Folgeantrag: Ganzheitliche didaktische Planung der Labore BIW und
CIWI.1,1.2,11.1, 11.2

1 Antragsteller/in

Arbeitsgruppe Apparatedesign / Lehrstuhl Technische Chemie
Dr.-Ing. Konrad Boettcher / Dr.-Ing. Thomas Seidensticker

2 Kurzbeschreibung des Projektes

Studierende des Bio- und Chemieingenieurwesens absolvieren im Bachelorstudium die Labormodule BIW
| und Il bzw. CIW | und Il. Die derzeit angebotenen und verfligbaren Laborversuche wurden in einem
Vorlauferprojekt hinsichtlich didaktischer Merkmale und hinsichtlich der adressierten Lernziele analy-
siert. In diesem Folgeprojekt sollen aufbauend darauf die identifizierten adressierten Lernziele und die
kognitiven Taxonomiestufen validiert werden. Geeignete Laborversuche sollen identifiziert werden, um
etwaige Licken zu schlieRen. Es soll damit sichergestellt werden, dass in den Laboren alle fundamentalen
Laborlernziele und Lernziele fiir das Arbeiten 4.0 durch Tiefenlernen adressiert werden.

3 Details zum Projekt

3.1 Istzustand vor Beantragung:

Die Bachelor-Module BIW-Labor | und Il und CIW-Labor | und Il bieten verschiedene Versuche an, welche
als Ubergeordnetes Lernziel laut Modulhandbuch die Studierenden befdhigen sollen, unabhangig an
neuen Aufgaben in Forschung und Entwicklung zu arbeiten. Im Vorlauferprojekt wurden die angebotenen
(sowie nicht mehr angebotenen aber verfligbaren) Laborversuche, ausgehend von den Laborskripten und
der spezifischen Implementierung im Moodle-Raum, hinsichtlich didaktischer Grundlagen untersucht:

1. An welches didaktische Rahmenwerk wurde sich angelehnt (z.B. Constructive Alignment, [1])
Findet eine Lernzuwachskontrolle statt [2]?
Welche kognitiven Stufen nach Bloom [3] und nach der SOLO-Taxonomie [2] (Tiefenlernen) werden
jeweils adressiert?
4. Welche der 13 fundamentalen Laborlernziele der BA-Studiengdnge [4] werden auf welcher Stufe
adressiert?
5. Welche der Lernziele fiir das Leben und Arbeiten 4.0 [5, 6] werden adressiert?
6. Fir einige Laborversuche wurde eine spezifische Befragung durchgefihrt zur Messung der Lehrgiite
(Effektivitat, Effizienz und Appeal nach [7]) .
Flr die meisten Laborversuche steht die aufwandige miindliche Validierung noch aus und damit die aus
den Ergebnissen zu ziehenden Schlussfolgerungen.

3.2 Didaktische Grundlagen und Motivation

Die Arbeiten von [4] behandeln die 13 fundamentalen Laborlernziele, welche im Ingenieurwesen im
Bachelorstudium behandelt werden sollten. Weitere Lernziele fir die Arbeitswelt 4.0 werden als sog.
future skills bezeichnet [5], die mit verschiedenen Methoden adressiert werden kénnen [6]. Fir einen
guten Lernzuwachs sollen die Laborversuche zudem auf Grundlage des Constructive Alignment [1]
geplant und durchgefiihrt werden. Bei diesem Rahmenwerk werden Lernziele, Lehr-Lernaktivitat und
Lernzielkontrolle iterativ aufeinander abgestimmt. Im Sinne der konstruktivistischen Lerntheorie missen
dabei Lernziele auf drei Ebenen dargelegt werden: Studienprogrammebene, Modulebene und Aufgaben-
ebene und die Lernziele missen transparent vorab klargestellt werden. Die Formulierung der Lernziele
auf Grundlage verschiedener kognitiver Taxonomien zeigt dabei den LS/AGs und den Studierenden, ob
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Tiefenlernen oder Oberflachenlernen adressiert wird [2] und welche Wissensdimension [3] adressiert
wird, also in welchem Lernzuwachs der Fokus des Versuches liegt. Dabei werden fiir die einzelnen
Laborversuche auch die drei Ebenen erfolgreicher Lehre [7] untersucht: Effektivitat (Lernzuwachs),
Effizienz (Lernzuwachs pro Zeitaufwand) und Appeal (wie sehr hat es gefallen).

3.3 Projektziel/Projektbeschreibung

Die Laboruntersuchung anhand der Skripte muss miindlich validiert werden. Damit wird festgestellt,
welche fundamentalen Laborlernziele fehlen oder nur im Bereich des Oberflachenlernens adressiert
werden. Daraus sollen weitergehende Vorschlage abgeleitet werden, welche die Versuche hinsichtlich
der Wirksamkeit der Lernziele im Tiefenlernen, der Effektivitat (Lernzuwachs), der Effizienz (Lernzuwachs
pro eingesetzter Ressource Zeit) und Appeal (wie gut der Versuch gefallen hat) verbessern. Diese werden
den Versuchsanbietern bspw. fiir weitere QVM-Antrage bereitgestellt.

3.4 EinzelmaRnahmen, Schritte etc.
1. Die qualitative Inhaltsanalyse der Laborskripte muss miindlich validiert werden
(Validierungsgesprache mit den Lehrenden der Laborversuche).
2. Nicht, oder kognitiv zu niedrig, adressierte Lernziele werden validiert und
a) Laborversuche werden identifiziert, welche die insgesamt offenen Lernziele adressieren
kénnten,
b) Verbesserungsmoglichkeiten werden offengelegt, wie die Versuche Tiefenlernen in den
adressierten Lernzielen erreichen kénnten.
3. Fir weitere Versuche wird eine Evaluation hinsichtlich der Effektivitat, der Effizienz und des
Appeals durchgefiihrt.
4. Aus diesen Ergebnissen werden Verbesserungsvorschlage abgeleitet und den LS/AGs zur
Verfligung gestellt.
5. Interessierten WiMis in Laborlehre wird ein Labordidaktikkurs in Zusammenarbeit mit dem ZHB
angeboten.

3.5 Geplante Laufzeit
2025

3.6 Indikatoren zur Evaluation des Projektes
Die Indikatoren sind die erfolgreiche Adressierung aller fundamentalen Laborlernziele und Lernziele fir
das Lernen und Arbeiten 4.0 im gesamten Labormodul im Tiefenlernen. Weitere Indikatoren erfolgen auf
Grundlage der Dimensionen guter Didaktik:
1. Constructive Alignment
2. Effektivitat
3. Effizienz
4. Appeal
Dazu werden verschiedene Evaluationslisten verwendet, das bisherige Evaluationsschema scheint dafiir
nicht geeignet zu sein, da es verschiedene Gesichtspunkte nicht adressiert und Maligaben einer validen
Evaluation der Lehre widersprechen [8]. Als weitere Indikatoren konnen die Teilnahme an Workshops der
Labordidaktik oder aus den Empfehlungen abgeleitete eingereichte Antrdge (bspw. QVM) dienen.

3.7 Nachhaltigkeit/Verstetigung

Es stehen fiir verschiedene Versuche Verbesserungsvorschldge hinsichtlich der untersuchten
Dimensionen zur Verfiigung, welche unterteilt werden in:
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1. Kurzfristige Umsetzung wie eine Anpassung der Skripte oder der Lernziele: direkt umsetzbar
(teilweise im Vorprojekt umgesetzt)

2. Mittelfristige Umsetzungen wie eine Anpassung der Laboraktivitat durch bspw. Lehrstuhlmittel oder
QVM-Antrage (teilweise im Vorprojekt umgesetzt)

3. Umfassende und damit langfristige Anderungen der Versuche, welche Universitatsmittel oder
externe Finanzmittel erfordern wiirde (bspw. Antrdge bei der Bundesstiftung zur Verbesserung der
Hochschullehre).

3.8 Das Wichtigste in Kiirze

Didaktik ist die Wissenschaft von Lernen und Lehren. Die wissenschaftlich erzielten Erkenntnisse sollten
dabei auch in der Laborlehre vollstdndig umgesetzt werden, wozu hier das Verbesserungspotential
identifiziert und erste Umsetzungsempfehlungen gegeben werden sollen.

Die Laborlehre adressiert verschiedene Lernziele, welche in den sog. fundamentalen Laborlernzielen fiir
Ingenieure in der Publikation von Feisel und Rosa (2005) beschrieben sind. Die Lernziele konnen dabei
verschiedene kognitive Strukturen adressieren, wobei hohere Stufen bspw. der SOLO-Taxonomie mit
einem Tiefenlernen anstelle einem Oberflachenlernen adressiert werden und die Taxonomie nach
Andersen und Krathwohl die Wissensdimension adressiert, wobei diese bewusste Kenntnis eine Reflexion
auf der Metaebene erméglicht und damit das Lernen erleichtert. Das Constructive Alignment wiederum
stellt ein didaktisches Rahmenwerk zwischen den Lernzielen, den Laboraktivitdten und der
Lernzielkontrolle dar.

Im Zuge dieses Projektes soll eine miindliche Validierung der im Vorprojekt anhand einer qualitativen
Inhaltsanalyse der Laborskripte insgesamt adressierten fundamentalen Lernziele, der future skills, der
adressierten kognitiven Stufen, des Constructive Alignments und des didaktischen Settings validiert
werden. Darauf aufbauend sollen Liicken in den insgesamt adressierten fundamentalen Laborlernzielen
identifiziert werden und damit tiefergehende Verbesserungspotentiale auch hinsichtlich der Effektivitat,
Effizienz und des Appeals aufgedeckt und den Lehrenden der Laborversuche vermittelt werden.
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