch erfasst wurde, welche Rolle
die einzelnen NDAW in universitdren Praktika typi-
scherweise spielen (FF 2b). Bemerkenswert ist dabei
aus unserer Sicht, dass viele Fahigkeiten aus dem
Bereich NDAW insbesondere in Anfangerpraktika

aber auch in Fortgeschrittenenpraktika haufig nicht
nur als Féhigkeiten angesehen werden, die Studie-
rende aus vorlaufenden Lernangeboten mitbringen
sollen. Vielmehr nehmen die Praktikumsbetreuenden
aller drei Facher hdufig an, dass die Praktika ein Ort
sind, an dem Féhigkeiten aus dem Bereich NDAW
neu aufgebaut werden sollen. Das gilt selbst dann
noch, wenn nur die Fortgeschrittenenpraktika be-
trachtet werden, bei denen davon ausgegangen wer-
den kann, dass die Studierenden, die diese Praktika
besuchen, vorher auch schon andere universitire
Praktika besucht haben.

6.Fazit und Implikationen fiir Lehre und For-
schung

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass
der Aufbau von Fahigkeiten aus dem Bereich
NDAW aus Sicht von Praktikumsbetreuenden ein
zentrales Ziel naturwissenschaftlicher Praktika ist
und auch von Studierenden als solches wahrgenom-
men wird. Gleichzeitig zeigt die Befundlage aber
auch, dass in Praktika dariiber hinaus eine Reihe
weiterer Ziele eine zentrale Rolle spielen (z. B. Na-
gel et al., 2018; Welzel et al., 1998). Es erscheint
deshalb sinnvoll, fiir jedes Praktikum und ggf. sogar
fiir jedes Experiment innerhalb eines Praktikums ge-
nau zu klédren, zu welchen Zielen ein Beitrag geleis-
tet werden soll, und das Lernangebot, in das das Ex-
perimentieren eingebettet ist (z. B. Skript, Kollo-
quium, Nachbesprechung), entsprechend diesen Zie-
len auszurichten (Reid & Shah, 2007).

Ist das primére Ziel eines Praktikums oder eines ein-
zelnen Experiments der Aufbau von Fahigkeiten aus
dem Bereich NDAW, ergeben sich auch vor dem
Hintergrund der oben dargestellten Ergebnisse aus
fachdidaktischer Perspektive mindestens zwei wich-
tige Implikationen fiir dessen Gestaltung.

6.1. Gelegenheiten zur eigenstindigen Anwen-
dung von NDAW in Praktika

Empirische Befunde deuten darauf hin, dass Studie-
rende in naturwissenschaftlichen Praktika zum Teil
kaum Gelegenheit dazu haben, die von Lehrenden
als relevant eingeschitzten NDAW selbst auszufiih-
ren und anzuwenden. So haben Studierende in Prak-
tika zwar einerseits hdufig umfassend Gelegenheit
dazu, selbst Untersuchungen durchzufiihren, Daten
auszuwerten und ihren Erkenntniswege zu dokumen-
tieren. Andererseits gibt es jedoch typischerweise
wenige Moglichkeiten fiir Studierende, selbst Frage-
stellungen und Hypothesen zu entwickeln oder eine
eigene Untersuchung zu planen, weil diese Schritte
des Erkenntnisprozesses in der Regel vorgegeben
sind, beispielsweise durch das Praktikumsskript

(z. B. Holmes & Lewandowski, 2020; Holmes &
Wieman, 2018; Reid & Shah, 2007). Zwar ist an die-
ser Stelle zu betonen, dass die hier angefiihrten Be-
funde aus internationalen Studien stammen und des-
halb nicht ohne Weiteres auf Praktika an deutschen
Hochschulen tibertragen werden konnen. Es er-
scheint uns jedoch plausibel anzunehmen, dass sich
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hierzulande ein dhnliches Bild zeigt (s. a. Diskussion
in Sacher & Bauer, 2020). Fiir diese Deutung spricht
auch, dass die Studierenden in unserer Stichprobe
das Formulieren von Fragen und Hypothesen sowie
das Planen von Untersuchungen als deutlich weniger
relevant wahrnehmen als die Betreuenden. Wenn
Studierende jedoch auch solche eher auf die Vorbe-
reitung einer Untersuchung bezogenen Féhigkeiten
aufbauen sollen, dann erscheint es zielfiihrend, min-
destens an ausgewihlte Stellen in Praktika Gelegen-
heiten zu deren Anwendung zu integrieren (siche

z. B. Ansitze in Neumann & Welzel, 2007; Sacher
& Bauer, 2020).

6.2. Explizite Thematisierung von Regel und
Strategien zu NDAW

Eine zweite Implikation betrifft die Thematisierung
von Regeln und Strategien, die Studierenden min-
destens intuitiv verstehen miissen, um zielgerichtet
und sachangemessen NDAW anwenden zu kdnnen
(z. B. dazu, wie man eine naturwissenschaftliche
Hypothese formuliert oder eine variablenkontrol-
lierte Untersuchung plant). Empirische Befunde zei-
gen, dass Lernangebote, die auf den Aufbau von
NDAW abzielen, insbesondere dann effektiv sind,
wenn Lernende nicht nur Gelegenheit haben, diese
Denk- und Arbeitsweisen selbst anzuwenden (s. 0.),
sondern die zur Entfaltung dieser Féhigkeiten not-
wendigen Regeln und Strategien explizit thematisiert
werden (z. B. Lorch et al., 2010; Matlen & Klahr,
2013; Vorholzer et al., 2020). Zentrale Elemente ei-
ner expliziten Thematisierung sind beispielsweise,
dass Regeln und Strategien den Lernenden im Rah-
men des Lernangebots mitgeteilt, erlautert und an
Beispielen verdeutlicht werden (z. B. Kalthoff et al.,
2018; Vorholzer & von Aufschnaiter, 2019). In na-
turwissenschaftlichen Praktika kann eine solche ex-
plizite Thematisierung z. B. im Rahmen einer Vor-
besprechung, als Bestandteil des Skripts oder in
Form einer Vor- oder Nachbereitungsveranstaltung
umgesetzt werden (z. B. Kalthoff et al., 2018;
Ortmann et al., 2022).

Ahnlich wie bei der Frage nach den Mdglichkeiten
zum eigenstindigen Anwenden von NDAW sind
auch zur Frage, inwiefern NDAW in naturwissen-
schaftlichen Praktika explizit thematisiert werden,
empirische Befunde rar. Auf Basis eigener Beobach-
tungen und dem Austausch mit Kolleginnen und
Kollegen an anderen Standorten gehen wir jedoch
davon aus, dass explizite Thematisierung in der Re-
gel eher selten stattfindet.

6.3. Perspektiven fiir fachdidaktische Forschung

Wiéhrend es im deutschsprachigen und internationa-
len Raum bereits einige Arbeiten zu den Zielen uni-
versitdrer Praktika in den Naturwissenschaften gibt
(insb. aus Perspektive der Betreuenden), liegen der-
zeit kaum Erkenntnisse dazu vor, wie solche Prak-
tika in der Praxis gestaltet sind. In der Literatur fin-
den sich zwar Beschreibungen typischer Gestal-
tungsmerkmale von Praktika (z. B. Sacher & Bauer,

402

2020), denen vermutlich die meisten in der Betreu-
ung solcher Praktika tétigen Personen zustimmen
wiirden, eine empirische Priifung dieser Beschrei-
bungen steht jedoch noch aus.

Verbunden mit der gegenwértigen Gestaltung stellt
sich zudem die Frage, wie Studierenden im Rahmen
von Praktika dabei unterstiitzt werden konnen, Fa-
higkeiten aus dem Bereich NDAW aufzubauen. Die
in den Abschnitt 6.1 und 6.2 skizzierten Uberlegun-
gen zeigen Ansatzpunkte zur Forderung solcher Fa-
higkeiten auf, wurden jedoch liberwiegend aus Stu-
dien mit jiingeren Lernenden abgeleitet (Sekundar-
stufe I oder II; Lorch et al., 2010; Matlen & Klahr,
2013; Vorholzer et al., 2020). Folglich stellt sich die
Frage, wie effektiv diese Ansdtze im Kontext uni-
versitdrer Praktika sind bzw. ob so viel Aufwand
(viele Gelegenheiten zur Anwendung, explizite The-
matisierung) hier ebenfalls notwendig ist.
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