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Digitale Werkzeuge in der Biologie -
ein Musterbeispiel fiir digitale Lehre

Domdnensperifische 1T-Kompetenz durch hochgradig interaktive Lernmodule mit praktischen Anwendungs-
beispielen ohne Medienbruch unterrichten

Am Department Biologie der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg wurden
zwei Online-Ubungen zum Thema ,Digitale Werkzeuge in der Biologie” eingefiihrt. Diese
Ubungen sind in der universitaren E-Learning-Landschaft besonders, da sie vollstandig ohne
Prasenzanteil funktionieren, einen grol3en Workload von 7 ECTS umfassen und als Pflicht-
veranstaltungen in der Prifungsordnung verankert sind. Das didaktische Konzept integriert
problemorientiertes und hochgradig interaktives Lernen auf der Basis eines konnektivis-
tischen Lernmodells: Die Lernumgebung setzt Handlungsimpulse, deren Bearbeitung den
Umgang mit diversen fur biologische Fragestellungen spezifischen Online-Werkzeugen er-
fordert. Durch zahlreiche Gberschaubare Ubungsaufgaben werden die Studierenden an
komplexe praxisbezogene Fallbeispiele herangefihrt. Sie recherchieren biologische Daten
und bearbeiten, analysieren und dokumentieren diese mithilfe frei verfligbarer, ausschliel3-
lich webbasierter Werkzeuge. Die Realisierung dieser in Inhalt und Form in der Biologie neu-
artigen Veranstaltung wurde vom bayerischen Staatsministerium im Férderprogramm ,Di-
gitaler Campus Bayern” ermdoglicht.

zinische Datenbanken und Software-Dienstleis-
tungen, die grofl3tenteils im Internet frei zuganglich
sind. Die Nutzung dieser digitalen Ressourcen wird
in den ,Life-Science”-Studiengangen selten gelehrt

Digitale Werkzeuge sind in der
Biologie unverzichtbar

.Big Data” ist in der lebenswissenschaftlichen

Forschung nicht nur ein Schlagwort, sondern all-
tagliche Realitat. Fur die ungeheuren Datenmen-
gen, die in der Forschung anfallen, braucht man
hochdifferenzierte Analyse-Werkzeuge, biomedi-
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(Trauner, 2018). Angesichts dieser Diskrepanz
wurden fur den Bachelorstudiengang Biologie an
der FAU zwei neuartige Pflichtmodule entwickelt:



Stichwaorter: Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Niirnberg, FAU,
Bachelor Biologie, Lebenswissenschaften, Interaktive Ubungen, Konnektivis-
mus, studentisches Peer-Review, Online-Klausuren, digitale Werkzeuge, pro-
fessionelle Online-Ressourcen, Datenbanken, wissenschaftliches Arbeiten,
domdnensperifische IT-Kompetenz

® | Einfuhrung in digitale Werkzeuge fir Lebens- Lernziele fur StUdierende

wissenschaftler” 2 ECTS im 4. Semester, bisher

viermal durchgefiihrt mit jeweils ca. 150 Stu- und konzeptionelle Ziele
dierenden. des Departments
m ,Digitale Werkzeuge fiir die Biologie” 5 ECTS im

5. Semester, bisher zweimal durchgefiihrt mit  Die Entwicklung in den Lebenswissenschaften hin
jeweils ca. 100 Studierenden. zum intensiven Einsatz digitaler Werkzeuge sollte
in der Lehre berucksichtigt werden. Dazu wurden
folgende Lernziele im Modulhandbuch des Studi-
enganges Biologie Bachelor formuliert:

Im Gegenzug wurde eine Prasenzveranstaltung
aus dem Modulhandbuch gestrichen.

Was sind ,,Digitale Werkzeuge fiir die Biologie” und warum
sind sie so speziell?

,LabWorm*“ (labworm.com) ist ein Beispiel fir einen digitalen Werkzeugkasten. In dieser Datenbank sind ca. 3.000
unterschiedliche digitale Werkzeuge fur die Bearbeitung lebenswissenschaftlicher Fragestellungen verlinkt, an-
notiert und bewertet. Darunter befinden sich Werkzeuge, um DNA-Sequenzinformationen zu finden, zu analy-
sieren und zu beschreiben, wie zum Beispiel ,ensembl” (ensembl.org). Die Masse an biologischen Daten muss
auBerdem systematisch beschrieben und annotiert werden. Dafiir existiert eine formale Beschreibung dieser
Wissensdomane, die ,Gene Ontology” (geneontology.org). Bei der Erforschung und Dokumentation der Biodi-
versitat helfen Online-Werkzeuge, z.B. ,WORMS: World Registry of Marine Species” (marinespecies.org). Auch die
Wissenschaftler*innen selbst missen sich eindeutig ihren Werken zuordnen lassen. Dies geschieht durch eine in
Datenbanken abgelegte Identifikationsnummer, die ORCID (orcid.org). Es finden sich sehr viele weitere Kategorien
und Varianten dieser domanenspezifischen digitalen Werkzeuge, sodass es eine wichtige Aufgabe ist, diejenigen
fr die Lehre auszuwahlen, die von allen Beteiligten als wichtig empfunden werden.

Bei den Biologie-spezifischen digitalen Werkzeugen geht es nicht nur um die Masse der biologischen Daten, son-
dern auch um die Art der Daten, deren Verknupfung, Diversitat und Variabilitat sowie deren Unvorhersehbarkeit,
durch die man an die Grenzen ublicher Datenbankmodelle und verfugbarer Rechenkapazitaten stoRt. Als zum
Beispiel das erste vollstandige Genom eines Menschen gelesen und digital gespeichert wurde, war noch nicht
bekannt, wie grof3 die Licken darin wirklich waren, wie dynamisch die Sequenzen sein kdnnen und wie im Detail
unterschiedlich die Genome zwischen einzelnen Individuen einer Art sind. Daher musste das der Speicherung zu-
grunde liegende Datenbankmodell mehrmals angepasst werden (Ballouz et al., 2019).

Die Weiterentwicklung und Programmierung dieser digitalen Werkzeuge ist Sache von Spezialist*innen, meist Bio-
informatiker*innen. Aber jede/r Biolog*in sollte fur das personliche Fachgebiet wissen, welche dieser Werkzeuge
far die jeweiligen Fragestellungen vorhanden und geeignet sind und wie man die Ergebnisse interpretiert.

Dr. Heiner Busch - Digitale Werkzeuge in der Biologie - ein Musterbeispiel fur digitale Lehre 45 .



o

Fach und Methodenkompetenz
erweitern

Die Studierenden kennen exemplarisch fur die
Domane (Lebenswissenschaften) relevante Daten-
banken, Programme und Online-Werkzeuge. Sie
verstehen deren Grundfunktionen und Anwen-
dungsmoglichkeiten und wahlen die fur eine Fra-
gestellung adaquaten ,digitalen Werkzeuge"”. Sie
beschaffen sich zielorientiert und schnell relevan-
te Informationen, indem sie Datenbankabfragen
bei den einschlagigen biowissenschaftlichen Por-
talen formulieren und die Ergebnisse bewerten,
interpretieren und regelkonform dokumentieren.
Die Studierenden planen Experimente am Com-
puter, einschlielich Zeit-, Ressourcen- und Ab-
laufplanung, und recherchieren und analysieren
wissenschaftliche Primarliteratur. Sie erstellen
publikationsreife wissenschaftliche Abbildungen,
auch Uber Linien- und Saulendiagramme hinaus.
Bei allen Fragestellungen der Nutzung digitaler
Werkzeuge wenden sie ihr biologisches Wissen an
und vertiefen dies bei Bedarf.

Personliche und soziale
Kompetenzen fordern

Die Studierenden beherrschen die asynchrone
Kommunikation und Kooperation mit ihren Kom-
militon*innen, achten auf die Einhaltung der ,Ne-
tiquette”, nutzen das Prinzip der wohlwollenden
Kommunikation und kritisieren die Beitrage ihrer
Kommiliton*innen konstruktiv. Sie organisieren
ihr Lernen selbststandig und optimieren ihr Zeit-
management. Sie beherrschen das ,Learning Ma-
nagement System” StudOn und seine didaktischen
Objekte aus der Lernerperspektive.

Attraktivitit des Studiums steigern

Neben den oft zitierten Vorteilen virtueller Lehre -
wie Unabhangigkeit des Lernens von Zeit und Ort
und Lernen mit individueller Geschwindigkeit usw.
- ist es das Ziel, die Studierenden aktiver am Lern-
prozess zu beteiligen, sie zu kontinuierlichem Lernen
anzuregen und sie in ihrer Lebenswirklichkeit, der di-
gitalen Welt, abzuholen. Es werden fir das Berufs-
bild relevante praktische Kompetenzen vermittelt
und die Methodenvielfalt in der Lehre wird erhoht.
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Nicht zuletzt fiel die Planung dieser Online-Ubun-
gen in eine Zeit hoher Studierendenzahlen. Die re-
lativ einfache Skalierbarkeit virtueller Lehre, ohne
einen damit einhergehenden Verlust an Qualitat,
hilft auch dem Department diesem Ansturm zu be-
gegnen.

Digitale Werkzeuge
sind fiir digitale Lehre
besonders geeignet

Da die Lerninhalte digitaler Natur sind, ist es nur
konsequent, sie auch digital zu unterrichten. So
kénnen die Studierenden ohne Medienbruch
zwischen den Ubungsanleitungen und dem prak-
tischen Uben mit digitalen Werkzeugen hin- und
herwechseln.

Wie in Abbildung 1 gezeigt, besteht die On-
line-Ubung aus sechs groRen thematischen Ab-
schnitten, die jeweils ein Lernmodul, eine Abschluss-
tbung und ein Forum enthalten. Im Lernmodul
befinden sich Erklarungen und Arbeitsanweisun-
gen fur Ubungsaufgaben, in der Abschlussiibung
wird das in dem Abschnitt Gelernte gepruft, das
Forum dient zur Klarung von Fragen und zur Rick-
meldung von Unstimmigkeiten.

Lernmodule enthalten vor allem
Ubungsaufgaben

Die erklarenden Texte sind moglichst knapp gehal-
ten und dienen dazu, echte Anwendungsbeispiele
aus dem Forschungsalltag vorzustellen. Diese Sze-
narien bestehen aus vielen aufeinander aufbauen-
den Einzelschritten, die sich in ihrer Komplexitat
steigern und eine gezielte didaktische Fuhrung er-
moglichen. Jeder Schritt wird von den Studieren-
den mit einem geeigneten Werkzeug ausgefihrt
und die Ergebnisse werden in die Ubungsaufga-
ben im Lernmodul eingetragen. Dazu wurde das
im Learning Management und Authoring System
(LMS) vorgesehene breite Spektrum an Fragen-
typen (Abbildung 1, ganz rechts) verwendet. Die
Studierenden erhalten bei jeder Frage spezifische,
konstruktive Rickmeldungen, wenn sie mit ihrer
Antwort falsch liegen. Wenn die Antwort richtig ist,
wird eine kleine Zusatzinformation Uber das ge-
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Sie haben an dieser Umfrage noch nicht teilgenommen

Abbildung 1 Die Online-Ubung ,Digitale Werkzeuge fiir Biologen®, links: Screenshot des Startbildschirms, Mitte:
Didaktische Objekte eines Abschnittes, rechts: typische Seite eines Lernmoduls. Beachten Sie die zahlreichen
Fragezeichen auf der Lernseite, jedes steht fiir eine kleine Ubungsaufgabe.

nutzte Werkzeug oder die biologische Bedeutung
der Fragestellung angezeigt (Abbildung 2). Auf die-
se Weise werden die Lerntexte auf kleine, leicht
zu bewaltigende Einheiten verteilt (Einleitung zur
Ubungsaufgabe, Fragetext, Antwortméglichkeiten,
positive und negative Rickmeldungen), die durch
eine Interaktion der Studierenden mit dem Lern-
material oder den Werkzeugen verbunden sind
(Quizfragen bearbeiten, externe digitale Werkzeu-
ge anwenden). Dies wird in Abbildung 1 deutlich:
Jedes Fragezeichen erfordert eine Interaktion der
Studierenden, die Lesetexte sind kurz. Erst wenn
ein/e Teilnehmer*in mehr als 60 % der Ubungs-
aufgaben eines Abschnittes erfolgreich bearbeitet
hat, wird die zugehdrige Abschlussibung freige-
schaltet.

Abschlussiibungen bieten komplexe
Anwendungsbeispiele

Diese Ubungen erfordern die Anwendung mehre-
rer digitaler Werkzeuge nacheinander oder es muss
ein kompletter Daten-Workflow innerhalb eines
Werkzeuges abgearbeitet werden. Die Ergebnisse
aller Abschlussibungen werden in einem Protokoll
zusammengefasst, welches als Studienleistung fur
die gesamte Online-Ubung gilt.

Dr. Heiner Busch - Digitale Werkzeuge in der Biologie - ein Musterbeispiel fur digitale Lehre

Bei einer Abschlussibung kann es sich um einen
Test handeln, der aus Quizfragen besteht, die aus
einem Pool an gleichwertigen Fragen fur jede*n
Studierenden per Zufall gezogen werden. Fir die
Prufung der Kenntnis digitaler Werkzeuge lassen
sich gut Fragenpools generieren, da sich die Fra-
gen oft nur durch eine Variable voneinander un-
terscheiden (z.B. das zu bearbeitende Gen oder
Protein).

Eine Abschlussibung kann auch eine Dateiabga-
be durch die Studierenden erfordern, wie zum
Beispiel die Datei einer selbst erstellten wissen-
schaftlichen Abbildung. In dem auf die Dateiab-
gabe folgenden studentischen Peer-Review-Ver-
fahren muss jede/r Studierende die von zwei
Mitstudierenden erstellten Dateien anhand eines
vorgegebenen tabellarischen Kriterienkataloges
bewerten. Bei der Korrektur der Abschlussubung
durch die Dozent*innen werden diese Reviews be-
wertet. Auch bei dieser Form der Abschlussibung
existieren die Aufgaben in mehreren Varianten,
die den Studierenden zugelost werden. Auf diese
Weise beschaftigt sich jede/r Teilnehmer*in aus
unterschiedlichen Perspektiven dreimal mit den
Aufgaben der Abschlussubung: Zunachst bei der
Erstellung der eigenen Datei, dann zweimal bei
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Welcher Zusammenhang besteht zwischen TAS2R38 und Alkoholabhangigkeit?

Menschen, die homozygot fiir das "Nicht-Schmecker"-Allel sind, sind oder werden im Vergleich zu
"Schmeckern” mit deutlich hherer Wahrscheinlichkeit alkoholabhangig.

O Menschen, die homozygot fiir das "Schmecker"-Allel sind, sind oder werden im Vergleich zu
"Nicht-Schmeckern" mit deutlich htherer Wahrscheinlichkeit alkoholabhangig.

) Der maximale Alkoholkonsum von "Schmeckern” war erhoht.

® Es gibt keinen Hinweis darauf, dass der TAS2R38 Haplotyp beeinflusst ob ein Mensch

alkoholabhangig ist(bzw. wird) oder nicht.

finden Sie gezielt den richtigen Abschnitt.

Das ist leider nicht ganz richtig. Um diese Frage richtig zu beantworten miissen Sie tiefer gehen.
Lesen Sie sich dazu den OMIM Eintrag # 103780 durch, der auch bei Ihrer Suche nach TAS2R38
gefunden wurde. Um die Suche zu beschleunigen, suchen Sie (Strg+F) im Text nach TAS2R38 - so

Auswerten

hartnackig zu sein.

Sehr gut! Wenn Sie die Antwort auf diese Frage ohne das Feedback zu einer falschen Antwort
gefunden haben, dann sind sie ein wahrer Wissenschaftler. neugierig und hartnackig. SUPER!
Falls nicht, keine Sorge, Sie werden in Zukunft noch viel Gelegenheit haben neugierig und

Abbildung 2 Beispiel fiir Rickmeldungen in Quizfragen

der Beurteilung der Dateien anderer und idealer-
weise noch ein viertes Mal, wenn das Peer Review
der Mitstudierenden zur eigenen Datei betrachtet
wird.

Praktisches Uben steht im
Vordergrund

Abgefilmte Vorlesungen oder lange, textlastige
Einfihrungen kommen nie und passives Video-
schauen nur in seltenen Fallen vor. Vielmehr wird
in praxisbezogenen Fallbeispielen die Recherche
relevanter Daten aus den wichtigsten Online-Da-
tenbanken kennengelernt und die Bearbeitung
und Analyse dieser Daten durch web-basierte An-
wendungen sofort in konkreten Ubungen prakti-
ziert. Die Studierenden werden dazu angehalten,
mit zwei gedffneten Browserfenstern zu arbei-
ten (Abbildung 3). Im gezeigten Beispiel erhal-
ten die Studierenden die Aufgabe, im Werkzeug
~efp-Browser” (bar.utoronto.ca/efp) die Aktivitat
eines bestimmten Gens zu recherchieren. Dazu be-
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kommen sie den Link zu dieser Online-Ressource
und die fur die Recherche notwendigen Parameter
sowie eine Kurzanleitung von zwei Satzen. Nun be-
schaftigen sich die Studierenden je nach Geschick
fr ca. 10 bis 20 Minuten mit diesem Werkzeug. Sie
mussen an den richtigen Stellen die richtigen Para-
meter eingeben und die richtigen Seiten aufrufen.
Wurde ein Ergebnis gefunden, so tragt es der/die
Teilnehmer*in in eine Quizfrage im Lernmodul ein
und bekommt sofort eine Rickmeldung Uber die
Richtigkeit der Antwort, kombiniert mit weiteren
Informationen. Diese Ubungsaufgaben kénnen
beliebig oft bearbeitet werden und bei Bedarf
konnen Zusatzinformationen angefordert werden.
Der grofite Teil der Lernzeit wird immer mit dem
digitalen Werkzeug (hier auf der rechten Seite) ver-
bracht, von links kommen Lernimpulse in Form
von Ubungsaufgaben und bei Bedarf Erklarungen
und Anleitungen.
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Abbildung 3 Beispiel fiir das Zusammenspiel der Lernmodule mit digitalen Werkzeugen. Im linken Browserfens-
ter werden Ubungsaufgaben gestellt, die im rechten Browserfenster mit dem entsprechenden Werkzeug be-

arbeitet werden kdnnen.

Digitale Werkzeuge
stellen besondere
Herausforderungen dar

LPerpetual beta“ ist auch eine Chance

Online-Werkzeuge unterliegen einer kontinuierli-
chen Entwicklung. Bei den biologischen Online-Da-
tenbanken trifft das nicht nur auf die Benutzer-
schnittstellen zu, sondern auch auf die sich rapide
verandernden Inhalte. Aufgrund dieser Dynamik
veralten Antworten auf Ubungsfragen und die Fra-
gen selbst recht schnell. Hier bietet sich die Mog-
lichkeit fr motivierte Studierende, sich in die Wei-
terentwicklung einzubringen und Unstimmigkeiten
in den Anleitungen und Ubungsaufgaben zu mel-
den. Eine entsprechende Aktualisierung kann von
E-Tutoren im laufenden Kurs vorgenommen wer-
den. Dabei sollte jedoch nicht sofort jede Kleinigkeit
aktualisiert werden, denn die Studierenden werden
auch in ihrer Lebenswirklichkeit mit der standigen
Veranderung der Werkzeuge konfrontiert sein.

Dr. Heiner Busch - Digitale Werkzeuge in der Biologie - ein Musterbeispiel fur digitale Lehre 49 .

Mobile Gerite sind auBBen vor

Die Studierenden wtnschen sich verstandlicher-
weise die Méglichkeit, Ubungen auf mobilen End-
geraten zu bearbeiten. Die in den Ubungen be-
handelten professionellen digitalen Werkzeuge
erfordern jedoch in der Regel grof3e Bildschirme,
ohne die das Bearbeiten nahezu unmaéglich ist (Ab-
bildung 3).

Die Vorbildung der Teilnehmer*in-
nen ist sehr divers

Der Begriff ,Digital Native” und die dahinterste-
hende Idee einer weitverbreiteten Vertrautheit mit
digitalen Methoden kann nicht auf professionelle
IT-Kompetenzen angewendet werden (Schulmeis-
ter, 2012). Dementsprechend existiert ein breites
Spektrum an Erfahrungen in diesem Bereich. Um
diese Diversitat aufzufangen, kdnnen die Kurse ent-
lang dreier Lernpfade mit unterschiedlicher Detail-
tiefe von den Studierenden bearbeitet werden. Der
erste Pfad ist fur jede/n Teilnehmer*in verpflich-
tend und kann zum Erreichen der Lernziele fuhren.

Fur Studierende mit einer geringeren professio-
nellen IT-Erfahrung gibt es in einem zweiten Pfad
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zahlreiche optionale Hilfestellungen (meist kom-
mentierte Screenshots), die zunachst unsichtbar
sind und bei Bedarf ausgeklappt werden kénnen.
Entgegen dem uUblichen Vorgehen bei der Vorstel-
lung und im Training von Web-Applikationen wur-
de hier fast vollkommen auf Screencasts verzich-
tet. Nach Meinung des Autorenteams verringern
sie die selbststandige, explorative Initiative der
Studierenden.

Im dritten Lernpfad erhalten erfahrenere Teilneh-
mer*innen freiwillige Exkurse, deren Inhalte nicht
prufungsrelevant sind.

Digitale Lehre
braucht passende
Rahmenbedingungen

Technische Voraussetzungen

Mit ,,StudOn” steht an der FAU ein machtiges, er-
probtes und gut gewartetes Learning Manage-
ment System auf der Basis von ILIAS zur Verfu-
gung (www.studon.fau.de, www.ilias.de). Es wird
durch das Institut fUr Lerninnovationen (www.ili.
fau.de) bereitgestellt, gewartet und seine Nutzung
in Workshops unterrichtet.

Finanzielle Grundlagen

Der Aufwand fur Konzeption, Entwicklung und Pfle-
ge digitaler Lehr- und Lernangebote wird erstens
kolossal unterschatzt und hangt zweitens sehr stark
vom technischen Konzept und didaktischen An-
spruch ab. Die hier vorgestellten Kurse wurden mit
grolRem Aufwand entwickelt und aus dem Forder-
programm ,Digitaler Campus Bayern" (www.stmwk.
bayern.de), aus Eigenmitteln des Departments Bio-
logie der FAU und aus Mitteln der virtuellen Hoch-
schule Bayern (www.vhb.de) finanziert. Es wurden
insgesamt ca. funf ,Assistentenjahre” fur die Ent-
wicklung und die bisherigen Durchfihrungen auf-
gewandt. Auf Dauer wird ein kontinuierlicher Per-
sonalaufwand von ca. einer Viertel-Stelle plus einer
wissenschaftlichen Hilfskraft fur die Betreuung von
ca. 10 ECTS/Jahr bendtigt. Will man bei der rasan-
ten Entwicklung der digitalen Werkzeuge, des bio-
logischen Wissens und der Werkzeuge zur digitalen
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Lehre mithalten, muss eine weitere Viertel-Stelle in
die kontinuierliche Aktualisierung der Lernumge-
bung gesteckt werden.

Die richtigen Leute und mutige
Entscheidungen

Digitale Lehre findet an Universitdten meist als
freiwillige Unterstutzung zu klassischen Lehrver-
anstaltungen statt, oder es sind Wahlpflicht- oder
Wahlmodule mit einem geringen Workload. An der
FAU hatte die kollegiale Departmentsleitung den
Mut, einen radikaleren Schritt zu gehen und eine
Prasenzveranstaltung mit 5 ECTS durch eine rein
online durchgefuhrte, fur alle Studierenden des
BA Biologie verpflichtende Veranstaltung zu erset-
zen. Nach den Recherchen des Autorenteams ist
das in einem Biologiestudiengang in Deutschland
einmalig.

Feedback ist besser als
Evaluation und muss
mit , Riick-Feedback*
verbunden sein

Die allgegenwartige ,Evaluitis” wird von vielen
Studierenden als nervend empfunden, was zu
Rucklaufzahlen von unter 10 % fuhrt. In den hier
vorgestellten Online-Ubungen wurde auf eine
quantitative, fragebogenbasierte Evaluation ver-
zichtet. Die Studierenden konnten zu funf Gelegen-
heiten formloses, anonymes Feedback abgeben
(,Schreiben Sie, was auch immer Sie uns gerne mit-
teilen wollen: Gab es Stellen, die viel zu leicht oder
viel zu schwer waren? Halten Sie die Inhalte fur re-
levant, haben Sie Inhalte zu den Themen vermisst?
Und nicht zuletzt: Hatten Sie Freude bei der Arbeit
und beim Lernen?”). Das Ziel der Befragung war es,
Bereiche zu identifizieren, in denen die Studieren-
den sich durch die Ubungsaufgaben unter- oder
Uberfordert fiihlten, wo konkrete Ubungen tech-
nisch oder didaktisch nicht funktionierten, und ob
mit Freude gelernt wurde. In der Regel nahmen 25
bis 30 % der Studierenden im Umfang von einer Zei-
le bis zu einer Seite daran teil.



Solange es noch Kommentare wie den zweiten Ab-
bildung 4 gibt, ist eine Online-Ubung noch nicht
zu Ende entwickelt. Die letzte Aussage beschreibt
dagegen treffend, was mit digitaler Lehre erreicht
werden kann.

« Der Online-Kurs ist wirklich einer der besten Kurse die
ich in meiner ganzen Studienzeit erlebt habe.

« Das Lemnmodul war mit ABSTAND das Allerschlimmste,
was ich in den 2,5 Jahren Studium erledigen musste!

« Man erféhrt in jeder Ubung etwas Neues und hat dabei
nicht wirklich das Gefiihl "zu lernen”, sondern eher das
Gefiihl "zu erleben", wobei das Lernen von selbst
passiert - ein wirklich einzigartiger Kurs!

Abbildung 4 Beispielhaftes Studierenden-Feedback

Die Uberwiegende Mehrheit der Kommentare be-
zieht sich auf konkrete Verbesserungsvorschlage,
die oft nachvollziehbar sind und wenn maoglich
im laufenden Kurs umgesetzt werden. Nach jeder
Feedbackrunde durch die Studierenden wird im
Forum durch die Dozent*innen eine Antwort dar-
auf gegeben. Dies ist nicht nur eine Zusammenfas-
sung des Feedbacks der Studierenden, sondern es
dokumentiert vielmehr, welche ihrer Anregungen
Ubernommen werden. Diese Herangehenswei-
se sorgt fur eine nachhaltige Feedbackkultur, da
die Studierenden sehen, dass sie etwas bewirken
konnen (In allen funf Feedbackrunden im Winter-
semester 2018/19 gab es eine etwa gleich hohe
Beteiligung.).

Digitale Lehre bietet
zusiatzliche Chancen
und muss sich
weiterentwickeln

LLearning Analytics®“ zeigen, wo
Handlungsbedarf besteht

Die datengestutzte Analyse des Lernverhaltens
wird erst durch ein LMS mit anonymisiertem
User-Tracking moglich. Als Beispiel zeigt Abbil-
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dung 5 eine Reprasentation aller ca. 130 Ubungs-
aufgaben der Anfangerveranstaltung aus dem Jahr
2017. Im Detail kann man hier fur jede Aufgabe
den Schwierigkeitsgrad abschatzen und bei Bedarf
die Ubungsaufgabe anpassen. Aber auch tberge-
ordnete Tendenzen sind ersichtlich:

1. Jeder neue Abschnitt bringt einen neuen Moti-
vationsschub.

2. Ein Abschnitt ohne Abschlussubung (Intro) wird
nicht von allen Studierenden bearbeitet.

3. Es existiert ansonsten eine relativ hohe Motiva-
tion.

In einem LMS sollte es mehr Moglichkeiten der Be-
lohnung geben, falls zum Beispiel Fragen im Forum
konstruktiv beantwortet werden oder wenn Fehler
in den Ubungen entdeckt und mitgeteilt werden.
Insgesamt sollte das Assessment mehr Flexibilitat
erlauben.

Werkzeuge fiir digitale Lehre miissen
besser werden

Eine Weiterentwicklung der Werkzeuge zur Ana-
lyse des Lernverhaltens ware wunschenswert.
Besonders interessant ware es, zu erfahren, wie
viel Zeit die Studierenden fir die Bearbeitung der
Lernmodule aufwenden, bzw. zu sehen, wie viele
Studierende welchen Detaillierungsgrad wahlen.

Die Verwendung von Highscores, Levels und
Badges ist umstritten, aber man sollte damit ex-
perimentieren konnen. Dies und alternative Lern-
pfade kénnen das Gefuhl des ,Erlebens” und der
Selbstbestimmtheit beim Lernen verstarken.

Im Rahmen von digitalen Prasenzklausuren sollte
die Anwendung von digitalen Werkzeugen moglich
sein. Bei der aktuellen Herangehensweise (Upload
von Dateien) kdnnen wir, wie bei allen auf Proto-
kollen beruhenden Studienleistungen, eine Abga-
be von Arbeiten anderer Personen nicht vollstan-
dig ausschlieRen. AulRerdem mussen alle Abgaben
auf gruppeninterne Plagiate hin Uberpruft werden.
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Lehrende und
Studierende miissen
Lehre neu denken

Eine adaquate Behandlung dieses Themas wurde
den Rahmen dieses Artikels sprengen. Im Folgen-
den werden zwei Beispiele aus den aktuellen Er-
fahrungen mit den hier vorgestellten Online-Kur-
sen genannt:

,Das ist doch alles nur Lernen durch Klicken.” Das
war ein Kommentar der Kollegen zu den hier vor-
gestellten Online-Ubungen und im ersten Reflex ist
man versucht zu antworten: ,Stimmt doch gar nicht
... Wenn man Lehre wirklich neu denkt, wird jedoch
klar, dass es genau um ,Lernen durch Klicken” geht.
Nur muss, wie hier gezeigt, ein fur diese Methode an-
gepasstes, didaktisches Konzept dahinterstehen und
die Lerninhalte muissen dafur geeignet sein.

.Das ist alles so viel Arbeit und so anstrengend”,
war ein haufiger Kommentar der Studierenden. In
diesem Zusammenhang ist es interessant, daran
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zu erinnern, dass eine Veranstaltung von 5 ECTS
einen Workload von 150 Stunden bedeutet (fast 4
Wochen). In diesem Zeitraum kann und soll man
eine Menge lernen. Eine klassische Vorlesung des-
selben Umfangs enthalt 70 bis 90 Stunden Selbst-
studium, die meist in den drei Tagen vor der Klau-
sur geleistet werden.

Beide Beispiele machen deutlich, dass die Konzep-
tion und Erstellung digitaler Lerneinheiten, wenn
es Uber das Hochladen von PDF-Dokumenten oder
Abfilmen von Vorlesungen hinausgeht, mit groRem
Aufwand verbunden sind. Zumal, wenn dabei neue
Lerninhalte erschlossen werden.

Diese Statements von Lehrenden und Studieren-
den zeigen beispielhaft auch, dass die kategori-
sche Andersartigkeit digitaler Lehre noch nicht in
den Kopfen angekommen ist. Damit das gelingen
kann, mussen sich auch die digital Lehrenden vom
Denken in den Kategorien Vorlesung oder Lehr-
buch l8sen, neue Lerntheorien wie konnektivisti-
sche Ansatze verstehen und in ihrem Methoden-
spektrum und den Lernzieldefinitionen abbilden
(Siemens, 2005).
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:/ Fazit: Mehr ist méglich und sinnvoll

Durch die Unterstitzung der Departmentsleitung und des bayerischen Staates sowie das Engagement und die Sachkenntnis einzelner Dozent*in-
nen wurden an der FAU zwei beispielhafte Online-Lehrveranstaltungen etabliert, die die Absolventen im Bachelor Biologie besser darauf vor-
bereiten, mit den allgegenwartigen domdnenspeifischen, digitalen Werkzeugen gekannt und kreativ zu arbeiten.

Esist denkbar, den dabei begonnenen Prozess fortzusetzen und ein Konzept fiir einen einzigartigen hybriden Biologie-Studiengang zu entwickeln
und umzusetzen. In diesem Studiengang werden sich klassische und digitale Elemente von Anfang an gegenseitig unterstiitzen, und das nicht nur
beim Thema digitale Werkzeuge. s wurden auch von anderen Dozenten digitale Lernmodule in Eigeninitiative bottom up entwickelt. Nun gilt es
in einem Top-down-Prozess diese Aktivitaten zu biindeln und explizit in ein Gesamtkonzept des Zusammenspiels digitaler und klassischer Lehre
am Department Biologie der FAU zu integrieren und diese Besonderheit nach auBen zu kommunizieren.

Wenn didaktisch gefiihrte Anleitungen, liberschaubare und losbare Ubungseinheiten und praxisrelevantes Anwenden Hand in Hand gehen,
sollte sich das hier vorgestellte Konzept auf digitale Werkzeuge anderer Wissensgebiete gut tibertragen lassen.

Fine Demoversion der Ubung , Einfiihrung in digitale Werkzeuge fiir Lebenswissenschaftler” kannen Sie unter der folgenden URL einsehen und
gerne kommentieren: htips.//www.studon.fau.de/crs1816151.himl.

Dr. Heiner Busch - Digitale Werkzeuge in der Biologie - ein Musterbeispiel fur digitale Lehre 53




