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IVEX — Interaktive Videoexperimente auf dem Prifstand

Laborpraktika sind fiir viele naturwissenschaftliche Studiengédnge ein zentraler Bestandteil.
Auf Grund der Covid-19-Pandemie kdnnen nicht, wie gewohnt, die vollen Kapazitaten des
Laborpraktikums ausgeschopft werden. Um die fehlenden Platze zu kompensieren bieten
einige Praktika digitale Ergdnzungen bzw. Alternativen in Form von Videoexperimenten an.
Diese werden den Studierenden tiber Lernmanagement-Systeme (bspw. ILIAS oder Moodle)
zur Verfuigung gestellt. Die Studierenden nutzen diese dann, um den Verlauf der Experimente
zu beobachten und die entsprechenden Protokolle zu schreiben (Babin¢akova & Bernard,
2020; Baker & Cavinato, 2020). Brinson (2015) hat in einer Meta-Analyse unterschiedliche
Studien zum digitalen Lernen in den Naturwissenschaften zusammengetragen. Dabei wurde
beschrieben, dass sich durch digitale Lernumgebungen das fachliche Verstandnis der
Lernenden zumeist, vergleichbar zum Reallabor, fordern lasst. Bei den verwendeten digitalen
Experimentierumgebungen wurden unterschiedliche Darstellungsweisen und Interaktions-
moglichkeiten der Laborsituationen eingesetzt (Brinson, 2015). Bei allen digitalen
Lernumgebungen werden drei wichtige Faktoren als entscheidend fir die Lernwirksamkeit
beschrieben: Interaktivitat, Realitatsnahe und Zielgruppenorientierung (Chen, 2010; Smetana
& Bell, 2012; Tatli & Ayas, 2013)

Theoretische Grundlagen

Die Interaktivitat beschreibt hierbei die Maoglichkeit der Lernenden die Inhalte der
Lernumgebung selbstandig zu gestalten und zu modifizieren (Metzger & Schulmeister, 2004).
Ein hoher Grad an Realitatsndhe wird durch den Einsatz von Videos bzw. Bildern aus dem
Reallabor erreicht. Hierbei missen die Lernenden nicht die skizzenhaften Darstellungen
interpretieren und konnen sich so stdrker auf den Lerngegenstand konzentrieren
(Weidenmann, 1998). Die Zielgruppenorientierung beschreibt die Passung der Lernumgebung
auf die jeweilige Lerngruppe. Das beschreibt neben des Einbezugs des Vorwissens auch
Fragen und Hilfestellungen, die den Lernenden bei der Bearbeitung der Aufgaben unterstiitzen
konnen. Um das Kriterium Interaktivitit und Realitdtsndhe zu erflllen, nutzen wir
Realvideosequenzen, die Uber interaktive Seiten und Entscheidungen miteinander verbunden
sind. Die Studierenden kénnen nun an jeder Entscheidungssituation Uber den weiteren
Fortgang des Experimentes entscheiden. Nach der Entscheidung wird die Folge als
Videosequenz préasentiert. Bei moglichen Gefahren oder fehlerhaften Handlungen werden die
Studierenden durch einen virtuellen Tutor auf den Fehler hingewiesen und Kklaren in einem
Dialog, welche Entscheidung nicht zu dem Fehler oder der Gefahr gefuihrt hatte. Anschlieend
kann der entsprechende Schritt wiederholt werden. Fir eine hohe Zielgruppenorientierung
haben wir in einer Studie die Zielgruppe im Vorfeld untersucht. Dazu wurden
Nebenfachstudierende im Fach Chemie wahrend der Durchfihrung gefilmt und die
Aufnahmen analysiert. Auf Grund dieser Analyse sind Entscheidungsbdume entstanden, die
den Ablauf des Experimentes sowie die einzelnen Handlungen der Studierenden
reprasentieren. In diesen Entscheidungsbdumen sind sowohl die korrekten, wie auch
fehlerhafte Wege dargestellt. Diese bilden die Grundlage fur die Verzweigungen in der
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digitalen Lernumgebung. Mit digitalen Experimentierumgebungen soll neben dem fachlichen
Wissen auch das experimentell-praktische Verstandnis gefordert werden. Dieses Verstdndnis
beschreibt vor allem die korrekte theoretische Ausfiihrung von Experimentierschritten und
meint dabei sowohl die Féhigkeit experimentelle Anleitungen in Handlungen zu tbersetzen,
wie auch die fehlerfreie Reproduzierbarkeit von Experimenten. Gef6rdert werden kann es
beim Durchfiihren von experimentell-praktischen Handlungen, sowohl real wie auch digital
(Gut-Glanzmann, 2012; Schreiber, TheyRen, & Schecker, 2009). Auf dieses Verstandnis hat
die Selbstwahrnehmung der Studierenden einen Einfluss. Im Rahmen des
Selbstwirksamkeitskonzeptes gilt, dass eine positivere Selbstwahrnehmung auch die
experimentell-praktischen Handlungen positiv beeinflusst (Klostermann, 2014; Qing, Jing,
Yazhuan, Ting, & Junping, 2010).

Forschungsfrage

Fur die Untersuchung unserer digitalen Experimentierumgebung haben wir uns folgende

zentrale Frage gestellt:

- Wie unterscheidet sich die Selbstwahrnehmung der Studierenden zwischen der
Durchfuhrung im Reallabor und als interaktives Videoexperiment?

Methoden

Das oben dargestellte Verfahren zur Generierung von IVEX wurde fir die
,Permanganometrische  Titration ~ von  Eisen(ll)-lonen‘ als  Experiment des
Nebenfachpraktiums Chemie durchlaufen. Die fertige Lernumgebung wurde auf Servern der
Justus-Liebig-Universitat fir die Studierenden bereitgestellt. Im Wintersemester 2019/20
wurden die Lernumgebung an den 600 Studierenden des Praktikums erprobt. Die
Studierenden wurden in zwei Gruppen aufgeteilt. Die eine Halfte filhrte das Experiment im
Reallabor durch, die andere als Online-Labor. In jeweils einem Pre- und Posttest wurde das
experimentell-praktische Verstdndnis der Teilnehmenden beider Gruppen uberprift. Im
Posttest wurde zudem die Benutzerfreundlichkeit und die Selbstwahrnehmung der
Studierenden abgefragt (Brooke, 1996; Ecker, 2015). Die Selbstwahrnehmung und die
Benutzerfreundlichkeit wurde in Form von Likert-Skalen (1 = Trifft nicht zu — 5 = Trifft voll
zu) abgefragt.

Ergebnisse

Bei der Analyse der Benutzerfreundlichkeit fallt auf, dass im Mittel die Studierenden sich
durchaus vorstellen kdnnten das IVEX héufiger zu nutzen (M = 4,0). Zugleich geben sie an,
dass sich das IVEX leicht bedienen lasse (M = 4,5) und die Funktionen innerhalb des IVEX
gut integriert seien (M = 4,4). Weiterhin geben die Studierenden an, dass aus ihrer Sicht die
Bearbeitung des Experimentes als interaktives Videoexperiment ihr Verstandnis fiir den
Versuch erhdhe (M = 4,1).

Die Untersuchung der Selbstwahrnehmung ist in zwei Teile eingeteilt. Zum einen allgemeine
Aussagen Uber die Selbstwahrnehmung zur Titration. Zum anderen die Selbsteinschatzung zu
den einzelnen Schritten, die wahrend der Titration durchgefiihrt wurden. Im ersten Teil gaben
die Studierenden in beiden Gruppen an, dass sie die Titration tendenziell leicht durchzufiihren
finden (Mpigital = 3,6; Manaiog = 3,6). Ebenfalls sind sich die Gruppen &hnlich sicher, dass sie
den richtigen Wert bei der Titration ermittelt haben (Mpigitai = 3,8; Manaiog = 3,6).
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Bei der weiteren Analyse im zweiten Teil der Selbstwahrnehmung féllt auf, dass sich die
beiden Gruppen (Digital sowie Analog) nur gering unterscheiden. In Abbildung 1 sind die
Selbsteinschatzungen zu den einzelnen Schritten der Titration dargestellt. Je hoher der Wert
ist, desto selbstsicherer fiihlen sich die Studierenden auf die praktische Durchfiihrung des
jeweiligen Schrittes vorbereitet. Bei beiden Gruppen liegen die Mittelwerte im Bereich
zwischen 4,2 und 4,7. Dies zeigt, dass die Studierenden von sich selbst sagen, dass sie die
einzelnen Schritte der Titration im Reallabor korrekt durchfiihren kdnnen.
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Abbildung 1: Darstellung der Selbsteinschatzung der Studierenden zu den einzelnen
Schritten des Experimentes. Einschétzung erfolgte durch eine Likert-Skala (1 = stimme
nicht zu — 5= stimme voll zu).

Zusammenfassung

Auf Grund unserer Analyse kann festgehalten werden, dass die erstellte Lernumgebung mit
einem hohen Grad an Interaktivitdt, Realitdtsnédhe und Zielgruppenorientierung gute Werte im
Bereich der Benutzerfreundlichkeit erzielt. Ebenso fiihlen sich die Studierenden nach eigenen
Angaben gut auf die praktische Durchfihrung des Experimentes im Reallabor vorbereitet. In
weiteren Analysen soll nun ein méglicher Zusammenhang zwischen Selbstwahrnehmung und
experimentell-praktischem Versténdnis der Studierenden untersucht werden.
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