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Motivation und Zielsetzung
Laborpraktika sind wichtige Bestandteile vie-
ler naturwissenschaftlicher Studiengänge, ver-
mitteln allerdings oft noch mit Hilfe von pa-
pierbasierten Anleitungen Versuchsabläufe. 
Aktuelle Lernplattformen wurden nicht für die 
Anforderungen des Lehrbetriebs in Praktika ent-
wickelt. Daher wird im digiPrak-Projekt ein lern-
förderliches Assistenzsystem weiterentwickelt 
und evaluiert, um Studierende und Lehrende im 
Lern- und Lehrprozess in Laborpraktika der Bio-
technologie zu unterstützen.

Methoden
Studierende arbeiten mit Tablets oder Han-
dys, die Zugriff auf das digiPrak-System ha-
ben, und können so auf die kontextabhängigen 
Anleitungen des Assistenzsystems zugreifen. 
Über das mobile Device erfassen sie Messwer-
te und können ebenso wie Versuchsleiter*in de-
taillierte Statistiken zu ihren Versuchen ab-
rufen. Alle Daten werden für die Studierenden  
online hinterlegt und können in verschie- 
denen Formaten exportiert und in üblichen Of-
ficeprogrammen weiterbearbeitet werden.

Architektur
digiPrak liegt eine freie Workflow-Engine  
(Camunda BPM) zugrunde, mit der Lehrende die 
Versuche eines Praktikums in der BPMN 2.0-Nota-
tion visuell beschreiben können. Erweiterungen 
der Workflow-Engine und Authoren-Werkzeuge 
gestatten es, speziell angepasste Prozesse an-
zulegen, die die Studierenden situativ durch ihre 
Versuchsschritte leiten. Die einzelnen Schritte 
können multimodale Informationen anzeigen, 
wie bspw. kurze Videotutorials oder interaktive 
Funktionen wie Lerninterventionen in den Pro-
zess ohne Programmieraufwand integrieren. 
Die Erfassung von automatisch oder manuell 
erfassten Messwerten erlaubt einen Echtzeit-
Datenerhebung im Versuchsverlauf für eine spä-
tere Analyse.

Nutzen (für Studierende)
•	Individuelles Lernen: Studierende können ent-

sprechend ihrer eigenen Geschwindigkeit im 
Praktikum Informationen abrufen. 

•	Schnelles Feedback: Bei der digitalen Proto-
kollierung kann in Echtzeit eine Plausibilitäts-
überprüfung erfolgen, um Fehler frühzeitig zu 
erkennen und korrigieren. 

•	Digitales Protokoll: Studierende können Mate-
rialien über QR Codes einlesen und Ergebnisse 
im Kontext bildlich, strukturiert Variablen er-
fassen oder als Freitext unmittelbar in ein digi-
tales Protokoll einbinden.

Evaluation
In einer ersten Nutzerstudie bei einer Prakti-
kumsveranstaltung der  im Oktober 2021 (N=19)  
wurden NutzerInnen in einem between-sub-
ject Design  miteinander verglichen. Eine 
Gruppe  wurde durch das digiPrak-System un-
terstützt, während die andere mit der konven-
tionellen papierbasierten Anleitung arbeitete.  
In dieser initialen Studie konnten die folgende 
Effekte beobachtet werden:
•	In der subjektiven Wahrnehmung der Arbeits-

belastung (NASA-TLX) zeigen sich klare Unter-
schiede zwischen den beiden Versuchsgruppen. 
So liegt der Mittelwert der mentalen Belastung 
bei der digital unterstützten Gruppe deutlich 
niedriger als bei der konventionellen Anleitung. 
Die digitale Unterstützung führt außerdem zu 
geringerem wahrgenommenen Zeitdruck, we-
niger benötigter Anstrengung und weniger 
Frustration.

•	Die qualitativen Ergebnisse der durchgeführten 
Versuche deuten an, dass die digitale Unter-
stützung zu funktional besseren Ergebnissen 
führt, während die Papier-Anleitung scheinbar 
häufiger zu Fehlern in der Durchführung und da-
mit schlechteren Versuchsergebnissen führt. 

Da die Stichprobe der Erhebung allerdings  
verhältnismäßig klein war, bedarf es weiterer 
Evaluationen um die Signifikanz der Ergebnisse 
sicherzustellen.

Lehrveranstaltungen
Das digital assistierte Lernen wird aktuell von 
Lehrenden und Studierenden in Praktika der Mo-
lekularen Biotechnologie evaluiert:

•	Molekulare Medizin: Praktikum für MBT Mas-
ter, in dem Experimente zur Pharmakologie 
(z.B. Zellvitalität in Abhängigkeit der Wirkstoff- 
konzentration), Diagnostik (STR-Analysen an 
verschiedenen Zelllinien) und zur Entwicklung 
von Biopharmazeutika (z.B. Untersuchung  
rekombinanter Adeno-Assoziierter Viren) durch-
geführt werden.

•	Biotechnologie MBT 4: Praktikum für MBT  
Bachelor im 5. Semester, in dem es um das  
Kennenlernen von verschiedenen Arbeits- 
feldern von Zellkultur und Produktgewinnung 
geht (bspw. SLiCE-Klonierung). 

Auf Instagram berichtet die Univer-
sität Bielefeld über das digiPrak-Pro-
jekt und demonstriert beispielhaft 
die Verwendung des Systems.
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Assistenzplattform
• Persistierung von Versuchsanleitungen, Materialien und Equipment
• Automatische Protokollierung von Versuchsdurchführungen
• Parametrisierbare Protokollgenerierung
• Dashboards zur Visualisierung der Ausführungsdaten

caret-up �Das digiPrak-Konzept bietet für alle Beteiligten eines Laborpraktikums digitale 
Unterstützung von der Erstellung und Verwaltung bis zu Durchführung und der 
Analyse von Lernfortschritten an, die auf die Bedürfnisse der jeweiligen Stake-
holder angepasst sind.
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Ausblick
Im Rahmen von digiPrak werden wir das Assis-
tenzsystem noch in weiteren Veranstaltungen 
der MBT erproben. Parallel dazu wird im Projekt 
BiLinked in der MINT Community of Practice das 
Assistenzsystem für eine breitere Anwendung 
weiterentwickelt. Hier steht die Integration in 

existierende eLearning-Infrastruktur des BITS 
(eKVV, Shiboleth, Lernraum+) im Vordergrund 
sowie Verbesserungen hinsichtlich der Barriere-
freiheit der Benutzerschnittstellen. Auch weite-
re Studien mit Anwendern in den Naturwissen-
schaften und der Medizin sind geplant.
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caret-up NASA-TLX-Werte zur Studie im Oktober 2021.

caret-up �Ein Beispiel einer visuellen Hilfestellung für einen Prozessschritt.


