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In diesem Zusatzdokument zur „Ars Docendi“-Einreichung möchten wir einige wichtige Aspekte 

unseres Lehrveranstaltungsbündels anhand von Beispielen illustrieren. 

VERMITTLUNG VON HANDLUNGSKOMPETENZ 

Damit sich die Studierenden die praktischen Fertigkeiten aneignen können, die nötig sind, um 

das erworbene Wissen und Fachverständnis auf konkrete Problemstellungen anzuwenden, 

werden komplexe praktische Vorgänge an der Tafel Schritt für Schritt erläutert und deren 

eigenständige Ausführung anhand von Übungsaufgaben trainiert. Dazu kommen in der 

Vorlesung eingebundene Übungsbeispiele und sporadisch auch freiwillige Hausaufgaben zum 

Einsatz, im Tutorium und den Übungen werden Übungsblätter (Worksheets) bearbeitet. 

 

 

 Komplexe praktische Vorgänge, wie etwa das Zeichnen von Reaktionsmechanismen 

(oben) oder das Herleiten von Molekülorbitalen anhand einer Wellenanalogie (unten) 

werden Schritt für Schritt an der Tafel erläutert. 
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 Übungsaufgaben werden direkt in die Vorlesung eingebaut und von den Studierenden 

einzeln oder in Gruppen bearbeitet. Mögliche Lösungswege werden an der Tafel von 

den Vortragenden oder von Studierenden (nach freiwilliger Meldung) diskutiert. In 

diesem komplexen Beispiel, das gegen Ende der zweiten Vorlesung vorkommt, leitet 

eine Studentin den Mechanismus einer ihr neuen Reaktion durch Analogieschluss aus 

bekannten Mechanismen her. 

 
 

 Die „Resonanzstruktur-Challenge“ ist eine freiwillige Hausübung, abgewickelt über 

moodle, in der die beobachtete Produktverteilung einer Reaktion anhand sogenannter 

Resonanzstrukturen erklärt werden soll. Etwa 10% der Studierenden nehmen üblicher-

weise an der Hausübung teil. Links ist die Angabe gezeigt, rechts die Auflösung. 
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 Beispiel für ein Übungsblatt, das in der Übungslehrveranstaltung zum Einsatz kommt. 

Die Aufgaben trainieren praktische Fertigkeiten, wie etwa das Umwandeln von 

systematischen Namen in Strukturformeln, die Vervollständigung von Reaktions-

sequenzen oder das Zeichnen von Reaktionsmechanismen. 
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LEBENSNÄHE UND ANWENDUNGSBEZUG 

In jedem Kapitel der Vorlesung wird auf die praktische Bedeutung der besprochenen Reaktionen, 

etwa in der Medizin oder im menschlichen Stoffwechsel, Bezug genommen. In Übungs- und 

Prüfungsaufgaben greifen wir häufig auf gesellschaftlich relevante Zielverbindungen zurück. 

 

 

 

 In jedem Kapitel der Vorlesung wird auf die gesellschaftliche Bedeutung ausgewählter 

Moleküle und Reaktionen eingegangen (oben). Sowohl in Übungsaufgaben (Mitte) als 

auch in Prüfungsfragen (unten) kommen häufig gesellschaftlich relevante Zielmoleküle 

vor, wie etwa pharmazeutische Wirkstoffe. 
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KOMPETENZORIENTIERTE PRÜFUNGSGESTALTUNG 

Im Rahmen der Vorlesungsprüfung wenden die Studierenden die praktischen Kompetenzen an, 

die sie sich anhand der Übungsaufgaben erarbeitet haben. Wissensfragen kommen zwar auch in 

den Prüfungen vor, der Fokus liegt aber auf Aufgaben, die Problemlösekompetenz erfordern. 

 

 

 

 Beispiele für Prüfungsfragen, die Problemlösekompetenz erfordern. Im Mittel haben die 

Studierenden bei der oberen Frage 65%, bei der mittleren Frage 71% und bei der 

unteren Frage 47% der Maximalpunktezahl erreicht (wobei in allen Fällen die gesamte 

Spannweite von 0–100% „ausgenutzt“ wurde). 
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EFFEKTIVE GRAFISCHE GESTALTUNG 

Die Gestaltung der Lernunterlagen folgt den Grundsätzen modernen Grafik- und Informations-

designs: Die Powerpoint-Folien sind auf das Wesentliche reduziert, folgen einem „Corporate 

Design“, das Schriften, Farben und andere grafische Elemente gezielt mit bestimmten Inhalten 

assoziiert, und kommen mit wenig Text aus. So können alle relevanten Fachbegriffe zwei-

sprachig (Deutsch und Englisch) angegeben werden, ohne dass die Folien überladen wirken. 

Farben dienen nicht nur der Hervorhebung, sondern transportieren darüber hinaus Information, 

wie etwa die Zugehörigkeit der Folie zu einem bestimmten Themenbereich, die Rolle eines 

Moleküls in einer chemischen Reaktion oder die Art der Reaktion, mit der ein Molekül in ein 

anderes umgewandelt werden kann. 

  

  

 Die Powerpoint-Folien sind einfach gehalten, der wenige vorkommende Text ist konse-

quent zweisprachig (Deutsch/Englisch); ein Farb- und Symbolcode in der linken oberen 

Ecke weist auf den aktuellen Themenbereich hin und ist gleichzeitig das Signal dafür, 

dass die Inhalte der Folie prüfungsrelevant sind (oben links). Nicht prüfungsrelevante 

Hintergrundinformationen werden anhand von Folien diskutiert, die auf Fotos aufge-

baut sind (oben rechts). Farben werden konsistent und gezielt eingesetzt, um Informa-

tion zu vermitteln. Zum Beispiel markiert ein blauer Kreis in einer Reaktionsgleichung 

immer ein elektronenreiches Zentrum, ein roter Kreis hingegen ein elektronenarmes 

(unten links). Übersichtsfolien dienen der Zusammenfassung des gerade Besprochenen, 

können aber auch als visuelle Lernhilfe in der Prüfungsvorbereitung eingesetzt werden 

(unten rechts). 
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 Handouts folgen denselben Gestaltungsprinzipien wie die Powerpoint-Folien. Wo das 

gleichzeitige Anführen von deutschen und englischen Begriffen nicht sinnvoll ist, stellen 

wir zwei separate Sprachversionen zur Verfügung. 
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FLEXIBILITÄT UND MEHRWERT DURCH VIDEOS 

Seit dem Wintersemester 2017/18 sind Videos ein zentraler Bestandteil des Medienangebots der 

beiden „Organische Chemie“-Vorlesungen. Dank der Unterstützung des Zentrums für digitales 

Lehren und Lernen (ZDLL) unserer Universität konnten wir dem mehrfach geäußerten Wunsch 

der Studierenden nachkommen und Videoaufzeichnungen der Vorlesungseinheiten anbieten. 

Diese ermöglichen es den Teilnehmer*innen, zur Prüfungsvorbereitung Erklärungen zu 

komplexen Inhalten nochmals anzusehen oder versäumte Lehrveranstaltungseinheiten zuhause 

nachzuholen. Die Videoaufzeichnungen wurden in der Postproduktion durch das Team des ZDLL 

nach inhaltlichen Gesichtspunkten geschnitten (wenn nötig auch VO-Einheit-übergreifend), 

wodurch sich Videos mittlerer Länge (30–90 min) mit einem klar umrissenen Themengebiet 

ergeben. Diese wurden auf uniTUBE, der Videoplattform der Universität Graz, unter einer 

Creative-Commons-Lizenz (CC BY-NC 3.0) veröffentlicht und zusätzlich als Link in moodle 

eingetragen, so dass die Studierenden sie an gewohnter Stelle finden können. 

Die Vorlesungsaufzeichnungen sind unter folgenden Links verfügbar: 

 Vorlesung „Organische Chemie“ 

 Vorlesung „Organische Chemie I“ 

Ein zweites Videoformat, das in den Vorlesungen eingesetzt wird, ist die Lehrvideoserie 

„Mechanism of the Week“, im Zuge derer – wie der Name schon andeutet – jede Woche ein 

bedeutender Reaktionsmechanismus in Form einer Videoanimation detailliert diskutiert wird. 

Reaktionsmechanismen gehören zu den wichtigsten Lehrinhalten der organischen Chemie. Sie 

geben den detaillierten Ablauf organisch-chemischer Reaktionen Schritt für Schritt wieder und 

bilden die Grundlage für das Verständnis vieler Charakteristika der betreffenden Reaktionen, 

beispielsweise der Produktverteilung oder der Reaktionsgeschwindigkeit. Dabei können komplexe 

Reaktionsmechanismen leicht eine ganze A4-Seite füllen, was es für Studierende sehr heraus-

fordernd macht, jeden einzelnen Schritt des Mechanismus auch tatsächlich zu verstehen. Aus 

diesem Grund diskutieren wir im Zuge der Vorlesungen, des Tutoriums und der Übungen alle 

Mechanismen Schritt für Schritt an der Tafel. Die „Mechanism of the Week“-Videos folgen 

demselben Prinzip, sind jedoch teilweise noch ausführlicher als die Erklärungen in den Lehr-

veranstaltungen selbst. Zum Beispiel werden Teilschritte, die schon aus anderen Reaktionen 

bekannt sind, an der Tafel aus Zeitgründen teilweise abgekürzt, im „Mechanism of the Week“ 

hingegen werden alle Schritte komplett ausformuliert. Dadurch lassen sich in den Vorlesungen 

redundante Passagen, die der Aufmerksamkeit der TeilnehmerInnen abträglich wären, 

vermeiden, durch das Videoangebot haben die Studierenden aber dennoch Zugang zu einer 

lückenlosen Diskussion der Reaktionsmechanismen. 

Die „Mechanisms of the Week“ wurden in der kostenpflichtigen App Explain Everything erstellt. 

Nach dem Export als Videodatei wurden die Animationen von Mitarbeiter*innen des ZDLL mit 

einem Branding der Universität und einem Lizenzhinweis versehen und auf uniTUBE unter einer 

Creative-Commons-Lizenz (CC BY-NC 3.0) veröffentlicht. Einige der Videos sind außerdem auf 

dem Youtube-Kanal der Universität verfügbar und verzeichnen dort teilweise bereits mehr als 

10.000 Aufrufe. 

 „Mechanisms of the Week“ auf uniTUBE 

 „Mechanisms of the Week“ auf Youtube 

 

https://unitube.uni-graz.at/portal/lehrveranstaltungen.html?epFrom=70b90514-3c03-4a55-8b6e-f286802d035a
https://unitube.uni-graz.at/portal/lehrveranstaltungen.html?epFrom=e85fe0b9-2847-498e-aabf-feeac8db8cbc
https://unitube.uni-graz.at/portal/lehrveranstaltungen.html?epFrom=4fc68b83-b33e-418a-be8b-12f00bc48810
https://www.youtube.com/playlist?list=PLm-qGn7rbCugkjWrghQHaFtOT1oQUgboe
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 Videoaufzeichnungen der Vorlesung bieten den Studierenden die Möglichkeit, wichtige 

Erklärungen überall und jederzeit „nachzusehen“ oder versäumte Einheiten zuhause 

nachzuholen. 
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 In den „Mechanism of the Week“-Videos werden Reaktionsmechanismen Schritt für 

Schritt diskutiert. 
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INNOVATIVE ANSÄTZE FÜR EINTÖNIGE INHALTE 

Auch wenn der inhaltliche Fokus der Lehrveranstaltungen auf der Vermittlung von Problemlöse-

kompetenz und Fachverständnis liegt, ist es dennoch unerlässlich, dass die Studierenden im 

Zuge der Vorlesungen einen gewissen Grundstock an organisch-chemischem Faktenwissen 

aufbauen. Dazu zählen etwa Namensreaktionen (chemische Reaktionen, die nach ihren 

Erfinder*innen benannt sind), Trivialnamen organischer Moleküle (nicht-systematische Namen, 

die häufig auf den Ursprung oder die Verwendung der Substanzen hindeuten, wie etwa bei 

Zimtaldehyd oder Nitriersäure) und Aciditätskonstanten (pKa-Werte; ein Parameter, der die 

Stärke einer Säure angibt). Diese Inhalte werden üblicherweise durch klassisches Auswendig-

lernen erworben, was nicht nur eintönig und wenig motivierend, sondern auch wenig 

nachhaltig ist. Aus diesem Grund bieten wir für solche Inhalte alternative Unterrichtsmaterialien 

an, die den Lernprozess abwechslungsreicher und nachhaltiger gestalten sollen. 

Für Trivialnamen und Namensreaktionen setzen wir auf Quizlets. Dabei handelt es sich um virtu-

elle Lernkartensets, die auf der Website quizlet.com erstellt werden können, und die online oder 

per Smartphone-App über verschiedenste Lern- und Abfragemodi erlernt werden können. Durch 

diesen vielfältigen, teilweise spielerischen Zugang bieten Quizlets im Vergleich zu klassischem 

Auswendiglernen einen enormen Motivationsvorteil. Im Zuge der online-Evaluierung der Lehr-

veranstaltungen wurden die Quizlets von den Studierenden ausgesprochen positiv bewertet, und 

auch für uns Lehrende sind sie ein interessantes Tool, da es beispielsweise möglich ist, 

einzusehen, welche Inhalte gut und welche weniger gut beherrscht werden, was natürlich eine 

wertvolle Rückmeldung für die weitere Unterrichtsplanung darstellt. 

Die Quizlets sind unter folgendem Link verfügbar: 

 https://quizlet.com/j_schrittwieser 

 

 Quizlets sorgen für Motivation beim Erlernen monotoner Inhalte und sind dank 

Smartphone-App immer und überall verfügbar. 

https://quizlet.com/j_schrittwieser
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Noch einen Schritt weiter geht der Ansatz, das Lernen monotoner Inhalte durch eine spielerische 

Umsetzung des Lernprozesses (engl. Game-Based Learning oder kurz Gamification) interessanter 

und effektiver zu gestalten, bei den Aciditätskonstanten. An die Stelle der virtuellen Lernkarten-

sets von Quizlet tritt hier ein echter Satz Spielkarten: Das Kartenspiel „pKace“, das von Jörg 

Schrittwieser gemeinsam mit seiner Partnerin Verena Resch entwickelt wurde, besteht aus 54 

Karten, auf denen die wichtigsten Säuren und Basen, die in der organischen Chemie eingesetzt 

werden, mit Name, Strukturformel und Aciditätskonstante (pKa-Wert) wiedergegeben sind. 

pKace kann als Lernkartenset aber auch als echtes Kartenspiel genutzt werden, wobei die 

Studierenden auch eigene, kreative Spielvarianten entwickelt haben. Die Spielregeln sind unter 

folgendem Link zugänglich: 

 http://luminous-lab.com/pkace/ 

 

 

 Das Lernspiel pKace hilft beim Erlernen von Aciditätskonstanten (pKa-Werten). 
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KONSEQUENTE WEITERENTWICKLUNG 

Das Lehrveranstaltungsbündel wird von den Lehrenden seit der ersten Durchführung konsequent 

weiterentwickelt. Grundlage sind dabei neben den eigenen didaktischen Überlegungen immer 

auch die Rückmeldungen der Studierenden. So wurden etwa in Online-Evaluierungen Videoauf-

zeichnungen der Vorlesung, ausformulierte Lösungen zu den Worksheets oder eine detaillierte 

Strukturübersicht der Vorlesungsinhalte als Wünsche von den Studierenden vorgebracht und 

mittlerweile umgesetzt. 

 

 

 

 Von den Worksheets existierten zunächst nur die Angaben. Ausformulierte Lösungen 

wurden vom Tutor Stefan Payer zuerst handschriftlich erstellt und später durch Jörg 

Schrittwieser im gewohnten Layout digitalisiert. 

Die Studierenden tragen aber nicht nur durch ihr Feedback zur Weiterentwicklung der Lehr-

veranstaltungen bei, sondern sie erstellen auch selbst nachhaltig genutzte Lernmaterialien: Im 

Online-Glossar auf moodle verfassen die Studierenden mit Unterstützung der Tutor*innen und 

Übungsleiter*innen Einträge, in denen wichtige Fachbegriffe erläutert werden. Dabei setzen sie 

sich aktiv mit der organisch-chemischen Fachterminologie auseinander, arbeiten in Gruppen an 

einer gemeinsamen Aufgabe und lernen die Grundprinzipien guter wissenschaftlicher Praxis 

kennen, denn all Glossareinträge werden mit Literaturverweisen unterstützt. Das Glossar steht 

unter einer Creative-Commons-Lizenz (CC BY 4.0) und ist daher für nachfolgende Studierenden-

generationen uneingeschränkt nutzbar. So entsteht über die Jahre durch die gesammelten 

Beiträge der Student*innen eine wertvolle Lernressource. 
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 Im Online-Glossar auf moodle verfassen die Studierenden selbst Begriffsdefinitionen für 

wichtige organisch-chemische Fachtermini. 
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KONTAKT 

Stellvertretend für das fünfköpfige Team des Lehrveranstaltungsbündels: 

Dr. Jörg Schrittwieser 

Institut für Chemie 

Fachbereich Organische & Bioorganische Chemie 

Karl-Franzens-Universität Graz 

Heinrichstraße 28 

8010 Graz 

tel: +43 316 380 5334 

e-mail: joerg.schrittwieser@uni-graz.at 
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