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1. Aufgabenstellung 

In der ingenieurwissenschaftlichen Hochschullehre spielen die Laborpraktika seit langem eine 
wichtige Rolle. Vor dem Hintergrund lernpsychologischer Ansätze, die die herausragende Be-
deutung des interaktiven Lernens betonen, ist im Verbundprojekt INGMEDIA Lernsoftware er-
stellt, im Lehreinsatz evaluiert, optimiert und in den Normalbetrieb der Hochschulen integriert 
worden. Dabei wurde das Praktikum explizit in den Mittelpunkt der Lehrveranstaltungen gestellt. 

Der Projektschwerpunkt lag in der Entwicklung neuartiger Lernsoftware, um in der Vorberei-
tungs-, Durchführungs-  und Nachbereitungsphase der Praktikumsarbeit die Lernanreize und 
den Lernerfolg nachdrücklich zu steigern. Multimediale Module wie Animationen, Video- und 
Sprachsequenzen, interaktive Lernkontrollen, Simulationen etc. sollten für eine hochschul-
didaktische Neugestaltung von Ingenieurpraktika genutzt werden, um so das Praktikum als pro-
duktive Lernform mit aktivierender Lernumgebung weiterzuentwickeln. Die Ergänzung der Prak-
tika durch die Möglichkeiten der "Neuen Medien" gestattet ein zielgerichtetes, ganzheitliches 
Lernen und erlaubt flexible Organisationsformen hinsichtlich Zeit und Ort. Die neu gestalteten 
Praktika werden den besonderen Lernansprüchen studierender Frauen gerecht, sie verbessern 
die Vereinbarkeit von Studium und Familienaufgaben, und ermöglichen Weiterbildungsangebo-
te über die grundständigen Studiengänge hinaus. 

Die Umsetzung dieser didaktischen Konzepte und des informationstechnischen Rahmens wur-
de konkret an fünf Grund- und Fortgeschrittenenpraktika verschiedener ingenieurwissenschaft-
licher Fachbereiche exemplifiziert und bis zur Integration in den curricularen Normalbetrieb der 
jeweiligen Studiengänge realisiert und evaluiert. 

Die Projektergebnisse wurden so gestaltet, dass die allgemeine Nutzung der Lernsoftware in 
der technisch-naturwissenschaftlichen Hochschullehre und ihre Adaption auf Praktika anderer 
Fächer ermöglicht und unterstützt wird. Darüber hinaus fließen die Ergebnisse dieses Projekts 
über bundesweit etablierte Netzwerke der Hochschuldidaktik in die Weiterbildung ein. 

Als Grundlage des informationstechnischen Konzepts der Lernsoftware war eine offene, Inter-
net-kompatible Plattform vorzusehen, bei der die Nutzer lediglich Standard-Hardware und -
Internetsoftware benötigen, ohne dass Installationsprozeduren auf Client-PC´s vorgenommen 
werden müssten. Daher war die Oberfläche und die Funktionalität der Lernsoftware weitgehend 
mit frei erhältlichen Entwicklungsumgebungen zu realisieren. Software zur Darstellung mathe-
matischer und technischer Inhalte sowie zur Simulation und Steuerung von Mess- und Pro-
zessabläufen war unter Einhaltung von Schnittstellenstandards für Daten und Programme so-
wie lizenzfreier Weitergabemöglichkeit geeignet einzubinden. 
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2. Voraussetzungen für das Vorhaben 

Die Fachbereiche Maschinenbau und Mechatronik, Luft- und Raumfahrttechnik sowie Elektro-
technik und Informationstechnik der Fachhochschule Aachen haben eine lange Tradition in der 
praxisorientierten Laborausbildung junger Ingenieure. In den Grundlagenpraktika der Bereiche 
Physik und Elektronik wird seit längerem der Einsatz von Lernsoftware und PC-gestützter 
Messtechnik praktiziert. In den physikalischen Grundlagenfächern wird in Kooperation mit Part-
nerhochschulen erfolgreich mit der gemeinsamen Nutzung von Ressourcen und der Videoüber-
tragung von Lehrveranstaltungen über das Internet experimentiert. Im jungen Studiengang Me-
chatronik wird projektorientiert mit modernen mikrotechnischen Sensoren und Aktoren gearbei-
tet, und mit Hilfe aktueller Software-Werkzeuge werden Mikrosysteme entworfen. 

Im interdisziplinären Arbeitskreis INGMEDIA wurden seit 1999 fachliche, didaktische und tech-
nische Aspekte des Einsatzes Neuer Medien und moderner Informations- und Kommunikations-
technologien im Hinblick auf Labore und Praktika in engem Kontakt mit Fachbereichen und 
zentralen Einrichtungen der Hochschule bearbeitet. Die "Arbeitsstelle für Hochschuldidaktik und 
Studienberatung" (HDSB) an der Fachhochschule Aachen unterstützt dabei die Fachbereiche 
und den Arbeitskreis auf wissenschaftlicher Grundlage in der Beratung, Weiterbildung und Eva-
luation zu Studium und Lehre. 

 

3. Planung und Ablauf des Vorhabens 

Das Vorhaben wurde als Projekt mit Lenkungsgruppe, Projektbüro und Projektleiter geplant und 
geführt. Die Lenkungsgruppe bestand aus den fünf beteiligten Professorinnen und Professoren 
und dem Leiter der HDSB. Zum Projektbüro gehörten ein Projektbüroleiter (2003 Projektbürolei-
terin) und eine Projektassistentin. Wegen des Umfang des Vorhabens und der engen Einbin-
dung von Verbundpartnern von fünf weiteren Hochschulen wurde eine Strukturierung in sechs 
Teilprojekten vorgenommen: 

Teilprojekt 1:  Interaktive Lernsoftware zur Vorbereitung, Durchführung und Nachbereitung von 
Präsenzpraktika im Grundstudium 

Teilprojekt 2:  Telematik – WebLabs mit remote control 
Teilprojekt 3:  Virtuelles Technologiepraktikum Mikrofertigung 
Teilprojekt 4:  Labor- und Hochschuldidaktik, Evaluation, Einbindung Lehre 
Teilprojekt 5:  Strukturierung der Lernsoftware, Koordinierung der Software-Tools, Definition 

von Standards, Qualitätssicherung 
Teilprojekt 6:  Projektkoordinierung, Öffentlichkeitsarbeit, Ergebnisverwertung 

Der Ablauf des Projektes wurde mit Hilfe von Zeit- Ressourcen- und Meilensteinplanungen ge-
steuert. Eine Übersicht über die Grobplanungen kann der Tabelle 1 entnommen werden. 



 
 

INGMEDIA Schlussbericht_FH Aachen_01 NM 097 A  Seite 4 von 6
  

 

4. Vorheriger wissenschaftlicher und technischer Stand 

Die aktuelle Hochschuldidaktik betont die Entwicklung aktivierender Lernumgebungen und stellt 
das studentische Lernen ins Zentrum ihrer Betrachtungen. Die Neuen Medien werden überwie-
gend als Chance für die praktische Umsetzung  dieser hochschuldidaktischen Konzepte einge-
schätzt1. Die labordidaktische Diskussion an Hochschulen ist derzeit auf die Vorbereitungspha-
se von Versuchen fokussiert mit dem Ziel, den Studierenden in der Präsenzphase die volle 
Aufmerksamkeit für die Geräte zu ermöglichen. Sie zielt ferner darauf ab, industrieorientierte 
Arbeitsprinzipien einzuüben2. 

Für eine geschlechterbewusste Hochschuldidaktik kommt den Praktika im Grundstudium des-
halb eine besondere Bedeutung zu, weil Frauen bei Studienbeginn häufiger als Männer  aus 
Distanz zu Inhalt und Form des Studiums Abbruchneigungen zeigen und stärker als Männer ein 
Lernen wünschen, das sich bereits frühzeitig an Problemen aus der Praxis orientiert3. 

Die Evaluation konzentriert sich auch im Hochschulbereich auf Kontext- und Prozessaspekte. 
Es haben sich vor allem Konzepte und Standards der formativen Selbstevaluation etabliert, die 
Qualitätssicherungsansätzen wie EFQM und ISO 9000 entsprechen4. 

Im Rahmen von MultiMedia-Förderprogrammen der Bundesländer sind seit 1998 Projekte 
durchgeführt worden, in denen der Einsatz neuer Medien für die Begleitung von Vorlesungen 
und Übungen in ingenieurwissenschaftlichen Hochschulstudiengängen untersucht worden ist. In 
Einzelfällen ist die multimediale Unterstützung von Praktika Gegenstand der Projektforschun-
gen gewesen. In den meisten Projekten wurden Tutorien mit Multimedia-Elementen entwickelt, 
um den Studierenden Übungs- und Anwendungsbeispiele zur Verfügung zu stellen, mit denen 
sie den Vorlesungsstoff aufarbeiten und konkretisieren können. Zu den Beispielen, die für das 
geplante Vorhaben besonders relevant sind, gehören: 

"Entwicklung einer multimedialen Lernumgebung mit Modellcharakter zum Thema: Modellierung 
und Simulation von Fabriksystemen". Eine mehrgliedrige, multimediale und interaktive Lern-
software wurde aufgebaut. Ein Wissensspeicher dokumentiert das Wissen in Hypertextform und 

                                                 

1  R. Schulmeister: „Grundlagen hypermedialer Lernsysteme. Theorie – Didaktik – Design“, 2. 
Auflage, München, Wien 1997). 
2 H.-G. Bruchmüller, A. Haug: „Labordidaktik für Ingenieurstudiengänge“, Handbuch Hochschullehre 23 

A2.16, Juni 1999) 

3  BLK-Abschlussbericht 1998: Barbara Schwarze (Hrsg.): Frauen im Ingenieurstudium an Fachhoch-

schulen. Geschlechterspezifische Aspekte in Lehre und Studium, Bielefeld 

4  James R. Sanders (Hrsg.): Handbuch der Evaluationsstandards. Die Standards des "Joint Committee 

on Standards for Educational Evaluation", Opladen 1999 
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ermöglicht eine vernetzte Darstellung5. Eine spezielle online-Lehrsoftware wurde erstellt, die 
den Stoff der jeweiligen Vorlesungen um räumliche Darstellungen (Videos, Simulationen, Ani-
mationen etc.) mit interaktiven Bewegungsmöglichkeiten erweitert. Die Studierenden können 
sowohl von einem Internetarbeitsplatz an der Universität als auch von zu Hause aus über einen 
Online-Zugang auf die Multimedia-Elemente zugreifen6. Über entsprechend gestaltete Oberflä-
chen greifen die Praktikumsteilnehmer direkt auf die durchzuführenden Versuche zu. Sie wer-
den dabei durch ein Angebot an abrufbaren Lernunterlagen unterstützt. Sowohl die Einarbei-
tung in die jeweilige Fragestellung, die Modellierung des realen Problems, die Simulation der 
Modelle und insbesondere auch die direkte Messung sollen ermöglicht werden. Im Teilprojekt 
"Mensch-Computer-Interaktion" wird ergonomisches Wissen bezüglich der Gestaltung von 
Lernsoftware auf seine Anwendbarkeit im Internet geprüft7. 

Im Rahmen des Förderprogramms "Virtuelle Hochschule" werden das Kompetenzzentrum für 
Multimedia und Telematik in Tübingen und sechs Verbundprojekte gefördert. Dazu gehört das 
Verbundprojekt "Virtuelles Labor VVL Baden-Württemberg", in dem die Entwicklung, der Auf-
bau, die Erprobung und Evaluierung virtueller Laboratorien mit Bildverarbeitung zur Steuerung 
und Visualisierung von Werkzeugmaschinen mit Robotern bearbeitet wird8. 

 

                                                 

5  Universitätsverbund MultiMedia NRW, A. Kuhn, Uni Dortmund, Maschinenbau, http://www.lfo.uni-

dortmund.de/smile/index.htm: "Entwicklung von interaktiver Lehrsoftware in der Mechatronik mit Imple-

mentierung eines Expertenarbeitsplatzes" 

6 Universitätsverbund MultiMedia NRW, M. Hiller, Gerhard-Mercator-Universität Duisburg, Fachbereich 7 

Maschinenbau: "Multimediale Praktika im Internet" 

7 NRW Fachhochschulprogramm Multimedia in der Lehre, R. Bartz, FH Köln, Fachbereich Nachrichten-

technik 

8 http://www.vvl.de/VVL/start.html 
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5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen 

INGMEDIA ist ein Verbundprojekt von sechs deutschen Hochschulen unter Federführung der 
Fachhochschule Aachen (Projektleitung Prof. Dr. Hans-Jürgen Hagemann, Fachhochschule 
Aachen), Verbundpartner: 

− Fachhochschule Aachen (Prof. Dr. Hans-Jürgen Hagemann, Dr. Michael Heger, 
Prof. Dr. Heinrich Hemme, Prof. Dr. Klaus-Peter Kämper, Prof. Dr. Doris Samm, 
Prof. Dr.-Ing. Günter Schmitz) 

− Universität Duisburg-Essen, Standort Essen (Prof. Dr. habil. Udo Backhaus) 

− Fernuniversität Hagen (Prof. Dr.-Ing. Wolfram Schiffmann) 

− Fachhochschule Kaiserslautern, Standort Zweibrücken (Prof. Dr. Manfred Brill, 
Prof. Dr. Antoni Picard) 

− Fachhochschule Lippe-Höxter, Standort Lemgo (Prof. Dr.-Ing. Stefan Gössner, 
Prof. Dr. Kurt Klose) 

− Fachhochschule Ulm (Prof. Dr.-Ing. Hans-Georg Bruchmüller) 

Auf der Arbeitsebene erfolgte eine intensive Zusammenarbeit mit regelmäßigen gegenseitigen 
Besuchen aller Beteiligten in den jeweiligen Teilprojekten. Darüber hinaus haben in Form von 
ein- oder zweitägigen Konferenzen ein zentrales Vorbereitungstreffen (Aachen, 25.10.2000), 
ein Start-Up-Meeting (Aachen, 19.06.2001), ein Spin-Off-Meeting (Aachen, 12.03.2002) und 
drei Status-Meetings (Zweibrücken, 29.10.2001, Hagen, 26. – 27.09.2002, Lemgo, 25. – 
26.09.2003). 

Darüberhinaus sind Kooperationen mit ILIAS OpenSource (Universität zu Köln), mit der Aka-
demie für Technikfolgenabschätzung in Baden-Württemberg, mit der Techniker Krankenkasse, 
und mit National Instruments Deutschland bei der Erarbeitung und Nutzung der Projektergeb-
nisse zum Tragen gekommen.  
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KURZFASSUNG 

Im Projekt INGMEDIA ist die Lernform „Praktikum“ zu einer selbst bestimmten Lernumgebung 
weiterentwickelt worden. Vielfältige Kontextangebote bieten individuelle Lerneinstiegsmöglich-
keiten und aktivieren selbstgesteuertes Lernen. Praktika aus drei Bereichen des Ingenieurstudi-
ums, „physikalische Grundlagenpraktika“, „Telematiklabore für Elektronik“ in der Studienmitte 
und „virtuelleTechnologiepraktika“ für Fortgeschrittene, wurden mit Hilfe der Neuen Medien um-
gestaltet, erprobt und evaluiert. 

Alle Lern- und Praktikumseinheiten können mit Standard-Internet-Browsern über die 
INGMEDIA-Lernumgebung (ILIAS Open source) benutzt werden. Für Lehrende wird die Platt-
form durch ein komfortables Offline-Autorensystem ergänzt, mit dem multimediale Lern- und 
Praktikumseinheiten ohne spezielle Programmierkenntnisse erstellt und automatisch in die Da-
tenbank der ILIAS Lernplattform importiert werden können. 

Die weiterentwickelten Praktikumseinheiten werden seit dem Wintersemester 2002 / 03 im regu-
lären Lehrbetrieb eingesetzt und formativ evaluiert. Bei den Erprobungen der hypermedialen 
Lerneinheiten in physikalischen Grundpraktika schätzten die Lernenden den Stand ihrer Vorbe-
reitung als befriedigend ein, die Praktikumsbetreuer konstatierten eine merkliche Verbesserung 
des Wissensstandes. Die Mehrheit der Studenten begrüßte vor allem die durch die Telematik 
angebotene größere Freiheit eines zeit- und ortsunabhängigen Lernens und der eigenen Lern-
organisation. Das virtuelle Technologie-Praktikum: „Sensor-Fertigung“ ermöglicht die Neukon-
zeption einer industrienahen Ausbildung von Ingenieuren in innovativen Technologien und hat 
sich bereits bestens bewährt. Die empirischen Befunde über alle im INGMEDIA-Projekt evalu-
ierten Praktika weisen darauf hin, dass Akzeptanz und Lernerfolg beim Einsatz Neuer Medien 
umso deutlicher sichtbar werden je größer die Selbstlern- und Medienkompetenzen der Studie-
renden sind. 
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1. Ergebnisse des Vorhabens 

 
1.1 EINLEITUNG 

Laborpraktika stehen in einem Bedeutungsdilemma. Einerseits sind sie eigentlich die aktivie-
rende Lehr-/ Lernform im Grundstudium mit besonderen Lernmöglichkeiten für das Erleben von 
Zusammenhängen und Zusammenarbeit mit Kopf (kognitiv), Herz (affektiv) und Hand (moto-
risch). De facto ist ihr Stellenwert institutionell und curricular jedoch eher gering. eLearning als 
eine Art Katalysator für eine Reaktivierung von Laborpraktika im Sinne von „Blended Learning“ 
zu nutzen, ist im Projekt INGMEDIA die zentrale hochschuldidaktische, medienpädagogische 
und technische Herausforderung. 

Projektziel von INGMEDIA ist die Weiterentwicklung der Lernform „Praktikum“ zu einer produk-
tiveren und in höherem Maße selbst bestimmten Lernumgebung. Durch die multimediale Vorbe-
reitung und Unterstützung werden die potenziellen Lernvorteile des für die Ausbildung in den 
Natur- und Ingenieurwissenschaften wichtigen Laborpraktikums den Studierenden nahe ge-
bracht. Vielfältige und differenzierte Kontextangebote bieten individuelle Lerneinstiegsmöglich-
keiten und sollen zu selbst gesteuertem Lernen aktivieren. Die Möglichkeiten und Grenzen der 
multimedialen Begleitung von Laborpraktika für Studierende der Ingenieurwissenschaften wur-
den anhand von drei spezifischen Szenarien und zugehörigen konkreten Inhalten untersucht: 

− In den Grundlagenpraktika dienen multimediale Tutorien der Vorbereitung auf die Auf-
gaben im Präsenzpraktikum, vermitteln Bezüge zur komplexen technischen Praxis 
und zur Technikgeschichte und unterstützen bei der Auswertung, Interpretation oder 
Präsentation der Versuchsdaten. Interaktive Module ermöglichen den kreativen Um-
gang mit Versuchsaufbauten und Geräten. 

− In den Telematiklaboren werden elektronische und physikalisch-technische Messvor-
gänge zu beliebigen Zeiten von beliebigen, vernetzten PCs durchgeführt und ausge-
wertet. 

− In den virtuellen Technologiepraktika machen sich die Studierenden mit moderner 
Mikrotechnikfertigung vertraut und lernen an virtuellen Maschinen mit realitätsnahen 
Bedienoberflächen die Einstellung und Optimierung der Prozessparameter.  

Besonderes Augenmerk erhalten bei der Entwicklung des hochschuldidaktischen Konzeptes, 
der multimedialen Lernumgebung und der Auswahl und Gestaltung konkreter Inhalte die ange-
strebten und erreichten Lehr- und Lernziele der Lehrenden und Lernenden1. Individuelle Para-
digmen in der Lehre (Instruktion – Lernorganisation) und im Studium (bestehen – verstehen, 
studierend lernen) gilt es im praktischen Einsatz zu erkennen und zu benennen. Die neu konzi-
pierten Praktika und die Lernsoftware werden im regulären Lehrbetrieb der Hochschulen einge-
setzt. Primäre Zielgruppe sind Studierende der Ingenieurwissenschaften. Jedoch wird eine Nut-
zung der Projektergebnisse für andere Fachrichtungen, Lernformen, für die betriebliche Schu-
lung und die beruflichen Bildung und Weiterbildung von vornherein mitbedacht. 

                                                 

1 Meister, D. M.; Tergan, S.-O.; Zentel, P. (Hrsg.) (2003): Evaluation von E-Learning — Zielrichtungen, 
methodologische Aspekte, Zukunftsperspektiven. Münster, New York, München, Berlin: Waxmann 
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1.2 KONZEPT FÜR EINE INGMEDIA – LERNUMGEBUNG (Teilprojekt 4a) 

Die Neugestaltung der Laborpraktika beginnt bei INGMEDIA mit der gemeinsamen Entwicklung 
eines hochschuldidaktischen Konzepts für das blended-learning-Angebot Neben der Formulie-
rung der hochschuldidaktischen INGMEDIA-Ziele umfasst dies in der Umsetzung hauptsächlich 
folgende Herausforderungen an die Lehrenden, Softwareautoren und hochschuldidaktischen 
Berater: 

− Lehr-/Lernziele differenzieren und formulieren 
− Lerninteresse und Lernbegeisterung aufgreifen bzw. wecken 
− Lernbewusstsein, Verantwortung und Selbststeuerung fördern  
− Lerntätigkeiten multimedial formen. 

Anders als im Hochschulalltag vielfach üblich soll sich die Planung der Laborpraktika, egal ob 
E-Learning- oder Präsenzteil, jenseits der zu vermittelnden Inhaltsanteile explizit an Lehr- / 
Lernzielformulierungen orientieren. Mit entsprechend operationalisierten Lernzielformulierungen 
lassen sich Lerntätigkeiten mit verschiedenen Graden von Virtualität multimedial formen. So 
sollen z.B. neben generellen Zielen des E-Learning konkret versuchsübergreifende Laborkom-
petenzen angesprochen werden, die sich evtl. durch Telematik besonders häufig, besonders 
schnell, effizient und nachhaltig lernfördernd vermitteln und entwickeln lassen. Bestimmte ent-
sprechend operationalisierte Ziele lassen sich mit E-Learning besonders anschaulich, aktuell 
und modern darstellen, womit dann jenseits vermutlich vorhandener defensiver Lernstrategien 
doch praxisbezogene Lernbegeisterung bei den Studierenden aufgegriffen bzw. geweckt wer-
den kann.  

Diesem Ziel dient auch die jeweils versuchsbezogene Menüleiste. Sie umfasst bewusst in die-
ser Reihenfolge und ohne etwa durchnummerierte Ordnungsvorgabe u. a.: Praxisbeispiele, His-
torisches, Grundlagen (Theorie), Selbsttest, zum Versuch, Do it yourself und „Merk-würdiges“. 
Gerade wegen der verbreiteten defensiven Lerneinstellung scheint es für die Lernsoftware beim 
Laborpraktikum besonders wichtig, weder mit „Grundlagen“ noch mit „zum Versuch“, sondern 
phänomenologisch mit einem Praxisbeispiel zu beginnen. INGMEDIA hat sich wegen der Ab-
sicht, „Lernbewusstsein, Verantwortung und Selbststeuerung“ zu fördern, bewusst für eine mög-
lichst freie Navigation entschieden. In diesem Zusammenhang soll erprobt werden, neben dem 
Angebot inhaltsbezogener Selbsttests, auch die elektronisch ermittelbaren Lernwege zur 
Selbstreflexion zurückzuspiegeln. 
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1.2.1 Hochschuldidaktisches Konzept 

Auch „Neue Medien“ sind letztlich nur „Medien“, d.h. „Mittel“ und kein Selbstzweck. Neue Me-
dien sollen im komplexen Bedingungsgefüge des gesamten Hochschulkontexts als ein Mittel, 
lernförderndes Lehren und effizientes, nachhaltiges Studieren unterstützen2. Die gesamte aktu-
elle, internationale Lehr-/ Lernforschung betont bzgl. dieser Zielsetzung ebenso wie die hoch-
schuldidaktische Forschung und Beratung die zentrale Bedeutung der konkreten studentischen 
Lerntätigkeiten: „Shift from Teaching to Learning“, „Lehrqualität = Lernqualität?“3. Die aktive 
studentische Beschäftigung mit den Studieninhalten jenseits eher „rezeptiver“ Lehr-
/Lernsituationen wird dabei immer wieder als unbefriedigend gekennzeichnet. Daher engagiert 
sich die Hochschuldidaktik4 seit langem für eine aktivierende Nutzung Neuer Medien. E-
Learning im Hochschulbereich ist dabei erst in zweiter Linie als mediendidaktisches, vorrangig 
aber als hochschuldidaktisches Problemfeld zu verstehen und zu entwickeln. 

Innerhalb der verschiedenen dabei denkbaren Szenarien mit unterschiedlich ausgeprägten vir-
tuellen Lehranteilen5 hat INGMEDIA von Beginn an eine Perspektive des „blended learning“ 
verfolgt, also eine Kopplung von E-Learning-Selbststudienphasen mit Präsenzangeboten nach 
der Leitlinie des angeleiteten Selbstlernens. Ein weitgehender Ersatz des Präsenzpraktikums 
durch eLeaning war nicht geplant. Allerdings wurden gezielt auch telematische Entwicklungen 
und Erprobungen in das Projekt mit aufgenommen, um auch hier das Zusammenwirken von 
Präsenz- und virtuellen Selbststudienanteilen zu untersuchen. Für Ingenieure sind Medien wich-
tige Werkzeuge zur Vermittlung von anwendungsnahem Wissen. Ingenieure brauchen aber 
auch die Haptik, um durch Sehen, Fühlen und Hantieren Probleme zu erfassen und Lösungen 
zu finden6. Für den Erfolg mit Studierenden wie in der beruflichen Praxis kommt es dabei auf 
die richtige Mischung aus theoretischen und anschaulichen Modellen, Simulationen, prakti-
schen Versuchen und Messungen an – auf das Ausbalancieren von Virtualität und Realität7. 
Dieser Herausforderung wurde mit dem im Folgenden skizzierten hochschuldidaktischen Kon-

                                                 

2 M. Heger: „Konzept hochschuldidaktischer Aktionsforschung am Beispiel INGMEDIA“, D.M. Meister, 
S.-O. Tergan, P. Zentel (Hrgs.), Medien in der Wissenschaft Bd. 25, Waxmann Verlag Münster ISBN 3-
8309-1311-7 / ISSN 1434-3436, St. 74 – 83 (2004) 
3 A. Winteler, „Lehrqualität = Lernqualität? Über Konzepte des Lehrens und die Qualität des Lernens (Teil 

1)“, in: Das Hochschulwesen, 50. Jg., H. 2, 42 - 49 (2002) 
 A. Winteler, „Lehrqualität = Lernqualität? Über Konzepte des Lehrens und die Qualität des Lernens 

(Teil 2)“, in: Das Hochschulwesen, 50. Jg., H. 3, 82 – 89 (2002) 
4 C. Bremer, U. P. Ritter, „Internetgestütze Hochschulveranstaltungen speziell am Beispiel Virtueller Tu-

torien“, in: Das Hochschulwesen, 45. Jg., H. 4, 203 – 210 (1997) 
 R. Schulmeister, „Grundlagen hypermedialer Lernsysteme. Theorie – Didaktik – Design“, Bonn: Addi-

son-Wesley (1996) 
5 R. Schulmeister, „Szenarien netzbasierten Lernens“, in: Wagner, Erwin/ Kindt, Michael (Hrsg.): Virtuel-

ler Campus. Szenarien – Strategien – Studium. Medien in der Wissenschaft, Bd. 14. Münster: Waxman, 
16 – 38 (2001) 

6 H. G. Bruchmüller, A. Haug: „Labordidaktik für Hochschulen“. Schriftenreihe report – Band 40, Leucht-
turm Verlag (2001) 

7 W. Kock: „Blended Learning − die Kombination von Web-based Learning und Präsenzveranstaltung“. 
MOBILE Social Groupwork Report, Ausgabe 2/03, 18−21 (2003) 
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zept8 Rechnung getragen. 

Neben aktuellen mediendidaktischen Forschungsergebnissen sind in die Konzeptentwicklung 
empirische Untersuchungen eingeflossen, die in Rahmen des INGMEDIA-Projekts durchgeführt 
wurden. Professoren sind zu Lernzielen und Durchführung der bestehenden Praktikumslehrve-
ranstaltungen (Staus quo Erhebung) befragt worden. Zu Interessenlage und Lernproblemen der 
Studierenden wurden systematische Interviews durchgeführt. Anhand von Praktikumsunterla-
gen, Hospitationen und Befragungen wurden die Bestandteile und der Ablauf von ingenieurwis-
senschaftlichen Praktika analysiert und grundlegende Begriffe definiert als strukturelle Basis für 
die Umsetzung in multimediale Lernsoftware als "Praktikumseinheit" (PE) mit den Elementen 
Organisation, Vorbereitung, Durchführung und Nachbereitung. Im Rahmen des Genderaspekts 
wurden insbesondere die spezifischen Lerninteressen von Frauen herausgearbeitet, die sich 
konkret in Lehr-Lernkonzepten für die PE´s wiederfinden. Besonderer Fokus liegt dabei auf dem 
Konzept „Interesse“ und seiner Verbindung zum Lernen. Dem dient z.B. die Implementierung 
"bedeu-tungsvoller Anwendungskontexte" technisch-physikalischer Grundlagen in die neue 
Lernsoftware. Solche Elemente erleichtern nach aktuellen Forschungsergebnissen vor allem 
Frauen den Zugang zu technischen Inhalten und führen darüber hinaus zur Genese von Fach-
interessen. Schließlich wurde eine Erhebung und Auswertung zur PC und Hardwareausstattung 
der Studierenden ("der Kunden" für die multimediale Lernsoftware) als Basis für Screen Design 
und Hardware- und Systemanforderungen an die PC´s der Studierenden durchgeführt. Das 
didaktische Konzept für die Inhaltserstellung und den Medieneinsatz wurde exemplarisch am 
physikalischen Grundpraktikum „Kundt'sche Staubfiguren“ entwickelt9. 

a.Selbstgesteuertes Lernen ermöglichen und fördern 
Mit einer Lernplattform wird die zeit- und ortsunabhängige Bearbeitung der multimedialen Inhal-
te ermöglicht. Über den „persönlichen“ Schreibtisch erhält der Lernende Nachrichten, steigt an 
der früheren Ausstiegstelle wieder ein oder wählt aus dem ihm zur Verfügung stehendem An-
gebot aus. Vielfältige Angebote zur individuellen Wahl des Einstiegs, der Medien, des Niveaus 
kommen den unterschiedlichen Lerntypen entgegen. Die Konfrontation mit unterschiedlichen 
Perspektiven und Kontexten regt Lernende zur eigenen aktiven Auseinandersetzung mit den 
Inhalten an. 

b. Praxisbeispiele, authentische Problemstellungen  
Das Angebot von kontextsensitiven Praxisbeispielen, soll möglichst zu Beginn der Beschäfti-
gung mit den Lerninhalten, die Studierenden zu einer klassischen Technik der Naturwissen-

                                                 

8 H. Boldt, A. Carduck, M. Heger, W. Kock: „Didaktisches Konzept für eine E-Learning-Plattform im Um-
feld physikalischer Praktika“, Nordmeier, V.Redaktion: Didaktik der Pysik. Beiträge zur Frühjahrstagung 
der DPG- Leipzig 2002 (veröffentlicht als Tagungs-CD) 

9  D. Samm, U. Backhaus, W. Suhr: „Die Kundt´sche Methode zur Messung der Schallgeschwindigkeit - 
ein Beispiel für die multimediale Unterstützung der Praktikumsvorbereitung“: Nordmeier, V.Redaktion): 
Didaktik der Pysik. Beiträge zur Frühjahrstagung der DPG- Leipzig 2002 (veröffentlicht als Tagungs-
CD) 

 W. Suhr, U. Backhaus: „Stellung und Zielsetzung des Experimentalpraktikums in der Physikausbil-
dung“, Nordmeier,V. (Redaktion), Didaktik der Physik. Beiträge zur Frühjahrstagung der DPG- Leipzig 
2002 (veröffentlicht als Tagungs-CD) 
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schaft anregen, der Beobachtung. „Spektakuläre“ Darbietungen lösen Fragen aus, die Auf-
merksamkeitszuwendung wächst. Dieser Sachverhalt ist für jedermann auch aus der eigenen 
Lernhistorie ableitbar: wie leicht erinnert man sich an Sachverhalte, die „man schon immer wis-
sen wollte“ und wie schnell ist (scheinbar) Uninteressantes vergessen. Affektive Elemente bei 
der Beobachtung (Erstaunen, Faszination…) bewirken durch die emotionale Koppelung später 
außerdem ein schnelleres Abrufen von Inhalten aus dem Gedächtnis. Gender-Forschungen10 
zeigen u. a., dass Mädchen/Frauen durch das Angebot von Praxisbeispielen besonders moti-
viert werden sich mit physikalisch-technischen Zusammenhängen auseinanderzusetzen. 

c. „Do it yourself“, Eigenaktivität fördern 
Durch das Angebot von „Freihand-Experimenten“, sollen die Lernenden angeregt werden, den 
Versuchsaufbau (mit vereinfachten Mitteln) zuhause nachzubauen. Durch das „Machen“ wird 
ein tiefes Verständnis der Zusammenhänge ermöglicht. Die bereitgestellte „Do it yourself“-
Anordnung soll außerdem Kreativität wecken und zur Entwicklung eigener, alternativer Frei-
handexperimente motivieren. In der Präsenzveranstaltung können diese Erfahrungen ausge-
tauscht und vertieft werden. 

d. Fachübergreifende Kompetenzen 
Die von jeder Seite der Lernplattform (s. u.) aufrufbaren „Kompetenzen“ vermitteln semester- 
und fachübergreifende Angebote im Bereich „Studieren lernen“. Der Menüpunkt „Lerntipps“ 
stellt Lern- und Organisationsstrategien vor. In den Laborkompetenzen werden Tutorials zum 
Umgang mit Messergebnissen, Darstellen von Funktionen, etc. angeboten. Gerätekompetenzen 
beschreiben und erklären typische Laborgeräte. Diese Angebote sollen auch unter Mitwirkung 
der Studierenden, in speziellen Foren erweitert werden. 

e. „Ask your Tutor“, Austausch und Problemlösung durch Kommunikation 
Die Lernplattform ermöglicht die direkte Kontaktaufnahme zu anderen Lernenden, die online 
sind. Neben dem Kontakt über ein internes E-Mailsystem kann man sich an Foren beteiligen 
oder selbst Foren initiieren. Feedback und Rückfragemöglichkeiten per Mail oder in Foren zu 
Inhalten oder Technik werden von zuständigen Tutoren argumentativ beantwortet. 

f. Selbsttest 
Aus lernpsychologischer Perspektive heraus, sind Selbsttests als sehr effektives Angebot anzu-
sehen, da sie den Lernenden eine direkte Rückmeldung zu ihrem aktuellen Wissensstand lie-
fern11. Sehr wichtig ist aber in diesem Zusammenhang, dass ein solcher Selbsttest in Hinblick 
auf das konkrete Lernziel (Behaltensleistungen, Transferfähigkeit gelernter Inhalte, Problemlö-
sekompetenz, etc.), konstruiert werden muss. Angebotene Selbsttests beziehen sich auf den 
konkreten Seiten- oder Abschnittsinhalt und sind jederzeit aufrufbar. Der Selbsttest soll keine 
unumgängliche Hürde für die weitere Bearbeitung der (nachfolgenden) Inhalte darstellen. 

                                                 

10 Kubli, F. (1987). Interesse und verstehen in Physik und Chemie. Köln: Aulis Verlag. 
Eckes, T. (1997). Geschlechterstereotype. Pfaffenweiler: Centaurus Verlagsgesellschaft 

11 Marsh, H.W. (1984). Students` evaluations of university teaching: Dimensionality, reliabil-ity, validity, 
potential biases and utility. Journal of Educational Psychology, 76, 707-754. 
Marsh, H.W. (1987). Students` evaluations of university teaching: Research findings, methodological 
issues, and directions for the future. International Journal of Edu-cational Research, 11, 253-388. 
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g. „Mysterious X“, Expertenforen 
Ungeklärte Phänomene, die im Zusammenhang zu einer Lerneinheit stehen, werden in einem 
speziellen Forum angesprochen. Die Lernenden werden dazu aufgefordert, mögliche Erklärun-
gen zu suchen. Damit wird der Aufbau eigener und gemeinsamer Wissensstrukturen ermög-
licht. Die Einbindung in eine Expertenkultur kann das akademische Selbstkonzept der Lerner 
stärken, wobei Selbstwirksamkeitsüberzeugungen aus- oder aufgebaut werden können. 
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1.2.2 Mediendidaktische Umsetzung des INGMEDIA - Konzepts 

Auf Basis des didaktischen Konzepts wurde zunächst ein Gesamtrahmen für die Lernumge-
bung entwickelt und dann der Aufbau und das Lay-out für eine "Praktikumseinheit" (PE) konzi-
piert. Um eine einheitliche Umsetzung durch verschiedene Dozenten zu ermöglichen, zeigt sich 
die PE dem Autor als Vorlage mit einem Satz bereitgestellter Funktionen, die jeweils optional 
ausschaltbar. Durch den einheitlichen Rahmen wird gewährleistet, dass die Benutzer der PE´s, 
nämlich die Lerner, ein praktikumsübergreifendes Bedienkonzept und ein einheitliches Lay-out 
mit konsistentem look-and-feel erhalten. 

Bei der Gestaltung von 
Vorlagen für den Seiten-
aufbau innerhalb der PE 
werden die genannten 
didaktischen Aspekte be-
rücksichtigt und Empfeh-
lungen für Autoren formu-
liert, z.B. zu didaktisch 
wertvollen Kombinationen 
von Text, Ton und Bild in 
bestimmten Lernsituatio-
nen. 

Hinsichtlich Zielgruppe, Hochschulkontext und Lehr-, Lernzielen unterscheiden sich PE leicht 
bis erheblich. Jede PE erfor-
dert daher eine, über den ge-
meinsamen Rahmen hinaus-
gehende, auf das jeweilige 
Thema abgestimmte spezielle 
Fachdidaktik, die gegebenen-
falls individuell in Zusammen-
arbeit mit den beteiligten Pro-
fessoren, Tutoren, Grafikern, 
Technikern etc. abgestimmt 
wird. 

 

Konzeption, Umsetzung und 
Evaluation der INGMEDIA Lernplattform sind als iterativer Prozess zu verstehen. Die aus der 
Evaluation gewonnenen Erkenntnisse wirken sich nicht nur auf Verbesserung und Erweiterung 
der Lernplattform aus, sondern beeinflussen idealerweise ebenfalls Präsenzpraktika bzw. die 
weitere Hochschullehre. 

Die INGMEDIA Lernplattform lässt sich grob in drei Bereiche aufteilen. Auf der obersten Ebene 
findet der Benutzer Informationen zu INGMEDIA und einen Login-Bereich. Registrierte Benutzer 
können sich hier im INGMEDIA System anmelden, nicht registrierte Benutzer können eine Tour 
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durch das Angebot machen, bzw. sich als neuer Benutzer registrieren lassen. Registrierte Be-
nutzer gelangen nach Anmeldung zu ihrem "Persönlichen Schreibtisch". Hier stehen verschie-
dene organisatorische Funktionen zur Verfügung. Unter anderem können Lerneinheiten für be-
stimmte Praktika abonniert und aufgerufen werden. Die Praktikumseinheit selbst dient der Vor-
bereitung, bzw. Nachbereitung auf ein bestimmtes Praktikum; im Falle von Telematikversuchen 
kann das Praktikum vom PC aus durchgeführt werden. 

 

 Login 

 

 Persönlicher Schreibtisch 
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 Praktikumseinheit 
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1.3 TECHNISCHE BASIS DER INGMEDIA LERNUMGEBUNG (Teilprojekt 5) 

Voraussetzung für die Abbildung der Ingenieurpraktika in eine Online-Lernumgebung ist die 
Installation einer leistungsfähigen Lernplattfrorm, um die ganze Bandbreite der Lerninhalte von 
Ingenieurpraktika mit Praktikumsvorbereitung, -durchführung und -nachbereitung über das In-
ternet zu verteilen und zu nutzen. Anhand des didaktischen und inhaltlichen Konzepts und der 
daraus folgenden Anforderungen war eine geeignete Plattform zu finden und/oder zu entwi-
ckeln. Die von der Lernplattform bereitgestellte Oberfläche sollte in einem gewöhnlichen Brow-
ser darstellbar sein und als einzige Schnittstelle dienen. Die Lernplattform sollte grundlegende 
Funktionalitäten wie: Benutzeradministration, Autorensystem und Kommunikationsmöglichkei-
ten bieten. 

Dabei bestand prinzipiell die Wahl zwischen drei Möglichkeiten:Kauf eines kommerziellen Pro-
dukts, Entwicklung einer eigenen Lernplattform oder Auswahl und Anpassung eines Open-
Source-Projektes. 

Da eine eigene Neuentwicklung aus Zeit- und Effizienzgründen nicht in Frage kam, wurde nach 
kommerziellen und Open source Lösungen recherchiert12 Aus Kostengründen, und vor allem 
wegen der größeren Flexibilität und Erweiterbarkeit im Hinblick auf die didaktischen und inhaltli-
chen Anforderungen wurde einer Open source Plattform zu Vorzug gegeben, zumal das auch 
grundsätzlich in die Linie von hochschulbasierten Software-Lösungen passt. 

Insbesondere wegen seiner interaktiven und kommunikativen Elemente gepaart mit der Mög-
lichkeit einer flexiblen Ablaufsteuerung durch den lernenden Nutzer fiel die Entscheidung für 
das Open source System ILIAS13. ILIAS setzt auf ein LAMP-System auf (Linux, Apache, 
MySQL, PHP), wurde auf dem Projektserver installiert und hinsichtlich der Nutzung der Anpas-
sung an INGMEDIA erfolgreich getestet. Ein großer Teil der Anforderungen an eine INGMEDIA 
Lernumgebung wird von ILIAS bereits erfüllt, weitere Funktionalitäten  

In Kooperation mit dem ILIAS-Entwicklerteam der Universität Köln wurden weitere Funktionali-
täten und Änderungen in der Benutzerführung programmiert und in das System integriert. Nach 
einer ersten Entwicklungsphase wurde dann ein erstes stabiles System auf Basis von ILIAS 1.6 
zur Nutzung durch alle Partner im Verbundprojekt und zur öffentlichen Nutzung im Lehrbetrieb 
freigeschaltet. 

                                                 

12 R. Schulmeister: "Selektions- und Entschei-dungskriterien für die Auswahl von Lernumgebungen und 
Autorenwerkzeugen", BM-BWK Gutachten, http://www.campus-source.de 
T. Piendl, R. Brugger: "Zur Auswahl einer Web-basierten Lernumgebung", 
http://www-iiuf.unifr.ch /~brugger 

13 ILIAS Open Source (Integriertes Lern-, Informations- und Arbeitskooperationssystem) 
http://www.ilias.uni-koeln.de 



 
 

INGMEDIA Schlussbericht_FH Aachen_01 NM 097 A  Seite 12 von 140
  

 

Abbildung: INGMEDIA-Lernplattform 

Die Benutzer der INGMEDIA-Lernplattform werden in Benutzergruppen aufgeteilt, z.B. Studen-

tengruppen je nach Studiengang oder Lehrveranstaltungen, Autoren und Dozenten, Administra-

tor usw. Bei der Anmeldung an die Lernplattform wird der Benutzer automatisch anhand seiner 

Zugangsdaten einer Benutzergruppe zugeordnet. Die Steuerung der Zugangsberechtigungen 

aller Benutzer erfolgt in verschiedenen Benutzergruppen, mit denen festgelegt wird, auf welche 

Menüs und Funktionen in der Lernumgebung der einzelne Benutzer zugreifen darf. 

So wird je nach Berechtigung des Benutzers die „Toolbar“ (Kopfleiste) der INGMEDIA-

Lernplattform entsprechend dargestellt. Zusätzliche Schaltflächen für Autoren und den Admi-

nistrator werden rot umfasst. Von der Kopfleiste aus kann man auf alle anderen Bereiche der 

Lernplattform zugreifen. Für die Benutzergruppe „Autor“ zeigt sich folgende Kopfleiste in der 

Lernumgebung. 

 

Abbildung: Kopfleiste „Autor“ mit den Schaltflächen (von links nach rechts) persönlicher Schreibtisch, Kompetenzen 

und Schlüsselqualifikationen, Entspannungsübungen, Online-Autorentool (rot umrahmt), in der Lerneinheit suchen, 

persönliche Linkliste, Druckassistent, Notizen speichern, Foren zur Lerneinheit, interne E-Mails, Forum zur Lernplatt-

form, Hilfe zur Benutzung der Plattform, Logout. 
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Die Lernplattform bietet dem Autor die Möglichkeit, Lerninhalte mit dem Online-Autorensystem 

der Lernplattform zu erstellen. Ein Benutzer mit Autorenrechten hat Zugriff auf das Menü Auto-

renbereich um eine Praktikumseinheit online erstellen oder um eine vorhandene Praktikum-

seinheit zu editieren. Der Autor hat allerdings nicht die Berechtigung, eine Praktikumseinheit zu 

importieren oder zu exportieren. Dieses Recht besitzt nur die Benutzergruppe „Administrator“. 

Die Benutzergruppe „Administrator“ darf auf alle Menüs und Funktionen der Lernplattform zu-

zugreifen, so auch auf Im- und Exportfunktionen für die Lerneinheiten. Der Administrator ver-

waltet Lerneinheiten und Benutzergruppen und hat Zugang zu allen Grund- bzw. Systemeinstel-

lungen. 

 

Abbildung: Oberfläche „Administration“ 

 

Parallel dazu wurde schon mit der Planung und Programmierung einer zweiten Version der 
INGMEDIA Lernumgebung auf der Basis von ILIAS 2.2.2 begonnen. In diese flossen vor allem 
Wünsche nach weiteren Funktionalitäten ein, die sich aus den Erfahrungen mit der praktischen 
Benutzung des ersten Systems ergeben hatten. Dazu zählen u. a. eine einfache, ständig sicht-
bare Übersicht über die Nachrichten, die ein Studierender empfangen hat, eine ebenfalls stän-
dig sichtbare Möglichkeit für den Lerner, zu seinem letzten Arbeitspunkt innerhalb einer beliebi-
gen Lerneinheit zurückzukehren und die Funktion „Wer ist Online“, welche einen Überblick über 
die zeitgleich angemeldeten User gibt, mit der Möglichkeit diesen direkt eine Nachricht zukom-
men zu lassen. Daneben beinhaltete die Programmierarbeit vor allem der Umgestaltung der 
Oberfläche, um Ihr ein moderneres und benutzerfreundlicheres Design zu geben. 
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Für die benutzerfreundliche Verwendung von Videos in den Lerneinheiten wurde ein Videoser-
ver installiert, welcher ein Betrachten schon während des Download-Vorgangs ermöglicht 
(Streaming Video). Diese Technik ist unerlässlich, da ein Großteil der Studenten nur über ISDN 
oder Modem auf unser System zugreift und ohne dieses Feature Download-Zeiten von mehre-
ren Minuten in Kauf genommen werden müssten. 

Das Angebot von Telematik-Praktikumseinheiten erforderte die Schaffung einer eigenen 
Schnittstelle des INGMEDIA-Webservers zu den einzelnen Telematikrechnern, welche die Ver-
suche ansteuern. Damit ist es nun möglich, die Benutzerverwaltung der INGMEDIA/ILIAS-
Plattform für den gesicherten Zugriff auf die Telematikrechner zu verwenden, d. h. nur im Sys-
tem bekannte und eingelogte Benutzer dürfen und können die Telematikfunktion verwenden. 

Auf der technischen Grundlage dieses System wurden zwei weitere Oberflächendesigns (FH 
Aachen 1 und 2) gestaltet, die alle auf dieselbe Datenbasis zugreifen und parallel betrieben 
werden können. Das hat wichtiges Know-how geschaffen für die Vermarktung und Nutzung der 
Lernumgebung durch externe Interessenten und Kunden. 

Seit Beginn des Wintersemesters 2002/2003 wird die INGMEDIA-Lernumgebung von Studen-
ten im Rahmen ihrer regulären Lehrveranstaltungen genutzt. Dabei greifen zurzeit mehr als 
tausend angemeldete Benutzer auf mehr als zwanzig Lerneinheiten zu14. 

 

                                                 

14 INGMEDIA Lernumgebung: http://re.ingmedia.fh-aachen.de, oder via http://www.ingmedia.de 
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1.4 OFFLINE-REDAKTIONSSYSTEM ERLKÖNIG FÜR INGMEDIA - AUTOREN 

1.4.1 Übersicht 

Neben den rein funktionalen und ästhetischen Aspekten hängt die Akzeptanz einer Lernumge-

bung wesentlich von der Qualität der angebotenen Inhalte ab. Eine wichtige Rolle bei der Etab-

lierung einer Lernumgebung spielen daher die Möglichkeiten für Autoren, ihre Inhalte aufzube-

reiten und zur Verfügung zu stellen. Ein hierfür geeignetes Werkzeug muss auch medientech-

nisch weniger versierten Autoren ermöglichen, z.B. durch eine WYSIWYG Benutzeroberfläche 

und durch Unterstützung bei der Strukturierung von Lerninhalten. 

ILIAS, das Zielsystem für INGMEDIA Inhalte besitzt zwar eine eigene Autorenschnittstelle, de-

ren Verwendung hat sich jedoch als problematisch erwiesen. Eine Anpassung oder gar Neu-

entwicklung dieser Schnittstelle mit direkter Anbindung an ILIAS wäre zwar ideal, ist aber zu 

arbeits- und zeitaufwändig, so dass folgende Lösung gefunden wurde: 

Um allen potenziellen Autoren und Lehrenden die Möglichkeit zu eröffnen, ohne Spezialkennt-
nisse nach kurzer Einarbeitungszeit Praktikums- und Lerneinheiten erstellen zu können, wurde 
als Template für die Praktikumseinheiten ein Satz von ca. 150 HTML-Seiten geschaffen, in dem 
alle vorgesehenen Funktionalitäten, Tags und Metaangaben abgebildet sind15.  

Autoren von Lerneinheiten bearbeiten mit einer vorbereiteten Vorlage statische HTML-Seiten, 

die dann zu einem späteren Zeitpunkt automatisiert in das ILIAS System übertragen werden. 

Der Autoren bearbeiten diese Vorlagen mit Macromedia Dreamweaver, einem kommerziellen 

wysiwyg-HTML-Editor. Die technischen Anforderungen dabei sind vergleichbar mit denen für 

MS Word und PowerPoint und die Autoren können sich ganz auf die inhaltliche Arbeit konzent-

rieren. So entsteht für die Autoren kein weiterer Aufwand. Damit dies funktioniert, erhalten Auto-

ren eine Blanko-Lerneinheit, die aus präparierten Vorlagen (Templates) und bereits fertig ver-

linkten HTML-Seiten besteht. Für den späteren Transfer notwendigen interne Kennungen sind 

hier bereits enthalten, ebenso die Navigation zwischen den einzelnen Kapiteln und Seiten. Der 

Autor kann sich so weitgehend mit der inhaltlichen Gestaltung befassen. 

Die folgende Abbildung zeigt die Struktur einer INGMEDIA Blanko Lerneinheit (LE). 

                                                 

15 H. Boldt, "Erlkönig: Offline Authoring Tool for ILIAS", Proc. 2nd International ILIAS Conference Univer-
sity of Cologne (Germany), October 1 and 2, 2003 
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INGMEDIA Lerneinheit

Praxisbeispiele Historisches Grundlagen Versuchsaufbau Versuchsablauf Option 1 Option 3...

INGMEDIA Lerneinheit

Praxisbeispiele Historisches Grundlagen Versuchsaufbau Versuchsablauf Option 1 Option 3...

......

Template Template Template Template Template Template TemplateTemplate Template Template Template Template Template Template  
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1.4.2 Allgemeine Vorgehensweise bei der Erstellung von Lerneinheiten 

Autoren erstellen zunächst die Startseite ihrer 
Lerneinheit und passen die Namen der Kapi-
tel, sowie deren Unterseiten entsprechend 
ihren Vorstellungen an. Letzteres geschieht 
auf der Ebene der Vorlagen (Templates), so 
dass sich einmalige Änderungen auf alle Ein-
zelseiten eines entsprechenden Kapitels be-
ziehen. Das an zentraler Stelle der Lerneinheit 
liegende Blanko Logo wird gegen ein eigenes 
Logo ausgetauscht.  

 
 

Anschließend werden auf den vorbereiteten Seiten 
die Inhalte platziert. Hierzu wurden einige Beispiele 
vorbereitet, die dem Autor innerhalb des Vorlagen 
Pakets zur Verfügung stehen. Für den Rahmen 
stehen ein Layout mit Marginalien sowie ein zwei-
spaltiges Layout zur Verfügung. Darüber hinaus 
steht es dem Autor frei, eigene oder abgewandelte 
Layouts für die Darstellung der Inhalte zu nutzen. 

Zur weiteren Formatierung und Platzierung von 
Inhalten wurde ein INGMEDIA Stylesheet entwi-
ckelt, welches die Autoren direkt in der Dreamwea-
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ver Umgebung nutzen können. Mit den INGMEDIA Styles ist es z.B. möglich, Bilder links oder 
rechtsbündig mit einem Absatz fließen zu lassen, Blocksatz einzustellen oder eine spezielle 
Listendarstellung einzustellen. Für das Einbinden von Medienobjekten existieren ebenfalls Bei-
spiele, die ein/e Autor/in in der Regel aus dem Beispiel heraus kopiert und an geeigneter Stelle 
innerhalb der eigenen Lerneinheit einfügt. 

 

Für zusätzliche, stoffvertiefende Informationen stehen dem Autor so genannte Popupfenster zur 
Verfügung, dies sind Zusatzfenster, die über einen Link aufgerufen werden um einen Text, ein 
Bild oder eine komplette HTML Seite anzuzeigen. Der Aufruf geschieht über einen Javascript 
Befehl, über den es ebenfalls möglich ist, die Größe des Popupfensters zu bestimmen. 

Mit der im Dreamweaver aufrufbaren Browservorschau können Autoren das Ergebnis ihrer Ar-
beit direkt kontrollieren. Die folgende Abbildung zeigt die Browseransicht einer Erlkönig Lern-
einheit mit den Seitenelementen Toolbar, Pfadbar, Menü und zusätzliche Navigationsschaltflä-
chen. Die Schaltflächen der Toolbar haben in der Erlkönig Version keine Funktion, sie werden 
hier lediglich abgebildet, um dem Autor eine möglichst genaue Vorstellung davon zu vermitteln, 
wie sich die Lerneinheit in der INGMEDIA Lernumgebung präsentiert. 

 

Menü PE

Toolbar

Pfadbar

Kontext

Inhalt Kopf

Inhalt

Inhalt Fuß

Nach oben

 

 



 
 

INGMEDIA Schlussbericht_FH Aachen_01 NM 097 A  Seite 19 von 140
  

 

1.4.3 Transfer und Einbindung in die INGMEDIA - Lernumgebung 

Die offline mit dem Autorenwerkzeug „Erlkönig“ erstellten Lerneinheiten müssen ohne weiteren 

Aufwand automatisch in die bestehende INGMEDIA-Lernumgebung überführt werden können16. 

Die Lösung wurde in zwei Teilschritte aufgeteilt. Als Schnittstelle zwischen den Teilschritten 

wurde ein eigenes XML-Format definiert, die IML (Ingmedia-Markup-Language). 

Der erste Teilschritt wird durch eine im Teilprojekt 5 programmierte Applikation geleistet, die die 

Seiteninhalte der offline erstellten Lerninhalte aus dem Erlkönig einliest, analysiert und automa-

tisch in das IML-Format der XML-Schnittstelle überführt. Durch die Speicherung von HTML-

Daten im IML-Format, also in einem XML-Dokument mit wohldefinierter DTD, wird eine leichte, 

zukunftssichere Portierbarkeit erreicht. Zusammen mit den Multimediadateien wird das XML-

Dokument in einer ZIP-Datei mit festgelegtem Aufbau abgespeichert. Diese ZIP-Datei ist die 

Schnittstelle zum zweiten Teilschritt, d.h. der automatischen Überführung der XML-Daten (d. i. 

der Inhalt einer kompletten Lerneinheit) in die relationale Datenbank der INGMEDIA-

Lernplattform. Dem Benutzer bietet die Applikation eine einfache, intuitiv zu bedienende Ober-

fläche für die Eingabe von Metadaten und zur Darstellung des Importfortschritts. (vergl. die fol-

gende Abbildungen). 

 

INGMEDIA
Lernplattform
Datenbank

HTML Werkzeug XML Dokument
(IML)

XML Dokument
(IML)

21

 

Abbildung: Überführung der offline erstellten Lerneinheiten in die INGMEDIA Lernumgebung 

 

                                                 

16 A. Tysarzik, „Konzeption, Programmierung und Implementierung eines Werkzeugs zur automatischen 
Überführung von XML – Daten in eine relationale Datenbank“, Diplomarbeit Fachhochschule Aachen, 
2003 
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Abbildung: Der Weg vom Autorendokument zur dynamischen und interaktiven Online-Lerneinheit 

 

1.4.3.1 Teilschritt (IML-Export-Tool) 

Der Autor erstellt eine Lerneinheit offline mit Macromedia Dreamweaver unter Verwendung des 
Erlkönigs, eine vorstrukturierte Sammlung von Templates. Nach Fertigstellung seiner Lernein-
heit kann der Autor mit dem entwickelten „IML-Export-Tool“ die gesamte Lerneinheit automa-
tisch packen und in das Format der XML-Schnittstelle überführen lassen. 

 

Die Aufgabe des 1. Teilschritts bestand darin, die offline erstellten Lerninhalte automatisiert in 
die XML-Schnittstelle zu überführen. 
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Eine bereits im Erlkönig erstellte Lerneinheit lässt sich mit wenigen Schritten in das entwickelte 
XML-Format für die INGMEDIA-Lernplattform(ILIAS 2.2.2) überführen: 

Folgende Schritte sind auszuführen: 
- IML-Export-Werkzeug starten 
- Metadaten für Lerneinheit und Autor eingeben 
- Startseite der Lerneinheit (index.html) wählen 
- Zielverzeichnis wählen 

In der entwickelten Applikation können zusätzlich Informationen zur Lerneinheit und dem Autor 
(Metadaten zur Lerneinheit) eingetragen werden. Als Pflichtfeld zur Eingabe ist nur „Titel Lern-
einheit“ vorgesehen, zum Festlegen des Namens der Lerneinheit. Die anderen Felder im Menu 
„Metadaten zur Lerneinheit“ sind optional und lassen sich auch später online auf der Lernplatt-
form ergänzen oder verändern. 

 

 

 

Man wählt im lokalen Dateisystem des Autors das Verzeichnis „Praktikum“ der entsprechenden 
Lerneinheit (hier Verzeichnis „Kondensatoren“) aus. Nach Auswahl der Startseite „index.html“ 
und Eingabe der erforderlichen Metadaten wird das Feld „ok“ aktiviert. 

Mit Drücken des „ok“-Buttons werden die eingegebenen Metadaten und die Position der aus-
gewählten Startseite übernommen. Weiterhin kann man nun mit dem Button „Lerneinheit expor-
tieren“ fortfahren. Es öffnet sich ein Save-Dialog zum Speichern der ausgewählten Lerneinheit 
als Zip-Datei. Folgendes wird in der Zip-Datei (die XML-Schnittstelle) gespeichert: 

− ein XML-Dokument „IML-document.xml“ in dem alle Informationen für die Lerneinheit 
enthalten sind 
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− ein Verzeichnis, das alle Mutlimedia-Objekte für diese Lerneinheit enthält. 
− Die Zip-Datei, bestehend aus XML-Dokument und Verzeichnis für Multimediaobjekte.  

Diese Zip-Datei bildet die XML-Schnittstelle zwischen ersten und 2. Teilschritt. 

 

1.4.3.2 XML-Schnittstelle (Aufbau ZIP - und der XML - Datei ) 

Die komplette zu importierende Praktikumseinheit (HTML-Seiteninhalte und Multimediaobjekte 
aus Erlkönig) wird in einer ZIP-Datei gespeichert, der Name der ZIP-Datei kann frei gewählt 
werden. Alle Seiteninhalte, sowie Glossar und Test (Fragenliste), werden in einem XML-
Dokument mit dem Dateinamen IML_document.xml gespeichert: 

Multimediaobjekte werden in einem separaten Verzeichnis abgelegt. Der Namen dieses Ver-
zeichnisses besteht aus dem Namen der Praktikumseinheit, einem Unterstrich und einem Da-
tum, z.B. widerstaende_24.4.2003. 

In diesem Verzeichnis können zur besseren Übersicht über die Multimediadateien natürlich wei-
tere Unterverzeichnisse mit beliebigen Namen angelegt werden. Bei der Namensgebung der 
ZIP-Datei, Hauptverzeichnis, Unterverzeichnisse und Multimediadateien ist darauf zu achten, 
dass keine Leerzeichen, Umlaute oder sonstige Sonderzeichen verwendet werden. 

widerstaende_23.4.2003widerstaende_23.4.2003

widerstaende_23.4.2003

bild.jpg

beispiele

animation.swf

. . .IML_document.xmlIML_document.xml

 

 

Abbildung: Aufbau der ZIP-Datei 

 

Das Grundgerüst eines XML-Dokuments besteht aus 3 Da-
tenteilen. Die ersten beiden Datenteile bilden den Informati-
onsbereich. Der Informationsbereich enthält spezifische An-
gaben zum XML-Dokument. Diese Angaben sind in jedem 
Dokument gleich und beinhalten Angaben der XML-Version, 
des verwendeten Zeichensatzes und Angaben zu eingebun-
denen Dateien (DTD oder Schemadatei). 

Abbildung: Aufbau des XML-Dokuments 
DatenbereichDatenbereich

VerarbeitungsanweisungenVerarbeitungsanweisungen

Hinweis auf DTDHinweis auf DTD
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Im dritten Datenteil, der Datenbereich, folgt der eigentliche darzustellende Inhalt. Dieser Teil 
enthält die Lerninhalte und Informationen zur Darstellung aller Seiteninhalte, das Glossar und 
den Test der Praktikumseinheit. 

 

VerarbeitungsanweisungenVerarbeitungsanweisungen

Hinweis auf DTDHinweis auf DTD

GlossarGlossar

TestTest

GliederungGliederung

DatenbereichDatenbereich StrukturStruktur

InhaltInhalt

MetadatenMetadaten

 

 

Abbildung: Aufbau des Datenbereichs im XML-Dokument 

 

1.4.3.3 Teilschritt Importvorgang 

Die Vorlage besteht aus dem beschriebenen XML-Dokument im IML-Format und das Ziel ist die 
MySQL-Datenbank der ILIAS / INGMEDIA-Lernplattform. 

 

PHPPHPParserParser
MySQL-Datenbank

IML_document.xmlIML_document.xml

 

Abbildung: Schema Importvorgang 

 

Mittels der Scriptsprache PHP werden die Inhalte der Elemente aus dem XML-Dokument aus-
gelesen und in die MySQL-Datenbank der Lernplattform gespeichert. 

Im folgenden Beispiel wird das Auslesen der Seiteninhalte während des Importvorgangs darge-
stellt. Bezüglich der Einträge in der Datenbank werden hier die Relationen und die wichtigsten 
Einträge in den Tabellen erklärt. Zuerst werden die Strukturinformationen aus dem XML-
Dokument ausgelesen. Als Ergebnis werden Kapitelnummer, Seitennummer und Titel geliefert. 
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GliederungGliederung
<iml:structure>

…
<iml:item>

<iml:page fix=„1.1“ no=„248“ />
<iml:subject>Luftmassensensor</iml:subject>

</iml:iteml>
…

</iml:structure>   

PHP FunktionenPHP Funktionen

ParserParser Kapitel = 1.1
Seitennummer = 248
Kapiteltitel = Luftmassensensor

 

Abbildung: Ermittlung von Gliederungsdaten 

Aus der eingelesenen Kapitelnummer werden zusätzliche Informationen gewonnen. Anhand der 
Kapitelnummer werden für Datenbankeinträge z.B. Vorgänger, Kapitelebene usw. bestimmt. 

PHP FunktionenPHP Funktionen
$variable

fix = 1.1

$variablen

Vorgänger = 1
Level = 2
…

 

Abbildung: Ermittlung von Strukturdaten 

Für die vorzunehmenden Einträge in der Datenbank wird als erstes in der Tabelle „lerneinheit“ 
eine neue „id“ für die neu zu importierende Praktikumseinheit vergeben und ein Wert „inst“ für 
die Installations-ID angelegt. Mit diesen beiden Primärschlüsseln lassen sich alle weiteren Da-
tenbankeinträge für diese Praktikumseinheit zuordnen. So werden z.B. die Metadaten in der 
Tabelle „meta“ anhand dieser beiden Primärschlüssel und eines weiteren Schlüssels zur ge-
nauen Identifizierung zugeordnet. Für den Import der Seiteninhalte werden zunächst jeweils ein 
neuer Datensatz in den Tabellen „gliederung“ und „page“ angelegt. In der Tabelle „gliederung“ 
stehen alle Informationen zur Strukturierung der Kapitel, hier werden die durch die PHP-
Funktionen bestimmten Werte wie z.B. Vorgänger und Level in „mutter“ und „level“ eingetragen. 
Die Tabelle „page“ enthält spezifische Informationen zu jeder einzelnen Seite z.B. Angaben 
zum Seitentyp (Seiteninhalt, Glossar, Fragenliste) und Angaben zum Anzeigestatus (aktiv, inak-
tiv). Die Tabelle „lerneinheit“ steht mit den beiden Tabellen „gliederung“ und „page“ jeweils in 
einer 1:n Beziehung. 

Die Tabelle „struktur“ ist eine Zwischentabelle. In diesem Datensatz lassen sich einem Kapitel 
mehrere Inhaltseiten zuordnen. Die Tabelle „struktur“ steht mit der Tabelle „gliederung“ in einer 
1:1 Beziehung und mit der Tabelle „page“ in einer 1:n Beziehung. 
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lerneinheit

id (15) 
inst (207)
ctime
utime
deleted
lehrstuhl
lehrstuhl_url
material_url
kontakt
kontakt_adr
semester
co_view
ex_ch_id
ex_ch_inst
ex_graphic_cat
faq_ch_id
faq_ch_inst
more_co_inst
more_course
pdf_copyright
pdf_file
public
typ

gliederung

id (179)
inst (207)
ctime
utime
titel
uebung
kommunikation
mutter
nr
lerneinheit
sichtbar
see_me
prefix
level
succ
fix
mutter_inst
le_inst
succ_inst

struktur

id (172)
inst (207)
gliederung
page
nr
gd_inst
pg_inst
pg_ref

page

id (219)
inst (207)
ctime
utime
lerneinheit
pg_typ
aktiv
le_inst

 

Abbildung: Erstellen neuer Datensätze und Zwischentabelle „struktur“ 

Damit der zugehörige Seiteninhalt aus dem Inhaltsbereich des XML-Dokumentes ausgelesen 
werden kann, wird die Seitennummer aus dem Strukturbereich mit denen aus dem Inhaltsbe-
reich verglichen. Beim Auffinden der zugehörigern Seitennummer im Inhaltsbereich kann der 
Seiteninhalt ausgelesen werden, der in einem CDATA-Bereich eingebettet ist. Der Parser wird 
bei einem CDATA-Bereich angewiesen, den Inhalt nicht auszuwerten und insbesondere Mar-
kup-Befehle zu ignorieren. Der ausgelesene Inhalt wird zunächst in einer Variablen gespeichert. 
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InhaltsbereichInhaltsbereich

PHP FunktionenPHP Funktionen

ParserParser

<iml:course>
…
<iml:section>

<iml:pageId>248</iml:pageId>
<iml:title>Luftmassensensor</iml:title>
<iml:text><![CDATA[

<script language="JavaScript" src="ingmedia.js" …
<table width="100%" border="0" height="520">

<tr>
<td width="27%" valign="top" class="autStandard">

<p>
<font face="Arial, Helvetica, sans-serif">

<b>Pt-Luftströmungsmesser in Kfz-Motoren</b>
</font>

</p>
<p>

<font face="Arial, Helvetica, sans-serif">
<img src="widerstaende_11.3.2003/praxis3_ptmembran.jpg“ width="204" height="289" />

</font>
</p>
…

</td>
</tr>

</table>]]>
</iml:text>

</iml:section>
…

<iml:course>

$inhalt

 

Abbildung: Parsen von Seiteninhalte 

Die Multimediadateien befinden sich alle in der ZIP-Datei unter einem Hauptverzeichnis. Die 
ZIP-Datei wird zunächst auf dem Server temporär entpackt und beim automatischen Importvor-
gang in für den Autor unbekannte Verzeichnispfade kopiert. Deshalb müssen alle relativen Pfa-
de der Multimediaobjekte angepasst werden, bevor die Seiteninhalte in der Datenbank gespei-
chert werden können.  

 

PHP FunktionenPHP Funktionen

…
<font face="Arial, Helvetica, sans-serif">

<img src="widerstaende_11.3.2003/praxis3_ptmembran.jpg“ width="204" height="289" />
</font>

…

…
<font face="Arial, Helvetica, sans-serif">

<img src=“[Serververzeichnis]/widerstaende_11.3.2003/praxis3_ptmembran.jpg“ width="204" height="289" />
</font>

…
 

Abbildung: Anpassung der Verzeichnisstrukturen in Seiteninhalte 

 

Zum Speichern der angepassten Seiteninhalte wird zunächst ein neuer Datensatz in der Tabel-
le „element“ erstellt und u. a. die Art des Elementes (z.B. type = text) gespeichert. Relationen 
zum Datensatz in der Tabelle „page“ werden hergestellt. Als letztes wird ein Datensatz in der 
Tabelle „el_text“ angelegt, der die Primärschlüssel des angelegten Datensatzes der Tabelle 
„element“ übernimmt. Es erfolgt die Speicherung der angepassten Seiteninhalte in der Tabelle 
„el_text“. 
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lerneinheit

id (15) 
inst (207)
ctime
utime
deleted
lehrstuhl
lehrstuhl_url
material_url
kontakt
kontakt_adr
semester
co_view
ex_ch_id
ex_ch_inst
ex_graphic_cat
faq_ch_id
faq_ch_inst
more_co_inst
more_course
pdf_copyright
pdf_file
public
typ

gliederung

id (179)
inst (207)
ctime
utime
titel
uebung
kommunikation
mutter
nr
lerneinheit
sichtbar
see_me
prefix
level
succ
fix
mutter_inst
le_inst
succ_inst

struktur

id (172)
inst (207)
gliederung
page
nr
gd_inst
pg_inst
pg_ref

page

id (219)
inst (207)
ctime
utime
lerneinheit
pg_typ
aktiv
le_inst

element

id (435)
inst (207)
ctime
utime
page
typ (1)
nr (1)
deleted
bsp
page_inst

el_text

id (435)
inst (207)
align
text

PHP FunktionenPHP Funktionen

$inhalt

 

Abbildung: Datenbankeintrag für Seiteninhalte 

Mit dem Online-Autorensystem der Lernplattform können interne Verlinkungen erstellt werden. 
Interne Verlinkungen sind Verweise, die den Benutzer in der Lernumgebung von einer Kapitel-
seite zu einer anderen beliebigen Kapitelseite führen. Verlinkungen werden durch so genannte 
VRI-Tags (Virtual Resource Identifier realisiert, eine eigene Seitenverlinkung der Lernplattform 
und dort in einem ganz speziellen Format erstellt: 

<vri=!207!st!467!>Link auf eine andere Kapitelseite</vri> 

Die Installations-ID lautet hier 207, verlinkt wird auf eine Ressource vom Typ st, eine Seite, und 
die ID dieser Seite ist 467. Als Link erscheint der Text "Link auf eine andere Kapitelseite". Mit 
dem End-Tag wird der Link geschlossen. Nach diesem Muster müssten alle internen Verlinkun-
gen in den Seiteninhalten des XML-Dokuments erstellt werden. Aber das ist für den Autor nicht 
möglich, da der Autor nicht wissen kann, welche Ressourcen-ID in den freien Datensätzen der 
Datenbank während des Importvorganges vergeben werden. Der Autor hat nur Kenntnis dar-
über, zu welcher Kapitelseite die Verlinkung führen soll. Mit der Erkenntnis dieser Tatsache 
wurde eine Möglichkeit entwickelt, möglichst einfach interne Verlinkungen auch schon bei der 
Anfertigung einer neuen Praktikumseinheit erstellen zu können: 

<a href="kapitel=2.2">Link auf eine andere Kapitelseite</a> 

Diese Verlinkung kann wie ein HTML-Verweis erstellt werden, als Ziel wird der zusammenge-
setzte String aus „kapitel=“ und z.B. 2.2, die Nummer des Kapitels, angegeben. Mit dieser ent-
wickelten Lösung kann der Autor auf sehr einfacher Weise interne Verlinkungen im XML-
Dokument erstellen.  
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Da die internen Verlinkungen auf neue Einträge in den Datensätzen der Datenbank aufbauen, 
werden die Seiteninhalte zuerst in der Datenbank abgelegt, die neu vergebenen Datensatz-ID’s 
gespeichert, und nach entsprechender Anpassung der Verlinkungen werden die Seiteninhalte in 
den entsprechenden Datensätzen ersetzt. Im folgenden Beispiel wird beschrieben, wie interne 
Verlinkungen während des Importvorganges automatisch in die Datenbank eingepflegt werden. 

Wenn eine Inhaltsseite interne Verlinkungen besitzt, müssen die Verlinkungen des Autors durch 
interne Verlinkungen in einem bestimmten Format ersetzt werden. Dazu wird die Inhaltseite 
zerlegt und in einem mehrdimensionalen Array abgespeichert. Die Seitenzuordnung findet in 
der 1. Dimension statt, für jede neu zu speichernde Seite wird eine neue Seiten-ID vergeben. In 
der 2. Dimension wird jeweils die Positionen der zu speichernden Daten festgehalten, jede Po-
sition ist in dem Beispiel mit einer anderen Farbe gekennzeichnet. Die 3. Dimension des Arrays 
gibt an, welche Daten gespeichert werden. Es werden zum einen für jede Verlinkung der Name, 
Ziel und Informationen der neu angelegten Datensätze und zum anderen der jeweilige Inhalts-
abschnitt gespeichert. 

 

Seiteninhalt
...
<li>

<font face="Arial, Helvetica, sans-serif">Die Anzahl
von <a href="kapitel=2.5"> Widerständen </a>in moderner Elektronik steht den Halbleiterbauelementen, IC´s und Kondensatoren 
in nichts nach und geht in die ´zig Milliarden.
<br />
<br />

</font>
</li>
<li>

<font face="Arial, Helvetica, sans-serif">Widerstände sind Augen und Ohren der 
Elektronik: z.B. als <a href="kapitel=2.3">Temperatursensoren</a>, … Vibrationsmesser, als <a href="kapitel=2.4">Feuchtefühler </a> und 

Gassensoren oder als Durchflussmesser. <br /><br />
</font>

</li>
...

$array [ Id ] [ Position ] [ Daten ] = $wert

Inhalt [0]Inhalt [0] Link [1]Link [1] Inhalt [1]Inhalt [1] Link [2]Link [2] Inhalt [2]Inhalt [2] Link [3]Link [3] Inhalt [3]Inhalt [3] Link [n]Link [n] Inhalt [n]Inhalt [n]

[0,1,2,3…n]

Inhaltsabschnitt
Seiten Id

KapitelNr
LinkName

DatensatzId

 

Abbildung: Zerlegung Seiteninhalte 

Beim Importvorgang der Seiteninhalte wurden die benötigten ID’s der neu angelegten Daten-
sätze in dem mehrdimensionalen Array gesammelt. Anhand der im mehrdimensionalen Array 
gespeicherten Informationen können für jeden Seiteninhalt alle durch den Autor erstellten Ver-
linkungen durch neue eigene VRI Verlinkungen der Lernplattform ersetzt werden. Gleichzeitig 
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wird bei diesem Vorgang die Seite wieder Stück für Stück zusammengesetzt. Nach diesem 
Prinzip werden alle zu ändernden Seiteninhalte durchlaufen. 

 

$wert = $array [ Id ] [ Position ] [ Daten ]

Inhalt [0]Inhalt [0] Link [1]Link [1] Inhalt [1]Inhalt [1] Link [2]Link [2] Inhalt [2]Inhalt [2] Link [3]Link [3] Inhalt [3]Inhalt [3] Link [n]Link [n] Inhalt [n]Inhalt [n]

<a href="kapitel=2.5"> Widerständen </a><a href="kapitel=2.5"> Widerständen </a>

<vri=!207!st!467!> Widerständen </vri><vri=!207!st!467!> Widerständen </vri>

PHP-FunktionPHP-Funktion

Inhalt [0]Inhalt [0] vri [1]vri [1] Inhalt [1]Inhalt [1] vri [2]vri [2] Inhalt [2]Inhalt [2] vri [3]vri [3] Inhalt [3]Inhalt [3] vri [n]vri [n] Inhalt [n]Inhalt [n]
 

Abbildung: Erstellung VRI 

In der Tabelle „vri_link“ wird für jede einzelne VRI-Verlinkung ein neuer Datensatz angelegt, in 
dem die Position der VRI-Verlinkung und das Ziel der VRI-Verlinkung abgespeichert werden 
muss. Anhand der vom Autor eingetragenen Kapitelnummer (z.B. kapitel=2,5) wird in der Tabel-
le „struktur“ der entsprechende Datensatz ermittelt und jeweils in der Tabelle „vri_link“ eingetra-
gen. Das mehrdimensionale Array liefert die aktuelle Position aller Verlinkungen, die auf dieser 
Inhaltsseite stehen. Die vorläufig gespeicherte Inhaltsseite wird durch die neu erstellte Inhalts-
seite mit angepassten Verlinkungen in der Datenbank ersetzt. 

 

vri_link

vri_id (179)
el_id (207)
vri_type
vri_inst
el_inst

gliederung

id (179)
inst (207)
ctime
utime
…

struktur

id (172)
inst (207)
gliederung
page
nr
gd_inst
pg_inst
pg_ref

page

id (219)
inst (207)
ctime
utime
lerneinheit
pg_typ
aktiv
le_inst

element

id (435)
inst (207)
ctime
utime
page
typ (1)
nr (1)
deleted
bsp
page_inst

el_text

id (435)
inst (207)
align
text

Inhalt [0]Inhalt [0] vri [1]vri [1] Inhalt [1]Inhalt [1] vri [2]vri [2] Inhalt [2]Inhalt [2] vri [3]vri [3] Inhalt [3]Inhalt [3] vri [n]vri [n] Inhalt [n]Inhalt [n]Inhalt [0]Inhalt [0] vri [1]vri [1] Inhalt [1]Inhalt [1] vri [2]vri [2] Inhalt [2]Inhalt [2] vri [3]vri [3] Inhalt [3]Inhalt [3] vri [n]vri [n] Inhalt [n]Inhalt [n]

Verlinkungsziel akt. Datensatz
Seiteninhalt 

 

Abbildung: Ersetzen von Seiteninhalte mit VRI 

 

Falls ein Glossar im XML-Dokument vorhanden ist, werden für die Glossarbegriffe und Erklä-
rungstexte neue Datensätze in den entsprechenden Tabellen angelegt und Relationen unter-
einander hergestellt. Zudem kann der Autor nach dem Importvorgang im Autorenbereich der 
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INGEMDIA Lernplattform noch zusätzlich so genannte Auto-Verknüpfungen für Glossareinträge 
erstellen lassen. Die Voraussetzung dafür wird durch Einträge in den Datensätzen während des 
Importvorganges geschaffen. Für den enthaltenen Test im XML-Dokument werden ebenfalls 
während des Importvorganges neue Datensätze in den dafür vorgesehenen Tabellen angelegt 
und Relationen untereinander hergestellt. Unter der Voraussetzung, dass im XML-Dokument 
die Inhalte für Glossar und Test in einem CDATA-Bereich eingebettet sind, steht dem Autor hier 
die gleiche gestalterische Freiheit wie für die Gestaltung der Seiteninhalte zur Verfügung, er 
kann zusätzlich zu den Inhalten Multimediaobjekte einfügen. 
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1.5 EXEMPLARISCHE UMSETZUNG VON PRAKTIKUMSEINHEITEN 

Eine detailierte Beschreibung der zum Ende des Berichtszeitraums über 25 Lerneinheiten wür-
de den Rahmen dieser Dokumentation sprengen und auch wenig Sinn machen, da die Multi-
mediaelemente und die interaktiven und kommunikativen Möglichkeiten nur auf der Lernplatt-
form selber zugänglich sind17. 

1.5.1 Fachübergreifende Kompetenzen und Schlüsselqualifikationen 

Allgemeine Kompetenzen und Schlüsselqualifikationen sind wichtige Qualifikationsmerkmale für 
die Studierenden, die nicht zu einem bestimmten Praktikumsversuch oder einer speziellen 
Lerneinheit gehören. Lernmaterial und allgemeingültige Hilfen zur Laborarbeit werden im Rah-
men der INGMEDIA Lernumgebung als eigenständige Einheiten angeboten, sie stehen aber 
auch jederzeit in jeder Praktikumseinheit über die horizontale INGMEDIA – Toolbar zur Verfü-
gung. Folgende Beispiele sind innerhalb der Projektlaufzeit realisiert worden: 

Messgerätebedienung: 

Messschieber, Messuhr, Funktionsgenerator, Digitalmultimeter, Speicheroszilloskop, LCR – 
Messbrücke, Konstantstromquelle. 

Lerntipps: 

Lesetechniken, Selbstreflexion, Aufgaben lösen, Beratung, Weiterbildung 

Mathematik Vorkurs: 

Brüche, Potenzen, Wurzeln, quadratische Binome, Gleichungen, Ungleichungen, Potenzfunkti-
onen, Exponentialfunktionen, Logarithmusfunktionen, trigonometrische Funktionen, Arcusfunk-
tionen, mathematischer Begriff der Funktion, Programme zur graphischen Darstellung von 
Funktionen. 

Messen und Dokumentieren: 

Wichtige Laborkompetenzen wie Messwerte und Messreihen aufnehmen, Messwerte darstel-
len, Größe von Diagrammen, Beschriftung von Achsen, Ausgleichskurven, Funktionsbestim-
mungen („fitten“) werden mit Hilfe der neuen Medien interaktiv und multimedial vermittelt. 

Damit werden Studienanfänger optimal auf erste praktische Arbeiten im Labor vorbereitet. In-
ternetbasierte, interaktive Lerneinheiten sollen dialogbasiert das Lernen erleichtern, effizienter 
machen und die Studierenden zusätzlich motivieren. Anhand von einfachen Beispielen (Volu-
menausdehnung einer Flüssigkeit, Radioaktiver Zerfall von Radon, Freier Fall, Absorption von 
Licht, Dehnung eines Drahtes, Luftwiderstand eines Motorrades) wird eine Teilnahme an 
Grundlagenpraktika im Grundstudium erleichtert. Die Software ermöglicht den Studierenden, 
mit Hilfe von vorgegebenen Versuchsdaten online Messwerte in eine Tabelle einzutragen und 
aus dieser Tabelle ein Diagramm zu zeichnen. Dabei werden die für Erstsemester typischen 
Fehler abgefangen. Die Fehler werden kommentiert, um dann von den Studierenden selbst kor-
                                                 

17 http://re.ingmedia.fh-aachen.de, "Neu als Benutzer anmelden", Name etc. wählen, "ja" für Nutzung in 
der Lehre anklicken und Anmeldung abschicken, log-in mit gewähltem Namen und Passwort, unter "alle 
Angebote" Lerneinheiten abonnieren (Klick auf "abo") 
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rigiert zu werden. So werden das Erstellen von Tabellen und das Zeichnen von Diagrammen 
bereits vor dem Präsenzpraktikum geübt. 

 
Abbildung: Tabelle zum Ausfüllen, hier mit einigen Fehlern und fehlenden Einträgen auf die die Übenden 

hingewiesen werden. 
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Abbildung: Von den Übenden erstelltes Diagramm mit Achsenskalierung, Achsenbeschriftung, Messwer-
ten und Ausgleichsgeraden. 

Darauf aufbauend wird für fortgeschrittenere Studierende eine Schritt-für-Schritt-Anleitung zum 
erstellen von fach- und normgerechten Diagrammen mit Microsoft Excel angeboten. 

 

Software – Qualitätsmanagement: 

Bedienung und Nutzung, was ist Qualität, Qualitätsmanagement, Software QM in der Praxis, 
Literatur und Links. 
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1.5.2 Physikalische Grundlagenpraktika (Teilprojekt 1) 

Die Praktikumseinheiten bestehen aus einem internetbrowser-basierten, multimedialen Vorbe-
reitungsteil, Gruppenarbeit im Präsenzlabor zur Durchführung der Versuche und Messungen 
und einem internetbasierten multimedialen Nachbereitungsteil für die Auswertung, Interpretation 
und Dokumentation bzw. Präsentation der Arbeit aus der Präsenzphase. Es konnten sechs 
Einheiten der Physikpraktika für Studierende des Maschinenbaus, der Elektrotechnik und der 
Informatik entwickelt werden. Davon sind folgende Lerneinheiten über die INGMEDIA-Plattform 
für die Nutzung im regulären Lehrbetrieb zur Verfügung gestellt worden: 

Otto-Motor: 

Geschwindigkeit und Beschleunigung sind Themen, mit denen wir täglich konfrontiert werden. 
Wenn wir unterwegs sind, beim Sport, oder wenn wir die Maus unseres Computers bewegen. 
Aber was ist das eigentlich genau? 

Der vorliegende Versuch 
OTTOMOTOR soll die 
theoretischen Zusam-
menhänge von Ge-
schwindigkeit und Be-
schleunigung erklären und 
deren Relevanz für das 
ingenieurmäßige Arbeiten 
verdeutlichen. In dieser 
Einheit bereiten sich die 
Studierenden auf Mes-
sungen am Motorblock im 
Präsenzpraktikum vor, 
lernen den Zusammen-
hang zwischen den physi-
kalischen Größen wie Ort, 
Geschwindigkeit und Be-
schleunigung zu verste-
hen und üben das nume-
rische Differenzieren. 

 

Federkonstante: 

Federn können durch Kräfte gedehnt oder gestaucht werden. Umgekehrt üben gedehnte oder 
gestauchte Federn Kräfte aus. Bei diesen auch „Spannen“ genannten Vorgänge speichern Fe-
dern Energie, die sie wieder abgeben, wenn sie sich entspannen. Hieraus ergeben sich die vie-
le Verwendungen von Federn, beispielsweise zur Arbeitsspeicherung in Uhren oder Spielzeu-
gen, zur Stoß- und Schwingungsdämpfung bei Autos und Maschinen, als Pufferfeder bei Eisen-
bahnwaggons oder als Rückholfeder bei Ventilen. 
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In diesem Praktikum ermitteln die Studierenden, wie die Federkraft von der Federgeometrie und 
von der Dehnung abhängt. Diese Einheit ist zugeschnitten auf Studierende des ersten Semes-
ters. Anhand der Bestimmung der Federkonstanten und ihrer Abhängigkeit von einzelnen Fe-
derparametern wie Windungszahl und Windungsdurchmesser wird geübt, wie Messreihen zu 
planen sind und Daten systematisch aufgenommen und ausgewertet werden. 

Kundt´sche Staubfiguren: 

Diese Praktikumseinheit ist in Zusammenarbeit mit den Projektpartnern des Instituts für Didaktik 
der Physik an der Universität Duisburg Essen entwickelt worden, um unterschiedlichen Lerner-
gruppen im Niveau angepasste Einblicke in die faszinierende Welt der Schwingungen und Wel-
len zu vermitteln. Exemplarisch für andere Lerneinheiten sind hier viele interaktiv nutzbare Ani-
mationen und Simulationen zur Veranschaulichung der Vorgänge und Zusammenhänge reali-
siert worden. Die Lerneinheit Kundt ist daher sehr umfangreich und angebotsorientiert aufge-
baut mit Bereichen für Basiskenntnisse, Schnelldurchgang, Vertiefung, mathematische Behand-
lung, Praxisbezüge, Historisches etc. 

In diesem Praktikumsversuch geht es darum, Schallgeschwindigkeit in Festkörpern und Gasen 
zu bestimmen. Die Methode beruht darauf, einen Metallstab zu Schwingungen anzuregen. Der 
Stab erzeugt dann seinerseits Schwingungen in dem Gas eines Rohres. Diese sind besonders 
heftig, wenn die Länge des Rohres zu der Frequenz der Stabschwingung "passt". Man spricht 
dann von Resonanz. In diesem Fall lässt sich ein Resonanzmuster erzeugen, das eine einfache 
Bestimmung der Schallgeschwindigkeit in dem Gas ermöglicht. 

Fahrradfelge: 

Die Größe der Masse und des Massenträgheitsmoments sind zwei wichtige Kenngrößen eines 
jeden mechanischen Bauteils, die ein Ingenieur bei Konstruktionen beinahe immer benötigt. 
Während die Masse eines Gegenstandes mit einer Waage im Prinzip sehr leicht messbar ist, ist 
das Massenträgheitsmoment deutlich schwieriger zu ermitteln. In dieser Praktikumseinheit wird 
zunächst ein Verfahren vorgestellt, mit dem man das Massenträgheitsmoment bestimmen kann. 
Mit Hilfe dieses Verfahrens wird anschließend im Präsenzpraktikum das Massenträgheitsmo-
ment einer Fahrradfelge gemessen. 

Federschwingung: 

Federn aller Art begegnen uns fast täglich. In den meisten Fahrzeugen, in vielen Uhren, man-
che schlafen sogar auf (und in) Federn. Haben Sie sich schon mal Gedanken darüber gemacht, 
nach welchen Gesetzmäßigkeiten sie funktionieren? Haben Sie eine Feder schon einmal in 
Schwingungen versetzt? Was konnten Sie beobachten? 

In diesem Praktikum haben Sie die Gelegenheit, mehr darüber zu erfahren. Die Lerneinheit 
vermittelt, angereichert mit vielen multimedialen, interaktiv nutzbaren Elementen, den Studie-
renden zwei Methoden zur Bestimmung von Federkonstanten.  

Schallgeschwindigkeit von Metallen: 

Mit Hilfe vieler interaktiv nutzbarer Animationen und Simulationen lernen Studierende unter-
schiedliche Methoden zur Bestimmung der Schallgeschwindigkeit von Metallen kennen. 
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Gekoppelte Pendel: 

Gekoppelte Schwingungen stellen eine Vorstufe zum Verständnis der Wellen dar. In diesem 
Versuch wird das Schwingungsverhalten zweier mit einer Feder gekoppelter Schwerependel 
untersucht und den Kopplungsgrad bestimmt. Wasserwellen, Erdbebenwellen, Schallwellen - so 
unterschiedlich diese Naturphänomene sind, basieren sie doch alle auf demselben physikali-
schen Prinzip: Eine Störung breitet sich im Raum aus: Es entsteht eine Welle. Allgemein gilt: 
Sind schwingungsfähige Systeme miteinander verknüpft, können sich die einzelnen Objekte 
nicht unabhängig voneinander bewegen, es kommt zu so genannten gekoppelten Schwingun-
gen. 

Glühlampe: 

Edison entwickelte die Glühlampe zur Serienreife. Seitdem ist sie aus unserem Leben nicht 
mehr wegzudenken. Fasst man Glühlampen, die schon seit längerer Zeit leuchten, mit der 
Hand an, fühlen sich einige lauwarm an, andere sind so heiß, dass man sich die Finger daran 
verbrennt. 

 

 Doch was man dabei immer nur spürt, ist die Temperatur des äußeren Glaskolbens. An den 
Glühfaden selbst, der das Licht erzeugt, kommt man nicht heran. Deshalb kann man auch nicht 
seine Temperatur fühlen. Auch ein Thermometer kann man nicht an den Glühfaden halten. 
Folglich kann man seine Temperatur nicht direkt messen. In diesem Praktikum soll deshalb die 
Temperatur des Glühfadens indirekt bestimmt werden. In diesem Praktikum den Zusammen-
hang zwischen Temperatur und elektrischem Widerstand und die Grundlagen einfacher elektri-
scher Schaltungen erarbeitet. 

Linsen: 

Optische Linsen kannte man schon in der Antike. Gewölbte Gläser und Kristallkugeln, die wahr-
scheinlich zum Feueranzünden benutzt wurden, fand man in römischen Ruinen, und eine plan-
konvexe Linse wurde in Pompeji entdeckt. Der römische Philosoph Seneca (3 v. Chr. - 65 n. 
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Chr.) beschrieb, wie man eine mit Wasser gefüllte Glaskugel zum Vergrößern benutzen kann. 
Vom 13. bis 17. Jahrhundert wurde dann die Theorie der Strahlenoptik entwickelt, und es wur-
den optische Geräte wie Brillen, Fernrohre und Mikroskope gebaut. 

Aus unsere heutigen Welt sind Linsen und optische Geräte mit Linsen nicht mehr fortzudenken. 
Sie begegnen uns selbst im Alltag überall: Brillen, Fernbedienungen, CD-Spieler, Ferngläser, 
Lupen, Taschenlampenbirnen und vieles mehr. In diesem Praktikum werden Sie zwei Modelle 
kennenlernen, mit denen man in der Physik Licht beschreibt, und außerdem auch das Bre-
chungsgesetz, eines der Grundgesetze der Strahlenoptik. 

Magnetische Felder: 

Magnetfelder spielen in der Natur und in der Technik eine große Rolle. So schützt uns das na-
türliche Erdmagnetfeld vor der kosmischen Teilchenstrahlung. in einem Kernfusionsexperiment 
werden mit Hilfe riesiger Spulen starke Magnetfelder erzeugt, die heiße Plasmen einschließen, 
Magnetfelder im Schienensystem lassen den Transrapid schweben. Im Rahmen dieses Prakti-
kumsversuchs werden mit Hilfe einer Spule, bzw. zweier Spulen in Helmholtz-Anordnung Mag-
netfelder erzeugt und ausgemessen. 

Supraleitung: 

Legt man an einen Leiter eine elektrische Spannung, so fließt ein elektrischer Strom entspre-
chend seinem elektrischen Widerstand. Der Widerstand hängt nicht nur vom Material ab, son-
dern auch von der Temperatur des elektrischen Leiters. Im Extremfall kann der Widerstand bei 
sehr tiefen Temperaturen schlagartig zu null werden, der Leiter wird supraleitend. Ein äußeres 
Magnetfeld wird von einem Supraleiter vollständig verdrängt. Er schwebt auf dem Magnetfeld 

Im Rahmen des Praktikumsversuchs wird die elektrische Leitung eines Hochtemperatur-
Supraleiters im Vergleich zu einem Metall (Kupfer) untersucht. Im Einzelnen wird der Wider-
stands in Abhängigkeit von der Temperatur gemessen, die Sprungtemperatur eines Supralei-
ters bestimmt und seine kritische Stromstärke gemessen. 
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1.5.3 Reale Laborexperimente übers Internet: Telematik (Teilprojekt 2) 

Das Konzept der Telematikpraktika für Studierende gegen Ende des Grundstudiums sieht vor, 
dass die Studierenden sich vorab mit Hilfe des Angebots der jeweiligen Praktikumseinheit auf 
der INGMEDIA-Lernplattform via PC und Internet die für die Praktikumsaufgaben notwendigen 
Vorkenntnisse erwerben. Danach folgt in einigen Fällen eine Einführungsphase im Messlabor, 
wo sich die Studierenden vor Ort unter Anleitung der Tutoren mit den Messgeräten und den 
Messplätzen vertraut machen können und exemplarische Messungen zur Orientierung vorneh-
men. Danach führen sie systematische und kontrollierte Reihenmessungen von ihrem PC aus 
über das Internet real durch („remote experiments“) und erhalten so die für die Aufgaben rele-
vanten Messdaten. Ihre persönlichen Messdaten laden sie sich auf ihren Client-PC herunter, 
werten die Daten aus und erstellen den schriftlichen Praktikumsbericht, der zur Bewertung ab-
zugeben ist. 

 

Abbildung: Einbindung der Telematikmessplätze „Elektronische Bauelemente“ ins Internet. 

1.5.3.1 Technische Realisierung der Telematikmessplätze 

Ein Beispiel für den Aufbau eines Telematik- Messplatzes zeigt die folgende Abbildung18. Über 
einen „DUT“- Multiplexer können verschiedene Bauteile („DUT“ = Device under Test) mit einer 

                                                 

18 A. vom Hemdt, G. Schmitz, S. Breitschuh, S.Graber: „Virtuelle Praktika für die Ingenieurausbildung“, 
VDE (Hrsg.) NetWorlds, Band 1, Leben und Arbeiten in vernetzten Welten - VDE Kongress 2002 Net-
Worlds, Tagungsberichte der ITG/ETG, Band 1, S. 69-74 (2002) 
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Meßschaltung verbunden werden. Über einen Mess- Multiplexer können verschiedene Messge-
räte sowie die Spannungsquellen bzw. Signalgeneratoren auf die Messschaltung zugreifen. 

Die Messgeräte sind über einen IEEE-488-Bus mit dem Messplatz-PC verbunden. Die Pro-
grammierung und die Steuerung der Telematikmessplätze erfolgt mittels LabVIEW® (National 
Instruments). 
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Abbildung: Beispiel für den Aufbau eines Telematikmessplatzes. Nach diesem Prinzip wurden z.B. die 
Messplätze „Kondensatoren“, „Widerstände“ „und Magnetische Bauelemente“ aufgebaut. 

In einer ersten Variante der Telematikmessplätze wird der seit LabView 6.1 vorhandene Web-
server genutzt mit einem clientseitigen LabVIEW-Browser-Plugin genutzt. Dabei erhalten die 
Studierenden Zugang zu den Messplatzrechnern, nachdem sie sich über die INGMEDIA-
Lernumgebung angemeldet haben. Da die Kommunikation des LabVIEW-Browser-Plugins di-
rekt mit der Messplatzsoftware erfolgt, musste hierfür eine eigene Authentifizierungsschnittstelle 
zwischen Messplatz und INGMEDIA-Server geschaffen werden. Durch die integrierte Benutzer-
verwaltung der INGMEDIA-Lernumgebung wird sichergestellt, dass nur Studenten mit den nöti-
gen Rechten die Telematik-Praktikumseinheit benutzen dürfen. Innerhalb dieser Einheit haben 
sie die Möglichkeit, das LabVIEW-Programm zur Steuerung der Hardware aufzurufen. Für die 
Identifizierung eines Benutzers während einer Sitzung werden die eindeutige Benutzer-ID und 
die IP-Adresse herangezogen, die dynamisch für jede Sitzung generiert wird. 

Diese beiden Informationen werden dem Messplatzrechner, wie oben beschrieben, zur Verfü-
gung gestellt. Dort nimmt der Student über das Browser- Plugin direkten Kontakt ohne Login 
auf. Also ist hier die einzige, abfragbare Information über die Identität des Clients seine IP- Ad-
resse. Diese wird mit den Daten aus der Lernumgebung verglichen. Sind die IP- Adressen iden-
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tisch und handelt es sich bei der Benutzer- ID um eine gültige Kennzeichnung, bekommt der 
Lernende Zugang zum Telematikpraktikum. Damit ist sichergestellt, dass nur ein im INGMEDIA 
- System bekannter Benutzer mit entsprechenden Rechten „sein“ Telematik-praktikum durch-
führen kann. 

 

Abbildung: Autentifizierung eines bei INGMEDIA angemeldeten Benutzers während einer Sitzung durch 
die eindeutige Benutzer-ID und die IP-Adresse 

 

Über die Benutzer-ID werden die Messergebnisse gezielt für den Benutzer aufbereitet und nur 
ihm persönlich zur Ansicht und zum Download angeboten. Die Lernenden arbeiten sowohl mit 
realitätsnahen Abbildern der Bedienfelder von Messgeräten als auch mit grafischen Bedien-
oberflächen für ganze Messabläufe. Zur besseren Veranschaulichung dafür, dass wirklich real 
gemessen und gesteuert wird und nicht etwa Simulationen verwendet werden, wurden Life-
Webcams installiert, welche die Messgeräte als Streaming-Video als Ansicht zur Verfügung 
stellen. Damit sieht der Benutzer, dass hinter der vom ihm bedienten LabView Oberfläche echte 
Geräte stehen, die er über das Internet fernsteuert. 

 

Als zweite Variante wurde ein Telematikonzept entwickelt, welche es Studenten ermöglicht, 
ohne die Installation eines Plugins, direkt über eine HTML-Oberfläche im Browser Messungen 
durchzuführen19. Auch hier erhalten die Studenten Zugang über die INGMEDIA-Lernplattform. 
Ein speziell entwickeltes Autentifizierungssystem stellt sicher, dass nur angemeldete User auf 
die Programme zugreifen können. 

Wie bei der Variante 1 ist die eigentliche Messplatzautomatisierung auf dem Telematikserver 
mit LabView realisiert. Das LabView System nimmt im Hintergrund Befehle vom Client entge-
gen, führt die entsprechenden Messungen durch und gibt die Messergebnisse an den Client 
zurück. Als Schnittstelle zwischen Client und Messprogramm wurden einfache Textdateien ge-

                                                 

19 S. Breitschuh: “Aufbau eines Telematikmessplatzes für einen Operationsverstärker-Versuch“, Master-
Arbeit, Fachhochschule Aachen, 2004 
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wählt in denen nach einen genau definierten Schema Informationen ausgetauscht werden. Die-
se einfache, universelle Art Daten auszutauschen macht diese System sehr flexibel. 

Zum Zeitpunkt der Schnittstellen-Definition (LabVIEW 6.1) konnten nur Textdateien verwendet 
werden. Als Schnittstelle zwischen dem HTML-Interface und LabVIEW wurde daher eine Text-
datei im ASCII-Code definiert. Die Kommunikation ist in der folgenden Abbildung schematisch 
dargestellt. Ein LabVIEW-Programm (→Data-Server) liest die Einstellungen aus dieser Text-
Datei und bereitet die Daten auf. Mit dem Übertragungsprotokoll TCP/IP werden die aufbereite-
ten Daten an das LabVIEW-Programm (→Hardware-Server) übermittelt, das die Daten wieder-
um an die Messhardware überträgt. 

 

Abbildung: Datenfluss zwischen Telematik Hardware und Webserver 

Durch die Trennung von Daten-Aufbereitung und Hardware-Ansteuerung konnte der Data-
Server in reinem „LabVIEW-Code“ erstellt werden und kann somit sowohl auf Linux- als auch 
auf Windows-Servern betrieben werden. Der Hardware-Server übernimmt die Daten und gibt 
diese sequenziell an die Hardware ab. Anschließend werden die Messdaten wieder an den Da-
ta-Server übermittelt, der die Daten für den PHP-Code aufbereitet und in eine Text-Datei 
schreibt. Über die sequenzielle Abarbeitung der Benutzerdaten ist es möglich, mehrere Benut-
zer gleichzeitig zu bedienen und verschiedene Versuche und unterschiedliche Versuchsaufbau-
ten anzusteuern. 

Über das HTML-Interface werden die Benutzerdaten und -eingaben verwaltet und via PHP-
Code an den Data-Server weitergegeben. Dazu sind die Benutzerdaten, die aus der Benutzer-
Identifikationsnummer innerhalb der INGMEDIA - Lernumgebung bestehen, und deren Zuord-
nung zu dem entsprechendem Versuchsaufbau zu verwalten. Überdies werden die Messwerte 
und Tabellen vorheriger Messungen aus den unterschiedlichen Versuchen und Versuchsauf-
bauten, individuell für jeden Benutzer gespeichert und zugeordnet. Weiterhin ist es die Aufgabe 
des HTML-Interfaces, die Benutzereingaben aufzubereiten und über PHP in eine Text-Datei zu 
schreiben. In Abbildung 1.1 ist die Benutzerverwaltung dargestellt. Jedem Versuchsaufbau ist 
ein Ordner auf dem Webserver des Lernsystems zugeordnet. Dort befindet sich die Datei 



 
 

INGMEDIA Schlussbericht_FH Aachen_01 NM 097 A  Seite 42 von 140
  

„messplatz.txt“. Sobald sich ein Benutzer bei einem Versuchsaufbau anmelden will, wird die 
Benutzer-ID in diese Datei eingetragen. Gleichzeitig wird ein untergeordneter Order entspre-
chend der Benutzer-ID angelegt oder ,falls schon vorhanden, geöffnet. Hier werden die Benut-
zerdaten für den Versuchsaufbau verwaltet. Eine Datei Namens apin.txt (→ArbeitsPlatzIn) wird 
verwendet, um die Benutzereingaben abzulegen. Bezüglich der Messanfragen „n“ werden die 
Messdaten vom Data-Server in die messwert_x_.txt Datei abgelegt. Wobei x eine ganze Zahl 
von 1 bis n ist (Beispiel: Sollen die negative Eingangsspannung und die Ausgangsspannung 
des OP gemessen werden, ergibt sich „n = 2“; unabhängig davon wie viele Messpunkte pro 
Messung angefragt werden). 

Versuchsaufbau „op“ Versuchsaufbau „xy“

INGMEDIA

messplatz.txtBenutzer-ID

messwert_x_.txt

Data-Server
VI

apin.txt

 

Abbildung: Benutzerverwaltung durch das HTML - Interface 

Die Vorteile gegenüber der Lösung mit LabVIEW Webserver und Run-Time-Engine als Brow-
ser-Plugin liegen auf der Hand. Die Lösung ist nicht-proprietär. Clientlizenzen für den Betrieb 
des LabView Programms als Server entfallen. Multiplexing mit Timesharing für parallele Mes-
sungen verschiedener Benutzer ist möglich, wenn die Messvorgänge nicht zu zeitaufwändig 
sind. Der Client – PC (Lerner) benötigt lediglich einen Internetbrowser. 

Andererseits kann nicht auf vorgefertigte Treiber und graphische Entwickler- und Benutzerober-
flächen einer professionellen Entwicklungsumgebung zurückgegriffen werden. Um LabView 
Anwendungen online zu bringen, ist praktisch nur ein Schritt nötig, nämlich die Erstellung der 
Messsoftware. Das Darstellen im Internet übernimmt dann das Programm automatisch. Für 
dynamisch generierte HTML Seiten ist diese Software ebenfalls zu erstellen und zusätzlich 
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noch eine weiteres, PHP basiertes System, welches die Messungen ohne Plugin möglich 
macht. Teile solcher Anwendungen sind durchaus modular aufgebaut und mit kleinen Anpas-
sungen wiederzuverwenden. Doch gerade bei komplexen Abläufen muss immer wieder neu 
programmiert werden, was die Entwicklungszeit stark ansteigen lässt. 

Oft ist es auch ein Ziel Oberflächen von Messgräten so realistisch wie möglich abzubilden. Hier 
sind den Möglichkeiten von HTML, Java Skript und CSS ganz klar Grenzen gesetzt. Es ist also 
im Einzelfall abzuwägen ob man für die Vorteile einer einfacheren Darstellbarkeit und einer 
besseren Ressourcenausnutzung die Nachteile einer eingeschränkten Gestaltungsmöglichkeit 
und eines Mehraufwands für eine HTML-Oberfläche toleriert. 

 

1.5.3.2 Telematikmessplätze „Elektronische Bauelemente und Schaltungen“ 

1.5.3.2.1 Lineare und nichtlineare Widerstände: 

Widerstände sind vielfältig und werden durch die Werkstoffe und Bauformen bestimmt. Das 
weite Spektrum ihrer Eigenschaften und Anwendungsmöglichkeiten wird in dieser Praktikum-
seinheit durch die Messung von Kennlinien bei Variation der elektrischen und thermischen Pa-
rameter ausgelotet. Der Widerstandswert R von technischen Widerständen hängt von geomet-
rischen Parametern des Widerstandskörpers bzw. der Widerstandsschicht und vom spezifi-
schen Widerstand ρ des Widerstandswerkstoffes ab. Der spezifische Widerstand ρ ist selten 
konstant, sondern hängt in ziemlich komplexer Weise von Parametern wie elektrische Span-
nung, Temperatur oder Frequenz ab, wie z.B. bei nicht-linearen PTC- und NTC-Widerständen 
oder bei Varistoren und Sensoren. 

 

Abbildung: Bedien- und Steuereinheit zur Messung von Kennlinien elektronischer Bauelemente 
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Im Telematikpraktikum „Widerstände“ werden I(U) und I(t) – Kennlinien unter verschiedenartigs-
ten experimentellen Bedingungen aufgenommen und bearbeitet. Die vorangehende Abbildung 
zeigt das LabVIEW – Panel zur Online-Steuerung und –Messdatenerfassung. 

 

1.5.3.2.2 Technische Kondensatoren: 

Ohne Kapazitäten funktioniert kaum eine Schaltung, reale Kondensatoren können aber nicht 
durch einen einzigen Kapazitätswert charakterisiert werden. Die Kapazität hängt vielmehr von 

zahlreichen Parametern ab. Au-
ßerdem besitzen Kondensatoren 
parasitäre Induktivitäten und Wi-
derstände, was u. a. durch die 
Angabe von sog. Verlustfaktoren 
berücksichtigt wird. Je nach An-
wendung werden ganz unter-
schiedliche Kondensatoren ein-
gesetzt. 

In der Praktikumseinheit Konden-
satoren werden Kapazitäten, Ver-
lustfaktoren und komplexe Wi-
derstände von Polymerfolien-, 
Elektrolyt- und Keramikkondensa-
toren gemessen, um deren Ei-
genschaften und ihre Abhängig-
keiten von Frequenz, Spannung 
und Temperatur kennenzulernen. 

 

 

 

Abbildungen: Bedienpanel zur Steuerung eines LCR - Meters 
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1.5.3.2.3 Bipolare Transistoren: 

Einen Transistor kann man mit einem Bachbett vergleichen, das einen steuernden Zufluss und 
einen gesteuerten Durchfluss hat. Eine kleiner Zufluss steuert in diesem Beispiel über einen 
Klappenmechanismus den großen Durchfluss. 

Das Praktikum besteht aus Fragen zum Versuch und 6 Versuchsteilen zum Thema Transistor: 
− Aufnahme der Eingangskennlinie IB = f (UBE ) nach Schaltung 
− Aufnahme der Stromverstärkungskennlinie IC = f (IB) nach Schaltung 
− Aufnahme einer Kennlinie UCE = f (IC ) Arbeitswiderstand RC = 470 Ω nach Schaltung, 

festes UB 
− Aufnahme einer Ausgangskennlinie UCE = f (IC ) Arbeitswiderstand RC = 470 Ω nach 

Schaltung und zeichnen eines Transistorkennlinienfeldes 
− Transistor als Verstärker, Bestimmung der Wechselspannungsverstärkung 
− 2-stufige Transistorschaltung, Experiment mit Licht 

Die Abbildung zeigt eine der Benutzeroberflächen des Transistor-Telematikversuchs, der mit 
Variante 2 „HTML – Interface erstellt wurde. 

 
Abbildung: Telematische Messungen von Transistorkennlinien 
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1.5.3.2.4 Operationsverstärker: 

Bei den Telematikmessungen an Operationsverstärkern muss die Spannungsform variiert wer-
den. Im Gegensatz zu dem Transistor-Versuch, bei dem zwei unterschiedliche Oberflächen 
benutzt werden, wird nur noch eine Oberfläche für die unterschiedlichen Versuche verwendet. 
Für das Ein- und Ausblenden der unterschiedlichen Objekte wird PHP-Code und Javascript 
verwendet. Das Hauptaugenmerk liegt auf der Darstellung der Messwerte. Das bedeutet, dass 
bei Einstellung einer Gleichspannung durch den Benutzer eine oszilloskopartige Darstellung 
nicht ausreicht, da sie dann keine hinreichend genaue Anzeigegenauigkeit bietet. Folglich muss 
in diesem Falle eine digitale Anzeige verwendet werden. Zusätzlich muss der Benutzer die ak-
tuellen Messwerte in einer Tabelle abspeichern können. Exemplarisch wird in der folgenden 
Abbildung die Oberfläche für den Versuch „Operationsverstärker als Schmitt-Trigger“ darge-
stellt. 

 

Anhand der nächsten Abbildung werden die Unterschiede deutlich. Für die Messung der Aus-
gangsspannung ist die Ausgabe von mit Multimetern gemessenen Spannungen (zum Beispiel 
Effektivwert, Mittelwert usw.) nicht ausreichend. Erst eine oszilloskopartige Darstellung gibt den 
Studierenden eine Information über die zeitlichen Verläufe von Spannung und Amplitude und 
über die Frequenz. In dieser Einstellung können keine Werte in die Wertetabelle eingetragen 
werden, da die Anzahl der Messwerte, die Anzahl der Felder in der Tabelle deutlich übersteigt. 
Aus Gründen der Übersichtlichkeit wird die Tabelle ausgeblendet. Neben der Amplitude, ist 
auch die Frequenz der Eingangsspannung veränderbar. 
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Abbildung: Schmitttrigger mit sinusförmiger Spannung am negativen Eingang 
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1.5.4 Virtuelles Technologiepraktikum Mikrofertigung (Teilprojekt 3) 

1.5.4.1 Übersicht über Ziele und Inhalte des Praktikums Mikrofertigung 

Im Teilprojekt 3 wird das Ziel verfolgt, die Ausbildung im Rahmen kompakter Praktika an realen 
Fertigungsmaschinen der Mikrosystemtechnik durch ein vorgeschaltetes Training an virtuellen 
Maschinen substantiell zu verbessern. Als Leitprozess wurde hierzu die Herstellung eines Sili-
zium-Drucksensors gewählt. Im Rahmen dieses Herstellungsprozesses müssen über hundert 
Einzelschritte durchgeführt werden. Die komplexe Bedienung der dafür notwendigen Ferti-
gungsgeräte innerhalb einer speziellen Reinraumumgebung sollte soweit und so realistisch wie 
möglich an simulierten Anlagen am heimischen PC trainiert werden können20.  

Das Technologiepraktikum Mikrofertigung besteht aus der Kombination eines virtuellen Labors 
und eines realen Praktikums, das in einem Reinraum stattfindet. Das virtuelle Labor bzw. Tech-
nologiepraktikum setzt sich aus virtuellen Maschinen in Form von Computersimulationen und 
Animationen zusammen und bildet den Reinraum in seiner Gesamtheit ab. Ziel des Technolo-
giepraktikums ist, mit den Studierenden einen exemplarischen Fertigungsprozess durchzufüh-
ren, wobei die Studierenden möglichst eigenständig agieren sollen, um den Lernerfolg zu erhö-
hen. Daher übernimmt das virtuelle Labor die Funktion einer intensiven Vorbereitungsphase, 
bevor die Studierenden das reale Praktikum absolvieren. Als Fertigungsverfahren wurde ein 
Herstellungsprozess gewählt, der im Vergleich zur Herstellung von z.B. Speicherchips oder Mik-
roprozessoren relativ einfach ist aber doch die wesentliche Prozessschritte für die Fertigung 
eines mikrotechnischen oder mikroelektronischen Bauteils enthält. Ziel des virtuellen Labors ist 
daher, das Verständnis für den Herstellungsprozess und Bedienfertigkeiten für die eingesetzten 
Maschinen zu vermitteln. Dieses wird durch entsprechend didaktisch aufbereitetes Schulungs-
material und realitätsnahe Maschinenoberflächen erreicht. Das Schulungsmaterial enthält Be-
schreibungen zur Bedienung der virtuellen Maschinen mit Hinweisen zu Unterschieden zu den 
realen Maschinen, Abbildungen der realen Anlagen, Bilder zu den virtuellen und realen Bedien-
oberflächen, Erläuterungen zu allgemeinen Bedienfehlern und Hinweise zum benötigten theore-
tischen Hintergrund. Die Schulungen selbst werden als betreute Praktika in Einzel- oder Block-
veranstaltungen durchgeführt und sind weitestgehend orts- und zeitunabhängig möglich. Als 
einzelne Schulungsmodule für das virtuelle Technologiepraktikum wurden in Aachen vier Simu-
lationen und eine Animation mit den zugehörigen Unterlagen erstellt. In die virtuellen Maschi-
nenoberflächen wurde eine zusätzliche Navigationsleiste integriert, um mit dem Anwender in-
teraktiv kommunizieren zu können. Die jeweiligen Module können separat oder verkettet einge-
setzt werden, so dass eine Teilprozesskette aus dem gesamten Fertigungsprozess durchge-

                                                 

20 S. Merten, K. Kämper, M. Brill, A. Picard, D. Cassel, A. Jentsch, M. Rollwa: „Vom virtuellen Wafer zum 
realen Drucksensor“, W. Fischer, F. Flückiger (Hrsg.); Information – Communication – Knowledge engi-
neering education today; Referate des 32. Symposiums der Internationalen Gesellschaft für Ingenieur-
pädagogik Karlsruhe, Schriftenreihe Ingenieurpädagogik Band 49 ISBN 3-00-012081-5, S. 318 – 321 
(2003) 

 S. Merten, K.P. Kämper, M. Brill, A. Picard, D. Cassel, A. Jentsch, M. Rollwa, „Virtuelle Sensor-
Fertigung: Hightech mit LabVIEW“, R. Jamal, H.Jaschinski (Hrsg.), Virtuelle Instrumente in der Praxis, 
Begleitband zum Kongress VIP 2003, ISBN 3-7785-2909-0, Hürthig Verlag Heidelberg, S. 465-470 
(2003) 
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führt werden kann. Parallel zu den fünf in Aachen entwickelten virtuellen Maschinen wurden an 
der FH Kaiserlautern/ Zweibrücken eine weitere Simulation, drei Animationen und etliche Vide-
os erstellt. Die virtuellen Maschinen verteilen sich auf insgesamt sechs einzelne Lerneinheiten, 
die in Tab.1 zu sehen sind.  

Eine einfache Darstellung der exemplarischen Prozesskette Drucksensor ist in Abb. 1 zu sehen. 
Der Herstellungsprozess gliedert sich in sechs Hauptprozesse, die wiederum aus weiteren Teil-
prozessen bestehen. Jeder einzelne Prozessschritt wird mit einer bestimmten Anlage durchge-
führt und baut auf den vorherigen Schritten auf: 

1. Vorbereitung der Wafer 

2. Masken-Prozess 1: Erzeugen der piezoresistiven Widerstände 

3. Masken-Prozess 2:Erzeugen der Membranen 

4. Masken-Prozess 3: Erzeugen der Kontaktlöcher 

5. Masken-Prozess 4: Erzeugen der Leiterbahnstrukturen 

6. Aufbau- und Verbindungstechnik 

Zu Beginn jeder Anlagenumsetzung erfolgte die Erstellung eines Konzeptes, das Prozesspara-
meter, Geräteparameter und alle Schritte enthält, die wichtig sind für die Erstellung der virtuel-
len Maschinen und für die Schulungsunterlagen. Die benötigten Prozessparameter wurden 
während des Projektes fortlaufend im realen Laborbetrieb optimiert und kontinuierlich in den 
virtuellen Maschinen angepasst. Zum Ende des Projektes liegen somit zahlreiche virtuelle Ma-
schinen vor, die einen vollständigen mikrotechnischen Prozess abbilden, im laufenden Lehrbe-
trieb getestet wurden und nun dauerhaft eingesetzt werden können. Die fünf in Aachen erstell-
ten virtuellen Maschinen werden nachfolgend näher beschrieben. 

 
Lernmodul Prozessschritt Virtuelle Maschinen 
Thermische Oxidation von 
Silizium (Aachen) 

Masken-Prozess 1: 
Teilschritt Oxidation 

Simulation Hochtemperatur-
ofen 

Kontakt- und Proximity-
lithografie (Zweibrücken) 

Masken-Prozess 2: 
Teilschritt Lithografie 

Animation Spin Coater, 
Simulation Mask Aligner, 
Animation Entwicklerbank 

Abscheidung dünner Schich-
ten mittels Sputtern (Aachen) 

Masken-Prozess 4: 
Teilschritt: Beschichtung 

Animation Sputter Coater, 
Simulation Sputter Coater 

Anodisches Bonden (Aa-
chen) 

Aufbau- und Verbindungs-
technik: 
Teilschritt Anodisches Bon-
den 

Simulation Anodischer Bon-
der 

Bestimmung optischer Pa-
rameter (Aachen) 

Messtechnik und Qualitätssi-
cherung 

Simulation Ellipsometer 

Schichtdickenmessung (Aa-
chen, Zweibrücken) 

Messtechnik und Qualitätssi-
cherung 

Animation FTP 500 (Film 
Thickness Probe) 
Simulation FTP 500  

 

Tabelle: Einordnung der Lernmodule in den realen Fertigungsprozess Drucksensor mit Zuordnung der 

virtuellen Maschinen 
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1.5.4.2 Navigationsleiste 

Für alle drei virtuellen Anlagen wurde auf der programmiertechnischen Seite eine Navigations-
leiste entwickelt, die eine einheitliche maschinenübergreifende Programmbedienung erlaubt. 
Die Navigationsleiste (Abb. 2) enthält als Elemente allgemeinen Funktionen wie „Zurück“, „Dru-
cken“, „Info“, „Hilfe“ und spezielle Funktionen wie z.B. „Werkzeugbox“, „Video“, „Laborbuch“ u. 
a. Die allgemeinen Elemente sind für alle Maschinenoberflächen gleich und erlauben eine ü-
bergreifende Bedienung der virtuellen Anlagen. Die speziellen Funktionen sind auf die einzel-
nen Maschinen angepasst und liefern hier weitere Hilfsmittel, die vor allem im realen Laborbe-
trieb den Bedienern zur Verfügung stehen. 

 

Abbildung: Navigationsleiste für virtuelle Maschinen 

 

1.5.4.3 Virtuelle Maschine Hochtemperaturofen 

 

Die reale Maschine gehört zum Gebiet der chemischen Beschichtungsverfahren. Mit der realen 
Anlage Hochtemperaturofen werden verschiedene Oxidationsschichten auf einem Substrat er-
zeugt. Der Hochtemperaturofen besitzt vier Etagen mit vier Ofenrohren, von denen drei belegt 
sind. Ein Ofenrohr wird für die Feucht- und Trockenoxidation z.B. im Drucksensorprozess ver-
wendet. Als Prozessgase können Stickstoff und Sauerstoff verwendet werden. Die Feuchtoxida-
tion wird über einen beheizbaren Bubbler (Kolbengefäß) realisiert. Neben einem manuellen 
Handpult wird die Anlage vollständig über einen Prozessrechner gesteuert. Mit dem Prozess-
rechner werden die Ofenrohre bedient, Prozesse gestartet und beendet, ausgelöste Fehler quit-
tiert sowie Parameter in Rezepte geschrieben. Über diese Rezepte werden die Beschichtungs-
vorgänge gesteuert. Über das Handpult kann ein laufender Prozess abgebrochen werden. Im 
Fertigungsprozess Drucksensor wird die Anlage im 2. Hauptprozess (Masken-Prozess 1, Teil-
prozess Oxidation) eingesetzt. Für die Umsetzung der Simulation (s. Abb.) wurden die wesentli-
chen Prozessparameter, Maschinenvorgänge und manuellen Handlungen berücksichtigt. Zu 
den manuellen Handlungen gehört das Einschalten bzw. Überprüfen der Prozessgase, das sehr 
vereinfacht an der virtuellen Maschine umgesetzt wurde. Von den Oberflächen des Prozess-
rechners wurden für die virtuelle Maschine die vier wesentlichen Fenster realisiert, wobei das 
Rezept sehr vereinfacht, von ca. 20 Seiten auf 2 Seiten gekürzt wurde. Außerdem wurde ein 
Startfenster speziell für die virtuelle Maschine erstellt, da es ein solches am Prozessrechner 
nicht gibt. Als Parameter, die Einfluss nehmen auf das Ergebnis des Oxidationsvorgangs, wur-
den die Temperaturen des Ofenrohes, die verschiedenen Zeiten (Aufheizzeit, Oxidationszeit, 
Abkühlzeit) und die Prozessgase berücksichtigt. Außerdem wurde die Synchronisation der Ein-
fahrmaschine (Kalibrierung des Ofenrohres) als Video hinterlegt. Da der reale Prozess ca. 10 h 
dauert, wurde eine Zeitraffung in die Simulation eingebaut. 

Die Schulungsunterlagen enthalten eine Aufgabenstellung, Erläuterungen zur virtuellen Ma-
schine und zum realen Prozess sowie eine Musterlösung. Während des virtuellen Praktikums 
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haben die Studenten außerdem die Möglichkeit, sich das Originalhandbuch der Maschine und 
weitere Bilder zur realen Anlage oder zum Prozessrechner anzusehen. Gleiches gilt für alle 
anderen virtuellen Maschinen. 

Die Aufgabe der Studierenden besteht in der Erzeugung einer Siliziumdioxidschicht bestimmter 
Dicke in Abhängigkeit der variierbaren Prozessparameter. Das Ergebnis ihrer Einstellungen 
können sich die Studierenden im Laborbuch der Navigationsleiste ansehen. 

 

Abbildung: Prozessrechner Hochtemperaturofen – virtuelle Oberfläche 

1.5.4.4 Virtuelle Maschine Sputter Coater 

Die reale Maschine gehört zum Gebiet der physikalischen Beschichtungsverfahren. Mit dem 
Sputter Coater (Beschichtungsanlage) werden dünne Schichten auf einem Substrat wie z.B. 
Aluminiumschichten im Drucksensorprozess erzeugt. Die Anlage wird beim Herstellungsverfah-
ren im 5. Hauptprozess (Masken-Prozess 4, Teilschritt Aluminium-Beschichtung) eingesetzt. 
Zwei wesentliche Komponenten der realen Anlage sind die Vakuumkammer und die Schleuse. 
Über die Schleuse werden die Substrate in die Maschine eingebracht. Die Kammer bietet Platz 
für maximal sechs Substrate, die unterschiedlich beschichtet werden können. Für die Beschich-
tung stehen drei Kathoden zur Verfügung. Als Kathodenmaterial werden Aluminium, Kupfer, 
Titan etc verwendet. Als Prozessgase können Argon, Stickstoff und Sauerstoff eingesetzt wer-
den. Die Anlage wird, abgesehen vom manuellen Schließen der Schleuse, vollständig über den 
Prozessrechner gesteuert. Mit dem Prozessrechner werden die Substrate ein- und ausge-
schleust, Prozesse gestartet und beendet, ausgelöste Fehler quittiert sowie Parameter in Re-
zepte geschrieben, nach denen wieder die Beschichtungsvorgänge gesteuert werden. Die Be-
schichtungsrate ist abhängig von der Sputterleistung, dem Abstand zwischen Kathode und 
Substrat und dem Kathodenmaterial.  
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Da die Bedienung der realen Maschine über den Prozessrechner sehr kompliziert ist und 
gleichzeitig diese Komplexität der Anlage in der Simulation wiedergegeben wird, wurden bei der 
virtuellen Umsetzung sowohl eine Animation der Anlage wie auch eine Simulation erstellt. Dabei 
wird die Animation als Erklärung bzw. Vorbereitung auf die Simulation eingesetzt.  

Die Oberfläche der Animation (s. Abb.) setzt sich aus drei sehr verschiedenen Ansichten zu-
sammen. In der ersten Ansicht sind mehrere Bilder der realen Anlage mit einer Beschriftung der 
Anlagenteile zu sehen. In der zweiten Ansicht ist eine Skizze zum prinzipiellen Aufbau eines 
Sputter Coaters mit Beschriftung sowie Erläuterung der verschiedenen Komponenten darge-
stellt. Die dritte Ansicht gibt schließlich die Animation wieder, in der mit Bildern und Text gezeigt 
wird, wie prinzipiell ein Beschichtungsprozess an der realen Maschine durchgeführt wird. In der 
Animation wurden die vier wichtigsten Fenster realisiert. Die gesamte Animation wird als Bei-
spiel zur Erklärung des Aufbaus eines Sputter Coaters und zum theoretischen Hintergrund bei 
Einstellung der wesentlichen Parameter eingesetzt. Als Parameter, die Einfluss nehmen auf das 
Ergebnis der Beschichtung wurden die Sputterleistung, die Sputterzeit, der Abstand zwischen 
Substrat und aktiver Kathode, die Drehgeschwindigkeit des Substrathalters sowie das Katho-
denmaterial berücksichtigt. Die Studierenden haben an dieser Maschine zwei Aufgaben. Zu-
nächst sollen sie sich mit den verschiedenen Anlagenkomponenten und ihren Funktionen ver-
traut machen. Danach sollen sie verstehen, wie ein Sputterprozess prinzipiell durchgeführt wird 
und welche Parameter auf das Ergebnis Einfluss nehmen. Die Studierenden bekommen zu al-
len Zwischenschritten und zum Ergebnis des Prozesses eine textliche Erläuterung mit Hinwei-
sen. Der Beschichtungsvorgang wurde bei der Animation im Gegensatz zur Simulation als ge-
führte Version umgesetzt. Nach dem Arbeiten mit der Animation können die Studierenden ihre 
Kenntnisse direkt in der Simulation anwenden. Die Animation Sputter Coater wurde mit dem 
Programm Macromedia Flash erstellt. 

  

Abbildung: Prozessrechner Sputter Coater – virtuelle Oberfläche der Animation 
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Stand bei der Animation das Kennen Lernen der realen Anlage und der prinzipielle Ablauf eines 
Sputterprozesses im Vordergrund, so sollen die Studierenden bei der Simulation (s. Abb.) die 
Abhängigkeit der verschiedenen Parameter verstehen. Von den Oberflächen des Prozessrech-
ners wurden auch für die Simulation ähnlich wie bei der Animation die fünf wesentlichen Fens-
ter realisiert. Als Parameter, die Einfluss nehmen auf das Ergebnis der Beschichtung wurden 
die Sputterleistung, die Sputterzeit, der Abstand zwischen Substrat und aktiver Kathode, die 
Drehgeschwindigkeit des Substrathalters sowie das Kathodenmaterial berücksichtigt. Zu den 
manuellen Einstellungen, die an der realen Maschine vorgenommen werden müssen, zählt das 
Öffnen und Schließen der Schleuse. Dieses wurde an der virtuellen Maschine über den Maus-
zeiger vereinfacht umgesetzt. Der reale Prozess dauert ca. 45 min, daher wurde eine Zeitraf-
fung in die Simulation eingebaut. 

Die Aufgabe der Studierenden besteht in der Erzeugung einer Aluminium-Schicht bestimmter 
Dicke in Abhängigkeit der variierbaren Prozessparameter. Die Studierenden können sich das 
Ergebnis ihrer Einstellungen im Laborbuch der Navigationsleiste ansehen. Die Simulation ist 
sehr komplex und wurde mit dem Programm LabView in Aachen erstellt. 

 

Abb. 5: Prozessrechner Sputter Coater – virtuelle Oberfläche der Simulation 

 

1.5.4.5 Virtuelle Maschinen Anodischer Bonder 

Die reale Maschine gehört zum Gebiet der Aufbau- und Verbindungstechnik und wird im Druck-
sensorprozess für die dauerhafte Verbindung des prozessierten Substrates (Wafer) mit einem 
Glaswafer eingesetzt. Dieser Prozess dient zur Stabilisierung der Substrate und zum Schutz vor 
Verunreinigungen. Die Anlage wird beim Herstellungsverfahren im 6. Hauptprozess eingesetzt. 
Der anodische Bonder wird überwiegend über einen Prozessrechner gesteuert. Zu den manuel-
len Tätigkeiten zählen das Beladen des Ladearms mit den Proben und das Einschieben des 
Ladearms in die Prozesskammer. Über den Prozessrechner werden die Wafer in der Kammer 
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ausgerichtet, Prozesse gestartet und beendet, ausgelöste Fehler quittiert sowie Parameter in 
Rezepte, nach denen der Bondprozess gesteuert wird, geschrieben. Die Güte eines Bondpro-
zesses ist abhängig vom Prozessdruck, den Prozesstemperaturen am Wafer und am Pyrexwa-
fer, der angelegten Spannung sowie der Stromstärke. 

Für die Umsetzung der Simulation (s. Abb.) wurden die wesentlichen Prozessparameter, Ma-
schinenvorgänge und manuellen Handlungen berücksichtigt. Von den Oberflächen des Pro-
zessrechners wurden für die virtuelle Maschine die sechs wesentlichen Fenster realisiert. Als 
Parameter, die Einfluss nehmen auf das Ergebnis des anodischen Bondens, wurden die obere 
und die untere Substrattemperatur von Glaswafer und Wafer, das Kammervakuum, der Pro-
zessdruck und die Prozessspannung berücksichtigt. Manuelle Einstellungen, die an der realen 
Maschine vorgenommen werden müssen, sind das Einschalten der Maschine und der Druckluft, 
das Auflegen von Wafer, Glaswafer, Klammern und Abstandshaltern auf die Einspannvorrich-
tung sowie das Ein- und Ausfahren des Ladearms. Von diesen wurden an der virtuellen Ma-
schine alle vereinfacht umgesetzt.  

Die Aufgabe der Studierenden besteht in der Erzeugung einer stabilen Wafer-Glas-Verbindung 
in Abhängigkeit der variierbaren Prozessparameter. Die Studierenden können sich das Ergeb-
nis ihrer Einstellungen im Laborbuch der Navigationsleiste ansehen. Die virtuelle Maschine A-
nodischer Bonder ist eine komplexe Simulation und wurde mit dem Programm LabView erstellt. 

  

Abbildung: Prozessrechner Anodischer Bonder – virtuelle Oberfläche 

 

1.5.4.6 Virtuelle Maschine FTP 500 (Film Thickness Probe) 

Die reale Maschine gehört zum Bereich der Messtechnik und Qualitätskontrolle und wird mehr-
fach im laufenden Herstellungsprozess bei verschiedenen Hauptprozessen benötigt. Das FTP 
500 arbeitet mit einem variablen Wellenlängebereich von 500 – 900 nm. Das Messgerät wird 
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zur Bestimmung von Schichtdicken transparenter sowie halbtransparenter Schichten einge-
setzt. Bei der Herstellung des Drucksensors werden z.B. Oxidschichten gemessen, die zuvor im 
Hochtemperaturofen erzeugt wurden. Für die Kalibrierung des Gerätes wird ein Referenzwafer 
benötigt. Das Messgerät wird überwiegend über den Prozessrechner gesteuert. Rein manuelle 
Einstellungen werden an dem Mikroskop durchgeführt. Die zu messenden Schichten müssen 
im Bereich von 100 bis 4000 nm liegen.  

Für die Umsetzung der Simulation (s. folgende Abbildungen) wurden die wesentlichen Messpa-
rameter und manuellen Handlungen berücksichtigt. Von den Oberflächen des Prozessrechners 
wurden für die virtuelle Maschine die drei wesentlichen Fenster realisiert. Als Parameter, die 
Einfluss nehmen auf das Messergebnis des FTP 500, wurden die Kalibrierung des Messgerä-
tes, das zu messende Material und die Zusammenstellung der Schichten berücksichtigt. Manu-
elle Einstellungen, die an der realen Maschine vorgenommen werden müssen, sind das Aufle-
gen eines Substrates oder eines Referenzwafers, das Einstellen von Lichtintensität, Lichtreflek-
tion und Strahlengang für den Detektor sowie die Fokussierung auf die Probe. Von diesen wur-
den an der virtuellen Maschine alle umgesetzt.  

Die Aufgabe der Studierenden besteht in der Messung der Schichtdicke eines bekannten Mate-
rials. Die Studierenden können sich das Ergebnis Ihrer Einstellungen im Laborbuch der Naviga-
tionsleiste ansehen. Die virtuelle Maschine FTP 500 ist eine komplexe Simulation und wurde 
mit dem Programm LabView erstellt.  

  

Abbildung: Prozessrechner FTP 500 – virtuelle Oberfläche 
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Abbildung: Manuelle Einstellungen – virtuelle Oberfläche 
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1.6 EVALUATION ALS HOCHSCHULDIDAKTISCHE AKTIONSFORSCHUNG  
Teilprojekt 4b) 

1.6.1 Einleitung und systematische Grundlegung 

Die Entwicklung eines Evaluationskonzepts als hochschuldidaktische Aktionsforschung war bei 
INGMEDIA von Beginn an wesentlicher Bestandteil der Projektidee. Die INGMEDIA-Initiatoren 
der Fachhochschule Aachen - vier Professoren, eine Professorin aus ingenieurwissenschaftli-
chen Fachbreichen sowie der Leiter der Arbeitsstelle für Hochschuldidaktik und Studienbera-
tung (HDSB) - kannten sich u. a. aus der Teilnahme an und Durchführung von hochschuldidak-
tischen Weiterbeildungsveranstaltungen, die von der HDSB als Koordinierungsstelle des lan-
desweiten hochschuldidaktischen Weiterbildungsnetzwerks der Fachhochschulen in NRW 
(HDW-NRW-FH) durchgeführt werden. Neben dem hochschuldidaktischen Interesse und Enga-
gement der Lehrenden stützten langjährige Evaluationserfahrungen zu ingenieurwissenschaftli-
chen Studiengängen an deutschen Hochschulen die Projektidee von Beginn an ebenso wie die 
Zuständigkeit des Leiters der HDSB als Evaluationsbeauftragter der Fachhochschule Aachen. 
Gemeinsam war den INGMEDIA-Initiatoren von Beginn an ferner das ausdrückliche Bestreben 
einer inzwischen zunehmend geforderten (vgl. Kerres 2001 und HRK 2003) nachhaltigen e-
Learning-Entwicklung. Das Ziel der Erprobung und Implementierung der Lernsoftware im alltäg-
lichen Regelbetrieb der Hochschullehre bildet daher einen zusätzlichen Ausgangspunkt für das 
Evaluationskonzept: hochschuldidaktische Aktionsforschung.  

Bzgl. der speziellen Lehr-/Lernsituation in ingenieurwissenschaftlichen Studiengängen an tech-
nischen Universitäten und Fachhochschulen sind immer wieder markante Brüche und Wider-
sprüchlichkeiten zwischen Wunsch und Wirklichkeit festzustellen. Die offiziellen Vorgaben (Zie-
le, Zeiten, Formen etc.) aus Curricula werden im Lehr- und Studienalltag vielfach nicht wirklich 
eingefordert bzw. realisiert (vgl. Morsch, Neef, Wagemann 1986; Heger 1987 und Heger 1996). 
Erklärungsmodelle wie „Der heimliche Lehrplan. Was wirklich gelernt wird.“ (Zinnecker/Geisler 
1973) sowie die Habitus- und Lehrkulturforschung (vgl. Mai 1987) lösen dieses Problem der 
Unverbindlichkeit selbst im scheinbar verschulten Ingenieurstudium nicht. Sie lassen aber das 
im Ingenieurstudium immer wieder beobachtbare „defensive Lernen“ als zumindest auch curri-
cular bzw. institutionell bedingt besser verstehen: 

„Es muss in dieser Konstellation lediglich darum gehen, der Situation, in welcher die 
Lernanforderung gestellt ist, möglichst umgehend ohne den drohenden Verlust an Ver-
fügung / Lebensqualität – damit auch an sozialer Zuwendung und Unterstützung – zu 
entkommen. Im Extremfall, d.h. wenn die Prämissenlage dies zulässt, mag man dabei 
sogar gänzlich ohne wirkliches Lernen auszukommen meinen (etwa, indem man durch 
das in der Schule verbreitete Abschreiben, Sich-Vorsagen-lassen etc. den Lernerfolg zur 
Gänze vortäuscht, s. u.). Aber auch soweit Lernen zur Situationsbewältigung in mehr 
oder weniger großem Umfang erforderlich scheint, färbt die bloß defensive Begründet-
heit des Lernens notwendigerweise auf dessen Art und Erfolg ab: Da es hier nicht primär 
um das Eindringen in den Lerngegenstand, sondern um die Abrechenbarkeit des Lern-
erfolgs bei den jeweiligen Kontrollinstanzen geht......“ (Holzkamp 1995,S. 192f) 
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Um hier nachhaltig Veränderungen zu erzielen, muss für die eLearning-Entwicklung neben den 
offiziellen, institutionell vorgegebenen Zielorientierungen und Handlungsbedingungen sowie den 
alltäglichen, tatsächlich sanktionierten (z.B. prüfungsrelevante bzw. kollegial verträgliche) 
„Spielregeln“ vor allem die Wahrnehmung dieser Aspekte durch die Beteiligten verstanden und 
angemessen aufgegriffen werden. Gleiches gilt für die individuellen Voraussetzungen (Vor-
kenntnisse bzw. Kompetenzen, persönliche Lern- bzw. Arbeitsbedingungen, technische Aus-
stattung etc.) und vor allem die individuellen Lehr- / Lernparadigmen der beteiligten Lehrenden 
und Studierenden. Wie soll/ kann Hochschullehre und Studium aus ihrer Sicht erfolgreich ver-
laufen? Lehre: als Stoffdarstellung bzw. Instruktion bis hin zu konstruktivistischer Lernbeglei-
tung, -moderation, -organisation? Studium als: defensives Bestehen bis hin zu verstehendem, 
studierendem Lernen im Rahmen eines Konzepts des lebenslangen Lernens?  

Für das ingenieurwissenschaftliche Laborpraktikum (LP) muss man in diesem Zusammenhang 
ein Bedeutungsdilemma feststellen: offiziell, potenziell hat es gerade im Lehrangebot der Fach-
hochschulen eine sehr hohe, inoffiziell, im Hochschulalltag aber nur eine geringe Bedeutung. 
Verkürzt dargestellt heißt das: ganzheitliches, anwendungsbezogenes Lernen in Kleingruppen 
vs. defensives Abfahren nicht prüfungsrelevanter Versuche. 

Das hochschuldidaktische (Evaluations- und Aktionsforschungs-) Interesse lautet also: (inwie-
weit tragen?) neue Medien tragen in diesem Hochschulkontext zu aktivierenderen Lehr- / Lern-
formen und „expansivem Lernen“ (vgl. Holzkamp a. a. O., S. 190) bei! 

Ganz grob können grundsätzlich zwei Funktionen der Evaluation unterschieden werden: Re-
chenschaftslegung (Legitimation) und Qualitätsentwicklung (Innovation). Diese beiden Funktio-
nen wirken in der Evaluationspraxis vielfach gegenläufig. Alibievaluationen, Hochglanzbroschü-
ren und Erfolgsmeldungen dienen auf der Makro- und Mesoebene (vgl. Beitrag Schmidt-Lauff in 
diesem Band) gelegentlich leider immer noch der Legitimation (vgl. Beitrag Schwarz in diesem 
Band), behindern bzw. „ersetzen“ aber Innovation anstatt sie zu befruchten. Innerhalb 
INGMEDIA wurde von Beginn an eine „echte Evaluation“ (vgl. Baumgartner 1999,S.81) nach 
der Leitlinie „Legitimation durch Innovation“ verfolgt. Daraus erklärt sich die Entscheidung von 
INGMEDIA für eine im Zeitraum des Projekts interne, formative und responsive Evaluation (Beyl 
1988) mit einem Evaluationskonzept der Aktionsforschung, das in den 70iger Jahren (Haag 
u.a.1972, Heinze u.a..1975, Moser 1975) aus den USA adaptiert wurde. 

Derart verstandene Aktionsforschung verspricht neben ihren ganz offensichtlichen Vorzügen für 
die Standarderfüllung bzgl. Nützlichkeit, Durchführbarkeit und Fairness der Evaluation auch 
bzgl. ihrer Genauigkeit valide und reliable Informationen sowie systematische Fehlerüberprü-
fung. Gerade für den Kontext der Hochschule und insbesondere für die Evaluation von E-
Learning sieht der Autor diese Aktionsforschung als den gebotenen, bisher hier aber kaum ver-
wirklichten „realistischen“ Evaluationsansatz (vgl. Tergan in diesem Band) und keineswegs als 
klassisch etabliert, schon unmodern oder gar den Neuen Medien und ihren Möglichkeiten nicht 
gerecht werdend. 

Das Ziel der AF ist nicht die Generalisierbarkeit der Ergebnisse, sondern ihre Realitätshaltigkeit 
und ihre Praxisrelevanz. Entsprechend der vorstehend angesprochen hochschuldidaktischen 
Kontextanalysen besitzt auch bei der Evaluation von E-Learning, integriert in das blended lear-
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ning, die unmittelbare Kommunikation und Interaktion der Beteiligten (bei Schmidt-Lauff in die-
sem Band „Dialogfunktion“) übergeordnete Bedeutung gegenüber etwa nur elektronisch / virtu-
ell vollzogenen Lernwegsanalysen (bei Schmidt-Lauff in diesem Band unter „Erkenntnisfunkti-
on“). Bei INGMEDIA fokussierte die Dialogfunktion der Evaluation von Beginn an vor allem auf 
die Nutzung bereits vorhandener Kontakte und die Konkretisierung und Umsetzung im Team 
allgemein bereits vorhandener hochschuldidaktischer Orientierungen im Projekt- und Hoch-
schulalltag. 

Die Dialogfunktion der hier skizzierten Aktionsforschung bezieht sich zentral natürlich auch auf 
die Studierenden. Dies umfasst u. a.: schriftliche Befragungen, Interviews, Dokumentenanalyse 
(z.B. Versuchsauswertungen), einschließlich entsprechender Rückkopplungen und Gruppenge-
spräche, aber auch Verfahren des stimulatetd recall (Lautes Denken, Beobachtung, Videomit-
schnitt, gemeinsame Auswertung). Gerade dieses Verfahren verbindet ganz im Sinne der AF 
und der  hochschuldidaktischen Perspektive die Binnenperspektive der Handelnden mit der 
Außenperspektive und objektiver Erfassung, aber im unmittelbar kommunikativ validierenden 
Dialog. Hier lassen sich leitende Kontextinterpretationen /-einflüsse und das konkrete studenti-
sche Arbeiten mit der Lernsoftware an 
den Inhalten gleichzeitig erfassen und 
rückkoppeln (vgl. teilnehmerorientierte 
Ansätze Baumgartner 1999,S. 88 ff). 
Dabei geht es im Rahmen des Blended 
Learning-Ansatzes immer auch um die 
Evaluation des Präsenzpraktikums, 
nicht nur der Lernsoftware. 

Aktionsforschung mündet für 
INGMEDIA daher in den Dreierschritt 
als fortlaufenden Zyklus: 1. Hochschul-
didaktisches Konzept (weiter-) entwi-
ckeln, 2. Erprobung im Realbetrieb 
evaluieren, 3. INGMEDIA nachhaltig 
nutzen. 
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1.6.2 Evaluation der physikalischen Grundpraktika: 
Begleituntersuchung „Multimedia versus Skript“ 

 

1.6.2.1 Ausgangssituation 

Die Frage: „Kann eine Lernumgebung erfolgreich zur Vorbereitung auf ein Praktikum eingesetzt 
werden?“ wurde im Rahmen einer Begleituntersuchung in TP1 (Grundlagenpraktika) behandelt. 
Von Erfolg kann gesprochen werden, wenn es berechtigten Grund zu der Annahme gibt, dass 
die Studierenden, die sich mit der Lernplattform vorbereiten, besser vorbereitet ins Praktikum 
kommen, als es bisher der Fall war (Vorbereitung mit Skripten und sonstiger Literatur). 

Untersuchungsgegenstand waren die in die Lernplattform eingestellten Lerneinheiten Ottomotor 
und Feder sowie das Angebot zum Thema Laborkompetenz. Die folgende Tabelle gibt eine 
Übersicht, über die quantitative Ausstattung der Lerneinheiten. 

 

Typ Laborkompetenz Feder Ottomotor 

Text (Umfang) ca. 14 DIN A-4 

Seiten zu  

Messwerten 

Messreihen 

Diagrammen 

Achsenbeschrif-

tungen 

(Doppelt-) loga-

rithmische Auftra-

gung 

ca. 16 DIN A-4 Seiten 

zu 

4 Praxisbeispiele  

Historisches  

Selbsttest  

Grundlagen  

Versuchsaufbau  

Versuchsablauf 

Kontextinformationen 

ca. 22 DIN A-4 Seiten zu 

8 Praxisbeispiele  

Historisches  

Selbsttest  

Grundlagen  

Versuchsaufbau 

Versuchsablauf 

Kontextinformationen 

Betextete Fotos, 

Grafiken 

24 14 12 

Betextete Videos, 

Animationen 

- 4 3 

Interaktive Lernmo-

dule, Applets 

2 2 2 

Übungen 4 - 2 

Beispiele 2 - 1 

Selbsttest - 4 Aufgaben 13 Aufgaben 
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1.6.2.2 Evaluierte Lerneinheiten 

1.6.2.2.1 Praktikumseinheit Ottomotor 

Der Versuch „Ottomotor“ soll die theoretischen Zusammenhänge von Geschwindigkeit und Be-
schleunigung erklären und deren Relevanz für das ingenieurmäßige Arbeiten verdeutlichen. 
Neben den historischen Informationen und den Kuriositäten werden Grundlagen zu den The-
men Geschwindigkeit, Beschleunigung und Drehbewegung sowie ein Multiple-Choice-
Selbsttest angeboten (11 Fragen). 

Für die Versuchsdurchführung soll angenommen werden, dass die Kurbelwelle eine konstante 
Drehzahl von 1667 min-1 hat. 

1. Die Teilnehmer messen und zeichnen für einen sinnvollen Zeitraum die Weg-Zeit-
Diagramme für eine Kolbenfläche.  

2. Sie errechnen und zeichnen aus ihren Messdaten für einen sinnvollen Zeitraum die Ge-
schwindigkeit-Zeit-Diagramme für den Kolben. 

3. Sie errechnen und zeichnen aus ihren Messdaten für einen sinnvollen Zeitraum die Be-
schleunigung-Zeit-Diagramme für den Kolben. 

4. Sie diskutieren die drei Diagramme. Das heißt, sie erläutern schriftlich, was die Maxima, die 
Minima und die Nullstellen der drei Kurven bedeuten, wie sie zustande kommen und wie sie 
zusammenhängen. Die Zeitachse sollte in allen drei Diagrammen den gleichen Bereich und 
den gleichen Maßstab haben (erleichtert den Vergleich der drei Diagramme untereinander). 

1.6.2.2.2 Praktikumseinheit Feder 

In diesem Praktikum soll ermittelt werden, wie die Federkraft von der Federgeometrie und von 
der Dehnung abhängt. Vom Aufbau entspricht die Lerneinheit Feder der Lerneinheit Ottomotor, 
d. h. es zeigt ebenfalls die Kapitel Grundlagen, Praxisbeispiele, Selbsttest, Versuchsaufbau und 
Versuchsablauf. Die Teilnehmer...  

1. messen die Abhängigkeit der Federkraft F von der Dehnung s der Feder für eine beliebige 
Feder ihrer Wahl und nehmen dazu zehn Messwertpaare auf. 

2. tragen die Messwerte in ein Federkraft Dehnungs-Diagramm ein, und zeichnen durch die 
Messpunkte eine Ausgleichskurve. Diese Ausgleichskurve ist die Federkennlinie. 

3. überprüfen anhand der Federkennlinie, ob die untersuchte Feder eine Hooke’sche Feder ist, 
und bestimmen die Federkonstante.  

4. bestimmen für vier verschiedene Drahtdurchmesser d die Federkonstante k(d), tragen die 
vier Messwertpaare in ein doppeltlogarithmisches k-d-Diagramm ein und ermitteln mit der 
Ausgleichskurve den Exponenten u.  

5. bestimmen für vier verschiedene mittlere Federdurchmesser D die Federkonstante k(D), tra-
gen die vier Messwertpaare in ein doppeltlogarithmisches k-D-Diagramm ein und ermitteln 
mit der Ausgleichskurve den Exponenten v.  

6. ermitteln den Wert der Konstante a aus ihren Messkurven.  
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1.6.2.2.3 Laborkompetenz – Schlüsselqualifikationen bei der Laborarbeit 

Potentielle Arbeitgeber erwarten zunehmend von Hochschulabgängern neben soliden fachli-
chen Kenntnissen und Fertigkeiten fachübergreifende Kompetenzen. Zu diesem Thema wurde  
eine Lerneinheit entwickelt, mit der Studierende am PC erfahren und erarbeiten können, welche 
grundlegenden Abläufe, Handlungsweisen und Risiken bei der Durchführung von Versuchen 
existieren, wie Messungen erfasst, dokumentiert und interpretiert werden, kurz: was Laborarbeit 
ausmacht. Das Modul behandelt die Themen: 

− Was ist ein Messwert? 
− Warum Messreihen? 
− Größe von Diagrammen 
− Achsen beschriften 
− Ausgleichskurven 
− Funktionsbestimmung 
− Übungsaufgaben 
− Interaktives Labor (wurde nach der Evaluation hinzugefügt) 

 

 

1.6.2.3 Fragen und Bewertungsmerkmale 

Mit dem oben beschrieben Angebot ergeben sich zwei wesentliche Fragen:  

 Frage 1 

 Sind die Studierenden, die sich mit dieser ersten Ausbaustufe der INGMEDIA-
Lernplattform vorbereiten anders vorbereitet als Studierende, die sich, wie bisher,  per 
Skript vorbereiten? 

Wenn die Studierenden, die sich mit der Lernplattform vorbereiten, besser vorbereitet ins Prak-
tikum kommen, als es bisher der Fall war, kann dies eine positive Wirkung der Lernplattform 
sein. 

 

Kommen die Studierenden genauso gut/schlecht vorbereitet, wie bisher ins Praktikum, kann 
dies ebenfalls positiv bewertet werden, denn die jetzige Version ist eine erste Ausbaustufe mit 
noch wenig interaktiven Elementen – insbesondere diesbezüglich wird das Angebot in Zukunft 
erweitert werden.  Eine Nichtverschlechterung der Situation lässt vermuten, dass Nachteile, wie 
erforderlicher Einarbeitungsaufwand in das neue System und die Einschränkung, dass nur onli-
ne gelernt werden kann, in irgendeiner Form kompensiert wurden.  

Möglicherweise sind die Studierenden schlechter vorbereitet als bisher. In diesem Fall sollten 
schnellstmöglich Defizite erkannt und beseitigt werden – Schwachstellen sind in den Bereichen 
Konzeption, Technik, Inhalt, Kommunikation zu vermuten. 
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Bewertungsmerkmale für Fragestellung 1 

1.1 Vorkenntnisse 

1.2 Beweggründe zur Wahl des Studiums 

1.3 Versuchsrelevante Grundlagenkenntnisse 

1.4 Kenntnisse über Vorgehensweisen bei der Laborarbeit 

1.5 Art der Vorbereitung 

 

Insbesondere die Möglichkeit der Situationsverschlechterung lässt eine Untersuchung notwen-
dig erscheinen. Um in diesem Fall gezielt gegen steuern zu können, wurde die folgende Frage 
von vornherein mit behandelt: 

 Frage 2 

Welche Maßnahmen zur Verbesserung des multimedialen Angebots sind für die Bereitstel-
lung der nächsten Version sinnvoll?  

Das didaktische Konzept der INGMEDIA-Lernplattform sieht vor, Lerngewohnheiten, Möglich-
keiten und Anforderungen der Studierenden in die weitere Planung und Umsetzung mit einflie-
ßen zu lassen. Erkenntnisse zu den Lerngewohnheiten und Möglichkeiten lassen sich aus den 
Untersuchungsergebnissen zu Frage 1 ableiten. Die Anforderungen der Studierenden ergeben 
sich aus deren Beurteilung des Gesamtangebots bezüglich Verständlichkeit, Vollständigkeit, 
strukturellem Aufbau, Spaßfaktor, Motivation und Stoffmenge. Darüber hinaus gibt die Frage 
danach, wie wichtig den Studierenden die einzelnen Punkte sind, weitere Hinweise zur Verbes-
serung des Angebots. 

Bewertungsmerkmale für Fragestellung 2  

2.1 Verständlichkeit (Beurteilung und Bedeutung) 

2.2 Vollständigkeit (Beurteilung und Bedeutung) 

2.3 Struktureller Aufbau (Beurteilung und Bedeutung) 

2.4 Spaßfaktor (Beurteilung und Bedeutung) 

2.5 Motivation (Beurteilung und Bedeutung) 

2.6 Stoffmenge (Beurteilung und Bedeutung) 

2.7 Grad der Nutzung der Vorbereitungsmaterialien  

2.8 Gesamteindruck, Weiterempfehlung 
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1.6.2.4 Untersuchungsplanung, Operationalisierung, Methoden 

An der FH Aachen wurden in den vergangenen Jahren bereits Untersuchungen zur Eignung der 
Vorbereitungsunterlagen und zur Qualität der Vorbereitung auf Praktika durchgeführt. Da diese 
sich nicht konkret genug auf die o. a. Fragestellungen beziehen und die zeitliche Distanz Rück-
schlüsse erschwert, wurde eine zeitgleiche Untersuchung mit zwei Vergleichsgruppen vorgese-
hen. 

• Die Erstsemester der Fachbereiche FB 6 (160 Studierende) und FB 8 (123 Studierende), 
erhalten in den Grundlagen der Physik ein übereinstimmendes Stoffangebot. Um die be-
schriebenen Fragen zu untersuchen, wurde folgende Situation hergestellt:  

• Die Versuche Feder und Ottomotor werden mit jeweils identischer Aufgaben und Durchfüh-
rung in beiden Fachbereichen angeboten. 

• Während die Studierenden des FB 6 sich mit Skripten vorbereiten, benutzen die Studieren-
den des FB 8 die Lernplattform zur Vorbereitung auf die Praktika.  

• Text- und Bildmaterial der Scripte für FB 6 wurden so aufbereitet, dass sie formell und in-
haltlich exakt die Informationen liefern, die die Studierenden des FB 8, neben den erwähn-
ten Funktionalitäten, über die Lernplattform erhalten.  

• Beide Gruppen werden im Vorfeld, d. h. in den Semester-Einführungsveranstaltungen, auf 
die bevorstehende Untersuchung aufmerksam gemacht. 

• Es wird darauf geachtet, dass die Studierenden des Fachbereichs 6 von der Existenz der 
Lernplattform nichts erfahren (es gibt erfahrungsgemäß in den ersten Semesterwochen  
kaum Querkommunikation). 

• Der Zeitpunkt der Befragung ist jeweils unmittelbar vor Beginn der Versuchsdurchführung. 

•  

 

Abbildung 1: Untersuchungsdesign der INGMEDIA Begleituntersuchung 
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Fragen 1.1 – 1.2: Um Aussagen darüber machen zu können, wie vergleichbar die beiden 
Gruppen bzgl. fachlicher Vorkenntnisse und Medienkompetenz sind sowie deren Beweggründe 
zur Wahl des Studiums, soll eine Erstsemesterbefragung mit einbezogen werden, die bereits 
seit 1995 im Fachbereich 8 durchgeführt wird und in der diese Informationen per Fragebogen 
eingeholt werden. Der Fragebogen wurde für die vorliegende Untersuchung für beide Fachbe-
reiche vorgesehen und ergänzt um Fragen zur PC- und Internet-Erfahrung (für FB 6 in gekürz-
ter Fassung).  

Fragen 1.3 / 1.4: Grundlagenkenntnisse sowie Kenntnisse über Vorgehensweisen bei der La-
borarbeit sollen über einen Fragebogen mit konkreten Fragen unmittelbar vor Beginn des Ver-
suchs ermittelt werden. Auf diesem werden fünf Themenbereiche vorgestellt, die die mit dem 
Versuch angestrebten Bildungsziele möglichst umfassend abdecken. Zu jedem Themenbereich 
werden jeweils vier Behauptungen aufgestellt, von denen mindestens eine zutrifft. Es können 
auch mehrere (bis alle) Behauptungen stimmen. 

Frage 1.5: Die Unterschiede in der Vorbereitungsart sollen über die Items Beginn, Dauer (ins-
gesamt), Ort (innerhalb/außerhalb der Hochschule) und Art der Vorbereitung (gemein-
sam/allein) untersucht werden. 

Fragen 2.1 - 2.6: Um den Rahmen der Untersuchung nicht zu sprengen, werden die Bewer-
tungskriterien nicht weiter operationalisiert, sondern direkt abgefragt. Auf einer 5-Punkte Skala 
von "sehr gut" bis "mangelhaft" sollen die Vorbereitungsmaterialien bezüglich Verständlichkeit, 
Vollständigkeit, Strukturellem Aufbau, Spaßfaktor und Motivation beurteilt werden. Ebenso soll 
angegeben werden, welche Bedeutung den Punkten jeweils beigemessen wird (5-Punkte Skala 
"sehr wichtig" bis "völlig unwichtig"). In gleicher Weise sollen ebenfalls Angaben zur Stoffmenge 
gemacht werden. 

Frage 2.7: Inwieweit das Angebot den Studierenden zur Vorbereitung ausreicht, soll über die 
Frage nach zusätzlich verwendetem Material (Buch, zusätzliches Skript, ältere Praktikumsbe-
richte, Internet) ermittelt werden.  

Frage 2.8: Neben der Angabe, ob sie die Materialien weiter empfehlen würden, erhalten die 
Studierenden über eine offene Frage die Möglichkeit, Anregungen zur Verbesserung des Ange-
bots zu machen. 

1.6.2.5 Ergebnisse der Evaluation 

1.6.2.5.1 Zur Vergleichbarkeit der Gruppen 

Die Studierenden der beiden Gruppen liegen im gleichen Altersbereich, das Durchschnittsalter 
ist nahezu identisch. Gegenüber 46 weist die Multimediagruppe mit 58 einen leicht höheren 
Anteil an Abiturienten auf, umgekehrt existieren etwa gleich mehr Fachabiturienten in der 
Skriptgruppe. Bzgl. Notendurchschnitt und persönliche Einschätzung der Fächer Mathematik 
und Physik unterscheiden sich die beiden Gruppen nur unwesentlich, so dass man für die Un-
tersuchung von einer Vergleichbarkeit der Gruppen ausgehen kann. 
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Zur Vergleichbarkeit der Gruppen 

Alter  

Schulabschluss 

 

Notendurchschnitt 

 

Einschätzung Mathematik Kennt-

nisse 
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Zur Vergleichbarkeit der Gruppen 

Einschätzung Physik Kenntnisse 

 

 

 

Zur Vorbereitung auf das Praktikum 

Haben Sie sich auf das Praktikum 

vorbereitet?  

 

Fazit: 

Insgesamt nur Wenige geben an, 

nicht vorbereitet zu sein.  

In der Skript Gruppe gibt es al-

lerdings doppelt so viele Verwei-

gerer. 

 
 

Warum haben Sie sich nicht auf 

das Praktikum vorbereitet? 

 

Fazit: 

"Kein Material" bei der Multime-

dia Gruppe heißt: "Zugangs-

schwierigkeiten". "Keine Zeit" 

hier viel seltener. Lustlosigkeit 

oder "sich für fit genug halten" 

kommt bei der Multimedia Grup-

pe gar nicht vor.  
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Zur Vorbereitung auf das Praktikum 

Wie lange haben Sie sich vorbe-

reitet? 

 

 

Fazit: 

Verglichen mit der Skript Gruppe 

bereitet sich die Multimedia 

Gruppe doppelt so lange auf die 

Praktika vor. Hier auch Vorberei-

tungszeiten von bis zu 16 h. 

 

 

Wie viel Zeit würden Sie maximal 

investieren? 

 

 

Fazit: 

Die Bereitschaft, sich länger 

vorzubereiten, ist in der Multi-

media Gruppe höher. Etwa ein 

Drittel der Multimedia Gruppe ist 

bereit, länger als zwei Stunden 

zu lernen, bei der Skript Gruppe 

sind es nur halb so viele (16 %) 

 

 

Wann haben Sie mit der Vorbe-

reitung begonnen? 

 

Fazit: 

Die Bereitschaft, früher mit der 

Vorbereitung zu beginnen, ist in 

der Multimedia Gruppe höher. 

 
 

36

45

16

1 1 0 1 0 0 0 0

13

20

44

2

13

1
3

2 1 1 1

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0,5 1 2 2,5 3 3,5 4 5 7 12 15

Skr i pt

Mul timedia

19 20

46

1

8
4

2
0 0 1 0

21

7

40

1

12
11

3
2 1

2
1

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0,5 1 2 2,5 3 4 5 6 8 10 16

Skr ipt

Mul timedia

Duchschnitt für akzeptierte max. Dauer

FB 6 FB 8

1,75 h 2,37 h

33

38

14
11

4
1

15

34

20

24

6

0
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Heut e Gest ern Vorgest ern vor  3-7 Tagen vor  8-14 Tagen vor  > 2 Wo

Skr ipt

Mult imedia



 
 

INGMEDIA Schlussbericht_FH Aachen_01 NM 097 A  Seite 69 von 140
  

Zur Vorbereitung auf das Praktikum 

Haben Sie sich hauptsächlich 

allein vorbereitet?  

 

Fazit: 

In der Multimedia Gruppe wird 

häufiger gemeinsam gelernt 

 

Wo haben Sie sich hauptsächlich 

vorbereitet?  

 

Fazit: 

Die Lernplattform wird auch 

hochschulintern genutzt (ZIP-

Pool)   
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1.6.2.5.2 Daten aus den Testfragen 

Es wurden fünf Fragen mit jeweils 4 kombinierbaren Antwortmöglichkeiten gestellt. 

Die Fragen decken die versuchsrelevanten Wissensbereiche ab. 

Vorgabe an die Studierenden: mindestens 1 Antwort ist richtig 

 
 

 

Komplett richtige Antworten zum Praktikum Ottomotor

Anz % Anz %

Geschwindigkeit 9 32,1 17 54,8

Beschleunigung 4 14,3 3 9,7

Winkelgeschw. 0 0,0 5 16,1

Kreisbewegung 10 35,7 8 25,8

Num. Ableitung 12 42,9 16 51,6

28 25,0 31 31,6

FB 6 FB 8

Komplett richtige Antworten zum Praktikum Ottomotor

Anz % Anz %

Geschwindigkeit 9 32,1 17 54,8

Beschleunigung 4 14,3 3 9,7

Winkelgeschw. 0 0,0 5 16,1

Kreisbewegung 10 35,7 8 25,8

Num. Ableitung 12 42,9 16 51,6

28 25,0 31 31,6

FB 6 FB 8
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1.6.2.6 Zusammenfassung Evaluation physikalische Grundpraktika 

• Die Multimedia-Gruppe war geringfügig besser vorbereitet als die Skript-Gruppe. 

• Die Multimedia-Gruppe ist bereit, sich länger vorzubereiten. 

• Es könnte ein Neuheitseffekt vorliegen; dieser wäre aber bei Erstsemestern weiterhin vor-
handen. 

• Der erforderliche Einarbeitungsaufwand in die Bedienung der Lernsoftware hatte keine nega-
tiven Auswirkungen auf die Qualität der Vorbereitung. 
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1.6.3 Evaluation der Telematikpraktika 

1.6.3.1 Laborpraktikum Elektronische Bauelemente im FB Elektrotechnik 

1.6.3.1.1 Einführung 

Telematik wird als diejenige Lernform definiert, bei der die Informations- und Telekommunika-

tionstechnik als technisch-organisatorische Basis interaktiv in den Lernprozess integriert wird21. 

Dabei werden vernetzte Multimedia-Computer eingesetzt. In der Ingenieursausbildung stellt 

sich die Frage ob Präsenz-Laborpraktika durch den Einsatz webbasierter Angebote zur Vorbe-

reitung und Begleitung optimiert, oder sogar durch Telematik ersetzt werden können. Um diese 

Frage zu klären, muss man sich mit den Stärken und Schwächen des telematischen Lernens 

aber auch der Präsenz-Praktika beschäftigen. Zugunsten der letzteren spricht vor allem die 

persönliche Betreuung der Studenten durch die Lehrenden, während das Betreuungsangebot 

telematischen Lernens sehr anonymer bleibt und stärker formalisiert werden muss. Hinzu 

kommt die größere konkrete Anschaulichkeit der technischen Prozesse in den Präsenzpraktika. 

Andererseits zwingen die beschränkten Ressourcen an den Hochschulen dazu, dass sich in 

den Präsenz-Laborpraktika immer mehrere Studenten die Messplätze teilen müssen, so dass 

nicht jeder Teilnehmer die Messungen oder Versuche selbst durchführen kann. Hier dominiert 

die Tendenz, dass nur eine Person die anstehende Aufgabe durchführt, und die anderen 

schauen nur zu. 

Diese Einschränkung des eigenen Handelns fällt bei der Telematik fort. Telematikpraktika bie-

ten die Chance, den Studierenden frühzeitig Mess- und Untersuchungsmethoden nahe zu brin-

gen wie sie in Entwicklungs-, Prüf- und Qualitätslaboren der Industrie eingesetzt werden. Des-

halb erhoffen sich die Experten von dem Einsatz Computer gestützter Lernprogramme, dass 

der Lernende ein hohes Maß an Freiheit bei der Gestaltung des Lernprozesses erhält und da-

durch seine Lernergebnisse optimieren kann22 . Die Herausforderung, Versuche eigenständig 

durchführen zu müssen, wirke motivierend und verbessere die Lernintensität. Hypermedia-

Systeme böten den Benutzern die Möglichkeit, sich Lerninhalte auf verschiedenen Pfaden ent-

sprechend ihrer Vorkenntnisse und Lernpräferenzen anzueignen. 

                                                 

21 Zimmer, G. (1999): Konzeptualisierung der Pädagogischen Infrastruktur für die telematischen Lehr- 

und Lernformen an der „Virtuellen Fachhochschule“. In: de Cuvry, A., Haeberlin, F., Michl. W. & Breß, 

H. (hrsg.) (1999): Erlebnis Erwachsenenbildung – Zur Aktualität handlungsorientierter Pädagogik. Neu-

wied u.a.: Luchterhand, S.98-109. 
22 Hasebrook, J. P. (1995): „Lernen mit Multimedia“, Zeitschrift für pädagogische Psychologie, vol. 9, pp. 

95 - 103 
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Doch zeigen bereits frühe Evaluationen, dass Schwierigkeiten bei der Navigation im Lernraum 

auftreten, die zu Desorientierung23  führen können. Auch besteht die Gefahr der kognitiver Ü-

berlastung, da sich die Lernenden nicht mehr nur auf den Lerninhalt, sondern auch auf die Na-

vigation im Lernraum konzentrieren müssen. Das gleichzeitige Lösen von zwei komplexen Auf-

gaben erschwert die tiefere Informationsverarbeitung. Aus der Annahme, dass das Arbeitsge-

dächtnis begrenzt ist, folgt, dass die doppelte Beanspruchung durch Wissensaufnahme und 

Navigieren Lerndefizite hervorbringen kann24. Um solche Probleme einzudämmen, ist eine mög-

lichst benutzerfreundliche Gestaltung der Lernplattform mittels Navigationshilfen essentiell. Na-

vigationshilfen wirken insbesondere dann hilfreich, wenn sie den Ablauf kognitiver Lernprozesse 

adäquat abbilden, z.B. grafische Übersichten25, die die Struktur des Hypertextes visualisieren 

und so beim Aufbau einer mentalen Landkarte dieser Struktur helfen. 

Das INGMEDIA-Teilprojekt 2 versteht sich als Beitrag zu dem Bemühen um eine Antwort auf 

diese Frage. Im Rahmen des Projekts wurden Strategien und Materialien entwickelt, die den 

sinnvollen und effizienten Einsatz von webbasiertem Messen und Experimentieren ermöglichen 

sollen. Um Lernstrategien und Lernmaterialien zu optimieren, wurde die Effizienz telematischen 

Lernens mit Hilfe von Fragebögen in zwei aufeinander folgenden Jahren im praktischen Einsatz 

in regulären Lehrveranstaltungen überprüft. Außerdem wurden die Praktikumsbetreuer und Tu-

toren zu ihren Eindrücken und zu den Lernerfolgen der Praktikumsteilnehmer befragt. Die not-

wendigen Daten wurden an der Fachhochschule Aachen in den Pflichtpraktika „Werkstoffe und 

Bauelemente der Elektrotechnik“ (Fachbereich Elektrotechnik und Informationstechnik) und 

„Elektronik und Messtechnik“ (Fachbereich Luft- und Raumfahrttechnik) erhoben. 

„Werkstoffe und Bauelemente der Elektrotechnik“ ist eine Pflichtveranstaltung für alle Studie-

renden der Elektrotechnik, die laut Studienplan im 3. Fachsemester besucht werden soll und 

pro Woche einen Umfang von 4 h Vorlesung, 3 h Übung und 2 h Praktikum hat. Die Abschluss-

prüfung findet in Form einer 4-stündigen Klausur statt. Dafür ist der erfolgreiche Abschluss des 

Praktikums Zulassungsvoraussetzung. Den Studierenden stehen umfangreiche Materialien zur 

Vorlesung, zu den Übungen und zum Praktikum auf der Web-Site des Werkstofflabors zur Ver-

fügung (www.werkstoffe.fh-aachen.de), z.B. alle in der Vorlesung zu besprechenden Präsenta-

                                                 

23 Conklin, J, „Hypertext: An introduction and survey“, IEEE Computer, vol. 20, pp. 17 – 41 (1987) 
24 Tergan, S.O., „Hypertext und Hypermedia: Konzeption, Lernmöglichkeiten, Lernprobleme“, in L.J. Issing u. P. Klimsa (Hrfg.): 

Information und Lernen mit Multimedia, Beltz Weinheim, pp. 123 – 137 (1997) 

 Tripp, S.D., Roby, W., „Orientation and disorientation in a hypertext lexicon“, Journal ofCcomputer-based Instruction, vol. 17, pp. 

120 – 124 (1990) 

25 Bogaschewsky, B., „Hypertext / Hypermedia – Systeme – Ein Überblick“, Informatik-Spektrum, vol. 15, 

pp. 127 – 143 (1998) 
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tionsfolien, Übungsaufgaben und frühere Klausuren mit Lösungen, Originalliteratur und –

datenblätter etc. 

Für das Praktikum wird zu Beginn des Semesters (Anmeldetermin) eine feste Gruppeneintei-

lung vorgenommen. Die Gruppenstärke ist16 Studierende in 2-er Arbeitsgruppen. Eine gemein-

same Praktikumsvorbesprechung für alle Teilnehmer findet im Hörsaal statt: Organisatorisches, 

inhaltliche Vorstellung der Praktikumsaufgaben und der Anforderungen an die Teilnehmer hin-

sichtlich Arbeitstechniken, selbständiger Vorbereitung, aktiver Teilnahme, Ausarbeitung von 

Berichten etc. als Voraussetzung für die Erteilung der Testate. Außerdem wird bei dieser Ein-

führung durch die Vorführung von 1 oder 2 Messaufgaben, der Protokollierung und der Ergeb-

nisdarstellung konkrete auf die Praktikumsaufgaben vorbereitet. Für jede Praktikumsgruppe gibt 

es 6 Praktikumstage, 14-tägig, je 4 h (3 Zeitstunden), 6 Berichte müssen abgegeben und tes-

tiert werden. 

Von den 6 Praktika sind 4 reine Präsenz-Laborpraktika, die anderen beiden wurden in den Win-

tersemestern 2002 / 03 und 20003 / 04 als Telematikpraktika durchgeführt. Im zweiten Jahr 

wurde der Telematik jeweils eine kurze Einführungsphase im Labor vorgeschaltet, damit die 

Studierenden sich einen anschaulichen Eindruck von Messgeräten, Bauelementen und Hard-

ware verschaffen konnten. 

Jede Praktikumsgruppe (8 Arbeitsgruppen mit je 2Studierenden) wurde in der Präsenzphase 

von einem Dozenten und einem studentischen Tutor betreut. Für Fragen und die Kontaktauf-

nahme zu den Betreuern wurde im telematischen Teil ein Forum auf der Lernplattform und die 

integrierte E-Mail angeboten. Im Anschluss an das Praktikum fand eine Betreuerversammlung 

statt, um die Erfahrungen und Eindrücke aller involvierten auszutauschen und festzuhalten. 

In den Wintersemestern 2002 / 03 und 2003 / 04 haben jeweils ca. 50 Teilnehmer das Prakti-

kum erfolgreich abgeschlossen. Die Anzahl der vollständig ausgefüllten und auswertbaren Fra-

gebögen betrug 40 im WS 02 / 03 und 44 ein Jahr später. Der Fragebogen zur Nutzung der 

INGMEDIA-Lernplattform bestand aus 32 Fragen, die je nach Typ eine 2-5-stufige Antwort zu-

ließen. Mit seiner Hilfe wurden Daten zu den Themenbereichen „Neue Medien“ „Studium“, 

„INGMEDIA-Lernplattform", „Erreichung der Lernziele“ und „Zusammenarbeit“ erhoben, die im 

Folgenden zusammengefasst dargestellt sind. 

1.6.3.1.2 Voraussetzungen für die Durchführung der Telematik 

Zu den erfragten Voraussetzungen für die Durchführung des neu konzipierten Bauelemen-

tepraktikumsgehören die technische Computerausstattung, die studentische Kompetenz und ihr 

Interesse an der Nutzung der Neuen Medien, ihre Einschätzung der Bedeutung von Laborprak-

tika für das Studium und ihr allgemeines Lern und Studierverhalten. 
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Die Studierenden beurteilten ihre private PC-Ausstattung in beiden Jahren als befriedigend, die 

Ausstattung in der FH von befriedigend auf gut verbessert, was konsistent mit größeren Investi-

tionen in Rechnerinfrastruktur im Fachbereich Elektrotechnik ist. Nach Beobachtungen der Be-

treuer und Tutoren traten trotz guter Hardware-Ausstattung im ersten Durchgang im WS 02 / 03 

erhebliche organisatorische Probleme im Bereich der Betriebssysteme und des Rechtemana-

gements bei den PC in den ZIP-Pools der Hochschule auf, die im Folgejahr weitgehend beho-

ben waren. 

  WS 02 / 03  WS 03 / 04  

 Kriterium Mittel Std.Abw. Mittel Std.Abw.

techn. Ausstatt. privater PC 1 = sehr gut 3,19 1,22 2,67 1,30 

techn. Ausstatt. PC´s FH 1 = sehr gut 3,07 1,34 2,00 0,96 

 

Sie sind stark bis mäßig (3 auf Skala 1=sehr starkes bis 5=gar kein Interesse) daran interes-

siert, die Neuen Medien für ihr Studium zu nutzen und schätzen ihre eigene Kompetenz im Um-

gang mit den Neuen Medien als gut ein. Trotzdem war zu beobachten, dass ein erheblicher 

Anteil der studentischen Teilnehmer nicht ohne weiteres in der Lage war, Windows oder Linux 

für einen stabilen Standardbetrieb einzurichten. 

  WS 02 / 03  WS 03 / 04  

 Kriterium Mittel Std.Abw. Mittel Std.Abw.

Interesse an Mediennutzung  1 = sehr stark 2,38 1,08 2,67 1,16 

Medienkompetenz 1 = sehr gut 2,28 1,06 1,89 1,06 

 

Es trifft zu, dass das Praktikum habe für die Teilnehmer eine hohe Bedeutung hat, eine Mei-

nung, die entscheidend mit eigenen Lerninteressen und Hinweisen der Dozenten aber auch mit 

Hinweisen von Kommilitonen begründet wird. Hier wird ein vermuteter weiterer Hauptgrund 

nicht abgefragt, nämlich die Tatsache, dass das Pflichtpraktikum testatpflichtige Prüfungsvor-

aussetzung ist. 
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  WS 02 / 03  WS 03 / 04  

 Kriterium Mittel Std.Abw. Mittel Std.Abw.

Praktikum hohe Bedeutung 1 = trifft voll zu 2,23 0,99 2,05 1,01 

wg. eigenem Lerninteresse 2=entscheidend 2,18 1,10 1,84 0,61 

wg. Hinweis Kommilitonen 2=entscheidend 2,85 1,08 2,79 0,86 

wg. Hinweis Dozenten 2=entscheidend 2,59 0,99 2,32 0,77 

 

Befragt nach ihrem Lernverhalten geben die Studierenden an, stärker auf die Aneignung von 

Prüfungswissen Wert zu legen als darauf, den Stoff nachhaltig zu verstehen und zu beherr-

schen. Sie lernen vernünftigerweise sowohl mit Kommilitonen zusammen als auch allein. Ihre 

wöchentliche Arbeitszeit schätzen sie überwiegend zwischen 25 und 40 Stunden ein, wobei zu 

bedenken ist, dass die Studienpläne an Fachhochschulen allein 30 Stunden à 45min an Lehr-

veranstaltungen vorsehen. Ihren bisherigen Studienerfolg schätzen sie ganz überwiegend als 

knapp befriedigend (mäßig?) ein. 

  WS 02 / 03  WS 03 / 04  

 Kriterium Mittel Std.Abw. Mittel Std.Abw.

Prüfungswissen aneignen 1 = trifft voll zu 2,22 1,20 2,00 1,00 

Stoff verstehen, beherrschen 1 = trifft voll zu 2,54 0,94 2,47 1,03 

Lernen allein ... mit anderen 1 = immer allein 2,95 0,96 2,68 1,07 

bisheriger Studienerfolg 1 = sehr gut 3,30 0,78 3,23 0,94 

 

1.6.3.1.3 Prozessebene 

Die eine Hälfte der Telematiknutzer arbeitet für das Praktikum ausschließlich am heimischen 

PC, die andere Hälfte sowohl in der Hochschule als auch zu Hause, die wenigsten sind aus-

schließlich auf FH PC´s angewiesen. Bei zwei telematischen Praktikumseinheiten (Widerstän-

de, Kondensatoren) wird die INGMEDIA Lernplattform etwa 4x etwa eine Stunde oder mehr 

genutzt. Die intensivste Nutzung findet am Abend statt, verständlicherweise wird die Plattform 

vormittags, wenn die Vorlesungen stattfinden, am wenigsten aufgerufen. Das Lernen findet ü-

berwiegend am Monitor statt– abends und nachts zu Hause, nachmittags in der FH – s. Auf 

Papier ausgedrucktes Material wird nur vereinzelt verwendet. 
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 WS 02 / 03   WS 03 / 04   

 zu Hause FH Papier zu Hause FH Papier 

Lernort bis mittags 13 17 3 27 28 1 

Lernort nachmittags 18 8 0 24 10 7 

Lernort abends + nachts 41 5 0 55 2 3 

 1 x bis 5 x über 5 x 1 x bis 5 x über 5 x 

Häufigkeit bis mittags 17 9 4 27 20 1 

Häufigkeit nachmittags 8 13 5 11 14 8 

Häufigkeit abends, nachts 16 19 10 24 22 11 

 bis 30 min bis 1 h über 1 h bis 30 min bis 1 h über 1 h 

Nutzungsdau. bis mittags 18 9 6 35 12 6 

Nutzungsd. nachmittags 3 11 9 11 15 6 

Nutz.dau. abends, nachts 10 18 18 25 29 8 

 

Die INGMEDIA – Lernumgebung insgesamt wird von den Studierenden im Mittel als befriedi-
gend bezeichnet. Über die technischen Funktionsfähigkeit der verschiedenen Bereiche der 
INGMEDIA-Lernplattform fällt die Beurteilung sehr unterschiedlich aus, wie die folgende Tabelle 
verdeutlicht. 

  WS 03 / 04  WS 03 / 04  

 Kriterium Mittel StAbw Mittel StAbw 

INGMEDIA Gesamteindruck 3 = befriedig 2,80 1,07 2,91 1,13 

INGMEDIA LogIn 1 = sehr gut 1,35 0,53 2,02 1,03 

INGMEDIA Schreibtisch 2 = gut 2,53 0,91 2,44 0,93 

Druckassistent, Druckfunktion 1 = sehr gut 2,97 1,23 2,83 1,32 

Download Messdaten, Dateien 1 = sehr gut 3,05 1,19 2,78 1,03 

INGMEDIA und Betreuer Feedback 1 = sehr gut 2,81 0,95 3,13 1,07 

INGMEDIA Hilfe 1 = sehr gut 3,59 0,71 3,21 1,12 

Zugriff auf Telematikmessplätze 4 = ausreich. 4,17 1,07 2,95 1,45 

INGMEDIA Navigation 1 = sehr gut 3,32 0,87 3,35 1,17 

 

Die Bereiche „Anmelden/einloggen" und „persönlicher Schreibtisch“ erhielten überwiegend die 
Noten "gut" und "sehr gut". Dagegen wurden „Navigation“, „Drucken“ „Download“ und „Feed-
back“ von ca. der Hälfte der Befragten nur als "befriedigend" eingestuft. Der Bereich „Hilfe“ wur-
de ab dem zweiten Durchgang im WS 03 / 04 überwiegend als befriedigend empfunden, nach-
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dem im Jahr zuvor noch die Hälfte der Befragten den Hilfebereich nur als ausreichend klassifi-
ziert hatten. Hier macht sich offenbar die begonnene Überarbeitung der Hilfe-Funktionen bereits 
positiv bemerkbar. 

Der Bereich „Zugriff auf den Messplatz“ und Durchführung der Messungen wurde nach dem 
ersten Durchgang im WS 02 / 03 von 50% der Teilnehmer als mangelhaft bezeichnet, allerdings 
gab es bei der anderen Hälfte auch immerhin 40% befriedigende und gute Bewertungen. Im 
WS 03 / 04 hat sich der Mittelwert um 1,2 nach oben verschoben, und der Zugriff auf den 
Messplatz wird von 49% der Studierenden als sehr gut oder gut erfahren, wobei gleichzeitig 
23% den Zugriff als mangelhaft empfinden. Die Detailauswertung der Fragen (vergl. die folgen-
de Tabelle) zu diesem Bereich zeigt deutlich, dass im ersten Durchgang die Prototypenphase 
noch nicht überwunden war und dass im weiteren Verlauf entscheidende Entwicklungsfortschrit-
te insbesondere hinsichtlich Zuverlässigkeit und Bedienfehlertoleranz gemacht wurden, dieser 
positive Trend hat sich bei der weiteren Überarbeitung und Nutzung nach Ende des Berichts-
zeitraums sehr deutlich fortgesetzt. 

Zugriff Messpl. sehr gut gut befriedigend ausreichend mangelhaft Mittel Std.Abw. 

Winters.02 / 03 0 5 2 10 18 4,17 1,07 

Winters.03 / 04 7 14 6 6 10 2,95 1,45 

 

Tabelle: Die Antworten der Studierenden auf die Frage „Wie beurteilen Sie im Rahmen der 
technischen Funktionsfähigkeit von INGMEDIA den Zugriff auf die Messplätze?“ 

ausreichend bis mangelhaft bezeichnet wurden. Nach Auskunft von 69 Prozent der Befragten 
gab es bei der Durchführung der Telematik wegen der auftretenden technischen Funktionsprob-
leme zeitliche Verzögerungen und Engpässe. Motivationsverlust und Frustrationserlebnisse 
waren die Folge. Das Protokoll der abschließenden Betreuerversammlung hielt fest, dass auch 
von einigen Betreuern Hard- und Software-Probleme dafür verantwortlich gemacht wurden, 
dass die Ergebnisse des Telematikpraktikums noch nicht den Erwartungen entsprechen. Als 
verbesserungsbedürftig wurde vor allem die Gestaltung der Lernplattform und der Navigation 
bezeichnet. 

Die folgende Tabelle verdeutlicht, dass die objektiven technischen Probleme natürlich Auswir-
kungen auf den Arbeitablauf und die Motivation der Studierenden hatten. Auch hier fällt genau 
wie im objektiven Bereich auf, dass die Standardabweichungen ausgesprochen groß sind (die 
Studierenden kommen – vermutlich aufgrund unterschiedlicher Kompetenz -  unterschiedlich 
gut zurecht!) und dass die Ergebnisse im zweiten Durchgang wiederum um einen ganzen Zäh-
ler besser sind. 

  WS 02 / 03  WS 03 / 04  

 Kriterium Mittel Std.Abw. Mittel Std.Abw.

technisch bed. Verzögerungen 1 = ja, sehr groß 2,15 1,20 3,07 1,44 

techn. bed. Motivationsverlust 1 = ja, sehr stark 2,29 1,43 3,23 1,49 
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Die unterschiedlichen Kapitel der Praktikumseinheiten werden ganz unterschiedlich intensiv 

genutzt, wobei die testatrelevanten Kapitel Versuchsaufbau, Messaufgaben und Versuchsaus-

wertung im Vordergrund stehen. Hinzu kommt eine intensive und zeitaufwendige Nutzung der 

auch objektiv umfangreichen Grundlagenkapitel. Gefragt wurde nach der Intensität der Nutzung 

mit den Auswahlmöglichkeiten „intensiv genutzt“, „teilweise genutzt“ und „gar nicht genutzt“. 

Außerdem wurde nach den Gründen für die Intensität der Nutzung gefragt mit den Auswahl-

möglichkeiten „besonders lernfördernd“, „besonders interessant“, besonders testatrelevant“, 

besonders zeitaufwendig“ und „überflüssig“. In der folgenden Tabelle ist jeweils die häufigste 

Nennung an erster Stelle genannt, die zweithäufigste darunter in Klammern. Sind dazwischen 

zahlenmäßig geringe Unterschiede, hat der zweite Eintrag keine Klammern. Sind neben dem 

häufigsten Grund alle anderen Gründe mehr oder weniger gleich häufig genannt worden, so 

wurde „andere“ eingetragen. 

 

 WS 02 / 03  WS 03 / 04  

Praxisbeispiele etwas genutzt interessant (lern-

fördernd) 

etwas genutzt 

(andere) 

interessant 

(lernfördernd) 

Historisches etwas genutzt 

(gar nicht) 

interessant (ü-

berflüssig) 

etwas genutzt 

(gar nicht) 

interessant (an-

dere) 

Grundlagen intensiv genutzt 

(etwas genutzt) 

lernfördernd 

(interessant, 

testatrelevant) 

intensiv genutzt 

(etwas genutzt) 

lernfördernd 

(testatrelevant) 

Versuchsaufbau intensiv genutzt 

etwas genutzt 

testatrelevant 

(interessant) 

intensiv genutzt 

etwas genutzt 

testatrelevant 

(lernfördernd) 

Messaufgaben intensiv genutzt 

(etwas genutzt) 

testatrelevant 

(andere) 

intensiv genutzt testatrelevant 

(lernfördernd) 

Versuchsauswertung intensiv genutzt 

(etwas genutzt) 

zeitaufwendig 

testatrelevant 

intensiv genutzt testatrelevant 

zeitaufwendig 

Do it yourself nicht genutzt 

(etwas genutzt) 

keine Angaben nicht genutzt 

etwas genutzt 

interessant (an-

dere) 

Glossar nicht genutzt 

(etwas genutzt) 

 nicht genutzt 

(etwas genutzt) 

überflüssig (inte-

ressant) 

Literaturtipps nicht genutzt 

(etwas genutzt) 

 nicht genutzt 

(etwas genutzt) 

lernfördernd 

zeitaufwendig 
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Die folgende Tabelle veranschaulicht die zeitliche Abfolge bei der Bearbeitung der einzelnen 

Kapitel. Man erkennt, dass eine große Variationsbreite bei der jeweils gewählten Reihenfolge 

besteht, die sich an individuellen Vorlieben und Vorkenntnissen orientiert. Gewisse Schwer-

punkte sind durch Fettdruck hervorgehoben. 

 

Praxisbeispiele 11 2 6 1 1 1 5 2 5 7 9 5 3 2 3  

Historisches 3 14 1 1 2 3 1 1 5 5 4 4 2 3 4 1 

Grundlagen 9 3 12 4 1    16 7 12 3 3 1 1 2 

Versuchsauswertung 1 3 4 9 1 5 3 2 3 2 4 9 6 1 1 5 

Do it yourself 2 2 2 2 4 2    1 3 4 6 3 1 7 

Versuchsaufbau 2 11 1 8 5 1   5 11 6 4 6 5 1 2 

Messaufgaben 3 7 7 2 7 2 3 1 5 9 5 4 5 6 2 4 

 

 

Ein relativ großer Teil der Studierenden hat wahrgenommen und in erheblichem Umfang ge-

nutzt, dass die Schrittfolge beim Lernen und Arbeiten mit INGMEDIA nicht strikt vorgegeben ist. 

Sie haben diese Navigationsfreiheit dann auch überwiegend als positiv beurteilt, was in gewis-

sem Widerspruch zur technischen Bewertung der Navigationsmöglichkeiten zu stehen scheint 

(s. o.). 

 

  WS 02 / 03  WS 03 / 04  

 Kriterium Mittel Std.Abw. Mittel Std.Abw.

Nutzung Navigationsfreiheit 1 = sehr intensiv 2,72 1,34 2,57 1,30 

Bewertung Navigationsfreiheit 1 = sehr positiv 2,51 1,17 2,48 1,15 

 

Eine wichtige Frage ist, ob und in wie weit beim Lernen im Internet und insbesondere bei den 

Telematikpraktika Kooperation und Interaktion ermöglicht oder gar gefördert wird. Es zeigt sich, 

dass die überwiegende Zahl der Teilnehmer während der Praktikumszeit (Oktober bis Januar) 

mit einem festen Praktikumspartner und darüber hinaus mit mehreren weiteren Kommilitonen 

über Chat, E-Mail, Telefon oder persönlich (Häufigkeit in dieser Reihenfolge) Kontakt hält. Für 

eine Kontaktaufnahme vor Beginn des Praktikums wird allerdings wenig Bedarf gesehen. Der 



 
 

INGMEDIA Schlussbericht_FH Aachen_01 NM 097 A  Seite 80 von 140
  

Inhalt der Gespräche und Kontakte bezieht sich dabei überwiegend auf inhaltliche Aspekte des 

gerade anstehenden Praktikumsversuches, in geringem Umfang auf multimediatechnische As-

pekte und fast gar nicht auf andere Themen. 

 

 WS 02 / 03  WS 03 / 04  

 keine Praktikums-

partner 

Kommilito-

nen 

keine Praktikums-

partner 

Kommilitonen 

Zusammenarbeit 10 22 18 5 25 20 

persönlich 6 14 6 3 25 18 

Telefon 10 13 7 11 19 10 

E-Mail 11 11 9 9 18 16 

Chat 22 0 7 20 6 10 

vorherige Kon-

taktaufnahme 

ja kein Bedarf Betreuer 

nicht erreicht 

ja kein Bedarf Betreuer nicht 

erreicht 

persönlich 7 27 3 9 32 2 

Telefon 1 30 6 9 32 2 

E-Mail 1 26 7 2 36 3 

Chat 0 28 6 2 36 3 

 Multi-

media 

Praktikums-

versuch 

sonstiges Multi-

media 

Praktikums-

versuch 

sonstiges 

Gesprächsinhalte 10 31 2 9 33 4 
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1.6.3.1.4 Ergebnisebene 

Die durch die Erhebungen abgefragten Lernziele wurden vorab von dem für das Praktikum ver-

antwortlichen Professor in Abstimmung mit seinen Praktikumsbetreuern und Tutoren formuliert 

und schriftlich niedergelegt: 

1. Kennen- und Verknüpfenlernen der elektrischen, thermischen und mechanischen Eigen-

schaften von elektronischen Bauelementen 

2. Sensibilisierung für die applikationsbedingte Typenvielfalt von Bauelementen und ihre 

Abhängigkeit von den chemischen und physikalischen Eigenschaften der Werkstoffe 

3. Kennenlernen von Ausführungs- und Anwendungsbeispielen aus den wichtigsten Werk-

stoff- und Bauelementgruppen 

4. Erfahrungen sammeln bei der Messung und Untersuchung von Bauelementen mit 

Messplätzen, die einem aktuellen Industriestandard hinsichtlich Automatisierungsgrad, 

Messmethodik und Geräteausstattung entsprechen 

5. Üben, Messergebnisse und systematische Messreihen aufzunehmen, auszuwerten und 

für Dokumentation und Präsentation graphisch mit Tabellenkalkulationsprogrammen und 

anderen Standard-PC-Programmen aufzubereiten 

6. Lernen, sich die fachliche Basis für die Lösung der praktischen und theoretischen Prak-

tikumsaufgaben selbständig aus unterschiedlichen Quellen zu erarbeiten (ein im Zuge 

der „Modularisierung“ organisatorisch gebotenes Ziel, da Vorlesungen, Übungen und 

Praktikum in einen Semester weitgehend parallel ablaufen. Aber auch ein didaktisch 

sinnvolles Ziel, weil es die Studierenden am Ende ihres Grundstudiums dem ingenieur-

mäßigen und wissenschaftlichen Arbeiten näher bringt) 

7. Erfahrungen sammeln mit den Informations- und Kommunikationsmöglichkeiten im In-

ternet 

 

Alle Lernziele wurden von den meisten Studierenden mehr oder weniger deutlich erkannt, am 

deutlichsten bei den Zielen 1 „Eigenschaften von Bauelementen“ und 5 „Auswerten und Darstel-

len von Messergebnissen“, am wenigsten beim Ziel 4 „Praxisrelevante Messmethoden und Ge-

räte“. Interessanterweise werden die Ziele vom zweiten Telematikjahrgang durchweg deutlicher 

wahrgenommen. Man mag darüber spekulieren, ob das an den Überarbeitungen und Verbesse-

rungen der INGMEDIA Praktikumseinheiten liegt, oder an einem Tutoring-Effekt durch den Vor-

gängerjahrgang. 
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 WS 02 / 03   WS 03 / 04   

Lernziel erkannt deutl. (1) teilw. (2) nicht (3) Mittel deutl. (1) teilw. (2) nicht (3) Mittel 

Eigenschaften 16 21 1 1,61 21 22 0 1,51 

Typenvielfalt 12 21 7 1,88 24 11 8 1,63 

Werkstoffbeispiele 13 20 7 1,85 25 16 2 1,47 

Praxiserfahrungen 13 12 15 2,05 19 14 10 1,79 

Auswerten Mess. 23 10 6 1,56 28 13 2 1,40 

Stoff erarbeiten 10 24 6 1,90 15 22 6 1,79 

Internetkompetenz 14 18 8 1,85 13 15 14 2,02 

 

Die Studierenden erreichen ihre Lernziele nach eigener Einschätzung nur teilweise. Insgesamt 

ergibt sich ein Bild, das weitgehend dem der Wahrnehmung der Lernziele entspricht, jedoch 

etwas zu ungünstigeren Werten verschoben. Andererseits konnten die Praktikumsbetreuer fest-

stellen, dass die Aufgabenbewältigung im Vergleich zu den früheren reinen Präsenzpraktika 

besser geworden war und dass insbesondere die Messergebnisse selbst, deren Auswertung 

und Wiedergabe erheblich an Richtigkeit und Professionalität gewonnen hatten. Wie die Origi-

naldaten der Tabellen erkennen lassen, haben diese Aussagen eine recht große Streubreite, 

die auch durch die unterschiedliche Vorbildung und Leistungsfähigkeit der Studierenden bedingt 

sein dürfte. 

 

WS 02 / 03   WS 03 / 04   Persönliches  

Lernziel erreicht voll (1) teilw.(2) nicht (3) Mittel voll (1) teilw.(2) nicht (3) Mittel 

Eigenschaften 6 29 3 1,92 12 29 2 1,77

Typenvielfalt 6 22 10 2,11 22 15 6 1,63

Werkstoffbeispiele 14 14 11 1,92 18 22 3 1,65

Praxiserfahrungen 10 11 17 2,18 16 19 8 1,81

Auswerten Mess. 15 18 6 1,77 26 13 3 1,45

Stoff erarbeiten 8 25 6 1,95 14 24 5 1,79

Internetkompetenz 8 19 12 2,10 17 17 8 1,79
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Die abschließende Tabelle zeigt, dass die meisten der studentischen Teilnehmer nicht ein-

schätzen konnten, ob das umgestaltete Praktikum ihre Lerngewohnheiten oder ihr allgemeines 

Kommunikationsverhalten im Studium beeinflusst hatte. Etwas mehr als 50% äußerten die Mei-

nung, das sei eher nicht oder gar nicht der Fall gewesen. 

 

 WS 02 / 03  WS 03 / 04  Auswirkungen auf Lernver- 

halten und Kommunikation Kriterium Mittel Std.Abw. Mittel Std.Abw.

höherer Stellenwert Praktika 1 = ja sehr  3,72 1,30 3,61 1,32 

mehr auf Verständnis lernen 2 = ja 3,49 1,35 3,41 1,24 

mehr Eigenverantwortung 3 = weiß nicht 3,38 1,37 3,55 1,15 

mehr Lernen mit Kommilitonen 4 = eher nicht 3,59 1,31 3,66 1,22 

mehr Kontakte im Studium 5 = gar nicht 2,70 1,36 3,42 1,32 

 

Tatsächlich wäre es auch äußerst überraschend, wenn die Umstellung von zwei aus sechs 

Praktikumseinheiten des Praktikums „Werkstoffe und Bauelemente der Elektrotechnik“ solch 

weitgehende Konsequenzen zeigen würde. Daher bleibt abzuwarten, ob und wie sich die für die 

kommenden Jahre geplante Ausweitung der Telematikangebote auf das studentische Verhalten 

auswirken wird. 
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1.6.3.1.5 Schlussfolgerungen: 

Die zeitliche und räumliche Ungebundenheit des telematischen Lernens und die innerhalb der 

Lerneinheit vorhandene Navigationsfreiheit wurde von den Studenten ganz überwiegend positiv 

beurteilt. Die Betreuer kommentierten diese Bewertung zum Teil etwas reservierter, da sie beo-

bachtet hatten, dass etliche der Studenten die Navigation nicht ausreichend beherrschten und 

ihnen adäquate Lernstrategien fehlten, um die angebotene Freiheit effizient auszunutzen. 

Die erhobenen Daten lassen den Schluss zu, dass die Studenten überwiegend eine Lernstrate-

gie verfolgten, die fast ausschließlich auf die Lösung der für das Praktikum relevanten Aufgaben 

ausgerichtet war. Die Erreichung des Testats, nicht dagegen die Vertiefung und Verbreiterung 

ihres technischen Wissens stand im Vordergrund ihres Interesses. Dies ist die Quintessenz aus 

den Antworten, die die Studenten auf die Frage nach der Nutzung der bereitgestellten Informa-

tion gaben. Intensiv genutzt wurden nur die Bereiche "Messaufgaben", "Versuchsauswertung" 

und "Grundlagen" , die zur Bewältigung der gestellten Aufgaben unerlässlich waren. Die Tatsa-

che, dass die Bereiche „Anwendungsbeispiele“, "Do it yourself" (50%) oder "Historisches" deut-

lich weniger oder gar nicht genutzt wurden, legt die Interpretation nahe, dass die Studenten mit 

Angeboten zum weiterführenden selbstständigen Lernen wenig anzufangen wussten. Damit 

konnte das Teilziel, selbstständiges tiefenorientiertes Lernen anzuregen, bisher nur in einge-

schränktem Maße erreicht werden.  

Für die Evaluation der durch die Telematik gegebenen didaktischen Möglichkeiten ist die Frage 

nach der Intensität sowohl der Kooperation unter den Studenten wie auch der Betreuung durch 

die Lehrenden während des telematischen Lernprozesses wichtig. Nach den Angaben der Stu-

denten kam es zwischen ihnen während der INGMEDIA-Nutzung zu einem regen Informations-

austausch mittels verschiedener plattforminterner und anderer Medien. An einer Kontaktauf-

nahme mit den Betreuern dagegen bestand ein relativ geringes Interesse. Hier ist zu empfeh-

len, dass das Betreuer-Team hier von sich aus eine aktive Strategie für die Zukunft entwickelt 

und einsetzt. 

Die besseren Lernerfolge und die positiveren studentischen Einschätzungen im zweiten Durch-

gang reflektieren deutlich die technischen Verbesserungen aus den vorangegangenen Erfah-

rungen und den erfolgreichen Einsatz formativer Evaluation und hochschuldidaktischer Aktions-

forschung. Die Ergebnisse und Fortschritte lassen erwarten, dass Telematikpraktika ein ernst-

zunehmender Bestandteil der Ingenieurausbildung werden können. Unbestritten sind ihre tech-

nischen und ökonomischen Vorzüge durch die Möglichkeit teure apparative Ressourcen über-

greifend zu nutzen und besser auszulasten. Die hier erzielten Ergebnisse lassen erkennen, 

dass die in diesem Projekt verfolgten Strategien auch zu didaktisch befriedigenden Lösungen 

und wegweisenden Innovationen führen können. 
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1.6.3.2 Elektronikpraktikum im Fachbereich Luft- und Raumfahrttechnik 

1.6.3.2.1 Einleitung/ Fragestellung / Arbeits-Hypothesen 

Im Sommersemester 2003 wurde eine von drei Praktikumseinheiten des Elektonikpraktikums im 
Fachbereich Luft- und Raumfahrttechnik der Fachhochschule Aachen telematisch umgesetzt. 
Der telematisch durchgeführte Praktikumsversuch „Transistor“ war zum Zeitpunkt der Eva-
luation noch in der Erprobungsphase, d.h. dass es während des Anwendungsbetriebs zu Ver-
besserungen und Optimierungen kam und einige Teile fertig gestellt wurden. 

Bei diesem Praktikum wurden folgende Ziele verfolgt: der Umgang mit den Neuen Medien und 
das selbstständige Experimentieren und Erarbeiten der Praktikumseinheit durch die Studenten. 
Im Folgenden wird zuerst die Fragestellung dieser Evaluation vorgestellt. Im Anschluss daran 
werden die Ergebnisse der Testgütekriterienanalyse für den Fragebogen wiedergegeben. Die 
Diskussion der Ergebnisse, d.h. die Einordnung der Ergebnisse in die aktuelle Forschung folgt 
nach der Darstellung der Ergebnisse. 

1.6.3.2.2 Fragestellung der Untersuchung 

Die Hauptfrage beschäftigt sich mit dem Thema, ob es sinnvoll ist, das Telematik-Praktikum 
durch die Präsenz-Veranstaltung zu ersetzten. Als Unterfragen sollten verfolgt werden: 

− Gibt es Unterschiede zwischen der Präsenz- und Telematik-Gruppe des Transistor-
Praktikums? D.h. haben die Studenten der Telematik mehr von dem Praktikum profi-
tiert als die Studenten der Präsenz-Veranstaltung. Welche Unterschiede gibt es bei 
diesen beiden Gruppen allgemein? Welche Befunde wurde bzgl. der Telematik erzielt? 

− Welche Konsequenzen sollen aus den Ergebnissen gezogen werden? 

1.6.3.2.3 Testgütekriterien 

Bei dem für das Transistor-Praktikum entwickelten Fragebogen wurden Reliabilitäten und 
Trennschärfen, um die Güte des Fragebogens zu bestimmen, berechnet. Die Trennschärfe 
dient dazu, Items (Fragen) zu identifizieren, die alle hoch mit demselben Kriterium korrelieren. 
Dies soll sicher stellen, dass alle Items dasselbe Merkmal erfassen. Die Trennschärfe sollte aus 
diesem Grunde zwischen 0.3 und 0.9 liegen, um trennscharf zu sein. Die Reliabilität charakteri-
siert das Messinstrument unter dem Aspekt der Präzision. Die Reliabilität wird definiert als 
Messgenauigkeit des Instrumentes unter Absehung vom Inhalt. Die Reliabilitäten sollten daher 
über 0.3 sein, damit der Fragebogen als ein reliables Messinstrument bezeichnet werden kann. 

Die Trennschärfen und die Reliabilitäten wurden mit den Daten von 80 Personen, die das Tran-
sistor-Praktikum telematisch durchführten, berechnet. Die Analyse der Reliabilitäten ergab, 
dass der Fragenblock zu der „Vorbereitung auf das Praktikum“ die Kriterien nicht erfüllt hat, 
denn diese lag bei –0.3407.  

Die Analyse der Trennschärfen ergab, dass alle Items des Fragebogens trennscharf sind - Die 
Fragen/Items von den Fragenblöcken „Vorbereitung auf das Praktikum“ und „Vorbereitungsma-
terialien“ und jeweils eine Frage aus dem Fragenkomplex „Technische Probleme“, „Telematik“ 
und „Zusammenarbeit“ sind nicht trennscharf, da sie unter 0.3 lagen. Daher sollten diese Fra-
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gen aus den Fragebogen entfernt werden, aber aus inhaltlichen Gesichtspunkten werden sie 
beibehalten.  

Das Fazit der Reliabilitäten- und Trennschärfenberechnung ist, dass der für die Untersuchung 
konstruierte Fragebogen ein genaues Messinstrument ist. 

1.6.3.2.4 Ergebnisse 

Das Transistor-Praktikum ist ein Teil aus dem Praktikum „Elektronik“. Bei diesem Teilpraktikum 
wird nur im geringen Ausmaß die motorische Komponente gefragt, es in diesem Praktikum wird 
nur „gestöpselt“. Am meisten sind kognitive Elemente bei diesem Praktikum gefragt. Die Stu-
denten sollen hier Probleme bzw. Aufgaben lösen. 

Zwischen dem 06. Mai und 05. Juni wurden von 121 Studenten aus dem Transistor-Praktikum 
Fragebögen ausgefüllt. 30 Studenten führten diesen Versuch in einer Präsenzveranstaltung 
durch, der Rest (91) telematisch. Das Alter der Studenten lag zwischen 19 und 32 Jahren. 110 
Studenten waren männlich, 10 weiblich, ein Student machte zum Geschlecht keine Angaben. 
Durch die allgemeine Hochschulreife (Abitur) erreichten 66 der 121 den Zugang zu der FH Aa-
chen, 51 mittels Fachhochschulreife und drei Studenten durch einen anderen Abschluss (Meis-
ter etc.). 47 Studenten hatten bereits vor dem Studium eine Ausbildung absolviert, meistens im 
technischen Bereich. Die Mehrzahl der Studenten (104) sind im zweiten Semester. Im vierten 
Semester gibt es 11, vier im achten Semester und jeweils einen Studenten im zehnten bzw. im 
zwölften Semester.    

1 ,8%
66 54,5%
51 42,1%

3 2,5%

Schulbildung
keine Angabe
abi
FHschulreife
sonstiges

Count % 104 86,0%
11 9,1%
4 3,3%
1 ,8%
1 ,8%

Fachsemester
2,00
4,00
8,00
10,00
12,00

Count %

 

Tabelle 1: Schulbildung und Fachsemester der Studenten (Häufigkeiten und Prozente) 

Der Mann-Whitney-U-Test ergab bei einem Signifikanzniveau von α = 0,05 keinen signifikanten 
Unterschied zwischen den Teilnehmern der Telematik- und Präsenz-Veranstaltung bei der Va-
riablen „Fachsemester“.  

Den eigenen Computer nutzten 80 und den FH-Computer 66 Studenten der Telematik. Teilwei-
se nutzten diese Studenten sowohl den FH-Rechner als auch den eigenen. Ein Student führte 
die Telematik am PC eines Kommilitonen durch. Die Computer-Kenntnisse aller Studenten sind 
im allgemeinen sehr gut bis gut, abgesehen von Kenntnissen mit Computer-Spielen, die von 
den Studenten als befriedigend bis ausreichend beurteilt wurden.  
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 25 52 31 11 2
 20,7% 43,0% 25,6% 9,1% 1,7%
 19 64 24 13 1
 15,7% 52,9% 19,8% 10,7% ,8%

1 27 61 23 9  
,8% 22,3% 50,4% 19,0% 7,4%  

 20 45 36 16 4
 16,5% 37,2% 29,8% 13,2% 3,3%
 26 56 30 8 1
 21,5% 46,3% 24,8% 6,6% ,8%

2 25 31 26 16 21
1,7% 20,7% 25,6% 21,5% 13,2% 17,4%

PC-Kenntnisse
Count
%

allgemein

Count
%

Windows

Count
%

Internet

Count
%

Kommunikation
im Netzt

Count
%

Infobeschaffung
im Netz

Count
%

Computerspiele

keine Angabe sehr gut gut befriedigend ausreichend mangelhaft

 

Tabelle 3: Computer-Kenntnisse der Studenten (Häufigkeiten und Prozente) 

Mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Test wurde untersucht, ob sich die Teilnehmer der Telematik und 
der Präsenz-Veranstaltung hinsichtlich der Computer Kenntnisse unterscheiden. Das Ergebnis 
dieser Berechnung war, dass sich die beiden Gruppen bei dem Signifikanzniveau von α = 0,05 
nicht unterscheiden. 

81 der 121 Studenten gaben an, dass sie sich auf das Praktikum vorbereitet hatten. 31 Studen-
ten gaben an, sich nur teilweise auf das Praktikum vorbereitet zu haben. Der Rest von 9 Stu-
denten hatte sich nicht vorbereitet. Eine detaillierte Analyse ergab, dass es keine Unterschiede 
zwischen den beiden Gruppen bei der Vorbereitung auf das Praktikum gab. 

  2 1,7% 1 ,8%

23 19,0% 12 9,9% 24 19,8%

58 47,9% 39 32,2% 37 30,6%

31 25,6% 25 20,7% 40 33,1%

7 5,8% 16 13,2% 12 9,9%

2 1,7% 27 22,3% 7 5,8%

keine Angabe
trifft voll und
ganz zu
trifft zu
trifft teilweise
zu
trifft nicht zu
trifft
überhaupt
nicht zu

Count %

Auf das Praktikum
Vorbereitet

Count %

Theorie im Team
erarbeitet

Count %

Theorie selbstständig
erarbeitet

Vorbereitung: Gesamt

 

Tabelle 4: Vorbereitung auf das Praktikum (Häufigkeiten- und Prozentangaben); N = 121 

Mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Tests wurde untersucht, ob sich die Teilnehmer der Telematik 
bedeutsam von den Teilnehmern der Präsenz-Veranstaltung hinsichtlich der Variablen „Vorbe-
reitung auf das Praktikum“, „Theorie im Team erarbeitet“ und „Theorie alleine erarbeitet“ unter-
scheiden. Der Unterschied zwischen den Teilnehmern der Telematik und der Präsenz-
Veranstaltung erweist sich bei dem Signifikanzniveau von α = 0,05 als nicht signifikant. Es zeigt 
sich somit keine (bedeutsame)  Beziehung zwischen den beiden Gruppen und der Vorbereitung 
auf das Praktikum. 



 
 

INGMEDIA Schlussbericht_FH Aachen_01 NM 097 A  Seite 88 von 140
  

Als Vorbereitungsmaterialien wurden überwiegend Mitschriften – sowohl Vorlesungsmitschriften 
als auch andere Mitschriften - verwendet. 

2 75 44
1,7% 62,0% 36,4%

3 42 76
2,5% 34,7% 62,8%

4 21 96
3,3% 17,4% 79,3%

 92 29
 76,0% 24,0%

18 17 86
14,9% 14,0% 71,1%

Vorbereitungsmaterialien
Anzahl
%

Vorlesungsmitschrift

Anzahl
%

Bücher

Anzahl
%

alte Skripte

Anzahl
%

Mitschriften

Anzahl
%

anderes

keine Angabe ja nein

 

Tabelle 5: Vorbereitungsmaterialien (Häufigkeit und Prozentangaben); ja/nein - Antwortmöglichkeit 

Die Verständlichkeit des Praktikumskripts, das für alle Studenten gleich war, beurteilten die 
Studenten der Präsenz-Veranstaltung bis auf die Beschreibung „Transistor als Verstärker“ als 
sehr gut bis gut.  

20 1 9    
66,7% 3,3% 30,0%    

25  4 1   
83,3%  13,3% 3,3%   

25 1 1 1  2
83,3% 3,3% 3,3% 3,3%  6,7%

11 1 15 3   
36,7% 3,3% 50,0% 10,0%   

8 3 17 2   
26,7% 10,0% 56,7% 6,7%   

8 3 16 2 1  
26,7% 10,0% 53,3% 6,7% 3,3%  

8 3 16 3   
26,7% 10,0% 53,3% 10,0%   

8 4 15 3   
26,7% 13,3% 50,0% 10,0%   

8 3 16 3   
26,7% 10,0% 53,3% 10,0%   

8 2 15 5   
26,7% 6,7% 50,0% 16,7%   

8 3 11 8   
26,7% 10,0% 36,7% 26,7%   

Verständnis
Anzahl
%

Beschreibung  des Praktikums
allgemein

Anzahl
%

Praxisbeispiele

Anzahl
%

Historisches

Anzahl
%

Grundlagen

Anzahl
%

Versuchsaufbau

Anzahl
%

Versuchsdurchführung

Anzahl
%

Aufnahme einer Eingangskennlinie

Anzahl
%

Aufnahme einer
Stromverstärkungskennlinie

Anzahl
%

 Aufnahme einer
Transistorkennlinie

Anzahl
%

 Zeichen einer Transistorkennline

Anzahl
%

 Transistor als Verstärker

keine
Angabe

sehr
gut gut mittelmäßig schlecht

überhaupt
nicht

 

Tabelle 6: Häufigkeiten und Prozente der Präsenz-Gruppe (N = 30) bzgl. des Verständlichkeit des Prakti-
kumsmaterials 

Die Studenten, die das Transistor-Praktikum telematisch durchführten, beurteilten folgende Be-
reiche des Praktikumsskripts als sehr gut bzw. gut verständlich: „Beschreibung allgemein“, 
„Praxisbeispiele“, „Grundlagen“, „Versuchsaufbau“, „Aufnahme der verschiedenen Kennlinien“. 
Als mittelmäßig bzw. schlecht wurden die Bereiche „Zeichnen einer Transistorkennlinie“, „Tran-
sistor als Verstärker“ und „Versuchsdurchführung“ beurteilt. 
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3 10 59 14 4 1
3,3% 11,0% 64,8% 15,4% 4,4% 1,1%

10 6 42 29 3 1
11,0% 6,6% 46,2% 31,9% 3,3% 1,1%

20 5 29 25 5 7
22,0% 5,5% 31,9% 27,5% 5,5% 7,7%

9 9 39 30 3 1
9,9% 9,9% 42,9% 33,0% 3,3% 1,1%

3 13 46 26 2 1
3,3% 14,3% 50,5% 28,6% 2,2% 1,1%

3 13 31 26 15 3
3,3% 14,3% 34,1% 28,6% 16,5% 3,3%

4 10 31 30 13 3
4,4% 11,0% 34,1% 33,0% 14,3% 3,3%

4 7 35 26 16 3
4,4% 7,7% 38,5% 28,6% 17,6% 3,3%

6 7 33 29 11 5
6,6% 7,7% 36,3% 31,9% 12,1% 5,5%

11 4 29 29 13 5
12,1% 4,4% 31,9% 31,9% 14,3% 5,5%

17 5 26 24 9 10
18,7% 5,5% 28,6% 26,4% 9,9% 11,0%

Verständnis
Count
%

Beschreibung  des
Praktikums allgemein

Count
%

Praxisbeispiele

Count
%

Historisch

Count
%

Grundlagen

Count
%

Versuchsaufbau

Count
%

Versuchsdurchführung

Count
%

Aufnahme einer
Eingangskennlinie

Count
%

Aufnahme einer
Stromverstärkungskennlinie

Count
%

Aufnahme einer
Transistorkennlinie

Count
%

Zeichen einer
Transistorkennline

Count
%

Transistor als Verstärker

keine Angabe sehr gut gut mittelmäßig schlecht
überhaupt

nicht

 

Tabelle 7: Häufigkeiten und Prozente der Telematik-Gruppe (N =  91) bzgl. der Verständlichkeit des  
Praktikumsmaterials 

 

Durchschnittlich wurde das „Historische“ nicht oder nur teilweise von den Studenten der Tele-
matik genutzt oder durchgearbeitet. Die „Beschreibung des Praktikums“, der „allgemeine Ver-
suchsaufbau“ und die „Versuchsdurchführung“ wurden intensiv von diesen genutzt. Die „Grund-
lagen“ und die „Praxisbeispiele“ wurden von den Teilnehmern der Telematik teilweise genutzt. 

 

91 1,4066 ,63207  
91 1,8571 ,79682  
91 2,4176 ,73130  
91 1,7802 ,78602  
91 1,4396 ,67014  
91 1,3077 ,66152  
91

N u tzu n g von  In gm ed ia  
E lem en ten  B eschreibung des 
P raktik ium s 
P raxisbeisp iele 
H istorisches 
G rundlagen 
allgem ein  V ersuchsaufbau
V ersuchsdurchführung 
V alid  N  

N M ean S td . D eviation  

   

Tabelle 8: Nutzung der INGEMDIA-Lernplattform-Elemente durch die Telematik-Teilnehmer (Mittelwert 
und Standardabweichung); Antwortmöglichkeiten: intensiv genutzt – teilweise genutzt – überhaupt nicht 

genutzt 

 

Die Unterlagen wurden während der Telematik von den Studenten mehrheitlich genutzt. Die 
Studenten der Präsenz-Veranstaltung dagegen nutzten diese nur im geringen Ausmaß, wie die 
Beobachtung und Befragung ergab. 



 
 

INGMEDIA Schlussbericht_FH Aachen_01 NM 097 A  Seite 90 von 140
  

PRÄSENZ-GRUPPE TELEMATIK-GRUPPE  

UNTERLAGEN NUTZUNG Keine 

Angabe 

ja nein Keine 

Angabe 

ja nein 

Häufigkeit 24 1 5 4 60 27 Bei der  

Eingangskennlinie Prozent 80,0% 30,3% 16,7% 4,4% 65,9% 29,7% 

Häufigkeit 24 1 5 4 60 27 Bei der Stromver-

stärkungskennlinie 
Prozent 80,0% 3,3% 16,7% 4,4% 65,9% 29,7% 

Häufigkeit 24 2 4 4 60 27 Bei der  

Ausgangskennlinie Prozent 80,0% 6,7% 13,3% 4,4% 65,9% 29,7% 

Tabelle 9: Häufigkeiten und Prozentangaben der Präsenz- und Telematik-Gruppe bzgl. der Unterlagen 
Nutzung während des Praktikums 

Der T-Test für unabhängige Stichproben (α=,05) ergab einen signifikanten Unterschied zwi-
schen der Telematik-Gruppe und der Präsenz-Gruppe bei der Variablen „Betreuung“. Bei der 
Telematik-Gruppe funktionierte die Betreuung im Mittel nicht so gut wie bei der Präsenz-
Gruppe. Des Weiteren besteht zwischen den beiden Gruppen und der Beurteilung des Feed-
backs ein signifikanter Unterschied (α= 0,05). Die Telematik-Gruppe beurteilte das gegebene 
Feedback schlechter als die Präsenz-Gruppe. Bei den Fragen „Informationen, die ich benötigte, 
erhielt ich.“ und „Ich brauchte zu jedem Versuch Feedback/Kontrolle“ ergab der t-Test keine 
signifikanten Unterschiede. 

 

BETREUUNG T-WERT DF SIG.  

(2-AILED) 

MEAN DIF-

FERENCE 

STD. ERROR 

DIFFERENCE

Betreuung funktionierte gut  -3,668 119 ,000 -1,0396 ,28339 

Informationen, die brauchte 

erhielt ich 

-1,562 119 ,121 -,4103 ,26259 

Ich brauchte zu jedem Versuch 

Feedback/Kontrolle 

-1,165 119 ,,246 -,3505 ,30098 

Das gegebenen Feedback war 

gut 

-2,860 119 ,005 -,7744 ,27077 

Tabelle 10: t-Test für unabhängige Stichproben: Betreuung, α = 0,05 
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Des Weiteren besteht ein signifikanter Unterschied bei einem Signifikanzniveau von α = 0,05 
zwischen der Telematik- und Präsenz-Gruppe hinsichtlich drei Variablen aus dem Block „Ler-
nen“. Der Telematik-Gruppe fehlte der Umgang mit den realen Geräten, die Studierenden konn-
ten die Messergebnisse nicht richtig einordnen und hatten die Anwendungs- und Einsatzmög-
lichkeiten von Transistoren nicht verstanden. 

 

LERNEN T-WERT DF SIG. (2-TAILED) MEAN DIF-

FERENCE 

STD. ERROR 

DIFFERENCE

Lernte Anwendung und Einsatz 

von Transistoren kennen 

-1,881 119 0,062 -0,5260 0,2796 

Habe Anwendungs- bzw. 

Einsatzmöglichkeiten von Tran-

sistoren verstanden  

-2,164 119 0,032 -0,5934 0,27426 

Lernte ich die Typenvielfalt von 

Transistoren kennen 

-0,106 118 0,916 -3,33E-02 0,3158 

Lernte ich die Aufbau von Tran-

sistoren kennen 

1,013 119 0,313 0,3059 0,3020 

Lernte ich die Funktion von  

Transistoren kennen 

0,103 119 0,918 2,418E-02 0,2348 

Konnte ich die Messergebnisse 

richtig einordnen 

-2,248 119 0,026 -,5938 0,26418 

Ist mir der Umgang mit den 

Apparaturen jetzt geläufig. 

-2,827 119 0,006 -,7908 0,27977 

Lernte ich die Eigenschaften 

von Schaltungen mit Transisto-

ren kennen 

-1,541 119 0,126 -0,4253 0,2733 

Lernte ich die Zusammenhänge 

zwischen den Strömen verstehen 

-0,983 119 0,323 -0,2714 0,2760 

Tabelle 11: t-Test für unabhängige Stichproben für die Variablenblock „Lernen“, α = 0,05 

 

41 der 91 Telematik-Studenten hatten bei der Telematik sehr häufig bis häufig Probleme mit der 
INGMEDIA-Lernplattform und zusätzlich technische Probleme. Die am meisten genannten 
technischen Probleme betrafen die Messwerte: Schwankungen der Werte, Nicht-Anzeigen oder 
falsche Angabe der Werte. Die Messplätze waren häufig belegt, reagierten nicht, und die Stu-
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denten hatten Zugriffsprobleme auf den Messplatz. Die Antwortzeiten waren bei der Telematik 
zum Teil lang. Bei einigen Studenten funktionierte die Telematik an den FH –Rechnern nicht. 
Durch diese technischen Probleme hatten die Studenten während der Telematik zeitliche Ver-
zögerungen und Frustrationserlebnisse. 

5 21 20 16 15 14
5,5% 23,1% 22,0% 17,6% 16,5% 15,4%

5 25 30 21 5 5
5,5% 27,5% 33,0% 23,1% 5,5% 5,5%

9 27 16 13 16 10
9,9% 29,7% 17,6% 14,3% 17,6% 11,0%

5 34 22 16 8 6
5,5% 37,4% 24,2% 17,6% 8,8% 6,6%

technische Probleme
Count
%

Probleme bei der
INGMEDIA Plattform

Count
%

technische Probleme bei der
Telematik

Count
%

durch technische Probleme
Frustration

Count
%

durch technische Probleme
hatte ich Zeitverzögerungen

keine Angabe sehr häufig häufig teilweise selten nie

 

Tabelle 12: Technische Probleme bei der Telematik (Häufigkeiten und Prozente) 

 

Mit der Telematik kamen 46 der 91 Telematik-Studenten überhaupt nicht (15,4%) oder nur 
schlecht (35,2%) zurecht. Mit der Toolbar und der Menüstruktur kamen viele (45 bzw. 60 abso-
lut bzw. 34,1% / 44,0%) Studenten nur schlecht zurecht. Ein Drittel (30,8%) der Studenten fand 
das Telematik-Praktikum besser als das Präsenz Elektropraktikum. 33 Studenten (36,3%) fan-
den es schlecht und 22 (24,2%) gaben keinen klares Urteil ab. 

6 14 32 31 5 3
6,6% 15,4% 35,2% 34,1% 5,5% 3,3%

7 16 31 31 4 2
7,7% 17,6% 34,1% 34,1% 4,4% 2,2%

5 20 40 19 4 3
5,5% 22,0% 44,0% 20,9% 4,4% 3,3%

8 8 25 22 15 13
8,8% 8,8% 27,5% 24,2% 16,5% 14,3%

Telematik Zurecht kommen
Count
%

Ich kam mit der Telematik zurecht

Count
%

Ich kam mit der Toolbar zurecht

Count
%

Ich kam mit der Menüstruktur zurecht

Count
%

Im Vergleich zum Praktikum "Elektrotechnik"
fand ich das Transitor Praktikum ...

keine
Angabe

überhaupt
nicht (gut) schlecht mittelmäßig gut

sehr
gut

 

Tabelle 13: Zurechtkommen mit der Telematik (Häufigkeiten und Prozente) 

 

39 Teilnehmer der Telematik fiel es leicht die Versuche multimedial durchzuführen, 11 Perso-
nen schwer, und 38 Teilnehmer fiel es nur teilweise leicht. Ein Neuntel der Studenten beschäf-
tigte sich nach der Telematik weiter mit dem Thema „Transistoren“, und über die Hälfte der Stu-
denten experimentierte während der Telematik. 48,4% der Studenten fehlte der reale Umgang 
mit den Geräten, 20,0% dagegen fehlte der Umgang gar nicht. 
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4 46 30 11
4,4% 50,5% 33,0% 12,1%

3 39 38 11
3,3% 42,9% 41,8% 12,1%

4 44 24 19
4,4% 48,4% 26,4% 20,9%

3 10 33 45
3,3% 11,0% 36,3% 49,5%

Lerneinheit Transistor
Count
%

Experimentieren

Count
%

leicht gefallen, die Versuche multimedial durchzuführen

Count
%

Mir fehlte der reale Umgang mit den Geräten

Count
%

Durch die Telematik wurde ich angeregt, mich intensiver mit dem Them
"Transistor" zu beschäftigen

keine Ahnung trifft zu
trifft

teilweise zu
trifft

nicht zu

 

Tabelle 14: Lerneinheit Transistor – telematische Durchführung: Häufigkeiten und Prozente 

 

41 Studenten arbeiteten mit Kommilitonen während der Telematik zusammen, 20 teilweise und 
28 selten bzw. gar nicht. Vor und nach der Telematik tauschten sich die Studenten untereinan-
der aus. Das Forum wurde von einem Drittel (30) der Studenten genutzt. Davon nutzten nur drei 
Studenten das Forum oft. 52 der 91 Studenten nutzten das Forum nicht. 

2 13 15 20 19 22

2,2% 14,3% 16,5% 22,0% 20,9% 24,2%

2 17 13 25 23 11
2,2% 18,7% 14,3% 27,5% 25,3% 12,1%

2 16 12 21 24 16
2,2% 17,6% 13,2% 23,1% 26,4% 17,6%

2 16 11 20 23 19
2,2% 17,6% 12,1% 22,0% 25,3% 20,9%

3 52 16 17 3  
3,3% 57,1% 17,6% 18,7% 3,3%  

Zusammenarbeit Telematik
Count

%

während der Telematik habe
ich mit Kommilitonen
zusammengearbeitet

Count
%

vor derTelematik mit
Kommilitonen ausgetauscht

Count
%

während  der Telematik mit
Kommilitonen ausgetauscht

Count
%

nach der Telematik mit
Kommilitonen ausgetauscht

Count
%

Forum genutzt

keine Angabe nie selten manchmal oft sehr häufig

 

Tabelle 15: Zusammenarbeit während der Telematik: Häufigkeiten und Prozente 

 

Als Kritik an der Telematik wurden von den Studenten häufig die technischen Probleme ge-
nannt (20 Personen). Die Messplätze waren oft belegt (10 Personen), zu wenige Messplätze 
waren vorhanden (15 Antworten), und der Transistor war nicht immer online. Von 19 Studenten 
wurde angemerkt, dass ihnen die Betreuung bzw. ein Ansprechpartner für Nachfragen gefehlt 
hat (20 Personen). Ferner waren zum Teil die Anzeigen fehlerhaft, so die Angabe der Teilneh-
mer der Telematik bei den offenen Fragen. Des Weiteren wurde von den Studenten angege-
ben, dass sie nur einen geringen Lernerfolg gehabt hätten. 

Als positive Kritik an der Telematik wurde zusammenfassend beurteilt, dass die Aufgaben zeit- 
(22 Studenten) und ortsunabhängig (13Studenten) bearbeite werden konnten. Manche Studen-
ten gaben an, dass das Programm „Idioten sicher sei“ bzw. die Durchführung zu leicht gewesen 
wäre (10 Personen). Durch das eigenständige Arbeiten hätten sie mehr gelernt. Als positiv wur-
de der Umgang mit den neuen Medien beurteilt (6 Personen). Das es ausreichend Zeit gegeben 
hätte, um zu experimentieren, auszuprobieren und selbstständig zu arbeiten (10 Personen). Die 
Studierenden haben ein besseres Verständnis durch die eigenen Steuermöglichkeiten bekom-
men (3). 
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1.6.3.2.5 Zusammenfassung der Ergebnisse Elektronikpraktikum 

Insgesamt beurteilten die Studenten ihre PC-Kenntnisse als gut bis sehr gut. Die Vorbereitung 
(auf das Praktikum) der Studenten kann insgesamt als befriedigend beurteilt werden. Die Stu-
denten erarbeiteten sich die Theorie anhand von Mitschriften, meistens alleine und selten im 
Team. Das schriftliche Material zu dem Transistor-Praktikum (entweder als Papierform oder im 
Netz – Telematik) wurden unterschiedlich genutzt. Die Präsenz-Gruppe beurteilte das Material 
besser als die Telematik-Gruppe. Die unmittelbar mit dem Praktikum gehörigen Einheiten – wie 
etwa Versuchsdurchführung, Versuchsaufbau und Praktikumsbeschreibung – wurden von den 
Teilnehmern der Telematik sehr intensiv genutzt. Grundlagen zum Transistor wurden nur teil-
weise genutzt. Die Unterlagen wurden hauptsächlich während der Telematik genutzt und nicht 
während der Präsenz-Veranstaltung.  

Die verschiedenen Praktikumsunterlagen wurden hinsichtlich der Verständlichkeit von den Stu-
denten der Telematik wie gut, ausreichend etc. beurteilt. Die „Beschreibung des Praktikums 
allgemein“, „Praxisbeispiele“, „Grundlagen“ und der „Versuchsaufbau“ wurden als gut bis sehr 
gut mehrheitlich von den Studenten beurteilt. Der Rest („Historisches“, „Versuchsdurchführung“, 
„Aufnahme einer Eingangskennlinie“, „Stromverstärkungskennlinie“ und „Transistorkennlinie“, 
„Zeichnen einer Transistorkennlinie“ und „Transistor als Verstärker“) wurde als mittelmäßig bis 
schlecht beurteilt. Dies kann damit begründet sein, dass die Erläuterungen zu den Aufgaben 
gegen Ende aus didaktischen Gründen immer weniger ausführlich waren und die Studenten 
eigenständiger die gestellten Aufgaben lösen mussten.  

Die Studenten der Telematik lernten angeblich weniger über die Transistoren als die Präsenz-
Gruppe. Hier stellt sich die Frage, ob die Studierenden wirklich weniger gelernt haben als die 
Präsenz-Gruppe. Da es sich um Selbsteinschätzungen der Studenten handelt und keine Tests 
zur Prüfung des studentischen Wissens durchgeführt wurden, hat man keine andere Ver-
gleichsmöglichkeit zu den studentischen Aussagen. (Anmerkung: Nach der Umstellung weiterer 
Versuche auf Telematikversuche zeigten die Klausurergebnisse eine tendenzielle Verbesse-
rung, so dass der Lernerfolg objektiv besser zu sein scheint.) Daher sind die Ergebnisse mit 
Vorsicht zu behandeln. Auf jeden Fall wurden zusätzlich Kompetenzen im Bereich des Internets 
und der Neuen Medien entwickelt, eigenständiges Arbeiten gelernt und sich nachhaltiges Wis-
sen angeeignet. Schwächere Studenten, die im Präsenzpraktika eher passiv waren, bauten 
durch die telematische Durchführung des Praktikums Selbstvertrauen auf. Außerdem haben die 
Studenten eine andere Form der Zusammenarbeit gelernt. Vorher führten von einer vierer 
Gruppe eins bis zwei Studenten die Messung durch und der Rest schrieb die Werte ab. Durch 
die Telematik führte jeder Student die Messungen durch und bei Problemen bei der Durchfüh-
rung tauschten sich die Studenten fachlich aus.  

Die Betreuung klappte während der Telematik mittelmäßig gut. Die Studenten der Telematik 
erhielten die benötigten Informationen und brauchten im Vergleich zu den Studenten der Prä-
senz-Gruppe mehr Feedback bzw. Kontrolle. Das gegebene Feedback wurde von beiden 
Gruppen als gut bis sehr gut beurteilt. Das mehr benötigte Feedback und Informationen kann 
damit zusammenhängen, dass die Studierenden bei der Telematik mit der Handhabung der 
Telematik noch ungeübt waren, sich in einigen Bereichen sich unsicher fühlten und mit den re-
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duzierten Erläuterungen zu den Aufgaben nicht zurecht kamen bzw. die detaillierten Versuchs-
anweisungen vermissten, insbesondere die passiven und schwachen Studenten. Die Reduktion 
der Aufgabenbeschreibungen sollten die Studenten zum eigenständigen Arbeiten motivieren. 

Es gab sowohl spezielle technische Probleme bei der Telematik wie auch allgemeinere Proble-
me bei der Lernplattform. Die technischen Probleme waren u. a. das nicht korrekte Anzeigen 
der Messwerte, die verzögerte Messwertanzeige und große Schwankungsbreiten der Messwer-
te. Durch diese technischen Funktionsprobleme hatten einige Studenten Frustrationserlebnisse 
und zeitliche Verzögerungen bei der Praktikumsdurchführung. Mit der Telematik an sich, der 
Toolbar und Menüstruktur der Lernplattform sind viele Studenten nicht zurecht gekommen, so 
das Ergebnis der Fragebogen-Erhebung. Einige Studenten betonten bei den offenen Fragen, 
dass es ihnen leicht gefallen wäre und Spaß (2) gemacht hätte die Versuche multimedial durch-
zuführen. 50,5% der Studenten experimentierte während der Telematik und gab an, dass ihnen 
der reale Umgang mit den Apparaturen fehlte. 

Die meisten Studenten der Telematik arbeiteten mit Kommilitonen zusammen und tauschten 
sich sehr häufig bis oft mit ihnen aus. Die Teilnehmer der Präsenz-Veranstaltung arbeiteten 
dagegen selten zusammen, obwohl sie zu mehreren an einem Tisch saßen. 

Die von den Studenten geäußerte Kritik bzgl. des Telematik-Praktikums fiel recht unterschied-
lich aus. Als positiv bewertet wurden folgende Punkte: Durchführung von zuhause aus, freie 
Zeiteinteilung, mehr Zeit zum Experimentieren, selbstständiges Arbeiten, multimediale Durch-
führung und experimentelles Lernen. Demgegenüber steht die negative Kritik: Hier wurde be-
mängelt, dass es zu viele technische Probleme (Server-Probleme, fehlerhafte Anzeigen etc.), 
einen geringen Lernerfolg, geringe Betreuung bzw. Nachfragemöglichkeiten gab. (Also fast 
ausschließlich Probleme im Zusammenhang mit „Kinderkrankheiten“, die in für die kommenden 
Semester ausgemerzt wurden.) Die zeitaufwendige Durchführung und der fehlende Umgang mit 
den Geräten wurde kritisiert. Auf Nachfragen ergab sich jedoch ein geringerer Zeitaufwand als 
bei der Präsenzvariante.  

Als Verbesserungsvorschläge kamen von den Studenten, eine Vorbesprechung zu machen 
bzw. eine Einführung in die Telematik zu geben. Des Weiteren sollten die Fehler bzw. die tech-
nischen Probleme verringert werden bzw. ein stabiles System aufgebaut werden, damit besser 
gearbeitet und die Online-Zeiten verringert werden könne. Teilweise wurde die Teamarbeit 
vermisst. 

Die Hauptfrage dieser Evaluation ist, ob man die Telematik weiter im Rahmen des Elektronik-
praktikums anbietet oder nicht. Bei dieser Fragestellung ergeben sich folgende Unterfragen: 

− Gibt es Unterschiede zwischen der Telematik und dem Präsenz- Praktikum? 
− Welche Effekte gab es bei den Studenten der Telematik und wie können diese erklärt 

werden? 
− Wurden die angestrebten Ziele erreicht? 
− Welche Schlüsse sollten aus den erzielten Ergebnissen gezogen werden? 
− Welche Punkte sollten verändert werden (Didaktik, Struktur des Versuches), wenn die 

Telematik weiter einsetzen werden soll? 
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Zwischen der Präsenz-Gruppe und der Telematik-Gruppe gibt es hinsichtlich der Unterlagen 
Nutzung und der Beurteilung des Praktikumsskripts Unterschiede. Die Teilnehmer der Telema-
tik beurteilten die Praktikumsunterlagen schlechter als die Teilnehmer des Präsenz-Praktikums. 
Interessant ist dabei die Tatsache, dass die Unterlagen identisch waren und den der Telema-
tikgruppe noch zusätzliche Informationen im Internet angeboten wurden. Außerdem benutzten 
die Teilnehmer der Telematik intensiver ihre Unterlagen als die Vergleichsgruppe. Diese Ergeb-
nisse lassen sich damit erklären, dass die Teilnehmer der Präsenz-Veranstaltung sich kaum auf 
den Versuch vorbereiten und statt dessen den Betreuer fragen konnten. Dies war bei der Tele-
matik nur zum Teil gegeben. Des Weiteren arbeiteten die Teilnehmer der Telematik nicht so wie 
ihre Kommilitonen im Team bzw. in Gruppen zusammen, da sie die Messungen von zuhause 
aus durchführten. Bei der Telematik war jeder auf sich gestellt. So bemerkten die Studenten 
stärker ihre Wissensdefizite. Obwohl das Praktikumsskript für beide Formen des Transistor-
Praktikums identisch war, merkten die Studenten der Telematik, dass sie mehr Informationen 
benötigten, als wenn sie dieses Praktikum in einer Präsenz-Veranstaltung absolviert hätten. Der 
Hauptgrund für die schlechtere Beurteilung dürfte auch hier in der Tatsache begründet liegen, 
dass bei der telematischen Durchführung der Versuche jeder Student den Versuch durchführen 
muss während bei der Präsenzform des Praktikums viele Studenten nur mitschreiben aber nicht 
den Versuch selber durchführen. Dies war jedoch ein Hauptziel der Telematik, dass sich jeder 
Student intensiv mit der Materie auseinandersetzen muss. 

Ein weiterer Befund war, dass die Telematik-Studenten angaben gute Computer-Kenntnisse zu 
besitzen, u. a. auch gute Kenntnisse über das Internet. Es kann daher angenommen werden, 
wenn die Studenten gute Kenntnisse im Bereich des Internets besitzen, dass sie keine Proble-
me mit der Lernplattform haben dürften. Aber die Ergebnisse belegen, dass trotz der guten In-
ternet-Kenntnisse die Studenten nicht mit der Lernplattform (Toolbar und Menüstruktur) und der 
Telematik zurecht kamen. Dies kann ein Hinweise darauf sein, dass die Struktur bzw. der Auf-
bau der Lernplattform nicht zwingend logisch für die Studenten ist.  

Ein weiterer Unterschied zwischen der Telematik- und Präsenz-Gruppe war, dass die Telema-
tik-Gruppe mehr Betreuung brauchte als die Präsenz-Gruppe und häufiger auf ihre Unterlagen 
zurückgegriffen hat. Die intensivere benötigte Betreuung (inklusive Feedback und Kontrolle) 
kann damit erklärt werden, dass die Studenten zum einen darauf vertraut haben, die gewöhnte 
Betreuung zu bekommen – so wie sie diese von den Präsenz-Praktika her kannten – und sich 
daher nicht intensiver auf das Praktikum vorbereitet hatten. Zum anderen kann es auch eine 
Strategie der Studenten gewesen sein, möglichst ökonomisch (ohne großen Arbeitsaufwand) 
das Praktikum durchzuführen und darauf zu vertrauen bzw. zu spekulieren, das bei Problemen 
bzw. bei Nicht-Wissen auf die Betreuung zurückgegriffen werden kann. Außerdem hatte sich 
die Telematik-Gruppe, so wie sie es wahrscheinlich auch bei Präsenz-Praktika macht, nur mit 
den relevanten Seiten, die notwendig für die Durchführung der Messungen waren (wie etwa 
Versuchsdurchführung), vorbereitet. Das Zurückgreifen auf die Betreuung, die geringe Nutzung 
der Unterlagen und die geringe Vorbereitung kann auch als „Drive-In-Mentalität“ bezeichnet 
werden. Des Weiteren kamen die Studenten der Telematik-Gruppe nicht mit der sukzessiven 
Reduktion der Versuchsbeschreibungen bzw. Versuchsdurchführung zurecht. Sie waren an-
scheinend nicht darauf vorbereitet, selbst nachzudenken und selbstständig zu arbeiten. Durch 
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diese Faktoren dauerte die Durchführung der Praktikumseinheit länger, worüber die Studenten 
natürlich nicht unbedingt erfreut waren und ihren Unmut diesbezüglich schriftlich bei Ausfüllen 
des Fragebogens äußerten. Dies sind Hinweise auf falsche Lern- und Bearbeitungsstrategien 
der Studenten. Denn was sich bei den Präsenz-Praktika bewährt hat, bewährt sich anscheinend 
nicht mehr bei der Telematik. Bei der Telematik werden keine oberflächlichen Lernstrategien 
gefragt, sondern Tiefenverarbeitungsstrategien. 

Die gefundenen Ergebnisse der Untersuchung können mit fünf Faktoren erklärt werden: 
a) „Drive-In-Mentalität“ der Studenten 
b) Lernumgebung 
c) nicht adäquate Lernstrategien der Studenten 
d) mangelndes Feedback/Kontrolle bzw. Betreuung  
e) fehlende Navigationshilfen. 

Im Folgenden wird darauf eingegangen, wie diese fünf Faktoren sinnvoll verändert werden kön-
nen, um die Durchführung des telematischen Transistor-Praktikums zu verbessern. 

Zu a) und b) „Drive-In-Mentalität” und Lernumgebung: Um die Studenten von der „Drive-In-
Mentalität“, also von einer Konsumentenhaltung, zu einer aktiveren Rolle zum Lernen zu führen, 
sollte nach Wild (2000) eine geeignete Lernumgebung geschaffen werden. D.h., das die Stu-
denten z.B. aufgefordert bzw. angeregt werden sollten, mehr Eigenverantwortlichkeit zu über-
nehmen und mit Kommilitonen zusammenzuarbeiten. Zu einer guten Lernumgebung gehört das 
Funktionieren der eingesetzten Technik. 

Zu c) Lernstrategien: Bei der Telematik, so wie sie hier durchgeführt wird, brauchen die Studen-
ten Tiefenverarbeitungsstrategien und keine Oberflächenstrategien (beschreibungsorientiertes 
Lernen bzw. mechanisches Abarbeiten von auswendig gelerntem Wissen) zur Bearbeitung des 
Stoffes, weil bei den Messungen die Anweisungen sukzessiv reduziert worden sind. Daher ist 
hier eine tiefere und kritischere Art des Denkens gefragt. An der Struktur der sukzessiven Re-
duktion der Anweisungen und Erklärungen sollte nichts verändert werden, da die Studenten 
dadurch zu einem kritischen und reflektierten Denken angeregt werden. Um die Studenten zum 
selbstständigen Arbeiten anzuregen, sollten ihnen Bearbeitungsstrategien bzw. Bearbeitungs-
hilfen zur Verfügung gestellt werden. D.h. hier sollte z.B. die Reihenfolge der Bearbeitung der 
einzelnen Inhalte vorgeschlagen, Hinweise bzw. Verweise gegeben (wo man welche Informati-
onen – falls man sie benötigt – bekommen kann) und explizit darauf verwiesen werden, dass 
die Instruktionen reduziert werden und die Studenten mitdenken bzw. die Inhalte selbstständig 
erarbeiten sollen. Hier sollten den Studenten Selbstkontroll-Prozeduren bereitgestellt werden, 
damit sie ihre Bearbeitungsstrategien überdenken können. Es ist auch hilfreich, die Studenten 
zum Nachdenken über ihre gewählte Strategie bei der Bearbeitung der Telematik anzuregen. 
Da hier das Ziel verfolgt wird, dass bei den Studenten eine Auseinandersetzung mit dem Lern-
gegenstand stattfinden soll, sollten bei der Telematik bewusste Kontrollprozeduren eingesetzt 
werden (Wild, 2000). Die Kontrollprozeduren dienen dazu, dem Lernenden bewusst zu machen, 
wo er mit seinem Wissensstand steht und was er an seiner Lernstrategie verbessern kann. Die 
Kontrollprozeduren können in Form von Selbsttests und gezielt gegebenen Feedback umge-
setzt werden. Des Weiteren können durch den Verweis der Zusammenarbeit, Benutzung von 
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Mitschriften und anderen Materialien und dem Austausch im Forum die Lernstrategien der Stu-
denten verändert werden. 

Zu d) Feedback/Kontrolle und Betreuung: Feedback bzw. Kontrollmöglichkeiten für die Studen-
ten sollten bei der Telematik erweitert werden. Wie die Ergebnisse belegen, brauchten die Stu-
denten zum einen mehr Betreuung als die Präsenz-Gruppe und zum anderen redeten sich die 
Studenten bei nicht richtigen Messergebnissen mit dem Argument heraus, dass es technische 
Probleme gab oder sie nicht die benötigten Informationen gehabt hätten. Durch einen Verweis, 
dass die Einstellungen fehlerhaft seien, und wo die benötigten Information stehen, könnte die-
ses Problem vermindert werden. Nach Musch (1999) führt ein informelles Feedback zu einer 
nochmaligen Beschäftigung mit dem relevanten Material und unterstützt vertiefendes Lernen. 
Außerdem sollte für das Training von Problemlösungsprozessen, das hier gefragt ist, ein an-
fängliches Feedback in Form von allgemeinen Hinweisen und Leitfragen, die an verschiedenen 
Stellen platziert sind, gegeben werden. Diese Hilfestellungen sollten mit zunehmender Experti-
se des Lernenden jedoch verringert werden. Nach Alessi und Trollip (1985) hat es sich als sinn-
voll erwiesen, Feedback immer dann zu geben, wenn ein Lösungspfad eingeschlagen wird, der 
mit einem erfolgreichen Abschluss der Aufgabe nicht mehr vereinbar ist. Die Frage ist, ob den 
Studenten während der Bearbeitung der Aufgaben Feedback gegeben wird oder erst, wenn die 
Aufgabe beendet ist. Da manche Aufgaben über verschiedene Lösungswege verfügen, sollte 
daher eher nach der Lösung der Aufgabe ein Hinweis bzw. Feedback gegeben werden, dass 
die Lösung der Aufgabe richtig oder falsch ist. Bei falscher Lösung sollte der Hinweis gegeben 
werden, wo Informationen für die richtige Bearbeitung der Aufgabe zu finden sind. Der Student 
soll sich den Lösungspfad mit eingeschränkter Hilfe selber erarbeiten. 

Zu e) Navigationshilfen: Das positive am Lernen mit Multimedia ist, dass die Informationseinhei-
ten (Knoten) nicht traditionell nach linearer Abfolge, wie etwa in Büchern, sondern durch Links 
zum wahlfreien Zugriff angeboten werden (Hasenbrook, 1995). Ihre netzwerkartige Informati-
onspräsentation gilt als plausibel und besonders geeignet, das Lernen zu unterstützen (Tergan, 
1997). Hypermedia-Systeme bieten den Benutzern die Möglichkeit, sich die Inhalte auf ver-
schiedenen Pfaden (oder entsprechend ihrer Vorkenntnisse oder Lernpräferenzen) zu erschlie-
ßen.  

Allerdings kann es beim Navigieren im Hypertext zu Problemen der Desorientierung und der 
kognitiven Überlastung kommen, die die Konzentration auf den Inhalt des Textes und somit 
eine tiefere Informationsverarbeitung stören. Zur Desorientierung zählen Phänomene wie die 
Schwierigkeit, den Umfang des Hypertextes abzuschätzen, die Unsicherheit, von welchem Kno-
ten man zum jetzigen Knoten gelangt ist, die Schwierigkeit zu entscheiden, zu welchem Knoten 
man als nächstes springen soll, oder die Unsicherheit darüber, welche Knoten bereits besucht 
wurden. 

Um Desorientierung vermeiden zu helfen, können Navigationshilfen, die die Navigationsfreiheit 
nicht einschränken sollen, bereitgestellt werden. Navigationshilfen bieten auch für den Lernen-
den Vorteile, wenn sie die kognitiven Prozesse abbilden, die für das Lernen oder Problemlösen 
notwendig sind. Von den meisten Autoren werden grafische Übersichten über die Struktur des 
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Hypertextes als unverzichtbare Navigationshilfe angesehen26. Ähnlich wie Inhaltsverzeichnisse 
in linearen Texten sollten Navigationshilfen die Struktur des Hypertextes visualisieren und so 
beim Aufbau einer mentalen Landkarte dieser Struktur helfen. Dabei sind strukturierte Navigati-
onshilfen rein textueller Navigationshilfen (d.h. nicht nur Text sondern auch eine graphische 
Darstellung des Inhalts sollte als Hilfe angeboten werden) zu überlegen. Insbesondere scheinen 
hierarchisch strukturierte Navigationshilfen zu einer Reduktion der wahrgenommenen Desorien-
tierung zu führen27. Die Angabe des Umfangs der einzelnen Hypertexte, z.B. in Anlehnung an 
ein Buch mit Seitenangaben, kann zur Reduktion der Desorientierung beitragen. Als weitere 
Möglichkeit kann eine Guided Tour, die sich als eine lineare Verkettung von Lernmodulen unter 
einem ganz bestimmten Blickwinkel definieren lässt28 , als Beispiel für die Bearbeitung der Te-
lematik genutzt werden. Man kann die Guided Tours entweder zielgruppen- bzw. lehrkontext-
orientiert oder thematisch orientiert durchführen. Bei der ersteren wird die  Anordnung der Lern-
inhalte auf die Bedürfnisse einer bereits bekannten Zielgruppe oder eines bestimmten Lehrkon-
texts abgestimmt, während bei der letzteren ein bestimmtes Thema im Vordergrund steht, zu 
dem sämtliche relevanten Lernmodule herausgegriffen werden. 

Welche Konsequenzen sollten aus den hier erzielten Ergebnissen und den Erkenntnissen der 
Forschung gezogen werden? Wenn das Präsenz-Praktikum „Transistor“ durch die Telematik 
ersetzt werden soll, sollte überlegt werden, welche Verbesserungsschritte durchgeführt werden 
können und gewollt sind. Hier gibt es zwei Ansatzmöglichkeiten: a) die technische Seite und b) 
die didaktische Seite. 

Zu a) Die technischen Probleme bei der Telematik sollten zweifelsohne reduziert werden und 
das System stabiler gemacht werden, um Motivationsverluste und lange Online-Zeiten zu ver-
mindern.  

Zu b) Damit die Studenten auf der nicht technischen Seite (Didaktik) von der Telematik mehr 
profitieren können, sollten die Bereiche Betreuung, Feedback und Kontrolle modifiziert werden. 
Durch Kontrollmechanismen, wie z.B. Fragen zu jeder Messung stellen und bei fehlerhafter 
Einstellung der Parameter einen Verweis geben, wo die benötigten Informationen zu finden 
sind. Links könnten den Studenten helfen sich zu vergewissern, ob sie bei den einzelnen Auf-
gaben alles richtig gemacht haben. Durch Beispielaufgaben kann veranschaulicht werden, wie 
ähnliche Aufgaben gelöst werden können (Modellernen). Durch diese Hilfen kann es zu dem 
erwünschten Effekt kommen, dass sich die Studenten mit dem Lerninhalt intensiver auseinan-
dersetzen und die Unsicherheit der Studenten reduziert wird. Durch eine Einführung in die Lern-

                                                 

26 Bogaschewsky, B. (1992). Hypertext/Hypermedia-Systeme – Ein Überblick. Informatik-Spektrum, 15, 
127-143 

 Conklin, J. (1987). Hypertext: An introduction and survey. IEEE Computer, 20, 17-41 
 Gerdes, H. (1997).Lernen mit Text und Hypertext. Lengerich: Pabst 
27 Beasley, R. E. & Waugh, M. L. (1995). Cognitve mapping architectures and hypermedia disorientation: 

An empirical study. Journal of Educational Multimedia  and Hypermedia, 4, 239-255 
28 Brückner, T. (1998). Ein WWW-basiertes Lernsystem zum Thema „Internet“. Unveröffentlichte Diplom-

arbeit der Fakultät für Informatik Universität Karlsruhe 
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Lernplattform sollte es den Studierenden ermöglicht werden, sich leichter mit und in diesem 
Medium zurechtzufinden. 

Durch Navigationshilfen, die dem Studenten Informationen über die Größe der einzelnen Seiten 
und Inhalte geben, kann mit Kapiteln und Unterkapiteln dem Studenten ein Gesamtüberblick 
der Lerneinheit geben. Aus didaktischen Gründen sollte die Navigationsfreiheit  nicht einge-
schränkt werden. Des Weiteren kann durch ein Inhaltsverzeichnis mit Kapiteln und Unterkapi-
teln dem Studenten ein Gesamtüberblick über die Lerneinheit gegeben werden. 

Die Frage nach der Erreichung der aufgestellten Ziele kann man positiv beantworten. Als Ziele 
dieses Praktikums standen im Mittelpunkt der Umgang mit den Neuen Medien und das eigen-
ständige Experimentieren und Erarbeiten der Lehrinhalte. Diese Ziele wurden von den Studie-
renden erreicht. Der Umgang mit den Neuen Medien wurde durch die telematische Umsetzung 
der Praktikumseinheit erreicht. Bei dem Ziel der eigenständigen Experimentieren und Erarbei-
ten der Lehrinhalte kann man geteilter Auffassung sein. Einerseits kann man sagen, dieses Ziel 
wurde nicht erreicht, da die Studenten die Lernziele der Lerneinheit „Transistor“ nach ihrer 
Selbsteinschätzung nicht in allen Bereichen erreicht haben. Als Gegenargument kann man an-
führen, dass es sich um Selbsteinschätzungen der Studierenden handelt und diese nicht durch 
Tests zur Lerneinheit verifiziert wurden. Die Studenten, insbesondere die schlechteren, haben 
durch die Bearbeitung der Praktikumseinheit sowohl experimentiert als auch sich die Lehrinhal-
te selbstständig erarbeitet. Alle Studenten haben durch die Telematik  Schlüsselqualifikationen 
erreicht. Daher kann dieses Ziel auch als erreicht betrachten. 

Die Frage, ob die Telematik weiter im Rahmen des Elektronikpraktikums eingesetzt werden soll 
oder nicht, sollten zuerst Vor- und Nachteile der Telematik betrachten werden. Die Vorteile der 
Telematik sind unter anderem die zeit- und ortsunabhängige Durchführung der Praktikumsein-
heiten und die individuelle und eigenständige Bearbeitungsmöglichkeit. Dem stehen als 
Nachteile gegenüber, dass die konkreten Erfahrungen mit den realen Maschinen und Messge-
räten, wie sie die Präsenz-Laborpraktika bieten, verloren geht bzw. auf die virtuelle Ebene ver-
schoben wird. Je komplexer die im Praktikum gestellten Aufgaben, je vielfältiger die Vernetzung 
der Apparate und je umfangreicher die telematischen Programme werden, desto mehr wächst 
die Chance, dass das individuelle Vorstellungsvermögen überlastet wird. 

Vieles spricht dafür, dass mit der Komplexität der gestellten Aufgaben das Bedürfnis nach in-
tensiver persönlicher Betreuung wächst, zumal es gleichzeitig für die Designer der Lernplatt-
formen schwieriger wird, alle möglichen auftauchenden Lernprobleme der Studenten vorauszu-
sehen und in dem Programm zu berücksichtigen. Eine wichtige Rolle wird wohl auch das Aus-
maß bereits erworbener technischer Kompetenz bei den Studenten sein: Höhere Semester 
werden weniger Schwierigkeiten haben als Studienanfänger.  

Da bei diesem telematisch durchgeführten Teil des Elektronikpraktikums eine geringe techni-
sche Kompetenz erfordert und geringe motorische Anforderungen an die Studenten bei der 
Präsenzdurchführung gestellt wurden, ist der Wegfall mit den realen Geräten bei der telemati-
schen Durchführung als nicht gravierend zu betrachten. Des Weiteren hatten die Studierenden 
im vorhergehenden  Praktikum intensiven Umgang mit diesen Geräten.  
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Trotz der hier aufgetretenen Mängel und Probleme bei der Anwendung der Telematik, die mitt-
lerweile beseitigt worden sind, und den obigen Überlegungen sollte dieses im Rahmen des E-
lektronikpraktikums weiter angewendet werden. Denn wenn die technischen Mängel beseitigt 
sind, fällt es den Anwendern leichter diese Technik durchzuführen. 

1.6.3.3 Schlussfolgerungen und Ausblick Telematik 

Ein wesentlicher Aspekt für die Beurteilung der Telematik-Praktika ist, dass die Studenten durch 
das Arbeiten mit dem telematischen Lernangebot in einer neuen Art herausgefordert werden. 
Die überwiegende Zahl der Studenten reagierte positiv auf diese Herausforderung und begrüß-
te vor allem die durch die Telematik angebotene größere Freiheit eines zeit- und ortsunabhän-
gigen Lernens und der eigenen Lernorganisation. Was die meisten von ihnen jedoch nicht be-
wusst registrierten war, dass beim telematischen Lernen neben die gewohnte technische Prob-
lemlösung an den Apparaten gleichzeitig die Aufgabe tritt, ein neues, von ihnen trotz der eige-
nen Selbsteinschätzung noch unzureichend beherrschtes Medium zu nutzen. Zur Bewältigung 
der Lerneinheit mussten sie sich also auf zwei sehr unterschiedliche Aufgabenbereiche kon-
zentrieren - die Beherrschung der technischen Lerninhalte einerseits und die des Computer 
gestützten Lernens andererseits. Diese Einschätzung wird durch einen empirischen Befund 
über alle im INGMEDIA-Projekt bearbeiteten Praktika gestützt: nämlich, dass Akzeptanz und 
Lernerfolg beim Einsatz Neuer Medien umso unmittelbarer und deutlicher sichtbar wurden je 
weiter fortgeschritten die Teilnehmer in ihrem Studium waren. 

In beiden Praktika traten beim telematischen Lernen im ersten Durchlauf mit den „Prototypen“ 
der neuen Praktikumsteile technische Probleme und inhaltliche Verständnisschwierigkeiten auf, 
die zeitliche Verzögerungen verursachten. Ein Teil der Studenten machte derartige technische 
Mängel des Programms für die bei ihnen auftretenden Phänomene Motivationsverlust und 
Frustration verantwortlich. Hier zeigt sich jedoch eine signifikante Diskrepanz zwischen Selbst- 
und Fremdeinschätzung, denn die Betreuer registrierten auch mangelnde individuelle Vertraut-
heit mit dem Computer und unzureichende Lernstrategien als Ursachen für unbefriedigenden 
Erfolge einiger Studenten bei der Bewältigung der gestellten Aufgaben. Klagen über unzurei-
chende Betreuung können ein Indiz dafür sein, dass manchen der telematisch arbeitenden Stu-
denten die persönliche Betreuung durch die Lehrenden fehlte. Hier sollte durch aktiveres Ver-
halten der Betreuer in den Foren, bei interner E-Mail etc. abgeholfen werden. 

Realistischerweise muss man zur Kenntnis nehmen, dass die studentische Akzeptanz der Neu-
erungen auch dadurch eingeschränkt wird, dass jeder einzelne selber seine individuelle Leis-
tung erbringen muss, es ist schwieriger geworden, sich durch Kommilitonen mitziehen zu las-
sen. Von Seiten der Lehrenden sollte gerechter- und zweckmäßigerweise darauf in der Weise 
reagiert werden, das der Umfang der Aufgaben gegenüber dem Status quo ante reduziert wird. 
Fachhochschulstudierende haben nämlich eine Arbeitsbelastung von ca. 30 Wochenstunden an 
Lehrveranstaltungen und eine weitere Erhöhung des Arbeitsumfangs sollte den Studierenden 
nicht zugemutet werden. 

Die Vorteile der Telematik sind die zeit- und ortsunabhängige Durchführung der Praktikumsein-
heiten, die individuelle und eigenständige Bearbeitungsmöglichkeit und die bessere Auslastung 
der Geräte und Messplätze in den Hochschulen. Dem stehen als Nachteile gegenüber, dass 
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bestimmte konkrete Erfahrungen mit den Maschinen und Messgeräten, wie sie die Laborprakti-
ka bieten, verloren gehen bzw. auf die virtuelle Ebene verschoben werden. Andererseits wer-
den zusätzliche Erfahrungen mit Messplatzautomatisierung, „remote-control“ von Geräten und 
professioneller Internetnutzung gemacht, die für das Berufsbild des Ingenieurs zunehmend an 
Bedeutung gewinnen. 

Hinsichtlich des Angebots von vertiefendem Material, von Praxisbeispielen, die über das eigent-
liche Praktikum hinausgehen, von interessanten Nebenaspekten wie „Historisches“ oder Zu-
satzaufgaben außerhalb des Pflichtkanons sollten die Lehrenden sich nicht entmutigen lassen: 
auch wenn solche Angebote nur von einem kleineren Anteil der Teilnehmer genutzt werden 
haben sie ihren Sinn erfüllt. Außerdem kann man durchaus erwarten, dass Lerngewohnheiten 
sich mittelfristig in die gewünschte Richtung ändern. 
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1.6.4 Formative Evaluation zum virtuellen Technologiepraktikum 

Dieser Beitrag umfasst die Evaluationsergebnisse zum Praktikum „Sensorfertigung“ auf der 
Basis der Entwicklungs- und Erprobungsarbeiten seit Projektbeginn bis einschließlich Winter-
semester 2002/03. Er orientiert sich an den INGMEDIA-Konzepten für das virtuelle Technolo-
gie-Praktikum (VTP) und für die hochschuldidaktische Evaluation sowie am didaktischen Kon-
zept für das INGMEDIA-Projekt insgesamt. Diese Evaluation und die Darstellung ihrer Ergeb-
nisse beziehen sich u. a. auf das auch neueren Ansätzen immer wieder zugrundeliegende Eva-
luationsmodell von Stake (1972). Entsprechend wird nachstehend im Abschnitt 1 (Konzepteva-
luation) das Konzept des virtuellen Technologiepraktikums differenziert nach den Aspekten 
Voraussetzungen, Prozesse und Ergebnisse dargestellt und auf seine innere Schlüssigkeit un-
tersucht. Abschnitt 2 (Umsetzungsevaluation) umfasst die Evaluation der bisherigen Umsetzung 
des VTP. Diese erfolgt mit Blickrichtung auf empirische Zusammenhänge zwischen Vorausset-
zungen, Prozessen und Ergebnissen. Diese empirischen Zusammenhangserkenntnisse sowie 
Vergleichsbezüge zu den dazugehörenden Konzeptaspekten gehen abschließend in eine zu-
sammenfassende Bewertung ein, verbunden mit ersten Schlussfolgerungen, Empfehlungen 
bzw. Perspektiven für die Weiterentwicklung dieses INGMEDIA-Teilprojekts sowie seiner Eva-
luation (Abschnitt 3: Zusammenfassende Bewertung und Weiterentwicklung). 

1.6.4.1 Abschnitt 1: Konzeptevaluation 

1.6.4.1.1 Prozessebene 

Den Kern des VTP-Konzepts bilden die Lern- und Arbeitsprozesse von Studierenden ver-
schiedner Hochschulen bzw. anderer INGMEDIA-Nutzer etwa im Rahmen von Weiterbildungs-
angeboten der beteiligten Hochschulen. Das geplante Lernen und Arbeiten umfasst in der ers-
ten Prozessphase die Nutzung der virtuellen, in LabVIEW programmierten Laboratorien. Diese 
erste Phase soll als Vorbereitung auf die zweite Prozessphase dienen, das kompakte Praktikum 
an den modernen Fertigungsanlagen mit fertigungsgerechter Umgebung (Reinraum; FH Abt. 
Zweibrücken). Dabei sollen die virtuellen, vorbereitenden Laboratorien einerseits von den Stu-
dierenden als separates Simulationsmodul erprobt werden. Offenbar als Brücke zwischen den 
beiden Prozessphasen sollen sie aber auch während der Präsenzphasen im realen Praktikum 
zum Einsatz kommen. In der Präsenzphase in Zweibrücken soll dank der virtuellen Vorberei-
tung die volle Aufmerksamkeit den realen Geräten zukommen. Dies soll im VTP am Demonstra-
tionsprozess der Herstellung eines mikrotechnischen Drucksensors realisiert werden. 

Dabei soll das Laborpraktikum explizit im Mittelpunkt der Lehrveranstaltung Mikrotechnik ste-
hen. Das VTP soll eine Kombination von virtueller Kursvorbereitung, parallel dazu erarbeiteten 
theoretischen Grundlagen und eines kompakten realen Laborkurses darstellen.  

Das geplante Bedienungstraining der Studierenden für die realen Maschinen in Zweibrücken 
soll in Form von virtuellen Tutorien stattfinden. Diese Tutorien sollen eine produktive Lernform 
mit aktivierender Lernumgebung darstellen und ein zielgerichtetes, ganzheitliches und von den 
Studierenden selbstbestimmt durchgeführtes Lernen ermöglichen mit individueller Lernge-
schwindigkeit, Selbstkontrolle und Überprüfung des Wissensstandes für alle Teilnehmer. Im 
Zentrum des virtuellen Trainingsprozesses stehen die Simulationen von Tätigkeiten wie z.B. die 
Bedienung der gesamten Steuerung bzw. der mechanische Zugriff auf einzelne Maschinenteile 
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sowie das Einstellen einzelner Prozessparameter z.B. über Drehknöpfe und Buttons. Dabei 
sollen die gesamte Prozesskette überblickt sowie Anzeigen der vom Anwender vorgenomme-
nen Änderungen erfasst werden. Auch beim Entwickeln optimaler Parametereinstellungen bzw. 
beim Berücksichtigen von Messgrenzen sollen physikalische Zusammenhänge z.B. durch die 
Abbildung von Maschinenkennlinien in einfacher Weise näher gebracht bzw. erarbeitet werden. 

 1.6.4.1.2 Voraussetzungsebene: 

Als Voraussetzungen werden nachstehend Aussagen des VTP-Konzeptes bzgl. gegebener, zu 
berücksichtigender und zu schaffender Ausgangsbedingungen für die o. a. Prozesse darge-
stellt.  

Als ein zentraler Ausgangspunkt wird benannt, dass das Lernen an und Üben mit den realen 
technischen Anlagen in Zweibrücken sehr zeit- und kostenintensiv ist. Dies dient (s. Ergebnis-
ebene) einerseits als Argument für die Effizienz der geplanten VTP-Vorgehensweise. Gleichzei-
tig definiert dies andererseits Anorderungen an die zu entwickelnde Simulationssoftware. 

Insgesamt wird als im Simulationsangebot zu realisierende Aufgabe genannt, die Datenverar-
beitung und hohe Komplexität des gesamten sequenziell gestaffelten Fertigungsprozesses ei-
nes mikrotechnischen Drucksensors einfach und gleichzeitig realistisch abzubilden. Dem 
kommt auf der Voraussetzungsebene entgegen, dass insbesondere die Abbildung rechnerge-
steuerter Maschinen2) sehr gut in der Programmierumgebung LabVIEW verwirklicht werden 
kann. Auf der Voraussetzungsebene geht es dabei darum, geeignete Fertigungsprozesse aus-
zuwählen und unter Verwendung von sinnvollen Maschinen- und Prozessparametern als Simu-
lation zu entwickeln. Diese Umsetzung der Prozessabläufe in interaktive und animierte Lernein-
heiten umfasst im VTP-Konzept: die Entwicklung und Bereitstellung realitätsnaher Bedienober-
flächen für die virtuellen Fertigungsmaschinen in Verbindung mit entsprechend aufbereiteten 
Lernsequenzen bzw. Trainingseinheiten. 

Für den Hochtemperaturofen stellt sich die differenzierte VTP-Voraussetzungsplanung bzgl. der 
technischen Komponenten z.B. folgendermaßen dar: Da ein Beschichtungsprozess in der Rea-
lität z. T. 24 Stunden dauern kann, ist den Studierenden bei laufender Simulation die Möglich-
keit zu geben, eine Art Zeitraffung in Form einer analogen Beschleunigungseingabe vorzuneh-
men. Das Ergebnis der Simulation – eine Schichtdicke – ist dann z.B. mit Hilfe von hinterlegten 
Messtabellen über in LabVIEW angebotene Interpolationsfunktionen zu berechnen und den 
Studierenden in einem weiteren Programm anzuzeigen. Ferner sind realitätsbezogen vertretba-
re Vereinfachungen im Bereich der manuellen Bedienung und in der Auswahl der zu variieren-
den Prozessparameter vorzunehmen. Trotzdem ist zu gewährleisten, dass von Studierenden 
falsch vorgenommene Einstellungen mit Hilfe der realen Kenndaten überprüft werden können. 
Auch ein didaktisch reduziert simulierter Prozess darf sich nur dann durchführen lassen, wenn 
alle Eingaben innerhalb der Grenzwerte korrekt sind und alle weiteren Einstellungen wie an der 
realen Maschine richtig vorgenommen wurden. 

Neben diesen technisch-didaktischen Voraussetzungsaspekten werden im INGMEDIA bzw. 
VTP-Konzept als zu berücksichtigende Voraussetzungen die besonderen Lernansprüche stu-
dierender Frauen erwähnt. U. a. wird auf das Problem der Vereinbarkeit von Studium und Fami-
lienaufgaben Bezug genommen und auf Befunde, dass Frauen bei Studienbeginn häufiger als 



 
 

INGMEDIA Schlussbericht_FH Aachen_01 NM 097 A  Seite 105 von 140
  

Männer aus Distanz zu Inhalt und Form des Studiums Abbruchneigungen zeigen und stärker 
als Männer ein praxisorientiertes Lernen wünschen. 

  1.6.4.1.3 Ergebnisebene: 

Mit den auf der Prozessebene erläuterten Angeboten soll mittels des VTP eine neue Generation 
von Hochschullaborpraktika entwickelt werden. In einer auch hochschuldidaktischen Neukon-
zeption mit dem Laborpraktikum als explizitem Mittelpunkt der Lehrveranstaltung Mikrotechnik 
soll somit eine praxisorientierte und industrienahe Ausbildung von Ingenieuren in innovativen 
Technologien und Arbeitsprinzipien realisiert werden. Die bisher häufig auf die Vermittlung von 
theoretischem Grundlagenwissen, Präsentation von Beispielen und Anschauung durch Exkursi-
onen beschränkte technologische Ausbildung soll dadurch überwunden werden.  

Mit dem VTP sollen gleichzeitig ökonomische und hochschuldidaktische Ziel erreicht werden. 
Solche modernen Laborpraktika sollen effizient sein, indem sie am Simulationsbeispiel der Pa-
rameteroptimierung einer Prozesskette dazu befähigen, gewonnene Kenntnisse für andere Be-
reiche der Fertigungskette wie z.B. CVD-Prozesse (= Chemical Vapor Deposition) zu verwen-
den (exemplarisches Lernen). Dies soll bereits im Simulationstraining ermöglicht werden, ohne 
dass an realen Fertigungsmaschinen tatsächlich ein zeitaufwendiger Fertigungsprozess durch-
geführt werden muss, also ohne dass Folgekosten durch fehlerhafte Bedienung entstehen kön-
nen. Durch die mit den Simulationstutorien ermöglichten flexiblen Organisationsformen hinsicht-
lich Zeit und Ort und die dran anknüpfende hochschulübergreifende Kooperationen sollen Syn-
ergieeffekte erzielt und in vielen Bereichen Mehrfachinvestitionen für Standard- und Grundaus-
rüstungen vermieden werden. Satt dessen soll ein finanzieller Spielraum entstehen für die mo-
derne Ausrüstung eines jeden Hochschulstandorts mit hochspezialisiertem Equipment, das 
dann übergreifend genutzt werden kann. 

Mittels VTP sollen auch Weiterbildungsangebote über die grundständigen Studiengänge hinaus 
entwickelt werden können, welche die Vereinbarkeit von Studium und Familienaufgaben, z.B. 
für Frauen, ermöglichen und die auf der Voraussetzungsebene (s. o.) angesprochenen stärke-
ren Abbruchneigungen von Frauen im Ingenieurstudium überwinden.  

Hochschuldidaktisch steht beim VTP in der vorbereitenden ersten Phase des Simulationstrai-
nings die kognitive Ebene (Fach- und Methodenkompetenz; Reproduktion, Reorganisation, 
Transfer3)) im Zielzentrum. Parallel zur Erarbeitung bzw. Vermittlung theoretischer Grundlagen 
sollen im Simulationstraining selbst einzelne Faktenkenntnisse und Fachbegriffe in der indust-
rienahen Anwendung erinnert und gefestigt sowie in ihren Zusammenhängen untereinander 
z.B. als Gesamtprozesskette intensiver und in ihrer praktischen Bedeutung nachhaltiger ver-
standen werden. Diese kognitive Plattform soll die Basis für Wiedererkennungseffekte, Erfolgs-
erlebnisse und weitere Nachhaltigkeitssteigerungen in der zweiten Phase, der realen Reinraum-
fertigung, bilden. 

Damit sind auch bereits affektive Zielorientierungen des VTP angesprochen. Durch dieses An-
gebot aktueller Technologieausbildung soll nicht nur das Studium insgesamt attraktiver und 
moderner werden, sondern auch eine erfolgszuversichtliche und selbstsichere Zuwendung der 
Studierenden zu beispielhaften hochkomplexen Fertigungsprozessen erreicht werden. Mögliche 
Sorgen bzw. Unsicherheiten aufgrund der hochkomplexen und teueren Fertigungsprozesse und 



 
 

INGMEDIA Schlussbericht_FH Aachen_01 NM 097 A  Seite 106 von 140
  

–geräte sollen durch das vorbereitende Simulationstraining sowohl auf Seiten der Studierenden 
als auch der Betreuenden und Verwalter der kostspieligen Fertigungsmaschinen überwunden 
werden. 

Das gleichzeitige Bemühen des Simulationstrainings um von den Studierenden selbstbestimmt 
durchgeführtes Lernen mit individueller Lerngeschwindigkeit, Selbstkontrolle, Überprüfung des 
Wissensstandes etc. drückt darüber hinaus eine deutliche Zielorientierung zu Selbstkompetenz 
und Eigenständigkeit aus. 

Diese kognitiven und affektiven Zielorientierungen des Simulationstrainings dienen als Vorstufe 
und Grundlage der für die Lehrform Laborpraktikum zentralen Zielebene der motorisch-
manuellen Fertigkeiten. Das Simulationstraining soll die korrekte, schnelle Bedienung der hoch-
komplexen Fertigungsgeräte im Reinraum und die damit verbundenen, auch besonderen hapti-
schen Lernchancen ermöglichen bzw. gewährleisten. 

  1.6.4.1.4 Schlüssigkeit des Konzepts: 

Das VTP-Konzept besitzt eine sehr hohe Schlüssigkeit. Sowohl die ökonomischen, als auch die 
hochschuldidaktischen Argumentationen sind sehr überzeugend, fast zwingend. 

Gerade an den praxisorientierten Fachhochschulen macht es hochschuldidaktisch sehr viel 
Sinn, wie beim VTP geplant, die Laborpraktika ins Zentrum des Lehrangebots zu stellen. Im 
Kontext von Orientierungen und Entwicklungen wie „lebenslanges Lernen“, „problem based 
learning“ und projektorientiertem Lernen bieten die Laborpraktika einen sehr guten Anknüp-
fungspunkt für das angestrebte nachhaltige, anwendungsbezogene Lernen in Studien- und 
Weiterbildungsangeboten.  

Gerade bei den finanziell i. d. R. vergleichsweise schlecht ausgestatteten Fachhochschulen 
gelingt dies angesichts der z. T. hohen Technologiekosten, wie beim VTP geplant, effizient nur 
in fachhochschulübergreifenden Kooperationen. 

Neben dem ökonomischen Aspekt legen dabei auch der hochschuldidaktische Vorbereitungs- 
und Wiederholungseffekte die für das VTP geplante Staffelung in eine erste Simulationsphase 
virtueller Technologie und eine darauf aufbauende zweite Fertigungsphase mithilfe realer Tech-
nologie nahe. Hochschuldidaktisch hervorzuheben ist hierbei, dass das VTP-Projekt die beson-
deren, ganzheitlichen, auch haptisch-gegenständlichen Lernchancen des Laborpraktikums nicht 
etwa telematisch ersetzt bzw. eliminiert, sondern im Gegenteil virtuell vorbereitet und damit ab-
sichert. VTP verfolgt also den gerade für Laborpraktika hochschuldidaktisch gebotenen Ansatz 
des „blended learning“. Allerdings macht der VTP-Ansatz hochschuldidaktisch nur dann Sinn, 
wenn im Reinraum in Zweibrücken konkrete Experimentiermöglichkeiten eröffnet werden sollen 
und können. In anderen Fällen ist von der ökonomischen Argumentation des VTP-Ansatzes her 
mittelfristig u. U. eine telematische Nutzung erstrebenswert.  

Solche virtuelle Simulationsvorbereitung bietet sich für viele Laborpraktika an, da ja inzwischen 
viele Versuche und Technologien ohnehin rechnergestützt durchgeführt werden; rechnerge-
stützte Simulationen lassen sich also zunehmend entsprechend leicht entwickeln. Evtl. Grenzen 
der Technologieübertragbarkeit in Simulationen dürften, wie seitens VTP vermutet, vermutlich 
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als didaktische Reduktion zumindest vertretbar, wenn nicht gar sinnvoll sein. Auch diese Argu-
mentation des VTP ist schlüssig.  

Unklarheiten in der Konzeptschlüssigkeit bestehen aufgrund hierzu bisher fehlender Veröffentli-
chungen allerdings hinsichtlich der genauen Gestaltungsabsichten des virtuellen Tutorienpro-
zesses (Zeitpunkte und Zeitdauer, Einzel-/Gruppenarbeit, in der Hochschule oder außerhalb, 
Betreuung bzw. Beratung... ?). Dabei kommt dem Aspekt der Einzel- bzw. Gruppenarbeit inso-
weit besondere Bedeutung zu als die Möglichkeit zur Gruppenarbeit ein besonderes und wichti-
ges Merkmal der Lehrform Laborpraktikum darstellt und zumindest potentiell besondere Lern-
chancen hinsichtlich der Sozialkompetenz eröffnet. Gerade diese Lernchancen könnten ja beim 
i. d. R. individuell orientierten eLearning-Einsatz gefährdet sein. 

Unklar bleibt konzeptionell bisher ebenfalls ob und ggfs. wann, wie und inwieweit verbindlich die 
theoretischen Grundlagen für das VTP in vorgelagerten oder parallelen Lehrangeboten vermit-
telt bzw. erarbeitet werden oder ob dies im Rahmen des VTP-Angebots selbst geschehen soll. 

Zwar wirkt die Vielfalt und komplexe Verwobenheit der mit dem zweiphasigen VTP angestreb-
ten Ziele bei aller inneren Konzept-Schlüssigkeit mit Blickrichtung auf eine zeitnahe komplette 
Realisierung etwas überambitioniert, jedoch ist zu bedenken, dass der Zeithorizont für die Rea-
lisierung über die Dauer des Projekts INGMEDIA hinausreicht. 

 

1.6.4.2 Abschnitt 2: Umsetzungsevaluation 

1.6.4.2.1 Prozessebene 

Die Umsetzung des vorstehend analysierten VTP-Konzepts konnte bisher je einmal in den zwei 
zentralen Prozessen evaluiert werden. 20 Hochschulmitglieder der FH Aachen (davon zwei 
wiss. Mitarbeiter, eine weiblich; Rest Studierende des Maschinenbauhauptstudiums, alle männ-
lich; im Folgenden Teilnehmer genannt) nahmen zwischen dem 17.12.02 und 21.1.2003 am 
ersten VTP-Prozesselement, dem Simulationstraining teil. 

7 dieser Personen (davon eine wiss. Mitarbeiterin der FH Aachen) absolvierten in der Zeit vom 
17.2. bis 22.2.03 (jeweils ganztägig) das Reinraumpraktikum in Zweibrücken. Die restlichen 
vorherigen Trainingsteilnehmer waren diesmal terminlich verhindert und sollten das Praktikum 
in Zweibrücken im Juli 2003 nachholen.  

Damit bezieht sich die hier vorgelegte Evaluation leider erst auf eine sehr kleine „Stichpro-
be“/Probandengruppe. Dies schränkt natürlich ihre Aussagekraft insbesondere, was die quanti-
tativen Angaben zum Reinraumpraktikum in Zweibrücken angeht, deutlich ein.  

Sowohl das Simulationstraining in Aachen als auch das Reinraumpraktikum in Zweibrücken 
wurden beobachtet sowie die entsprechenden schriftlichen Unterlagen analysiert. Die Beobach-
tungen und Analysen in Aachen wurden der Gestaltung der weiteren nachstehend genannten 
Erhebungen in Aachen und Zweibrücken zugrundegelegt. Sowohl in Aachen als auch in Zwei-
brücken wurden die Teilnehmer mittels Fragebögen (s. Anhang) zu Voraussetzungen, Prozes-
sen und Ergebnissen ihrer Teilnahme befragt. Z.T. wurden zur Perspektivenverschränkung zu-
sätzlich die Betreuer gebeten, diese Fragebögen ebenfalls und zwar so auszufüllen, wie ihrer 
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Erwartung nach die Mehrzahl der Teilnehmer antworten würde. Beim abschließenden FTP 500-
Simulationstraining in Aachen wurde am 21.1.03 mit einem der beiden beteiligten wiss. Mitar-
beiter das Evaluationsverfahren des ‚stimulated recall’ durchgeführt: Videobeobachtung bei lau-
tem Denken mit anschließender Playbackauswertung. Ferner fanden in Aachen zahlreiche Ge-
spräche und Rückkopplungen mit den Entwicklern und Betreuern statt. In Zweibrücken wurden 
abschließend kurze Videointerviews mit den Betreuern durchgeführt.  

Das Simulationstraining wurde im WS 2002/3 in Aachen als PC-Raum-Praktikum mit vier je 
dreistündigen (Zeitstunden) Angeboten im Wochenabstand durchgeführt. Dabei handelte es 
sich hier um die vier letzten Termine des Semesters innerhalb eines anderen bisher von Herrn 
Kämper angebotenen und entsprechend verkürzten Praktikums. Diese vier Termine wurden für 
das Simulationstraining genutzt und zwar in der nachstehend genannten Reihenfolge für jede 
der vier simulierten Teilprozesse bzw. Maschinen: Hochtemperaturofen, Mask Aligner, Sputter 
Coater und FTP 500 (im folgenden als M1 bis M4 durchnummeriert). Die Teilnehmer arbeiteten 
dabei in selbst gewählten und bei allen vier Terminen gleichbleibenden Paaren an PC-
Arbeitsplätzen mit der entsprechenden INGMEDIA-Software und wurden dabei von Frau Mer-
ten, z. T. auch von Prof. Kämper, betreut und beraten. Zu Beginn erhielten sie dabei jeweils 
nochmals eine kurze (5-10 Minuten) Einführung. Sie nahm u. a. Bezug auf die bereits rechtzei-
tig ( mindestens eine Woche ) vorher ausgehändigten schriftlichen Handouts zu den jeweiligen 
Maschinen. Es gab jeweils zwei Handouts: eines mit Hilfen zur jeweiligen Maschinenbedie-
nung/Simulationsbearbeitung (zwischen 9/M1 und 24/M2 Seiten) und eines zum theoretischen 
Hintergrund (8/M4 bis 27/M2 Seiten). 

Das Reinraumpraktikum in Zweibrücken umfasste im wesentlichen die den Simulationsmaschi-
nen M1,M2 und M4 entsprechenden realen Fertigungsprozesse. D.h. der Sputter Coater, M3, 
konnte diesmal aus technischen Gründen nur eingeschränkt erste gegen Ende der Woche 
(nicht mehr hochschuldidaktisch beobachtet) in der Realität erprobt werden. Die Versuchspro-
zesse wurden dort in (bei einzelnen Prozessen unterschiedlich zusammengesetzten) 3-er bzw. 
4-er Gruppen durchgeführt; zu den Aachener Teilnehmern waren einige Zweibrückener Studie-
rende hinzugekommen, die das Simulationstraining nicht durchgeführt hatten, dafür aber bereits 
teilweise mit der Fertigungsanlage vor Ort vertraut waren Zusätzlich zu den realen Fertigungs-
prozessen lernten die Teilnehmer hier noch Sicherheits- und Hygieneaspekte kennen und be-
rücksichtigen. Betreut wurden die Praktikumsprozesse von Zweibrückener Lehrenden, die zum 
Großteil das Simulationstraining von INGMEDIA nicht kannten. 

Anhand der Prozessevaluation in Aachen lässt sich zusammenfassend feststellen: die angebo-
tene Simulationssoftware wurde von allen Studierenden bei allen vier Maschinen im vorgege-
benen Rahmen erfolgreich genutzt. D.h. alle Benutzerpaare hatten die jeweils gestellten Simu-
lationsaufgaben nach drei Zeitstunden bewältigt. 

Die Teilnehmer kamen in der Beobachtung aber auch nach eigenen Angaben mit der angebo-
tenen Simulationssoftware in der Mehrzahl gut bzw. sehr gut zurecht: 40% der Antwortenden 
bei M2 (Mask Aligner) bis 60 % bei M3 (Sputter Coater). Schon bei dieser Angabe fällt der 
Mask Aligner M2 allerdings etwas aus dem Rahmen der ansonsten positiven Rückmeldung. 
Denn bei M2 geben immerhin 45% der Antwortenden an, mit der Software schlecht bzw. gar 
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nicht zurecht gekommen zu sein während sich bei den anderen Maschinen lediglich 5 bis 20 % 
entsprechend äußern. Lediglich bei M2 (60%) und M1 (50%) äußern viele Teilnehmer Motivati-
onsverluste aufgrund technischer Funktionsprobleme. 

Bei allen Maschinen reichte die Simulationszeit zum Durchspielen verschiedener 
Prozessparameter:  

 Ich (wir ) konnte(n) die verfügbare Praktikumszeit ausreichend zum Durchspielen 

verschiedener Prozessparameter nutzen 

19 95,0% 18 90,0% 17 85,0% 18 90,0%
1 5,0% 2 10,0% 3 15,0% 2 10,0%

ja
nein

Anzahl %

M1
(Hochtemperaturofen)

Anzahl %
M2 (Mask Aligner)

Anzahl %
M3 (Sputter Coater)

Anzahl %
M4 (FTP 500)

 
 

Bei allen Maschinen wurde die Praktikumszeit für die Bewältigung der Simulationsaufgaben von 
den Teilnehmern sogar, und zwar zunehmend, als zu lang beurteilt.  

1 = passend 
2 = zu kurz 
3 = zu lang 

Die Praktikumszeit war für die Bewältigung der jeweiligen Aufgaben ... 

 

9 45,0% 6 30,0% 5 25,0% 4 20,0%
11 55,0% 14 70,0% 15 75,0% 16 80,0%

passend
zu lang

Anzahl %

 M1
(Hochtemperaturofen)

Anzahl %
 M2 (Mask Aligner)

Anzahl %
 M3 (Sputter Coater)

Anzahl %
 M4 (FTP 500)

 

Die Daten der Tabelle lassen als Ursache für die von Maschine zu Maschine zunehmend als zu 
lang empfundene Bearbeitungszeit gewisse Eingewöhnungseffekte vermuten. 

Für das Vorgehen (Aufmerksamkeitszuwendung, Zeiteinsatz) während der Simulationszeit wa-
ren für die Teilnehmer bei allen Maschinen Zielorientierungen in folgender Reihenfolge ent-
scheidend: 

1. Verstehen der technischen Prozesse der realen Maschine  
2. Softwaremäßige Bewältigung der Simulationsschritte 
3. Aufbau von Zuversicht und Erfolgsgewissheit 
4. Erarbeitung theoretischer Hintergründe. 

Lediglich bei M2 beanspruchte die softwaremäßige Bewältigung der Simulationsschritte eine 
demgegenüber noch leicht überdurchschnittliche Aufmerksamkeitszuwendung. 

Außer beim Hochtemperaturofen war den Teilnehmern während des Praktikums nicht immer 
klar, was da an der realen Maschine wie ablaufen würde.  
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8 40,0% 2 10,0% 1 5,0% 4 20,0%
5 25,0% 3 15,0% 6 30,0% 4 20,0%
3 15,0% 6 30,0% 4 20,0% 3 15,0%
3 15,0% 6 30,0% 5 25,0% 6 30,0%
1 5,0% 3 15,0% 4 20,0% 3 15,0%

V31
sehr groß
groß
teils, teils
gering
gar nicht

Anzahl %

Verständnis für den
Ablauf an der realen

Maschine während der
einzelnen

Simulationsprozesse -
M1

(Hochtemperaturofen)
Anzahl %

Verständnis für den
Ablauf an der realen

Maschine während der
einzelnen

Simulationsprozesse -
M2 (Mask Aligner)

Anzahl %

Verständnis für den
Ablauf an der realen

Maschine während der
einzelnen

Simulationsprozesse -
M3 (Sputter Coater)

Anzahl %

Verständnis für den
Ablauf an der realen

Maschine während der
einzelnen

Simulationsprozesse -
M4 (FTP 500)

 
 

Die Teilnehmer betonen bei allen Maschinen die Wichtigkeit des Zugriffs auf schriftliche Hand-
outs für die erfolgreiche Simulationsdurchführung (sehr bzw. wichtig: 50 % bei M4 bis 75 % bei 
M1 und M3; nicht bzw. gar nicht wichtig 0 % bei M3 sonst 10 %). 

Sie beurteilten (1 = sehr gut bis 5 = mangelhaft) die Handouts für die einzelnen Maschinen nach 
folgenden Kriterien: 

1. Klarheit der einzelnen Arbeitsschritte (Reihenfolge und Details) 
2. Vermittlung von Zuversicht und Erfolgsgewissheit  
3. erste Vertrautheit mit der realen Maschine 
4. Infos bzw. Anregung bzgl. theoretischer Vertiefung. 

Die hier wiedergegebene Reihenfolge spiegelt die Rangfolge positiver Beurteilungen zu den 
einzelnen Kategorien über alle Maschinen hinweg wieder. 

Dabei erhält die Maschine M4 (FTP 500) insgesamt und in drei der vier Kategorien die beste 
Bewertung (Mittelwerte): Klarheit (2,29), Zuversicht (2,33), Realitätsbezug (2,40). Über alle Ka-
tegorien hinweg ergibt sich in positiver Beurteilung folgende Reihenfolge: M4, M1, M3, M2.  

M2 wird insgesamt und speziell hinsichtlich Klarheit (3,30; 50 % der Befragten urteilen mit aus-
reichend bzw. mangelhaft ) und Zuversicht (3,44; 55 % der Befragten urteilen mit ausreichend 
bzw. mangelhaft) am schlechtesten beurteilt.  

M4 schneidet in der Teilnehmerburteilung lediglich bzgl. Theorievertiefung schlecht, hier sogar 
am schlechtesten, ab (2,94). Diesbezüglich erhalten die Handouts des Hochtemperaturofen M1 
die beste Beurteilung.  

Die in der Simulationssoftware enthaltenen Rückmeldungen /Reaktionsnachweise zu ausge-
führten Manipulationen hält jeweils die Mehrzahl der Befragten bei allen Maschinen für verbes-
serungsbedürftig: M1: 50%; M4: 60 %; M2: 65 %; M3: 70%. Interessanterweise verschiebt sich 
diese Beurteilung zum Ende des Reinraumpraktikums deutlich zugunsten der Simulationssoft-
ware. 

Zur Nutzung der bisher lediglich zu M2 angebotenen Videodarstellungen ergibt sich folgende 
Rückmeldung: 
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Aufmerksamkeit der Rezeption der angebotenen Videos über die Fertigungsprozesse
an der realen Maschine M2 (Mask Aligner)

a

14 70,0 70,0 70,0
4 20,0 20,0 90,0
2 10,0 10,0 100,0

20 100,0 100,0

aufmerksam angeschaut
flüchtig angeschaut
gar nicht angeschaut
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente

Gruppenzugehörigkeit = StudentInna. 
 

 

Nutzen der angebotenen Videos über die Fertigungsprozesse an der realen
Maschine M2 (Mask Aligner) für die sachgerechte Bearbeitung der

Simulationssoftware
a

6 30,0 31,6 31,6
10 50,0 52,6 84,2

3 15,0 15,8 100,0
19 95,0 100,0

1 5,0
20 100,0

sehr hilfreich
etwas hilfreich
gar nicht hilfreich
Gesamt

Gültig

keine AngabeFehlend
Gesamt

Häufigkeit Prozent
Gültige

Prozente
Kumulierte
Prozente

Gruppenzugehörigkeit = StudentInna. 
 

 

Nutzen der angebotenen Videos über die Fertigungsprozesse an der realen
Maschine M2 (Mask Aligner) für das Verständnis der Prozesse an der realen

Maschine
a

11 55,0 64,7 64,7
5 25,0 29,4 94,1
1 5,0 5,9 100,0

17 85,0 100,0
2 10,0
1 5,0
3 15,0

20 100,0

sehr hilfreich
etwas hilfreich
gar nicht hilfreich
Gesamt

Gültig

keine Angabe
System
Gesamt

Fehlend

Gesamt

Häufigkeit Prozent
Gültige

Prozente
Kumulierte
Prozente

Gruppenzugehörigkeit = StudentInna. 
 

Die Videodarstellung wurde also erfolgreich genutzt, vor allem für das Verständnis der realen 
Maschinenprozesse. 
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Am Ende des Reinraumpraktikums äußern sich die Teilnehmer zu Videos wie folgt: 

2 28,6% 4 57,1% 3 42,9% 4 57,1%
    2 28,6% 2 28,6%

4 57,1% 2 28,6% 2 28,6%   
1 14,3% 1 14,3%   1 14,3%

v19
stimme voll zu
stimme zu
teils, teils
stimme nicht zu

Anzahl %

Mehr Videos/Fotos
wären nützlich
gewesen (M1)

Anzahl %

Mehr Videos/Fotos
wären nützlich
gewesen (M2)

Anzahl %

Mehr Videos/Fotos
wären nützlich
gewesen (M3)

Anzahl %

Mehr Videos/Fotos
wären nützlich
gewesen (M4)

 

 

Die Durchführung des Simulationspraktikums hat der 
Mehrzahl der Teilnehmern (nicht nach Maschinen differen-
ziert erhoben) Spaß gemacht. 

 

Zur In Aachen praktizierten Partnerarbeit ergeben die Er-
hebungen in Übereinstimmung mit den hochschuldidakti-
schen Beobachtungen folgendes Bild: 

6 30,0% 4 20,0% 4 20,0% 3 15,8%
6 30,0% 8 40,0% 9 45,0% 8 42,1%
4 20,0% 4 20,0% 3 15,0% 4 21,1%
3 15,0% 3 15,0% 3 15,0% 2 10,5%
1 5,0% 1 5,0% 1 5,0% 2 10,5%

V24
sehr wichtig
wichtig
teils, teils
weniger wichtig
gar nicht wichtig

Anzahl %

Die Zusammenarbeit
mit einem

Kommilitonen im
Praktikum war für
meinen Lermerfolg

wichtig - M1
(Hochtemperaturofen)

Anzahl %

Die Zusammenarbeit
mit einem

Kommilitonen im
Praktikum war für
meinen Lermerfolg
wichtig - M2 (Mask

Aligner)
Anzahl %

Die Zusammenarbeit
mit einem

Kommilitonen im
Praktikum war für
meinen Lermerfolg

wichtig - M3 (Sputter
Coater)

Anzahl %

Die Zusammenarbeit
mit einem

Kommilitonen im
Praktikum war für
meinen Lermerfolg

wichtig - M4 (FTP 500)

 
 

Durchweg etwa 60% der Befragten halten 
also diese Partnerarbeit beim Simulations-
praktikum für sehr wichtig bzw. wichtig. 

Die dabei gewählte Kooperationsform bzw. 
Arbeitsteilung beschreiben die Teilnehmer 
so: 

Sie bewerten diese Vorgehensweise 
rückblickend:  

6 30,0%
4 20,0%
7 35,0%
3 15,0%

sehr groß
groß
teils, teils
wenig

Anzahl %

Die Durchführung des
Simulationspraktikum

(M1 - M4) hat Spaß
gemacht

8 42,1%

1 5,3%

10 52,6%

V26

gleichbleibende Arbeitsteilung
über alle Maschinen hinweg

von Maschine zu Maschine
wechselnde Arbeitsteilung
innerhlb jdr
Maschinenbearbtg
wechselnde Arbeitstlg

Anzahl %

Praxis mit dem
Praktikumspartner
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6 31,6% 6 31,6% 5 26,3% 7 41,2%
9 47,4% 8 42,1% 8 42,1% 6 35,3%
3 15,8% 3 15,8% 4 21,1% 2 11,8%

  1 5,3% 1 5,3% 1 5,9%
1 5,3% 1 5,3% 1 5,3% 1 5,9%

V27
sehr förderlich
förderlich
teils, teils
weniger förderlich
gar nicht förderlich

Anzahl %

Beurteilung der
Vorgehensweise für

meinen Lernerfolg - M1
(Hochtemperaturofen)

Anzahl %

Beurteilung der
Vorgehensweise für

meinen Lernerfolg - M2
(Mask Aligner)

Anzahl %

Beurteilung der
Vorgehensweise für

meinen Lernerfolg - M3
(Sputter Coater)

Anzahl %

Beurteilung der
Vorgehensweise für

meinen Lernerfolg - M4
(FTP 500)

 

Mit der hier selbst getroffenen Partnerwahl war die Mehrzahl der Teilnehmer rückblickend zu-
frieden: 

 

5 25,0% 5 25,0% 5 25,0% 4 21,1%
7 35,0% 8 40,0% 7 35,0% 6 31,6%
4 20,0% 4 20,0% 4 20,0% 4 21,1%
2 10,0% 1 5,0% 2 10,0%
2 10,0% 2 10,0% 2 10,0% 5 26,3%

V25 
sehr 

i htirichtig 
teils, 
t ilweniger 

i htigar nicht 
i hti

Anzahl % 

Richtigkeit 
dPartnerwahl 
iPraktikum für 

dLernerfolg – 
(M1 M1(M1) 

Anzahl %

Richtigkeit 
dPartnerwahl 
iPraktikum für 

dLernerfolg –(M2)
(M2) (M k)

Anzahl %

Richtigkeit 
dPartnerwahl 
iPraktikum für 

dLernerfolg -
M3(M3)

Anzahl %

Richtigkeit 
dPartnerwahl 
iPraktikum für 

dLernerfolg – (M4)
(FTP

 
Dies kann im Zusammenhang mit mehrheitlicher vorheriger Kooperation der jeweiligen Paare 
gesehen werden: 

Vorherige fachliche Zusammenarbeit mit dem Praktikumspartnera

12 60,0 60,0 60,0
8 40,0 40,0 100,0

20 100,0 100,0

mehrfach
nie
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente

Gruppenzugehörigkeit = StudentInna. 
 

 

Die Betreuung während des Simulationstrainings wurde von den Teilnehmern durchweg positiv 
beurteilt (1= sehr gut ....5 = mangelhaft). Die Ergebnisse stellen für die einzelnen Maschinen 
wie folgt dar: 

  Mittelwert  positive Bewertungen (Noten 1 und 2) 
M1:   1,79     80%  
M2:  2,16     60% 
M3:   1,95     60%  
M4:   1,95    70% 
 
Lediglich beim Mask Aligner , M2, gab es mit 15% (Note 4) überhaupt schlechtere Bewertungen 
als befriedigend. 

Aus der hochschuldidaktischen Beobachtung lässt sich die Betreuung als beispielhaft lernför-
dernd beurteilen: zurückhaltend, mitgehend, nur jeweils die notwendige minimale Hilfestellung 
anbietend, fordernd und hinführend zugleich, dadurch Lernchancen eröffnend. Die Bedeutung 
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der Betreuung verdeutlicht auch die für alle Maschinen durchgängige 60 bis 70%ige Ablehnung 
der Aussage: Eine ferndiagnostische Betreuung (Telefon, E-Mail, Chat...) bei privater Bearbei-
tung der Simulationssoftware außerhalb einer Lehrveranstaltung hätte mir ausgereicht. 

Zahlreiche der bisher aus Teilnehmersicht und Veranstaltungsbeobachtung beschriebenen Pro-
zessaspekte konnten durch den am 21.1.03 an M4 durchgeführten ‚stimulated recall’ erhärtet 
und konkretisiert werden. Hier zeigt sich im Detail, dass prozessuale Simulationsziele wie ‚Be-
dienung der gesamten Steuerung bzw. der mechanische Zugriff auf einzelne Maschinenteile 
sowie das Einstellen einzelner Prozessparameter z.B. über Drehknöpfe und Buttons bzw. das 
Entwickeln optimaler Parametereinstellungen’ im Simulationstraining positiv realisiert werden. 

Die Prozesse des Reinraumpraktikums in Zweibrücken werden nach erhobenen Evaluationsda-
ten nachstehend erläutert. Alle Befragten fanden die einwöchige Dauer des Praktikums gerade 
richtig. Die jeweils verfügbare Praktikumszeit wurde aus Teilnehmersicht durch Aufgabenstel-
lung und Betreuung den Simulationsvorkenntnissen der Teilnehmer entsprechend angemessen 
genutzt: Die Teilnehmer konnten laut eigenen Angaben die verfügbare Praktikumszeit ausrei-
chend zum Durchspielen verschiedener Prozessparameter (Experimentieren) nutzen. 

Für das Vorgehen (Aufmerksamkeitszuwendung, Zeiteinsatz) während des Reinraumprakti-
kums waren für die Teilnehmer bei allen Maschinen Zielorientierungen in folgender Reihenfolge 
entscheidend: 
1. Orientierung, Planung, Vergewisserung, Absicherung bzgl. der einzelnen Schritte 
2. Durchführen der konkret vorgegebenen Versuchsschritte 
3. Verstehen der technischen Prozesse der realen Maschine  
4. Erarbeitung theoretischer Hintergründe. 

Die Betreuung während des Reinraumpraktikums wird von den Teilnehmern wie folgt beurteilt: 

Die Vermittlung von Zuversicht und Erfolgsgewissheit attestieren alle Befragten allen Betreuern 
an allen Maschinen. Das Aufgreifen /Herausfordern unserer Simulationsvorkenntnisse und Fra-
gen attestiert die Hälfte der Befragten ihren Betreuern bei M2 und M3 bzw. 3 / 4 der Befragten 
bei M1 und M4. Raum für selbständiges Manipulieren bzw. Experimentieren gaben aus Teil-
nehmersicht die Betreuer zur Hälfte bei M1 und M3 zu 4 / 5 bei M2 und M4. 

Zur Partner- bzw. Gruppenarbeit während des Reinraumpraktikums ergab die Befragung keine 
differenzierte Aussagen. Die Mehrzahl der Teilnehmer praktizierte nach eigenen Angaben eine 
bei allen Maschinen gleichbleibende Arbeitsteilung und findet diese Vorgehensweise anhand 
ihres Lernerfolgs so auch positiv bestätigt. 

Die hochschuldidaktische Beobachtung und die abschließenden Videointerviews ergänzen die-
se Prozessdaten, z. T. durchaus auch widersprüchlich. Auffallend waren insgesamt vor allem: 

− im Aufmerksamkeitszentrum aller Arbeitsprozesse standen durchaus: Erkunden, Erleben 
(glühend rotes Ofeninnere, zerbrechliche Wafer, maschinelle Aufbauten etc.) und Bedienen  

− beherztes, scheinbar selbstverständliches und zügiges praktisches Arbeiten und fachliches 
kompetentes Fragen und Antworten der Studierenden 
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− oft recht kurze praktische Arbeitsschritte (Simulation war diesbezüglich laut Teilnehmeraus-
sage deutlich langsamer, z. T. trotz reduzierter, vereinfachter Realitätsabbildung auch un-
übersichtlicher als die Realität) im Abfahren bewährter Versuchsteile mit geringem Variati-
onsspielraum: hier mal „load“ drücken; dort Justage in 6 Minuten fertig; Ofeneinstellung 1-2 
Minuten; dann z. T. längere Ablaufprozesse ohne zusätzliche Manipulationseingriffe für die 
Teilnehmer 

− vorab und zwischendurch oft rhetorisch bzw. suggestiv und sehr schnell Erläuterungen der 
Betreuer ohne Bezug zu den Simulationen (die vor Ort auch nicht zur Verfügung stand), zu 
vielleicht aus der Simulation schon Bekanntem; Erläuterungen, die (aus externer, hoch-
schuldidaktischer Perspektive) offenbar vorbeirauschen und Erinnerungen und Wiederer-
kennen u. U. erschweren – Studierende beurteilen dies z. T. positiver: “half einem auf die 
Sprünge, man hatte genügend Freiraum“ 

− über Zusammenhänge mit anderen Schritten der Prozesskette, jenseits der jeweils bearbei-
teten Maschine wird kaum gesprochen 

− Teilnehmer miteinander sehr kooperativ; keiner drängt vor oder andere raus; lassen einan-
der Raum; beziehen sich gegenseitig ein 

 

1.6.4.2.2 Voraussetzungsebene: 

Die wichtigsten von VTP in sehr kurzer Zeit realisierte Voraussetzungen bestehen in der ter-
mingerechten Bereitstellung von vier funktionsfähigen Simulationsprogrammen und entspre-
chenden Handouts für das bzw. während des Aachener PC-Raum-Praktikums und in den tech-
nischen und organisatorischen Bereitstellungen für das Reinraumpraktikum in Zweibrücken. 
Hinzukommt die Bereitstellung kompetenter und engagierter Betreuer/-innen in Aachen und 
Zweibrücken. 

Soweit das für Nicht-Fachleute überprüfbar ist, wurden unter hochschuldidaktischen und öko-
nomischen Aspekten zentrale Prozesselemente für das geplante exemplarische Lernen ausge-
wählt und entwickelt. Mit wenigen Einschränkungen (s. o.: Prozessevaluation), sind bereits jetzt 
die eigenen hochschuldidaktischen Ansprüche an die bereitzustellende Software erfüllt. Die 
dahinter stehende Leistung lässt sich im Rahmen dieses Evaluationsberichts am besten an-
hand der oben detailliert wiedergegebenen Ansprüche zum Hochtemperaturofen erfassen.  

Deutlich nachvollziehbar war in der Beobachtung auch der für das VTP-Konzept so ausschlag-
gebende große Zeit- und Kostenaufwand für das moderne Hochtechnologie-Reinraumpraktikum 
in Zweibrücken. 

Festzuhalten ist auf der Voraussetzungsebene allerdings auch, dass die Simulationssoftware 
den Teilnehmern lediglich während des Aachener PC-Raum-Praktikums zur Verfügung stand, 
nicht zur individuellen Nutzung vorher oder nachher, auch nicht im Kontext des Zweibrückener 
Reinraumpraktikums. Dabei geben (je nach Maschine M1...M4) 75 bis 90% der Teilnehmer an, 
dass Sie die entsprechende Software ggfs. vor dem Reinraumpraktikum in Zweibrücken ganz 
sicher bzw. sehr wahrscheinlich nochmals ohne Betreuung genutzt hätten. Die konzeptionelle 
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vorgesehene nochmalige Nutzungsmöglichkeit der Simulationssoftware im Rahmen des Rein-
raumpraktikums wird allerdings lediglich von 28,6% (bei M1,M3 und M4) bzw. 42,9% (bei M2!) 
der dort befragten Teilnehmer gewünscht. 

Eine wesentliche Voraussetzung wurde mit der Gewinnung der Teilnehmer für das VTP erfüllt. 
Die TN geben als ausschlaggebend für ihre Teilnahme (Mehrfachnennungen; %-Angaben 
entspr. Zustimmung zu diesem Wahlmotiv) vor allem an: 

− weil es meinen inhaltlichen Interessen besonders entspricht (Neigung): N = 13 (65%) 
− weil ich die Lehrenden dieser Veranstaltung besonders schätze: N = 7 (35%) 
− weil organisatorische Gründe dies für mich nahe legten: N = 7 (35%). 

 

Bedeutungsvoll für das VTP-Angebot ist des weiteren, 
dass die Teilnehmer ihre eigene Kompetenz im Umgang 
mit neuen Medien mehrheitlich als gut bis sehr gut (Ska-
la von 1 = sehr gut bis 5 = mangelhaft) beurteilen: 

 

 

Bei der Einordnung der hier wiedergegebenen Evaluationsdaten ist darüber hinaus noch zu 
berücksichtigen, dass es sich bei den hier gewonnen Teilnehmer laut eigenen Angaben um 
Studierende mit mehrheitlich guten bis sehr guten bisherigen Prüfungserfolg (Skala von 1 = 
sehr gut bis 5 = mangelhaft) handelte: 

Als hochschuldidaktisch wichtige Voraussetzung war 
auch die Vorbereitung der Teilnehmer auf das Simulati-
onstraining zu untersuchen - Die Vorbereitung auf das 
Reinraumpraktikum wird dem VTP-Konzept entspre-
chend auf der Ergebnisebene behandelt. 

Laut eigenen Angaben hatten die Teilnehmer die Hand-
outs für das Simulationstraining bereits vor den jeweiligen Terminen wie folgt bearbeitet: 

  M1  M2  M3  M4 
gründlich 30%  0%  5%  10%  
ein wenig 45%  75%  75%  60% 
gar nicht 20%  25%  15%  25% 
keine Angabe 5%  0%  5%  5% 

Außerdem gibt keiner der in Zweibrücken befragten Teilnehmer an, seine Simulationsaufzeich-
nungen zwischen dem Simulationstraining und dem Reinraumpraktikum nochmals gründlich 
durchgearbeitet zu haben. Das Bild stellt sich vielmehr folgendermaßen dar: 

Nimmt man die Grauzonenübergänge der Selbsteinschätzung zwischen ‚ein wenig’ und ‚gar 
nicht’ mit den (z.B. im Rahmen des stimulatated recall skizzierten) hochschuldidaktischen Beo-
bachtungen zusammen, ergibt sich der für Laborpraktika weit verbreitete Mangel an gezielter 
studentischer Vorbereitung. Dies wird von Seiten der Lehrenden z. T. auch schon gar nicht 

6 31,6%
11 57,9%

2 10,5%

V03
sehr gut
gut
befriedigend

Anzahl %

Eigene Kompetenz im
Umgang mit neuen

Medien

2 10,0%
11 55,0%
7 35,0%

V04
sehr gut
gut
befriedigend

Anzahl %

Bisherige
Prüfungsergebnisse
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mehr anders erwartet bzw. teils verständnisvoll, teils resignativ hingenommen, stellt jedenfalls 
ein Problem des gesamten Curriculums bzw. der jeweiligen Lehr-/Lernkultur, nicht einzelner 
Fachgebiete dar (vgl. hierzu Heger 2003 –Kevih-Artikel). Inwieweit hier allein die vorherige Be-
reitstellung elektronischer, interaktiver Lern- und Vorbereitungsmittel statt der bisher schriftli-
chen Handouts zur Problemlösung verhilft bleibt fraglich. 

Bzgl. VTP scheint die besonders schlechte Vorbereitung der Teilnehmer für M2 bemerkenswert. 
Dies korrespondiert mit der bereits oben erwähnten Kritik an den entsprechenden Handouts. 

  1.6.4.2.3 Ergebnisebene: 

Einige Umsetzungserläuterungen zur Prozessebene des Simulationspraktikums in Aachen kön-
nen ja ebenfalls als Ergebnis interpretiert werden, z.B. die Tatsache, dass das Simulationsprak-
tikum den meisten Teilnehmern Spaß gemacht hat. Ähnliches gilt bzgl. der Angaben zu 
‚...Simulationspraktikum hat mein Interesse und meine Vorfreude auf Reinraum verstärkt’: 75% ( 
zusammen für Skalenwerte 1 und 2 bei : 1 = sehr bis 5 = gar nicht) und ‚... hat Wahlentschei-
dung für VTP bestätigt’: je 50% ( aus Skalenwerte 1 und 2 bei: 1 = sehr bis 5 = gar nicht). 

Eine klaren Zusammenhang zwischen Prozess und Ergebnis verdeutlichen ferner Angaben der 
Teilnehmer in Aachen zu Auswirkungen der wie o. a. zurückhaltend-fördernden Betreuungsar-
beit. 

Aufgrund der zurückhaltenden Betreuung M1 M2 M3 M4  

aha-Erlebnisse, selbst drauf gekommen 55% 25% 50% 50% 
kaum/nie 35% 65% 40% 40% 
Keine Angabe 10% 10% 10% 10% 

echt verstanden: mehrfach 45% 35% 25% 40% 
kaum/nie 45% 55% 65% 50% 
Keine Angabe 10% 10% 10% 10%. 

Bemerkenswert hierbei: Die Teilnehmer (an-)erkennen offenbar, sehr differenziert zwischen den 
einzelnen Maschinen (M2 wieder am schlechtesten!), positive Effekte eines solchen Betreu-
ungsstils und unterscheiden offenbar sehr fein zwischen anscheinend leichter realisierbaren 
Erkenntnissen einerseits und echtem Verstehen andererseits. 

Zwar fühlt sich am Ende des Simulationstrainings im Allgemeinen die Mehrzahl der VTP-
Teilnehmer gut bzw. teils/teils (Skalenwerte 1 bis 3; von 1 = sehr bis 5 = gar nicht) auf die Arbeit 
an den realen Maschinen vorbereitet. Allerdings sieht sich, insbesondere bei M2 und M3, doch 
ein bemerkenswerter Prozentsatz bzgl. der zwei erfragten Aspekte kaum bzw. gar nicht (Ska-
lenwerte 4 und 5) gut vorbereitet: 

Dies korrespondiert in etwa mit einer zu diesem Zeitpunkt nachträglich gewünschten stärkeren 
Betonung innerhalb des das Simulationspraktikums: Am Ende des Reinraumpraktikums beste-
hen rückblickend noch nennenswerte Wünsche bzgl. einer stärkeren Betonung der Fertigkeiten 
bzw. notwendigen Arbeitsschritte bei M2 (57,1%) und bzgl. der theoretischen Hintergründe bei 
M2, M3 und M4 (jeweils 42,9%).  
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Interessanterweise wird der Gewinn durch das Simulationstraining von den Teilnehmern am 
Ende des Reinraumpraktikums (bis auf M2!) rückblickend (noch) höher eingeschätzt als am 
Ende des Simulationstrainings selbst (s. o.).Interessant erscheint im Vergleich dazu die (nicht 
nach Maschinen differenziert erfragte) Einschätzung von immerhin 20% der Teilnehmer am 
Ende des Simulationstrainings, dass ihre Erfahrungen und Dokumentationen aus dem Simulati-
onspraktikum einige Wochen bzw. Monate nach dem Simulationspraktikum ihre effiziente Be-
wältigung der realen Fertigungsprozesse kaum (mehr) unterstützen werden. 

Angesichts dieser vermutet begrenzten Nachhaltigkeit der Lernerfahrungen ist als weiteres inte-
ressantes Ergebnis festzuhalten, dass 60% (bei M3) bis 75 % (bei M2) der Teilnehmer sich 
nach ihren Simulationserfahrungen weder nochmals mit den einzelnen Fertigungsschritten, 
noch mit den theoretischen Hintergründen zur jeweiligen Maschinen befasst haben. Allerdings 
folgten mit 5% (bei allen Maschinen gleich) bzgl. Fertigungsschritte und mit 10% (bei M2) bis 25 
% (bei M3) deutlich stärkere Wiederbeschäftigungen bzgl. der theoretischen Hintergründe. 

Am Ende des Reinraumpraktikums äußern schließlich 85,7% der Teilnehmer, dass sie von ih-
ren Simulationserfahrungen in der Zwischenzeit bis zum Reinraumpraktikum wenig bis gar 
nichts vergessen haben.  

Entsprechend äußern sich die Teilnehmer in Zweibrücken zum Aspekt: Dank der Simulations-
vorbereitung (im Vgl. zur Vorstellung, ohne Vorbereitung) konnten im Reinraumpraktikum in 
sinnvoller Weise Fehler vermieden werden: 

Dies mag auch mit sehr starken und starken Wiedererkennungseffekten (Ausnahme M2!) zu-
sammenhängen, welche die Teilnehmer des Reinraumpraktikums bestätigen: von 28,6% (M2) 
über 85,6% (M4) bis zu 100% (M1 und M3). 

Dabei beurteilen die Teilnehmer den Umgang mit der realen Maschine im Vergleich zu der Si-
mulation überwiegend als gleich oder einfacher. 

Bzgl. der Ergiebigkeit des vorausgegangenen Simulationspraktikums äußern sich die Teilneh-
mer wie folgt. 

Die Position: ‚Angesichts der hier realisierten Aufgabenstellung und Betreuung hätte ich das 
Praktikum auch ohne Simulationsvorbereitung bewältigt’ wird bei allen Maschinen von 75% der 
Antwortenden voll oder weitgehend bestätigt. Lediglich bei M2 lehnt sie ein Teilnehmer voll ab. 

Die Positionen: Dank meiner/unserer Simulationsvorbereitung  
könnte die Betreuerkapazität im Reinraum verringert werden (quantitativer Aspekt), wird 
nur von einem Teilnehmer bestätig 
konnte die Betreuung unser Lernen besser fördern (qualitativer Aspekt), wird nur von ei-
nem Teilnehmer abgelehnt. 

Die Wahlentscheidung für das VTP wurde lediglich bei einem Teilnehmer durch das Reinraum-
praktikum gar nicht, bei allen andern sehr stark bis stark bestätigt. Lediglich ein Teilnehmer äu-
ßert Motivationsverluste aufgrund der o. a. technischen Funktionsprobleme. Allen Teilnehmern 
hat das Reinraumpraktikum Spaß gemacht.  
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1.6.4.3 Abschnitt 3: Zusammenfassende Bewertung und Weiterentwicklung 

Durch das Virtuelle Technologie-Praktikum: „Sensor-Fertigung“ (VTP) sollen in einer überregio-
nalen Kooperation von Hochschulen reale Fertigungstätigkeiten, hauptsächlich als Lehr-
/Übungsversuchs- und Weiterbildungstätigkeiten an nur punktuell (in diesem Fall in Zweibrü-
cken) vorhandenen, hochkomplexen, teuren Geräten mit einem Simulationsbedienungstraining 
(zunächst in Aachen) multimedial vorbereitet und damit ökonomisch durchführbar werden. 

Die aktuell naheliegende Nutzung von E-Learning soll zumindest im Fach Mikrotechnik, zu einer 
hochschuldidaktischen Neukonzeption einer praxisorientierten und industrienahen Ausbildung 
von Ingenieuren in innovativen Technologien und Arbeitsprinzipien genutzt werden. Bei diesem 
Ansatz eines „blended learning“ soll eine neue Generation von Laborpraktika explizit im Mittel-
punkt des Lehrangebots stehen. 

Der VTP-Fokus liegt auf der Seite der Vorbereitung der konkreten manuell-technischen Ver-
suchs- bzw. Fertigungstätigkeiten und greift damit das auch im Rahmen dieser Evaluation wie-
der erkannte hochschuldidaktisch zentrale Dilemma der Laborpraktika auf, den leider weit ver-
breiteten Mangel an gezielter studentischer Vorbereitung. 

Zur Abhilfe sollen virtuelle Tutorien auch mit Blickrichtung auf die Vereinbarkeit von Studium 
und Familienaufgaben flexible Organisationsformen ermöglichen, die am exemplarischen De-
monstrationsprozess der Herstellung eines mikrotechnischen Drucksensors als produktive Lern-
form mit aktivierender Lernumgebung ein zielgerichtetes, ganzheitliches und von den Studie-
renden selbstbestimmt durchgeführtes Lernen eröffnen bzw. verbindlich machen. Dies soll mit 
individueller Lerngeschwindigkeit, Selbstkontrolle und Überprüfung des Wissensstandes ver-
bunden werden. Angesprochen sind also sowohl kognitive, als auch affektive und motorisch-
manuelle Lerndimensionen und der gesamte Bereich von Fach-, Methoden-, Sozial- und 
Selbstkompetenz.  

Die hier vorgelegte Evaluationsstudie ergibt dazu folgende erste Zwischenergebnisse: 

Im Kontext von Orientierungen und Entwicklungen wie „lebenslanges Lernen“, „problem based 
learning“ und projektorientiertem Lernen bieten die Laborpraktika einen sehr guten Anknüp-
fungspunkt für das angestrebte nachhaltige, anwendungsbezogene Lernen in Studien- und 
Weiterbildungsangeboten. 

Sowohl die ökonomischen, als auch die hochschuldidaktischen Argumentationen des VTP (s. 
im Detail: Abschnitt 1) sind gerade für praxisorientierte und i. d. R. schlecht ausgestattete Fach-
hochschulen sehr überzeugend, fast zwingend. 

Allerdings sind vorerst einige konzeptionelle und Umsetzungs-Unklarheiten festzustellen, insbe-
sondere hinsichtlich der genauen Gestaltungsabsichten des virtuellen Tutorienprozesses (Zeit-
punkte und Zeitdauer, Einzel-/Gruppenarbeit, in der Hochschule oder außerhalb, Betreuung 
bzw. Beratung... ?), hinsichtlich der parallelen Theorieerarbeitungsprozesse und hinsichtlich der 
genauen Arbeits- und Betreuungsprozesse während des Reinraumpraktikums in Zweibrücken, 
insbesondere ihrer verbindlichen Abstimmung und Anpassung bzgl. der Simulationen in Aa-
chen. Immerhin bestätigen 75% der Teilnehmer bei aller Würdigung des VTP-Angebots am En-
de des Reinraumpraktkiums voll oder weitgehend, das sie angesichts der in Zweibrücken reali-
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sierten Aufgabenstellung und Betreuung das Praktikum auch ohne Simulationsvorbereitung 
bewältigt hätten.  

Abgesehen davon wirkt die Vielfalt und komplexe Verwobenheit der mit dem zweiphasigen VTP 
angestrebten Ziele bei aller inneren Konzept-Schlüssigkeit mit Blickrichtung auf eine zeitnahe 
komplette Realisierung etwas überambitioniert.  

In der Umsetzungsevaluation (s. im Detail Abschnitt 2) erstaunt um so mehr, dass das VTP-
Konzept bereits jetzt in wesentlichen Teilen kongruent realisiert und durch empirische feststell-
bare Zusammenhänge bestätigt ist. Z.T. werden in der hier untersuchten Praxis sogar einige 
der o. a. konzeptionellen Leerstellen bereits erfolgreich gefüllt.  

Mit vier simulierten Teilprozessen bzw. Maschinen: Hochtemperaturofen (M1), Mask Aligner 
(M2), Sputter Coater (M3) und FTP 500 (M4) wurden zentrale Prozesselemente für das geplan-
te exemplarische Lernen ausgewählt, multimedial (Lernsoftware und Handouts) entwickelt und 
im WS 2002/3 in einem kompakten Simulationstraining als PC-Raum-Praktikum in Aachen er-
folgreich vermittelt. Die Lernergebnisse wurden anschließend als für alle Beteiligten erkennbar 
gute Vorbereitung mit bemerkenswert großer Nachhaltigkeit der Simulationserfahrungen im 
Zweibrückener Reinraumpraktikum praktisch angewandt. 

Nimmt man alle Ergebnisse der Umsetzungsevaluation zusammen, konnten für die große 
Mehrzahl der Teilnehmer im Simulationstraining positive Lernergebnisse in folgender Rangfolge 
realisiert werden:  

1. Klarheit bzgl. der einzelnen Simulationsarbeitsschritte (Reihenfolge und Details) 
2. Vermittlung von Zuversicht und Erfolgsgewissheit für die Reinraumarbeit 
3. erste Vertrautheit mit den realen Maschinen und Fertigungsschritten des Reinraums 
4. Infos bzw. Anregung bzgl. theoretischer Vertiefung. 

Es lässt sich also feststellen: Das VTP-Konzept hat sich als vielversprechende Neuentwicklung 
für die moderne Technologieausbildung an Hochschulen schon jetzt sehr bewährt. Die hier von 
den beiden hauptsächlich beteiligten Hochschulen geleistete Entwicklungs- und Implementie-
rungsarbeit übersteigt die angesichts der Komplexität des Projekts eigentlich realistischerweise 
erwartbaren Ergebnisse.  

Unterhalb dieser insgesamt sehr erfolgreichen Umsetzung war im Detail natürlich zu allen vier 
gerade oben genannten Aspekten im VTP-Angebot Verbesserungspotential und insbesondere 
bei den beiden letztgenannten Aspekten auch Verbesserungsbedarf auszumachen.  

Deutlich relativiert werden muss die positive Zwischenbilanz lediglich für eine der vier erprobten 
Maschinen, den Mask Aligner (M2). Zwar waren auch hier die Simulationsaufgaben für alle 
Teilnehmer in den gegebenen Rahmenbedingungen erfolgreich durchführbar, wobei insbeson-
dere das bisher lediglich für M2 angebotene Video aus dem Reinraum in Zweibrücken hilfreich 
genutzt wurde. Aber M2 wird insgesamt und speziell hinsichtlich Klarheit der einzelnen Simula-
tionsarbeitsschritte und Zuversicht für die Reinraumarbeit. 

Umfassende und grundlegende Evaluations- und Entwicklungsarbeiten drängen sich daher vor 
allem für den Mask Aligner auf und sind anhand der parallel begleitenden Rückmeldungen auch 
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bereits in Angriff genommen. Speziell hierzu sollten baldmöglichst u. a. Erhebungen mit der 
Methode des “stimulated recall“ (s. Abschnitt 2) durchgeführt werden. 

Insgesamt laufen die Schlussfolgerungen und Empfehlungen aus dieser ersten Evaluation zu-
sammengefasst darauf hinaus, das VTP-Angebot zielgruppenspezifisch differenziert weiter zu 
entwickeln und dabei die Einzelangebote bzgl. Ziele, Tätigkeiten und Rahmenbedingungen des 
Reinraumpraktikums einerseits und des Simulationstrainings andererseits entsprechend klar 
aufeinander abzustimmen. Die Betreuer und Verwalter der kostspieligen Fertigungsmaschinen 
in Zweibrücken müssen die Simulations-Angebote und -Ergebnisse detailliert kennen, ja ent-
scheidend selbst mitgestalten und überprüfen. 

Da für die hochschuldidaktische Schlüssigkeit des VTP-Ansatzes die motorisch-manuellen Ver-
suchsdurchführungen so zentral sind, muss zwischen den beteiligten Betreuern und Software-
entwicklern vor allem genau definiert und vereinbart werden, welcher Zielgruppe (Voll- oder 
Teilzeitzeitstudierende, mobil oder nicht, evtl. mit Familie, Frauen mit besonderen Lernansprü-
chen bzw. berufstätige, fachkundige Weiterbildungsteilnehmer...) im Reinraum unter welchen 
Bedingungen (Ressourcen und Kompetenzen auf Anbieter-/Betreuer- und Nutzerseite) welche 
konkreten Experimentiermöglichkeiten eröffnet werden sollen und können. Da bietet u. U. sogar 
der bisher noch nicht so gut realisierte Mask Aligner (M2) mindestens ebenso sinnvolle Entwick-
lungsmöglichkeiten für ein Simulationstraining wie der ohnehin PC- gesteuerte, manuell wenig 
ergiebige und zeitintensive Hochtemperaturofen (M1), der evtl. auch telematisch effizient zu 
nutzen wäre, jedenfalls in Kombination mit dem bereits gut entwickelten Simulationstraining. 

Für die empfohlenen realisierbaren Spezialangebote müssen unbedingt die Zieloptionen fokus-
siert und operationalisiert werden. Es kann vermutlich selbst bei Weiterentwicklungen nicht alles 
anspruchsvoll mit einem Standardangebot, etwa dem bisher erprobten PC-Raum-
Simulationstraining, realisiert werden. Für dieses gibt es nach den bisherigen Erfahrungen je 
nach speziellem Zielfokus unterschiedliche Entwicklungsmöglichkeiten: 

− Das Simulationspraktikum könnte zeitlich verkürzt werden oder im bisherigen Zeitrahmen im 
Sinne CBT/drill & practice mit exemplarisch durchspielbaren Beispielen, umfangreicher vor-
gegebenen Aufgaben und besseren Rückmeldungen /Reaktionsnachweise zu ausgeführten 
Manipulationen gefüllt werden. Dies gilt insbesondere bei verbindlicher und überprüfter Teil-
nehmervorbereitung (Workload-Erhebung; Selbst- bzw. Fremdtests; ggfs. auch bzgl. Theo-
rieerarbeitung) oder bei Zielbegrenzung auf die manuellen Fertigkeiten und entsprechend 
ökonomischen Nutzungsaspekte. Gerade bei einer derart orientierten Simulationsentwick-
lung wäre im Zweifelsfall weiterhin die Einfachheit und ökonomisch vertretbare Machbarkeit 
der Simulation gegenüber hochkomplexer Realitätsabbildung zu bevorzugen. 

− Das Simulationspraktikum könnte alternativ das gesamte Semester von Beginn an auch zur 
beabsichtigten anspruchsvollen Kompetenzentwicklung (auch Theorieerarbeitung und 
gleichzeitige Förderung der Sozialkompetenz) nutzen einschließlich des abschließenden 
Reinraumpraktikums Dazu müssten die unverzichtbaren Handouts (bei möglichst nicht 
wachsendem Umfang) und die Software gezielt weiterentwickelt und die Sozialkompetenz 
(Partnerwahl, Kooperation und Arbeitsteilung) systematischer betreut werden, wozu eine 
hochschuldidaktische Begleitung und Beratung vor allem der Betreuer in Zweibrücken emp-
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fohlen wird. Hierbei sollte die Lernsoftware den Teilnehmern z.B. als CD möglichst früh auch 
zur privaten Nutzung außerhalb der Praktikumstermine zugänglich gemacht werden. Dann 
wäre auch ein längerer Zwischenzeitraum zwischen Simulation und Reinraum noch besser 
verkraftbar. Eine hauptsächliche oder gar ausschließlich ferndiagnostische Betreuung und 
Überprüfung ist aber nicht geboten. Mit Blickrichtung auf die komplexen Kompetenzziele 
scheinen zumindest einige Präsenstermine unverzichtbar. Die Betreuerkapazität sollte 
(quantitativ) nicht reduziert werden, auch nicht in Zweibrücken; sie kann aber mithilfe des 
Simulationstrainings qualitativ besser genutzt werden. 

− Als dritte Alternative könnte das Simulationspraktikum als rein virtuelles Tutorium angeboten 
werden. Dies wäre dann zwar die volle Nutzung der multimedial ermöglichbaren Raum- und 
Zeitunabhängigkeit. Es scheint allerdings fraglich ob der notwendige Aufwand für völlig 
selbsterklärende Angebote angesichts der wirklich erreichbaren manuellen Fertigkeiten und 
Selbstkompetenzen bei gleichzeitig erwartbaren Einbußen in der Fach- und Sozialkompe-
tenz zu rechtfertigen ist.  

Die weitere Evaluation sollte die hier empfohlenen zielgruppenspezifischen VTP-Angebote ent-
sprechend differenziert auswerten (Zusammensetzungen der Teilnehmergruppen kontrollieren 
z.B. bzgl. Medienkompetenz, Prüfungserfolg, Workload, Testergebnisse zu versch. Zeitpunkten, 
Geschlecht...) und die Bedeutung bestimmter Variablenzusammenhänge (Korrelationen) unter-
suchen. 

Erfreulicherweise entwickeln die VTP-Akteure neben dem von Beginn an vorhandenen starken 
Interesse an Evaluation parallel zu ihrer fachlich-inhaltlichen Arbeit auch bereits jetzt zuneh-
mend eigene Evaluations-Kompetenzen. Die gleichzeitige Bereitschaft, projektintern entspre-
chende Kapazität bereitzustellen, lässt für die Zukunft eine gute Selbstevaluation dieses erfolg-
reichen Projekts erwarten. 
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1.7 ÖFFENTLICHKEITSARBEIT 

 

1.7.1 Die INGMEDIA Projekthomepage 

Das Projektbüro INGMEDIA hat unter der URL www.ingmedia.de eine Web-Präsenz zum Pro-
jekt INGMEDIA realisiert, die der Öffentlichkeit Idee, Ziele und Ergebnisse des Projekts bekannt 
macht. Die Site hat nicht nur informativen Charakter indem sie über Hintergrund, Ziele, Leistun-
gen und Verbundpartner des Projekts informiert. Auf dieser Seite werden auch Beispiele und 
Touren zur INGMEDIA Lernsoftware vorgestellt und es wird auf einen Gastzugang zur 
INGMEDIA Lernplattform verlinkt. 

Zur Strukturierung und Intensivierung des Austausches mit den Verbundpartnern wurde die 
Projekthomepage um einen geschützten internen Bereich ergänzt, der als Informations- und 
Projektdrehscheibe der standortübergreifenden Zusammenarbeit auch nach Projektende noch 
weiterhin genutzt wird. 

 

1.7.2 Projektlogo und "Corporate Design" 

Verschiedene Logoentwürfe wurden erstellt, im Verbundprojekt präsentiert und diskutiert. Ende 
Dezember 01 wurde der stilisierte Drehregler als Logo eingeführt. Es steht für die Mess- und 
Regeltätigkeiten im Laborpraktikum und weist auf die Selbsteuerungsmöglichkeiten bei der 
INGMEDIA Software und den Telematikpraktika hin. 

Mit Anmeldung vom 13.03.02 wurde unter Aktenzeichen 302 12 987.1/41 beim Deutschen Pa-
tent- und Markenamt beantragt, den Namen INGMEDIA und das INGMEDIA-Logo zu schützen 
und als Marke einzutragen. Der Eintrag ist am 23.01.03 unter der Registriernummer 302 12 987 
erfolgt. 

 

1.7.3 Pressearbeit, Messen und Ausstellung 

Während der Projektlaufzeit von INGMEDIA wurden Pressemitteilungen herausgegeben, die zu 
Artikeln in regionalen Tageszeitungen und in Fachzeitschriften geführt haben. Ausführliche Bei-
träge über INGMEDIA sind darüber hinaus in den AGIT-NEWs des Aachener Technologiezent-
rums, in der Beilage Hochschule & Beruf der Aachener Zeitungen und in der Zeitschrift der 
Fachhochschule Aachen publiziert worden. Als Anhang B ist diesem Bericht die INGMEDIA 
Pressemappe beigefügt. 

Im Hinblick auf die beabsichtigte Projektverwertung wurde eine Kontaktdatenbank möglicher 
Kooperationspartner und Auftraggeber eingerichtet. Während der Projektlaufzeit wurden eine 
Reihe von Kooperationsverträgen geschlossen, um die nachhaltige Nutzung der Projektergeb-
nisse zu fördern. 

INGMEDIA und die im Projekt entwickelten Produkte wurden auf mehreren Messen und Aus-
stellungen vorgestellt. Von den Teilnehmern aus dem Projektteam wurden die Veranstaltungen 
auch genutzt, um sich über den Stand der Entwicklung bei eLearning und Multimedia für Hoch-
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schullehre, Ausbildung und Weiterbildung zu informieren und um Kontakte zu Anbietern, poten-
ziellen Kooperationspartnern und Kunden zu knüpfen. 

Messe- und Ausstellungsbeteiligungen in den Jahren 2002 und 2003: 

− 100 Jahre Maschinenbau, Fachhochschule Aachen, 04.-05. Okt. 2002 

− Tag der Forschung, Fachhochschule Aachen, 29. November 2002 

− Learntec 2002: 10 Europäischer Kongress und Fachmesse für Bildungs- und Informa-
tionstechnologie, Karlsruhe 05. – 08. Februar 2002 

− Learntec 2003: 11. Europäischer Kongress und Fachmesse für Bildungs- und Informa-
tionstechnologie, Karlsruhe 04. – 07. Februar 2003 

− Hannover Messe, Messestand „Forschungsland Nordrhein-Westfalen“, 
Hannover 07. – 12. April 2003 

− Forum Hochschullehre, Fachhochschule Bielefeld, 09. April 2003 

− „Wissenschaft zum Anfassen“ in der Sparkasse Aachen im Rahmen des Wissen-
schaftsfestes 16.-30. Mai 2003 

− Tag der Lehre in Nürtingen, Leistungsschau der Baden-Württembergischen Fach-
hochschulen, 20. November 2003 

 

 

1.7.4 eFacH als Lernplattform der FH Aachen 

Zum Projektabschluss wurden Design und Farbgebung der INGMEDIA-Lernumgebung der 
„Corporate Identity“ der Fachhochschule Aachen angepasst. Durch die Verwendung von Style 
Sheets und einen professionelle Template Mechanismus der zugrunde liegenden ILIAS Lern-
plattform war das mit minimalem Aufwand möglich und demonstriert die guten Vermarktungs-
chancen für die INGMEDIA Produkte. Die Plattform mit umgestaltetem Aussehen steht mit ei-
nem Link auf der Index-Seite der Fachhochschule Aachen auf oberster Ebene als „eFacH“ al-
len Interessierten zur Verfügung (s. folgende Screen Shots). Von dort gelangt man auch zu den 
Dienstleistungsangeboten des IMwork-Teams des Arbeitsgemeinschaft eLearning.
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1.8 ZUSAMMENFASSUNG 

 

Im Projekt INGMEDIA ist die Lernform „Praktikum“ zu einer produktiveren und in höherem Maße 
selbst bestimmten Lernumgebung weiterentwickelt worden. Interaktive, multimediale Software-
module ermöglichen ein interaktives und effizientes Lernen in den für die Ingenieurausbildung 
wichtigen Laborpraktika. Vielfältige und differenzierte Kontextangebote bieten individuelle Lern-
einstiegsmöglichkeiten und aktivieren selbstgesteuertes Lernen. Durch die Verbesserung von 
Vorwissen und Motivation eröffnen sich Lehrenden und Lernenden neue Freiräume auch bei 
der Gestaltung der Präsenz-Laborpraktika.  

Zur multimedialen Begleitung der Laborpraktika für Studierende der Ingenieurwissenschaften 
wurde Soft- und Hardware für drei typische Praktikumsbereiche entwickelt: 

1. In den physikalischen Grundlagenpraktika werden multimediale Tutorien angeboten, die 
auf die Aufgaben im Präsenzpraktikum vorbereiten. Dabei werden für zukünftige Ingeni-
eure bedeutungsvolle Bezüge zur komplexen technischen Praxis und zur Technikge-
schichte hergestellt, wie z.B. Beschleunigung und Drehmoment beim Otto-Motor. Inter-
aktive Module ermöglichen in der Computersimulation den kreativen Umgang mit Ver-
suchsaufbauten und Geräten. Die anschließende Auswertung, Interpretation oder Prä-
sentation der Versuchsdaten wird durch Leitfäden unterstützt, mit denen die Möglichkei-
ten der Neuen Medien zum Animieren, Simulieren und Üben genutzt werden. 

2. Bei den Telematik-Praktika für Elektronik und elektronische Bauelemente kommt zur 
multimedialen Vor- und Nachbereitung noch hinzu, dass auch ein Teil des Messens und 
Experimentierens aus dem Labor zu einem beliebigen vernetzten PC verlagert wird. In 
„remote experiments“ steuern die Studierenden reale Messplätze im Labor übers Inter-
net, nehmen ihre Daten auf und transferieren sie zur Weiterbearbeitung auf ihren PC. 
Die Teilnehmer können ihre Praktika auf diese Weise weitgehend orts- und zeitunge-
bunden durchführen. 

3. In den virtuellen Technologiepraktika machen sich fortgeschrittene Studierende der Me-
chatronik mit moderner Mikrofertigung vertraut und lernen an virtuellen Maschinen mit 
realitätsnahen Bedienoberflächen die Einstellung und Optimierung der Prozessparame-
ter. Nachdem sie dieses Training erfolgreich absolviert haben, sind die Studierenden in 
der Lage, in einem Hochtechnologie-Reinraumlabor integrierte Drucksensoren zu ferti-
gen. 

Im Berichtszeitraum wurden 5 Lerneinheiten zu grundlegenden Laborkompetenzen und Schlüs-
selqualifikationen, 10 Lerneinheiten für physikalische Grundlagenpraktika, 4 Telematik-
Praktikumseinheiten und 6 Simulationen und 4 Animationen von Fertigungsmaschinen der Mik-
rotechnik entwickelt. Seit Oktober 2002 werden die neu konzipierten Praktika und die Lernsoft-
ware im regulären Lehrbetrieb der beteiligten Hochschulen eingesetzt. Weitere Lern- und Prak-
tikumseinheiten werden vorbereitet. 

Alle Lern- und Praktikumseinheiten sind unabhängig von der Client-Plattform mit Standard-
Internet-Browsern zu benutzen. INGMEDIA bietet eine Lern- und Kommunikationsumgebung, 
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die didaktisch ausgereift ist und technisch auf der Open-Source-Lernplattform ILIAS aufsetzt, 
die als LAMP-System (Linux, Apache, MySQL, PHP) installiert wurde. Um eine weitgehende 
Konformität mit dem didaktischen Konzept von INGMEDIA herzustellen, wurden einige Funktio-
nalitäten und Änderungen in der Benutzerführung neu programmiert und in das System integ-
riert. Eine stabile Version läuft seit Oktober 2002 im regulären Betrieb, ein Update auf ILIAS 3.0 
ist vorbereitet. 

Für Lehrende wird die Plattform ergänzt durch ein komfortables Offline-Autorensystem, mit dem 
anspruchsvolle multimediale Lern- und Praktikumseinheiten ohne spezielle Programmierkennt-
nisse erstellt werden können. Verwendung wird ein voll funktionsfähiger Satz von Templates, 
der mit dem verbreiteten kommerziellen Macromedia HTML-Editor Dreamweaver bearbeitet 
wird. Integrierte Beispiele und Stylesheets ergänzen das Paket, mit dem das didaktische Kon-
zept abgebildet und den Autoren eine Orientierungshilfe bei der Erstellung ihrer Inhalte gege-
ben wird. Die mit dem Autorenwerkzeug offline erstellten Seiteninhalte werden mit Hilfe interner 
Kennungen automatisch in ein XML-Dokument im IML-Format (INGMEDIA-Markup-Language) 
überführt und zusammen mit den enthaltenen Multimediadateien als ZIP-Datei abgespeichert. 
Eine zweite Applikation erledigt dann den automatischen Import der der Zip-Datei in die relatio-
nale Datenbank der ILIAS Lernplattform und erzeugt damit die komplette Lerneinheit. 

Die weiterentwickelten Praktikumseinheiten wurden während ihres praktischen Einsatzes im 
regulären Lehrbetrieb seit dem Wintersemester 2002 / 03 formativ evaluiert und mit hochschul-
didaktischer Aktionsforschung begleitet. Durch den frühen Start der Praxistests konnten schon 
während der Projektlaufzeit gegenüber ersten Prototypen verbesserte Versionen zum Einsatz 
kommen, die hinsichtlich der Lernergebnisse und der studentischen Motivation erhebliche Fort-
schritte erkennen ließen.  

Für Einheiten im physikalischen Grundpraktikum wurden hypermediale Praktikumsanleitungen 
erstellt. Bei den Erprobungen der Lerneinheiten schätzten die Lernenden den damit erreichten 
Stand der Vorbereitung als befriedigend ein, die Praktikumsbetreuer konstatierten eine merkli-
che Verbesserung des Wissensstandes. Eine große Streuung bei der Beurteilung der Über-
sichtlichkeit von Navigation und inhaltlichen Darstellungen sowie des Stellenwertes interaktiver 
Modellrechnungen lässt auf große Unterschiede bei den Selbstlernkompetenzen der Teilneh-
mer (Anfangssemester) schließen. Das Angebot von vertiefendem Material und von interessan-
ten Nebenaspekten außerhalb des Pflichtkanons ist nur von einem kleineren Anteil der Teil-
nehmer genutzt worden - die Lerngewohnheiten ändern sich also zumindest nicht kurzfristig in 
die gewünschte Richtung. 

Ein wesentlicher Aspekt für die Beurteilung der Telematik-Praktika ist, dass beim telematischen 
Lernen neben die gewohnte technische Problemlösung an den Apparaten gleichzeitig die Auf-
gabe tritt, ein neues, trotz der eigenen Selbsteinschätzung noch unzureichend beherrschtes 
Medium zu nutzen. Die Mehrheit der Studenten reagierte positiv auf diese Herausforderung und 
begrüßte vor allem die durch die Telematik angebotene größere Freiheit eines zeit- und ortsu-
nabhängigen Lernens und der eigenen Lernorganisation. Ein anderer Teil zeigte sich den Neue-
rungen gegenüber eher skeptisch, da durch die Telematik jeder seine individuelle Leistung 
erbringen muss. 
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Durch das virtuelle Technologie-Praktikum: „Sensor-Fertigung“ sollen reale Fertigungstätigkei-
ten multimedial vorbereitet und damit ökonomisch durchführbar werden. eLearning trägt damit 
im Fach Mikrotechnik zur hochschuldidaktischen Neukonzeption einer praxisorientierten und 
industrienahen Ausbildung von Ingenieuren in innovativen Technologien und Arbeitsprinzipien 
bei. Mit diesem Ansatz eines „blended learning“ wird eine neue Generation von Laborpraktika 
explizit im Mittelpunkt des Lehrangebots gestellt. Das Konzept hat sich aus der Sicht der Stu-
dierenden und der Lehrenden als vielversprechende Neuentwicklung für die moderne Techno-
logieausbildung an Hochschulen schon jetzt sehr bewährt. 

Die empirischen Befunde über alle im INGMEDIA-Projekt evaluierten Praktika weisen darauf 
hin, dass Akzeptanz und Lernerfolg beim Einsatz Neuer Medien umso unmittelbarer und deutli-
cher sichtbar werden je weiter fortgeschritten die Teilnehmer in ihrem Studium sind und je grö-
ßer daher ihre Selbstlern- und Medienkompetenzen sind. 
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2. Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse 

 

Nutzen und Verwertbarkeit der INGMEDIA-Ergebnisse werden beschrieben anhand der 
„Checkliste zur Sicherung der Nachhaltigkeit von eLearning-Projektergebnissen“ des vom Pro-
jektträger NMB eingesetzten „Arbeitskreises Nachhaltigkeit“. 

 

2.1 DOKUMENTATION 

Die INGMEDIA-Lernumgebung basiert auf dem Konzept des „Blended Learnings“. In die Lern-
umgebung sind die vielfältigsten Lernmaterialien, Übungen, Vorlesungsinhalte, Materialien zur 
Vor- und Nachbereitung von Praktika, Simulation von Experimenten und Telematikversuche 
eingebunden. Alle Module können online über das Internet von jedem Ort der Erde aus genutzt 
werden. Dabei ist ein individuelles Lernen, aber auch ein Lernen in Kleingruppen möglich. 

Die Benutzer von INGMEDIA werden überwiegend über einen problemorientierten oder explo-
rativen Zugang zum Wissen gelangen. Aber auch systematische und stark geführte Aneignung 
von Wissen ist möglich. Welcher Zugang gewählt wird, entscheidet der jeweilige Autor einer 
Lerneinheit von INGMEDIA. Zur Erreichung dieses Ziels werden als Medien Texte, Bilder, Ani-
mationen, Simulationen, Telematikexperimente, Lernprogramme, Filmsequenzen und Sprache 
eingesetzt. Eine große Rolle spielen Übungen und Selbsttests: Sie dienen sowohl dem Wis-
senserwerb, als auch seiner Überprüfung und Anwendung. 

Als elektronische Kommunikationsmittel stehen den Benutzern von INGMEDIA systeminterne 
E-Mail und Foren zur Verfügung. Außerdem können sie durch Professoren, Tutoren oder Mitar-
beiter online betreut werden. Was im Einzelfall bei einer Lerneinheit tatsächlich eingesetzt wird, 
entscheidet der jeweilige Autor der Lerneinheit. 

 

2.2 ORGANISATION 

Für die kommenden Jahre sind die Rahmenplanungen für die hochschulweite Integration von 
eLearning als strategische Aufgabe für die zeitgemäße Entwicklung der Studienangebote der 
Fachhochschule Aachen im Leitbild und in den Zielvereinbarungen abgesteckt. Eine Rektorats-
kommission, die „eLearning-Kommission“, hat 2002 ihre Arbeit aufgenommen. Die Fachhoch-
schule unterstützt aus zentralen Mitteln eLearning-Projekte ihrer Hochschullehrer, die in einem 
Auswahlverfahren als förderungswürdig begutachtet wurden. Seit der letzten Förderrunde ist 
dabei die Nutzung der INGMEDIA-Lernumgebung durch die Projekte Fördervoraussetzung. 

Nach dem Auslaufen des Projektes wird die Arbeit an der INGMEDIA-Lernumgebung in der 
Arbeitsgemeinschaft eLearning fachbereichsübergreifend von den Professoren Hans-Jürgen 
Hagemann (Sprecher der AG), Heinrich Hemme, Klaus-Peter Kämper und Günter Schmitz wei-
tergeführt. Die Lernumgebung wird allen Lehrenden der Fachhochschule Aachen für den Ein-
satz in ihren Lehrveranstaltungen zur Verfügung gestellt. Als ständige Dienstleistung wird die 
didaktische und technische Beratung der Autoren / Professoren bei der Umsetzung von Content 
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und der Erstellung neuer Lerneinheiten angeboten. Dadurch wird die Lernumgebung ständig 
um neue Lerneinheiten erweitert. Die AG sorgt für die zuverlässige Verfügbarkeit der Technik, 
damit neue und überarbeitete Lerneinheiten sobald gewünscht im regulären Lehrbetrieb einge-
setzt werden können, wie dies auch schon während der Laufzeit des Projektes mit den bisheri-
gen Lerneinheiten geschehen ist. 

Die Weiterentwicklung der eLearning Angebote wird durch intern finanzierte Projekte vorange-
bracht und durch „best practice“ Beispiele stimuliert. Die Lerneinheiten und Möglichkeiten aus 
der INGMEDIA Projektlaufzeit werden durch neue Elemente ergänzt, wie Barrierefreiheit von 
eLearning Angeboten, übertragungsratenoptimierte Aufzeichnung und Wiedergabe synchroni-
sierter Video-, Audio- und Datenströme, Weiterentwicklung eines open source basierten offline 
Autorensystems etc. 

Die Evaluation der INGMEDIA-Lernumgebung und der bisherigen Lerneinheiten ist stets beglei-
tend zur Entwicklung durchgeführt worden, und so soll es auch in Zukunft gehandhabt werden. 
Diese Aufgabe wird weiterhin eine zentrale Einrichtung der Fachhochschule Aachen, die „Ar-
beitsstelle für Hochschuldidaktik und Studienberatung“ (HDSB) mit ihrem Leiter Dr. Michael 
Heger im Rahmen ihrer regulären Tätigkeit übernehmen. 

Die INGMEDIA-Lernumgebung ist den Mitgliedern der Fachhochschule Aachen bei zahlreichen 
Veranstaltungen bekannt gemacht worden. Es gab Ausstellungen auf Tagungen in der Hoch-
schule, Vorstellungen in den Fachbereichen, für jeden Dekan einzeln, in Dekanerunden, im 
Rektorat und in den zentralen Einrichtungen der Fachhochschule. Auch Studierenden wurde sie 
vorgestellt. Das Rektorat unterstützt ausdrücklich und auch finanziell die fachhochschulweite 
Einführung der INGMEDIA-Lernumgebung und empfiehlt allen Dozenten ihre Benutzung. Es 
wurde daher bereits eine (technisch leicht mögliche) Anpassung von Name (eFacH), Design, 
Icons und Farbgebung an die Vorgaben der CI der Fachhochschule Aachen vorgenommen. 
Diese Version läuft parallel zur eigentlichen INGMEDIA-Lernumgebung und greift auf dieselbe 
Datenbank zu. 

Die meisten bisher entwickelten Lerneinheiten sind fest in die Curricula der einzelnen Studien-
gänge eingebunden und damit Bestandteile des Anforderungskatalogs der einzelnen Lehrver-
anstaltungen. Dabei erlernen die Studierenden Inhalte und Methoden, die ohne INGMEDIA, 
insbesondere im Bereich der Telematikversuche, so nicht möglich wären. 

Durch ihre Modularität werden zahlreiche Komponenten bereits jetzt fach- und hochschulüber-
greifend eingesetzt. Bisher können im Rahmen der eLearning – Angebote noch keine eigen-
ständigen Prüfungsleistungen erbracht werden. Die Integration in ein hochschulweites System 
der Verwaltung der Studierenden- und Prüfungsdaten unter Einbeziehung von ECTS Regeln 
und des Bologna Prozesses ist für Folgeprojekte geplant. 

Da die INGMEDIA-Lernumgebung technisch auf die Open-Source-Lernplattform ILIAS aufsetzt, 
arbeitet INGMEDIA und die daraus entstandene AG eLearning eng mit dem Kernentwickler-
team von ILIAS open source an der Universität Köln zusammen. In diesem Zusammenhang hat 
die Fachhochschule Aachen hat einen Kooperationsvertrag mit der Universität zu Köln abge-
schlossen. Gegenstand des Vertrages ist die längerfristige Kooperation und der gemeinsame 
Wissenstransfer bei der Entwicklung und Durchführung von eLearning-Vorhaben im Schul-, 
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Hochschul- und Weiterbildungsbereich auf Basis von Open-Source-Software. Ziel ist es dabei, 
softwarebasierte Lern- und Arbeitsumgebungen besser an anwenderspezifische Anforderungen 
anzupassen und die Unabhängigkeit von Bildungseinrichtungen gegenüber kommerziellen Soft-
wareanbietern zu stärken. 

 

 

2.3 TECHNIK 

Die Technologiebasis der INGMEDIA Lernumgebung ist ILIAS open source, eine der bekann-
testen und bestbewerteten Lernplattformen aus dem Hochschulbereich. Die Plattform ist auf 
einem professionellen Server (LAMP-System: Linux, Apache, MySQL, PHP) mit allen gängigen 
technischen und organisatorischen Sicherheitsvorkehrungen und redundanter Hardware für 
einen stabilen Dauereinsatz installiert. Die Hardware wird vom Rechenzentrum DVZ der Hoch-
schule gehostet. Zusätzlich existiert ein Entwicklungssystem für Erweiterungen, Test und Upda-
tes. Die Netzinfrastruktur und die Glasfaseranbindung an das bundesweite Hochschulnetz wird 
von der RWTH Aachen betreut. 

Die Systemadministration und das Rechtemanagement liegt bei der AG eLearning. Außerhalb 
der Arbeitszeiten wird die Software ggf. ferngewartet. 

Ein Update der INGMEDIA Lernumgebung auf ILIAS 3.x ist für Anfang 2005 vorgesehen. Wei-
tere ILIAS updates werden keine speziellen Anpassungen auf das von der FH Aachen betrie-
bene System mehr erfordern. 

 

 

2.4 DIDAKTIK / METHODIK 

Die INGMEDIA-Lernumgebung wurde speziell auf die Lernkultur von Studierenden hin entwi-
ckelt. Dazu wurden vor der Entwicklung eines didaktischen Konzepts die Erfahrungen, Erwar-
tungen und die Aufwandsbereitschaft, aber auch die technische Ausstattung mit Computern und 
Internetzugängen der Studierenden erfragt. INGMEDIA kann rund um die Ort an jedem Ort der 
Welt genutzt werden. Dies kommt insbesondere Studierenden zu Gute, die zeitlich und räumlich 
eingeschränkt sind, z.B. Studierende mit kleinen Kindern oder Studierende mit einer körperli-
chen Behinderung. 

Durch die Verlinkung der Lerneinheiten können die Nutzer leicht und schnell auf andere im In-
ternet zugängliche Lernressourcen zugreifen. Durch den internetbasierten Zugriff auf die Lern-
einheiten und Praktika haben die Studierenden die Möglichkeit zu jeder Zeit auch von zu Hause 
aus mit den Lernmaterialien zu arbeiten und bei den Telematikpraktika sogar die Messaufgaben 
real durch Fernsteuerung des Messplatzes zu lösen. 
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2.5 VERMARKTUNG 

 

Der Ausbau von Marketingaktivitäten, die Weiterentwicklung von multimedialen Elementen, die 
Aktualisierung von Flyern und anderen Printmaterialien und des Web-Auftritts soll von einem 
Graphik- und Design-Büro betreut werden  Zahlreiche Werbemaßnahmen, um den Bekannt-
heitsgrad und die Verbreitung von INGMEDIA zu fördern, sind durchgeführt worden und werden 
fortgesetzt, z. B. Präsentationen und Ausstellungen auf Messeständen und bei Workshops, Vor-
träge bei einschlägigen Fachtagungen und Artikel in Fachzeitschriften. 

Für Anwender von INGMEDIA, seien es Lehrende oder Lernende, wurden Schulungsveranstal-
tungen und Workshops für einzelne Fachbereiche, aber auch für einzelne Dozenten angeboten 
und durchgeführt. INGMEDIA Produkte werden 2005 mit mehreren Workshops im Rahmen der 
hochschuldidaktischen Weiterbildung der Fachhochschulen in Nordrhein-Westfalen HDW und 
beim Tag der Lehre der Fachhochschulen in Baden-Württemberg interessierten Hochschulleh-
rern nahegebracht. 

Die erfolgreiche Kooperation mit Industrieunternehmen und Verbänden soll fortgesetzt und in 
neue Projekte eingebracht werden, auch mit dem Ziel außerhalb der Hochschule im Fortbil-
dungs- und Schulungssektor Fuß zu fassen 

Einnahmen, die die AG eLearning erwirtschaftet, werden für die Weiterentwicklung der 
INGMEDIA-Lernumgebung und die Förderung und Verbreitung des eLearnings an der Fach-
hochschule Aachen eingesetzt. 

 

 

2.6 NUTZEN DER eLEARNING ANGEBOTE 

 

Studierende haben einen hohen Nutzen von INGMEDIA. Sie können selbst entscheiden, wann 
und wo sie lernen wollen, da INGMEDIA jederzeit und überall zur Verfügung steht. Dadurch 
können sie bequem Zeitlücken in ihrem Tagesablauf nutzen. Sie sparen Zeit und Kosten, da sie 
zum Lernen nicht mehr notwendigerweise in die Hochschule fahren müssen. Sie können selbst 
über ihr Lerntempo und über die Wiederholrate bestimmen. Dadurch steigert sich ihr Lernerfolg. 
Dies konnte durch eine Evaluation mit zwei Vergleichsgruppen, von denen die eine mit und die 
andere ohne INGMEDIA gearbeitet hat, bestätigt werden. Die Studierenden können durch die 
Telematik via Internet jeder einzeln an Experimenten und Messungen arbeiten, die ohne 
INGMEDIA nur zeitlich beschränkt in Gruppen durchgeführt werden könnten. Zusätzlich erwer-
ben die Studierenden Medienkompetenz. Da die Lehrenden durch INGMEDIA von Routineauf-
gaben entlastet werden, können sie diese den Studierenden für intensivere Beratung und 
Betreuung zur Verfügung stellen. 

Auch die Lehrenden haben einen großen Nutzen von INGMEDIA. Der Einsatz von Lehrpersonal 
sinkt. Es müssen weniger Räume zur Verfügung stehen. Die Kosten für die Lehre sinken also. 
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Im Bereich Telematik werden einige Praktika überhaupt erst möglich, da manche Apparaturen 
so teuer sind, dass nicht jede Hochschule sich solch einen Messplatz leisten kann, der aber 
über Telematik von mehren Hochschulen gemeinsam genutzt werden kann, ohne dass dazu 
Reisen erforderlich wären. 

Durch Evaluationen und hochschuldidaktische Aktionsforschung konnte gezeigt werden, dass 
die INGMEDIA-Lernumgebung, die eingebundenen Lerneinheiten und das zugrunde liegende 
didaktische Konzept vielversprechende Erfolge gebracht haben. Durch die fachhochschulweite 
Bereitstellung der Lernumgebung werden in den nächsten Jahren viele Lehrende und Autoren 
weitere Lerneinheiten erstellen. Dadurch und durch die weitere didaktische und evaluierende 
Begleitung wird sich dieser Erfolg qualitativ verstärken und auf die gesamte Fachhochschule 
ausstrahlen. 

 

 

2.7 RESSOURCENBESCHAFFUNG 

 

Infrastruktur, Arbeitsmittel und Räume für den weiteren Betrieb der Lernlernumgebung und de-
ren Wartung und Weiterentwicklung stehen aus dem INGMEDIA Projekt auch weiterhin zur Ver-
fügung. Personelle Ressourcen werden von den Professoren der AG eLearning eingebracht, 
ergänzt durch Studierende, die ihre Studien., Diplom-, oder Masterarbeit im Bereich der AG 
eLearning erstellen, durch studentische und wissenschaftliche Hilfskräfte und ggf. durch drittmit-
telfinanzierte wissenschaftliche Mitarbeiter. 

Darüberhinaus unterstützt die Hochschulleitung nach Projektende die Arbeit der AG eLearning 
aus zentralen Mitteln, um zumindest die personelle Mindestaustattung für den Basisbetrieb der 
Lernumgebung sicherzustellen. Die Ressourcen werden ergänzt durch Drittmittel, die die AG 
selbst einwirbt. Die AG eLearning kooperiert hochschulintern mit der Rektoratskommission e-
Learning, den Fachbereichen, der Hochschulbibliothek, der Arbeitsstelle für Hochschuldidaktik 
und Studienberatung HDSB, den Technologie- und Wissenstransferstellen in Jülich und Aa-
chen, mit dem Zentrum für Weiterbildung und mit dem Solarinstitut Jülich. 

Die AG eLearning bereitet in Zusammenarbeit oder Abstimmung mit anderen Akteuren der 
Fachhochschule Aachen auf diesem Gebiet Förderanträge auf EU und auf Bundesebene vor, 
um die INGMEDIA Ergebnisse nachhaltig zu Verwerten und auszubauen. Auf dem Gebiet der 
Telematik, Web-Labs oder GRID-Labs werden Vorgespräche über Hochschulkooperationen 
geführt, um eine wechselseitige Nutzung über das Internet von aufwendigen technischen Labo-
ren und deren gemeinsame Vermarktung zu verabreden und zu realisieren. 
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3. Fortschritte anderer auf dem Gebiet des Vorhabens 

 

Nach Kenntnis der Autoren sind die im INGMEDIA Projekt erzielten Ergebnisse nicht parallel 

von anderen Stellen erreicht worden. Schutzrechte oder Schutzrechtsanmeldungen anderer 

stehen einer Nutzung und Verwertung der Ergebnisse nicht entgegen.  

Mit Arbeitsgruppen, die im Bereich des Einsatzes neuer Medien in der Lehre aktiv sind, hat ein 

intensiver wissenschaftlicher Austausch stattgefunden. Veröffentlichungen Dritter, die das Vor-

haben oder seine Teilvorhaben in Frage stellen könnten, wurden nicht bekannt. 

Während des gesamten Berichtszeitraums wurde der aktuelle Strand von Wissenschaft und 

Technik mit Hilfe von Literatur- und Internetrecherchen unter Nutzung der zentralen Biblio-

theksdienste, Fachdatenbanken und Fachinformationszentren verfolgt. Der Kontakt zu Projekt-

gruppen, die an verwandten Themen arbeiten, wurde ausgebaut und zum gegenseitigen Infor-

mationsaustausch genutzt. Die externen Informationen und die positiven Rückkopplungen un-

termauern, dass die erreichten Projektergebnisse und ihre Abrundung einen wesentlichen Bei-

trag zum Einsatz der Neuen Medien leisten können. 
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4. Erfolgte und geplante Veröffentlichungen der Ergebnisse 

 

Über Teilergebnisse des Vorhabens wurde auf zahlreichen wissenschaftlichen Tagungen vor-
getragen. Mit fortschreitender Bearbeitung der Arbeitspakete wurden Konzepte, Ergebnisse und 
Schlussfolgerungen in Form zahlreicher Beiträge zu Fachzeitschriften und Büchern publiziert. 
Die eingereichten und veröffentlichten Manuskripte sind im Anhang A zusammengestellt. 

 

4.1 INGMEDIA PUBLIKATIONSLISTE 

2001 001 J. Fricke, W. Schiffmann: “Telematiklabor für Digitalschaltungen”, Jahrestagung der 
GI/OCG, Informatik 2001, Tagungsband 2 (K. Bauknecht, W. Brauer, Th. Mück , Hrsg., Wien 
2001), 1149 -1153 (2001) 

2001 002 M. Brill, A. Picard, „Virtuelles Technologiepraktikum Mikrofertigung“, Rundschau FH 
Kaiserslautern, Juli 2001, S. 12 – 15. 

2002 001 W. Suhr, U. Backhaus: „Stellung und Zielsetzung des Experimentalpraktikums in der 
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