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Virtuelle Laborversuche zur anwendungsorientierten Erweiterung
von Chemie-Modulen ohne Praktikum

Zusammenfassung

Ein grolRer Teil von technischen oder ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen
hat zwar ein Chemie-Modul im Curriculum, jedoch meist ohne Praktikum. Durch
den Einsatz von Lernvideos mit Laborversuchen erhdht sich der Praxisbezug und die
Anwendungsorientierung der Veranstaltung, auch wenn keine echten Laborprak-
tika moglich sind. Durch einen mehrstufigen Erstellungs- und Gestaltungsprozess
lassen sich diese digitalen Produkte flir den synchronen Einsatz in Prasenzveranstal-
tungen bis hin zu komplett abgeschlossenen asynchronen Einheiten eines vollstan-
digen Flipped-Classroom-Moduls erstellen. Dies ist insbesondere auch parallel zu
einem bereits bestehenden synchronen Prasenzbetrieb durch eine sukzessive und
etappenweise Umsetzung entsprechend individueller Kapazitaten moglich. Werden
Studierende in den Erstellungsprozess aktiv mit einbezogen, entspricht dies einem
hochst partizipativen Bildungsprozess mit Medien.
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1 Idee, Voriiberlegungen und Einordnung in den Kontext

Medien sind und waren von jeher fester Bestandteil unseres Alltags, aber vor allem
auch in Ausbildung und Lehre. Die Bandbereite der verfiigbaren Medien und damit
einhergehend auch die Mediennutzung unterlag in den vergangenen Dekaden ei-
nem stetigen Wandel. Dieser ist vornehmlich durch eine Diversifizierung der Me-
dien gepragt, welche insbesondere mit der Digitalisierung nochmals eine starke Zu-
nahme einerseits in der Breite und andererseits in der Geschwindigkeit erfuhr. Die-
sem Umstand wurde im vergangenen Jahrzehnt auch an den Hochschulen und den
dort stattfindenden Lehr-Lern-Szenarien Rechnung getragen. So begannen u. a. Bib-
liotheken, nun auch digitale Werke anzubieten, Lernmanagementsysteme wurden
eingeflhrt und diese neuen Medien wurden Bestandteil innovativer didaktischer
Konzepte wie beispielsweise von Blended-Learning-Szenarien. Mit dem schlagarti-
gen Einsetzen der Corona-Pandemie kam ein Stilick weit jedoch die Erkenntnis, dass
ein Grol3teil der Lehre noch immer im alten Modus der klassischen Prasenz-Frontal-
vorlesungen stattfand. Hochschulen und Lehrende, aber auch Studierende mussten
sich zur Aufrechterhaltung des Lehrbetriebs damals ebenso prompt umstellen und
damit zog die Digitalisierung auch schnellen FulRes in die Hochschullehre ein. Jetzt,
nach dem Ende der Corona-Pandemie, kehren die Hochschulen wieder in den Pra-
senzbetrieb zurlick, behalten aber einen Teil der gewonnenen Digitalitat und der
neuen Konzepte bei — die Hegemonie des reinen Frontal-Prasenzbetriebs scheint
Uberwunden zu sein. Auch fiir Studierende ist ein gewisser Grad an Digitalitat in der
Lehre zur Normalitat geworden. Genau dies ist es, was heute unter dem Begriff der
Postdigitalitat verstanden wird (vgl. Kerres, 2008 & Schmidt, 2020): eine als in na-
turlicher Koexistenz vorliegende Verzahnung analoger und digitaler Medien in mo-
dernen hochschuldidaktischen Lehr-Lern-Szenarien mit dem Anspruch, ein be-
stimmtes Bildungsproblem zu adressieren und nicht der ,,Digitalitat”, respektive di-
gitalen Medien, eine besondere oder herausragende Rolle darin zuzuweisen. Ge-
rade jetzt mit der immer noch rasant fortschreitenden Mediatisierung durch
ChaGPT bleiben u. a. gerade Hochschulen auf institutioneller und Lehrende auf di-
daktischer Ebene weiterhin gefordert, Lehre auch zukinftig sowohl kompetenzori-
entiert als auch und gerade zeitgemald zu gestalten.

Unter den Gesichtspunkten, dass Hochschulen nun die technischen Maoglichkeiten
haben, auch digitale Inhalte zu erstellen, Lehrende technisch und didaktisch zur
Umsetzung digitalisierter Konzepte befahigt wurden und bei Studierenden eine si-
chere Nutzung und aktive Teilhabe an postdigitalen Konzepten sowohl méglich als
auch akzeptiert ist, wird im Rahmen dieses Projekts die Weiterentwicklung beste-
hender Chemie-Lehrveranstaltungen ohne Praktikum angestoRen. Dies umfasst die
Integration von virtuellen Laborversuchen in Form von Lernvideos als praxis- und
anwendungsorientierte Erweiterungen der theoretischen Inhalte.
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2 Praxisbericht zum Lernmedienprojekt

Naturwissenschaftliche Module aus dem Bereich Chemie und/oder Biochemie sind
Bestandteil vieler Bachelor-Curricula in technischen und ingenieurwissenschaftli-
chen Studiengangen. Hier dienen diese neben anderen Grundlagenmodulen wie
Mathematik einer ersten Basisausbildung. Die Studiengdnge selbst befassen sich je-
doch im weiteren Verlauf nicht intensiver oder breiter explizit mit chemischen The-
matiken. Hierzu zahlen u. a. die Studiengange Verfahrenstechnik, Energieprozess-
technik oder Management in der Okobranche. In diesen Studiengéngen ist zur Che-
mie-Vorlesung kein begleitendes Praktikum vorgesehen. So wird nicht selten von
Studierenden in den Evaluationen der Chemie-Module die legitime Forderung nach
einem parallel zur Vorlesung stattfindenden praxis- und anwendungsbezogenen La-
borpraktikum laut. Dieser kann in der Mehrheit der Falle nicht nachgekommen wer-
den, da einerseits im Rahmen der Studiengangsplanung keine ECTS-Punkte dafir
freigemacht werden kdnnen und andererseits Laborpraktika sowohl mit einem er-
heblichen Kostenaufwand fiir die Hochschulen als auch mit einer nur sehr begrenz-
ten Studierendenzahl durchgefihrt werden — vorausgesetzt, dass entsprechende
Laboratorien Gberhaupt vorhanden sind.

2.1 Zielgruppe und Lernziele

Zielgruppe sind zunachst Studierende des Bachelorstudiengangs Management in
der Okobranche. Hierbei handelt es sich um einen interdisziplindren Studiengang
zwischen den Fakultaten Betriebswirtschaft und Angewandte Chemie. Studierende
belegen sowohl wichtige Kernmodule aus den Natur- und Ingenieurwissenschaften
als auch aus der klassischen Betriebswirtschaftslehre, um in ihrer spateren berufli-
chen Rolle als Bindeglieder zwischen Management, Entwicklung und Produktion
agieren zu konnen. Im zweiten Semester des Studiengangs findet das Modul Biolo-
gie und Biochemie statt, welches sich im Kern mit der Beleuchtung der grof3en Stoff-
gruppen der Biochemie aus Sicht der Chemie und im Folgenden mit molekularbio-
logischen Aspekten beschaftigt. In der Vorlesung theoretisch dargestellte Techni-
ken und Methoden sollen durch Lernvideos nochmals aulRerhalb eines echten La-
bors, aber innerhalb einer realen Laborumgebung, mit den Ublichen Geraten virtu-
ell vorgestellt, entsprechende Versuche vorgefiihrt und ggf. folgende Auswertun-
gen und Ergebnisinterpretationen vorgenommen werden. Die Lernvideos dienen
der praxisgetreuen Untermauerung theoretischer Inhalte der Vorlesung und sollen
einerseits zum tieferen Verstandnis und andererseits zur Verfestigung von Inhalten
dienen.



DLMP Praxisberichte 2023

2.2 Didaktisches Konzept, geplanter Einsatz in der Lehre

Die Umsetzung und Konzeption des Projekts sowie der Einsatz in der Lehre erfolgt
in mehreren Stufen von einer Anreicherung einzelner Vorlesungseinheiten mit Vi-
deos aus der Laborpraxis bis hin zu einem vollig autarken Flipped-Classroom-Kon-
zept. Durch die gestufte Umsetzung kann die Erweiterung bzw. der Wechsel parallel
zum normalen Lehrbetrieb mit einem realistischen Aufwand und individueller Zeit-
planung erfolgen.

Stufe 1:

Die Lernvideos zu den aufgezeichneten Laborversuchen sollen zunachst an den pas-
senden Stellen direkt in der Lehrveranstaltung prasentiert und dann auch direkt
kommentiert und mit den Studierenden diskutiert werden. Sie dienen somit der
Vertiefung und Wiederholung aus der Realperspektive zum vorangegangenen the-
oretischen Vorlesungsteil. Die Videos werden weiterhin in den das Modul beglei-
tenden Moodle-Kurs eingebunden und sind somit in vertonter und geschnittener
Version den Studierenden (iber das gesamte Semester hinweg, insbesondere auch
wahrend der Klausurvorbereitungsphase, ortsunabhangig zuganglich. Bei zeitlichen
Engpassen oder Verzogerungen im Vorlesungsbetrieb wahrend des Semesters kon-
nen die Videos bei Bedarf auch ganz oder teilweise innerhalb der hauslichen Vor-
und Nachbereitungsphase zu den Prasenzterminen durch die Studierenden aufge-
arbeitet werden. Sich dabei ergebende Fragestellungen werden nach aktiver Riick-
frage in den Prasenzzeiten, spatestens den Fragestunden vor den Klausuren, ge-
klart.

Stufe 2:

In einem nachsten und weiteren Schritt sollen Vorlesungsteile, zu welchen lber
Lernvideos ein Laborpraxisbezug hergestellt wird, in ein komplett digitales Format
Uberflihrt werden —d. h. einzelne Inhalte werden weiterhin nur in Prasenz synchron
vorgestellt, wahrend andere Teile durch die Studierenden asynchron in deren Vor-
und Nachbereitungsphasen mittels digitaler Einheiten selbstandig erarbeitet wer-
den. Fragen zu diesen selbststandig bearbeiteten Teilen kdnnen in den jeweils fol-
genden synchronen Prasenzsitzungen geklart werden. Damit wiirde sich das Kon-
zept in ein klassisches Blended-Learning-Konzept umwandeln. Die Lernvideos be-
stiinden einerseits aus einem Vortrag zu den theoretischen Inhalten, ggf. unter-
stitzt durch begleitende Prasentationsfolien und/oder handische Visualisierungen,
welcher urspringlich synchron in Prasenz stattgefunden hatte. Anderseits erfolgt
hier der sinnige Zusammenschnitt mit den bereits produzierten Lernvideos aus dem
Labor zu einem kompletten digitalen Produkt, welches selbststiandig asynchron
durchgearbeitet werden kann. Da das Modul immer im Sommersemester stattfin-
det, kommt es aufgrund zahlreicher Feiertage zu vielen Vorlesungsausfallen, welche
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bisher durch Zusatztermine — teilweise am Samstag — kompensiert werden muss-
ten. Durch die Uberfiihrung in ein selbststindig bearbeitbares digitales Format wer-
den Ersatztermine aufgrund von Terminausfallen zukiinftig obsolet, was das Ge-
samtkonzept nochmals studierendenfreundlicher werden lasst.

Stufe 3:

Eine erweiterte und mehrdimensionale Version der Lerneinheit wiirde durch die
Umsetzung mit H5P erfolgen. Bereits produzierte Inhalte kdnnen mit weiteren Ele-
menten, wie begleitender Literaturarbeit, die das Video unterbrechende Verstand-
nisfragen mit passenden Sprungmarken zurtick an die relevanten Stellen bei fehler-
hafter Beantwortung sowie weiteren vertiefenden optionalen Ubungsaufgaben an-
gereichert werden. Parallel zu bearbeitende Arbeitsblatter werden digital bereitge-
stellt und helfen Studierenden beim Durcharbeiten der Einheiten sowie der Siche-
rung wichtiger Inhalte. Dies ist gerade in den unteren Semestern von Bachelorstu-
diengangen als Hilfsmittel flir Studierende sehr stiitzend und verleiht der digitalen
Einheit nochmals Struktur. Selbst angefertigte handschriftliche Ausarbeitungen auf
den Arbeitsblattern fordern das nachhaltige Deep-Learning. Die so generierten Ein-
heiten sind fiir Studierende jeweils einzeln selbststandig bearbeitbar. Durch die
etappenweise Erstellung durch den Lehrenden ist eine Uberfiihrung in ein reines
Flipped-Classroom-Konzept denkbar und vor allem zeitlich auch realistisch umsetz-
bar.

2.3 Praktische Umsetzung, Gestaltung

Die Lernvideos werden im Vorlesungsraum mit der Tafel, als Screencast mit Folien-
prasentation oder im Labor am Arbeitsplatz oder direkt bei den jeweiligen Geraten
aufgezeichnet. Fur die Aufzeichnung wird eine Kamera auf einem Stativ mit exter-
nem Mikrofoneingang und einem per Funk Ubertragenden Ansteckmikrofon ver-
wendet. Hier ist ein besonderes Augenmerk auf die Tonqualitat zu legen.

Die Nachbearbeitung von Bild und Ton sowie der Schnitt des Rohmaterials erfolgt
mit Camtasia, welches ein breites Bearbeitungsspektrum bietet und die generierten
Produkte in diversen Qualitaten und Formaten exportieren lasst. Die Rohdaten und
die eigentliche Camtasia-Datei sollten neben dem exportierten Endprodukt abge-
speichert bleiben, so ist eine spatere Neu-, Weiter- oder Nachbearbeitung jederzeit
moglich. Einzelne Sequenzen lassen sich so nach individueller Zeitverfligbarkeit und
Anspruch kontinuierlich feiner ausarbeiten.

Der Vorteil bei der Verwendung des Tools H5P zur Erstellung einer geschlossenen
Einheit ist einerseits das breite Spektrum der gebotenen Aktivitaten und Struktu-
rierbarkeit (z. B. Branching Scenarios), andererseits ist die leichte Ubertragbarkeit
dieser geschlossenen H5P-Einheiten zwischen unterschiedlichen Lernmanagement-
systemen (und so auch unterschiedlichen Hochschulen) als eine Datei vorteilhaft.
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2.4 Fazit zur Erstellung und Ausblick

Die ersten einzelnen Lehrvideos zu Laborversuchen (entsprechend Stufe 1 der Um-
setzung) werden im kommenden Sommersemester erstmals bei Studierenden als
Rezipienten eingesetzt werden. Das Feedback aus dem kollegialen Kreis war durch-
weg gut, zeigte aber weitere Verbesserungsmoglichkeiten auf. So wurden haupt-
sachlich die zu lange Gesamtlaufzeit und die nicht gegebene Barrierefreiheit (z. B.
fehlende Untertitel, Vertonung in anderen Sprachen wie Englisch etc.) angespro-
chen. An einigen Stellen wiirde auch ein nochmals gestrafftes Sprechskript zu einem
klareren und besseren Horverstandnis beitragen.

Als Ausblick kénnte das Projekt bei der Umsetzung auch um eine Stufe 4 erweitert
werden, die ggf. einerseits eine Erleichterung bei der Erstellung der Videos bieten
kann und andererseits fur Studierende (in diesem Fall aber nicht die Rezipienten)
einen stark partizipativen mediendidaktischen Ansatz verfolgen wirde (vgl. Ma-
yrberger, 2017 & 2019). Studierende hoherer Semester, welche entsprechende
Praktika als Pflichtveranstaltungen regular absolvieren missten, wirden sich um
die didaktische und videotechnische Aufbereitung der einzelnen Versuche im Labor
kiimmern und dies dann auch entsprechend umsetzen. Gute Produkte wirden hier
in den aktiven Einsatz innerhalb anderer Veranstaltungen kommen und damit teil-
weise von Studierenden fir Studierende unter Anleitung gestaltet werden.
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