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ZUSAMMENFASSUNG  

Die vorliegende Untersuchung in Form einer didaktischen Reflexion betrachtet eine 

durchgeführte Neukonzipierung eines Literaturseminars zu „Spatial omics techni-

ques“ gepaart mit praktischen Anwendungen als Lehrveranstaltung im Bereich Bioinfor-

matik für Studierende der Molekularen Biotechnologie und Biowissenschaften der Uni-

versität Heidelberg. Durch gezielte Zusammenstellung von Literatur und entsprechende 

Anwendungsbeispiele konnte ein direkter Transfer der erarbeiteten Thematik in die ei-

gene Anwendung überführt werden, was zu verstärkter Motivation und Aktivierung der 

Studierenden sowie Verknüpfung des Erlernten führt.   

Schlagworte: Mehrdimensionales Lernen – Constructive Alignment – Aktivierung – 

Motivation – Kombinierte Veranstaltungen 

ABSTRACT 

In this work, the newly structured course for students in “Molecular Biotechnology” and 

“Life Sciences” at the University of Heidelberg is analyzed regarding its concepts and 

outcomes. The course “Spatial omics techniques” combines a literature seminar with 

practical analysis aspects in the area of bioinformatics. The combination allowed the stu-

dents to transfer the knowledge directly from the most recent publications into application 

in the form of bioinformatics exercises. This leads to increased motivation and activation 

as well as connection of the learned material. 

Keywords: Multi-dimensional learning – Constructive alignment – Activation – Motivation 

– Combination of course formats 

Einleitung 

Neues zu lernen ist eine lebenslange Aufgabe, welche Inspirations- und Motivationsgeber 

sein kann, und zugleich selbst intrinsisch oder extrinsisch motiviert sein kann. Ein überge-

ordnetes Ziel der Lehre ist es, Studierende auf kontinuierliche Weiterentwicklung vorzube-

reiten, in der sie an Bekanntes anknüpfen können. Frei nach dem berühmten französischen 

Schriftsteller, Arzt und Humanisten der Renaissance, François Rabelais (~1492–1553), lässt 
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sich formulieren: „Lehren heißt nicht ein Fass zu füllen, sondern eine Flamme zu entzün-

den“. Übertragen auf motivationsbasierte Hochschullehre im 21. Jahrhundert ist es das Ziel, 

Lehren so zu verstehen, dass hier eine Lernumgebung geschaffen wird, in der folgende drei 

Säulen gefördert werden: (a) Vermittlung technischen Wissens, (b) Erwerb persönlicher und 

fachlicher Kompetenz sowie übertragbarer Fähigkeiten und (c) Entwicklung eines Bewusst-

seins für eine Verantwortlichkeit in und für die Gesellschaft (Abbildung 1). Im Sinne Ra-

belais, stellen diese Säulen sozusagen den motivierenden Brennstoff für das Feuer des Ler-

nens dar. 

 

Abbildung 1 

Graphische Darstellung der drei Säulen hochschuldidaktischer Lehre, (a) technisches Wissen 

und Wissen innerhalb des Fachgebietes (links), (b) persönliche Kompetenz und übertragbare 

Fähigkeiten (mittig) und (c) das Bewusstsein für eine Verantwortlichkeit in und für die 

Gesellschaft (rechts). 

Vor allem in Studiengängen, in deren Anschluss Studierende ein breites Spektrum an Beru-

fen abdecken, ist eine solche gekoppelte fachliche und persönliche Weiterentwicklung für 

die Findung und Verstetigung von Berufsvorstellungen und deren erfolgreiche Umsetzung 

essenziell. Dazu bieten sich kombinierte Unterrichtsformate an, in welchen mehrdimensio-

nales Lernen (WARWITZ & RUDOLF 1977) stattfindet.  

Primäres Ziel der Veranstaltung „Spatial Omics Techniques“ war es Kenntnisse und 

Können in den Bereichen (a) und (b) erlernbar zu machen. In diesem Falle wurde die Neu-

konzipierung der Veranstaltung genutzt, um anstelle eines klassischen Literaturseminars 

eine Kombination eines solchen Seminars mit praktischer Anwendung umzusetzen, was es 
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erlaubt, vermehrt Fähigkeiten aus Säule (b) zu fördern. Im Vergleich zur klassischen Semi-

narstruktur soll es dieses Veranstaltungsformat den Studierenden erleichtern, Anknüpfungs-

punkte für das Einsortieren des Erlernten und für die Zusammenhänge zwischen den ein-

zelnen Konzepten zu finden. Daher wurde besonderer Wert auf multidimensionale Vermitt-

lung des Wissens und die Aktivierung von Tiefenlernen u.a. durch Emotionen gelegt, um 

das Wissen nachhaltig im Gehirn zu verankern (MARTON & SÄLJÖ 1976). 

Dieser Artikel beschäftigt sich zunächst mit den grundlegenden Theorien, die den Hy-

pothesen des Veranstaltungskonzeptes zugrunde liegen. Im Anschluss wird die Planung und 

Durchführung des Lehrexperiments basierend auf multidimensionalem Lernen dargestellt, 

bevor eine Auswertung und Diskussion der Ergebnisse und eine zusammenfassende Ana-

lyse erfolgt. 

Theorien und Methoden 

Die intrinsische Motivation der Studierenden kann über a) Autonomie, b) Kompetenz-

erleben und c) soziale Eingebundenheit angeregt werden (Abbildung 2) 

(DECI & RYAN 2017; PRENZEL 2017; KRAPP 1992). Innerhalb verschiedener Lehrveran-

staltungen und -formate kann das Autonomieerleben der Studierenden auf unterschiedli-

che Weise gefördert werden. Beispielsweise kann Studierenden eine Wahl von Themen-

gebieten ermöglicht werden, welche durch eine gemischte Bereitstellung von Materialien 

und Möglichkeiten zur Wissensaneignung (Autonomie) in Eigenverantwortung (Texte, 

Folien, bereitgestellte Videos des Inverted-Classroom-Ansatzes) (Kompetenzerleben) 

oder in Zusammenarbeit im Plenum oder kleineren Gruppen (Soziale Eingebundenheit) 

ausgearbeitet werden können.  

Als zentrales Element der Neukonzipierung der Lehrveranstaltung steht das mehrdimen-

sionale Lernen (WARWITZ & RUDOLF 1977). Dieses ist aufgebaut auf der Bloomschen Lern-

ziel-Taxonomie (ANDERSON & KRATHWOHL 2001), um a) Wissen zu vermitteln und Ver-

ständnis zu generieren, idealerweise in Zusammenhang mit schon Bekanntem, b) Übungen 

und Aufgaben für die Anwendung der erlernten Fähigkeiten durchzuführen und c) Möglich-

keiten für die Studierenden zu eröffnen, um Wissen und Fähigkeiten vergleichend zu eva-

luieren. Kompetenzerleben entsteht durch eigenständige Auswahl und Erarbeitung je eines 

Themengebietes. Das Teilen des Wissens durch Vorträge und entsprechenden Austausch 

fördert die soziale Eingebundenheit ebenso wie die Zusammenarbeit in kleineren Gruppen 

und gegenseitige konstruktive Rückmeldungen.  

Ein handlungsleitendes Konzept über alle Lehrformate hinweg stellt das „Constructive 

Alignment“ (BIGGS 2003; BIGGS & TANG 2011) und die damit zusammenhängenden Lern-

ziele und Evaluationskriterien dar. Eine klare Formulierung der Lernziele zu Beginn der 

Veranstaltung schafft Transparenz über die Erwartungen und erlaubt es den Studierenden 

zu wissen, worauf die Veranstaltung abzielt, eine eigene Motivation für das Thema zu ent-

wickeln und den Stoff strukturiert in bereits Gelerntes und Bekanntes einzuordnen. Dadurch 
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wird eine Verantwortungsübernahme der Studierenden für den eigenen Lernprozess geför-

dert. Zuletzt erlauben klar festgelegte Evaluationskriterien und deren transparente Darle-

gung eine direkte Abfrage der tatsächlichen Lernziele auf verschiedenen Stufen, sowie eine 

kontrolliert subjektive Bewertung, welche durch Vergleichbarkeit die soziale Eingebunden-

heit verstärkt (GRUNDER & BOHL 2001).  

Um eine direkte Anwendung der erlernten theoretischen Konzepte zu ermöglichen, bie-

tet sich daher eine Kombination verschiedener Veranstaltungsformate, in diesem Falle eines 

Literaturseminars mit praktischen bioinformatischen Übungen, an. Dieses erlaubt zudem 

eine vielfältige Nutzung von didaktischen Ansätzen und Materialien, beispielsweise zur ei-

genständigen Erarbeitung von Themengebieten, Vorbereitung der bioinformatischen Ana-

lysen oder Impulsvorträgen gepaart mit der Arbeit in kleineren Gruppen, vor und während 

des Kurses. Eine solche vielfältige Nutzung von Formaten in Kombination mit unterschied-

lichen didaktischen Ansätzen erlaubt ein Lernen in mehreren Dimensionen und das Vermit-

teln von Wissen auf unterschiedlichen Ebenen.  

 

 

Abbildung 2 

Schematische Darstellung der drei Faktoren Autonomie, Kompetenzerleben und soziale 

Eingebundenheit, um die intrinsische Motivation anzusprechen. Inspiriert durch Deci und 

Ryan 2017. 

Eine erste Hypothese des Lehrveranstaltungskonzeptes ist es, dass eine Kombination 

aus Übersichtsvorträgen, selbst erarbeiteten tiefergehenden Themen und praktische An-

wendung das Tiefenlernen (MARTON & SÄLJÖ 1997) fördert und im Vergleich zum klas-

sischen Literaturseminar den langfristigen Wissenserhalt verstärkt. Daher wird das Ver-

anstaltungskonzept so ausgelegt, dass die vier Aspekte effektiver Lehre durch den Kurs 

angesprochen werden. Diese werden von Berendt folgendermaßen beschrieben: a) An-

knüpfung an vorhandenes Wissen, b) Überprüfen des Wissens auf Anwendbarkeit, c) 

unterstützendes Erlernen von Konzepten und d) aktives Einbeziehen der Studierenden 

(BERENDT 2006, siehe auch DIEDERICH & MESTER 2018). 
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Ein Aufrechterhalten der Motivation über die Lehrveranstaltung hinweg kann durch ver-

schiedene aktivierende Elemente bewirkt werden. Hierbei kommen im Zuge der beschriebenen 

Veranstaltung vor allem Impulsvorträge, One-Minute-Paper, Think-Pair-Share und die Nutzung 

von Schlagwörtern zum Einsatz (UNIVERSITÄT HEIDELBERG a; c; d). Zudem fördert der ge-

zielte Einsatz von Pausen und Wechsel zwischen Impulsvorträgen, Vorträgen der Studieren-

den und praktischer Umsetzung die Konzentration der Zuhörenden. 

Eine zweite Hypothese des Veranstaltungskonzeptes liegt darin, dass Emotionen das 

Tiefenlernen verstärken und daher mehrdimensionales Lernen dem langfristigen Wissens-

erwerb dient. Diese Hypothese wird durch verschiedene Arbeiten unterstützt, welche eine 

verbesserte Erinnerungsleistung, Kreativität und Problemlösungsfähigkeit im Zusam-

menhang mit positiv aktivierenden Emotionen feststellten (EFKLIDES ET AL. 2006; FRED-

RICKSON 2001; PEKRUN ET AL. 2002; LI, GOW, & ZHOU 2020). Emotionen haben einen 

Einfluss auf eine Reihe kognitiver Prozesse, besonders stark jedoch auf die Aufmerksam-

keit, welche direkt mit Lernprozessen in Verbindung steht (TYNG ET AL. 2017). Sie können 

Lernen und die Aufnahme ins Langzeitgedächtnis positiv und negativ beeinflussen. Es ist 

daher von Bedeutung, emotionale Einflüsse in der Lehre zu berücksichtigen. Zudem können 

motivierende emotionale Komponenten genutzt werden, Aufmerksamkeit zu erzeugen und 

somit das Tiefenlernen anzuregen (TYNG ET AL. 2017). Mehrdimensionales Lernen zielt da-

bei darauf ab, dass verschiedene Personen auf unterschiedliche Weise positiv zur Wissensauf-

nahme angeregt werden können. Es führt dazu, dass eine Aktivierung über unterschiedliche 

Ebenen, über auditive und visuelle Kanäle sowie kommunikativ und durch eigenes Auspro-

bieren („motorisch“), erreicht werden kann. Zusätzlich werden zu Beginn der Unterrichtsein-

heiten jeweils einfache aktivierende Elemente zur Abfrage der Motivation und Stimmungs-

lage sowie Vorstellungen zum Kurstag genutzt (Emotionsinduktion (STEMMLER 2008)). Zu-

sammenfassend wurde bei der Neukonzipierung der Lehrveranstaltung darauf geachtet die 

Motivation der Studierenden durch multidimensionale Ansätze und aktivierende Elemente, 

u.a. das Ansprechen von Emotionen, und somit das Tiefenlernen anzuregen. 

Planung des Lehrexperiments 

Basierend auf den Konzepten des „Constructive Alignments“, der Rolle der Motivation für 

das Tiefenlernen, und des mehrdimensionalen Lernens wurde die Veranstaltung „Spatial 

Omics Techniques“ als kombinierte Veranstaltung der Formate Seminar und praktische Übun-

gen konzipiert. 

Durch die Neukonzipierung der Veranstaltung sollte für die Studierenden ein Kurs ge-

schaffen werden, welcher sie basierend auf einer aktuellen Forschungsthematik an die neueste 

Literatur und das Thema heranführt sowie Methoden des Erarbeitens neuer Themenkomplexe 

und die Präsentation von Analyseergebnissen vermittelt. Zusätzlich sollte ein Raum geschaf-

fen werden, in welchem die Studierenden die theoretisch erarbeiteten Konzepte praktisch in 

Form von bioinformatischen Übungen zum Einsatz bringen konnten. Der eigentliche Kurs vor 
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Ort fand als dreitägige Blockveranstaltung im Sommersemester 2022 statt. Eine beispielhafte 

Detailplanung einer Stunde des Kurses wird in diesem Kapitel dargestellt. Die übergeordneten 

Lernziele der Veranstaltung wurden wie folgt definiert (siehe Tabelle 1): 

 

Am Ende des Kurses können Sie… 

… einen Überblick über die verschiedenen Familien von Spatial-Omics-Methoden in 

eigenen Worten wiedergeben. 

… Details der Methoden beschreiben und Unterschiede zwischen ihnen aufzeigen. 

… Vor- und Nachteile einiger der Methoden erläutern und darauf basierend 

entsprechende Methoden für bestimmte Analysen auswählen. 

… beschreiben, wie Spatial-Omics-Methoden von verschiedenen Omics-Ebenen für 

Multi-Omics-Analysen kombiniert werden können. 

…erste bioinformatische Analysen von Spatial-Transcriptomics-Daten durchführen. 

… wissenschaftliche Präsentationen auf Englisch durchführen und anhand anderer 

Vorträge Ideen für Änderungen/Ergänzungen sammeln. 

Tabelle 1 

Übersicht der Lernziele, welche den Studierenden vor der Veranstaltung per Lernplattform 

und zu Beginn der Veranstaltung präsentiert werden. 

Zusätzlich zu den Lernzielen aus Tabelle 1 wurden für die einzelnen Teilveranstaltungen 

jeweils weitere konkrete untergeordnete Lernziele definiert. Ein Beispiel der untergeordne-

ten Lernziele aus der ersten Sitzung wird aus Tabelle 2 ersichtlich: 

Die Lernenden rufen sich Erfahrungen mit Sequenziermethoden in Erinnerung und lernen ihre je-

weiligen Erfahrungen kennen. 

Die Lernenden lernen sich gegenseitig kennen und bauen Vertrauen für folgende Präsentationen auf. 

Die Lernenden können einen Überblick über die verschiedenen Familien von Spatial-Omics-Metho-

den in eigenen Worten wiedergeben. 

Die Lernenden können Vor- und Nachteile einiger der Methoden erläutern und darauf basierend ent-

sprechende Methoden für bestimmte Analysen auswählen 

Tabelle 2 

Beispielhafte Übersicht über die untergeordneten Lernziele der ersten Sitzung. 

Auf den Lernzielen aufbauend wurde ein Überblick über Themenkomplexe und die zugehö-

rige Literatur in Vorbereitung auf die Veranstaltung zusammengestellt. Den Studierenden 

wurde nach Anmeldung zum Kurs die Literatur über die Lernplattform Moodle der Universi-

tät Heidelberg, zur Sichtung und Auswahl zur Verfügung gestellt. Die gruppierten Themen-

komplexe wurden für mehrere Impulsvorträge zusammengeführt, welche von der Lehrkraft 
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Tabelle 3 

Beispiel der zeitlichen Einteilung der ersten Veranstaltungsstunde des Kurses. 

 

als Powerpoint-Präsentation mit zwischengeschalteten aktivierenden Elementen, wie bei-

spielsweise „X-Minute-Paper“ oder „Think-Pair-Share“, vorbereitet wurden. 

Die Veranstaltung wurde so konzipiert, dass jeweils vormittags neue Inhalte vermittelt 

wurden und nachmittags die vermittelten Inhalte durch praktische Übungen zur Anwendung 

gebracht werden konnten. Basierend auf dieser groben Zeiteinteilung wurde die Veranstaltung 

zeitlich so aufgebaut, dass sich Impulsvorträge der Lehrkraft und der Studierenden mit akti-

vierenden Elementen zur Verarbeitung und Pausen basierend auf der Sandwicharchitektur 

(WAHL 2013) abwechselten. Präsentationen der Studierenden wurden nach Absprache und 

basierend auf ihrem jeweiligen Interesse in Themenkomplexe sortiert und entsprechend zeit-

lich gruppiert. Ein Beispiel für eine zeitliche Planung der ersten Veranstaltungsstunde ist in 

Tabelle 3 dargestellt. 

Evaluationskriterien hinsichtlich Vortragsinhalt, Struktur und Präsentation, z. B. Einord-

nung in den wissenschaftlichen Kontext, Ausarbeitung von Vor- und Nachteilen, Strukturie-

rung, Verständlichkeit, freie Vortragsweise, wurden vor Beginn festgelegt und die Vorträge 

wurden darauf basierend evaluiert. Zusätzlich wurden Kriterien für die Evaluation der prakti-

schen Anwendungen definiert. 

 

Zeit Ziel Inhalt Methode 

9:15-9:17 Kurze Einführung Einführung & Überblick Agenda Vorstellung im Plenum 

9:17-9:20 Aktivierung/Vorerfah-

rungen in Erinnerung 

rufen 

„3-Minute-Paper“, um Begeg-

nungen mit Methoden/ähnlichen 

Methoden/Anwendungen in Er-

innerung zu rufen 

Kurztext/3-Min-Paper 

9:20-9:35 Kennenlernen und Er-

fahrungsaustausch 

Vorstellungsrunde mit wichtigs-

ten Vorerfahrungen 

Blitzlicht im Plenum 

9:35-9:50 Überblick über Spatial 

Omics Techniken für 

Einordnung der folgen-

den Präsentationen 

Präsentation als Überblick über 

Spatial Omics Techniken 

Gleichzeitig: Studierende notie-

ren sich die wichtigsten Punkte 

Impulsvortrag durch 

Lehrenden 

Zwischendurch kurze 

Murmelgruppe mit 

Rückmeldung in Ple-

num 

9:50-9:55 Wichtigste Erkenntnisse 

aus Impulsvortrag sam-

meln, Fragen stellen und 

beantworten 

Jeder nennt einen der wichtigs-

ten Punkte (auf Haftnotiz) 

Schriftliches Blitz-

licht/festhalten als Pla-

kat/Tafel 

9:55-

10:05 

Energie tanken für fol-

gende Vorträge und Dis-

kussionen 

Pause  
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Umsetzung 

Das Lehrexperiment als Kombination von Seminar und praktischer Anwendung wurde im 

Sommersemester 2022 durchgeführt. Es fand als Blockveranstaltung von drei Tagen statt. 

Eine kleine Gruppe von sieben Kursteilnehmer*innen hat an der Veranstaltung teilge-

nommen, von welchen sechs im Masterstudiengang „Molekulare Biotechnologie“ studie-

ren. Eine weitere Person studierte im Masterstudiengang „Biochemie“. Alle Studierenden 

befanden sich im 2. Semester ihres Masterstudienganges. 

Die Kursteilnehmer*innen brachten theoretisches Vorwissen aus dem Bereich Next-Ge-

neration-Sequencing mit, hatten jedoch noch keine praktische Vorerfahrung in diesem Be-

reich, weder auf experimenteller Ebene noch mit der Analyse der Daten. 

Um optimales Lernen durch Aktivität der Studierenden zu gewährleisten, wurden in der 

Veranstaltung multiple Ansätze kombiniert. Die Aktivität der Studierenden wurde bereits 

vor Beginn der Veranstaltungsreihe initiiert, indem verschiedene Themen mit zugehöriger 

Literatur zur Verfügung und Auswahl gestellt wurden. Mithilfe der zur Verfügung gestellten 

Materialien selektierten die Studierenden in Absprache mit der Lehrperson die für sie inte-

ressanten Themen innerhalb der jeweiligen Themenkomplexe. Sie erarbeiteten basierend 

auf den Materialien und den Vorgaben zu Vortragsdauer und inhaltlicher Struktur eine Prä-

sentation. Die Studierenden hatten so die Möglichkeit, ein Thema zu wählen, welches ihren 

Interessen und Neigungen entsprach, um ihre Motivation und ihr Interesse durch Autono-

mieerleben (DECI & RYAN 2017) anzusprechen. Durch die selbstständige Auswahl der The-

mengebiete und wissenschaftlichen Literatur dienten nicht nur die zu untersuchenden Me-

thoden sondern auch deren Anwendung, beispielsweise in der Krebs- oder Hirnforschung 

u. a. auch durch ihre gesellschaftliche Rolle, als starker motivierender Faktor im Sinne der 

oben dargelegten Überlegungen.  

Zusätzlich zur Vorbereitung der Vorträge erhielten die Studierenden bereits in Vorberei-

tung zur Veranstaltung eine Anleitung zur Installierung der Programme für die bioinforma-

tische Analyse. Sie konnten diese somit schon vor Beginn des Kurses entsprechend vorbe-

reiten. Außerdem erhielten die Studierenden bereits vor Beginn des Kurses die zeitlich ein-

geteilte Agenda per Email, um sich gedanklich auf den jeweiligen Veranstaltungstag vorbe-

reiten und einlassen zu können. 

Während der Veranstaltung wechselten sich Impulsvorträge, Vorträge der Studierenden 

und praktische Anwendungen mit aktivierenden Elementen ab. Um die transferierbaren Fä-

higkeiten der Studierenden für das wissenschaftliche Umfeld und mögliche Berufsfelder zu 

fördern, wurde darauf geachtet, dass alle Vorträge in englischer Sprache gehalten wurden.  

Nach einer kurzen Einführung des Kurses, der Agenda für den ersten Veranstaltungs-

tag und der Lehrperson haben sich die Studierenden mit ihrer eigenen Vorerfahrung be-

schäftigt und diese in einer ersten Vorstellungsrunde mit den anderen Kursteilnehmern 

geteilt (siehe Tabelle 3). Dadurch konnten einerseits die Studierenden dieses Vorwissen 
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wieder in Erinnerung rufen und andererseits konnte sich die Lehrkraft ein Bild der mitge-

brachten Erfahrungen der Studierenden machen und gegebenenfalls bestimmte Teile des 

Kurses entsprechend anpassen. 

Als Einstieg in den ersten Impulsvortrag und zur Aktivierung und einfachen Anknüpfung 

an alltägliche Situationen wurde eine Analogie der Anwendung verschiedener Methoden in 

Gewebeschnitten auf die „Analyse“ von Obst bzw. Obstkuchen genutzt (Abbildung 3). Diese 

dient neben der Anknüpfung an Vorwissen zur Illustration der Relevanz der Thematik und zur 

positiven emotionalen Aktivierung (humorvolle Emotionsinduktion, STEMMLER 2008). 

 

Abbildung 3 

Graphische Darstellung in Analogie zu verwendeten Methoden und deren Nutzen. Zur 

Anknüpfung des Wissens an einfache alltägliche Situationen wurde als Einstieg in den ersten 

Impulsvortrag eine Analogie hergestellt.  

Ein zentraler Aspekt des ersten Impulsvortrages war es, einen Überblick über die verschie-

denen Familien von Methoden herzustellen und somit eine Einordnung der Methoden und 

Anwendungen aus den späteren Vorträgen sicherzustellen. Dazu diente eine Übersichtfolie 

(Abbildung 4), welche während der Präsentation immer wieder die Einordnung in den Zu-

sammenhang erlaubte. Basierend auf dieser Eingruppierung wurden die unterschiedlichen 

Methoden vorgestellt und die entsprechend untersuchte Literatur eingeführt. 

Zudem wurden für jede der Familien von Methoden die Vor- und Nachteile unter ver-

schiedenen Bedingungen herausgearbeitet. Hierbei wurden die Studierenden aktiv einbezo-

gen. So wurden beispielsweise Gruppen gebildet (UNIVERSITÄT HEIDELBERG b), um die 

Themen zu bearbeiten und die Informationen wurden im Anschluss aus den einzelnen 

Gruppen im Plenum geteilt, um eine gemeinsam erarbeitete finale Version zu erstellen 

(UNIVERSITÄT HEIDELBERG c). Ein Beispiel für einen Arbeitsauftrag, um Vor-und Nachteile 

einer Familie von Methoden zu ermitteln, in Zusammenarbeit mit dem Sitznachbarn, findet 

sich in Abbildung 5. 
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Abbildung 4 

Exemplarische Übersichtsdarstellung verschiedener Familien von Methoden, welche zur 

Einordnung der Methoden in den Kontext während des ersten Impulsvortrages diente. 

 

 

 

Abbildung 5 

Beispielhafte Darstellung eines Arbeitsauftrags, um wichtige Vor- und Nachteile einer Familie 

von Methoden, in diesem Falle Laser Capture Microdissection (LCM)- und Ultraviolet (UV)-

basierte Extraktionsmethoden zur lokalen Analyse von Genom- oder Transkriptomdaten, 

herauszuarbeiten. Im Anschluss an die Zusammenarbeit mit den Partner*innen wurden die 

erarbeiteten Ergebnisse im Plenum zusammengefasst und diskutiert. 
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Während der Impulsvorträge sowohl der Lehrperson als auch der Studierenden selbst 

wurden die Teilnehmer*innen des Kurses dazu angeregt, aktiv zuzuhören und wichtige As-

pekte herauszudestillieren, welche sie jeweils im Anschluss an die Vorträge gesammelt an 

der Tafel darstellten und im Plenum diskutierten (Abbildung 6). Die Studierenden haben 

sich damit aktiv mit den Vorträgen befasst und konnten die wichtigsten Informationen abs-

trahieren und in eigenen Worten sowohl schriftlich als auch mündlich wiedergeben. 

Dadurch wurden Lernprozesse auf mehreren Ebenen angeregt. Die Zusammenfassung der 

Ergebnisse im Plenum an der Tafel und die Fokussierung auf die wesentlichsten Aspekte 

dienten als Grundlage für Fragen und Diskussion. 

 

Abbildung 6 

Exemplarische Darstellung eines aktivierenden Elements, was zum Sammeln und 

Zusammentragen der wesentlichen Elemente aus den Impulsvorträgen diente. 

Bei jedem der Vorträge der Studierenden wurden zusätzlich zu den wichtigsten Aspekten 

positive Punkte als Feedback zum Vortrag (Struktur, Vortragsweise, etc.) selbst gesammelt. 

Auch hier wurden die Punkte jeweils an der Tafel zusammengestellt und gemeinsam disku-

tiert. Auf diese Weise erarbeiteten sich die Studierenden durch das gegenseitige Feedback 

Eigenschaften und Vortragstechniken, welche sie als angenehm und lernförderlich empfan-

den.  

Die Anwendungsübungen zur bioinformatischen Analyse der Spatial-Transcriptomics-

Daten fanden jeweils nachmittags statt. Hierzu hatten die Studierenden bereits die entspre-

chenden Programme im Vorfeld installiert und konnten während des Kurses direkt die ent-

sprechenden Daten laden. In Fällen, in denen die Daten nicht direkt geladen werden konn-

ten, lagen diese in unprozessierter Form und nach verschiedenen Prozessierungsschritten 
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vorbereitet auf einem USB-Stick vor, so dass sichergestellt war, dass die Kursteilnehmen-

den auch bei technischen Problemen Ergebnisse erzielen konnten. Die Lehrperson hatte 

Anleitungen zur Installation der Pakete zur Datenanalyse und zu den eigentlichen Schritten 

der Analyse vorbereitet, welche die Studierenden Schritt für Schritt nachverfolgen konnten. 

Zu einigen der einzelnen Schritte gab es zusätzlich Erläuterungen im Plenum und Fragen 

wurden in Kleingruppen oder im Plenum diskutiert. 

Zur erneuten Aktivierung an den folgenden Veranstaltungstagen wurden Methoden 

zur emotionalen Aktivierung mit Bezug auf die Thematik genutzt (CRAIG ET AL. 2004; 

GRAESSER & D’MELLO 2011; EFKLIDES ET AL. 2006; FREDRICKSON 2001). Beispiels-

weise war es in der kleinen Gruppe, welche bereits während des ersten Veranstaltungstages 

enge Beziehungen knüpfen konnte, möglich eine Emotionsinduktion (STEMMLER 2008) 

durch humorvolle Abfrage der Gefühlslage und der Vorstellungen für die kommenden Stun-

den der Veranstaltung durchzuführen (siehe Abbildung 7).  

 

Abbildung 7 

Beispiel für ein aktivierendes Element zu Beginn einer Veranstaltungsstunde zur Aktivierung 

der selbstbestimmten Motivation über Emotionen. Inspiriert durch Helmholtz-Akademie für 

Führungskräfte. 

Auch an den folgenden Veranstaltungstagen wurde jeweils die Agenda für den jeweiligen 

Tag vorgestellt und im Anschluss folgte eine Mischung aus Impulsvorträgen der Lehren-

den und der Studierenden mit aktivierenden Elementen wie Sammeln der wichtigsten As-

pekte an der Tafel, Zusammenfassung von Feedback zu den Vorträgen und Murmelgrup-

pen (kurzer thematischer Austausch mit dem Nachbar*innen oder in Kleingruppen)  zur 

Erarbeitung einzelner Aspekte. Abschließend wurde am Nachmittag das theoretisch erlernte 

Wissen zu den Methoden und der Datenanalyse praktisch umgesetzt. Dabei wurden anhand 
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einzelner Übungsschritte Datensätze aus verschiedenen Spatial-Omics-Experimenten aus-

gewertet. Dadurch konnten die Datensätze, die durch unterschiedliche Ansätze erhoben 

wurden, direkt miteinander verglichen werden. Zusätzlich lernten die Studierenden mehrere 

Analysemethoden und deren Vor- und Nachteile kennen. Die Übersicht über die experimen-

tellen Methoden und ihre Unterschiede wurde somit um analytische Methoden ergänzt und 

Vor- und Nachteile wurden direkt aus den Datensätzen ersichtlich. Diese praktische Anwen-

dung erlaubte es zusätzliche Lernkanäle anzusprechen. 

Zusammenfassend nutzte die Lehrveranstaltung also eine Mischung aus klassischen Ele-

menten, welche in Literaturseminaren zum Einsatz kommen (Vorträge der Studierenden), 

kombiniert mit anderen Impulsvorträgen und motivierenden Elementen sowie anwendungs-

orientierten bioinformatischen Analysen, um theoretisches Wissen, dessen Anwendung und 

transferierbare Fähigkeiten zu vermitteln. 

Ergebnisse und Diskussion 

Der Ablauf, die Struktur und die Inhalte der neukonzipierten Lehrveranstaltung „Spatial Omics 

Techniques“ wurden von den Studierenden, laut ihres Feedbacks, positiv aufgenommen, das 

heißt, dass der Ansatz des multidimensionalen Lernens bei ihnen Anklang fand. Während der 

Veranstaltung war zu beobachten, dass die Studierenden sich aktiv einbrachten, sich gegenseitig 

und der Lehrperson konstruktiv Feedback gaben und Fragen stellten. Dieses Verhalten zeigt, 

dass die Motivation der Studierenden angeregt wurde. Fragen konnten nicht nur im Plenum, 

sondern auch von den Studierenden gegenseitig, vor allem während der praktischen Anwendun-

gen, beantwortet werden. Dies lässt sich als sehr positives Herausstellungsmerkmal festhalten, 

da das eigene Weitervermitteln erlernter Inhalte diese nochmals vertieft und aktiv abrufbar macht 

(HUBER 2007; NEUPERT 2010). Somit wurden die Lernziele des Kurses, dass die Studierenden 

die Methoden wiedergeben, Unterschiede und Vor- und Nachteile aufzeigen und eigene bioin-

formatische Analysen der Daten durchführen können, erreicht. Zudem sammelten die Studie-

renden anhand ihrer Vorträge und derjenigen der Anderen Ideen für Änderungen und Ergänzun-

gen für zukünftige Präsentationen. Zum Ende des Kurses wurden in einer kurzen Evaluations-

runde sowohl inhaltliche als auch strukturelle Aspekte des Kurses abgefragt. Ein Überblick über 

die genutzten Fragestellungen ist in Abbildung 8 dargestellt. Die drei Aspekte der Abfrage er-

lauben es einerseits zu verstehen und beurteilen, welche Inhalte von den Studierenden aktiv 

„mitgenommen“ wurden und welche Teile der Veranstaltung sie als hilfreich für die Wissens-

vermittlung wahrgenommen haben („Wind in meinen Segeln“) und andererseits die Veranstal-

tung basierend auf Rückmeldungen zu Schwierigkeiten zu überarbeiten („Das hat mich zurück-

gehalten“). Beispielsweise erschien der Raum für die Gruppe als zu groß. So ist für die nächste 

Runde der Veranstaltungsreihe in Betracht zu ziehen, diese in einem kleineren Raum stattfinden 

zu lassen und entweder für die praktische Anwendung mit dem Computer den Raum zu wech-

seln oder die Studierenden ihre Laptops nutzen zu lassen, so dass ein Computerraum nicht not-

wendig ist. 
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Auf der anderen Seite schätzten die Studierenden die Struktur des Kurses und die klare Kom-

munikation der Lernziele und Erwartungen. Vor allem die bereits vor Beginn des Kurses an die 

Studierenden übermittelte Agenda des Veranstaltungsverlaufs wurde durchweg als positiv auf-

genommen. Die Studierenden schätzten die gute Lernatmosphäre, in welcher sie sich frei fühlten 

ihre Vorträge zu halten und Fragen zu stellen. Diese positive Atmosphäre wurde auch in den 

Mittagspausen deutlich, in denen sich alle Studierenden des Kurses zusammentaten und gemein-

sam Mittagessen bestellten und teilten, obwohl sie sich teilweise erst seit wenigen Stunden kann-

ten. Hier wird die motivationsfördernde soziale Eingebundenheit der Studierenden besonders 

deutlich.  

Durch die Erläuterung des Wissens, welches die Studierenden „mitnahmen“ und somit wäh-

rend der Feedbackabgabe wiedergaben, wurde dieses nochmals sowohl schriftlich festgehalten 

als auch im Plenum zusammengefasst. Dieses diente einerseits den Studierenden dazu die The-

men nochmals zu verfestigen und aktiv darzustellen (Tiefenlernen) und andererseits der Lehr-

person dazu den Wissensstand der Studierenden festhalten zu können. Die hervorragende Zu-

sammenfassung der vermittelten Inhalte während sowie bei der Evaluation zum Ende der Ver-

anstaltung machte deutlich, dass wichtige Inhalte aufgenommen wurden und aktiv weitergege-

ben werden konnten. Somit wurde die Lehrveranstaltung basierend auf dem Konzept des mehr-

dimensionalen Lernens erfolgreich umgesetzt. Zudem wurden die Themen durch die Studieren-

den während der Impulsvorträge sehr gut aufbereitet vorgetragen. Hierbei ist zusätzlich zu be-

achten, dass die englische Vortragsweise die übertragbaren Fähigkeiten in Hinblick auf wissen-

schaftliche Vorträge und den Austausch in der englischen Sprache gefördert hat. 

 

Abbildung 8 

Ein Segelschiff als beispielhafte bildliche Darstellung für eine Evaluation der erlernten Ziele 

und Kursfeedback. Eine erste Evaluation zum Ende der Lehrveranstaltung wurde durch eine 

Kombination aus Notizzetteln, welche an den drei Aspekten am Segelschiff befestigt wurden, 

und direkte Kommunikation im Plenum anhand der in der Graphik angegebenen Punkte 

durchgeführt. Inspiriert durch Helmholtz-Akademie für Führungskräfte. 
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Zusätzlich zur Kurzevaluation während der Veranstaltung fand eine Beurteilung über offi-

zielle Evaluationsformulare der Universität Heidelberg statt. Diese Formulare sind jedoch 

nicht auf eine Mischung aus verschiedenen Veranstaltungsformaten zugeschnitten, sondern 

erlauben nur die separate Evaluation einzelner Veranstaltungsformate. Nach Überprüfen der 

einzelnen Fragepunkte bei Formularen für Seminare und Praktika entschied sich die Lehr-

person dafür den Fragebogen für Seminare an die Studierenden zu übermitteln. Die Studie-

renden gaben dem Kurs im Durchschnitt und in den Einzelabfragen eine sehr gute Bewer-

tung und auch hier wurden die freie Auswahl der Themengebiete, die Kombination aus The-

orie und Praxis und die Interaktion in guter Lernatmosphäre explizit positiv hervorgehoben. 

Das bedeutet, dass das mehrdimensionale Lernen sowie die Aspekte der Autonomie, des 

Kompetenzerlebens und der sozialen Eingebundenheit als positiv erlebt und beurteilt wur-

den. Als zusätzliche Verbesserungsvorschläge wurden zusätzliche Überblicke zur Einord-

nung des Erlernten zu weiteren Zwischenzeitpunkten während der Veranstaltung, zusätzli-

che konstruktive Kritik bezüglich negativer Auffälligkeiten während der Vorträge der Stu-

dierenden sowie eine kleinere Raumgröße angegeben. Diese Punkte können bei einer nächs-

ten Durchführung der Veranstaltung Berücksichtigung finden. 

Zusammenfassend schätzen damit sowohl die Lehrkraft als auch die Studierenden das 

Format des Kurses positiv ein, was für eine Fortführung und weitere Ausarbeitung des Kon-

zeptes der Zusammenführung verschiedener Veranstaltungsformate zum Ansprechen mul-

tidimensionalen Lernens spricht.  

Zusammenfassende Analyse 

Vor Veranstaltungsbeginn wurden zwei Hypothesen aufgestellt: Erstens, dass ein kombi-

niertes Lehrveranstaltungskonzept aus theoretischer Wissensvermittlung und praktischer 

Anwendung das Tiefenlernen fördert und im Vergleich zum klassischen Literaturseminar 

den langfristigen Wissenserhalt verstärkt. Zweitens, dass Emotionen das Tiefenlernen ver-

stärken können und daher mehrdimensionales Lernen dem langfristigen Wissenserwerb 

dient.  

Die aktive Mitarbeit der Studierenden und ihre Wiedergabe des Erlernten während und 

am Ende der Veranstaltung lassen darauf schließen, dass das theoretische Wissen aufge-

nommen wurde und aktiv präsentiert werden konnte. Zum Ende des Kurses gaben die Stu-

dierenden detailliert wieder, was sie inhaltlich aus der Veranstaltung mitgenommen hatten, 

was die Detailtiefe des aufgenommenen Wissens belegt. Zudem waren die Studierenden in 

der Lage, das Wissen während der bioinformatischen Analyse in aktive Anwendung zu brin-

gen. Dies zeigt einerseits ihre hohe Motivation und andererseits, dass Tiefenlernen stattge-

funden hat.  

Die hohe Bereitschaft zur Mitarbeit, zum Teilen von Wissen und dazu Fragen zu stellen 

legen nahe, dass eine angemessene Arbeitsatmosphäre geschaffen wurde. Zudem wurde 

dieser Unterschied in der Arbeitsatmosphäre in diesem Seminar im Vergleich zu anderen 
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von den Studierenden explizit positiv hervorgehoben. Sowohl die Lehrperson als auch die 

Studierenden haben den Kurs als lernförderlich, motivierend und interaktiv erlebt.  

Diese ersten Auswertungen zeigen, dass das Veranstaltungsformat durch multidimensi-

onale Aktivierung das Potential hat, Tiefenlernen gezielt zu fördern. Da nach einer einma-

ligen Durchführung der Vergleich dieser Veranstaltung mit anderen Formaten nicht ab-

schließend beurteilt werden kann, sollte in Zukunft eine Analyse des langfristigen Wissens-

erwerbs angestrebt werden, beispielsweise durch interessierte Rücksprache mit Studieren-

den in folgenden Veranstaltungen. Die stetige Auseinandersetzung mit den Studierenden 

und Rücksprache sowohl über die Inhalte des Kurses als auch über die Struktur und das 

Veranstaltungsformat werden zu einer kontinuierlichen Verbesserung und Anpassung der 

Veranstaltung an die idealen Lernbedingungen für ein breites Spektrum an Studierenden 

führen. Förderlich dazu wird es sicherlich sein, Neugierde beizubehalten, verschiedene di-

daktische Methoden auszuprobieren und immer wieder anzupassen. Unterschiedliche Grup-

pen von Studierenden werden sich zudem in ihrem Lernverhalten unterscheiden, so dass, 

wenn möglich, ein gewisser Grad an Flexibilität zur Anpassung der Lehrveranstaltung auch 

während des Kurses hilfreich sein kann, um möglichst viele Studierende anzusprechen. 

Ebenso wie das Lernen selbst wird auch die Anpassung der Lehre an sich ändernde Bedin-

gungen eine lebenslange Aufgabe und gleichzeitig Freude sein. 
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