Problemfeld Laborpraktika

Wie Studierende durch eine multimedial unterstiitzte
Vorbereitungsphase in ihrer Handlungskompetenz gefordert
werden kénnen

DirK BURDINSKI

Zusammenfassung

Laborpraktische Handlungskompetenzen zu entwickeln, ist fiir Studierende natur-
wissenschaftlicher Studienginge wie der Chemie essenziell und zugleich besonders
herausfordernd. Mit dem Konzept des Flipped Lab werden die Prinzipien des Inverted-
Classroom-Modells auf laborpraktische Lehrveranstaltungen {ibertragen. Dabei wird
Raum fir die Unterstiitzung der Studierenden in der wichtigen Laborvorbereitungs-
phase geschaffen. Mit multimedialen, videobasierten Selbstlernmaterialien kénnen
die Studierenden sich strukturierter auf die zunichst als abstrakt erlebten Laboraufga-
ben vorbereiten. Im Praktikum Anorganische Chemie wurde die Gestaltung der ein-
gesetzten Multimedia-Elemente, insbesondere Laborvideos, exemplarisch evaluiert
und nichste Entwicklungsschritte definiert.
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1  Herausforderung Laborpraktikum

Laborpraktika verbinden die Entwicklung handlungspraktischer und fachlicher Kom-
petenzen (Hofstein & Mamlok-Naaman, 2007). Wichtig ist, dass Studierende die prak-
tischen Laborphasen intensiv vorbereiten und hierbei bestmoglich unterstiitzt werden
(Jones & Edwards, 2010). In der Lehrpraxis sind hierzu oft nur wenig motivierende
Praktikumsskripte verfiigbar.

In der Vorbereitungsphase erworbenes Vorwissen ist kognitionswissenschaftlich
essenziell fiir die Kompetenzentwicklung in der Laborsituation (Schneider etal.,
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1990). Ein nur kurzfristiger Aufbau von Vorwissen im Arbeitsgedichtnis kann der
komplexen Laborsituation kaum gerecht werden. Dennoch wird meist auf die Labor-
phase und deren Nachbereitung fokussiert. Studierende reduzieren die Lernaktiviti-
ten in der als weniger priifungsrelevant erfahrenen Vorbereitungsphase dabei auf ein
Minimum, woraus sich die Gefahr einer kognitiven Uberlastung im Labor ergibt. Tie-
fenlernen und nachhaltige Kompetenzentwicklung werden erschwert. Misserfolge in
der Laborpraxis fiihren leider selten zu einer selbstgesteuerten Anderung des Vorbe-
reitungsverhaltens.

Im Inverted-Classroom-Modell wird die eigenverantwortliche Vorbereitung betont
(Handke et al., 2016). Ubertragen auf das Bedingungsfeld Labor werden Lernaktiviti-
ten in die Vorbereitungsphase verschoben, wodurch die Entwicklung hoherer Hand-
lungskompetenzen in der Laborpraxis geférdert wird (Gregory & Di Trapani, 2012;
Hedtrich & Graulich, 2018). Entsprechende Adaptionsmodelle werden auch als Flip-
ped Lab bezeichnet (Agustian & Seery, 2017; Burdinski & Glaeser, 2016).

2  Das Flipped-Lab-Konzept

Die eigenverantwortliche Vorbereitung der Studierenden zu stirken, gelingt im Kon-
text des Flipped Lab durch eine Strategie des Forderns und Forderns. Wichtig ist dabei
die zeitliche Organisation des Praktikums.

| Zeitlicher Verlauf der Bearbeitung einer Praktikumsaufgabe >
dreiphasiges Modell:

Vorbereitung (V) Labor (L) Nachbereitung (N)
(Selbststudium) (Kontaktzeit) (Selbststudium)
Flipped Lab:
Vorbereitung (V) (mediengesttitzt) Labor (L) N
(Einzel-/Gruppenarbeit) (Kontaktzeit)

Praxisphase (P)

Abbildung 1: Zeitlicher Verlauf der Bearbeitung einer Praktikumsaufgabe in dreiphasigen und geflippten
Laborpraktika

Anmerkung: Die Nachbereitung (Auswertung, Protokoll und ggf. Korrekturen) wird auerhalb des Labors
(dreiphasig) oder in der Praxisphase (Flipped Lab) durchgefiihrt, die Vorbereitungsphase erhilt im Flipped Lab
mehr Raum.

Klassische Praktikumsmodelle sind dreiphasig, wobei die Laborphase (L) von einer Vor-
bereitungs- (V) und einer Nachbereitungsphase (N) eingerahmt wird (Abb.1, oben).
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Lernhinderlich wirken hierbei miteinander konkurrierende Aufgaben. Typisch fiir
solche Praktikumsaufgaben (oft im Wochenrhythmus) ist, dass Studierende sich auf
eine Laboraufgabe vorbereiten, gleichzeitig aber noch eine vorherige Laboraufgabe
nachbereiten sollen (Abb. 2, oben). Oft schlief3t sich in der zweiten Laborfolgewoche
zudem noch eine Uberarbeitung (Korrektur, K) bewerteter Praktikumsprotokolle an.
Ist das Versuchsprotokoll entscheidend fiir die Leistungsbewertung, fokussieren Stu-
dierende hierauf und vernachlissigen die Vorbereitung der nachfolgenden Aufgabe.

Aufgabe zeitlicher Verlauf des Praktikums —
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Abbildung 2: Bearbeitung von Praktikumsaufgaben im zeitlichen Verlauf

dreiphasig
abhwN
Z X

Flipped Lab
AR WwN

Anmerkung: Vergleich von dreiphasigem Modell, mit Vorbereitung (V), Laborzeit (L), Nachbereitung (N) und
Protokollkorrektur (K), und Flipped-Lab-Modell, mit Vorbereitung (V) und abschlieRender Praxisphase (P).

Im Flipped Lab werden diese Aktivititen entkoppelt (Burdinski, 2020). Wesentliche,
oft in der Nachbereitung verankerte Aufgaben, wie die Dokumentation relevanter
Berechnungsgrundlagen oder theoretischer Zusammenhinge, werden in die Vorbe-
reitungsphase verlegt. Die Studierenden entwerfen zudem detaillierte Handlungspla-
nungen (z.B. Operationsschemata). Dadurch wird die eigentliche Laborarbeit insge-
samt besser strukturiert.

Wichtig ist die moglichst nahtlose Integration von visuell-bildhaften Medien, ins-
besondere von Laborvideos, Simulationen und vermehrt virtuellen, interaktiven La-
borumgebungen mit auditiv-verbalen Medien, wie klassischen Laborskripten, digita-
len Texten und Video-Untertitelung. Damit nimmt die Vorbereitungsphase mehr
Raum ein, der dadurch geschaffen wird, dass die Nachbereitungsphase konzentriert
und intensiviert wird. Gelingt die vollstindige Einbettung der Nachbereitung in die
Praxisphase (Abb.1, unten), kénnen Studierende jederzeit auf nur jeweils eine Auf-
gabe fokussieren (Abb. 2, unten).
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3  Ein Chemiepraktikum als Flipped Lab

Das Praktikum Anorganische Chemie an der TH Koln (Campus Leverkusen) wird seit
2014 nach einem Flipped-Lab-Modell durchgefiihrt (Burdinski & Glaeser, 2016). In der
Vorbereitungsphase werden eingesetzt:

+ detaillierte Versuchsanleitungen

« Laborvideos (idealtypische Versuchsdurchfithrung)

« Lehrvideos (relevante Grundlagen)

« Betriebsanweisungen (Arbeitsvorlage)

« elektronische Tests (statt Zugangskolloquium)

Zum Sommersemester 2019 wurden das Praktikum vom ersten ins zweite Fachse-
mester verlegt und umgestaltet und neue Laborvideos produziert. Hierbei fiel auf,
dass die auf YouTube 6ffentlich zuginglichen Laborvideos bei einer mittleren Linge
von 12 min (SA 3 min) eine mittlere Wiedergabezeit von unter 40 % aufwiesen (Stand
08/2020: 38 % (SA 7 %) bei 73.000 Aufrufen).!
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Abbildung 3: Auswertung zur Frage: ,Wie oft nutzen Sie Videoportale, um Onlinevideos anzusehen?“ (N =14)

Die Praktikumsteilnehmer:innen des Sommersemesters 2019 (N=14) wurden zu Be-
ginn anonym nach ihrem Videonutzungsverhalten befragt. Hierbei gaben mehr als
70 % an, wenigstens dreimal in der Woche Videoportale zu nutzen (Abb. 3). Auch um-
fangreichere Videos wiirden tiberwiegend nicht linger als 5-8 Minuten am Stiick an-
gesehen, wobei im Fall von Lehrvideos auch Lingen von 7-11 Minuten akzeptiert wiir-
den (Abb. 4). Dies stimmt mit Studien von Geri und Lagerstrom iiberein, nach denen
fur ansprechend gestaltete, idealerweise interaktive Lehrvideos Nutzungszeiten von
sogar 11-20 Minuten realistisch sind (Geri et al., 2017; Lagerstrom et al., 2015).

1 YouTube-Kanal ,Praktikum Anorganische Chemie®,
abgerufen am 23. August 2021 von https://www.youtube.com/channel/lUCq9ACNa46l)8lanmdOGyK2w
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Abbildung 4: Befragung zu Nutzungsdauer und Wunschlange von Videos

Anmerkung: Gefragt wurde, ,Wie lange sehen Sie sich ein einzelnes Onlinevideo im Durchschnitt an, bevor
Sie es verlassen?* (Nutzungsdauer) bzw. ,,Wie lang sollte ein einzelnes Video zu einer Lehrveranstaltung
héchstens sein, sodass Sie es in der Regel ohne Unterbrechung bis zum Ende durcharbeiten wiirden?“
(Wunschlinge) (beide N =14).

Tabelle 1: Zustimmung zu den genannten Aussagen: ,,Stimme voll und ganz (1) /eher (2) /teilweise (3) /eher
nicht (4) /uberhaupt nicht (5) zu“

Aussage M SA

Digitale Lernangebote spielten auf meinem bisherigen Bildungsweg eine 22 1.9
wichtige Rolle.

Beim Umgang mit digitalen Lernangeboten fiihle ich mich sicher. 1.9 2.4

Digitale Lernmaterialien (z. B. Videos, e-Tests, interaktive Formate) bevor- 2.2 2.2
zuge ich gegeniiber klassischen Lernmaterialien (z. B. Buch, Ausdruck).

Mithilfe digitaler Lernangeboten erwerbe ich leichter laborpraktische 2.1 1.9
Kompetenzen.
Komplexe Zusammenhinge kann ich durch ein dokumentierendes Video 1.5 3.6

besser erfassen als mithilfe einer schriftlichen Beschreibung.

Komplexe Zusammenhinge kann ich durch einen geleiteten, strukturier- 1.6 33
ten Abstraktionsprozess besser erfassen als ohne diesen.

Anmerkungen: Bei keiner der Aussagen wurde Option (5) gewihlt. Angaben als Mittelwerte (M) mit Stan-
dardabweichung (SA) bei N =14 Teilnehmenden.

Insgesamt gaben die Studierenden an, dass auf ihrem bisherigen Bildungsweg digi-
tale Lernangebote eher eine wichtige Rolle spielten, sie sich eher sicher beim Umgang
mit digitalen Lernangeboten fithlten und diese eher gegentiber klassischen Lehrmate-
rialien bevorzugten (Tab. 1). Zudem konnten sie mithilfe digitaler Lernangebote leich-
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ter laborpraktische Kompetenzen erwerben. Weitgehend stimmten sie dabei der
Einschitzung zu (1.5 von 5), dass sie komplexe Zusammenhinge durch ein dokumen-
tierendes Video besser erfassen kénnten als mithilfe einer schriftlichen Beschrei-
bung, wobei sie diese durch einen geleiteten, strukturierten Abstraktionsprozess bes-
ser erfassen als ohne diesen (1.6 von 5). Beides sind Kernelemente des Flipped-Lab-
Konzepts.

In einer im letzten Praktikumsdrittel durchgefithrten Teaching Analysis Poll
(TAP, N = 14) stellten die Studierenden insbesondere das praktische Arbeiten und die
E-Test-Vorbereitung (je 100 % Zustimmung) als besonders lernférderlich heraus. Uber-
einstimmend mit fritheren Ergebnissen wurde die Bedeutung der multimedialen Vor-
bereitungsphase als gleichwertig mit der eigentlichen Laborarbeit betont (Burdinski,
2018). Der formulierte Wunsch nach mehr elektronischen Selbstlerntests zur indivi-
duellen Vorbereitung soll in zukiinftigen Durchliufen umgesetzt werden.

4  Zusammenfassung

Mit dem Flipped-Lab-Konzept kann die Entwicklung handlungspraktischer Kompe-
tenzen in der fiir Studierende zunichst ungewohnten Laborsituation mithilfe einer
multimedial unterstiitzten Vorbereitungsphase gezielt geférdert werden. Im Prakti-
kum Anorganische Chemie der TH Kéln bewerteten die Studierenden die angebote-
nen Multimedia-Elemente im Sommersemester 2019 als entsprechend wichtig fiir die
eigene Kompetenzentwicklung. Dabei werden auch Labor- und Lehrvideos akzeptiert,
die gegeniiber sonstigen Videos lingere Laufzeiten aufweisen.
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