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Einfiihrung

Absolventen der Studiengange Biotechnologie und Chemie bendétigen in nahezu
allen Berufsfeldern, die Fahigkeit im Labor praktische Tatigkeiten auszutben. Aus
diesem Grund spielen Praktika im Studienplan von vielen Naturwissenschaftlern
eine zentrale Rolle. Ebenso wird im Praktikum theoretisches Wissen praktisch
erfahrbar und anwendbar. Leider wird das Potenzial der Praktika oftmals nicht
ausreichend genutzt. Es ist mir sehr wichtig, Studierende auszubilden, die im
Berufsleben in der Lage sind, Probleme selbststéandig zu I6sen und eigene Ideen
zu entwickeln. Um ein Problem zu I6sen sind aus meiner Sicht die Motivation und
der Kontext von entscheidender Bedeutung. Ziel der Innovationsidee flir das
studienfachlibergreifende Biochemiemodul war es, problemorientiertes und
exploratives Arbeiten der Studierenden im Labor zu ermdglichen, das in der
tradierten Vermittlung Uberwiegend nicht erreicht werden kann. Um dieses Ziel zu
erreichen, sollte ein online Selbstlernangebot mit explorativen Aufgabenstellungen
in virtuellen Laborprozessen aufgebaut werden. Studierende lernen grundlegende
Experimente (simuliert) kennen und kénnen Grenzen in adaptiven Lernpfaden
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erkunden. Die Versuchssimulationen der Selbstlernphase sollten Studierende in
die Lage versetzen, Versuche wahrend der Prasenzphase im Labor selbstandig und
explorativ durchfihren zu kdénnen. AbschlieBend sollte die Laborzulassung
konsequent mit einer erfolgreichen Durchfiihrung der Selbstlernphase verbunden
werden.

Ergebnisse

Sowohl das Biochemie-1 Praktikum im zweiten Studiensemester des Studiengangs
Biotechnologie als auch das Biochemie-2 Praktikum im dritten Studiensemester
des Studiengangs Biotechnologie wurden im Rahmen dieses Projektes auf das
lab4.0 umgestellt. Im zurickliegenden prasenzfreien Corona-Semester wurde es
auch auf das 4. Semester Biochemie fir Chemiker Ubertragen.

Technische Losungen

Den technischen Rahmen bieten zwei Plattformen. Zum einen wird die FH Aachen
typische Lernplattform ILIAS verwendet, um die Auswahl eines Themengebiets und
die Vorbereitung auf die Prasensphase im Praktikum in multimedialen
Lernmodulen zu ermdglichen. Zum anderen wird OneNote von Microsoft als
Laborsoftware verwendet, um eine einfache Mdglichkeit der Versuchsplanung- und
Vorbereitung sowie cloudbasierte live-Dokumentation und Prasentation zu
ermoglichen.

ILIAS Lernplattform

An der FH Aachen wird die Lernplattform ILIAS eingesetzt. Neben der Einstellung
von Dateien, Tests und Austauschforen bietet ILIAS die Mdglichkeit zur
Generierung von Lernmodulen zur Vermittlung und Uberpriifung von Wissen.
Daher wurden im Rahmen dieses Fellowships unterschiedliche Lernmodule
aufgebaut, die Text-, Bilder- und Video-basiert flr die zu absolvierenden
Experimente relevante Inhalte darstellen und durch geleitete Fragen mit
Feedbackfunktion das erlernte Wissen abprifen. Um verschiedene Lern- und
Motivationsstufen zu erreichen, wird vor den themenbasierten Lernmodulen ein
Crashkurs-Lernmodul absolviert (Abb. 1). In mehreren Zyklen kann auf diese
Weise eine systematische und labornahe Vorbereitung auf das Praktikum
stattfinden. Nach mehrfachen falschen Antworten werden die Lernmodule gesperrt
und es muss eine Rlcksprache mit dem Betreuer erfolgen. Dies erfolgte bei etwa
30 % der Studierenden, aber nur in Einzelfallen ist eine Hilfestellung erforderlich,
da die Online-Unterstlitzung oft ausreichende Anregungen gibt. Daher wurde auf
die geplante Etablierung eines Teletutors verzichtet. In den meisten Fallen
bendtigen die Studierenden nur einen weiteren Versuch, da ihnen die Lésung auf
der Lernplattform klar geworden ist. Die spezifischen Lernmodule entsprechen
verschiedenen Themenfeldern wie ,Drugs", ,Food"™ oder ,Mensch™ und die
Studierenden entscheiden sich fir ein Themenfeld, dass sie interessiert oder fir
das sie einen Bezug herstellen kénnen. Nach erfolgreicher Absolvierung der
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Lernmodule in ILIAS wechseln die Studierenden zur Software One-Note, um ihre
teilweise sehr lebensnahen Experimente zu planen.

B Biochemie Crashkurs Aktionan -

Richtig Pipettieren (3/5)

den Sie noch weitere Lernvideos, welche fiir Berechnungen und das Arbeiten im Labor vorausgesetzt werden:
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den viedarhalt, folgenda Konzentrationen sind dann in den Gefalen enthaltan (Kommas als Punkt angeben):

Abbildung 1 Die Abbildung zeigt ein Einstiegs-Lernmodul fiir den Einstieg, in dem die grundlegenden Arbeitsschritte des
Biochemiepraktikums abgebildet sind. Beispielsweise wird die Ausfiihrung von Verdiinnungen geliibt, da diese in der
Présensphase oft nicht richtig durchgefiihrt w

Laborsoftware

Zu Beginn des Projektes wurden verschiedene professionelle Softwarelésungen wie
beispielsweise Labfolder eingesetzt und getestet. Leider hat sich herausgestellt,
dass die flir den professionellen Laboraltag designten Software-Lésungen fir eine
kurze Praktikumszeit zu Einsteiger-unfreundlich und mit komplizierter
Lizenzverwaltung fir unseren Bedarf nicht sinnvoll erscheinen. Die Anforderung
fur den Praktikumsalltag ist es, dass der Austausch und die Prasentation von Daten
zwischen verschiedenen Teams leicht mdglich sind. Daher haben wir uns fir MS
OneNote entschieden, dass nahezu alle Studierenden auf Ihren eigenen Geraten
nutzen kdénnen und mittlerweile durch die EU-US Privacy-Shield-Zertifizierung
auch aus Datenschutz-rechtlicher Sicht nicht problematisch ist. So werden alle
Ergebnisse und Anleitungen flur Versuche in Form von SOPs auf dieser Plattform
geteilt und sind fur alle Studierenden barrierefrei zuganglich. Von der Transparenz
der Ergebnisse profitieren sowohl Teilnehmer desselben Praktikumskurses als auch
Teilnehmer spaterer Kurse, da sie von der Erfahrung der vorhergehenden Gruppen
lernen kdnnen und damit dem Erkenntnisgewinn, wie er in der Wissenschaft tblich
ist, nadher kommen. Dieser Prozess ist durch die Struktur des wissenschaftlichen
Kreislaufes mit den Schritten Ausgangslage, eigene Fragestellung, Erarbeitung von
Theorie, Versuchs- Planung und Design, Versuchsdurchfiihrung, Auswertung/
Diskussion und Protokoll in OneNote abgebildet worden (siehe Abbildung 2).
Anhand des Kreislaufes erhalten die Studierenden Orientierung sowohl bei der
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Planung als auch bei der Durchflihrung der Experimente. Jedes Team flllt die
unterschiedlichen Schritte von der Ausgangslage bis zum Protokoll fortlaufend aus.
Mit der Versuchsplanung beginnt die Prasensphase im Labor der Hochschule. Die
Aufzeichnungen in der Laborsoftware stellen wdhrend der Prasensphase die
Grundlage fur die Besprechung von Ergebnissen dar und erleichtern den
Studierenden abschlieBend die Ausarbeitung des Protokolls.

&« C @ @ & https://onedrive live.com/redirirasid=140FF200EE26FAE!I2119&authkey =1 AHFHRIDWOSF3
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=5 BC2 Drugs o) v .
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Freitag, 30. August 2019 11:25
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Abbildung 2 Aufbau einer vorstrukturierten Versuchsplanung und Dokumentation der Studierenden in OneNote. Die Daten
sind allen Praktikumsteilnehmern jederzeit (auch nachtrdglich) einsehbar.

Diskussion der fiinf Hauptziele des Antrags

1. Steigerung der MOTIVATON durch die intensivere und vor allem
selbststandigere Erarbeitung der zu vermittelnden Lerninhalte im Rahmen
~Spannender" Versuche.

Im Rahmen des Projektes wurden Lernmodule fUr unterschiedliche Themenfelder
aufgebaut, in denen die Studierenden einen Einblick in das Thema erhalten und
gleichzeitig motiviert werden neue experimentelle Ideen zu entwickeln. Die
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Interessen-gesteuerte Wahl eines bestimmten Themenfeldes erhdéht aus unserer
Sicht schon die Identifizierung mit den Inhalten des Praktikums. Wahlt man
beispielsweise das Projekt ,,Food" erhalt der Studierende eine Reihe von
grundlegenden Informationen zum Aufbau von Biomolekllen und potentiellen im
Labor vorhandenen Methoden zur Analyse von Lebensmitteln. Anhand von
Beispielen werden virtuelle Versuche durchgefiihrt, um Ideen Uber die mégliche
Vorgehensweise im Labor zu erhalten (z.B. siehe Abb. 1). Zur Steigerung der
Motivation dient ebenfalls die Notwendigkeit, sich flr die praktische Phase einen
Plan fUr die eigenen Experimente zu Uberlegen und diese in OneNote zu
dokumentieren. Im Rahmen des Praktikums wurde sehr interessante Ideen flr
Experimente entwickelt und im Rahmen der Mdéglichkeiten Uberprift. So wurde
beispielsweise getestet, in wie weit sich Zwillings-DNA gleicht, ob man
verschiedene Mittrinker aus einer Wasserflasche identifizieren kann, welche und
wie sich Enyzme sich in Hautpeelings, Ananas oder Zucchini nhachweisen lassen,
oder wie lange sich Medikamente an dem Protein Albumin binden, und viele
diverse und heterogene Fragestellungen mehr!

Die Evaluation bestatigt unsere subjektiv wahrgenommene Motivationssteigerung
bei den Studierenden. Im BC-2 Praktikum stiegen die durchschnittlichen
Bewertungen zu den Fragen Uber die Motivation (,,Interesse vor dem Praktikum"
und , ob die Versuche interessant sind") von 2,25 im WS 2018/19 auf 1,35 im WS
2019/20 an.

2. Bessere Verzahnung von THEORIE- und PRAXIS durch ein Ineinandergreifen
von Praktika und Vorlesungsinhalten.

57 Videos der Biochemie-1 Vorlesung stehen den Studierenden am Anfang des
Praktikums zur Verfligung. Dies ist im zweiten Semester-begleitenden Praktikum
von sehr groBer Bedeutung, da Inhalte in der Vorlesung oft zu spat im Semester
an der Reihe sind und mit den Videos das Verstandnis von theoretischen Inhalten
erleichtert wird. Zudem werden Inhalte des Praktikums in der Vorlesung
thematisiert und eine bessere Verzahnung ermdéglicht. In der Evaluation der
Praktika ist dieses Ziel noch nicht erfolgreich abgebildet. So hat sich die
Bewertung uber die ,Abstimmung von Praktikum und Vorlesung" nicht
verbessert. Dies deutet darauf hin, dass diese Verzahnung deutlicher gemacht
werden muss und vermehrt Verknipfungen auf der ILIAS-Plattform eingebaut
werden mussen.

3. GroBere EIGENVERANTWORTLICHKEIT, statt von Betreuern ,ferngesteuerte®
Studierende.

Die virtuelle Vorbereitung der Studierenden bedingt eine starke Identifikation mit
der Projektidee, aber fuhrt auch zu einer klareren Vorstellung was im Labor
gemacht werden soll. D.h. die Studierende miissen viel weniger flir die einzelnen
Arbeitsschritte angeleitet werden. Daflir miissen mehr Diskussionen Uber die
Experimente geflihrt werden. Die Betreuer des Praktikums werden vermehrt zu
Coaches und wissenschaftlichen Gesprachspartnern. Im Rahmen der Evaluation
der Praktika (BC-1 und BC-2) wurde die Frage ,Die Veranstaltung lasst Raum flr
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selbststandige Arbeit." mit 1,1 bewertet. Ein Jahr vorher lag dieser Wert bei 1,9
bzw. 2,0. Die Freude am Praktikum schlagt sich auch in der Gesamtbewertung
nieder, die sich von 2,3 auf 1,65 verbessert hat.

4. Erlernen der WISSENSCHAFT durch intensive Ergebnisdiskussion selbst
geplanter Versuche.

Die Dokumentationen in OneNote erlauben eine einfache Darstellung von
Ergebnissen Uber einen groBen Gber den mit Fellowshipmitteln angeschafften
Bildschirm im Labor. Dies hat sich als sehr hilfreich erwiesen, da man ad Hoc
interessante Ergebnisse diskutieren kann und dies zum ersten Erlernen von
wissenschaftlichem Denken und Analysieren anregt. Im Rahmen der Evaluation
wird dieser Aspekt nicht speziell adressiert, kénnte aber durch das unter Punkt 1
schon beschriebene gesteigerte Interesse am besten abgebildet.

5. Arbeiten wie im BERUF durch die Dokumentation der Versuchsplanung und
der Ergebnisse mit einer berufspraktischen Software.

Wie oben beschrieben sind von einer professionellen Softwarelésung abgewichen,
da die groBen Sicherheitsanforderungen von Laborsoftware oft zu komplizierten
Prozessen fliihren, die flr das Praktikum nicht sinnvoll sind. Gleichzeitig erlaubt die
nutzerfreundliche Software OneNote das Erlernen der im von uns vorstrukturierten
Dokumentation der Ergebnisse trotzdem in einer berufsnahen Art und Weise.
Arbeitsschritte und Ergebnisse sind leicht nachvollziehbar und transparent. Obwohl
eine versehentliche oder absichtliche Léschung von Daten anderer
Praktikumsmitglieder durch Teilnehmer maéglich ist, ist dies nicht vorgekommen.
AuBerdem kann man i.d.R. diese Daten im Notfall aus der Cloud wiederherstellen.

AbschlieBende Betrachtung und Ausblick

Es ist im Rahmen des Fellowship-Programms gelungen eine Online-
Selbstlernphase zu etablieren, in der die Studierenden am Anfang fir
wissenschaftliche Fragestellungen und zur Teilnahme am virtuellen Labor motiviert
werden (siehe (1) in der folgenden Abbildung). Aktuelle biotechnologische Themen
werden in kurzen Videos aufgegriffen und anhand praktischer biochemischer
Beispiele erlautert. Mit der zweiten Phase Versuchsziele (2) beginnt bereits die
selbstgesteuerte Arbeit der Studierenden. In die virtuelle Versuchsdurchfiihrung
(3) ist adaptives, automatisiertes Feedback integriert. Nachdem das Ziel des
Versuchs durch die Studierenden festgelegt worden ist und sie exemplarisch
Versuchsdurchfihrungen kennengelernt haben, haben sie die Versuche geplant (4)
und im Online-Laborjournal (OneNote), dokumentiert. Nach erfolgreicher
Beantwortung von Testfragen, der Durchfihrung virtueller Versuche und der
praktischen Planung erhalten die Studierenden die Praktikumsfreigabe (Vortestat).
Da die Studierenden in der virtuellen Vorbereitung verschiedene Methoden und
Vorgehensweisen gelernt haben, sind sie teilweise nicht nur in der Lage,
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Loésungswege flr neue oder modifizierte Themen zu entwickeln, sondern auch
selbststandiger und explorativer in der Prasenzphase (5) mit Hilfe von
Methodenvideos und frei zuganglichen SOPs zu arbeiten. Wahrend des
Laborpraktikums arbeiten die Studierenden, mit in der Wirtschaft und Forschung
zunehmend genutzten, digitalen Journalen (6). Aus diesen wurde sehr hochwertige
Laborprotokolle erstellt, zu denen es jeweils individuelles und personliches
Feedback gegeben hat.
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Abbildung 3 Ablauf eines lab4.0 Praktikums aus Sicht eines Studierenden. Wie schon beschrieben wurde der Teletutor nicht
etabliert, da die Lernmodule die Studierenden optimal unterstiitzt.

Das neugestaltete Praktikum wurde wahrend der Férderung im Biochemie 1
und 2 Praktikum jeweils einmal durchlaufen. Elemente wie die ILIAS-Lernmodule
wurden im Fachbereich schon im Mikrobiologie-Praktikum genutzt und tragen zur
Verstetigung des Konzeptes bei.

Um eine Erweiterung des Konzeptes im Fachbereich zu erreichen, wurden bereits
Kollegen und Kolleginnen durch die Teilnahme in Lehrworkshops informiert. Da
viele neue Kollegen und Kolleginnen im Fachbereich tatig sind, ist davon
auszugehen, dass das Konzept in Teilen oder in Ganze in Zukunft weiter genutzt
wird. Auf verschiedenen Lehrkonferenzen wurde das lab4.0 in Workshops bereits
vorgestellt.
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