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Daniela Fleuren

Open MINT Labs —
Mit virtuellen Laboren zu hoherem Lernerfolg

Zusammenfassung

Dieser Artikel stellt das Verbundprojekt Open MINT Labs (OML) der rhein-
land-pfalzischen Hochschulen Kaiserslautern, Koblenz und Trier vor. Ziel des
Projekts ist es, Studierenden der Ingenieur- und Naturwissenschaften ein um-
fassendes und integriertes Lernkonzept anzubieten: Hierbei werden die klassi-
schen Siulen der Lehre in diesen Disziplinen — Vorlesung, Ubung und Prakti-
kum — um innovative und interaktive E-Learning-Elemente ergéinzt und so die
konventionelle Prasenzlehre mit virtuellen Selbstlernphasen angereichert. In
virtuellen Laboren konnen Studierende sich kiinftig nicht nur besser auf die
Durchfithrung von ,realen‘ Laborversuchen vorbereiten, sondern sich auch
zeitlich und rdumlich flexibel mit Lerninhalten befassen. Neben der Darstellung
des didaktischen Ansatzes der virtuellen Labore des OML-Projekts nimmt
dieser Beitrag erste Ergebnisse einer projektbegleitenden Evaluation kurz in
den Blick.

1 Blended-Learning-Lab-Konzepte

Das Projekt Open MINT Labs wird von April 2012 bis Ende 2016 im Rahmen
des gemeinsamen Bund-Lander-Programms fiir bessere Studienbedingungen
und mehr Qualitdt in der Lehre aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) gefordert.! Hauptziel von OML ist die gemein-
same Entwicklung, Durchfithrung und Evaluation von Blended-Learning-Lab-
Konzepten in den ingenieur- und naturwissenschaftlich/technischen Grundla-
genfiachern an den Verbundhochschulen Kaiserslautern, Koblenz und Trier. Im
Mittelpunkt der Projektarbeit steht somit die abgestimmte Integration didakti-
scher Einheiten aus Prisenzlehre und interaktiven E-Learning-Kursen — den

1 Dieses Projekt wird unter 01PL12056 gefordert. Entsprechende Informationen zu
Open MINT Labs sind auch auf der Projekt-Webseite http://www.
openmintlabs.de verfiigbar.
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Daniela Fleuren

virtuellen Laboren? — in den Bereichen Physik, Chemie/Biologie, Elektrotech-
nik, Maschinenbau und Bauingenieurwesen. Die virtuellen Labore werden in
der Hochschullehre auf Basis plattformiibergreifender Webtechnologien wie
HTMLS5, CSS3, JavaScript und entsprechender Frameworks eingesetzt. Einge-
bettet sind sie in das Learning-Management-System OpenOLAT des Virtuellen
Campus Rheinland-Pfalz (VCRP), sodass sie als Onlinekurse flir die Ausbil-
dung in den laborintensiven MINT-Disziplinen zur Verfiigung stehen.

1.1 Ausgangslage von OML

Labortditigkeiten haben fir das Lernen von Studierenden in MINT-
Studiengéingen eine wichtige Funktion, da die Studierenden hier die behandel-
ten Vorlesungsinhalte aktiv umsetzen. Dies geschieht entweder, indem die
Studierenden eigenstidndig experimentieren, d.h. Laborversuche selbst durch-
fiihren oder indem eine Lehrperson durch das Demonstrieren eines Versuchs
die Theorie mit beobachtbaren Phdnomenen anschaulich verkniipft. Die Studie-
renden erhalten somit bei der Durchfiihrung von Laborversuchen die Moglich-
keit, sich — aufbauend auf bereits vorhandenem, deklarativen Wissen (,Fakten-
wissen) — prozedurales Wissen (,Handlungswissen‘) anzueignen, was sie
kombiniert zum kompetenten Handeln in der Labor-Situation beféhigt (vgl.
Gotzelt, 2010).

Allerdings ist die reale Durchfiihrung von Laborversuchen haufig mit ei-
ner Vielzahl von Problemen verbunden: Manche Versuche konnen von den
Studierenden nicht durchgefiihrt werden, da einerseits Materialien sehr teuer
oder zu gefahrlich sind und andererseits technische Hiirden hierfiir bestehen
konnen.? Hinzu kommt, dass durch die zeitliche Straffung der Curricula im
Zuge der Umstellung auf das Bachelor-Master-System manche Laborversuche
aus dem Lehrplan entfallen sind und daher nicht mehr von den Studierenden
,real’ durchgefiihrt werden. Aus organisatorischen Griinden sind Laborversu-
che oft vom Vorlesungsverlauf zeitlich entkoppelt, sodass keine direkte Ver-
kniipfung der theoretischen Grundlagen mit dem noch zu erlernenden Hand-

2 Im OML-Projekt wird als ,,virtuelles Labor* ein Onlinekurs v.a. mit Texten, Vi-
deos, Animationen, Simulationen, Tests und Praxisbeispielen bezeichnet, durch
dessen Bearbeitung sich Studierende selbststindig auf einen ,realen‘ Laborversuch
vorbereiten konnen (vgl. Abschnitt 2.1).

3 Es gibt beispielsweise Laborversuche, deren Durchfiihrung nur alle paar Monate
mdoglich ist, da das verwendete Material in der Zwischenzeit wieder trocknen muss
(z.B. Grundbruch-Versuch im Bereich Bauingenieurwesen).
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Open MINT Labs — Mit virtuellen Laboren zu héherem Lernerfolg

lungswissen moglich ist. Da eine didaktisch sinnvolle Durchfithrung der Versu-
che kleine Gruppen erfordert, fiihren steigende Studierendenzahlen ebenfalls zu
organisatorischen Problemen. Langjdhrige Erfahrungen von Laborverantwortli-
chen zeigen, dass der Erfolg der Laborveranstaltungen in hohem Maf3e von der
Vorbereitung der Studierenden, der Intensitdt der Laborbetreuung durch Mitar-
beitende der Hochschulen und der Qualitét der jeweiligen Versuchsauswertung
abhingig ist. Letztlich scheint die Betreuungsrelation wesentlich iiber den
Lernerfolg bei den Labortétigkeiten zu entscheiden.

1.2 Neue Wege duch Blended Learning

Wihrend computerbasierte Simulationen besonders in den Naturwissenschaften
zu den Standardmethoden in der Forschung und in groferen Unternehmen
zahlen, um komplexe Vorgénge besser verstehen, beschreiben und erforschen
zu kénnen bzw. Reaktionen und Experimente unter verschiedensten Bedingun-
gen ablaufen zu lassen, ist der Einsatz in der Lehre innerhalb Deutschlands
weniger verbreitet. Dabei bieten Onlinekurse viele Vorteile beziiglich des
Lernprozesses und dessen Rahmenbedingungen: Die Loslosung von festen
Lernorten und -zeiten durch die Nutzung von Medien fiihrt zu einem hohen
MafB an Flexibilitdt und kann auch Studierenden in berufsbegleitenden Studien-
gingen sowie Studierenden mit Familie zu Gute kommen. Dariiber hinaus kon-
nen die Studierenden ihr Lerntempo selbst bestimmen und den Lerninhalt so oft
wie gewiinscht wiederholen. Auch kénnen Onlinekurse mit beliebig vielen
Studierenden durchgefiihrt werden und es ist moglich, in der Realitdt nicht
jedem zugingliche Materialien zu verwenden. Unabhingig von der jeweils
vorhandenen apparativen und personellen Ausstattung vor Ort konnen Online-
kurse unbeschrénkt wieder verwertet und vervielféltigt sowie eine gleich blei-
bende Qualitét der Lehre sichergestellt werden.

In OML werden den Studierenden interaktive, web-basierte Lerninhalte
anhand von Simulationen, Animationen etc. (siche Abbildung 1) zur Verfiigung
gestellt, was einen — sowohl aus instruktionspsychologischer Sicht (vgl. Gruber
et al., 1995) als auch im Hinblick auf den erforderlichen Ressourcenaufwand —
erfolgversprechenden Losungsansatz der in Abschnitt 1.1 geschilderten Pro-
bleme darstellt.
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Abb. 1:  Beispiel einer Simulation (virtuelles Labor ,, Titration®)

Die Blended-Learning-Lab-Konzepte* bieten die Mdglichkeit, die Selbstlernan-
teile der Studierenden im Vergleich zu den iiblichen Vorlesungs-/Ubungs-/
Labor-Einheiten zu erhdhen; den Studierenden wird hier die Moglichkeit gege-
ben, sich aktiv durch Ausprobieren und Experimentieren auf Laborversuche
vorzubereiten (vgl. Abschnitt 2). Dariiber hinaus kdnnen die virtuellen Labore
durch ihre Multimedialitit zu einer anschaulicheren und tiefergehenden Ausei-
nandersetzung mit den zu erlernenden Inhalten verhelfen. Da die virtuellen
Labore als Ersatz fiir die konventionelle Vorbereitung auf Laborversuche per
Skript 0.4. eingesetzt werden, ist keine Erhhung des Workloads der Studieren-
den zu befiirchten. Ein weiterer Vorteil der virtuellen Labore ist das unmittelba-
re Feedback, das die Studierenden wiahrend der Nutzung zu ihren Aktionen
erhalten (beispielsweise in Form von Riickmeldungen zu Selbsttests, Quizfra-

4 Blended Learning bedeutet ,,vermischtes Lernen und bezeichnet hier die Kombi-
nation aus Prisenzphasen (Vorlesung, Ubung, reale Labortitigkeit) und den
Online-Phasen, in denen sich die Studierenden anhand der virtuellen Labore eigen-
standig auf die Labortétigkeit vorbereiten.
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gen etc.), was fiir ein erfolgreiches Lernen unabdingbar ist (vgl. Marschner,
2011). Insbesondere bei der virtuellen Versuchsdurchfiihrung anhand von Si-
mulationen und Animationen ist es moglich, individuell auf das Tun der Studie-
renden zu reagieren, indem im Vorfeld programmierte Reaktionen zum Einsatz
kommen.’

2 Virtuelle Labore

Die virtuellen Labore von Open MINT Labs werden von den Projektmitarbeite-
rinnen und -mitarbeitern in Zusammenarbeit mit den Dozentinnen und Dozen-
ten als Blended-Learning-Arrangements fiir die Hochschullehre konzipiert. Sie
erginzen die bestehenden Vorlesungen sowie Ubungen und dienen vor allem
zur selbststindigen Vorbereitung der Studierenden auf die Arbeit in den ingeni-
eur- und naturwissenschaftlich/technischen Grundlagenlaboren.

2.1 Didaktisches Konzept

Die virtuellen Labore werden anhand eines im Projekt entwickelten ,Style-
guides® realisiert. Dieser zur projektinternen Arbeit erstellte Leitfaden richtet
sich an die OML-Mitarbeiterinnen und -Mitarbeiter und enthélt vor allem Emp-
fehlungen zur didaktischen Entwicklung und Gestaltung der virtuellen Labore
(u.a. Vorgaben, welche inhaltlichen Bausteine und Subbausteine in einem vir-
tuellen Labor enthalten sein miissen/sollen/kdnnen). Dariiber hinaus werden
erginzende Angaben zur kognitiv-visuellen und technischen Umsetzung der
E-Learning-Inhalte gemacht. Strukturell setzt sich jedes virtuelle Labor aus
fiinf Hauptbausteinen modular zusammen (siche Abbildung 2), wobei der Auf-
bau den neun Lehr-Lern-Schritten von Gagné (1985), einem Vorreiter in der
Anwendung von computergestiitztem Lernen, folgt.®

5 In einer virtuellen Versuchsumgebung ist es beispiclsweise moglich, dass ein
verwendetes Gerit bei Fehlbedienung ,.explodiert”, ohne dass ein wirklicher Scha-
den entsteht. Die/der Studierende erhilt jedoch einen Eindruck, welche Konse-
quenzen ihr/sein Handeln in der Realitét gehabt hitte.

6  Da die virtuellen Labore in ein iibergreifendes Blended-Learning-Lab-Konzept
eingebunden sind, kann jeder einzelne Baustein online oder in Pridsenz durchge-
fithrt werden. Zurzeit werden die Bausteine in den meisten Féllen alle virtuell
durchgefiihrt (bis auf die ,reale* Versuchsdurchfithrung/Labortitigkeit).
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1. 4 3. 4. 5.
Orientierung Grundlagen Experiment Anwendung Reflexion

Theorie Versuchsvorberei- Unternehmens- Ergebnissicherung
tung anwendung )

Hypothese/ Selbstevaluation/

Fragestellung Problem-/ Ubungsaufgabe -reflexion
Aufgabenstellung

Grundlagen-Check Transfer/ Exkurs
Durchfiihrung und Vertiefung .
Datengewinnung Links
Versuchsauswert- Ausblick

ung und Interpre-
tation

Abb. 2:  Struktur der virtuellen Labore

Insgesamt ergibt sich auf Basis des ,Styleguides® fiir jedes virtuelle Labor ein
Grundgeriist aus den Bausteinen, das sich flexibel und an den Wiinschen der
jeweiligen Dozentin bzw. des Dozenten orientiert mit Lerninhalten fiillen 1&sst.
Im Folgenden werden die einzelnen Bausteine beschrieben, wobei zu beachten
ist, dass sie viele Moglichkeiten der inhaltlichen Ausgestaltung erlauben und
die Lerninhalte durch verschiedene Instrumente dargeboten werden kdnnen.

(1) Die Orientierung fiihrt in das Thema des virtuellen Labors ein und
dient vor allem der Motivation, indem beispielsweise ein konkreter Bezug zur
spéteren Berufspraxis oder der Alltagswelt der Studierenden hergestellt wird.
Zudem bietet dieser Baustein den Studierenden einen Leitfaden, welche Lern-
voraussetzungen zu beachten sind und welche Lernergebnisse erreicht werden
sollen.

(2) Mithilfe des Bausteins Grundlagen sollen die Studierenden in die Lage
versetzt werden, die dem Versuch zugrunde liegende Theorie zu lernen bzw. zu
wiederholen und ihr Wissen zu iiberpriifen. Dazu werden relevante Grundla-
gentexte, Formeln und Berechnungsanleitungen zur Verfiigung gestellt. An-
hand eines Tests konnen die Studierenden den Stand ihres Grundlagenwissens
hinsichtlich des vorliegenden Versuchs einschitzen.

(3) Der Baustein Experiment beinhaltet neben einer vorgegebenen Ver-
suchsanleitung (z.B. in Form eines Lehrfilms) das Herzstiick des virtuellen
Labors, den virtuellen Versuch. Dieser steht den Studierenden zumeist in Form
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einer Simulation oder Animation des realen Laborversuchs zur Verfiigung,
damit hier der Umgang mit Werkzeugen sowie technische Vorginge und die
Berechnung von Messdaten zur Vorbereitung auf die ,reale’ Durchfiihrung
eigenstindig geiibt werden konnen. Auch kann eine Uberpriifung des eigenen
Lernstandes anhand eines Selbsttests mit entsprechendem Feedback stattfinden.

(4) Im Baustein Anwendung haben die Studierenden die Mdglichkeit,
Ubungs- und Transferaufgaben zu bewiltigen. Vor allem aber wird der Bezug
des Labors zur zukiinftigen Berufspraxis durch authentische Anwendungsbei-
spiele aus Unternehmen deutlich gemacht (vgl. Abschnitt 2.2).

(5) Der letzte Baustein eines virtuellen Labors ist die Reflexion, bei der es
im Kern um die Ergebnissicherung des Gelernten durch die Studierenden an-
hand von Reflexionsfragen und Selbstevaluationen sowie ,,Take-Home-
Messages™ geht. Zudem werden an dieser Stelle weiterfiihrende Informationen
zum Versuchsthema durch Links und Literaturhinweise zur Verfiigung gestellt.

Demnach erstreckt sich der Lernprozess der Studierenden durch die Bearbei-
tung eines virtuellen Labors in den meisten Fillen vom Aneignen, Wiederholen
und Uberpriifen von Grundlagenwissen iiber das Verstehen des Gelernten und
das konkrete Anwenden in der Online-Versuchsdurchfiihrung bis zum Transfer
auf andere Anwendungsfelder und die Reflexion des Inhalts.

Im Rahmen der virtuellen Labore werden die Lerninhalte neben herkdmm-
lichen wissenschaftlichen Texten mithilfe unterschiedlichster, intuitiv zu bedie-
nender Instrumente der mediengestiitzten Lehre dargeboten: Es kommen Illust-
rationen, Lehrfilme/Videosequenzen, Animationen und Simulationen sowie
Podcasts, Selbsttests, Quizzes und andere spielbasierte Methoden zum Einsatz,
um den Studierenden moglichst motivierende und aktivierende Elemente anzu-
bieten. Das didaktische Konzept der virtuellen Labore (sieche Abbildung 2) ist
eine Synthese aus problembasiertem, systemorientiertem, aber auch explorati-
vem Lernen (Schnotz, 2011).

2.2 Anwendungen aus Unternehmen

Um zu verdeutlichen, welche innovativen Mdglichkeiten den Studierenden
durch die virtuellen Labore zur Verfiigung gestellt werden, soll in diesem Ab-
schnitt exemplarisch auf die praktischen Anwendungsbeispiele aus Unterneh-
men (vgl. Abschnitt 2.1) niher eingegangen werden.

Open MINT Labs strebt eine enge Verkniipfung von konkreten, aktuellen
Anwendungsfeldern von Unternehmen mit Lerninhalten des Studiums an, was
die Motivation der Studierenden erhéhen soll. Die Einbindung von Firmen und
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deren konkrete Anwendungsfille in die virtuellen Labore ist ein Alleinstel-
lungsmerkmal des Projekts. Auch die haufig gestellte Frage der Studierenden
nach der Relevanz der Lehrinhalte im Hinblick auf die spatere Arbeitswelt kann
durch den Einsatz von Anwendungsfeldern effizient und iiberzeugend beant-
wortet werden. Durch die direkte Verkniipfung von Lehrinhalten — den Versu-
chen und deren theoretischer Basis — und Anwendungen (bspw. der Einsatz von
Dehnungsmessstreifen in Priifstationen von Produktionsstralen oder die Ver-
wendung von Transformatoren zum kontaktlosen Aufladen von Handys) ge-
winnen die Studierenden einen Einblick in ihr spiteres Berufsfeld und erhalten
die Moglichkeit, sich darauf vorzubereiten.

3 Aktueller Stand des Projekts

Im Sommer 2013 wurden virtuelle Pilotlabore in den Fachgebieten Che-
mie/Biologie und Physik in der Lehre der Verbundhochschulen eingesetzt. Seit
dem Wintersemester 2013/14 sind auch im Bereich Ingenieurwissenschaften
virtuelle Labore im Einsatz. Die Zahl der virtuellen Grundlagenlabore wird bis
zum Projektende kontinuierlich ausgebaut und um stindig neue Anpassungen
aller Bausteine an die Lehre der jeweiligen Dozentinnen und Dozenten erwei-
tert (es werden u.a. passende Anwendungsbeispiele anderer Unternehmen ein-
gebaut).

3.1 Erste Evaluationsergebnisse

Open MINT Labs wird durch eine formative Evaluation des Zentrums fiir Qua-
litdtssicherung und -entwicklung (ZQ) der Johannes Gutenberg-Universitét
Mainz unterstiitzt.” Ergebnisse einer ersten Befragung von 22 Studierenden und
zehn Lehrenden anhand von leitfadengestiitzten Interviews zeigen, dass die
virtuellen Labore als eine gute Ergédnzung der klassischen Lehrangebote ange-

7  Die Projektevaluation umfasst Leitfadeninterviews mit Studierenden und Lehrenden
der virtuellen Pilotlabore im Sommersemester 2013 mit dem Ziel, etwaige Problembe-
reiche friihzeitig identifizieren zu kénnen. Daran schliefen sich ab dem Wintersemester
2013/14 quantitative Befragungen von zwei Studierendengruppen an: Anhand von
standardisierten Fragebdgen werden einerseits diejenigen Studierenden befragt, die be-
reits ein virtuelles Labor durchgefiihrt haben, um ihre Medienkompetenz und Einstel-
lung zu E-Learning sowie ihre Bewertung des virtuellen Labors zu erfassen. Anderer-
seits werden Studierende befragt, die sich auf konventionelle Weise auf die Durchfiih-
rung eines Laborversuchs (dessen Virtualisierung zeitnah geplant ist) vorbereitet haben,
um einen Vergleich zur spiteren virtuellen Vorbereitung zu gewéhrleisten.
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sehen werden. Insbesondere die Nutzung interaktiver Simulationen stellt dabei
im Vergleich zum Lernen mit herkdmmlichen Lehrmaterialien wie beispiels-
weise Laborskripten einen Mehrwert fiir Studierende dar. Fiir die Aneignung
prozeduralen Wissens scheint das Format des Lehrfilms liber das detaillierte
Vorgehen bei der Durchfiihrung des Laborversuchs in Présenz eine geeignete
Methode zu sein (vgl. Abschnitt 2.1). Lehrende berichten beispielsweise, dass
Studierende die exakt gleichen Handlungsabldufe in der ,realen‘ Versuchs-
durchfiihrung nachvollziehen, die sie vorab im virtuellen Labor in einem Video
geschen haben. Sowohl Studierende als auch Lehrende beurteilen die virtuellen
(Pilot-)Labore als positive Neuerung und gelungene Ergidnzung des bisherigen
Lehrangebots, wobei beide Gruppen nicht auf die Prdsenzphasen verzichten
mochten. Auch wird deutlich, dass die Anwesenheit eines Lehrenden im Lern-
prozess fiir die Studierenden von Bedeutung ist (vgl. Hattie, 2009), was die
Entwicklung als Blended-Learning-Lab-Konzept bestétigt.

3.2 Fazit

Bisher war es an den Verbundhochschulen des OML-Projekts nicht méglich,
dass Studierende die Vorteile von Onlinekursen zur selbststindigen Vorberei-
tung auf Labortétigkeiten in den MINT-Studiengéngen in solch umfassendem
Ausmal nutzen. Die virtuellen Labore von Open MINT Labs bedienen diesen
Bedarf und scheinen eine erfolgsversprechende Ergdnzung zur klassischen
Hochschullehre zu sein. Insbesondere durch die Entwicklung und Umsetzung
als Blended-Learning-Lab-Konzepte kann auf individuelle Voraussetzungen
von Studierenden Riicksicht genommen und die Flexibilitdt im Lernprozess
gesteigert werden.
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