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Gliederung



• Lehre an Hochschulen hat einen besonderen Stellenwert für die Nutzung und 
Weiterentwicklung digitaler Formate. 
(KMK, 2017)

• Erlernen der „grundlegenden Labortechniken“ sowie kompetenter Umgang 
mit Chemikalien muss die „grundlegenden Kompetenzen in der 
selbstständigen Durchführung […] chemischer Experimente“ mit abbilden. 
(Ministerium für Bildung 31.10.2018)

• Problem des Blackbox-Charakters hoch spezialisierter elektronischer 
Messverfahren in den Naturwissenschaften als Herausforderung 
(Maxton-Küchenmeister & Meßinger-Koppelt, 2020)

 Hybride Lehrformate für Laborveranstaltungen
 Digitale Aufbereitung instrumenteller Analytik
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Ausgangslage und 
Problemstellung



• Theoretische Vorbereitung der Labortage 
• z.B. Kolloquien, theoretische Grundlagen, Sicherheitsaspekte, 

apparative Grundlagen (vgl. Graulich, 2021)
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Praktikumsstruktur
vor 2020
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Laborpraktische 
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• Auswertung, Dokumentation
• Summatives Feedback, Bewertungscharakter

• Arbeitsumgebung Labor teils zwingend erforderlich 
• Begrenzte Laborzeit 
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• Kontaktreduzierung 
 Onlineformate für Organisation, Theorie und Unterweisungen
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Problemstellung

Vorbereitung

Laborpraktische 
Durchführung

Nachbereitung • Kontaktreduzierung 
 Onlineformate für Auswertung, Doku & Präsentation 

• Kleinstgruppen und Hygienemaßnahmen 
• Work from home Arbeitsumgebung & Sicherheit
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Problemstellung

Ausnahmen vom 
Minimalbetrieb an 
Hochschulen in RLP: 
Mitte Oktober 2020

Vorlesungszeit: 
02.11.2020
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Ad-hoc-
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Ad-hoc-
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Ad-hoc-
Maßnahmen

Nachbereitung
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Qualität der Lernmaterialien
-

Theoretische Grundlagen
Der virtuellen Erweiterungen
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DiKoLAN

© 2020 Arbeitsgruppe Digitale Basiskompetenzen. https://dikolan.de/

Digitale Kompetenzen für das Lehramt in den Naturwissenschaften

http://dikolan.de/
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Cognitive Load 
Theory

Kognitive Kapazität des Arbeitsgedächtnisses ist begrenzt.
(u.a. Chandler & Sweller, 1991; van Merrienboer & Sweller, 2005; Paas, Tuovinen, Tabbers & van Gerven, 
2003) 

Intrinsic Cognitive Load  Thematische Komplexität
Germane Cognitive Load  Kapazität zur aktiven Wissenskonstruktion 
Free Capacity  aus thematischer Sicht ungenutzt 
Extraneous Cognitive Load  Merkmale der Lernumgebung 
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Multimedia
Learning

Theorie des Lernens mit Multimedia (Mayer, 2008)
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Multimedia
Learning

Theorie des Lernens mit Multimedia (Mayer, 2008) 

 Kriterien zum Design multimedialer Lernumgebungen (Clark & Mayer, 2008),
z.B. Segmentierungsprinzip & Kontiguitäts-Prinzip  



21

Multimedia
Learning

Theorie des Lernens mit Multimedia (Mayer, 2008) 

 Kriterien zum Design multimedialer Lernumgebungen (Clark & Mayer, 2008),
z.B. Segmentierungsprinzip & Kontiguitäts-Prinzip  



22

Multimedia
Learning

Theorie des Lernens mit Multimedia (Mayer, 2008) 

 Kriterien zum Design multimedialer Lernumgebungen (Clark & Mayer, 2008),
z.B. Segmentierungsprinzip & Kontiguitäts-Prinzip  



23

Cognitive Flexibility
Theory

Multiple Repräsentationen fördern den Erwerb von Transferwissen in komplexen 
Themengebieten, sog. Ill-structured domains. (Jacobson & Spiro, 1993; Ainsworth, 2006) 

Digitale Endgeräte sind ein geeignetes Medium zur Vermittlung von 
Transferwissen in komplexen, variablen Inhaltsdomänen. (Spiro et al., 1992) 



24

Cognitive Flexibility
Theory

Multiple Repräsentationen fördern den Erwerb von Transferwissen in komplexen 
Themengebieten, sog. Ill-structured domains. (Jacobson & Spiro, 1993; Ainsworth, 2006) 

Digitale Endgeräte sind ein geeignetes Medium zur Vermittlung von 
Transferwissen in komplexen, variablen Inhaltsdomänen. (Spiro et al., 1992) 

Random Access Instruction (Spiro & Jehng, 1990; Spiro et al., 1992) 



25

Cognitive Flexibility
Theory

Multiple Repräsentationen fördern den Erwerb von Transferwissen in komplexen 
Themengebieten, sog. Ill-structured domains. (Jacobson & Spiro, 1993; Ainsworth, 2006) 

Digitale Endgeräte sind ein geeignetes Medium zur Vermittlung von 
Transferwissen in komplexen, variablen Inhaltsdomänen. (Spiro et al., 1992) 

Random Access Instruction (Spiro & Jehng, 1990; Spiro et al., 1992) 



26

Cognitive Flexibility
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27

Usability

Gebrauchstauglichkeit computerisierter Systeme in Mensch-Computer-
Interaktionen. (DIN, 2016) 

Anwendbarkeit auf digitale Lernumgebungen ist gegeben. (Karapanos et al., 2018) 



28

Usability

Gebrauchstauglichkeit computerisierter Systeme in Mensch-Computer-
Interaktionen. (DIN, 2016) 

Anwendbarkeit auf digitale Lernumgebungen ist gegeben. (Karapanos et al., 2018) 

 System Usability (Brooke, 1996; Brooke, 2003) 
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Usability

 System Usability (Brooke, 1996; Brooke, 2003) 
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Lernvideos

Grundsätzliche Gestaltungsprinzipien der CTML sind auch auf Videos anwendbar.
(Dogerloh & Wolf, 2020) 

Erkenntnisse aus dem Bereich des informellen Lernens können teilweise 
berücksichtigt werden. (siehe Beautemps und Bresges 2021) 

 Praxisnahe Lernvideos als Ansatz des Modelllernens 
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Weiterentwicklung
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Weiterentwicklung

Digitale 
Vorbereitung

Laborpraktische 
Durchführung

Digitale 
Nachbereitung

Struktur 
Praktikum

Theoretische 
Grundlagen 

Sicherheitsaspekte
Durchführungshilfen

(Quantitative) 
Chemische Analysen 

Auswertung 
Ergebnisdarstellung 

Berichterstattung
Inhalte

Rechtliche Rahmenbedingungen

Technische Basiskompetenzen

Simulationen 
nutzen 

Recherchieren

Messwerte 
erfassen 

Dokumentieren

Datenverarbeitung
Präsentation

Kommunikation / 
Kollaboration

Digitale Basis-
kompetenzen

Angelehnt an Becker et al. (2020)
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Weiterentwicklung
Virtuelle Labore
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Exemplarische
Materialien

Messung des Ammoniumgehalts mit einer Ionenselektiven Elektrode


Microsoft Game DVR

OpenOlat - Evaluation - OML - Schule - Gewässeranalytik: Stickstofflieferanten - 3.2 Simulation Ammonium - Google Chrome
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Exemplarische
Materialien

Messung des Sauerstoffgehalts mit einer Clark-Elektrode (Ag / Pb)


Microsoft Game DVR

OpenOlat - Evaluation - OML - Schule - Gewässeranalytik: Sauerstoffsättigung - 3.1 Simulation - Google Chrome
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Begleitforschung
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Lernendenaspekt

Erhebung der Usability. (Brooke, 1996)

Entwicklung digitaler Basiskompetenzen erfassen. (angelehnt an Becker et al., 2020)

Lernpfade & Interaktionen identifizieren.

 Analysen von Logfiles der Nutzenden 
 Pfad- und Musteranalysen zur Optimierung der Lernumgebung 

Ziel: 
Detaillierte Aufklärung der Arbeitsprozesse Lernender im virtuellen Labor & 
Bereitstellung individualisierter Lernerlebnisse.
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Lernpfade
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Lernpfade

SEQUENZ  ABFOLGE DER TEILKAPITEL HÄUFIGKEIT 
9 – 4 3. Experiment  2.2 Eintrag/ Verbrauch O2 10 
6 – 9 – 4 2.4 O2-Tagesverlauf  3. Experiment  2.2 

Eintrag/ Verbrauch O2  
8 

9 – 10 – 4 3. Experiment  4. Anwendung  2.2 
Eintrag/ Verbrauch O2 

9 

10 – 4 4. Anwendung  2.2 Eintrag/ Verbrauch O2 9 
            

   
 

             
  

 

         
  

 

           
  

 

           
             

       
 

 

      
  

       
      

 

             
   

 

            
     

 

     
   

       
      

 

            
    

 

             
   

 

              
  

 

 

Sequential Pattern Mining mit
SPADE-Algorithmus (Zaki, 2001)
Support-Faktor >0.4

      
           
            

    
 

            
   

 

           
            

   
 

9 – 11 – 4 3. Experiment  5. Reflexion  2.2 Eintrag/ 
Verbrauch O2 
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Lernpfade

Orientierung. 1

Grundlagen. 2

Aufbau1 .2

Bedienung2 .2

Kalibrieren3 .2

Beispiele4 .2

Experiment. 3

Anwendung. 4

Alltagsphänomene1 .4

Übungen2 .4

Vertiefung3 .4

Reflexion. 5

Check-Quick1 .5

Ergebnissicherung2 .5

Selbstevaluation3 .5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Zeitverlauf in Minuten

2019-11-15_course-statistic_log_Aufbau.xlsx - Gesamtstichprobe

-Übersicht & Anleitung - 

Orientierung. 1

Grundlagen. 2

Eintragswege1 .2

Eintragswege2 .2

3.2

Experiment. 3

Anwendung. 4

Reflexion. 5

Ergebnissicherung1 .5

Exkurs2 .5

Selbstevaluation2 .5

Check-Theorie

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Zeitverlauf in Minuten

2019-11-15_course-statistic_log_Chloridgehalt.xlsx - Gesamtstichprobe
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