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Abstract

Das im Bachelor-Studiengang ,Technologie der Kosmetika und Waschmittel“ ange-
botene Wahlpflichtfach ,Wasch- und Reinigungsmitteltechnologie“ (WRT) vereint di-
daktische Aspekte des problembasierten Lernens und des forschenden Lernens, in-
dem eine sinnvolle Aufgabenstellung mit Projektcharakter durchgefiihrt wird. Die
einzelnen Phasen des forschenden Lernens (Entwicklung der Fragen und Hypothe-
sen, Selbststindige Arbeit, Aktive Mitarbeit; (mit)gestalten, erfahren und reflektie-
ren, Wahl und Ausfithrung der Methoden, Entwicklung der Fragen und Hypothesen,
Aktive Mitarbeit, Wahl und Ausfithrung der Methoden, Wahl und Ausfithrung
der Methoden, Priifung der Ergebnisse, Darstellung der Ergebnisse) werden im
WRT-Modul in die Entwicklung eines Wasch- und/oder Reinigungsmittelprodukts
iibersetzt. Die praxisnahe Aufgabenstellung, die bedingungslose Unterstellung der
fachlichen Kompetenz der Studierenden durch die Lehrpersonen und die selbstbe-
stimmten Gestaltungsmoglichkeiten stirken das fachliche Selbstbewusstsein der
Studierenden, resultieren in einer groflen Motivation fiir das Projekt und ermog-
lichen einen deutlichen Wissenszuwachs.

Schlagworte: Problembasiertes Lernen, Projektarbeit, Praxisnihe, Selbststindiges
Arbeiten

1  Ausgangspunkt und Aufbau der Veranstaltung

Im Bereich der Wasch- und Reinigungsmittel sind Hersteller bestrebt, mindestens
gleichwertige, idealerweise verbesserte Produkte als konkurrierende Hersteller zu
entwickeln und gewinnbringend zu vermarkten. Dafiir wird oftmals in einem ersten
Schritt ein Produkt von angestrebter Qualitit analysiert und ,nachgebaut”, um es
anschliefend zu optimieren.

Diese gingige Praxis stellt Hochschulabsolventen zu Berufsbeginn vor die He-
rausforderung, ihr erlerntes Fachwissen auf eine umfassende Problemstellung zu
uibertragen. Der Umgang mit solchen Projekten wird, wenn iiberhaupt, allerdings
nur selten im Verlauf eines Studiums gefordert bzw. geférdert.
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Das problembasierte Lernen (PBL) ist ein moglicher didaktischer Ansatz, sich die-
ser Liicke zwischen beruflich geforderter Projektarbeit und theoretischem Fachwis-
sen anzunehmen (Reusser, 2005). PBL ermdoglicht es den Studierenden, grund-
legende Fragen zunichst in Kleingruppen selbststindig zu recherchieren und zu
studieren und die Ergebnisse anschliefend zu einer problembezogenen gemeinsa-
men Losung zusammenzutragen. Anhand des didaktischen Dreiecks (Abb.1) soll
der PBL-Ansatz fiir das Projekt ,Wasch- und Reinigungsmitteltechnologie“ kurz er-
ldutert werden:

Die Lehrperson erschafft mit Hilfe einer praxisnahen Aufgabenstellung eine
sinnvolle Aufgaben- und Lehrkultur. Durch individuelle und kooperative Lernaktivita-
ten unterstiitzt sie die Studierenden in Planung und Durchfiihrung des Projekts
(Anleitungs- und Unterstiitzungskultur). Der grobe inhaltliche und zeitliche Rahmen
ermdglicht es den Studierenden, weitestgehend selbststindig eine Lern- und Interak-
tionskultur zu etablieren.

Projekt WRT

Lehrstoff- und Aufgabenkultur Lern- und Interaktionskultur

Eine sinnvolle, praxisnahe
Aufgabenstellung, die auf das
Berufsleben vorbereitet.

Das Projekt ist zeitlich und inhaltlich strukturiert -
es bietet einen groben Rahmen, in dem sehr
kreativ gestaltet und gelernt werden kann.

Lehrperson Individuelle und kooperative Lernaktivitdten Studierende
werden in Planung und Durchfiihrung

unterstiitzt.

Anleitungs- und Unterstitzungskultur

Abbildung 1: Dimensionen und Artikulation problemorientierten Lernens (fiir das Projekt WRT modifiziert
nach Reusser, 2005)

Konkret werden die Schritte, die von der ersten theoretischen Analyse bis hin zur
Performance-Testung des fertigen (neuen) Produktes notwendig fiir die Entwicklung
sind, in der Projektarbeit WRT durch Forschendes Lernen adressiert. ,Forschendes
Lernen zeichnet sich vor anderen Lernformen dadurch aus, dass die Lernenden den
Prozess eines Forschungsvorhabens, das auf die Gewinnung von auch fiir Dritte in-
teressanten Erkenntnissen gerichtet ist, in seinen wesentlichen Phasen — von der
Entwicklung der Fragen und Hypothesen Uiber die Wahl und Ausfiihrung der Methoden
bis zur Priifung und Darstellung der Ergebnisse in selbststindiger Arbeit oder in aktiver
Mitarbeit in einem tibergreifenden Projekt — (mit)gestalten, erfahren und reflektieren”
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(Huber, 2009, S. 35). In dem Projekt WRT lassen sich diese Phasen wie folgt (Abb. 2)
iibersetzen:

Literatur-
recherche

Performance
/ Testung
neuer

Produkte

Team-
besprechung

Hands-On-
Project

WRT

Entwicklung
neuer
Produkte

Analyse
vorhandener
Produkte

Nachbau
vorhandener
Produkte

Abbildung 2: Phasen des forschenden Lernens, tibersetzt in die Phasen des WRT-Moduls

Nach selbststindiger Auswahl (Entwicklung der Fragen und Hypothesen) eines Wasch-
und Reinigungsmittelproduktes (WRP) recherchieren die Studierenden in Zweier-
gruppen, welche Inhaltsstoffe in dem entsprechenden Produkt enthalten sind und
wie diese quantifiziert werden konnen (selbststindige Arbeit). In einer gemeinsamen
Teambesprechung aller Teilnehmer*innen wird eine praktische Herangehensweise
an die tatsichliche Quantifizierung spezieller Inhaltsstoffe erarbeitet (aktive Mitar-
beit; (mit)gestalten, erfahren und reflektieren).

AnschliefSend erfolgt die praktische Analyse der WRP sowie der ,Nachbau“ des
kommerziellen Produktes und einer moglichen Alternative mithilfe verschiedener
Technologien (Wahl und Ausfiihrung der Methoden) wie z. B. Sprithtrocknung, Granu-
lation, Extrudieren oder Rithren. Die Performance-Testung der Produkte gegenei-
nander (mithilfe eigener Anschmutzungen; in der Waschmaschine, Sptilmaschine,
mit dem Waschbarkeitstester) rundet den praktischen Teil ab (Priifung der Ergeb-
nisse). Als Abschlussarbeit geben die Studierenden ausgewihlte Ergebnisse in Form
eines zweiseitigen wissenschaftlichen Abstracts ab (Darstellung der Ergebnisse).

2 Ziele

Die Veranstaltung wird im 5. Semester des Studiengangs ,Technologie der Kosme-
tika und Waschmittel“ als Wahlpflichtfach angeboten und ist als eine realititsnahe
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Projektarbeit zu beschreiben. Zu diesem Zeitpunkt ihres Studiums haben die Stu-
dierenden schon theoretische und praktische Erfahrungen in den Grundlagen der
(instrumentellen) Analytik, Produkttechnologie und Verfahrenstechnik gesammelt,
allerdings oft in Form des schulischen Lernens. Das Wahlpflichtfach WRT soll es ih-
nen nun ermoglichen, erlerntes Wissen in einem eigenen Projekt praktisch anzu-
wenden, Ergebnisse zu interpretieren und im richtigen Kontext miindlich wie
schriftlich darlegen zu kénnen. Es dient somit als direkte Vorbereitung fiir die Ba-
chelorarbeit und das Berufsleben. Durch die Bearbeitung und Entwicklung ,eige-
ner“ Produkte ist eine effektive, motivierte und emotionelle Arbeitsweise der Studie-
renden zu erwarten. Bezugnehmend auf das Selbstkonzept (Miller & Trautwein,
2009), nach dem die Lehrkrifte eine individuelle Bezugsnormorientierung im Rah-
men des Projektes schaffen, sollten die Studierenden nach Beendigung des Projek-
tes die Fragen ,Wo stehe ich im Prozess der Professionalisierung?“ und ,Welche
fachlichen Ressourcen bringe ich mit?“ deutlich positiver beantworten als vorher.

3  Semesterplanung bzw. Gestaltungskonzept

In Tabelle 1 sind die Aufgaben im Projekt WRT, die entsprechenden Elemente des
forschenden Lernens und die zur Verfiigung gestellte Zeit zusammengefasst.

Die Verortung des Projektes ist wihrend der theoretischen Prisenzphasen in
Lemgo und wihrend der praktischen Versuche in Detmold. Dariiber hinaus sind
Home-Office-Zeiten eingeplant, die zeitlich dem Rahmen der Prisenzveranstaltun-
gen entsprechen.

Tabelle 1: Semesterplanung der Phasen des Wahlpflichtfachs WRT

Woche | Aufgabe Verortung Elemente des forschenden
Lernens
1 Auftakttreffen, Besprechung des Seminarraum Entwicklung der Fragen und Hypo-
Projektes, Auswahl der Produkte Lemgo thesen
2,3 Teambesprechung: Literaturrecher- | Home Office Selbststindige Arbeit
che Produkt und analytische
Methoden
4 Teambesprechung: Vorstellung Seminarraum Aktive Mitarbeit; (mit)gestalten,
Ergebnisse und Diskussion Lemgo erfahren und reflektieren
5-7 Praktikum Analytik Labor Detmold Wahl und Ausfithrung der Metho-
den
8 Teambesprechung: Ergebnisse und | Seminarraum Entwicklung der Fragen und Hypo-
Entwicklungskonzept Lemgo thesen, aktive Mitarbeit
9-1 Herstellung Labor Detmold Wahl und Ausfithrung der Metho-
den
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(Fortsetzung Tabelle 1)

Woche | Aufgabe Verortung Elemente des forschenden
Lernens
12,13 Performance-Testung Labor Detmold Wahl und Ausfithrung der Metho-
den, Priifung der Ergebnisse
14,15 | Zusammenfassen ausgewihlter Home Office Darstellung der Ergebnisse
Ergebnisse in einer wissenschaft-
lichen Arbeit

4  Ergebnisse/Erfahrungen/Mehrwert

Die Veranstaltung wurde im Wintersemester 2016/17 zum ersten Mal angeboten. Bis
zu diesem Zeitpunkt lag der Schwerpunkt des Studiengangs ,Technologie der
Kosmetika und Waschmittel“ im Bereich der Kosmetika. Versuche zu Wasch- und
Reinigungsmitteln waren nur punktuell in die Schwerpunktpraktika der Kosmetik-
technologie eingestreut. Das Angebot eines wasch- und reinigungsmitteltechnologie-
basierten Projektes nahmen in der ersten Runde sieben Studierende wahr, was etwas
weniger als 50 Prozent der Teilnehmenden des 5. Fachsemesters entsprach. Fiir die
Studierenden war an dem Fach alles neu: die Lehrpersonen bzw. Betreuerinnen
(Prof.‘in Miriam Pein-Hackelbusch und Miriam Reineking, M.Phil.), der ausschlief3-
liche, eine aktive Mitarbeit voraussetzende Projektcharakter (z.T. waren die Stu-
dierenden tiberrascht, dass keine Vorlesungsstunden vorgesehen waren) und das
fachliche Thema. Die Evaluation erfolgte in jedem Durchlauf in Form von konstruk-
tiv-kritischen Feedbackgesprichen (zwei ausgewihlte, schriftlich ausformulierte Be-
wertungen, siehe Anhang). Aktuell (Wintersemester 2019/20) wird das Projekt zum
vierten Mal angeboten; die Gruppengréfle schwankt zwischen sechs und zehn Teil-
nehmer*innen.

Wichtig an dem Projekt war und ist, dass es zunichst keine ,falsche“ Herange-
hensweise gibt. Es resultieren keine schlechten Noten daraus, wenn etwas nicht
beim ersten Mal so funktioniert, wie es theoretisch hitte sein sollen oder wenn
Ideen der Studierenden nach gemeinsamer Evaluation abschliefend doch verworfen
werden. Die von den Teilnehmer*innen geforderte selbststindige Planung wird zu
Beginn nur zogerlich angenommen, das Selbstverstindnis dieser Aufgabe und die ih-
nen damit zugedachte Rolle wird im Laufe des Projektes aber immer ausgeprigter.
Analog verhilt es sich mit der (fachlichen) Diskussionskultur: Wihrend die Betreue-
rinnen in den ersten ,Teambesprechungen“ (siehe Tabelle 1) noch die Rolle der Moti-
vatorinnen einnehmen, werden die fachlichen Ergebnisse der Praxisphase schon
deutlich selbstbewusster prisentiert und offener diskutiert. Dazu trigt positiv bei,
dass im Gegensatz zu praktischen Lehrveranstaltungen im Grundstudium nichts
verpflichtend wiederholt werden muss; es diirfen und sollen sogar Fehler gemacht
werden. Von der Theorie abweichende Ergebnisse (,Fehler?) werden wissenschaft-
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lich diskutiert, um den Grund fiir die Abweichung zu erkennen und so Wissensge-
winn zu erlangen.

Durch ein derartiges Lehrangebot wird ein Raum geschaffen, in dem Theorie in
die Praxis tibertragen und so im wahrsten Sinne des Wortes ,begriffen werden
kann. Der Lerneftekt wird nicht zuletzt durch die starke Identifikation mit dem Pro-
jekt von den Studierenden im Vergleich zu anderen Lehrveranstaltungen als deutlich
hoher bewertet.

5 Fazit

Es wird postuliert, dass Hochschullehre auf Basis von PBL den Studierenden Schliis-
selkompetenzen fiir ihre berufliche Zukunft verleiht. Liest man die Studierenden-
Feedbacks (ausgewihlte siehe Anhang), so fithrt dieser didaktische Ansatz auch im
Rahmen des vorgestellten Projektes zum Erfolg. Das gemeinsame Forschende Lernen
bindet die Studierende stirker an das Fach und wird als ein sinnvolles und spannen-
des Werkzeug fiir Lehrende wie Lernende wahrgenommen.

Der Wissensgewinn ist — durch die aktiv von den Studierenden eingeforderte
Mitgestaltung und daraus resultierende effektive, motivierte und emotionelle Ar-
beitsweise — tatsichlich grofer als in traditionellen Laborpraktika, in denen das Er-
lernen des Handwerkszeugs im Vordergrund steht.

Weiterhin lassen die Bewertungen der Studierenden den Riickschluss zu, dass
sie sowohl durch die bedingungslose Unterstellung ihrer fachlichen Kompetenz von-
seiten der Lehrpersonen als auch durch die selbstbestimmten Gestaltungsmoglich-
keiten ihr fachliches Selbstbewusstein gestirkt sehen. Sie wiirden Fragen wie ,Wo
stehe ich im Prozess der Professionalisierung?” und ,Welche fachlichen Ressourcen
bringe ich mit?* nach Beendigung des Projekts deutlich positiver beantworten als
vorher.
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Anhang

»Meine Erfahrungen zu unserem WRT-Wahlpflichtfach: Zundchst war ich etwas skeptisch,
ob das alles umsetzbar ist, bzw. ob wir mit unserem theoretischen Wissen und bisheriger
praktischer Erfahrung dieses Projekt iiberhaupt bewdltigen konnen. Es war schliefSlich eine
komplett neue Erfahrung und wich von den Hochschulpraktika, bei denen wir nach vorge-
gebenem Skript arbeiten, ab. Ich war positiv tiberrascht, dass wir doch schon so einiges
wissen und konnen und dass wir trotz einiger Schwierigkeiten gut zurechtkamen. Das eige-
nstindige Arbeiten hat sich einen guten Eindruck davon vermitteln konnen, wie es sein
kénnte, wenn wir spdter in unserem Berufsleben arbeiten. Wir hatten viel Spaff und
Freude an der Arbeit, und die Zeit hat sich nicht hingezogen, wie es manchmal in anderen
Praktika der Fall war. Zudem fiihlte ich mich personlich mehr ernst genommen und als
Teil eines Teams, anstatt nur eine einfache Studentin zu sein. Ich habe selber das Bediirf-
nis entwickelt, unsere Methoden zu hinterfragen und genau zu wissen, was wir denn ei-
gentlich dort machen, anstatt es nur abzuarbeiten. Ich bin zudem froh dariiber, dass wir
die Mdglichkeit dieses Projekts bekommen haben, da der Waschmittelteil im gesamten Stu-
dium meiner Meinung nach etwas zu kurz kommd.

Was habe ich also gelernt? Ich kann durchaus selbstbewusster und eigenstindiger im
Labor arbeiten als gedacht. Ich habe nicht mehr so eine grofie Angst, mich vor Aufgaben zu
stellen, die mir unbekannt sind und die eventuell zu keinem Erfolg fiihren konnten. Und
natiirlich hat man auf diesem Wege auch einiges iiber Wasch- bzw. Reinigungsmittel ler-
nen konnen und iiber Analysemethoden, mit denen man diese untersuchen kénnte. Man
hat einen Zusammenhang von der ganzen Theorie, die man gelernt hat mit realititsbezo-
gener Praxis verbinden konnen.“ (K. U.)

,Ich finde diese Methode besser als andere Methoden, wo zum Beispiel einer Gruppe
eine Vorschrift vorgelegt wird und die Gruppe strikt danach arbeitet. Sie [Prof. Pein-
Hackelbusch] haben uns viele Freiheiten gelassen, bei strittigen Fillen uns eine andere
Maglichkeit aufgezeigt bzw. Tipps zur Verbesserung und gute Rahmenbedingungen gege-
ben. Wie Sie selber sagten, ist diese Art zu arbeiten sehr praxisorientiert. (Ich finde, es ist
fast so, als wiren wir in einem Unternehmen). Das finde ich super effektiv und motiviert
einen jeden einzelnen sehr viel mehr. Dass nicht alles auf Anhieb geklappt hat und wir uns
Gedanken dariiber machen mussten, woran das liegen konnte, zeigt, dass nicht immer alles
so funktioniert, wie es vorgeschrieben ist. Dadurch habe ich persénlich dem Projekt noch
mehr Aufmerksamkeit gewidmet und versucht, Losungen zu finden. Ich personlich nehme
vor allem eines aus diesem Projekt mit, und zwar, dass eine gute Vorbereitung und eine
gute Recherche das A und O sind, um im Labor schnell und effektiv arbeiten zu konnen. Je
selbststindiger die Studierenden arbeiten, umso mehr bleibt am Ende im Kopf hingen. Das
zeigt mir Ihr Projekt jetzt schon.“ (L. H.)
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