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SOLID - ein europaweit nutzba-
rer Qualifikationsbaustein fir
naturwissenschaftliche Berufe

OLAF KEMKER, BRITT HENNIG

» SOLID ist ein Leonardo-da-Vinci-lnnovations-
transferprojekt. In Zusammenarbeit mit meh-
reren europaischen Bildungseinrichtungen und
Universitaten entstehen Aus- und Weiterbil-
dungsmodule fiir naturwissenschaftliche Beru-
fe, die liber die Internetplattform www.solid-
info.net bereitgestellt werden. Im Beitrag
wird das didaktische Konzept vorgestellt, und
es werden flexible Einsatzmoéglichkeiten der

Lernmodule skizziert.

Fachkraftequalifizierung - zeitnah
und zeitgemaB

Innerhalb der chemischen Industrie in Europa gewinnen
Erforschung und Entwicklung pharmazeutischer Wirkstoffe
auf der Basis von neuen Strategien an Bedeutung. Entspre-
chend muss die Qualifizierung von Fachkrédften im Ein-
klang mit neuen Entwicklungen und unter Berticksichti-
gung neuer Technologien erfolgen. Lernmodule zu dieser
Thematik sind bisher kaum in der beruflichen und uni-
versitiren Aus- und Weiterbildung integriert. Die im Leo-
nardo-Projekt SOLID zusammengeschlossenen Partner
mochten einen Beitrag leisten, diese Liicke zu schlief3en.

SOLID richtet sich insbesondere an die Berufsfelder der che-
mischen und pharmazeutischen Industrie. Die SOLID-Pro-
jektpartner sind Bildungseinrichtungen und Universita-
ten aus Grof3britannien, Deutschland, Finnland, Polen, der

Diese Netzpublikation wurde bei der Deutschen

INNOVATIONSPOTENZIALE IN DER EUROPAISCHEN BERUFSBILDUNG

Tiirkei und der Schweiz, die gemeinsam eine Internet-Platt-
form zu den Grundprinzipien der Festphasensynthese in
der Chemie entwickeln. Anreiz und Ziel dafiir waren die
Schaffung eines von allen Partnern akzeptierten Grund-
bausteins, der unabhédngig vom jeweiligen Bildungssystem
nutzbar ist. Es soll damit ein Beitrag zu einer addquaten
Qualifizierung von Fachkriften fir die chemische und
pharmazeutische Forschung und Industrie innerhalb
Europas geleistet werden.

Inhalte und didaktisches Konzept

Zur Vermittlung von Grundkenntnissen der Festphasen-
chemie entwickeln die Projektpartner die Lehr-/Lernplatt-
form www.solid-info.net mit Theorie- und Praxismodulen
(vgl. Abb. 1). E-Learning-Elemente und Module des Selbst-
organisierten Lernens (SOL) werden hierbei kombiniert.

Normalerweise werden neue chemische Wirkstoffe im
Labor in Apparaturen ,gekocht”. Bei der Festphasensyn-
these dagegen finden chemische Reaktionen an einem
festen Tragermaterial statt: Kleinste Harzkiigelchen mit vie-
len Poren dienen als Trdger fiir die neu entstehenden Sub-
stanzen. Ein neues grofles Makromolekiil entsteht aus
vielen kleineren Molekiilen, die miteinander verkniipft wer-
den. Das Harz dient dabei als ,Anker”, der das wachsende
Molekiil festhdlt. Die Reihenfolge, in der die Einzelbau-
steine kombiniert werden, kann beliebig variiert werden,
so dass mit einem Set von Bausteinen eine grofie Anzahl
von potentiellen Wirkstoffen synthetisiert werden kann.

Die Geschwindigkeit, mit der grofie Molekiile ,zusam-
mengebaut” werden, ist um ein Vielfaches héher als bei der
klassischen Synthese, da sich die Aufreinigung der Zwi-
schenprodukte hdufig vereinfacht. Zudem konnen Fest-
phasensynthesen auch von Laborrobotern durchgefiihrt
werden. In der pharmazeutischen Forschung werden vor

SOLID

www.solid-info.net

Tabelle Solid — auf einen Blick

Titel des Pojektes  Solid

Solid phase chemistry — Weiterbildungsmodul Chemie an festen Phasen

Zielsetzung Mit dem Pilotprojekt ,, Solid — solid phase chemistry/Chemie an festen
Phasen” entsteht ein internetbasiertes Weiterbildungsmodul fiir Lehr-
krafte und Ausbilder/-innen im Bereich der Chemie, das innovative
Inhalte unter Nutzung der bereits erprobten Methoden des selbstorgani-
sierten Lernens (SOL) und des E-Learnings vermittelt.

Projektpartner D: Lise-Meitner-Schule Berlin; Fachinformationszentrum Chemie;

ubus GmbH (Projektmanagement); Bayer Schering Pharma; IGBCE
P: Jagiellonian University, Krakow
T: Fatih University Istanbul
FIN: Forsti Film
CH: Haute Ecole d'Ingénierie et de Gestion du Canton de Vaud
GB: GJH Management Services; City Council of Glasgow
Laufzeit November 2007 bis November 2009
Dokumentation CD; Internet: www.solid-info.net
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Abbildung 1 Das Angebot der SOLID-Kurse auf der Internetplattform www.solid-info.net
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allem Peptide (= eiweifldhnliche Molekiile) mit dieser
Arbeitstechnik entwickelt. Aus diesem Grund haben wir
uns im Praxisteil des Projektes auf diese Stoffklasse kon-
zentriert.

Die in sich geschlossenen Module bauen zum Teil aufein-
ander auf, konnen aber auch einzeln genutzt und/oder
inhaltlich abgewandelt oder erweitert werden. So kénnen
die Lehrenden je nach zeitlichen Ressourcen, Vorkennt-
nissen und weiteren fiir die Lernsituation entscheidenden
Parametern flexibel reagieren. Ein Teil der Lerneinheiten
eignet sich auch zum Selbststudium. Zusédtzlich werden
fiir den Einsatz technische und didaktische Hinweise bereit-
gestellt. Diese sind in den jeweiligen Landessprachen der
Projektpartner verfiigbar. Die Kursmaterialien werden in

Abbildung 2 Beispiel einer programmierten Aufgabe aus einem MC-Test
|

Quiz
1/10

What is the principal structure of the solid
phase?
correct

O polymeric support, linker, spacer,
attached molecule

O spacer, support material, linker,
attached molecule

@ polymeric support, spacer, linker,
attached molecule

O polymeric support, attached
molecule, spacer, linker

[ Reset “E_EvaluateE" Show solution ]

Quelle: www.solid-info.net
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englischer Sprache entwickelt, da europaweit grundlegende
Englischkenntnisse fiir die alltdgliche Arbeit in chemischen
und pharmazeutischen Laboren und Betrieben immer
wichtiger werden. Damit wird auch die Mobilitdt von jungen
Berufstatigen innerhalb Europas gefordert.

Die Internetplattform www.solid-info.net ist verkniipft mit
der weltweit umfangreichsten curricularen Enzyklopéddie
zur Chemie, Chemgapedia. Sie stellt multimediale Infor-
mations- und Lernmaterialien zur Verfiigung und bildet die
Grundlage der Produktfamilie CHEMGAROO Educational
Systems, das vom Projektpartner Fachinformationszentrum
Chemie (FIZ CHEMIE) Berlin entwickelt wurde. Somit wird
SOLID Teil eines etablierten Bildungsangebotes.

Methodenvielfalt bei der
Wissensaneignhung

Die E-Learning-Module bestehen aus kurzen Lehrtexten, die
multimedial aufgearbeitet sind. Sie enthalten interaktive
Animationen von Reaktionsmechanismen, Versuchssimu-
lationen, Filme und eine Vielzahl von Ubungsmaterialien
in Form von Kreuzwortratseln, Multiple-Choice-Tests, Ein-
setz- und Zuordnungsaufgaben (vgl. Abb. 2).

Wihrend die E-Learning-Elemente individualisiertes Ler-
nen ermoglichen, ist SOL ein methodisch-didaktischer
Ansatz, der unterschiedliche schiileraktivierende Unter-
richtsmethoden neu arrangiert und die Moglichkeit bie-
tet, schrittweise selbststandiges und selbstverantwortliches
Arbeiten in Gruppen einzuiiben. Bei dieser kooperativen
Arbeitsform wird ein Thema zundchst arbeitsteilig bear-
beitet. Den Schwerpunkt der Wissensaneignung stellt das
Gruppenpuzzle dar: Die Lernenden bilden Stammgruppen.
Jedes Gruppenmitglied wahlt ein Teilthema aus, welches es
bearbeiten mochte. Dies geschieht in sogenannten Exper-
tengruppen, die fiir jedes Teilthema aus den verschiedenen



Stammgruppen gebildet werden. Anschlieffend werden die
Teilthemen von den Experten in den Stammgruppen pra-
sentiert. Die Inhalte der Teilthemen werden also wie in
einem Puzzlespiel von den Mitgliedern der einzelnen
Stammgruppen zusammengefiigt. Das Gesamtthema ist
nach Zusammenfiigen der Einzelaspekte vollstindig. An die
Phase der Prisentationen schlieen sich Ubungsphasen zur
Festigung und ggf. Erweiterung des Gelernten an. Hierbei
wechseln sich Einzel- und Gruppenarbeit ab. Die Art der
Aufgaben variiert (z. B. Sortieraufgabe, Quiz, Memory). Eine
breite Methodenvielfalt sorgt fiir mehr Spafl und Effektivi-
tdt beim Lernen, dariiber hinaus wird man unterschiedli-
chen Lerntypen gerecht. Der Wechsel der unterschiedlichen
Sozial- und Aktionsformen wird als ,Sandwichprinzip”
bezeichnet (vgl. LANDHERR/HEROLD 2001). Es verdeutlicht,
dass Unterricht im Sinne des SOL-Konzeptes durch einen
systematischen Wechsel von individuellen und kollektiven
Erarbeitungs- und Ubungsphasen gekennzeichnet ist (vgl.
Abb. 3).

In Rahmen der beruflichen Aus- und Weiterbildung sollten
theoretische Grundlagen durch praktisches Handeln
erganzt und gefestigt werden. Daher werden exemplarisch
Versuche auf der Projektplattform angeboten. Diese Expe-
rimente versuchen die zum Teil sehr komplexen und auf-
windigen Laborabldufe in chemischen und pharmazeuti-
schen Laboren didaktisch reduziert zu vermitteln. So kann
beispielsweise die in der Forschung automatisierte Synthe-
se von potenziellen Wirkstoffen mit Hilfe einer verein-
fachten Apparatur nachgestellt werden.

Internationaler Fachaustausch und
nationale Implementierung

Die internetbasierte Projektplattform ist ein Beispiel dafiir,
wie aktuelle fachliche und berufspddagogische Entwick-
lungen international bekanntgemacht werden kénnen.
Durch die Zusammenarbeit der verschiedenen europdi-
schen Projektpartner bei der Entwicklung des Materials
konnten Erfahrungen und Bediirfnisse der Partnerldnder
berticksichtigt werden, so dass hiermit ein kleiner Beitrag
fiir eine Angleichung der europdischen Berufsbildung im
Bereich der chemischen Industrie und Forschung geleistet
wird. Die offene Struktur erlaubt es den Nutzerinnen und
Nutzern aus unterschiedlichen Bildungsbereichen jeweils
angepasste Programme fiir verschiedene Zielgruppen
zusammenzustellen. Entsprechend der jeweiligen Herkunft
der Partnereinrichtungen kdnnen Module des Projekts auf
verschiedenen Ebenen der beruflichen Aus- und Weiter-
bildung Verwendung finden. Hauptzielgruppe fiir Deutsch-
land sind naturwissenschaftliche Ausbildungsberufe des
dualen Systems wie Chemie-, Biologielaborant/-in und
Pharmakant/-in, aber auch die entsprechende Bildungs-
gange der Berufsfachschulen wie Chemisch-technische/-r

Abbildung 3 Unterrichtsstruktur nach dem Sandwich-Prinzip
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oder Biologisch-technische/-r Assistent/-in. Vorstellbar ist
auch eine Nutzung an Fachhochschulen und in der uni-
versitiren Grundbildung. Letzteres ist vor allem von den
Projektpartnern aus Finnland, der Schweiz und der Tiirkei
geplant. Der polnische Partner mochte das SOLID-Kon-
zept in die Chemielehrerausbildung implementieren. Die
Kollegen aus Grofibritannien beabsichtigen, SOLID in die
dort bestehenden Netzwerke aus Unternehmen, Ausbil-
dungseinrichtungen und Schulen zu integrieren. Pharma-
zeutische und biotechnologische Forschung wird dort als
Schliisseltechnologie bewertet.

Die Erstellung einer solchen Plattform ist sicherlich auch
fiir beliebige andere Bereiche der beruflichen Aus- und Wei-
terbildung denkbar. Fiir einen nachhaltigen Erfolg wére es
wiinschenswert, wenn Ressourcen bereitgestellt werden
konnten, die eine Pflege und Erweiterung derartiger Ange-
bote ermoglichten. Dies wiirde es auch erleichtern, die pro-
duktive Zusammenarbeit zwischen den beteiligten euro-
pdischen Projektpartnern zu vertiefen und langfristig zu
sichern. H
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