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Dirk Burdinski

Flipped Lab

Ein verdrehtes Laborpraktikum

Zusammenfassung

Erstsemesterstudierende fithlen sich gerade in der Studieneingangsphase
naturwissenschaftlich-technischer Studienginge héufig kognitiv iiberfordert,
was sich negativ auf die erreichten Lernergebnisse auswirkt. In chemischen
Studiengéingen zeigt sich dies besonders deutlich in den Einfithrungspraktika in
die Laborarbeit. An einem Praxisbeispiel wird in diesem Beitrag das Flipped-
Lab-Konzept vorgestellt, das sich als geeignet erwiesen hat, dieses Lernhindernis
zu Uberwinden. Durch einen Transfer der Prinzipien des Flipped-Classroom-
Modells auf eine laborpraktische Lehrveranstaltung, kombiniert mit Online-
und Gruppenarbeitselementen, gelang es, Vorbereitung und Qualitét der prakti-
schen Arbeit und der laborpraktischen Lernergebnisse insgesamt zu verbessern.
Die eingesetzten digitalen Werkzeuge wirkten sich positiv auf die subjektive
Lernerfahrung sowie die real genutzte Selbststudienzeit der Studierenden aus.

1 Kontext der Lehrveranstaltung

Der Erfolg von Studienanfingern in MINT-Studiengingen und besonders in
den naturwissenschaftlichen Studiengidngen ist, verglichen mit dem in anderen
Disziplinen, z. T. deutlich geringer (Heublein, Richter, Schmelzer & Sommer,
2014). Speziell fir das Fach Chemie werden seit Jahren Studienabbruchquoten
um die 40% ermittelt (Heublein et al., 2014). Allgemein zdhlen zu den
Abbruchgriinden an deutschen Hochschulen Leistungsprobleme, die sich im sub-
jektiven Empfinden ,,den Anforderungen des Studiums nicht gerecht zu werden*
ausdriicken, sowie ,,eine mangelnde Studienmotivation” infolge nicht erfiill-
ter Erwartungen (Heublein, Hutzsch, Schreiber, Sommer & Besuch, 2010).
Gerade in den ersten Semestern ist eine Verbesserung der subjektiv erfahre-
nen Kompetenzentwicklung der Studierenden daher fiir Studienmotivation und
Lernergebnisse wichtig.

Bei klassischen Vorlesungsveranstaltungen zeigen sich Lernerfolg und -miss-
erfolg in der Regel erst im abschlieBenden Priifungsergebnis. In laborprakti-
schen Lehrveranstaltungen erfolgt diese Riickmeldung infolge der regelméBigen
direkten Interaktion zwischen Studierenden und Lehrenden frither und personli-

164

© Waxmann Verlag GmbH



Flipped Lab

cher. Wichtig fiir Lernmotivation und -erfolg ist hierbei, dass die Studierenden
kognitiv nutzbares, theoretisches Hintergrundwissen in Handlungen bzw.
Handlungsadaptionen umsetzen konnen und hierbei eine klare Zielsetzung ver-
folgen.

Am Campus Leverkusen der TH Koln werden seit dem Wintersemester
2010/2011 die beiden Bachelorstudiengéinge Pharmazeutische Chemie (B.Sc.)
und Technische Chemie (B.Sc.) angeboten. Studierende beider Studienginge
(ca. 200/Jahr) durchlaufen im ersten Fachsemester gemeinsam ein Einfithrungs-
praktikum Anorganische Chemie.

Der Aufbau von Fachkompetenz ist in chemischen Studiengéingen eng mit der
Entwicklung laborpraktischer Kompetenzen verwoben, denn erst durch die
selbststindige Labortdtigkeit wird Chemie begreifbar (Hofstein & Mamlok-
Naaman, 2007). Der lernforderliche frilhe Einstieg in die laborpraktische
Ausbildung erfordert in den Erstsemesterpraktika eine hohe Selbstlernkompetenz
der Studierenden und wird idealerweise eng begleitet (Jones & Edwards, 2010).
In Leverkusen kommt dem Erstsemesterpraktikum Anorganische Chemie daher
groB3e Bedeutung zu.

2 Entwicklung des Flipped-Lab-Konzepts
2.1 Analyse der Ausgangssituation

Bei der erstmaligen Durchfiihrung (WiSe 2010/2011) war das Praktikum in
einem traditionellen, klassischen Format organisiert (Abb. 1, oben). Studierende
bearbeiteten wochentlich eine Laboraufgabe, erhielten vorab zur Vorbereitung
jeweils eine Versuchsanleitung im PDF-Format und mussten nach der prakti-
schen Laborphase je einen bewertungsrelevanten Versuchsbericht (Protokoll)
anfertigen und ggf. nach Riickmeldung durch die Lehrenden nochmals iiberar-
beiten.
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Dirk Burdinski

Aktivitatszyklus flr eine Praktikumsaufgabe

Im klassischen Modell:

Vorbereitung Labor (L) Nachbereitung (N)
(Selbststudium) (Kontaktzeit) (Selbststudium)

im Flipped Lab:

Vorbereitung (mediengestuitzt) Labor
(Einzel-/Gruppenarbeit) (Kontaktzeit)

Y
Praxisphase (P)

Abb. 1:. Aufteilung der Aktivitdtsphasen: Die Nachbereitung umfasst Auswertung,
Protokoll und ggf. Korrekturen. Sie wird im klassischen Modell auflerhalb des
Labors durchgefiihrt, im Flipped-Lab-Modell hingegen eng betreut und im
Laborbereich effektiver ausgearbeitet. Die Studierenden erhalten zudem eine
direkte Riickmeldung zum Ergebnis.

Praktikumsverlauf im klassischen Modell

| Korrektur V(X-2) |

| Nachbereit. V(X-1) | | Korrektur V(X-1) |

Vorbereitung V(X) Nachbereitung V(X) Korrektur V(X)

|Vorbereitung V(X+1) || Nachbereit. V(X+1) |

| Vorbereitung V(X+2) |

Praktikumsverlauf im Flipped Lab

Vorbereitung V(X) n| Vorbereitung V(X+1) |E| Vorbereitung V(X+2)

Abb. 2: Bearbeitung unterschiedlicher Praktikumsaufgaben (X) im zeitlichen Verlauf.
Im klassischen Modell bearbeiten die Studierenden bis zu drei Praktikums-
aufgaben gleichzeitig. Im Flipped-Lab-Modell wird jede Praktikumsaufgabe
am Praktikumstag P abgeschlossen. Auflerhalb des Labors fokussieren die
Studierenden auf die Vorbereitung der néchsten Aufgabe.
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Flipped Lab

Die intendierten Learning Outcomes der Praktikumslehrveranstaltung waren wie

folgt formuliert: ,,Die Studierenden kdnnen...

* im Rahmen kleiner Gruppen Arbeitsprozesse definieren, sicher in einem che-
mischen Labor arbeiten, mogliche Gefahren erkennen und diese abstellen,

+ einfache Verbindungen anhand vorgegebener Anleitungen in hinreichender
Ausbeute synthetisieren, und

* unbekannte Proben mittels nasschemischer, gravimetrischer und titrimetri-
scher Verfahren beziiglich ihrer Komponenten qualitativ und quantitativ mit
hinreichender Richtigkeit und Genauigkeit analysieren.*

Die realen Lernergebnisse blieben deutlich hinter diesen Erwartungen an die
Kompetenzentwicklung zuriick: Nur wenige Studierende bereiteten sich struktu-
riert auf die jeweilige Aufgabe vor, die wenigsten konnten die jeweils gestellte
Aufgabe und wichtige Handlungsschritte vor Versuchsbeginn beschreiben.
Sie fiihrten die Laboraufgaben nachfolgend durch, indem sie die vorliegen-
den Versuchsanleitungen Satz fiir Satz bearbeiteten, ohne das eigene Handeln
mit den entsprechenden theoretischen Zusammenhingen zu verkniipfen oder es
reflektieren zu konnen.

Es ist bekannt, dass eine intensive Vorbereitung der Laborphasen entschei-
dend fiir die Kompetenzentwicklung in der laborpraktischen Ausbildung ist
(Chittleborough, Treagust & Mocerino, 2007; Jones & Edwards, 2010; Schmid
& Yeung, 2005). Dennoch standen den Studierenden vor der Umgestaltung nur
schriftliche Anleitungen zur Verfiigung. Deren Bearbeitung erfolgte nicht oder
bewirkte keine nachhaltigen Lerneffekte, doch aus kognitionswissenschaftlicher
Sicht ist relevantes, insbesondere im Langzeitgedidchtnis gespeichertes Vorwissen
essentiell fiir den weiteren Wissenserwerb (Hartman, Dahm & Nelson, 2015;
Schneider, Korkel & Weinert, 1990).

Die Praktikumsorganisation und die eingesetzten Medien wurden daher mit dem
Ziel verdndert, die Studierenden vor Beginn der Laborphase in die Lage zu ver-
setzen, ihre Labortitigkeiten selbststindig zu planen und zu strukturieren und
diese somit als selbstbestimmt und kompetent durchgefithrte Handlungen zu
erfahren. Lernmotivation und -erfolg sowie Reflexionsfdhigkeit sollten verbes-
sert werden.

2.2 Konzeptbausteine und Medien
Fiir das Praktikum wurde daraufhin ein innovatives Lehrkonzept im Sinne eines

Flipped Classroom (hier: Flipped Lab) entwickelt und sukzessive in den Jahren
2011 bis 2014 implementiert (Burdinski & Glaeser, 2016).
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Dirk Burdinski

Die im Folgenden vorgestellten Konzeptbausteine dienen primér dazu, den
Fokus und damit die Workload der Studierenden von der Nachbereitung (N) der
Arbeit im Labor (L) in die Vorbereitungsphase (V) zu verlegen und diese so
individuell und effektiv wie moglich zu gestalten (Abb. 1, unten). Hierzu geho-
ren:

Ein phasenweiser Praktikumsaufbau ermoéglicht Kompetenzerwerb in
iiberschaubaren Lernschritten.

Detaillierte Versuchsskripte vermitteln Hintergrundinformationen und
Handlungsoptionen.

Laborpraktische Lernvideos (7-14 min) bieten eine detaillierte, visuel-
le Ausfithrungsdokumentation mit relevanten Sicherheitsinformationen, si-
tuationsspezifischen Erklarungen und Durchfiihrungstipps. Alle Videos sind
auf YouTube ver6ffentlicht (Version 2 seit Juni 2018) und zur Unterstiitzung
Studierender mit Sprachentwicklungsbedarf jetzt vollstdndig deutsch unterti-
telt.!

Selbst zu erarbeitende Betriebsanweisungen (BA) dienen der Abstraktion
laborpraktischer Handlungsanforderungen.

Online-Foren liefern problemorientierte Hilfestellung durch Lehrende,
TutorInnen und Studierende.

Elektronische Tests (bei Nichtbestehen Kolloquia) geben eine direkte
Riickmeldung zur individuellen Versuchsvorbereitung.

Intensive Betreuung im Praktikum durch Lehrende, Mitarbeiterlnnen
und Tutorlnnen ermdéglicht konkrete Hilfestellung bei Durchfithrung und
Nachbereitung sowie zeitnahes, personliches Feedback.

Nachbereitung und Reflexion erfolgen unmittelbar nach Ende der
Laborarbeit im Praktikumssaal. Eine zeitliche Uberlagerung von Vor- und
Nachbereitungsphase unterschiedlicher Laboraufgaben entféllt (Abb. 2).

3 Begleitstudie zur Konzeptentwicklung und -implementierung

Im Zuge einer Begleitstudie zur Praktikumsentwicklung wurden u. a. die folgen-
den Fragen adressiert:

1.

Koénnen digitale Lehrmedien die subjektiv wahrgenommene laborpraktische
Kompetenzentwicklung Erstsemesterstudierender der Chemie unterstiitzen?

Wie groB} ist der reale studentische Arbeitsaufwand fiir die wochentliche
Praktikumsvorbereitung im Flipped-Lab-Konzept, wie verteilt sich dieser
auf die Woche und wie verdndert er sich im Praktikumsverlauf (Workload-
Studie)?

1
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Flipped Lab

3.1 Kompetenzentwicklung

Zu Frage 1 wurden in den Wintersemestern 20142017 u.a. Teaching Analysis
Polls (TAPs) (Frank, Frohlich & Lahm, 2011) sowie umfangreiche Befragungen
durchgefiihrt, aus denen hier einzelne Ergebnisse exemplarisch vorgestellt wer-
den.

Die Lernvideos und die praktische Laborarbeit wurden in den TAPs in allen
Jahren als gleichermaflen wichtig (je 90-100% Zustimmung) fiir den Lernerfolg
bewertet (Abb. 3). Als weniger wichtig wurden die Versuchsanleitungen gese-
hen (60-90%).
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Wodurch lernen Sie in dieser Veranstaltung am meisten?

Abb. 3: TAP-Ergebnisse 20142017 zu lernforderlichen Faktoren. Auswahlkriterien:
mindestens 2 Nennungen und im Mittel mindestens 50% Zustimmung.
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In einem chemischen Labor kann ich...

Abb. 4: Umfrageergebnisse zur subjektiven Kompetenzentwicklung der Studierenden
vor und nach dem Gesamtpraktikum (WiSe 2015/2016).

In 2015 nahmen von 148 Studierenden 81 vor Beginn und 63 nach Abschluss
des Praktikums an einer anonymen Online-Befragung teil. Zur Ermittlung des
subjektiven Kompetenzempfindens wurde nach der Zustimmung zu Aussagen zu
den Handlungskompetenzen entsprechend den Learning Outcomes gefragt.

In Abb. 4 ist die Zustimmungsrate zu einzelnen Aussagen zusammengefasst. Im
Mittel empfanden die Studierenden einen ,,subjektiven” Kompetenzzuwachs in
allen Bereichen. Dieser korrelierte gut mit der ,,objektiven® Einschitzung der
Lehrenden, denn 92% der Befragten hatten das Praktikum erfolgreich abge-
schlossen.

3.2 Die Workload der Studierenden

Bereits im TAP 2014 nannten 90% der TeilnehmerInnen den Zeitdruck bei eini-
gen Versuchen als lernhinderlich, was sich in den folgenden Jahren weitgehend
bestitigte (25% (2016) bzw. 70% (2017)). Hierbei blieb allerdings unklar, wel-
chen Arbeitsumfang die Studierenden konkret als lernhinderlich empfanden und
inwieweit die Nutzung digitaler Medien diese Belastung beeinflusste.

Daher wird seit dem WiSe 2016/2017 eine Workload-Studie (Frage 2) mit den
Praktikumsteilnehmerlnnen durchgefiihrt (Schulmeister, 2015; Schulmeister &
Metzger, 2011). Im Zuge der Studie protokollieren teilnehmende Studierende
wochenaktuell Art und Umfang der im Zuge der Praktikumsvorbereitung durch-

170

© Waxmann Verlag GmbH



Flipped Lab

gefithrten Tatigkeiten. Hier werden Selbst- und Gruppenarbeitsphasen ebenso
erfasst, wie die Vorbereitung der einzelnen Praktikumswochen. Aktuelle Daten
deuten auf eine Verbesserung des Umfangs und der Strukturierung der einzel-
nen Vorbereitungsphasen. Erste Ergebnisse dieser Studie sollen im Rahmen der
Prisentation ebenfalls vorgestellt werden.

4 Zusammenfassung und Transfer

Die bislang gewonnenen Daten deuten darauf hin, dass das Flipped-Lab-
Konzept zu einer Steigerung der studentischen Lernmotivation und -ergeb-
nisse in laborpraktischen Lehrveranstaltungen fithrt. Hierzu trdgt ein subjek-
tiver Kompetenzgewinn infolge einer strukturierteren, medial unterstiitzten
Vorbereitungsphase bei. Das Flipped-Lab-Konzept kann grundsitzlich auch auf
andere MINT-Laborpraktika, mit Fokus auf der Entwicklung laborpraktischer
Kompetenzen, iibertragen werden.
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