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1.  Aufgabenstellung

In der ingenieurwissenschaftlichen Hochschullehre spielen die Laborpraktika seit langem eine
wichtige Rolle. Vor dem Hintergrund lernpsychologischer Ansatze, 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 gestellit.

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

Die Umsetzung dieser didaktischen Konzepte und des informationstechnischen Rahmens wur-
de konkret an finf Grund- und Fortgeschrittenenpraktika verschiedener ingenieurwissenschaft-
licher Fachbereiche exemplifiziert und bis zur Integration in den curricularen Normalbetrieb der
jeweiligen Studiengange 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
Facher ermdglicht und untersttitzt wird. Darlber hinaus flieRen die Ergebnisse dieses Projekts
Uber 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 benétigen, ohne dass Installationsprozeduren auf Client-PC’s vorgenommen
werden mussten. Daher war die Oberflache und die Funktionalitat der Lernsoftware weitgehend
mit frei erhaltlichen Entwicklungsumgebungen zu realisieren. Software zur Darstellung mathe-
matischer und technischer Inhalte sowie zur Simulation und Steuerung von Mess- und Pro-
zessablaufen war unter Einhaltung von Schnittstellenstandards fir Daten und Programme so-
wie lizenzfreier Weitergabemadglichkeit geeignet einzubinden.
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2. Voraussetzungen fiir 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 langerem der Einsatz von Lernsoftware und PC-gestitzter
Messtechnik praktiziert. In den physikalischen Grundlagenfachern wird in Kooperation mit Part-
nerhochschulen erfolgreich mit der gemeinsamen Nutzung von Ressourcen und der Videolber-
tragung von Lehrveranstaltungen Uber 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 interdisziplinaren 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 fur Hochschuldidaktik und
Studienberatung" (HDSB) an der Fachhochschule Aachen unterstiitzt 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, Projektbldro und Projektleiter geplant und
gefuhrt. Die Lenkungsgruppe bestand aus den funf beteiligten Professorinnen und Professoren
und dem Leiter der HDSB. Zum Projektbiro gehorten ein Projektbiroleiter (2003 Projektbiirolei-
terin) und eine Projektassistentin. Wegen des Umfang des Vorhabens und der engen Einbin-
dung von Verbundpartnern von finf weiteren Hochschulen wurde eine Strukturierung in sechs
Teilprojekten vorgenommen:

Teilprojekt 1: Interaktive Lernsoftware zur Vorbereitung, Durchfiihrung und Nachbereitung von
Prasenzpraktika 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, Qualitatssicherung

Teilprojekt 6: Projektkoordinierung, Offentlichkeitsarbeit, Ergebnisverwertung

Der Ablauf des Projektes wurde mit Hilfe von Zeit- Ressourcen- und Meilensteinplanungen ge-
steuert. Eine Ubersicht (iber die Grobplanungen kann der Tabelle 1 entnommen werden.
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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 Uberwie-
gend als Chance fir die praktische Umsetzung dieser hochschuldidaktischen Konzepte einge-
schatzt'. Die labordidaktische Diskussion an Hochschulen ist derzeit auf die Vorbereitungspha-
se von Versuchen fokussiert mit dem Ziel, den Studierenden in der Prasenzphase die volle
Aufmerksamkeit flr die Gerate zu ermdglichen. Sie zielt ferner darauf ab, industrieorientierte
Arbeitsprinzipien einzuiiben?.

Fur eine geschlechterbewusste Hochschuldidaktik kommt den Praktika im Grundstudium des-
halb eine besondere Bedeutung zu, weil Frauen bei Studienbeginn haufiger als Manner aus
Distanz zu Inhalt und Form des Studiums Abbruchneigungen zeigen und starker als Manner ein
Lernen wiinschen, das sich bereits frilhzeitig an Problemen aus der Praxis orientiert’.

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

Im Rahmen von MultiMedia-Forderprogrammen der Bundeslander sind seit 1998 Projekte
durchgefiihrt worden, in denen der Einsatz neuer Medien fir die Begleitung von Vorlesungen
und Ubungen in ingenieurwissenschaftlichen Hochschulstudiengadngen untersucht worden ist. In
Einzelfallen ist die multimediale Unterstiitzung von Praktika Gegenstand der Projektforschun-
gen gewesen. In den meisten Projekten wurden Tutorien mit Multimedia-Elementen entwickelt,
um den Studierenden Ubungs- und Anwendungsbeispiele zur Verfiigung zu stellen, mit denen
sie den Vorlesungsstoff aufarbeiten und konkretisieren kénnen. Zu den Beispielen, die fiur das
geplante Vorhaben besonders relevant sind, gehoren:

"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

' R. Schulmeister: ,Grundlagen hypermedialer Lernsysteme. Theorie — Didaktik — Design®, 2.
Auflage, Minchen, Wien 1997).

2 H.-G. Bruchmidiller, A. Haug: ,Labordidaktik fiir Ingenieurstudiengange®, Handbuch Hochschullehre 23
A2.16, Juni 1999)

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

schulen. Geschlechterspezifische Aspekte in Lehre und Studium, Bielefeld

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

on Standards for Educational Evaluation", Opladen 1999
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ermdglicht eine vernetzte Darstellung®. Eine spezielle online-Lehrsoftware wurde erstellt, die
den Stoff der jeweiligen Vorlesungen um raumliche Darstellungen (Videos, Simulationen, Ani-
mationen etc.) mit interaktiven Bewegungsmoglichkeiten erweitert. Die Studierenden kdnnen
sowohl von einem Internetarbeitsplatz an der Universitat als auch von zu Hause aus Uber einen
Online-Zugang auf die Multimedia-Elemente zugreifen®. Uber entsprechend gestaltete Oberfla-
chen greifen die Praktikumsteilnehmer direkt auf die durchzuflihrenden Versuche zu. Sie wer-
den dabei durch ein Angebot an abrufbaren Lernunterlagen unterstiitzt. Sowohl die Einarbei-
tung in die jeweilige Fragestellung, die Modellierung des realen Problems, die Simulation der
Modelle und insbesondere auch die direkte Messung sollen ermdglicht werden. Im Teilprojekt
"Mensch-Computer-Interaktion” wird ergonomisches Wissen bezlglich der Gestaltung von
Lernsoftware auf seine Anwendbarkeit im Internet gepriift’.

Im Rahmen des Férderprogramms "Virtuelle Hochschule" werden das Kompetenzzentrum fir
Multimedia und Telematik in Tlbingen und sechs Verbundprojekte geférdert. Dazu gehért das
Verbundprojekt "Virtuelles Labor VVL Baden-Wirttemberg", in dem die Entwicklung, der Auf-
bau, die Erprobung und Evaluierung virtueller Laboratorien mit Bildverarbeitung zur Steuerung
und Visualisierung von Werkzeugmaschinen mit Robotern bearbeitet wird®.

® Universitatsverbund MultiMedia NRW, A. Kuhn, Uni Dortmund, Maschinenbau, http://www.Ifo.uni-
dortmund.de/smile/index.htm: "Entwicklung von interaktiver Lehrsoftware in der Mechatronik mit Imple-

mentierung eines Expertenarbeitsplatzes"

€ Universitatsverbund MultiMedia NRW, M. Hiller, Gerhard-Mercator-Universitat Duisburg, Fachbereich 7

Maschinenbau: "Multimediale Praktika im Internet"

" NRW Fachhochschulprogramm Multimedia in der Lehre, R. Bartz, FH KdIn, Fachbereich Nachrichten-

technik

® http://www.vvl.de/VVL/start.html

INGMEDIA Schlussbericht_FH Aachen_01 NM 097 A Seite 5 von 6



ING(@mEDIA

5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

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

— Fachhochschule Aachen (Prof. Dr. Hans-Jiirgen Hagemann, Dr. Michael Heger,
Prof. Dr. Heinrich Hemme, Prof. Dr. Klaus-Peter Kamper, Prof. Dr. Doris Samm,
Prof. Dr.-Ing. Glnter Schmitz)

— Universitat Duisburg-Essen, Standort Essen (Prof. Dr. habil. Udo Backhaus)
— Fernuniversitat Hagen (Prof. Dr.-Ing. Wolfram Schiffmann)

— Fachhochschule Kaiserslautern, Standort Zweibriicken (Prof. Dr. Manfred Brill,
Prof. Dr. Antoni Picard)

— Fachhochschule Lippe-Hoxter, Standort Lemgo (Prof. Dr.-Ing. Stefan Gdssner,
Prof. Dr. Kurt Klose)

— Fachhochschule Ulm (Prof. Dr.-Ing. Hans-Georg Bruchmiiller)

Auf der Arbeitsebene erfolgte eine intensive Zusammenarbeit mit regelmafigen gegenseitigen
Besuchen aller Beteiligten in den jeweiligen Teilprojekten. Darlber hinaus haben in Form von
ein- oder zweitagigen 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 (Zweibrlicken, 29.10.2001, Hagen, 26. — 27.09.2002, Lemgo, 25. —
26.09.2003).

Darlberhinaus sind Kooperationen mit ILIAS OpenSource (Universitat zu Kéln), mit der Aka-
demie fur Technikfolgenabschatzung in Baden-Wurttemberg, 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. Vielfaltige Kontextangebote bieten individuelle Lerneinstiegsmadglich-
keiten und aktivieren selbstgesteuertes Lernen. Praktika aus drei Bereichen des Ingenieurstudi-
ums, ,physikalische Grundlagenpraktika®, ,Telematiklabore fir Elektronik® in der Studienmitte
und ,virtuelleTechnologiepraktika“ fir Fortgeschrittene, wurden mit Hilfe der Neuen Medien um-
gestaltet, erprobt und evaluiert.

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

Die weiterentwickelten Praktikumseinheiten werden seit dem Wintersemester 2002 / 03 im regu-
laren Lehrbetrieb eingesetzt und formativ evaluiert. Bei den Erprobungen der hypermedialen
Lerneinheiten in physikalischen Grundpraktika schatzten die Lernenden den Stand ihrer Vorbe-
reitung als befriedigend ein, die Praktikumsbetreuer konstatierten eine merkliche Verbesserung
des Wissensstandes. Die Mehrheit der Studenten begriRte vor allem die durch die Telematik
angebotene grélere Freiheit eines zeit- und ortsunabhangigen Lernens und der eigenen Lern-
organisation. Das virtuelle Technologie-Praktikum: ,Sensor-Fertigung“ ermdglicht die Neukon-
zeption einer industrienahen Ausbildung von Ingenieuren in innovativen Technologien und hat
sich bereits bestens bewahrt. Die empirischen Befunde Uber alle im INGMEDIA-Projekt evalu-
ierten Praktika weisen darauf hin, dass Akzeptanz und Lernerfolg beim Einsatz Neuer Medien
umso deutlicher sichtbar werden je grofRer 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 Lernmaoglichkeiten fiir das Erleben von
Zusammenhangen 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 flr eine Reaktivierung von Laborpraktika im Sinne von ,Blended Learning*
zu nutzen, ist im Projekt INGMEDIA die zentrale hochschuldidaktische, medienpadagogische
und technische Herausforderung.

Projektziel von INGMEDIA ist die Weiterentwicklung der Lernform ,Praktikum® zu einer produk-
tiveren und in héherem Malde selbst bestimmten Lernumgebung. Durch die multimediale Vorbe-
reitung und Unterstlitzung werden die potenziellen Lernvorteile des flir die Ausbildung in den
Natur- und Ingenieurwissenschaften wichtigen Laborpraktikums den Studierenden nahe ge-
bracht. Vielfaltige und differenzierte Kontextangebote bieten individuelle Lerneinstiegsmaglich-
keiten und sollen zu selbst gesteuertem Lernen aktivieren. Die Mdglichkeiten und Grenzen der
multimedialen Begleitung von Laborpraktika flir Studierende der Ingenieurwissenschaften wur-
den anhand von drei spezifischen Szenarien und zugehdrigen konkreten Inhalten untersucht:

— In den Grundlagenpraktika dienen multimediale Tutorien der Vorbereitung auf die Auf-
gaben im Prasenzpraktikum, vermitteln Beziige zur komplexen technischen Praxis
und zur Technikgeschichte und unterstutzen bei der Auswertung, Interpretation oder
Prasentation der Versuchsdaten. Interaktive Module ermdglichen den kreativen Um-
gang mit Versuchsaufbauten und Geraten.

— In den Telematiklaboren werden elektronische und physikalisch-technische Messvor-
gange zu beliebigen Zeiten von beliebigen, vernetzten PCs durchgefiihrt und ausge-
wertet.

— In den virtuellen Technologiepraktika machen sich die Studierenden mit moderner
Mikrotechnikfertigung vertraut und lernen an virtuellen Maschinen mit realitatsnahen
Bedienoberflachen 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 Lernenden’. 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 regularen Lehrbetrieb der Hochschulen einge-
setzt. Primare Zielgruppe sind Studierende der Ingenieurwissenschaften. Jedoch wird eine Nut-
zung der Projektergebnisse flr andere Fachrichtungen, Lernformen, fiir die betriebliche Schu-
lung und die beruflichen Bildung und Weiterbildung von vornherein mitbedacht.

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

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

— Lehr-/Lernziele differenzieren und formulieren

— Lerninteresse und Lernbegeisterung aufgreifen bzw. wecken

— Lernbewusstsein, Verantwortung und Selbststeuerung férdern

— Lerntatigkeiten multimedial formen.

Anders als im Hochschulalltag vielfach ublich soll sich die Planung der Laborpraktika, egal ob
E-Learning- oder Prasenzteil, jenseits der zu vermittelnden Inhaltsanteile explizit an Lehr- /
Lernzielformulierungen orientieren. Mit entsprechend operationalisierten Lernzielformulierungen
lassen sich Lerntatigkeiten mit verschiedenen Graden von Virtualitdt multimedial formen. So
sollen z.B. neben generellen Zielen des E-Learning konkret versuchsubergreifende Laborkom-
petenzen angesprochen werden, die sich evtl. durch Telematik besonders haufig, besonders
schnell, effizient und nachhaltig lernférdernd 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 Mendlleiste. 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-wirdiges*.
Gerade wegen der verbreiteten defensiven Lerneinstellung scheint es fiir die Lernsoftware beim
Laborpraktikum besonders wichtig, weder mit ,Grundlagen“ noch mit ,zum Versuch®, sondern
phanomenologisch mit einem Praxisbeispiel zu beginnen. INGMEDIA hat sich wegen der Ab-
sicht, ,Lernbewusstsein, Verantwortung und Selbststeuerung” zu férdern, bewusst fir eine mog-
lichst freie Navigation entschieden. In diesem Zusammenhang soll erprobt werden, neben dem
Angebot inhaltsbezogener Selbsttests, auch die elektronisch ermittelbaren Lernwege zur
Selbstreflexion zurlickzuspiegeln.
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1.21 Hochschuldidaktisches Konzept

Auch ,Neue Medien“ sind letztlich nur ,Medien, d.h. ,Mittel“ und kein Selbstzweck. Neue Me-
dien sollen im komplexen Bedingungsgeflige des gesamten Hochschulkontexts als ein Mittel,
lernférderndes Lehren und effizientes, nachhaltiges Studieren unterstiitzen®. 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
Lerntatigkeiten: ,Shift from Teaching to Learning®, ,Lehrqualitat = Lernqualitit?“®. Die aktive
studentische Beschaftigung mit den Studieninhalten jenseits eher ,rezeptiver Lehr-
/Lernsituationen wird dabei immer wieder als unbefriedigend gekennzeichnet. Daher engagiert
sich die Hochschuldidaktik! seit langem fiir 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 ausgepragten vir-
tuellen Lehranteilen® hat INGMEDIA von Beginn an eine Perspektive des ,blended learning*
verfolgt, also eine Kopplung von E-Learning-Selbststudienphasen mit Prasenzangeboten nach
der Leitlinie des angeleiteten Selbstlernens. Ein weitgehender Ersatz des Prasenzpraktikums
durch elLeaning war nicht geplant. Allerdings wurden gezielt auch telematische Entwicklungen
und Erprobungen in das Projekt mit aufgenommen, um auch hier das Zusammenwirken von
Prasenz- und virtuellen Selbststudienanteilen zu untersuchen. Fir Ingenieure sind Medien wich-
tige Werkzeuge zur Vermittlung von anwendungsnahem Wissen. Ingenieure brauchen aber
auch die Haptik, um durch Sehen, Fihlen und Hantieren Probleme zu erfassen und Lésungen
zu finden®. Fiir 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 Virtualitdt und Realitat’.
Dieser Herausforderung wurde mit dem im Folgenden skizzierten hochschuldidaktischen Kon-

2 M. Heger: ,Konzept hochschuldidaktischer Aktionsforschung am Beispiel INGMEDIA®, D.M. Meister,
S.-0. Tergan, P. Zentel (Hrgs.), Medien in der Wissenschaft Bd. 25, Waxmann Verlag Minster ISBN 3-
8309-1311-7 / ISSN 1434-3436, St. 74 — 83 (2004)

* A. Winteler, ,Lehrqualitat = Lernqualitat? Uber Konzepte des Lehrens und die Qualitat des Lernens (Teil
1)¢, in: Das Hochschulwesen, 50. Jg., H. 2, 42 - 49 (2002)

A. Winteler, ,Lehrqualitat = Lernqualitat? Uber Konzepte des Lehrens und die Qualitat des Lernens
(Teil 2)¢, in: Das Hochschulwesen, 50. Jg., H. 3, 82 — 89 (2002)

* C. Bremer, U. P. Ritter, .internetgestitze 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)

® R. Schulmeister, ,Szenarien netzbasierten Lernens®, in: Wagner, Erwin/ Kindt, Michael (Hrsg.): Virtuel-
ler Campus. Szenarien — Strategien — Studium. Medien in der Wissenschaft, Bd. 14. Minster: Waxman,
16 — 38 (2001)

® H. G. Bruchmiiller, A. Haug: ,Labordidaktik fir Hochschulen®. Schriftenreihe report — Band 40, Leucht-
turm Verlag (2001)

" W. Kock: ,Blended Learning — die Kombination von Web-based Learning und Prasenzveranstaltung®.
MOBILE Social Groupwork Report, Ausgabe 2/03, 18-21 (2003)

INGMEDIA Schlussbericht_FH Aachen_01 NM 097 A Seite 4 von 140




ING(@mEDIA

zept® Rechnung getragen.

Neben aktuellen mediendidaktischen Forschungsergebnissen sind in die Konzeptentwicklung
empirische Untersuchungen eingeflossen, die in Rahmen des INGMEDIA-Projekts durchgefuhrt
wurden. Professoren sind zu Lernzielen und Durchfiihrung der bestehenden Praktikumslehrve-
ranstaltungen (Staus quo Erhebung) befragt worden. Zu Interessenlage und Lernproblemen der
Studierenden wurden systematische Interviews durchgefiihrt. 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 flir
die Umsetzung in multimediale Lernsoftware als "Praktikumseinheit" (PE) mit den Elementen
Organisation, Vorbereitung, Durchfliihrung und Nachbereitung. Im Rahmen des Genderaspekts
wurden insbesondere die spezifischen Lerninteressen von Frauen herausgearbeitet, die sich
konkret in Lehr-Lernkonzepten fir 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 fihren darlber hinaus zur Genese von Fach-
interessen. SchlielRlich wurde eine Erhebung und Auswertung zur PC und Hardwareausstattung
der Studierenden ("der Kunden" fur die multimediale Lernsoftware) als Basis fir Screen Design
und Hardware- und Systemanforderungen an die PC’s der Studierenden durchgeflihrt. Das
didaktische Konzept flr die Inhaltserstellung und den Medieneinsatz wurde exemplarisch am
physikalischen Grundpraktikum ,Kundt'sche Staubfiguren* entwickelt®.

a.Selbstgesteuertes Lernen ermdglichen und fordern

Mit einer Lernplattform wird die zeit- und ortsunabhangige Bearbeitung der multimedialen Inhal-
te ermoglicht. Uber den ,personlichen* Schreibtisch erhalt der Lernende Nachrichten, steigt an
der friiheren Ausstiegstelle wieder ein oder wahlt aus dem ihm zur Verfiigung stehendem An-
gebot aus. Vielfaltige 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 moglichst zu Beginn der Beschafti-
gung mit den Lerninhalten, die Studierenden zu einer klassischen Technik der Naturwissen-

® H. Boldt, A. Carduck, M. Heger, W. Kock: ,Didaktisches Konzept fur eine E-Learning-Plattform im Um-
feld physikalischer Praktika“, Nordmeier, V.Redaktion: Didaktik der Pysik. Beitrage zur Frihjahrstagung
der DPG- Leipzig 2002 (veroffentlicht als Tagungs-CD)

® D. Samm, U. Backhaus, W. Suhr: ,Die Kundt'sche Methode zur Messung der Schallgeschwindigkeit -
ein Beispiel fur die multimediale Unterstitzung der Praktikumsvorbereitung“: Nordmeier, V.Redaktion):
Didaktik der Pysik. Beitrage zur Friihjahrstagung der DPG- Leipzig 2002 (ver6ffentlicht als Tagungs-
CD)

W. Suhr, U. Backhaus: ,Stellung und Zielsetzung des Experimentalpraktikums in der Physikausbil-
dung“, Nordmeier,V. (Redaktion), Didaktik der Physik. Beitrage zur Frihjahrstagung der DPG- Leipzig
2002 (veréffentlicht als Tagungs-CD)
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schaft anregen, der Beobachtung. ,Spektakulare” Darbietungen I6sen Fragen aus, die Auf-
merksamkeitszuwendung wachst. Dieser Sachverhalt ist fir 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 spater
auRerdem ein schnelleres Abrufen von Inhalten aus dem Gedéchtnis. Gender-Forschungen™
zeigen u. a., dass Madchen/Frauen durch das Angebot von Praxisbeispielen besonders moti-
viert werden sich mit physikalisch-technischen Zusammenhangen auseinanderzusetzen.

c. ,Do it yourself, Eigenaktivitat férdern

Durch das Angebot von ,Freihand-Experimenten®, sollen die Lernenden angeregt werden, den
Versuchsaufbau (mit vereinfachten Mitteln) zuhause nachzubauen. Durch das ,Machen® wird
ein tiefes Verstandnis der Zusammenhange ermoglicht. Die bereitgestellte ,Do it yourself‘-
Anordnung soll auRerdem Kreativitdt wecken und zur Entwicklung eigener, alternativer Frei-
handexperimente motivieren. In der Prasenzveranstaltung kénnen diese Erfahrungen ausge-
tauscht und vertieft werden.

d. Fachlbergreifende Kompetenzen

Die von jeder Seite der Lernplattform (s. u.) aufrufbaren ,Kompetenzen“ vermitteln semester-
und fachlbergreifende Angebote im Bereich ,Studieren lernen®. Der Menupunkt ,Lerntipps®
stellt Lern- und Organisationsstrategien vor. In den Laborkompetenzen werden Tutorials zum
Umgang mit Messergebnissen, Darstellen von Funktionen, etc. angeboten. Geratekompetenzen
beschreiben und erklaren typische Laborgerate. Diese Angebote sollen auch unter Mitwirkung
der Studierenden, in speziellen Foren erweitert werden.

e. ,Ask your Tutor®, Austausch und Problemlésung durch Kommunikation

Die Lernplattform ermdglicht die direkte Kontaktaufnahme zu anderen Lernenden, die online
sind. Neben dem Kontakt Uber ein internes E-Mailsystem kann man sich an Foren beteiligen
oder selbst Foren initiieren. Feedback und Ruckfragemoglichkeiten per Mail oder in Foren zu
Inhalten oder Technik werden von zustandigen Tutoren argumentativ beantwortet.

f. Selbsttest

Aus lernpsychologischer Perspektive heraus, sind Selbsttests als sehr effektives Angebot anzu-
sehen, da sie den Lernenden eine direkte Rickmeldung zu ihrem aktuellen Wissensstand lie-
fern''. Sehr wichtig ist aber in diesem Zusammenhang, dass ein solcher Selbsttest in Hinblick
auf das konkrete Lernziel (Behaltensleistungen, Transferfahigkeit gelernter Inhalte, Probleml6-
sekompetenz, etc.), konstruiert werden muss. Angebotene Selbsttests beziehen sich auf den
konkreten Seiten- oder Abschnittsinhalt und sind jederzeit aufrufbar. Der Selbsttest soll keine
unumgangliche Hurde flr die weitere Bearbeitung der (nachfolgenden) Inhalte darstellen.

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

" 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

Ungeklarte Phanomene, die im Zusammenhang zu einer Lerneinheit stehen, werden in einem
speziellen Forum angesprochen. Die Lernenden werden dazu aufgefordert, mogliche Erklarun-
gen zu suchen. Damit wird der Aufbau eigener und gemeinsamer Wissensstrukturen ermog-
licht. Die Einbindung in eine Expertenkultur kann das akademische Selbstkonzept der Lerner
starken, wobei Selbstwirksamkeitsliberzeugungen aus- oder aufgebaut werden kénnen.
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1.2.2 Mediendidaktische Umsetzung des INGMEDIA - Konzepts

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

Bei der Gestaltung von
Vorlagen fir den Seiten-

An wen richtet sich + Gesamtrahmen aufbau innerhalb der PE

INGMEDIA? )
ki eeinait werden die genannten
raktikumseinhei . .
Iche didaktisch L didaktischen Aspekte be-
Lernkultur, Lernum- We(E € I d ISC. en . T
- B:atreuungv Medien eignen sich? Vorlagen rcksichtigt und Empfeh-
Organis’ation ! In welcher Struktur? lungen fir Autoren formu-
B =il liert, z.B. zu didaktisch
Was will INGMEDIA \ Spez. Didaktik wertvollen Kombinationen
erreichen? von Text, Ton und Bild in
bestimmten Lernsituatio-
Formative hochschuldidaktische Evaluation
nen.

Hinsichtlich Zielgruppe, Hochschulkontext und Lehr-, Lernzielen unterscheiden sich PE leicht
bis erheblich. Jede PE erfor-
dert daher eine, Uber den ge-

i oo e meinsamen Rahmen hinaus
-Sache?(pel'tllse % Mediendesign, -produktion hend ¢ d _ i
-FachleIaktlsche ! Software, Hardware gehende, au | as Jewe! ige

Expertise ) Thema abgestimmte spezielle
* Mediendidakische Versuchsauf.bau,l-ablauf Fachdidaktik, die gegebenen-
Expertise i Lehr-, Lernsituation o .
: - falls individuell in Zusammen-
: : arbeit mit den beteiligten Pro-
‘. ! fessoren, Tutoren, Grafikern,
-Lernerfo!g _ Technikern etc. abgestimmt
*, e Lernmotivation L* wird.
s Lerninteresse
* Lernweg

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 Prasenzpraktika bzw. die
weitere Hochschullehre.

Die INGMEDIA Lernplattform lasst sich grob in drei Bereiche aufteilen. Auf der obersten Ebene
findet der Benutzer Informationen zu INGMEDIA und einen Login-Bereich. Registrierte Benutzer
konnen sich hier im INGMEDIA System anmelden, nicht registrierte Benutzer konnen 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 "Persénlichen Schreibtisch". Hier stehen verschie-
dene organisatorische Funktionen zur Verfiugung. Unter anderem kénnen Lerneinheiten fur 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 durchgeflihrt werden.

ANMELDUNG Registrierte Benutzer melden sich hier im System
an.

Wer noch keinen INGMEDIA Zugang hat, kann
entweder eine Tour durch das INGMEDIA Angebot
il iyt machen oder sich neu anmelden.

Passwort vergessen? Kein Problem. Uber eine zu-
satzliche, vorher vereinbarte Frage hilft Ihnen ING-
MEDIA "auf die Sprunge"

Passward

Password vergessen?

OuUT

NEU ANMELDEN

INGMEDIA - TOUR

Login

PERSONLICHER Hier erfahren Sie alles Wesentliche rund ums Prakti-
SCHREIBTISCH kum, z.B. welche Praktika wann angeboten werden.
Perstnliche Daten Aus dem Gesamtangebot aller Praktika abonnieren

Sie die Praktika, an denen Sie teilnehmen wollen,

Praktikumatermine d.h. Sie erhalten eine personliche Liste der fur Sie re-

Wer macht mit levanten Praktika, die lhnen nach jedem Einloggen

mir Praktikum? automatisch zur Verfugung steht.

Bisher besuchte Sie suchen einen Mitstudierenden zur Bildung einer

Lerneinheiten Gruppe? Melden Sie sich an unter "Wer macht mit
mir Praktikum?".

Alle Praktika

Abannierte Prakika

Persénlicher Schreibtisch
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ZUM VERSUCH
Praxisbeispiele
Historisches
Grundlagen
Selbstiest
Versuchsaufbau
Versuchsablauf
Suchen

Do it yourself
Mysterious Kundt

Ask your Tutor

Sobald Sie eine Praktikum-Lerneinheit angewahlt
haben, gelangen Sie auf die letzte von lhnen besuch-
te Seite (falls es eine solche gibt).

Empfehlung fur Studierende, die mit dem jeweiligen
Thema nicht oder nur wenig vertraut sind: Abarbei-
tung der einzelnen Punkte von "Praxisbeispiele" bis
"Versuchsablauf', Fortgeschrittene kénnen aus dem
Angebot beliebig wahlen, z.B. sofort einen Selbsttest
machen.

Far den Einstieg in ein Thema hilfreich: die Einbin-
dung in einen historischen Gesamtkontext, die
Schaffung eines Bezugs zu mdglicherweise bekann-
ten Zusammenhangen.

Versuchsaufbau, und —ablauf helfen den Studieren-
den, sich von der konkreten Situation des jeweiligen
Praktikums ein Bild zu machen.

Du bist nicht allein: INGMEDIA sieht in der ersten

Feedback
Version einen Tutor fUr jeden Versuch vor, mit dem
die Studierenden asynchron kommunizieren kénnen
(24 h Feedback sollte eingehalten werden).

KONTEXT Aus dem Kontext des jeweilligen Praktikum heraus
stehen den Studierenden die links abgebildeten

Glossar Dienste zur Verfigung. D.h. beim Aufruf des Glos-

Formelsammiung
Literaturtipps

Persdnliche Notiz

sars beispielsweise werden nur die Begriffe aufgelis-
tet, die im Kontext des aktuell ausgewahlten Prakti-
kums relevant sind.

Technisch gesehen gibt es nur einen, Praktikums-
Ubergreifenden Glossar (Formelsammlung etc.). Der
Autor einer Lerneinheit bestimmt die Begriffe, die in
den Kontext des Praktikums mit aufgenommen wer-
den sollen.

Praktikumseinheit

INGMEDIA Schlussbericht_FH Aachen_01 NM 097 A
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1.3 TECHNISCHE BASIS DER INGMEDIA LERNUMGEBUNG (Teilprojekt 5)

Voraussetzung fiir die Abbildung der Ingenieurpraktika in eine Online-Lernumgebung ist die
Installation einer leistungsfahigen Lernplattfrorm, um die ganze Bandbreite der Lerninhalte von
Ingenieurpraktika mit Praktikumsvorbereitung, -durchfiihrung und -nachbereitung tber 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 Oberflache sollte in einem gewdhnlichen Brow-
ser darstellbar sein und als einzige Schnittstelle dienen. Die Lernplattform sollte grundlegende
Funktionalitadten wie: Benutzeradministration, Autorensystem und Kommunikationsmdglichkei-
ten bieten.

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

Da eine eigene Neuentwicklung aus Zeit- und Effizienzgriinden nicht in Frage kam, wurde nach
kommerziellen und Open source Lésungen recherchiert'?> Aus Kostengriinden, und vor allem
wegen der grofieren Flexibilitat und Erweiterbarkeit im Hinblick auf die didaktischen und inhaltli-
chen Anforderungen wurde einer Open source Plattform zu Vorzug gegeben, zumal das auch
grundsatzlich in die Linie von hochschulbasierten Software-Lésungen passt.

Insbesondere wegen seiner interaktiven und kommunikativen Elemente gepaart mit der Mog-
lichkeit einer flexiblen Ablaufsteuerung durch den lernenden Nutzer fiel die Entscheidung fir
das Open source System ILIAS™. 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 groRer Teil der Anforderungen an eine INGMEDIA
Lernumgebung wird von ILIAS bereits erfilllt, weitere Funktionalitaten

In Kooperation mit dem ILIAS-Entwicklerteam der Universitat Kéln wurden weitere Funktionali-
taten und Anderungen in der Benutzerfiihrung 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 6ffentlichen Nutzung im Lehrbetrieb
freigeschaltet.

'2R. Schulmeister: "Selektions- und Entschei-dungskriterien fir 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

®ILIAS Open Source (Integriertes Lern-, Informations- und Arbeitskooperationssystem)
http://www.ilias.uni-koeln.de
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3 widerstaende § Widersténde - Microsoft Internet Enplorer

JQatei Bearbeiten  Ansicht  Favoriken  Extras  ®

J = Zuriick ~ = - @ ) | @Suchen (5] Favoriten @Verlauf ||%v =] - E

=10l |

JAdregsB I@ http:fire ingmedia, fh-aachen, defingmediafcourse. php?oo_id=168&co_inst=1

j o Wechseln zu “Llnks »

ELEKTRISCHE

Wi

Prof. Dr. Hagemann

ES

C @9®

Login = eibtise

PR@O S0E®

erstaende

Widerstande
Praxisheispisle

Historisches

o0
Fragebogenaktion
Wir brauchen dringend Ihre Eindrlicke zu INGMEDIA, um unsere Angebote fUr Sie zu verbessemn,
Daher gehort das sorgfaltige Ausflllen eines Fragebogens flr Sie alle als verbindlicher Bestandteil

zum Praktikum, Wir bitten Sie, sich den Fragebogen herunterzuladen, auszudrucken und wahrend
Threr Arbeit an dieser Praktikurmnseinheit auszuflllen. Bringen Sie den ausgeflllten Bogen bitte mit

s

zum Prasenztermin Threr Gruppe.

Zielsetzung und Aufgabestellung "WIDERSTANDE"

Widerstande sind vielfaltig und werden durch die Werkstoffe und Bauformen bestimmt. Das weite
Spektrum ihrer Eigenschaften und Anwendungsmoglichkeiten wird in dieser Praktikumseinheit durch
die Messung von Kennlinien bei Wariation der elektrischen und thermischen Parameter ausgelotet,

Grundlagen
wersuchsauthau

Telematikmessungen

Wersuchsauswertung
Do it yourself WIHETSANGE covuvmererne
Hochspannungs-
KOMTERT | | e einfache widerstande aus s
und langweilige
Glossar

Bauslemente 7 keramischen Cxiden

Maotizen verwalten O

Ganz und gar nicht !

Cie Anzahl von Widerstanden in
maoderner Elektronik steht den
Halbleiterbauelernenten, IC s und
Kondensatoren in nichts nach und
geht in die “zig Milliarden.

SMD Widerstande flr
moderne
elektronlsche

O L g mimim

’7 ’7 |‘ Internet

| Kl

|@ Fertig

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

Menis 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. Zusatzliche Schaltflachen fur Autoren und den Admi-
nistrator werden rot umfasst. Von der Kopfleiste aus kann man auf alle anderen Bereiche der
Lernplattform zugreifen. Fir die Benutzergruppe ,Autor” zeigt sich folgende Kopfleiste in der
Lernumgebung.

w@eor COR [Flevde @00 @ @

Abbildung: Kopfleiste ,Autor” mit den Schaltflachen (von links nach rechts) persénlicher Schreibtisch, Kompetenzen

und Schliisselqualifikationen, Entspannungsibungen, Online-Autorentool (rot umrahmt), in der Lerneinheit suchen,
persénliche 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 Mdglichkeit, Lerninhalte mit dem Online-Autorensystem
der Lernplattform zu erstellen. Ein Benutzer mit Autorenrechten hat Zugriff auf das Menl 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 Menus und Funktionen der Lernplattform zu-
zugreifen, so auch auf Im- und Exportfunktionen flr die Lerneinheiten. Der Administrator ver-
waltet Lerneinheiten und Benutzergruppen und hat Zugang zu allen Grund- bzw. Systemeinstel-

lungen.

/43 INGMEDIA Administration - Microsoft Internet Explorer =] 3]
J Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7 ﬁ
J Gzuriick ~ = - (D i) | {@suchen [ Favoriten {4 verlauf | EA- S -

J Adresse I@ http:fhafingmediazzz fadmin_menu. php j @Wechseln zu

v@reor GO QEiSIRl@® 8 E @00 @ @

Administration

Benutzer Lerneinheiten System
Einricl K en vails -h Datu Grundei ungen

Templates
Lerneinheiten

T

|@ Administrationsbereich ’_l_ (2E Lokales Intranet 4

Abbildung: Oberfldche ,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
Wiunsche nach weiteren Funktionalitaten ein, die sich aus den Erfahrungen mit der praktischen
Benutzung des ersten Systems ergeben hatten. Dazu zahlen u. a. eine einfache, standig sicht-
bare Ubersicht (iber die Nachrichten, die ein Studierender empfangen hat, eine ebenfalls stan-
dig sichtbare Mdglichkeit flir den Lerner, zu seinem letzten Arbeitspunkt innerhalb einer beliebi-
gen Lerneinheit zuriickzukehren und die Funktion ,Wer ist Online*, welche einen Uberblick tiber
die zeitgleich angemeldeten User gibt, mit der Mdglichkeit diesen direkt eine Nachricht zukom-
men zu lassen. Daneben beinhaltete die Programmierarbeit vor allem der Umgestaltung der
Oberflache, um lhr ein moderneres und benutzerfreundlicheres Design zu geben.
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Fur die benutzerfreundliche Verwendung von Videos in den Lerneinheiten wurde ein Videoser-
ver installiert, welcher ein Betrachten schon wahrend des Download-Vorgangs erméglicht
(Streaming Video). Diese Technik ist unerlasslich, da ein Grofiteil der Studenten nur Gber ISDN
oder Modem auf unser System zugreift und ohne dieses Feature Download-Zeiten von mehre-
ren Minuten in Kauf genommen werden mussten.

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 moglich, die Benutzerverwaltung der INGMEDIA/ILIAS-
Plattform fur den gesicherten Zugriff auf die Telematikrechner zu verwenden, d. h. nur im Sys-
tem bekannte und eingelogte Benutzer diirfen und kénnen die Telematikfunktion verwenden.

Auf der technischen Grundlage dieses System wurden zwei weitere Oberflachendesigns (FH
Aachen 1 und 2) gestaltet, die alle auf dieselbe Datenbasis zugreifen und parallel betrieben
werden kdnnen. Das hat wichtiges Know-how geschaffen fir 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 regularen Lehrveranstaltungen genutzt. Dabei greifen zurzeit mehr als
tausend angemeldete Benutzer auf mehr als zwanzig Lerneinheiten zu™.

" INGMEDIA Lernumgebung: http://re.ingmedia.fh-aachen.de, oder via http://www.ingmedia.de
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14 OFFLINE-REDAKTIONSSYSTEM ERLKONIG FUR INGMEDIA - AUTOREN
1.4.1 Ubersicht

Neben den rein funktionalen und asthetischen Aspekten hangt die Akzeptanz einer Lernumge-
bung wesentlich von der Qualitat der angebotenen Inhalte ab. Eine wichtige Rolle bei der Etab-
lierung einer Lernumgebung spielen daher die Moglichkeiten fir Autoren, ihre Inhalte aufzube-
reiten und zur Verfugung zu stellen. Ein hierflr geeignetes Werkzeug muss auch medientech-
nisch weniger versierten Autoren ermdglichen, z.B. durch eine WYSIWYG Benutzeroberflache

und durch Unterstitzung bei der Strukturierung von Lerninhalten.

ILIAS, das Zielsystem flr 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 ware zwar ideal, ist aber zu

arbeits- und zeitaufwandig, so dass folgende Lésung gefunden wurde:

Um allen potenziellen Autoren und Lehrenden die Mdglichkeit zu eréffnen, ohne Spezialkennt-
nisse nach kurzer Einarbeitungszeit Praktikums- und Lerneinheiten erstellen zu kénnen, wurde
als Template fur die Praktikumseinheiten ein Satz von ca. 150 HTML-Seiten geschaffen, in dem
alle vorgesehenen Funktionalitaten, Tags und Metaangaben abgebildet sind™.

Autoren von Lerneinheiten bearbeiten mit einer vorbereiteten Vorlage statische HTML-Seiten,
die dann zu einem spateren Zeitpunkt automatisiert in das ILIAS System Ubertragen werden.
Der Autoren bearbeiten diese Vorlagen mit Macromedia Dreamweaver, einem kommerziellen
wysiwyg-HTML-Editor. Die technischen Anforderungen dabei sind vergleichbar mit denen flr
MS Word und PowerPoint und die Autoren kédnnen sich ganz auf die inhaltliche Arbeit konzent-
rieren. So entsteht flr die Autoren kein weiterer Aufwand. Damit dies funktioniert, erhalten Auto-
ren eine Blanko-Lerneinheit, die aus praparierten Vorlagen (Templates) und bereits fertig ver-
linkten HTML-Seiten besteht. Fir den spateren 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).

B H. Boldt, "Erlkénig: 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

Template Template Template Template Template Template Template
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1.4.2

Autoren erstellen zunachst 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

Allgemeine Vorgehensweise bei der Erstellung von Lerneinheiten

dass sich einmalige Anderungen auf alle Ein-
zelseiten eines entsprechenden Kapitels be-
ziehen. Das an zentraler Stelle der Lerneinheit
liegende Blanko Logo wird gegen ein eigenes
Logo ausgetauscht.

) Macromadia Droamweaver MX - [INGMIDIA - Praktikumseinhait (kapitelfindex. htmij]

5B B v D stk | [, @, C <7 (), G

B s () et vmignry s St st | EE] viome L e | (2] 000 ) masrramann () Frwomssin (@) pran ok motcrins S simspmnes

1 <*DOCTYRE heml PUBLIC “-//W3C//DTD MTML 4.01 Transitiemal//EN"s
2 <HTHL:

3 <REALS

4 <META names"suthor™ contents"INGEDIA™>

5§ <TITLE>INGMEDIA - Praktikumsedinheit< TITLE

6 <script lanquages“JaveScript® srce®.. speners)singmedis. js® Types“text/favascript=sc/scripts

7 «link wels*sryleshest” hrefs". . /gemersl/ingmedin,cos” rypesTrane/oasts of weibodiTet
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AnschlieRend werden auf den vorbereiteten Seiten
die Inhalte platziert. Hierzu wurden einige Beispiele
vorbereitet, die dem Autor innerhalb des Vorlagen
Pakets zur Verfigung stehen. Fir den Rahmen
stehen ein Layout mit Marginalien sowie ein zwei-
spaltiges Layout zur Verflgung. Darlber hinaus
steht es dem Autor frei, eigene oder abgewandelte
Layouts fur 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-

e fl
i

deren Text rechts um das Bild fliedt, ohne
aufwendige Tabellen zu erstellen

R Schreiben Sie zunachst
einen Absatz wie diesen
und setzen Sie dann dan
Cursor vor den ersten
Buchstaben des Textes,
hier also vor das 'S’ des Wortes 'Schreiben’
Figen Sie nun ein Bild ein (Einfugen|Bild =
Strg+Alt+). Markieren Sie das Bild mit der
Maus und klicken Sie im Fenster CES-Stile
{Urnschalt+F11) auf den Stil
‘authitlaufendLinks'. Fertig

Wenn Sie wie oben gezeigt vor den Absatz mit
Bild einen weiteren Absatz einfugen wollen,
klicken Sie auf das Bild und dricken Sie die
"Cursor-Links' Taste. Schreiben Sie den Absatz
und  betatigen Sie dann die  Zeilenumbruche
Taste (Return).

Seispiel fir eine Textanzeige

Beispiel fir die Anzeige siner HIML Seite

S See - Erkoog-vordags (0:401_EnteeckangiErkos

H

iy
yerbinden, deren Text linke um das Bild
fliedt, ohne aufwendige Tabellen zu
arstellen

Schreiben  Sie zundchst
ginen Absatz wie diesen
und setzen Sie dann den
Cursor wor den ersten
Buchstaben des Textes,
hier also vor das 'S’ des Wortes 'Schreiben’
Fiigen Sie nun ein Gild ein (Einfigen|Bild =
Btrg+Alt+). Markieren Sie das Bild mit der
Maus und klicken Sie im Fenster CSS-Stils
{Umnschalt+F11) auf den Stil
fauthditlaufendRechts’. Fertig

ienn Sie wie ohen gezeigt vor den Ahsatz
it Bild einen weiteren Absatz einfiigen
wollen, klicken Sie auf das Bild und
dricken Sie die ‘Cursorlinks' Taste
Schreiben Sie den Absatz und hetatigen
Sie dann die Zejlenumbruch-Taste (Retur),

fLert
i sim HTML Eigenschaften-Fenster den
{ Typ Liste' einstellen
¢ wlm Fenster C55-Stile den Stil
‘autListe’ anklicken
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ver Umgebung nutzen kénnen. Mit den INGMEDIA Styles ist es z.B. mdglich, Bilder links oder
rechtsblindig mit einem Absatz flieRen zu lassen, Blocksatz einzustellen oder eine spezielle
Listendarstellung einzustellen. Fir 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 einflgt.

Fur zusatzliche, stoffvertiefende Informationen stehen dem Autor so genannte Popupfenster zur
Verfligung, dies sind Zusatzfenster, die Uber einen Link aufgerufen werden um einen Text, ein
Bild oder eine komplette HTML Seite anzuzeigen. Der Aufruf geschieht liber einen Javascript
Befehl, liber den es ebenfalls moglich ist, die Grélke des Popupfensters zu bestimmen.

Mit der im Dreamweaver aufrufbaren Browservorschau kénnen Autoren das Ergebnis ihrer Ar-
beit direkt kontrollieren. Die folgende Abbildung zeigt die Browseransicht einer Erlkdnig Lern-
einheit mit den Seitenelementen Toolbar, Pfadbar, Menl und zusatzliche Navigationsschaltfla-
chen. Die Schaltflachen der Toolbar haben in der Erlkonig Version keine Funktion, sie werden
hier lediglich abgebildet, um dem Autor eine moéglichst genaue Vorstellung davon zu vermitteln,
wie sich die Lerneinheit in der INGMEDIA Lernumgebung prasentiert.

3 INGMEDIA - Praktikumseinheit - Microsoft Internet Explorer o [=] |
TOOI ba r Datei PBearbeiten Ansicht Favoriten  Extras 7 ‘
ik - 5 - @[] | B & ) advesse [ hupiimn ingmecia.h-aachen.dejerlkoenia/arabimsicerstaends._telematkindex bl -
Google: [ =] G search et @gsearchSts | @WPageinfo ~ [EUp - AHiahia [Powemarks Bf 4 %6 [Links >
Pfadbar G @ @@ @G@©GUT Inhalt Kopf
ELEKTRISCHE . 0
Nach Oben ‘! I l i Widerstinde - einfach? Wider stiinde - langweilig?
wil
f. Dr. Hagemann ARRRNEIED
; Inhalt
Menu PE ZUMVERSUCH n a
fidhrumn
Meszablaul
Kontext Durchfithrung
KOMTEXT "
Der Wertehereich elektrischer Widerstande reicht Die Anzahl van Widerstanden in maderner Elektronik
Glossar won klginer als 10720 00 his griisser als 1020 0 ;‘Eh; den Ha\b\glterhiuelemer:wtenti ‘ChS “”dd .
T Als Werkstoffe kormmen Metalle, Halbleiter, M?‘r‘]i;;;j‘wen in nichts nach und geht in die "zig
Formelsammiung
e Ié?;zr;tfchg Uxide und kiistalline Edelsteine zum Widerstande sind Augen und Ohren der Elektronik: z.B
iteraturtinns -
=REhaee Hauchdinne Schichten werden aus Gasen 3!5bTimperatursensTreg, alst;%';Ik unté I
Bersanliche Moliz hergestellt, mikroskopisch feine lorationsmesser, als Feuchtenihler ind Gassensaren
Aid i oder als Durchflussmesser.

hnen mit Lithographie - und

Laserechniken strukiuriart NTC-, PTC-Widerstande und Yaristoren sind "smart" und

schitzen empfindliche Elektronik durch ihre nichtlinearan I h It F B
Eigenschaften n a u

“e0

K

€] Fertig [ [ [ meemet
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1.4.3 Transfer und Einbindung in die INGMEDIA - Lernumgebung

Die offline mit dem Autorenwerkzeug ,Erlkonig® erstellten Lerneinheiten miissen ohne weiteren
Aufwand automatisch in die bestehende INGMEDIA-Lernumgebung (iberfiihrt werden kénnen®.
Die L6sung 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 Erlkdnig einliest, analysiert und automa-
tisch in das IML-Format der XML-Schnittstelle tberfihrt. 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 Uberfiihrung 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-
flache fur die Eingabe von Metadaten und zur Darstellung des Importfortschritts. (vergl. die fol-

gende Abbildungen).

XML Dokument | INGMEDIA

HTML Werkzeug (IML) Lernplattform

Datenbank

Abbildung: Uberfiihrung der offline erstellten Lerneinheiten in die INGMEDIA Lernumgebung

16@. Tysarzik, ,Konzeption, Programmierung und Implementierung eines Werkzeugs zur automatischen
Uberflihrung von XML — Daten in eine relationale Datenbank®, Diplomarbeit Fachhochschule Aachen,
2003
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PPT TXT
Offline
Autorentool

/\

Lauffahige @ XML Paket im

HTML Seiten v pp  ILIAS Format
@ INGMEDIA Lernumgebung gunt"or:fentool |
ILIAS Lernplattform — DB

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
Erlkdnigs, 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 Gberfihren lassen.

Die Aufgabe des 1. Teilschritts bestand darin, die offline erstellten Lerninhalte automatisiert in
die XML-Schnittstelle zu Gberflhren.

XML-document
(IML-format)

contents

L]
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Eine bereits im Erlkdnig erstellte Lerneinheit I&sst sich mit wenigen Schritten in das entwickelte
XML-Format fir die INGMEDIA-Lernplattform(ILIAS 2.2.2) tberfihren:

Folgende Schritte sind auszufihren:

- IML-Export-Werkzeug starten

- Metadaten fur Lerneinheit und Autor eingeben
- Startseite der Lerneinheit (index.html) wahlen
- Zielverzeichnis wahlen

In der entwickelten Applikation kénnen zusatzlich 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 spater online auf der Lernplatt-
form erganzen oder verandern.

5 N =IF

Datei Metadaten Hilfe

 Metadaten fir Lemneinheit

Titel Lemeinheit: |Kondensatnr Titel Autor Ime_ Dr.
Publizierende Oraanization |FH-Aac:hen Yarhame |
Zuzammenfassung Ohne Kapazitaten funktioniert kaum ;I Nachname |Hagemann

eine Schaltung, reale Kondenzatoren

-

Recht i ;

7 I I _bl_l echie MNutzungzhirweise, Copyright der LE ;I
w

Sprache IDeutsch - | 4 »

Schlagwarte |Ka|:-azitéit Kommentar |2. iiberarbeitete Werzion

Auzwahl Startzeite (indewx. htrnl)

| & d [DATEN] |

£t = st
25 Arbeit Lemei_nheit
SRimport_erlkoenig-iml exportieren

Sy Kondenzator_24mai2004_mit_neuenT ags
5 praktikum

& kondensatoren

[_:I _notes j

Man wahlt 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 Driicken des ,0k“-Buttons werden die eingegebenen Metadaten und die Position der aus-
gewahlten Startseite Ubernommen. Weiterhin kann man nun mit dem Button ,Lerneinheit expor-
tieren® fortfahren. Es 6ffnet sich ein Save-Dialog zum Speichern der ausgewahlten Lerneinheit
als Zip-Datei. Folgendes wird in der Zip-Datei (die XML-Schnittstelle) gespeichert:
— ein XML-Dokument ,IML-document.xml“ in dem alle Informationen fir die Lerneinheit
enthalten sind
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— ein Verzeichnis, das alle Mutlimedia-Objekte fur diese Lerneinheit enthalt.
— Die Zip-Datei, bestehend aus XML-Dokument und Verzeichnis flr 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 Erlkdnig) wird in einer ZIP-Datei gespeichert, der Name der ZIP-Datei kann frei gewahlt
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 kénnen zur besseren Ubersicht tiber die Multimediadateien natirlich 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.

Dwiderstaende_23.4.2003

widerstaende_23.4.2003 .beispiele

IML_document.xml

Abbildung: Aufbau der ZIP-Datei

Das Grundgerist eines XML-Dokuments besteht aus 3 Da-
Verarbeitungsanweisungen tenteilen. Die ersten beiden Datenteile bilden den Informati-
onsbereich. Der Informationsbereich enthalt 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).

Hinweis auf DTD

Abbildung: Aufbau des XML-Dokuments

v

| i
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Im dritten Datenteil, der Datenbereich, folgt der eigentliche darzustellende Inhalt. Dieser Teil
enthalt die Lerninhalte und Informationen zur Darstellung aller Seiteninhalte, das Glossar und
den Test der Praktikumseinheit.

Verarbeitungsanweisungen |

Hinweis auf DTD

Struktur Glossar

Abbildung: Aufbau des Datenbereichs im XML-Dokument

14.3.3 Teilschritt Importvorgang

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

N
N A

MySQL-Datenbank

~

IML_document.xml ) PHP | ———

7

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 wahrend des Importvorgangs darge-
stellt. Beziglich der Eintrage in der Datenbank werden hier die Relationen und die wichtigsten
Eintrage in den Tabellen erklart. Zuerst werden die Strukturinformationen aus dem XML-
Dokument ausgelesen. Als Ergebnis werden Kapitelnummer, Seitennummer und Titel geliefert.
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PHP Funktionen

Kapitel = 1.1

Seitennummer = 248
Kapiteltitel = Luftmassensensol

Abbildung: Ermittlung von Gliederungsdaten

Aus der eingelesenen Kapitelnummer werden zuséatzliche Informationen gewonnen. Anhand der
Kapitelnummer werden fir Datenbankeintrage z.B. Vorganger, Kapitelebene usw. bestimmt.

$variable $variablen

fix =1.1 I

—— | Vorganger = 1
Level =2

PHP Funktionen

Abbildung: Ermittlung von Strukturdaten

Fur die vorzunehmenden Eintrdge in der Datenbank wird als erstes in der Tabelle ,lerneinheit®
eine neue ,id“ fur die neu zu importierende Praktikumseinheit vergeben und ein Wert ,inst* fir
die Installations-ID angelegt. Mit diesen beiden Primarschlusseln lassen sich alle weiteren Da-
tenbankeintrage fiir diese Praktikumseinheit zuordnen. So werden z.B. die Metadaten in der
Tabelle ,meta“ anhand dieser beiden Primarschlissel und eines weiteren Schllssels zur ge-
nauen ldentifizierung zugeordnet. Fur den Import der Seiteninhalte werden zunachst 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. Vorganger und Level in ,mutter und ,level“ eingetragen.
Die Tabelle ,page“ enthalt 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.

INGMEDIA Schlussbericht_FH Aachen_01 NM 097 A Seite 24 von 140



ING(@mEDIA

Abbildung: Erstellen neuer Datensétze und Zwischentabelle ,struktur”

Damit der zugehdrige 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 zugehdrigern 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 zunachst in einer Variablen gespeichert.
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Inhaltsbereich

<iml:course>

<iml:section>
<im|:pagelim|:page|d>
<iml:title>Luftifassensensor</iml:title>
<iml:text><![CDATA[
<script | "J ipt" src="ing| 3 oo
<table width="100%" border="0" height="520">
<tr>
<td width="27%" valign="top" class="autStandard">
<p>
<font face="Arial, Helvetica, sans-serif">
<b>Pt-Luftstromungsmesser in Kfz-Motoren</b>
<[font>
<lp>
<p>
<font face="Arial, Helvetica, sans-serif">
<img src="widerstaende_11.3.2003/praxis3_ptmembran.jpg* width="204" height="289" />
<[font>
<lp>

PHP Funktionen|

$inhalt

</td>
</tr>
<Itable>]]>
<[iml:text>
</iml:section>

<iml:course>

Abbildung: Parsen von Seiteninhalte

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

<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 zunachst 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 Primarschlissel des angelegten Datensatzes der Tabelle
~element” ibernimmt. Es erfolgt die Speicherung der angepassten Seiteninhalte in der Tabelle
~el_text®.
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lerneinheit ,
i , R

id (15) gliederung
inst (207) id (179) id (172)
ctllme E_st (207) @ (207)
utime Sl gliederung
deleted e page
lehrstuhl el nr y
lehrstuhl_url uebung gd_inst element /
material_url AT ETER pg_inst .
kontakt TiiGr pg_ref id (435) <+—
kontakt_adr T page / inst (207) <—
semester N— lerneinheit ctime
CO_view - i time

_VIEW sichtbar id (219) < U
ex_ch_id see_me inst (207) [P
ex_ch_inst prefix ctime typ (1)
ex_grap_hlc_cat vl utime nr (1)
faq_ch_!d succ lerneinheit deleted
fag_ch_inst i pg_typ bsp o
more_co_inst uler fn aktiv page_inst
more_course le inst_ [eNinst el text
pdf_copyright A = )
odf file succ_inst L ﬂ (435)
public — inst (207)
typ align

text

PHP Funktionen |

/

Abbildung: Datenbankeintrag fiir Seiteninhalte

$inhalt

Mit dem Online-Autorensystem der Lernplattform kénnen interne Verlinkungen erstellt werden.
Interne Verlinkungen sind Verweise, die den Benutzer in der Lernumgebung von einer Kapitel-
seite zu einer anderen beliebigen Kapitelseite fiihren. 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=1207!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 mussten alle internen Verlinkun-
gen in den Seiteninhalten des XML-Dokuments erstellt werden. Aber das ist fiir den Autor nicht
moglich, da der Autor nicht wissen kann, welche Ressourcen-ID in den freien Datensatzen der
Datenbank wahrend des Importvorganges vergeben werden. Der Autor hat nur Kenntnis dar-
Uber, zu welcher Kapitelseite die Verlinkung fuhren soll. Mit der Erkenntnis dieser Tatsache
wurde eine Mdglichkeit entwickelt, moglichst einfach interne Verlinkungen auch schon bei der
Anfertigung einer neuen Praktikumseinheit erstellen zu kénnen:

<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 Losung kann der Autor auf sehr einfacher Weise interne Verlinkungen im XML-
Dokument erstellen.
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Da die internen Verlinkungen auf neue Eintrage in den Datensatzen 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 Datensatzen ersetzt. Im folgenden Beispiel wird beschrieben, wie interne
Verlinkungen wahrend des Importvorganges automatisch in die Datenbank eingepflegt werden.

Wenn eine Inhaltsseite interne Verlinkungen besitzt, missen 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, fur 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 fir jede Verlinkung der Name,
Ziel und Informationen der neu angelegten Datensatze und zum anderen der jeweilige Inhalts-
abschnitt gespeichert.

Seiteninhalt
<li>
<font face="Arial, Helvetica, sans-serif">Die Anzahl
von <a href="kapitel=2.5" iderstanden </a>in moderner Elektronik steht den Halbleiterbauelementen, IC’s und Kondensatoren
in nichts nach und geht in zig Milliarden.
<br />
<br />
</font>
</li>
<li>
<font face="Arial, Helvetica,
Elektronik: z.B. als
Gassensoren oder als Durchflul
</font>
</li>

-serif">Widerstande Augen und Ohren der
: <a href="kapitel=2.4">Feuchtefiihler </a> und
esser. <br /><br />

- Link [1] | |Inhalt [1]} | Link [2] | |Inhalt [2]{ | Link [3]} |[Inhalt [3] Link [n] | |Inhalt [n]

KapiteINr
Seiten Id LinkName

Datensatzld Inhaltsabschnitt

[0,1,2,3...n]l

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

Abbildung: Zerlegung Seiteninhalte

Beim Importvorgang der Seiteninhalte wurden die bendtigten ID’s der neu angelegten Daten-

satze in dem mehrdimensionalen Array gesammelt. Anhand der im mehrdimensionalen Array
gespeicherten Informationen kénnen fur 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 Stuck fur Stiick zusammengesetzt. Nach diesem
Prinzip werden alle zu andernden Seiteninhalte durchlaufen.

Link [1]} |Inhalt [1]

Link [2]

Inhalt [2]

Link [3]

Inhalt [3]

Link [n] | | Inhalt [n]

'

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

'

PHP-Funktion

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

Inhalt [1]

vri [2]

Inhalt [2]

vri [3]

Inhalt [3]

vri [n] | [Inhalt [n]

Abbildung: Erstellung VRI

In der Tabelle ,vri_link* wird flr 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 vorlaufig gespeicherte Inhaltsseite wird durch die neu erstellte Inhalts-
seite mit angepassten Verlinkungen in der Datenbank ersetzt.

Verlinkungsziel

akt. Datensatz

A y 4 | i
A S
struktur ; page Z y 4
gliederung , id (435) —
id (172) id (219) vri_link 7z inst (207)
id (179) <—| inst (207) <+— inst (207) ctime
inst (207) gliederung ctime vri_id (179) utime
ctime page utime el id (207) page
utime nr lerneinheit vri_type typ (1)
gd_inst pg_typ vri_inst nr (1) y 4
pg_inst aktiv el_inst deleted
pg_ref le_inst bsp el_text /
page_inst
— id (435)
— inst (207)
align
B oo ool o ][] ———
Inhalt [1]f] vri [2] f|Inhalt [2]| vri [3] [|Inhalt [3] wvri [n] ||Inhalt [n]|

Abbildung: Ersetzen von Seiteninhalte mit VRI

Falls ein Glossar im XML-Dokument vorhanden ist, werden fir die Glossarbegriffe und Erkla-
rungstexte neue Datensétze 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 zusatzlich so genannte Auto-Verknipfungen fur Glossareintrage
erstellen lassen. Die Voraussetzung daflir wird durch Eintrage in den Datensatzen wahrend des
Importvorganges geschaffen. Fur den enthaltenen Test im XML-Dokument werden ebenfalls
wahrend des Importvorganges neue Datensatze in den daflir vorgesehenen Tabellen angelegt
und Relationen untereinander hergestellt. Unter der Voraussetzung, dass im XML-Dokument
die Inhalte fir Glossar und Test in einem CDATA-Bereich eingebettet sind, steht dem Autor hier
die gleiche gestalterische Freiheit wie flr die Gestaltung der Seiteninhalte zur Verfigung, er
kann zusatzlich zu den Inhalten Multimediaobjekte einfiigen.
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1.5 EXEMPLARISCHE UMSETZUNG VON PRAKTIKUMSEINHEITEN

Eine detailierte Beschreibung der zum Ende des Berichtszeitraums Uber 25 Lerneinheiten wir-
de den Rahmen dieser Dokumentation sprengen und auch wenig Sinn machen, da die Multi-
mediaelemente und die interaktiven und kommunikativen Moéglichkeiten nur auf der Lernplatt-
form selber zugénglich sind"’.

1.51 Fachiibergreifende Kompetenzen und Schliisselqualifikationen

Allgemeine Kompetenzen und Schlisselqualifikationen sind wichtige Qualifikationsmerkmale fir
die Studierenden, die nicht zu einem bestimmten Praktikumsversuch oder einer speziellen
Lerneinheit gehéren. Lernmaterial und allgemeingltige Hilfen zur Laborarbeit werden im Rah-
men der INGMEDIA Lernumgebung als eigenstandige Einheiten angeboten, sie stehen aber
auch jederzeit in jeder Praktikumseinheit Uber die horizontale INGMEDIA — Toolbar zur Verfu-
gung. Folgende Beispiele sind innerhalb der Projektlaufzeit realisiert worden:

Messgeratebedienung:

Messschieber, Messuhr, Funktionsgenerator, Digitalmultimeter, Speicheroszilloskop, LCR -
Messbriicke, Konstantstromquelle.

Lerntipps:
Lesetechniken, Selbstreflexion, Aufgaben I6sen, Beratung, Weiterbildung

Mathematik Vorkurs:

Briche, 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, GréRe von Diagrammen, Beschriftung von Achsen, Ausgleichskurven, Funktionsbestim-
mungen (,fitten*) werden mit Hilfe der neuen Medien interaktiv und multimedial vermittelt.

Damit werden Studienanfanger optimal auf erste praktische Arbeiten im Labor vorbereitet. In-
ternetbasierte, interaktive Lerneinheiten sollen dialogbasiert das Lernen erleichtern, effizienter
machen und die Studierenden zusatzlich motivieren. Anhand von einfachen Beispielen (Volu-
menausdehnung einer Flissigkeit, 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 ermdglicht den Studierenden,
mit Hilfe von vorgegebenen Versuchsdaten online Messwerte in eine Tabelle einzutragen und
aus dieser Tabelle ein Diagramm zu zeichnen. Dabei werden die fur Erstsemester typischen
Fehler abgefangen. Die Fehler werden kommentiert, um dann von den Studierenden selbst kor-

" http://re.ingmedia.fh-aachen.de, "Neu als Benutzer anmelden”, Name etc. wahlen, "ja" fir Nutzung in
der Lehre anklicken und Anmeldung abschicken, log-in mit gewahltem 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 Prasenzpraktikum getbt.

Versuchsbeschrgibung =+ Tebelle eratellen Interaktive Messreihen und Diagramme
| Amwveisiingsn: deltaTiK | deltasiem | delia Viem3
Bitle karrigisren Sie die Tarbio
markierten Fenker uncd kartrallieren Sie 0.000 0e 00 0,0
diz Tahelle erncutl
12 11
20 21 03
[ Tabellz eMhak noch Fafier =]
Diesa sind farkig markisrt! 0 il 3
Uberprifen Se, ob Siz die richligen
Einneten gewahit habhen oder einen il 63 3
Rechenichicr gemacht hakbend
LCHen Sie bifte such auf B a1l ki)
‘Messwerte:
Gemazsens Werteanare far

Dt T und Dela =

OOK, 00cm | 10K 1.1 cm|
20K 217 cim| 308 38 cm|
40K 53 cmn|50K 83 cm|
EUK'E3CH‘||

[ Jreee I oo tatscn
@ @ "" = I:l Eintrag zinddel I:l Enrag zu langkaiz

Fehler beim Ausfiillen der Tabella!

Abbildung: Tabelle zum Ausfiillen, hier mit einigen Fehlern und fehlenden Eintrégen auf die die Ubenden
hingewiesen werden.

Versuchebeschrelbung >> Tabelle erstellon >> Diagramm 2elchnen Interaktive Messreihen und I'_'Iiagramrne
Delia Viem’
| Anweisungen: 1] ‘!!‘
Bitte zeichnen =ie it das
Steigungadrzicch mit HHe der Maus x
e a5 L -
L~
Wi
ral
-
30 4 e
) ;'?/C
- . -
Hilfe: 1~
Sie haben die Ausalechsasrade [=0 25 /z"/
korrekt eingezeichnet Her sollen Etf
Sie das Steigungsdrsieck mi Hlie s
der wals einZeichnen! E= zolte L a0 4 f/'/
migichet regrasentstiv gevwshit e
wertlzn! Wenn Sis des ,_/'
- 3
] ) 15 -+ /',
Tabelle: ’_/-"
Dot TK [Delasom  [DetaViemi = P
0.0 0.0 0o Lo+ 7 x
1.0 1.1 [ R] s
2.0 21 0.8 ed
2.0 X 18 05+ /.x’
a0 5.4 24 [~] e
. ,-/"
v .
00 M- -
na 0s 1 ] 20 25 30 33 40 a5 1] 55 all
Delta TVE
Ausgleichsgerads OK, Zeichnen des Steigungscraiecks!
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Abbildung: Von den Ubenden erstelltes Diagramm mit Achsenskalierung, Achsenbeschriftung, Messwer-
ten und Ausgleichsgeraden.

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

Software — Qualitdtsmanagement:

Bedienung und Nutzung, was ist Qualitat, Qualititsmanagement, 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 Prasenzlabor zur Durchfihrung der Versuche und Messungen
und einem internetbasierten multimedialen Nachbereitungsteil fir die Auswertung, Interpretation
und Dokumentation bzw. Prasentation der Arbeit aus der Prasenzphase. Es konnten sechs
Einheiten der Physikpraktika flr Studierende des Maschinenbaus, der Elektrotechnik und der
Informatik entwickelt werden. Davon sind folgende Lerneinheiten tUber die INGMEDIA-Plattform
fur die Nutzung im regularen Lehrbetrieb zur Verfigung gestellt worden:

Otto-Motor:

Geschwindigkeit und Beschleunigung sind Themen, mit denen wir taglich 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

‘ \U"kf” OTTOMOTOR soll die
ne@meon (3 © OOS DO@® @ @ iooretischen Zusam-

rundlagen >> Der Ottomotor

/3 0TTOMOTOR ~ Der Ottomotor - Microsoft Internet Explorer

Detei  Bearbeiten  nsicht  Eavoriten  Extras 2

:OTTOMOTOR Der Ottomotor Autor : Prof. Dr. Hemme 00 menhange von Ge'
T @ - o Funktionsweise des Ottometors . H H
Prof. Dr. Hemme Bel einem Ottomotor wird die geradiinige Bewegung des Von geradiiniger 21! SChWIndngelt Und Be'

Kolbens im Zylinder mit Hilfe der Pleuelstange in eine rotierender Sewegung

rotierende  Bewegung der Kurbelwelle umgewandelt. Ein
Arbeitsgang  erstreckt sich  dabei Uber zwei wolle
Umdrehungen der Kurbetwele. Dies entspricht vier Takten
oder vier Hilben des Kolbens, wobei man unter einem Hub
sowohl die Bewegung vom unteren Totpunkt {UT) zum oberen
Totpunkt {OT) versteht, als auch die umgekehrte Bewegung
vorm OT zum UT

Quelle Aral Forschung

schleunigung erklaren und
deren Relevanz flir das
ingenieurmalige Arbeiten
verdeutlichen. In dieser

iF ‘7 . Klicken Sie auf die Grafik links, um eine
r\—‘; schematische Ansicht zur Funktionsweise des

Ottomotors zu sehen

Einheit bereiten sich die
Studierenden auf Mes-

it

= [l Klicken Sie auf die Grafik links, um das Prinzip ober .
eine interaktive Animation zu verstehen Sungen am Motorblock m
Mathematischer Hinter grund ~ H
Der Hub x__ elnes Kolbens ist doppelt so groB wie der Radius » des Maximaler Hub Prasenzpra ktlkum Vor!

max
Kurbelkreises.

lernen den Zusammen-

Ty = 2
Fur den Hubraum v, eines Zylinders vom Durchmesser d gilt: FHupraum hang ZW|SChen den phyS|-
Vo=dar, < Lue kalischen GroRRen wie Ort,
Die Position xfg) der Kolbeninnenflache hangt in komplizierter Weise vom Wo lstder Kolben? i | . . .
Kurbelwinkel ¢ ab. In zwel Grenzféllen kann man x(p) jedoch ohne Weiteres GeSChW|nd|gkelt Und Be'
erkennen.
=0 schleunigung zu verste-
80 =, = 2 hen und Uben das nume-
In die exakte Formel flr xfp) gehen neben dem Kurbelwinkel ¢ auch noch Die exalte Forme! . . .
der Kurbelkreisradius » und die Lange I der Pleuelstange ein. B rISChe DIffeI'enZIeren

Federkonstante:

Federn kénnen durch Krafte gedehnt oder gestaucht werden. Umgekehrt Gben gedehnte oder
gestauchte Federn Krafte aus. Bei diesen auch ,Spannen® genannten Vorgange 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 Stof3- und Schwingungsdampfung bei Autos und Maschinen, als Pufferfeder bei Eisen-
bahnwaggons oder als Riickholfeder bei Ventilen.
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In diesem Praktikum ermitteln die Studierenden, wie die Federkraft von der Federgeometrie und
von der Dehnung abhangt. Diese Einheit ist zugeschnitten auf Studierende des ersten Semes-
ters. Anhand der Bestimmung der Federkonstanten und ihrer Abhangigkeit von einzelnen Fe-
derparametern wie Windungszahl und Windungsdurchmesser wird gelbt, 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 flr Didaktik
der Physik an der Universitat Duisburg Essen entwickelt worden, um unterschiedlichen Lerner-
gruppen im Niveau angepasste Einblicke in die faszinierende Welt der Schwingungen und Wel-
len zu vermitteln. Exemplarisch fiir andere Lerneinheiten sind hier viele interaktiv nutzbare Ani-
mationen und Simulationen zur Veranschaulichung der Vorgange und Zusammenhange reali-
siert worden. Die Lerneinheit Kundt ist daher sehr umfangreich und angebotsorientiert aufge-
baut mit Bereichen fur Basiskenntnisse, Schnelldurchgang, Vertiefung, mathematische Behand-
lung, Praxisbezlige, Historisches etc.

In diesem Praktikumsversuch geht es darum, Schallgeschwindigkeit in Festkdrpern 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 Lange des Rohres zu der Frequenz der Stabschwingung "passt". Man spricht
dann von Resonanz. In diesem Fall Iasst sich ein Resonanzmuster erzeugen, das eine einfache
Bestimmung der Schallgeschwindigkeit in dem Gas ermoglicht.

Fahrradfelge:

Die GroRRe der Masse und des Massentragheitsmoments sind zwei wichtige Kenngroéf3en eines
jeden mechanischen Bauteils, die ein Ingenieur bei Konstruktionen beinahe immer bendtigt.
Wahrend die Masse eines Gegenstandes mit einer Waage im Prinzip sehr leicht messbar ist, ist
das Massentragheitsmoment deutlich schwieriger zu ermitteln. In dieser Praktikumseinheit wird
zunachst ein Verfahren vorgestellt, mit dem man das Massentragheitsmoment bestimmen kann.
Mit Hilfe dieses Verfahrens wird anschlieBend im Prasenzpraktikum das Massentragheitsmo-
ment einer Fahrradfelge gemessen.

Federschwingung:

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

In diesem Praktikum haben Sie die Gelegenheit, mehr dartber 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 Verstandnis 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 Naturphdnomene sind, basieren sie doch alle auf demselben physikali-
schen Prinzip: Eine Stérung breitet sich im Raum aus: Es entsteht eine Welle. Allgemein gilt:
Sind schwingungsfahige Systeme miteinander verknlpft, kdnnen sich die einzelnen Objekte
nicht unabhangig voneinander bewegen, es kommt zu so genannten gekoppelten Schwingun-
gen.

Gluhlampe:

Edison entwickelte die Glihlampe zur Serienreife. Seitdem ist sie aus unserem Leben nicht
mehr wegzudenken. Fasst man Gluhlampen, die schon seit langerer Zeit leuchten, mit der
Hand an, flhlen sich einige lauwarm an, andere sind so heil}, dass man sich die Finger daran
verbrennt.

o— e R T ———
ns@neon G © @ @00 P00 ©
Scl ehlam) raxi ele
Praxisbeispiele Autor : Prof. Dr. Hemme O @
GLUHLAMPE Der Edisonomat Licht Héren- ein Klchenprojekt
(") N Hier gibt es Pl Ein  Beispiel,
ein kleines & wie man Licht fo
Beispiel fir die hdren kann g g
Werwendung Ty
| =
sl 2 C
AT
10
unterschiedlicher  Materialien  in einer Quelle: wew ipn.uni-liel de
Gluhlampe
Quelle: www,.wissen.swr.de
Die Super Glihlampe 14.115. August 2003: Stromausfall in Nordamerika
Laut 1 | Der grabte T
Guinessbuch \ Stromausfall in  de A
der  Rekorde, nordamerikanischen
die am l  Geschichte hat allein
|&ngsten der Stadt MNew vYork g
brennende wirtschaftliche =
Yerluste in Héhe von o

Gluhbirme
1,05 Milliarden Collar
% (942 Millionen Euro)
v zugefugt. Das gab -
pt der  Stadtkdmmerer Willlamm  Thompson
Quelle: waw.marzirzik.de bekannt, 800 Millionen Dollar entfielen auf
entgangene  Geschafte und  weitere 250
Millionen auf Lebensmittel und andere Guter,
die ohne Kihlung verdarben und weaggeworfen x|

Doch was man dabei immer nur spurt, ist die Temperatur des aufteren Glaskolbens. An den
Gluhfaden selbst, der das Licht erzeugt, kommt man nicht heran. Deshalb kann man auch nicht
seine Temperatur fihlen. Auch ein Thermometer kann man nicht an den Glihfaden halten.
Folglich kann man seine Temperatur nicht direkt messen. In diesem Praktikum soll deshalb die
Temperatur des Glihfadens 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. Gewdlbte Glaser und Kristallkugeln, die wahr-
scheinlich zum Feueranziinden benutzt wurden, fand man in rémischen Ruinen, und eine plan-
konvexe Linse wurde in Pompeji entdeckt. Der romische Philosoph Seneca (3 v. Chr. - 65 n.
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Chr.) beschrieb, wie man eine mit Wasser gefillte Glaskugel zum VergroRern benutzen kann.
Vom 13. bis 17. Jahrhundert wurde dann die Theorie der Strahlenoptik entwickelt, und es wur-
den optische Gerate wie Brillen, Fernrohre und Mikroskope gebaut.

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

Magnetische Felder:

Magnetfelder spielen in der Natur und in der Technik eine grofse Rolle. So schitzt uns das na-
turliche Erdmagnetfeld vor der kosmischen Teilchenstrahlung. in einem Kernfusionsexperiment
werden mit Hilfe riesiger Spulen starke Magnetfelder erzeugt, die heil’e Plasmen einschlielRen,
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 fliel3t ein elektrischer Strom entspre-
chend seinem elektrischen Widerstand. Der Widerstand hangt 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 dulReres
Magnetfeld wird von einem Supraleiter vollstandig verdrangt. 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 Abhangigkeit von der Temperatur gemessen, die Sprungtemperatur eines Supralei-
ters bestimmt und seine kritische Stromstarke gemessen.
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1.5.3 Reale Laborexperimente iibers Internet: Telematik (Teilprojekt 2)

Das Konzept der Telematikpraktika fir 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 fir die Praktikumsaufgaben notwendigen
Vorkenntnisse erwerben. Danach folgt in einigen Fallen eine EinflUhrungsphase im Messlabor,
wo sich die Studierenden vor Ort unter Anleitung der Tutoren mit den Messgeraten und den
Messplatzen vertraut machen kdnnen und exemplarische Messungen zur Orientierung vorneh-
men. Danach flihren sie systematische und kontrollierte Reihenmessungen von ihrem PC aus
Uber das Internet real durch (,remote experiments®) und erhalten so die fiir die Aufgaben rele-
vanten Messdaten. lhre personlichen Messdaten laden sie sich auf ihren Client-PC herunter,
werten die Daten aus und erstellen den schriftlichen Praktikumsbericht, der zur Bewertung ab-
zugeben ist.

Messplatz 1 —
Widerstand U (I) = @
iC| ‘
Messplatz 2 &§
Wid R (0} i
iderstand R (1) Telematik 1 INTERNET
|
. 2
. s O}
| | - ‘
: 2 4
: g § "
. L
= H o °
Messplatz 6 = § —-— @
Kondensator C(f, U, ...) — c
Q
L
Messplatz 7 g g‘g
Kondensator C (13) - INGMEDIA <L
Telematik 2 Web Server
. E FH Aachen
B — INTRANET
Messplatz xz — g{ @%
—o Telematik z

Abbildung: Einbindung der Telematikmesspléatze ,Elektronische Bauelemente® ins Internet.

1.5.3.1 Technische Realisierung der Telematikmessplatze

Ein Beispiel fir den Aufbau eines Telematik- Messplatzes zeigt die folgende Abbildung'®. Uber
einen ,DUT*“- Multiplexer kdnnen verschiedene Bauteile (,DUT“ = Device under Test) mit einer

'® A. vom Hemdt, G. Schmitz, S. Breitschuh, S.Graber: ,Virtuelle Praktika fiir 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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MeRschaltung verbunden werden. Uber einen Mess- Multiplexer kénnen verschiedene Messge-
rate sowie die Spannungsquellen bzw. Signalgeneratoren auf die Messschaltung zugreifen.

Die Messgerate sind Uber einen IEEE-488-Bus mit dem Messplatz-PC verbunden. Die Pro-
grammierung und die Steuerung der Telematikmessplatze erfolgt mittels LabVIEW® (National
Instruments).

J

out 100

datalog
switch 200
in 300

telematics server

Oscilloscope

LCR bridge

LI measuring| =
circuit

14xDUT [««-

DUT- MUX
XNIN sesw

function generator

sng - 88y - 3331

digital multimeter

dc source

ETHERNET

Abbildung: Beispiel fiir den Aufbau eines Telematikmessplatzes. Nach diesem Prinzip wurden z.B. die
Messplétze ,Kondensatoren®, ,Widerstdnde® ,und Magnetische Bauelemente” aufgebaut.

In einer ersten Variante der Telematikmessplatze 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 Uber die INGMEDIA-
Lernumgebung angemeldet haben. Da die Kommunikation des LabVIEW-Browser-Plugins di-
rekt mit der Messplatzsoftware erfolgt, musste hierfiir 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 néti-
gen Rechten die Telematik-Praktikumseinheit benutzen dirfen. Innerhalb dieser Einheit haben
sie die Moglichkeit, das LabVIEW-Programm zur Steuerung der Hardware aufzurufen. Fir die
Identifizierung eines Benutzers wahrend einer Sitzung werden die eindeutige Benutzer-ID und
die IP-Adresse herangezogen, die dynamisch fir jede Sitzung generiert wird.

Diese beiden Informationen werden dem Messplatzrechner, wie oben beschrieben, zur Verfi-
gung gestellt. Dort nimmt der Student Uber das Browser- Plugin direkten Kontakt ohne Login
auf. Also ist hier die einzige, abfragbare Information Uber die Identitat 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 giltige 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-
fihren kann.

Messplatz
CLIENT (BROWSER) .
Mit fester IP IP )|Ver9|eich Telernatikc
pro Session = P

IP IP + 1D

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

Uber die Benutzer-ID werden die Messergebnisse gezielt fiir den Benutzer aufbereitet und nur
ihm persdnlich zur Ansicht und zum Download angeboten. Die Lernenden arbeiten sowohl mit
realititsnahen Abbildern der Bedienfelder von Messgeraten als auch mit grafischen Bedien-
oberflachen flr ganze Messablaufe. Zur besseren Veranschaulichung dafur, dass wirklich real
gemessen und gesteuert wird und nicht etwa Simulationen verwendet werden, wurden Life-
Webcams installiert, welche die Messgerate als Streaming-Video als Ansicht zur Verfigung
stellen. Damit sieht der Benutzer, dass hinter der vom ihm bedienten LabView Oberflache echte
Geréate stehen, die er Uber das Internet fernsteuert.

Als zweite Variante wurde ein Telematikonzept entwickelt, welche es Studenten ermdglicht,
ohne die Installation eines Plugins, direkt Gber eine HTML-Oberflache im Browser Messungen
durchzufilhren. Auch hier erhalten die Studenten Zugang iiber die INGMEDIA-Lernplattform.
Ein speziell entwickeltes Autentifizierungssystem stellt sicher, dass nur angemeldete User auf
die Programme zugreifen konnen.

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, fuhrt die entsprechenden Messungen durch und gibt die Messergebnisse an den Client
zurtick. Als Schnittstelle zwischen Client und Messprogramm wurden einfache Textdateien ge-

'9'S. Breitschuh: “Aufbau eines Telematikmessplatzes fir einen Operationsverstarker-Versuch®, Master-
Arbeit, Fachhochschule Aachen, 2004
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wahlt 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 Ubertragungsprotokoll TCP/IP werden die aufbereite-
ten Daten an das LabVIEW-Programm (—Hardware-Server) ibermittelt, das die Daten wieder-
um an die Messhardware Ubertragt.

Messplatz-
server

Data-Server Webserver /

VI INGMEDIA
Text-Datei

-+~

TCP/IP

A
"

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 tbernimmt die Daten und gibt
diese sequenziell an die Hardware ab. Anschlieliend werden die Messdaten wieder an den Da-
ta-Server Ubermittelt, der die Daten flir den PHP-Code aufbereitet und in eine Text-Datei
schreibt. Uber die sequenzielle Abarbeitung der Benutzerdaten ist es mdglich, mehrere Benut-
zer gleichzeitig zu bedienen und verschiedene Versuche und unterschiedliche Versuchsaufbau-
ten anzusteuern.

Uber 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. Uberdies werden die Messwerte
und Tabellen vorheriger Messungen aus den unterschiedlichen Versuchen und Versuchsauf-
bauten, individuell fir jeden Benutzer gespeichert und zugeordnet. Weiterhin ist es die Aufgabe
des HTML-Interfaces, die Benutzereingaben aufzubereiten und tber 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
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.,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, gedtffnet. Hier werden die Benut-
zerdaten flr den Versuchsaufbau verwaltet. Eine Datei Namens apin.txt (—ArbeitsPlatzIn) wird
verwendet, um die Benutzereingaben abzulegen. Bezlglich 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% unabhangig davon wie viele Messpunkte pro
Messung angefragt werden).

M INGMEDIA

Versuchsaufbau ,op* E m Versuchsaufbau ,xy*

Benutzer-ID ﬂ messplatz.txt

messwert_x_.txt

apin.txt

v
[

\ Data-Server

VI

Abbildung: Benutzerverwaltung durch das HTML - Interface

Die Vorteile gegenlber der Losung mit LabVIEW Webserver und Run-Time-Engine als Brow-
ser-Plugin liegen auf der Hand. Die Losung ist nicht-proprietar. Clientlizenzen fiir den Betrieb
des LabView Programms als Server entfallen. Multiplexing mit Timesharing fur parallele Mes-
sungen verschiedener Benutzer ist moglich, wenn die Messvorgange nicht zu zeitaufwandig
sind. Der Client — PC (Lerner) bendtigt lediglich einen Internetbrowser.

Andererseits kann nicht auf vorgefertigte Treiber und graphische Entwickler- und Benutzerober-
flachen einer professionellen Entwicklungsumgebung zuruckgegriffen werden. Um LabView
Anwendungen online zu bringen, ist praktisch nur ein Schritt nétig, namlich die Erstellung der
Messsoftware. Das Darstellen im Internet Gbernimmt dann das Programm automatisch. Fir
dynamisch generierte HTML Seiten ist diese Software ebenfalls zu erstellen und zusatzlich
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noch eine weiteres, PHP basiertes System, welches die Messungen ohne Plugin mdglich
macht. Teile solcher Anwendungen sind durchaus modular aufgebaut und mit kleinen Anpas-

sungen wiederzuverwenden. Doch gerade bei komplexen Ablaufen muss immer wieder neu
programmiert werden, was die Entwicklungszeit stark ansteigen Iasst.

Oft ist es auch ein Ziel Oberflachen von Messgraten so realistisch wie méglich abzubilden. Hier
sind den Mdglichkeiten von HTML, Java Skript und CSS ganz klar Grenzen gesetzt. Es ist also
im Einzelfall abzuwagen ob man fur die Vorteile einer einfacheren Darstellbarkeit und einer
besseren Ressourcenausnutzung die Nachteile einer eingeschrankten Gestaltungsmoglichkeit
und eines Mehraufwands fur eine HTML-Oberflache toleriert.

15.3.2 Telematikmessplatze Elektronische Bauelemente und Schaltungen®

1.5.3.2.1 Lineare und nichtlineare Widerstande:

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

il
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Abbildung: Bedien- und Steuereinheit zur Messung von Kennlinien elektronischer Bauelemente
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Im Telematikpraktikum ,Widerstande“ werden [(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 Kapazitaten funktioniert kaum eine Schaltung, reale Kondensatoren kénnen aber nicht
durch einen einzigen Kapazitatswert charakterisiert werden. Die Kapazitat hangt vielmehr von

Messplatzse
DC - Quelle
zum Heizen
Ofen mit
Mantelheizleite Relais
fiir Kondensatofe Platine 2
der Platine 2 .
Relais
Platine 1
LCR-Meter
DC - Quelle
als BIAS

Digital- / Analog
put und Output

zahlreichen Parametern ab. Au-
Rerdem besitzen Kondensatoren
parasitare Induktivitaten und Wi-
derstande, was u. a. durch die
Angabe von sog. Verlustfaktoren
bertcksichtigt wird. Je nach An-
wendung werden ganz unter-
schiedliche Kondensatoren ein-
gesetzt.

In der Praktikumseinheit Konden-
satoren werden Kapazitaten, Ver-
lustfaktoren und komplexe Wi-
derstdnde von Polymerfolien-,
Elektrolyt- und Keramikkondensa-
toren gemessen, um deren Ei-
genschaften und ihre Abhangig-
keiten von Frequenz, Spannung
und Temperatur kennenzulernen.
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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 Uber einen
Klappenmechanismus den groRen Durchfluss.

Das Praktikum besteht aus Fragen zum Versuch und 6 Versuchsteilen zum Thema Transistor:

Aufnahme der Eingangskennlinie Iz = f (Uge ) nach Schaltung

Aufnahme der Stromverstarkungskennlinie I = f (Ig) nach Schaltung

Aufnahme einer Kennlinie Uce = f (Ic ) Arbeitswiderstand R¢ = 470 Q nach Schaltung,
festes Ug

Aufnahme einer Ausgangskennlinie Uce = f (Ic ) Arbeitswiderstand Rc = 470 Q nach
Schaltung und zeichnen eines Transistorkennlinienfeldes

Transistor als Verstarker, Bestimmung der Wechselspannungsverstarkung

2-stufige Transistorschaltung, Experiment mit Licht

Die Abbildung zeigt eine der Benutzeroberflachen des Transistor-Telematikversuchs, der mit
Variante 2 ,HTML — Interface erstellt wurde.

rﬁ Transistor-Messplatz ¥ersuch 3 - Mozilla o ]

g Lt Lt hd

5, 2 29 1) =) 29 ) & PRl
3 TR N

Eingabe mit 11 Wert 0 0
[ Y Ve 12, Wert 0 0
ENTER

bestatigen! ‘13. Wert ‘U |U
. 14, Wert 0 0

X Wert |¥-Wert
9,86V |56,40uh
J‘«”"Qj' 2 Wert 9,55V |507,57ul

3 Wert 8,63V |1,85mA
4 Wert 6,84V |4.47mA
T | 5 Wert [33.64u4/2.81maA
mEaus 6 Wert 0 0
Ug [7_Wert [0 0

[iocus | : 8 Wert [0 0
|.|PB“ 9. Wert 0 0
Ubeaus ¥ UBE\i UCE [Uce aus =] ‘M‘U |U

O£

\15. wen\o |0

Auswertebogen anzeigen (1D=42) Zuricksetzen

Abbildung: Telematische Messungen von Transistorkennlinien
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1.5.3.2.4 Operationsverstarker:

Bei den Telematikmessungen an Operationsverstarkern muss die Spannungsform variiert wer-
den. Im Gegensatz zu dem Transistor-Versuch, bei dem zwei unterschiedliche Oberflachen
benutzt werden, wird nur noch eine Oberflache fir die unterschiedlichen Versuche verwendet.
Fur 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. Zusatzlich muss der Benutzer die ak-
tuellen Messwerte in einer Tabelle abspeichern kénnen. Exemplarisch wird in der folgenden
Abbildung die Oberflache flr den Versuch ,Operationsverstarker als Schmitt-Trigger® darge-
stellt.

%) Operationsverstirker-Messplatz Versuch 2 - Mozilla Firefox H.B

[ ) = ) B L@
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4 Wert -5.000000 12763574

5 Wert |1.400000 12944043
B 6. Wert [1.500000 [-10.682031
7. Wert |5.000000 |-10.703223
1 kQ -1 5V U :_______e_;_‘; :
8 Wert [0
U a = !
e 9 Wert [0
_10. WenIO
v

0

0

_T_ 0

L 6k8 e

12. Wert |0 0

13 Wert [0 o

e 14 Wert [0 0

Eingaben mit ENTER bestitigen! 15 Wert 0 [0
Auswertebogen anzeigen (ID=553) Zuriicksetzen

Anhand der nachsten Abbildung werden die Unterschiede deutlich. Fir 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 Uber die zeitlichen Verlaufe von Spannung und Amplitude und
Uber die Frequenz. In dieser Einstellung kdnnen keine Werte in die Wertetabelle eingetragen
werden, da die Anzahl der Messwerte, die Anzahl der Felder in der Tabelle deutlich Ubersteigt.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird die Tabelle ausgeblendet. Neben der Amplitude, ist
auch die Frequenz der Eingangsspannung veranderbar.
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) Operationsverstarker-Messplatz Yersuch 2 - Mozilla Firefox
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Abbildung: Schmitttrigger mit sinusférmiger Spannung am negativen Eingang
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1.54 Virtuelles Technologiepraktikum Mikrofertigung (Teilprojekt 3)
1.5.4.1 Ubersicht Uber 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 gewahlt. Im Rahmen dieses Herstellungsprozesses mussen tber hundert
Einzelschritte durchgefuhrt werden. Die komplexe Bedienung der dafur notwendigen Ferti-
gungsgerate innerhalb einer speziellen Reinraumumgebung sollte soweit und so realistisch wie
maglich an simulierten Anlagen am heimischen PC trainiert werden kénnen?.

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 durchzuflih-
ren, wobei die Studierenden mdglichst eigenstandig agieren sollen, um den Lernerfolg zu erh6-
hen. Daher Ubernimmt das virtuelle Labor die Funktion einer intensiven Vorbereitungsphase,
bevor die Studierenden das reale Praktikum absolvieren. Als Fertigungsverfahren wurde ein
Herstellungsprozess gewahlt, der im Vergleich zur Herstellung von z.B. Speicherchips oder Mik-
roprozessoren relativ einfach ist aber doch die wesentliche Prozessschritte fur die Fertigung
eines mikrotechnischen oder mikroelektronischen Bauteils enthalt. Ziel des virtuellen Labors ist
daher, das Verstandnis fur den Herstellungsprozess und Bedienfertigkeiten fur die eingesetzten
Maschinen zu vermitteln. Dieses wird durch entsprechend didaktisch aufbereitetes Schulungs-
material und realitdtsnahe Maschinenoberflachen erreicht. Das Schulungsmaterial enthalt 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-
oberflachen, Erlauterungen zu allgemeinen Bedienfehlern und Hinweise zum bendétigten theore-
tischen Hintergrund. Die Schulungen selbst werden als betreute Praktika in Einzel- oder Block-
veranstaltungen durchgefiihrt und sind weitestgehend orts- und zeitunabhangig moglich. Als
einzelne Schulungsmodule fir das virtuelle Technologiepraktikum wurden in Aachen vier Simu-
lationen und eine Animation mit den zugehdrigen Unterlagen erstellt. In die virtuellen Maschi-
nenoberflachen wurde eine zusatzliche Navigationsleiste integriert, um mit dem Anwender in-
teraktiv kommunizieren zu kénnen. Die jeweiligen Module kdnnen separat oder verkettet einge-
setzt werden, so dass eine Teilprozesskette aus dem gesamten Fertigungsprozess durchge-

'3, Merten, K. Kamper, M. Brill, A. Picard, D. Cassel, A. Jentsch, M. Rollwa: ,Vom virtuellen Wafer zum
realen Drucksensor®, W. Fischer, F. Fluckiger (Hrsg.); Information — Communication — Knowledge engi-
neering education today; Referate des 32. Symposiums der Internationalen Gesellschaft fur Ingenieur-
padagogik Karlsruhe, Schriftenreihe Ingenieurpddagogik Band 49 ISBN 3-00-012081-5, S. 318 — 321
(2003)

S. Merten, K.P. Kamper, 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, Hrthig Verlag Heidelberg, S. 465-470
(2003)
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fuhrt werden kann. Parallel zu den flnf in Aachen entwickelten virtuellen Maschinen wurden an
der FH Kaiserlautern/ Zweibriicken 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-
fuhrt und baut auf den vorherigen Schritten auf:

1. Vorbereitung der Wafer

2 Masken-Prozess 1: Erzeugen der piezoresistiven Widerstande
3 Masken-Prozess 2:Erzeugen der Membranen

4, Masken-Prozess 3: Erzeugen der Kontaktldcher

5 Masken-Prozess 4: Erzeugen der Leiterbahnstrukturen

6.  Aufbau- und Verbindungstechnik

Zu Beginn jeder Anlagenumsetzung erfolgte die Erstellung eines Konzeptes, das Prozesspara-
meter, Gerateparameter und alle Schritte enthalt, die wichtig sind fir die Erstellung der virtuel-
len Maschinen und fur die Schulungsunterlagen. Die bendtigten Prozessparameter wurden
wahrend 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 vollstandigen mikrotechnischen Prozess abbilden, im laufenden Lehrbe-
trieb getestet wurden und nun dauerhaft eingesetzt werden kénnen. Die finf in Aachen erstell-
ten virtuellen Maschinen werden nachfolgend naher beschrieben.

Lernmodul

Prozessschritt

Virtuelle Maschinen

Thermische Oxidation von
Silizium (Aachen)

Masken-Prozess 1:
Teilschritt Oxidation

Simulation Hochtemperatur-
ofen

Kontakt- und Proximity-
lithografie (Zweibriicken)

Masken-Prozess 2:
Teilschritt Lithografie

Animation Spin Coater,
Simulation Mask Aligner,
Animation Entwicklerbank

Abscheidung dinner 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 Qualitatssi-
cherung

Simulation Ellipsometer

Schichtdickenmessung (Aa-
chen, Zweibrucken)

Messtechnik und Qualitatssi-
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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1.54.2 Navigationsleiste

Fur alle drei virtuellen Anlagen wurde auf der programmiertechnischen Seite eine Navigations-
leiste entwickelt, die eine einheitliche maschinenlibergreifende Programmbedienung erlaubt.
Die Navigationsleiste (Abb. 2) enthalt als Elemente allgemeinen Funktionen wie ,Zurtick®, ,Dru-
cken®, ,Info, ,Hilfe* und spezielle Funktionen wie z.B. ,Werkzeugbox®, ,Video®, ,Laborbuch® u.
a. Die allgemeinen Elemente sind flir alle Maschinenoberflachen gleich und erlauben eine G-
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 Verfugung stehen.

- L= 0 Ty Hier kannen Informationstexte angezeigt werden
ING @ MEDIA @ @ (D @ @ ¢ ] Hier kénnen Informationstexte angezeigt werden

Abbildung: Navigationsleiste fiir virtuelle Maschinen

154.3 Virtuelle Maschine Hochtemperaturofen

Die reale Maschine gehort 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 flr die Feucht- und Trockenoxidation z.B. im Drucksensorprozess ver-
wendet. Als Prozessgase konnen Stickstoff und Sauerstoff verwendet werden. Die Feuchtoxida-
tion wird Uber einen beheizbaren Bubbler (Kolbengefal) realisiert. Neben einem manuellen
Handpult wird die Anlage vollstandig tber einen Prozessrechner gesteuert. Mit dem Prozess-
rechner werden die Ofenrohre bedient, Prozesse gestartet und beendet, ausgeldste Fehler quit-
tiert sowie Parameter in Rezepte geschrieben. Uber diese Rezepte werden die Beschichtungs-
vorgange gesteuert. Uber das Handpult kann ein laufender Prozess abgebrochen werden. Im
Fertigungsprozess Drucksensor wird die Anlage im 2. Hauptprozess (Masken-Prozess 1, Teil-
prozess Oxidation) eingesetzt. Fur die Umsetzung der Simulation (s. Abb.) wurden die wesentli-
chen Prozessparameter, Maschinenvorgange und manuellen Handlungen bericksichtigt. Zu
den manuellen Handlungen gehért das Einschalten bzw. Uberpriifen der Prozessgase, das sehr
vereinfacht an der virtuellen Maschine umgesetzt wurde. Von den Oberflachen des Prozess-
rechners wurden fir die virtuelle Maschine die vier wesentlichen Fenster realisiert, wobei das
Rezept sehr vereinfacht, von ca. 20 Seiten auf 2 Seiten gekirzt wurde. AuRerdem wurde ein
Startfenster speziell fir 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,
Abkuhlzeit) und die Prozessgase berlicksichtigt. AuRerdem 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, Erlduterungen zur virtuellen Ma-
schine und zum realen Prozess sowie eine Musterldsung. Wahrend des virtuellen Praktikums
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haben die Studenten aullerdem die Moglichkeit, sich das Originalhandbuch der Maschine und
weitere Bilder zur realen Anlage oder zum Prozessrechner anzusehen. Gleiches gilt fir alle
anderen virtuellen Maschinen.

Die Aufgabe der Studierenden besteht in der Erzeugung einer Siliziumdioxidschicht bestimmter
Dicke in Abhangigkeit der variierbaren Prozessparameter. Das Ergebnis ihrer Einstellungen
kénnen sich die Studierenden im Laborbuch der Navigationsleiste ansehen.
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Abbildung: Prozessrechner Hochtemperaturofen — virtuelle Oberfléche

1544 Virtuelle Maschine Sputter Coater

Die reale Maschine gehort zum Gebiet der physikalischen Beschichtungsverfahren. Mit dem
Sputter Coater (Beschichtungsanlage) werden dinne 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.
Uber die Schleuse werden die Substrate in die Maschine eingebracht. Die Kammer bietet Platz
fur maximal sechs Substrate, die unterschiedlich beschichtet werden kénnen. Fir die Beschich-
tung stehen drei Kathoden zur Verfigung. Als Kathodenmaterial werden Aluminium, Kupfer,
Titan etc verwendet. Als Prozessgase kénnen Argon, Stickstoff und Sauerstoff eingesetzt wer-
den. Die Anlage wird, abgesehen vom manuellen Schlielsen der Schleuse, vollstandig tber den
Prozessrechner gesteuert. Mit dem Prozessrechner werden die Substrate ein- und ausge-
schleust, Prozesse gestartet und beendet, ausgeldste Fehler quittiert sowie Parameter in Re-
zepte geschrieben, nach denen wieder die Beschichtungsvorgange gesteuert werden. Die Be-
schichtungsrate ist abhangig von der Sputterleistung, dem Abstand zwischen Kathode und
Substrat und dem Kathodenmaterial.
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Da die Bedienung der realen Maschine Uber den Prozessrechner sehr kompliziert ist und
gleichzeitig diese Komplexitat 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 Erklarung bzw. Vorbereitung auf die Simulation eingesetzt.

Die Oberflache 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 Erlauterung der verschiedenen Komponenten darge-
stellt. Die dritte Ansicht gibt schlieRlich die Animation wieder, in der mit Bildern und Text gezeigt
wird, wie prinzipiell ein Beschichtungsprozess an der realen Maschine durchgefihrt wird. In der
Animation wurden die vier wichtigsten Fenster realisiert. Die gesamte Animation wird als Bei-
spiel zur Erklarung 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 berlicksichtigt. Die Studierenden haben an dieser Maschine zwei Aufgaben. Zu-
nachst sollen sie sich mit den verschiedenen Anlagenkomponenten und ihren Funktionen ver-
traut machen. Danach sollen sie verstehen, wie ein Sputterprozess prinzipiell durchgefiihrt wird
und welche Parameter auf das Ergebnis Einfluss nehmen. Die Studierenden bekommen zu al-
len Zwischenschritten und zum Ergebnis des Prozesses eine textliche Erlauterung mit Hinwei-
sen. Der Beschichtungsvorgang wurde bei der Animation im Gegensatz zur Simulation als ge-
fuhrte Version umgesetzt. Nach dem Arbeiten mit der Animation kénnen die Studierenden ihre
Kenntnisse direkt in der Simulation anwenden. Die Animation Sputter Coater wurde mit dem
Programm Macromedia Flash erstellt.
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Abbildung: Prozessrechner Sputter Coater — virtuelle Oberflache 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
Abhangigkeit der verschiedenen Parameter verstehen. Von den Oberflachen des Prozessrech-
ners wurden auch fur die Simulation ahnlich wie bei der Animation die finf 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 bericksichtigt. Zu den
manuellen Einstellungen, die an der realen Maschine vorgenommen werden mussen, zahlt das
Offnen und SchlieRen der Schleuse. Dieses wurde an der virtuellen Maschine (iber 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 Abhangigkeit der variierbaren Prozessparameter. Die Studierenden kénnen sich das
Ergebnis ihrer Einstellungen im Laborbuch der Navigationsleiste ansehen. Die Simulation ist
sehr komplex und wurde mit dem Programm LabView in Aachen erstellt.
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Abb. 5: Prozessrechner Sputter Coater — virtuelle Oberflache der Simulation

1.54.5 Virtuelle Maschinen Anodischer Bonder

Die reale Maschine gehort zum Gebiet der Aufbau- und Verbindungstechnik und wird im Druck-
sensorprozess flr 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 Uberwiegend Uber einen Prozessrechner gesteuert. Zu den manuel-
len Tatigkeiten zahlen das Beladen des Ladearms mit den Proben und das Einschieben des
Ladearms in die Prozesskammer. Uber den Prozessrechner werden die Wafer in der Kammer
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ausgerichtet, Prozesse gestartet und beendet, ausgeléste Fehler quittiert sowie Parameter in
Rezepte, nach denen der Bondprozess gesteuert wird, geschrieben. Die Gite eines Bondpro-
zesses ist abhangig vom Prozessdruck, den Prozesstemperaturen am Wafer und am Pyrexwa-
fer, der angelegten Spannung sowie der Stromstarke.

Fir die Umsetzung der Simulation (s. Abb.) wurden die wesentlichen Prozessparameter, Ma-
schinenvorgange und manuellen Handlungen berlcksichtigt. Von den Oberflachen des Pro-
zessrechners wurden fir 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 bericksichtigt. Manuelle Einstellungen, die an der realen
Maschine vorgenommen werden mussen, 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 Abhangigkeit der variierbaren Prozessparameter. Die Studierenden kénnen 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.
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Abbildung: Prozessrechner Anodischer Bonder — virtuelle Oberflache

Action

1.54.6 Virtuelle Maschine FTP 500 (Film Thickness Probe)

Die reale Maschine gehort zum Bereich der Messtechnik und Qualitatskontrolle und wird mehr-
fach im laufenden Herstellungsprozess bei verschiedenen Hauptprozessen bendétigt. Das FTP
500 arbeitet mit einem variablen Wellenlangebereich von 500 — 900 nm. Das Messgerat 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. Fur die Kalibrierung des Gerates wird ein Referenzwafer
bendtigt. Das Messgerat wird Uberwiegend Uber den Prozessrechner gesteuert. Rein manuelle
Einstellungen werden an dem Mikroskop durchgefiihrt. Die zu messenden Schichten missen
im Bereich von 100 bis 4000 nm liegen.

Fur die Umsetzung der Simulation (s. folgende Abbildungen) wurden die wesentlichen Messpa-
rameter und manuellen Handlungen bericksichtigt. Von den Oberflachen des Prozessrechners
wurden fur die virtuelle Maschine die drei wesentlichen Fenster realisiert. Als Parameter, die
Einfluss nehmen auf das Messergebnis des FTP 500, wurden die Kalibrierung des Messgera-
tes, das zu messende Material und die Zusammenstellung der Schichten bericksichtigt. Manu-
elle Einstellungen, die an der realen Maschine vorgenommen werden mussen, sind das Aufle-
gen eines Substrates oder eines Referenzwafers, das Einstellen von Lichtintensitat, Lichtreflek-
tion und Strahlengang flir 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 kdénnen sich das Ergebnis lhrer Einstellungen im Laborbuch der Naviga-
tionsleiste ansehen. Die virtuelle Maschine FTP 500 ist eine komplexe Simulation und wurde
mit dem Programm LabView erstellt.
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Abbildung: Prozessrechner FTP 500 — virtuelle Oberflache
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Abbildung: Manuelle Einstellungen — virtuelle Oberfldche
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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 ingenieurwissenschatftli-
chen Fachbreichen sowie der Leiter der Arbeitsstelle fir Hochschuldidaktik und Studienbera-
tung (HDSB) - kannten sich u. a. aus der Teilnahme an und Durchflihrung von hochschuldidak-
tischen Weiterbeildungsveranstaltungen, die von der HDSB als Koordinierungsstelle des lan-
desweiten hochschuldidaktischen Weiterbildungsnetzwerks der Fachhochschulen in NRW
(HDW-NRW-FH) durchgeflhrt werden. Neben dem hochschuldidaktischen Interesse und Enga-
gement der Lehrenden stlitzten langjahrige Evaluationserfahrungen zu ingenieurwissenschaftli-
chen Studiengangen an deutschen Hochschulen die Projektidee von Beginn an ebenso wie die
Zustandigkeit des Leiters der HDSB als Evaluationsbeauftragter der Fachhochschule Aachen.
Gemeinsam war den INGMEDIA-Initiatoren von Beginn an ferner das ausdrtickliche Bestreben
einer inzwischen zunehmend geforderten (vgl. Kerres 2001 und HRK 2003) nachhaltigen e-
Learning-Entwicklung. Das Ziel der Erprobung und Implementierung der Lernsoftware im alltag-
lichen Regelbetrieb der Hochschullehre bildet daher einen zusatzlichen Ausgangspunkt fir das
Evaluationskonzept: hochschuldidaktische Aktionsforschung.

Bzgl. der speziellen Lehr-/Lernsituation in ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen an tech-
nischen Universitaten und Fachhochschulen sind immer wieder markante Briche und Wider-
spruchlichkeiten 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).
Erklarungsmodelle wie ,Der heimliche Lehrplan. Was wirklich gelernt wird.“ (Zinnecker/Geisler
1973) sowie die Habitus- und Lehrkulturforschung (vgl. Mai 1987) I6sen 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, méglichst umgehend ohne den drohenden Verlust an Ver-
fugung / Lebensqualitdt — damit auch an sozialer Zuwendung und Unterstutzung — zu
entkommen. Im Extremfall, d.h. wenn die Pramissenlage dies zulasst, mag man dabei
sogar ganzlich ohne wirkliches Lernen auszukommen meinen (etwa, indem man durch
das in der Schule verbreitete Abschreiben, Sich-Vorsagen-lassen etc. den Lernerfolg zur
Ganze vortduscht, s. u.). Aber auch soweit Lernen zur Situationsbewaltigung in mehr
oder weniger groRem Umfang erforderlich scheint, farbt die blof3 defensive Begrindet-
heit des Lernens notwendigerweise auf dessen Art und Erfolg ab: Da es hier nicht primar
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 Veranderungen zu erzielen, muss fur die eLearning-Entwicklung neben den
offiziellen, institutionell vorgegebenen Zielorientierungen und Handlungsbedingungen sowie den
alltdglichen, tatsachlich sanktionierten (z.B. prifungsrelevante bzw. kollegial vertragliche)
~Spielregeln® vor allem die Wahrnehmung dieser Aspekte durch die Beteiligten verstanden und
angemessen aufgegriffen werden. Gleiches gilt fur die individuellen Voraussetzungen (Vor-
kenntnisse bzw. Kompetenzen, personliche 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?

Fur 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.
Verkurzt dargestellt heilt das: ganzheitliches, anwendungsbezogenes Lernen in Kleingruppen
vs. defensives Abfahren nicht prifungsrelevanter 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 kénnen grundsatzlich zwei Funktionen der Evaluation unterschieden werden: Re-
chenschaftslegung (Legitimation) und Qualitatsentwicklung (Innovation). Diese beiden Funktio-
nen wirken in der Evaluationspraxis vielfach gegenlaufig. Alibievaluationen, Hochglanzbroschu-
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 erklart sich die Entscheidung von
INGMEDIA fir 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 Vorziigen fir
die Standarderfiillung bzgl. Natzlichkeit, Durchfiihrbarkeit und Fairness der Evaluation auch
bzgl. ihrer Genauigkeit valide und reliable Informationen sowie systematische Fehleriberpri-
fung. Gerade fur den Kontext der Hochschule und insbesondere fir 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 Moglichkeiten nicht
gerecht werdend.

Das Ziel der AF ist nicht die Generalisierbarkeit der Ergebnisse, sondern ihre Realitatshaltigkeit
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®) Gibergeordnete Bedeutung gegeniiber 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 natiirlich auch auf
die Studierenden. Dies umfasst u. a.: schriftliche Befragungen, Interviews, Dokumentenanalyse
(z.B. Versuchsauswertungen), einschlielich entsprechender Riickkopplungen und Gruppenge-
sprache, 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
Aulenperspektive und objektiver Erfassung, aber im unmittelbar kommunikativ validierenden
Dialog. Hier lassen sich leitende Kontextinterpretationen /-einfliisse und das konkrete studenti-
sche Arbeiten mit der Lernsoftware an
den Inhalten gleichzeitig erfassen und
rickkoppeln (vgl. teilnehmerorientierte
Ansatze Baumgartner 1999,S. 88 ff).
Dabei geht es im Rahmen des Blended
Learning-Ansatzes immer auch um die
Evaluation des Prasenzpraktikums,
nicht nur der Lernsoftware.

didaktisches Konzept
entwickeln

Prozess- und
Aktionsforschung mundet fur ~ Entwicklungs-

. , . beratung

INGMEDIA daher in den Dreierschritt ,
Erprobung im

als fortlaufenden Zyklus: 1. Hochschul- Realbetrieb

didaktisches Konzept (weiter-) entwi- evaluieren

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
Ubersicht, tiber die quantitative Ausstattung der Lerneinheiten.

Typ Laborkompetenz Feder Ottomotor
Text (Umfang) ca. 14 DIN A-4 ca. 16 DIN A-4 Seiten ca. 22 DIN A-4 Seiten zu
Seiten zu Zu

8 Praxisbeispiele

Messwerten 4 Praxisbeispiele Historisches
Messreihen Historisches Selbsttest
Diagrammen Selbsttest Grundlagen
?chsenbeschnf- Grundlagen Versuchsaufbau
ungen
Versuchsaufbau Versuchsablauf

Beppeti-) locsr Versuchsablauf . .
rithmische Auftra- Kontextinformationen
gung Kontextinformationen

Betextete Fotos, 24 14 12

Grafiken

Betextete Videos, - 4 3

Animationen

Interaktive Lernmo- 2 2 2

dule, Applets

Ubungen 4 - 2

Beispiele 2 - 1

Selbsttest - 4 Aufgaben 13 Aufgaben

INGMEDIA Schlussbericht_FH Aachen_01 NM 097 A Seite 60 von 140



ING(@mEDIA

1.6.2.2 Evaluierte Lerneinheiten

1.6.2.2.1 Praktikumseinheit Ottomotor

Der Versuch ,Ottomotor soll die theoretischen Zusammenhange von Geschwindigkeit und Be-
schleunigung erklaren und deren Relevanz fiir das ingenieurmafige Arbeiten verdeutlichen.
Neben den historischen Informationen und den Kuriositaten werden Grundlagen zu den The-
men Geschwindigkeit, Beschleunigung und Drehbewegung sowie ein Multiple-Choice-
Selbsttest angeboten (11 Fragen).

Fur die Versuchsdurchfiihrung soll angenommen werden, dass die Kurbelwelle eine konstante
Drehzahl von 1667 min™ hat.

1. Die Teilnehmer messen und zeichnen fir einen sinnvollen Zeitraum die Weg-Zeit-
Diagramme fur eine Kolbenflache.

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

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

4. Sie diskutieren die drei Diagramme. Das heil}t, sie erlautern schriftlich, was die Maxima, die
Minima und die Nullstellen der drei Kurven bedeuten, wie sie zustande kommen und wie sie
zusammenhangen. Die Zeitachse sollte in allen drei Diagrammen den gleichen Bereich und
den gleichen Malstab 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 abhangt. 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 Abhangigkeit der Federkraft F von der Dehnung s der Feder fur 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. Uberprifen anhand der Federkennlinie, ob die untersuchte Feder eine Hooke’sche Feder ist,
und bestimmen die Federkonstante.

4. bestimmen flr 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 fir 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 — Schlusselqualifikationen bei der Laborarbeit

Potentielle Arbeitgeber erwarten zunehmend von Hochschulabgangern neben soliden fachli-
chen Kenntnissen und Fertigkeiten fachibergreifende Kompetenzen. Zu diesem Thema wurde
eine Lerneinheit entwickelt, mit der Studierende am PC erfahren und erarbeiten kdnnen, welche
grundlegenden Ablaufe, Handlungsweisen und Risiken bei der Durchfiihrung 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?

— Grole von Diagrammen

— Achsen beschriften

— Ausgleichskurven

— Funktionsbestimmung

— Ubungsaufgaben

— Interaktives Labor (wurde nach der Evaluation hinzugefigt)

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 diesbezlglich wird das Angebot in Zukunft
erweitert werden. Eine Nichtverschlechterung der Situation lasst vermuten, dass Nachteile, wie
erforderlicher Einarbeitungsaufwand in das neue System und die Einschrankung, dass nur onli-
ne gelernt werden kann, in irgendeiner Form kompensiert wurden.

Méglicherweise sind die Studierenden schlechter vorbereitet als bisher. In diesem Fall sollten
schnellstmdglich Defizite erkannt und beseitigt werden — Schwachstellen sind in den Bereichen
Konzeption, Technik, Inhalt, Kommunikation zu vermuten.
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Bewertungsmerkmale fiir Fragestellung 1

1.1 Vorkenntnisse

1.2 Beweggriinde zur Wahl des Studiums

1.3  Versuchsrelevante Grundlagenkenntnisse

1.4 Kenntnisse uber Vorgehensweisen bei der Laborarbeit

1.5 Art der Vorbereitung

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

Frage 2

Welche Mal3inahmen zur Verbesserung des multimedialen Angebots sind flir die Bereitstel-
lung der nédchsten Version sinnvoll?

Das didaktische Konzept der INGMEDIA-Lernplattform sieht vor, Lerngewohnheiten, Mdglich-
keiten und Anforderungen der Studierenden in die weitere Planung und Umsetzung mit einflie-
Ren zu lassen. Erkenntnisse zu den Lerngewohnheiten und Méglichkeiten lassen sich aus den
Untersuchungsergebnissen zu Frage 1 ableiten. Die Anforderungen der Studierenden ergeben
sich aus deren Beurteilung des Gesamtangebots beziiglich Verstandlichkeit, Vollstandigkeit,
strukturellem Aufbau, Spalfaktor, Motivation und Stoffmenge. Dariber hinaus gibt die Frage
danach, wie wichtig den Studierenden die einzelnen Punkte sind, weitere Hinweise zur Verbes-
serung des Angebots.

Bewertungsmerkmale fiir Fragestellung 2

2.1 Verstandlichkeit (Beurteilung und Bedeutung)

2.2 Vollstandigkeit (Beurteilung und Bedeutung)

2.3 Struktureller Aufbau (Beurteilung und Bedeutung)
2.4 SpabBfaktor (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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1.6.24 Untersuchungsplanung, Operationalisierung, Methoden

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

Fragestellung: Zeigt die INGMEDIA Lernplattform Auswirkungen

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

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

Wahrend 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 fir FB 6 wurden so aufbereitet, dass sie formell und in-
haltlich exakt die Informationen liefern, die die Studierenden des FB 8, neben den erwahn-
ten Funktionalitdten, Uber die Lernplattform erhalten.

Beide Gruppen werden im Vorfeld, d. h. in den Semester-EinflUhrungsveranstaltungen, 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 erfahrungsgemafl in den ersten Semesterwochen
kaum Querkommunikation).

Der Zeitpunkt der Befragung ist jeweils unmittelbar vor Beginn der Versuchsdurchfiihrung.

hinsichtlich der Qualitét der Vorbereitung?

Untersuchungs- | Zwei bzgl. Vorbildung vergleichbare Gruppen bereiten

design: sich auf identische Praktika vor.
=7
: Befragung zu
FB 6: Skript : .
160 Erstsemester Praktikumsbeginn
~ | » Vorbildung
@ * Vorbereitung
; FB 8 INGMEDIA » Einschétzung Material
IVE 123 Erstsemester - « Testfragen

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

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

Frage 1.5: Die Unterschiede in der Vorbereitungsart sollen tber die Items Beginn, Dauer (ins-
gesamt), Ort (innerhalb/aufRerhalb 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 bezuglich Verstandlichkeit,
Vollstandigkeit, Strukturellem Aufbau, Spaffaktor und Motivation beurteilt werden. Ebenso soll
angegeben werden, welche Bedeutung den Punkten jeweils beigemessen wird (5-Punkte Skala
"sehr wichtig" bis "vollig unwichtig"). In gleicher Weise sollen ebenfalls Angaben zur Stoffmenge
gemacht werden.

Frage 2.7: Inwieweit das Angebot den Studierenden zur Vorbereitung ausreicht, soll Uber die
Frage nach zusatzlich verwendetem Material (Buch, zusatzliches Skript, altere Praktikumsbe-
richte, Internet) ermittelt werden.

Frage 2.8: Neben der Angabe, ob sie die Materialien weiter empfehlen wiirden, erhalten die
Studierenden Uber eine offene Frage die Moéglichkeit, 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. Gegeniber 46 weist die Multimediagruppe mit 58 einen leicht héheren
Anteil an Abiturienten auf, umgekehrt existieren etwa gleich mehr Fachabiturienten in der
Skriptgruppe. Bzgl. Notendurchschnitt und persdnliche Einschatzung der Facher Mathematik
und Physik unterscheiden sich die beiden Gruppen nur unwesentlich, so dass man fir die Un-
tersuchung von einer Vergleichbarkeit der Gruppen ausgehen kann.
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Zur Vergleichbarkeit der Gruppen

FB6 FBS |
Min 18 18 |
Ma 3 2 |
Durchschnit 23 pr
Schulabschluss
70 =
60 52
46
50 44
40 +— 0O skript
30 — 0O Multimedia
20 +—
10 4—of 3
0
Abitur Fachabitur Sonstige
Notendurchschnitt
47 3,30 3,30
3] 2,68 2,62
2,15
2 2,02 0O skript
0O Multimedia
1 4
0
Abitur Fachabitur Sonstige
Einschatzung Mathematik Kennt-
nisse 7
50 48
Al
40 - |
30 = 2 SIS
23 23 O Multimedia
20
04 5
3
= &
0 —
sehr gut gut dur chschnittlich mit Liicken keine Kenntnisse
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Zur Vergleichbarkeit der Gruppen

Einschatzung 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 heiBt: "Zugangs-
schwierigkeiten”. "Keine Zeit"
hier viel seltener. Lustlosigkeit
oder "sich fur fit genug halten”
kommt bei der Multimedia Grup-
pe gar nicht vor.

50

45 +

40 +

357

30

257

20

45

O Sript
O Multimedia

4
3 2 2
 —
sehr gut gut dur chschnittlich mit Liicken keine Kenntnisse
95
100 20
90
80 4
70 4
60 4
O Skript
50 4
O Multimedia
40 o
30 4
20 4
10
0
Vorbereitet Nicht vorbereitet
90 83
80
70
6o %
O O Skript
40 | O Multimedia

30 1

20 17

ih

19

]

Keine Zeit

Keine Lust

KeinMaterial

Nicht nétig
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Zur Vorbereitung auf das Praktikum

Wie lange haben Sie sich vorbe-
reitet? * ® 4

45

40

36

30

25 11

0O Skript
po O Multimedia

Fazit: TZ: L | 7 .

Verglichen mit der Skript Gruppe 1o -I: . | R

bereitet sich die Multimedia zW | T | s
Gruppe doppelt so lange auf die °s 1z 25 3 35 457 1218

Praktika vor. Hier auch Vorberei-
tungszeiten von bis zu 16 h.

Wie viel Zeit wirden Sie maximal

investieren? 50 ] 4 Duchschnitt fiir akzeptierte max. Dauer
8 [ o FB6 B8
409 ] 1,75h 237h
359
30 1
. ] O Sript
Fazit: =3 & oo O Multimedia
20
Die Bereitschaft, sich langer &1 LI
vorzubereiten, ist in der Multi- 10 7 8 |
. . . 3
media Gruppe hoher. Etwa ein 57 11 |—|_| 2202 o1 12 gy
N o . . 0 T T T \'_n\n\—\'_n\—\
Drittel der Multimedia Gruppe ist s 1 2 25 3 4 5 & 8 10 1
bereit, langer als zwei Stunden
zu lernen, bei der Skript Gruppe
sind es nur halb so viele (16 %)
Wann haben Sie mit der Vorbe-
. 45 4
reitung begonnen? 0 38
354 38 _1
30
24
e, 25 1 20 — O Skript
Fazit: w1 . - O Multimedia

14
Die Bereitschaft, friiher mit der ©1 "

10 6
Vorbereitung zu beginnen, ist in 5 <l7 47 ILIT —
g ‘ ‘ ‘ ‘ S

der Multimedia Gruppe hoher.

Heute Gestern Vorgestern  vor3-7Tagen vor8-14Tagen vor>2Wo
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Zur Vorbereitung auf das Praktikum

Haben Sie sich hauptsachlich

allein vorbereitet? o] 88
- 78
70
60
Fazit: 50 oskipt
- 0O Multimedia
In der Multimedia Gruppe wird 30 1 22
20 + 13
haufiger gemeinsam gelernt l—
10 4
0 T
Ja Nein, mit anderen
Wo haben Sie sich hauptsachlich
vorbereitet? (o8 p ]
90
80
70
Fazit: iz O Skript
0O Multimedia
. . 40
Die Lernplattform wird auch %
hochschulintern genutzt (ZIP- 20 # n
: S— I T —
Pool) o ‘ ‘
auRerhalbder Hochschule innerhalb der Hochschule
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1.6.2.5.2 Daten aus den Testfragen

Es wurden finf Fragen mit jeweils 4 kombinierbaren Antwortmaéglichkeiten gestellt.
Die Fragen decken die versuchsrelevanten Wissensbereiche ab.

Vorgabe an die Studierenden: mindestens 1 Antwort ist richtig

WICHTIG: mindestens eine Antwort 12t richtig, s kann auch melrere richtige Antworten gehen.

Frage 1! Fifr efne hookesche Feder gilt

Diehnt man sie doppelt so stark, Gbt sie die vierfache Kraft aus.

Witlt keite Kraft auf die Feder, s0 wird sie weder gestaucht noch gedehrd.
Die Kraft, die die Feder ausiibt, ist proportional zu threr Lingendndening
Die Federkonstante hat die Einheit His.

an | an

Frage 2: Warum darf man zur Ermitiiung des Federkonstante-Dralistirke-Diagramms nur Federn benutzen,
die den gleicken Windungsdurchmesser und die gleiche Windungszakl haben?

C | %Weil sanst eitrige der Federn zerstin werden konnten.

C Thiara Fredanmmmict mar mirkt soabirrandic s dinmaediscbmaccar 1nd s dvsmrera il beaiehan fiv dia

Komplett richtige Antworten zum Praktikum Ottomotor

FB 6 FB 8
Anz % Anz %
Geschwindigkeit 9 32,1 17 54,8 @ n
Beschleunigung 4 14,3 3 9,7 : . o

Federkraf t Windung Doppelt-log.  Zehnerlog. v. 100 Schraubenf eder
Auftr

Winkelgeschw. 0 0,0 5 161 “ .
Kreisbewegung 10 35,7 8 25,8 * » ® o
Num. Ableitung 12 : 0

1.6.2.6 Zusammenfassung Evaluation physikalische Grundpraktika

« Die Multimedia-Gruppe war geringflgig besser vorbereitet als die Skript-Gruppe.
« Die Multimedia-Gruppe ist bereit, sich langer vorzubereiten.

« Es konnte ein Neuheitseffekt vorliegen; dieser ware aber bei Erstsemestern weiterhin vor-
handen.

o Der erforderliche Einarbeitungsaufwand in die Bedienung der Lernsoftware hatte keine nega-
tiven Auswirkungen auf die Qualitat 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 Einfuhrung

Telematik wird als diejenige Lernform definiert, bei der die Informations- und Telekommunika-
tionstechnik als technisch-organisatorische Basis interaktiv in den Lernprozess integriert wird?'.
Dabei werden vernetzte Multimedia-Computer eingesetzt. In der Ingenieursausbildung stellt
sich die Frage ob Prasenz-Laborpraktika durch den Einsatz webbasierter Angebote zur Vorbe-
reitung und Begleitung optimiert, oder sogar durch Telematik ersetzt werden kdnnen. Um diese
Frage zu klaren, muss man sich mit den Starken und Schwachen des telematischen Lernens
aber auch der Prasenz-Praktika beschaftigen. Zugunsten der letzteren spricht vor allem die
persdnliche Betreuung der Studenten durch die Lehrenden, wahrend das Betreuungsangebot
telematischen Lernens sehr anonymer bleibt und starker formalisiert werden muss. Hinzu
kommt die groRRere konkrete Anschaulichkeit der technischen Prozesse in den Prasenzpraktika.
Andererseits zwingen die beschrankten Ressourcen an den Hochschulen dazu, dass sich in
den Prasenz-Laborpraktika immer mehrere Studenten die Messplatze teilen missen, so dass
nicht jeder Teilnehmer die Messungen oder Versuche selbst durchfuhren kann. Hier dominiert
die Tendenz, dass nur eine Person die anstehende Aufgabe durchflihrt, und die anderen

schauen nur zu.

Diese Einschrankung des eigenen Handelns fallt bei der Telematik fort. Telematikpraktika bie-
ten die Chance, den Studierenden friihzeitig Mess- und Untersuchungsmethoden nahe zu brin-
gen wie sie in Entwicklungs-, Pruf- und Qualitatslaboren der Industrie eingesetzt werden. Des-
halb erhoffen sich die Experten von dem Einsatz Computer gestitzter Lernprogramme, dass
der Lernende ein hohes Maf} an Freiheit bei der Gestaltung des Lernprozesses erhalt und da-
durch seine Lernergebnisse optimieren kann? . Die Herausforderung, Versuche eigensténdig
durchflihren zu missen, wirke motivierend und verbessere die Lernintensitat. Hypermedia-
Systeme bdten den Benutzern die Moéglichkeit, sich Lerninhalte auf verschiedenen Pfaden ent-

sprechend ihrer Vorkenntnisse und Lernpraferenzen anzueignen.

21 Zimmer, G. (1999): Konzeptualisierung der Padagogischen Infrastruktur fir die telematischen Lehr-
und Lernformen an der ,Virtuellen Fachhochschule®. In: de Cuvry, A., Haeberlin, F., Michl. W. & Brel3,
H. (hrsg.) (1999): Erlebnis Erwachsenenbildung — Zur Aktualitédt handlungsorientierter Padagogik. Neu-
wied u.a.: Luchterhand, S.98-109.

2 Hasebrook, J. P. (1995): ,Lernen mit Multimedia®, Zeitschrift fir padagogische Psychologie, vol. 9, pp.
95-103
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Doch zeigen bereits frihe Evaluationen, dass Schwierigkeiten bei der Navigation im Lernraum
auftreten, die zu Desorientierung® fiihren kénnen. Auch besteht die Gefahr der kognitiver U-
berlastung, da sich die Lernenden nicht mehr nur auf den Lerninhalt, sondern auch auf die Na-
vigation im Lernraum konzentrieren missen. Das gleichzeitige Losen von zwei komplexen Auf-
gaben erschwert die tiefere Informationsverarbeitung. Aus der Annahme, dass das Arbeitsge-
dachtnis begrenzt ist, folgt, dass die doppelte Beanspruchung durch Wissensaufnahme und
Navigieren Lerndefizite hervorbringen kann?. Um solche Probleme einzuddmmen, ist eine mdg-
lichst benutzerfreundliche Gestaltung der Lernplattform mittels Navigationshilfen essentiell. Na-
vigationshilfen wirken insbesondere dann hilfreich, wenn sie den Ablauf kognitiver Lernprozesse
adaquat abbilden, z.B. grafische Ubersichten®, 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 Bemuhen 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 ermdglichen
sollen. Um Lernstrategien und Lernmaterialien zu optimieren, wurde die Effizienz telematischen
Lernens mit Hilfe von Fragebdgen in zwei aufeinander folgenden Jahren im praktischen Einsatz
in regularen Lehrveranstaltungen Uberpruft. Aulerdem wurden die Praktikumsbetreuer und Tu-
toren zu ihren Eindrticken 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 fur 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 Ubung und 2 h Praktikum hat. Die Abschluss-
prufung findet in Form einer 4-stiindigen Klausur statt. Daftr ist der erfolgreiche Abschluss des
Praktikums Zulassungsvoraussetzung. Den Studierenden stehen umfangreiche Materialien zur
Vorlesung, zu den Ubungen und zum Praktikum auf der Web-Site des Werkstofflabors zur Ver-

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

% Conklin, J, ~Hypertext: An introduction and survey®, IEEE Computer, vol. 20, pp. 17 — 41 (1987)
2 Tergan, S.O., ,Hypertext und Hypermedia: Konzeption, Lernmdglichkeiten, 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)

% Bogaschewsky, B., ,Hypertext / Hypermedia — Systeme — Ein Uberblick®, Informatik-Spektrum, vol. 15,
op. 127 — 143 (1998)
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tionsfolien, Ubungsaufgaben und friihere Klausuren mit Lésungen, Originalliteratur und —

datenblatter etc.

Fir das Praktikum wird zu Beginn des Semesters (Anmeldetermin) eine feste Gruppeneintei-
lung vorgenommen. Die Gruppenstarke ist16 Studierende in 2-er Arbeitsgruppen. Eine gemein-
same Praktikumsvorbesprechung fir alle Teilnehmer findet im Horsaal statt: Organisatorisches,
inhaltliche Vorstellung der Praktikumsaufgaben und der Anforderungen an die Teilnehmer hin-
sichtlich Arbeitstechniken, selbstandiger Vorbereitung, aktiver Teilnahme, Ausarbeitung von
Berichten etc. als Voraussetzung fir die Erteilung der Testate. AuRerdem wird bei dieser Ein-
fuhrung durch die Vorfiihrung von 1 oder 2 Messaufgaben, der Protokollierung und der Ergeb-
nisdarstellung konkrete auf die Praktikumsaufgaben vorbereitet. Fir jede Praktikumsgruppe gibt
es 6 Praktikumstage, 14-tagig, je 4 h (3 Zeitstunden), 6 Berichte miissen abgegeben und tes-

tiert werden.

Von den 6 Praktika sind 4 reine Prasenz-Laborpraktika, die anderen beiden wurden in den Win-
tersemestern 2002 / 03 und 20003 / 04 als Telematikpraktika durchgefiihrt. Im zweiten Jahr
wurde der Telematik jeweils eine kurze Einfiihrungsphase im Labor vorgeschaltet, damit die
Studierenden sich einen anschaulichen Eindruck von Messgeraten, Bauelementen und Hard-

ware verschaffen konnten.

Jede Praktikumsgruppe (8 Arbeitsgruppen mit je 2Studierenden) wurde in der Prasenzphase
von einem Dozenten und einem studentischen Tutor betreut. Flr 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 Eindrticke 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 vollstandig ausgefiillten und auswertbaren Fra-
gebogen betrug 40 im WS 02 / 03 und 44 ein Jahr spater. Der Fragebogen zur Nutzung der
INGMEDIA-Lernplattform bestand aus 32 Fragen, die je nach Typ eine 2-5-stufige Antwort zu-
lieRen. Mit seiner Hilfe wurden Daten zu den Themenbereichen ,Neue Medien“ ,Studium®,
JNGMEDIA-Lernplattform", ,Erreichung der Lernziele* und ,Zusammenarbeit* erhoben, die im

Folgenden zusammengefasst dargestellt sind.
1.6.3.1.2 Voraussetzungen fur die Durchfuhrung der Telematik

Zu den erfragten Voraussetzungen fir die Durchfiihrung des neu konzipierten Bauelemen-
tepraktikumsgehoren die technische Computerausstattung, die studentische Kompetenz und ihr
Interesse an der Nutzung der Neuen Medien, ihre Einschatzung der Bedeutung von Laborprak-

tika fur 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 gréReren 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 maRig (3 auf Skala 1=sehr starkes bis 5=gar kein Interesse) daran interes-
siert, die Neuen Medien flr ihr Studium zu nutzen und schatzen 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

fur 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 fir die Teilnehmer eine hohe Bedeutung hat, eine Mei-
nung, die entscheidend mit eigenen Lerninteressen und Hinweisen der Dozenten aber auch mit
Hinweisen von Kommilitonen begrindet wird. Hier wird ein vermuteter weiterer Hauptgrund
nicht abgefragt, namlich die Tatsache, dass das Pflichtpraktikum testatpflichtige Prifungsvor-

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, starker auf die Aneignung von
Prufungswissen Wert zu legen als darauf, den Stoff nachhaltig zu verstehen und zu beherr-
schen. Sie lernen verninftigerweise sowohl mit Kommilitonen zusammen als auch allein. Ihre
wochentliche Arbeitszeit schatzen sie Giberwiegend zwischen 25 und 40 Stunden ein, wobei zu
bedenken ist, dass die Studienplane an Fachhochschulen allein 30 Stunden a 45min an Lehr-
veranstaltungen vorsehen. Ihren bisherigen Studienerfolg schatzen sie ganz Gberwiegend als

knapp befriedigend (maRig?) ein.

WS 02 /03 WS 03 /04
Kriterium Mittel Std.Abw. | Mittel Std.Abw.
Prifungswissen 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 Halfte der Telematiknutzer arbeitet fur das Praktikum ausschlief3lich am heimischen
PC, die andere Halfte sowohl in der Hochschule als auch zu Hause, die wenigsten sind aus-
schliellich auf FH PC’s angewiesen. Bei zwei telematischen Praktikumseinheiten (Widerstan-
de, Kondensatoren) wird die INGMEDIA Lernplattform etwa 4x etwa eine Stunde oder mehr
genutzt. Die intensivste Nutzung findet am Abend statt, verstandlicherweise wird die Plattform
vormittags, wenn die Vorlesungen stattfinden, am wenigsten aufgerufen. Das Lernen findet G-
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

1x bis 5 x uber5x | 1x bis 5 x | Uber 5 x
Haufigkeit bis mittags 17 9 4 27 20 1
Haufigkeit nachmittags 8 13 5 11 14 8
Haufigkeit abends, nachts 16 19 10 24 22 11

bis 30 min bis 1 h Uber 1 h | bis 30 min bis1h | Uber1h
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. Uber die technischen Funktionsfahigkeit der verschiedenen Bereiche der
INGMEDIA-Lernplattform fallt 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 =qut 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 Telematikmessplatze 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 ,personlicher Schreibtisch® erhielten Uberwiegend die
Noten "gut" und "sehr gut". Dagegen wurden ,Navigation®, ,Drucken“ ,Download® und ,Feed-
back® von ca. der Halfte der Befragten nur als "befriedigend" eingestuft. Der Bereich ,Hilfe* wur-
de ab dem zweiten Durchgang im WS 03 / 04 Uberwiegend als befriedigend empfunden, nach-
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dem im Jahr zuvor noch die Halfte der Befragten den Hilfebereich nur als ausreichend klassifi-
ziert hatten. Hier macht sich offenbar die begonnene Uberarbeitung der Hilfe-Funktionen bereits
positiv bemerkbar.

Der Bereich ,Zugriff auf den Messplatz® und Durchfihrung der Messungen wurde nach dem
ersten Durchgang im WS 02 / 03 von 50% der Teilnehmer als mangelhaft bezeichnet, allerdings
gab es bei der anderen Halfte 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 iberwunden war und dass im weiteren Verlauf entscheidende Entwicklungsfortschrit-
te insbesondere hinsichtlich Zuverlassigkeit und Bedienfehlertoleranz gemacht wurden, dieser
positive Trend hat sich bei der weiteren Uberarbeitung 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 18 417 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 Funktionsfahigkeit von INGMEDIA den Zugriff auf die Messplatze ?*

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

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

WS 02 /03 WS 03 /04
Kriterium Mittel Std.Abw. | Mittel Std.Abw.
technisch bed. Verzogerungen | 1 = ja, sehr gro3 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 Intensitat der Nutzung

mit den Auswahlmdglichkeiten ,intensiv genutzt®, ,teilweise genutzt‘ und ,gar nicht genutzt”.

Aulerdem wurde nach den Griinden fiir die Intensitat der Nutzung gefragt mit den Auswahl-

maoglichkeiten ,besonders lernférdernd®, ,besonders interessant”, besonders testatrelevant®,

besonders zeitaufwendig“ und ,Uberflissig®. In der folgenden Tabelle ist jeweils die haufigste

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

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

haufigsten Grund alle anderen Grinde mehr oder weniger gleich haufig genannt worden, so

wurde ,andere” eingetragen.

WS 02 /03

WS 03 /04

Praxisbeispiele

etwas genutzt

interessant (lern-

fordernd)

etwas genutzt

(andere)

interessant

(lernférdernd)

Historisches

etwas genutzt

interessant (U-

etwas genutzt

interessant (an-

(gar nicht) berflissig) (gar nicht) dere)
Grundlagen intensiv genutzt lernférdernd intensiv genutzt lernférdernd
(etwas genutzt) (interessant, (etwas genutzt) (testatrelevant)
testatrelevant)
Versuchsaufbau intensiv genutzt testatrelevant intensiv genutzt testatrelevant
etwas genutzt (interessant) etwas genutzt (lernférdernd)
Messaufgaben intensiv genutzt testatrelevant intensiv genutzt testatrelevant
(etwas genutzt) (andere) (lernférdernd)
Versuchsauswertung intensiv genutzt zeitaufwendig intensiv genutzt testatrelevant

(etwas genutzt)

testatrelevant

zeitaufwendig

Do it yourself

nicht genutzt

(etwas genutzt)

keine Angaben

nicht genutzt

etwas genutzt

interessant (an-

dere)

Glossar nicht genutzt nicht genutzt UberflUssig (inte-
(etwas genutzt) (etwas genutzt) ressant)

Literaturtipps nicht genutzt nicht genutzt lernférdernd
(etwas genutzt) (etwas genutzt) zeitaufwendig
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Die folgende Tabelle veranschaulicht die zeitliche Abfolge bei der Bearbeitung der einzelnen
Kapitel. Man erkennt, dass eine grof3e Variationsbreite bei der jeweils gewahlten Reihenfolge
besteht, die sich an individuellen Vorlieben und Vorkenntnissen orientiert. Gewisse Schwer-

punkte sind durch Fettdruck hervorgehoben.

Praxisbeispiele MM/ 26(1|1]|1|5]2,5|7|9]5|3|2]|3
Historisches 3114|1123 |1|1|5|5|4|4|2|3]|4]1
Grundlagen 93 (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 212122 ]4|2 113|463 |17
Versuchsaufbau 2111|185 |1 5|11 6 4|6 |5|1]2
Messaufgaben 3(717|12|7|2|3|1|5[]9|5|4|5|6]|2|4

Ein relativ gro3er 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 Uberwiegend als positiv beurteilt, was in gewis-

sem Widerspruch zur technischen Bewertung der Navigationsmaoglichkeiten zu stehen scheint

(s.0.).
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 ermdglicht oder gar geférdert wird. Es zeigt sich,
dass die Uberwiegende Zahl der Teilnehmer wahrend der Praktikumszeit (Oktober bis Januar)
mit einem festen Praktikumspartner und dariber hinaus mit mehreren weiteren Kommilitonen
Uber Chat, E-Mail, Telefon oder personlich (Haufigkeit in dieser Reihenfolge) Kontakt halt. Fur

eine Kontaktaufnahme vor Beginn des Praktikums wird allerdings wenig Bedarf gesehen. Der
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Inhalt der Gesprache und Kontakte bezieht sich dabei Uberwiegend 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- | Kommilito- keine Praktikums- Kommilitonen
partner nen partner
Zusammenarbeit 10 22 18 5 25 20
personlich 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- ja kein Bedarf | Betreuer ja kein Bedarf Betreuer nicht
taktaufnahme nicht erreicht erreicht
personlich 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- Praktikums- | sonstiges Multi- Praktikums- | sonstiges
media | versuch media versuch
Gesprachsinhalte 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 flr das Praktikum ver-
antwortlichen Professor in Abstimmung mit seinen Praktikumsbetreuern und Tutoren formuliert

und schriftlich niedergelegt:

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

schaften von elektronischen Bauelementen

2. Sensibilisierung fir die applikationsbedingte Typenvielfalt von Bauelementen und ihre

Abhangigkeit von den chemischen und physikalischen Eigenschaften der Werkstoffe

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

stoff- und Bauelementgruppen

4. Erfahrungen sammeln bei der Messung und Untersuchung von Bauelementen mit
Messplatzen, die einem aktuellen Industriestandard hinsichtlich Automatisierungsgrad,

Messmethodik und Gerateausstattung entsprechen

5. Uben, Messergebnisse und systematische Messreihen aufzunehmen, auszuwerten und
fur Dokumentation und Prasentation graphisch mit Tabellenkalkulationsprogrammen und

anderen Standard-PC-Programmen aufzubereiten

6. Lernen, sich die fachliche Basis flr die Losung der praktischen und theoretischen Prak-
tikumsaufgaben selbstandig aus unterschiedlichen Quellen zu erarbeiten (ein im Zuge
der ,Modularisierung“ organisatorisch gebotenes Ziel, da Vorlesungen, Ubungen und
Praktikum in einen Semester weitgehend parallel ablaufen. Aber auch ein didaktisch
sinnvolles Ziel, weil es die Studierenden am Ende ihres Grundstudiums dem ingenieur-

mafigen und wissenschaftlichen Arbeiten naher bringt)

7. Erfahrungen sammeln mit den Informations- und Kommunikationsmaoglichkeiten 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-
rate“. Interessanterweise werden die Ziele vom zweiten Telematikjahrgang durchweg deutlicher
wahrgenommen. Man mag dariiber spekulieren, ob das an den Uberarbeitungen und Verbesse-
rungen der INGMEDIA Praktikumseinheiten liegt, oder an einem Tutoring-Effekt durch den Vor-

gangerjahrgang.
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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 Einschatzung nur teilweise. Insgesamt

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

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

stellen, dass die Aufgabenbewaltigung im Vergleich zu den friiheren reinen Prasenzpraktika

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

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

naldaten der Tabellen erkennen lassen, haben diese Aussagen eine recht grol3e Streubreite,

die auch durch die unterschiedliche Vorbildung und Leistungsfahigkeit der Studierenden bedingt

sein dirfte.

Personliches | WS 02 /03 WS 03 /04

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| 210 | 17 17 8 1,79
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Die abschlieRende Tabelle zeigt, dass die meisten der studentischen Teilnehmer nicht ein-
schatzen konnten, ob das umgestaltete Praktikum ihre Lerngewohnheiten oder ihr allgemeines
Kommunikationsverhalten im Studium beeinflusst hatte. Etwas mehr als 50% auferten die Mei-

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

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

halten und Kommunikation | Kriterium Mittel Std.Abw. Mittel Std.Abw.
hoherer Stellenwert Praktika 1 =jasehr 3,72 1,30 3,61 1,32
mehr auf Verstandnis lernen | 2=ja 3,49 1,35 3,41 1,24
mehr Eigenverantwortung 3 = weil 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

Tatsachlich wéare es auch aulierst Uberraschend, wenn die Umstellung von zwei aus sechs
Praktikumseinheiten des Praktikums ,Werkstoffe und Bauelemente der Elektrotechnik® solch
weitgehende Konsequenzen zeigen wurde. Daher bleibt abzuwarten, ob und wie sich die fur 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 raumliche Ungebundenheit des telematischen Lernens und die innerhalb der
Lerneinheit vorhandene Navigationsfreiheit wurde von den Studenten ganz Gberwiegend 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 adaquate Lernstrategien fehlten, um die angebotene Freiheit effizient auszunutzen.

Die erhobenen Daten lassen den Schluss zu, dass die Studenten Gberwiegend eine Lernstrate-
gie verfolgten, die fast ausschlieRlich auf die Losung der fur 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 Bewaltigung der gestellten Aufgaben unerlasslich 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 weiterfihrenden selbststandigen Lernen wenig anzufangen wussten. Damit
konnte das Teilziel, selbststandiges tiefenorientiertes Lernen anzuregen, bisher nur in einge-

schranktem Male erreicht werden.

Fur die Evaluation der durch die Telematik gegebenen didaktischen Moglichkeiten ist die Frage
nach der Intensitat sowohl der Kooperation unter den Studenten wie auch der Betreuung durch
die Lehrenden wahrend des telematischen Lernprozesses wichtig. Nach den Angaben der Stu-
denten kam es zwischen ihnen wahrend 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 fir die Zukunft entwickelt

und einsetzt.

Die besseren Lernerfolge und die positiveren studentischen Einschatzungen 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 kénnen. Unbestritten sind ihre tech-
nischen und 6konomischen Vorziige durch die Mdglichkeit teure apparative Ressourcen uber-
greifend zu nutzen und besser auszulasten. Die hier erzielten Ergebnisse lassen erkennen,
dass die in diesem Projekt verfolgten Strategien auch zu didaktisch befriedigenden Lésungen

und wegweisenden Innovationen fihren kénnen.
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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 durchgefiihrte Praktikumsversuch ,Transistor war zum Zeitpunkt der Eva-
luation noch in der Erprobungsphase, d.h. dass es wahrend 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 selbststandige Experimentieren und Erarbeiten der Praktikumseinheit durch die Studenten.
Im Folgenden wird zuerst die Fragestellung dieser Evaluation vorgestellt. Im Anschluss daran
werden die Ergebnisse der Testgltekriterienanalyse flir 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 beschaftigt sich mit dem Thema, ob es sinnvoll ist, das Telematik-Praktikum
durch die Prasenz-Veranstaltung zu ersetzten. Als Unterfragen sollten verfolgt werden:

— Gibt es Unterschiede zwischen der Prasenz- und Telematik-Gruppe des Transistor-
Praktikums? D.h. haben die Studenten der Telematik mehr von dem Praktikum profi-
tiert als die Studenten der Prasenz-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 Testgultekriterien

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

Die Trennscharfen und die Reliabilitdten wurden mit den Daten von 80 Personen, die das Tran-
sistor-Praktikum telematisch durchfiinrten, berechnet. Die Analyse der Reliabilitaten ergab,
dass der Fragenblock zu der ,Vorbereitung auf das Praktikum® die Kriterien nicht erflllt hat,
denn diese lag bei —0.3407.

Die Analyse der Trennscharfen ergab, dass alle Items des Fragebogens trennscharf sind - Die
Fragen/ltems von den Fragenbldcken ,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 Reliabilitdten- und Trennscharfenberechnung ist, dass der fur 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 Ausmalf} die motorische Komponente gefragt, es in diesem Praktikum wird
nur ,gestopselt®. Am meisten sind kognitive Elemente bei diesem Praktikum gefragt. Die Stu-
denten sollen hier Probleme bzw. Aufgaben |6sen.

Zwischen dem 06. Mai und 05. Juni wurden von 121 Studenten aus dem Transistor-Praktikum
Fragebdgen ausgefiillt. 30 Studenten fiihrten diesen Versuch in einer Prasenzveranstaltung
durch, der Rest (91) telematisch. Das Alter der Studenten lag zwischen 19 und 32 Jahren. 110
Studenten waren mannlich, 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
zwolften Semester.

Fachsemester Count %
Schulbildung Count %o 2,00 104 86,0%
keine Angabe 1 ,8% 4,00 11 9,1%
abi 66 54,5% 8,00 4 3,3%
FHschulreife 51 42,1% 10,00 1 ,8%
sonstiges 3 2,5% 12,00 1 ,8%

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

Der Mann-Whitney-U-Test ergab bei einem Signifikanzniveau von a = 0,05 keinen signifikanten
Unterschied zwischen den Teilnehmern der Telematik- und Prasenz-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 flihrte
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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PC-Kenntnisse keine Angabe sehr gut gut befriedigend | ausreichend | mangelhaft
. Count 25 52 31 11 2
allgemein
% 20,7% 43,0% 25,6% 9,1% 1,7%
. Count 19 64 24 13 1
Windows
% 15,7% 52,9% 19,8% 10,7% ,8%
Count 1 27 61 23 9
Internet
% ,8% 22,3% 50,4% 19,0% 7,4%
Kommunikation | Count 20 45 36 16 4
im Netzt % 16,5% 37,2% 29,8% 13,2% 3,3%
Infobeschaffung | Count 26 56 30 8 1
im Netz % 21,5% 46,3% 24,8% 6,6% ,8%
. Count 2 25 31 26 16 21
Computerspiele
% 1,7% 20,7% 25,6% 21,5% 13,2% 17,4%

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

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

Vorbereitung: Gesamt
Auf das Praktikum Theorie im Team Theorie selbststindig
Vorbereitet erarbeitet erarbeitet

Count % Count %o Count Y%
keine Angabe 2 1,7% 1 ,8%
ifft voll und 23 19,0% 12 9,9% 24 19.8%
ganz zu
trifft zu 58 47,9% 39 32,2% 37 30,6%
tZrL‘lfft teilweise 31 25.6% 25 20,7% 40 33,1%
trifft nicht zu 7 5,8% 16 13,2% 12 9,9%
trifft
tiberhaupt 2 1,7% 27 22,3% 7 5,8%
nicht zu

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

Mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Tests wurde untersucht, ob sich die Teilnehmer der Telematik
bedeutsam von den Teilnehmern der Prasenz-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 Prasenz-
Veranstaltung erweist sich bei dem Signifikanzniveau von o = 0,05 als nicht signifikant. Es zeigt
sich somit keine (bedeutsame) Beziehung zwischen den beiden Gruppen und der Vorbereitung
auf das Praktikum.
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Als Vorbereitungsmaterialien wurden Uberwiegend Mitschriften — sowohl Vorlesungsmitschriften
als auch andere Mitschriften - verwendet.

Vorbereitungsmaterialien keine Angabe ja nein
Anzahl 2 75 44
Vorlesungsmitschrift nza
% 1,7% 62,0% 36,4%
. Anzahl 3 42 76
Biicher
% 2,5% 34,7% 62,8%
. Anzahl 4 21 96
alte Skripte
% 3,3% 17,4% 79,3%
. . Anzahl 92 29
Mitschriften
% 76,0% 24,0%
Anzahl 18 17 86
anderes
% 14,9% 14,0% 71,1%

Tabelle 5: Vorbereitungsmaterialien (Haufigkeit und Prozentangaben); ja/nein - Antwortméglichkeit

Die Verstandlichkeit des Praktikumskripts, das fir alle Studenten gleich war, beurteilten die
Studenten der Prasenz-Veranstaltung bis auf die Beschreibung ,Transistor als Verstarker* als
sehr gut bis gut.

keine sehr iiberhaupt
Verstindnis Angabe gut gut mittelméBig schlecht nicht
Beschreibung des Praktikums Anzahl 20 1 9
allgemein % 66,7% 3,3% 30,0%
A Anzahl 25 4 1
Praxisbeispiele
% 83,3% 13,3% 3,3%
L Anzahl 25 1 1 1 2
Historisches
% 83,3% 3,3% 3,3% 3,3% 6,7%
Anzahl 11 1 15 3
Grundlagen
% 36,7% 3,3% 50,0% 10,0%
Anzahl 8 3 17 2
Versuchsaufbau
% 26,7% 10,0% 56,7% 6,7%
Anzahl 8 3 16 2 1
Versuchsdurchfiihrung nza
% 26,7% 10,0% 53,3% 6,7% 3,3%
Anzahl 8 3 16 3
Aufnahme einer Eingangskennlinie nza
% 26,7% 10,0% 53,3% 10,0%
Aufnahme einer Anzahl 8 4 15 3
Stromverstarkungskennlinie % 26,7% 13,3% 50,0% 10,0%
Aufnahme einer Anzahl 8 3 16 3
Transistorkennlinie % 26,7% 10,0% 53,3% 10,0%
Zeichen einer Transistorkennline Anzahl 8 2 13 5
% 26,7% 6,7% 50,0% 16,7%
Anzahl 11
Transistor als Verstarker nza 8 5 8
% 26,7% 10,0% 36,7% 26,7%

Tabelle 6: Haufigkeiten und Prozente der Préasenz-Gruppe (N = 30) bzgl. des Verstandlichkeit des Prakti-
kumsmaterials

Die Studenten, die das Transistor-Praktikum telematisch durchflihrten, beurteilten folgende Be-
reiche des Praktikumsskripts als sehr gut bzw. gut verstandlich: ,Beschreibung allgemein®,
.Praxisbeispiele”, ,Grundlagen®, ,Versuchsaufbau®, ,Aufnahme der verschiedenen Kennlinien.
Als mittelmaRig bzw. schlecht wurden die Bereiche ,Zeichnen einer Transistorkennlinie®, ,Tran-
sistor als Verstarker und ,Versuchsdurchfiihrung“ beurteilt.
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iiberhaupt
Verstindnis keine Angabe sehr gut gut mittelmiBig schlecht nicht
Beschreibung des Count 3 10 59 14 4 1
Praktikums allgemein % 33% 11,0% 64,8% 15,4% 4,4% 1,1%
. Count 10 6 42 29 3 1
Praxisbeispiele
% 11,0% 6,6% 46,2% 31,9% 3,3% 1,1%
N Count 20 5 29 25 5 7
Historisch
% 22,0% 5,5% 31,9% 27,5% 55% 7,7%
Count 9 9 39 30 3 1
Grundlagen
% 9,9% 9,9% 42,9% 33,0% 3,3% 1,1%
Count 3 13 46 26 2 1
Versuchsaufbau
% 3,3% 14,3% 50,5% 28,6% 2,2% 1,1%
t 3 13 31 26 15 3
Versuchsdurchfiihrung Coun
% 3,3% 14,3% 34,1% 28,6% 16,5% 3,3%
Aufnahme einer Count 4 10 31 30 13 3
Eingangskennlinie % 4,4% 11,0% 34,1% 33,0% 14,3% 33%
Aufnahme einer Count 4 7 35 26 16 3
Stromverstirkungskennlinie % 4,4% 7.7% 38,5% 28,6% 17,6% 3,3%
Aufnahme einer Count 6 7 33 29 11 5
Transistorkennlinie % 6,6% 7,7% 36,3% 31,9% 12,1% 5,5%
Zeichen einer Count 11 4 29 29 13 5
Transistorkennline % 12,1% 4,4% 31,9% 31,9% 14,3% 5,5%
. . Count 17 5 26 24 9 10
Transistor als Verstarker
% 18,7% 5,5% 28,6% 26,4% 9,9% 11,0%

Tabelle 7: Haufigkeiten und Prozente der Telematik-Gruppe (N = 91) bzgl. der Versténdlichkeit 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 ,Versuchsdurchfiihrung“ wurden intensiv von diesen genutzt. Die ,,Grund-
lagen“ und die ,Praxisbeispiele” wurden von den Teilnehmern der Telematik teilweise genutzt.

Nutzung von Ingmedia N Mean Std. Deviation
Ef;ﬁgifﬁ;‘;‘g des 91 1,4066 63207
Praxisbeispiele 91 1,8571 79682
Historisches 91 2,4176 , 73130
Grundlagen 91 1,7802 ,78602
allgemein Versuchsaufbau 91 1,4396 67014
Versuchsdurchfiihrung 91 1,3077 66152
Valid N 91

Tabelle 8: Nutzung der INGEMDIA-Lernplattform-Elemente durch die Telematik-Teilnehmer (Mittelwert
und Standardabweichung); Antwortmdglichkeiten: intensiv genutzt — teilweise genutzt — (iberhaupt nicht
genutzt

Die Unterlagen wurden wahrend der Telematik von den Studenten mehrheitlich genutzt. Die
Studenten der Prasenz-Veranstaltung dagegen nutzten diese nur im geringen Ausmald, wie die
Beobachtung und Befragung ergab.
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PRASENZ-GRUPPE TELEMATIK-GRUPPE
UNTERLAGEN NUTZUNG Keine |ja nein | Keine ja nein

Angabe Angabe
Bei der Héufigkeit |24 1 5 4 60 27
Eingangskennlinie |Prozent 80,0% [30,3% |16,7% |4,4% 65,9% [29,7%
Bei der Stromver- | Haufigkeit |24 1 5 4 60 27
starkungskennlinie

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

Bei der Héufigkeit |24 2 4 4 60 27
Ausgangskennlinie | Prozent 80,0% |6,7% |[13,3% [4,4% 65,9% 129,7%

Tabelle 9: Haufigkeiten und Prozentangaben der Présenz- und Telematik-Gruppe bzgl. der Unterlagen
Nutzung wéhrend des Praktikums

Der T-Test flir unabhangige Stichproben (a=,05) ergab einen signifikanten Unterschied zwi-
schen der Telematik-Gruppe und der Prasenz-Gruppe bei der Variablen ,Betreuung“. Bei der
Telematik-Gruppe funktionierte die Betreuung im Mittel nicht so gut wie bei der Prasenz-
Gruppe. Des Weiteren besteht zwischen den beiden Gruppen und der Beurteilung des Feed-

backs ein signifikanter Unterschied (o= 0,05). Die Telematik-Gruppe beurteilte das gegebene
Feedback schlechter als die Prasenz-Gruppe. Bei den Fragen ,Informationen, die ich bendétigte,
erhielt ich.“ und ,lch brauchte zu jedem Versuch Feedback/Kontrolle* ergab der t-Test keine
signifikanten Unterschiede.

BETREUUNG T-WERT DF SIG. MEAN DIF- STD. ERROR

FERENCE DIFFERENCE
(2-AILED)

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

Informationen, die brauchte -1,562 119 121 -,4103 ,26259

erhielt ich

Ich brauchte zu jedem Versuch |[-1,165 119 1,246 -,3505 , 30098

Feedback/Kontrolle

Das gegebenen Feedback war -2,860 119 ,005 -, 7744 ,27077

gut

Tabelle 10: t-Test fiir unabhéngige Stichproben: Betreuung, « = 0,05
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Des Weiteren besteht ein signifikanter Unterschied bei einem Signifikanzniveau von o = 0,05
zwischen der Telematik- und Prasenz-Gruppe hinsichtlich drei Variablen aus dem Block ,Ler-
nen®. Der Telematik-Gruppe fehlte der Umgang mit den realen Geraten, die Studierenden konn-
ten die Messergebnisse nicht richtig einordnen und hatten die Anwendungs- und Einsatzmdg-
lichkeiten von Transistoren nicht verstanden.

LERNEN T-WERT |DF SIG. (2-TAILED) | MEAN DIF- STD. ERROR
FERENCE DIFFERENCE

Lernte Anwendung und Einsatz |-1,881 119 0,062 -0,5260 0,2796

von Transistoren kennen

Habe Anwendungs- bzw. -2,164 119 0,032 -0,5934 0,27426
Einsatzmdoglichkeiten von Tran-

sistoren verstanden

Lernte ich die Typenvielfalt von | -0,106 118 0,916 -3,33E-02 0,3158

Transistoren kennen

Lernte ich die Aufbau von Tran- | 1,013 119 0,313 0,3059 0,3020

sistoren kennen

Lernte ich die Funktion von 0,103 119 0,918 2,418E-02 0,2348

Transistoren kennen

Konnte ich die Messergebnisse |-2,248 119 0,026 -,5938 0,26418

richtig einordnen

Ist mir der Umgang mit den -2,827 119 0,006 -, 7908 0,27977
Apparaturen jetzt gelaufig.

Lernte ich die Eigenschaften -1,541 119 0,126 -0,4253 0,2733
von Schaltungen mit Transisto-

ren kennen

Lernte ich die Zusammenhinge |-0,983 119 0,323 -0,2714 0,2760

zwischen den Strémen verstehen

Tabelle 11: t-Test flir unabhéngige Stichproben fiir die Variablenblock ,Lernen”, a = 0,05

41 der 91 Telematik-Studenten hatten bei der Telematik sehr haufig bis haufig Probleme mit der
INGMEDIA-Lernplattform und zusatzlich technische Probleme. Die am meisten genannten
technischen Probleme betrafen die Messwerte: Schwankungen der Werte, Nicht-Anzeigen oder
falsche Angabe der Werte. Die Messplatze waren haufig 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 wahrend der Telematik zeitliche Ver-
zdgerungen und Frustrationserlebnisse.

technische Probleme keine Angabe [ sehr hiufig héufig teilweise selten nie

Probleme bei der Count 5 21 20 16 15 14
INGMEDIA Plattform % 55% 23,1% 22,0% 17,6% 16,5% | 15,4%
technische Probleme bei der | Count 5 25 30 21 5 5
Telematik % 55% 27,5% 33,0% 23,1% 55% | 55%
durch technische Probleme | Count 9 27 16 13 16 10
Frustration % 9,9% 29,7% 17,6% 14,3% 17,6% | 11,0%
durch technische Probleme | Count 5 34 22 16 8 6
hatte ich Zeitverzdgerungen | % 55% 37,4% 24,2% 17,6% 88% | 6,6%

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

Mit der Telematik kamen 46 der 91 Telematik-Studenten Uberhaupt nicht (15,4%) oder nur
schlecht (35,2%) zurecht. Mit der Toolbar und der Menustruktur 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 Prasenz Elektropraktikum. 33 Studenten (36,3%) fan-
den es schlecht und 22 (24,2%) gaben keinen klares Urteil ab.

keine iiberhaupt sehr
Telematik Zurecht kommen Angabe nicht (gut) schlecht mittelmifig gut gut

t 6 14 32 31 5 3

Ich kam mit der Telematik zurecht Coun
% 6,6% 15,4% 35,2% 34,1% 5,5% 3,3%
t 7 16 31 31 4 2

Ich kam mit der Toolbar zurecht Coun
% 7,7% 17,6% 34,1% 34,1% 4,4% 2,2%
t 5 20 40 19 4 3

Ich kam mit der Meniistruktur zurecht Coun
% 5,5% 22,0% 44,0% 20,9% 4,4% 3,3%
Im Vergleich zum Praktikum "Elektrotechnik" | Count 8 8 25 22 15 13
fand ich das Transitor Praktikum ... % 88% 8,8% 27.5% 24,2% 16,5% | 14,3%

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

39 Teilnehmer der Telematik fiel es leicht die Versuche multimedial durchzufGhren, 11 Perso-
nen schwer, und 38 Teilnehmer fiel es nur teilweise leicht. Ein Neuntel der Studenten beschaf-
tigte sich nach der Telematik weiter mit dem Thema ,Transistoren®, und Uber die Halfte der Stu-
denten experimentierte wahrend der Telematik. 48,4% der Studenten fehlte der reale Umgang
mit den Geraten, 20,0% dagegen fehlte der Umgang gar nicht.
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trifft trifft
Lerneinheit Transistor keine Ahnung trifft zu teilweise zu nicht zu
. . Count 4 46 30 11
Experimentieren
% 4,4% 50,5% 33,0% 12,1%
Count 3 39 38 11
leicht gefallen, die Versuche multimedial durchzufiihren oun
% 3,3% 42,9% 41,8% 12,1%
Count 4 44 24 19
Mir fehlte der reale Umgang mit den Gerdten out
% 4,4% 48,4% 26,4% 20,9%
Durch die Telematik wurde ich angeregt, mich intensiver mit dem Thery Count 3 10 33 45
"Transistor" zu beschéftigen % 3,3% 11,0% 36,3% 49,5%

Tabelle 14: Lerneinheit Transistor — telematische Durchfiihrung: Haufigkeiten und Prozente

41 Studenten arbeiteten mit Kommilitonen wahrend 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 Dirittel (30) der Studenten genutzt. Davon nutzten nur drei
Studenten das Forum oft. 52 der 91 Studenten nutzten das Forum nicht.

Zusammenarbeit Telematik keine Angabe nie selten manchmal oft sehr hiiufig
wihrend der Telematik habe | Count 2 13 15 20 19 22
ich mit Kommilitonen
zusammengearbeitet % 2,2% 14,3% 16,5% 22,0% 20,9% 24,2%
vor derTelematik mit Count 2 17 13 25 23 11
Kommilitonen ausgetauscht | % 2,2% 18,7% 14,3% 27,5% 25,3% 12,1%
wihrend der Telematik mit | Count 2 16 12 21 24 16
Kommilitonen ausgetauscht | % 2,2% 17,6% 13,2% 23,1% 26,4% 17,6%
nach der Telematik mit Count 2 16 11 20 23 19
Kommilitonen ausgetauscht | o, 2,2% 17,6% 12,1% 22,0% 25,3% 20,9%
Count 3 52 16 17 3
Forum genutzt
% 3,3% 57,1% 17,6% 18,7% 3,3%

Tabelle 15: Zusammenarbeit wéhrend der Telematik: Haufigkeiten und Prozente

Als Kritik an der Telematik wurden von den Studenten haufig die technischen Probleme ge-
nannt (20 Personen). Die Messplatze waren oft belegt (10 Personen), zu wenige Messplatze
waren vorhanden (15 Antworten), und der Transistor war nicht immer online. Von 19 Studenten
wurde angemerkt, dass ihnen die Betreuung bzw. ein Ansprechpartner fir 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 hatten.

Als positive Kritik an der Telematik wurde zusammenfassend beurteilt, dass die Aufgaben zeit-
(22 Studenten) und ortsunabhangig (13Studenten) bearbeite werden konnten. Manche Studen-
ten gaben an, dass das Programm ,ldioten sicher sei“ bzw. die Durchfuhrung zu leicht gewesen
ware (10 Personen). Durch das eigenstandige Arbeiten hatten sie mehr gelernt. Als positiv wur-
de der Umgang mit den neuen Medien beurteilt (6 Personen). Das es ausreichend Zeit gegeben
hatte, um zu experimentieren, auszuprobieren und selbststandig zu arbeiten (10 Personen). Die
Studierenden haben ein besseres Verstandnis durch die eigenen Steuermdglichkeiten 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 Prasenz-Gruppe beurteilte das Material
besser als die Telematik-Gruppe. Die unmittelbar mit dem Praktikum gehdrigen Einheiten — wie
etwa Versuchsdurchfihrung, Versuchsaufbau und Praktikumsbeschreibung — wurden von den
Teilnehmern der Telematik sehr intensiv genutzt. Grundlagen zum Transistor wurden nur teil-
weise genutzt. Die Unterlagen wurden hauptsachlich wahrend der Telematik genutzt und nicht
wahrend der Prasenz-Veranstaltung.

Die verschiedenen Praktikumsunterlagen wurden hinsichtlich der Verstandlichkeit 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®, ,Versuchsdurchflihrung®,
LAufnahme einer Eingangskennlinie®, ,Stromverstarkungskennlinie® und ,Transistorkennlinie®,
»Zeichnen einer Transistorkennlinie® und ,Transistor als Verstarker®) wurde als mittelmaRig bis
schlecht beurteilt. Dies kann damit begriindet sein, dass die Erlauterungen zu den Aufgaben
gegen Ende aus didaktischen Grinden immer weniger ausfihrlich waren und die Studenten
eigenstandiger die gestellten Aufgaben I[6sen mussten.

Die Studenten der Telematik lernten angeblich weniger Uber die Transistoren als die Prasenz-
Gruppe. Hier stellt sich die Frage, ob die Studierenden wirklich weniger gelernt haben als die
Prasenz-Gruppe. Da es sich um Selbsteinschatzungen der Studenten handelt und keine Tests
zur Prufung des studentischen Wissens durchgefuhrt wurden, hat man keine andere Ver-
gleichsmdglichkeit 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 zusatzlich Kompetenzen im Bereich des Internets
und der Neuen Medien entwickelt, eigenstandiges Arbeiten gelernt und sich nachhaltiges Wis-
sen angeeignet. Schwachere Studenten, die im Prasenzpraktika eher passiv waren, bauten
durch die telematische Durchfiihrung des Praktikums Selbstvertrauen auf. Aulierdem haben die
Studenten eine andere Form der Zusammenarbeit gelernt. Vorher flhrten von einer vierer
Gruppe eins bis zwei Studenten die Messung durch und der Rest schrieb die Werte ab. Durch
die Telematik flhrte jeder Student die Messungen durch und bei Problemen bei der Durchfih-
rung tauschten sich die Studenten fachlich aus.

Die Betreuung klappte wahrend der Telematik mittelmaRig gut. Die Studenten der Telematik
erhielten die bendtigten Informationen und brauchten im Vergleich zu den Studenten der Pra-
senz-Gruppe mehr Feedback bzw. Kontrolle. Das gegebene Feedback wurde von beiden
Gruppen als gut bis sehr gut beurteilt. Das mehr benétigte Feedback und Informationen kann
damit zusammenhangen, dass die Studierenden bei der Telematik mit der Handhabung der
Telematik noch ungetibt waren, sich in einigen Bereichen sich unsicher flihlten und mit den re-
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duzierten Erlauterungen 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 eigenstéandigen 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 verzdgerte Messwertanzeige und grofte Schwankungsbreiten der Messwer-
te. Durch diese technischen Funktionsprobleme hatten einige Studenten Frustrationserlebnisse
und zeitliche Verzogerungen bei der Praktikumsdurchfiihrung. Mit der Telematik an sich, der
Toolbar und Mendistruktur 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 ware und Spal} (2) gemacht hatte die Versuche multimedial durch-
zufiihren. 50,5% der Studenten experimentierte wahrend 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 haufig bis oft mit ihnen aus. Die Teilnehmer der Prasenz-Veranstaltung arbeiteten
dagegen selten zusammen, obwohl sie zu mehreren an einem Tisch salen.

Die von den Studenten geaulerte Kritik bzgl. des Telematik-Praktikums fiel recht unterschied-
lich aus. Als positiv bewertet wurden folgende Punkte: Durchfiihrung von zuhause aus, freie
Zeiteinteilung, mehr Zeit zum Experimentieren, selbststandiges Arbeiten, multimediale Durch-
fuhrung und experimentelles Lernen. Demgegeniber steht die negative Kritik: Hier wurde be-
mangelt, dass es zu viele technische Probleme (Server-Probleme, fehlerhafte Anzeigen etc.),
einen geringen Lernerfolg, geringe Betreuung bzw. Nachfragemdglichkeiten gab. (Also fast
ausschliel3lich Probleme im Zusammenhang mit ,Kinderkrankheiten®, die in flr die kommenden
Semester ausgemerzt wurden.) Die zeitaufwendige Durchfuhrung und der fehlende Umgang mit
den Geraten wurde kritisiert. Auf Nachfragen ergab sich jedoch ein geringerer Zeitaufwand als
bei der Prasenzvariante.

Als Verbesserungsvorschlage kamen von den Studenten, eine Vorbesprechung zu machen
bzw. eine Einfuhrung 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 kdnne. 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 Prasenz- Praktikum?
— Welche Effekte gab es bei den Studenten der Telematik und wie konnen diese erklart
werden?
— Wourden die angestrebten Ziele erreicht?
— Welche Schlusse sollten aus den erzielten Ergebnissen gezogen werden?
— Welche Punkte sollten verandert werden (Didaktik, Struktur des Versuches), wenn die
Telematik weiter einsetzen werden soll?
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Zwischen der Prasenz-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 Prasenz-Praktikums.
Interessant ist dabei die Tatsache, dass die Unterlagen identisch waren und den der Telema-
tikgruppe noch zusatzliche Informationen im Internet angeboten wurden. AuRerdem benutzten
die Teilnehmer der Telematik intensiver ihre Unterlagen als die Vergleichsgruppe. Diese Ergeb-
nisse lassen sich damit erklaren, dass die Teilnehmer der Prasenz-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 durchflhrten. Bei der Telematik war jeder auf sich gestellt. So bemerkten die Studenten
starker ihre Wissensdefizite. Obwohl das Praktikumsskript fir beide Formen des Transistor-
Praktikums identisch war, merkten die Studenten der Telematik, dass sie mehr Informationen
bendtigten, als wenn sie dieses Praktikum in einer Prasenz-Veranstaltung absolviert hatten. Der
Hauptgrund fur die schlechtere Beurteilung durfte auch hier in der Tatsache begrindet liegen,
dass bei der telematischen Durchfiihrung der Versuche jeder Student den Versuch durchfiihren
muss wahrend bei der Prasenzform des Praktikums viele Studenten nur mitschreiben aber nicht
den Versuch selber durchfiihren. 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 Uber 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 duirften. Aber die Ergebnisse belegen, dass trotz der guten In-
ternet-Kenntnisse die Studenten nicht mit der Lernplattform (Toolbar und MenUstruktur) und der
Telematik zurecht kamen. Dies kann ein Hinweise darauf sein, dass die Struktur bzw. der Auf-
bau der Lernplattform nicht zwingend logisch fur die Studenten ist.

Ein weiterer Unterschied zwischen der Telematik- und Prasenz-Gruppe war, dass die Telema-
tik-Gruppe mehr Betreuung brauchte als die Prasenz-Gruppe und haufiger auf ihre Unterlagen
zurtckgegriffen hat. Die intensivere bendtigte Betreuung (inklusive Feedback und Kontrolle)
kann damit erklart werden, dass die Studenten zum einen darauf vertraut haben, die gewdhnte
Betreuung zu bekommen — so wie sie diese von den Prasenz-Praktika her kannten — und sich
daher nicht intensiver auf das Praktikum vorbereitet hatten. Zum anderen kann es auch eine
Strategie der Studenten gewesen sein, mdglichst 6konomisch (ohne groRen Arbeitsaufwand)
das Praktikum durchzufGhren und darauf zu vertrauen bzw. zu spekulieren, das bei Problemen
bzw. bei Nicht-Wissen auf die Betreuung zurtickgegriffen werden kann. Aufierdem hatte sich
die Telematik-Gruppe, so wie sie es wahrscheinlich auch bei Prasenz-Praktika macht, nur mit
den relevanten Seiten, die notwendig fir die Durchfihrung der Messungen waren (wie etwa
Versuchsdurchfuhrung), vorbereitet. Das Zurlckgreifen auf die Betreuung, die geringe Nutzung
der Unterlagen und die geringe Vorbereitung kann auch als ,Drive-In-Mentalitat® bezeichnet
werden. Des Weiteren kamen die Studenten der Telematik-Gruppe nicht mit der sukzessiven
Reduktion der Versuchsbeschreibungen bzw. Versuchsdurchfihrung zurecht. Sie waren an-
scheinend nicht darauf vorbereitet, selbst nachzudenken und selbststandig zu arbeiten. Durch
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diese Faktoren dauerte die Durchfuhrung der Praktikumseinheit langer, wortuber die Studenten
natirlich nicht unbedingt erfreut waren und ihren Unmut diesbeztiglich schriftlich bei Ausfiillen
des Fragebogens aulRerten. Dies sind Hinweise auf falsche Lern- und Bearbeitungsstrategien
der Studenten. Denn was sich bei den Prasenz-Praktika bewéahrt hat, bewahrt sich anscheinend
nicht mehr bei der Telematik. Bei der Telematik werden keine oberflachlichen Lernstrategien
gefragt, sondern Tiefenverarbeitungsstrategien.

Die gefundenen Ergebnisse der Untersuchung kénnen mit finf Faktoren erklart werden:

a) ,Drive-In-Mentalitat” der Studenten

b) Lernumgebung

c) nicht adaquate Lernstrategien der Studenten

d) mangelndes Feedback/Kontrolle bzw. Betreuung
e) fehlende Navigationshilfen.

Im Folgenden wird darauf eingegangen, wie diese flinf Faktoren sinnvoll verandert werden kén-
nen, um die Durchfiihrung des telematischen Transistor-Praktikums zu verbessern.

Zu a) und b) ,Drive-In-Mentalitat” und Lernumgebung: Um die Studenten von der ,Drive-In-
Mentalitat, also von einer Konsumentenhaltung, zu einer aktiveren Rolle zum Lernen zu fiihren,
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 tber-
nehmen und mit Kommilitonen zusammenzuarbeiten. Zu einer guten Lernumgebung gehort das
Funktionieren der eingesetzten Technik.

Zu c) Lernstrategien: Bei der Telematik, so wie sie hier durchgefuhrt wird, brauchen die Studen-
ten Tiefenverarbeitungsstrategien und keine Oberflachenstrategien (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 Erklarungen sollte nichts verandert werden, da die Studenten
dadurch zu einem kritischen und reflektierten Denken angeregt werden. Um die Studenten zum
selbststandigen Arbeiten anzuregen, sollten ihnen Bearbeitungsstrategien bzw. Bearbeitungs-
hilfen zur Verfliigung 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 bendtigt — bekommen kann) und explizit darauf verwiesen werden, dass
die Instruktionen reduziert werden und die Studenten mitdenken bzw. die Inhalte selbststandig
erarbeiten sollen. Hier sollten den Studenten Selbstkontroll-Prozeduren bereitgestellt werden,
damit sie ihre Bearbeitungsstrategien Uberdenken kénnen. Es ist auch hilfreich, die Studenten
zum Nachdenken Uber ihre gewahlte 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 kénnen in Form von Selbsttests und gezielt gegebenen Feedback umge-
setzt werden. Des Weiteren kénnen 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 verandert werden.

Zu d) Feedback/Kontrolle und Betreuung: Feedback bzw. Kontroliméglichkeiten fur die Studen-
ten sollten bei der Telematik erweitert werden. Wie die Ergebnisse belegen, brauchten die Stu-
denten zum einen mehr Betreuung als die Prasenz-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 bendtigten Informationen gehabt hatten. Durch einen Verweis,
dass die Einstellungen fehlerhaft seien, und wo die bendétigten Information stehen, kdnnte die-
ses Problem vermindert werden. Nach Musch (1999) fihrt ein informelles Feedback zu einer
nochmaligen Beschaftigung mit dem relevanten Material und unterstiitzt vertiefendes Lernen.
AuRerdem sollte fir das Training von Problemlésungsprozessen, das hier gefragt ist, ein an-
fangliches 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 Lésungspfad eingeschlagen wird, der
mit einem erfolgreichen Abschluss der Aufgabe nicht mehr vereinbar ist. Die Frage ist, ob den
Studenten wahrend der Bearbeitung der Aufgaben Feedback gegeben wird oder erst, wenn die
Aufgabe beendet ist. Da manche Aufgaben Uber verschiedene Losungswege verfligen, sollte
daher eher nach der Losung der Aufgabe ein Hinweis bzw. Feedback gegeben werden, dass
die Losung der Aufgabe richtig oder falsch ist. Bei falscher Losung sollte der Hinweis gegeben
werden, wo Informationen fir die richtige Bearbeitung der Aufgabe zu finden sind. Der Student
soll sich den Lésungspfad mit eingeschrankter 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 Blchern, sondern durch Links
zum wahlfreien Zugriff angeboten werden (Hasenbrook, 1995). lhre netzwerkartige Informati-
onsprasentation gilt als plausibel und besonders geeignet, das Lernen zu unterstitzen (Tergan,
1997). Hypermedia-Systeme bieten den Benutzern die Mdglichkeit, sich die Inhalte auf ver-
schiedenen Pfaden (oder entsprechend ihrer Vorkenntnisse oder Lernpraferenzen) zu erschlie-
Ren.

Allerdings kann es beim Navigieren im Hypertext zu Problemen der Desorientierung und der
kognitiven Uberlastung kommen, die die Konzentration auf den Inhalt des Textes und somit
eine tiefere Informationsverarbeitung stéren. Zur Desorientierung zahlen Phadnomene wie die
Schwierigkeit, den Umfang des Hypertextes abzuschatzen, die Unsicherheit, von welchem Kno-
ten man zum jetzigen Knoten gelangt ist, die Schwierigkeit zu entscheiden, zu welchem Knoten
man als nachstes springen soll, oder die Unsicherheit darliber, welche Knoten bereits besucht
wurden.

Um Desorientierung vermeiden zu helfen, kbnnen Navigationshilfen, die die Navigationsfreiheit
nicht einschranken sollen, bereitgestellt werden. Navigationshilfen bieten auch fur den Lernen-
den Vorteile, wenn sie die kognitiven Prozesse abbilden, die fliir das Lernen oder Problemlésen
notwendig sind. Von den meisten Autoren werden grafische Ubersichten tber die Struktur des
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Hypertextes als unverzichtbare Navigationshilfe angesehen®. Ahnlich 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 tberlegen. Insbesondere scheinen
hierarchisch strukturierte Navigationshilfen zu einer Reduktion der wahrgenommenen Desorien-
tierung zu fiihren?. Die Angabe des Umfangs der einzelnen Hypertexte, z.B. in Anlehnung an
ein Buch mit Seitenangaben, kann zur Reduktion der Desorientierung beitragen. Als weitere
Moglichkeit kann eine Guided Tour, die sich als eine lineare Verkettung von Lernmodulen unter
einem ganz bestimmten Blickwinkel definieren lasst?® , als Beispiel fiir die Bearbeitung der Te-
lematik genutzt werden. Man kann die Guided Tours entweder zielgruppen- bzw. lehrkontext-
orientiert oder thematisch orientiert durchfiihren. Bei der ersteren wird die Anordnung der Lern-
inhalte auf die Bedlrfnisse einer bereits bekannten Zielgruppe oder eines bestimmten Lehrkon-
texts abgestimmt, wahrend bei der letzteren ein bestimmtes Thema im Vordergrund steht, zu
dem samtliche relevanten Lernmodule herausgegriffen werden.

Welche Konsequenzen sollten aus den hier erzielten Ergebnissen und den Erkenntnissen der
Forschung gezogen werden? Wenn das Prasenz-Praktikum ,Transistor® durch die Telematik
ersetzt werden soll, sollte tberlegt werden, welche Verbesserungsschritte durchgefliihrt werden
kénnen und gewollt sind. Hier gibt es zwei Ansatzmaoglichkeiten: 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 kénnen, 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 bendtigten Informationen zu finden
sind. Links kénnten den Studenten helfen sich zu vergewissern, ob sie bei den einzelnen Auf-
gaben alles richtig gemacht haben. Durch Beispielaufgaben kann veranschaulicht werden, wie
ahnliche Aufgaben geldst werden kdnnen (Modellernen). Durch diese Hilfen kann es zu dem
erwiinschten Effekt kommen, dass sich die Studenten mit dem Lerninhalt intensiver auseinan-
dersetzen und die Unsicherheit der Studenten reduziert wird. Durch eine Einfuhrung in die Lern-

% Bogaschewsky, B. (1992). Hypertext/Hypermedia-Systeme — Ein Uberblick. 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

" 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

8 Briickner, T. (1998). Ein WWW-basiertes Lernsystem zum Thema ,Internet®. Unveréffentlichte Diplom-
arbeit der Fakultat fur Informatik Universitat Karlsruhe
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Lernplattform sollte es den Studierenden ermdglicht werden, sich leichter mit und in diesem
Medium zurechtzufinden.

Durch Navigationshilfen, die dem Studenten Informationen Uber die Gré3e der einzelnen Seiten
und Inhalte geben, kann mit Kapiteln und Unterkapiteln dem Studenten ein Gesamtlberblick
der Lerneinheit geben. Aus didaktischen Griinden sollte die Navigationsfreiheit nicht einge-
schrankt werden. Des Weiteren kann durch ein Inhaltsverzeichnis mit Kapiteln und Unterkapi-
teln dem Studenten ein Gesamtlberblick Uber 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-
standige 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 eigenstandigen 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
Selbsteinschatzung nicht in allen Bereichen erreicht haben. Als Gegenargument kann man an-
fUhren, dass es sich um Selbsteinschatzungen 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 selbststandig erarbeitet. Alle Studenten haben durch die Telematik Schllisselqualifikationen
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 ortsunabhangige Durchflihrung der Praktikumsein-
heiten und die individuelle und eigenstandige Bearbeitungsmdglichkeit. Dem stehen als
Nachteile gegeniiber, dass die konkreten Erfahrungen mit den realen Maschinen und Messge-
raten, wie sie die Prasenz-Laborpraktika bieten, verloren geht bzw. auf die virtuelle Ebene ver-
schoben wird. Je komplexer die im Praktikum gestellten Aufgaben, je vielfaltiger die Vernetzung
der Apparate und je umfangreicher die telematischen Programme werden, desto mehr wachst
die Chance, dass das individuelle Vorstellungsvermoégen Uberlastet wird.

Vieles spricht daflr, dass mit der Komplexitat der gestellten Aufgaben das Bedurfnis nach in-
tensiver personlicher Betreuung wachst, zumal es gleichzeitig flr die Designer der Lernplatt-
formen schwieriger wird, alle moglichen auftauchenden Lernprobleme der Studenten vorauszu-
sehen und in dem Programm zu berlcksichtigen. Eine wichtige Rolle wird wohl auch das Aus-
mal} bereits erworbener technischer Kompetenz bei den Studenten sein: Hohere Semester
werden weniger Schwierigkeiten haben als Studienanfanger.

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

1.6.3.3 Schlussfolgerungen und Ausblick Telematik

Ein wesentlicher Aspekt fur die Beurteilung der Telematik-Praktika ist, dass die Studenten durch
das Arbeiten mit dem telematischen Lernangebot in einer neuen Art herausgefordert werden.
Die Uberwiegende Zahl der Studenten reagierte positiv auf diese Herausforderung und begrif3-
te vor allem die durch die Telematik angebotene gréfiere Freiheit eines zeit- und ortsunabhan-
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-
lemlésung an den Apparaten gleichzeitig die Aufgabe tritt, ein neues, von ihnen trotz der eige-
nen Selbsteinschatzung noch unzureichend beherrschtes Medium zu nutzen. Zur Bewaltigung
der Lerneinheit mussten sie sich also auf zwei sehr unterschiedliche Aufgabenbereiche kon-
zentrieren - die Beherrschung der technischen Lerninhalte einerseits und die des Computer
gestitzten Lernens andererseits. Diese Einschatzung wird durch einen empirischen Befund
Uber alle im INGMEDIA-Projekt bearbeiteten Praktika gestitzt: namlich, 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 Verstandnisschwierigkeiten auf,
die zeitliche Verzdgerungen verursachten. Ein Teil der Studenten machte derartige technische
Mangel des Programms fir die bei ihnen auftretenden Phanomene Motivationsverlust und
Frustration verantwortlich. Hier zeigt sich jedoch eine signifikante Diskrepanz zwischen Selbst-
und Fremdeinschatzung, denn die Betreuer registrierten auch mangelnde individuelle Vertraut-
heit mit dem Computer und unzureichende Lernstrategien als Ursachen fir unbefriedigenden
Erfolge einiger Studenten bei der Bewaltigung der gestellten Aufgaben. Klagen Uber unzurei-
chende Betreuung kénnen ein Indiz daflr sein, dass manchen der telematisch arbeitenden Stu-
denten die personliche 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 eingeschrankt 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 zweckmaRigerweise darauf in der Weise
reagiert werden, das der Umfang der Aufgaben gegeniiber dem Status quo ante reduziert wird.
Fachhochschulstudierende haben namlich eine Arbeitsbelastung von ca. 30 Wochenstunden an
Lehrveranstaltungen und eine weitere Erhdhung des Arbeitsumfangs sollte den Studierenden
nicht zugemutet werden.

Die Vorteile der Telematik sind die zeit- und ortsunabhangige Durchfiihrung der Praktikumsein-
heiten, die individuelle und eigenstandige Bearbeitungsmoglichkeit und die bessere Auslastung
der Gerate und Messplatze in den Hochschulen. Dem stehen als Nachteile gegeniber, dass
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bestimmte konkrete Erfahrungen mit den Maschinen und Messgeraten, wie sie die Laborprakti-
ka bieten, verloren gehen bzw. auf die virtuelle Ebene verschoben werden. Andererseits wer-
den zusatzliche Erfahrungen mit Messplatzautomatisierung, ,remote-control“ von Geraten und
professioneller Internetnutzung gemacht, die fiir das Berufsbild des Ingenieurs zunehmend an
Bedeutung gewinnen.

Hinsichtlich des Angebots von vertiefendem Material, von Praxisbeispielen, die iber das eigent-
liche Praktikum hinausgehen, von interessanten Nebenaspekten wie ,Historisches* oder Zu-
satzaufgaben aullerhalb 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 erfillt. Auflerdem kann man durchaus erwarten, dass Lerngewohnheiten
sich mittelfristig in die gewlinschte Richtung andern.

INGMEDIA Schlussbericht_FH Aachen_01 NM 097 A Seite 102 von 140



ING(@mEDIA

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 einschlie3lich Winter-
semester 2002/03. Er orientiert sich an den INGMEDIA-Konzepten fir das virtuelle Technolo-
gie-Praktikum (VTP) und fur die hochschuldidaktische Evaluation sowie am didaktischen Kon-
zept fir das INGMEDIA-Projekt insgesamt. Diese Evaluation und die Darstellung ihrer Ergeb-
nisse beziehen sich u. a. auf das auch neueren Ansatzen 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 Schliissigkeit un-
tersucht. Abschnitt 2 (Umsetzungsevaluation) umfasst die Evaluation der bisherigen Umsetzung
des VTP. Diese erfolgt mit Blickrichtung auf empirische Zusammenhange zwischen Vorausset-
zungen, Prozessen und Ergebnissen. Diese empirischen Zusammenhangserkenntnisse sowie
Vergleichsbezlige zu den dazugehorenden Konzeptaspekten gehen abschlielRend in eine zu-
sammenfassende Bewertung ein, verbunden mit ersten Schlussfolgerungen, Empfehlungen
bzw. Perspektiven fir 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.
Zweibrlicken). Dabei sollen die virtuellen, vorbereitenden Laboratorien einerseits von den Stu-
dierenden als separates Simulationsmodul erprobt werden. Offenbar als Briicke zwischen den
beiden Prozessphasen sollen sie aber auch wahrend der Prasenzphasen im realen Praktikum
zum Einsatz kommen. In der Prasenzphase in Zweibriicken soll dank der virtuellen Vorberei-
tung die volle Aufmerksamkeit den realen Geraten 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 fir die realen Maschinen in Zweibriicken
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 durchgeflihrtes Lernen ermoéglichen mit individueller Lernge-
schwindigkeit, Selbstkontrolle und Uberpriifung des Wissensstandes fiir alle Teilnehmer. Im
Zentrum des virtuellen Trainingsprozesses stehen die Simulationen von Tatigkeiten 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. Uber Drehkndpfe und Buttons. Dabei
sollen die gesamte Prozesskette Uberblickt sowie Anzeigen der vom Anwender vorgenomme-
nen Anderungen erfasst werden. Auch beim Entwickeln optimaler Parametereinstellungen bzw.
beim Berlcksichtigen von Messgrenzen sollen physikalische Zusammenhange z.B. durch die
Abbildung von Maschinenkennlinien in einfacher Weise naher gebracht bzw. erarbeitet werden.

1.6.4.1.2 Voraussetzungsebene:

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

Als ein zentraler Ausgangspunkt wird benannt, dass das Lernen an und Uben mit den realen
technischen Anlagen in Zweibrlicken sehr zeit- und kostenintensiv ist. Dies dient (s. Ergebnis-
ebene) einerseits als Argument flur 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 Komplexitdt des gesamten sequenziell gestaffelten Fertigungsprozesses ei-
nes mikrotechnischen Drucksensors einfach und gleichzeitig realistisch abzubilden. Dem
kommt auf der Voraussetzungsebene entgegen, dass inshesondere die Abbildung rechnerge-
steuerter Maschinen2) sehr gut in der Programmierumgebung LabVIEW verwirklicht werden
kann. Auf der Voraussetzungsebene geht es dabei darum, geeignete Fertigungsprozesse aus-
zuwahlen und unter Verwendung von sinnvollen Maschinen- und Prozessparametern als Simu-
lation zu entwickeln. Diese Umsetzung der Prozessablaufe in interaktive und animierte Lernein-
heiten umfasst im VTP-Konzept: die Entwicklung und Bereitstellung realitdtsnaher Bedienober-
flachen fir die virtuellen Fertigungsmaschinen in Verbindung mit entsprechend aufbereiteten
Lernsequenzen bzw. Trainingseinheiten.

Fur den Hochtemperaturofen stellt sich die differenzierte VTP-Voraussetzungsplanung bzgl. der
technischen Komponenten z.B. folgendermalen dar: Da ein Beschichtungsprozess in der Rea-
litat z. T. 24 Stunden dauern kann, ist den Studierenden bei laufender Simulation die Mdglich-
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 Gber in LabVIEW angebotene Interpolationsfunktionen zu berechnen und den
Studierenden in einem weiteren Programm anzuzeigen. Ferner sind realitdtsbezogen vertretba-
re Vereinfachungen im Bereich der manuellen Bedienung und in der Auswahl der zu variieren-
den Prozessparameter vorzunehmen. Trotzdem ist zu gewahrleisten, dass von Studierenden
falsch vorgenommene Einstellungen mit Hilfe der realen Kenndaten Uberprift werden kénnen.
Auch ein didaktisch reduziert simulierter Prozess darf sich nur dann durchfihren 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 bericksichtigende Voraussetzungen die besonderen Lernanspriiche stu-
dierender Frauen erwahnt. U. a. wird auf das Problem der Vereinbarkeit von Studium und Fami-
lienaufgaben Bezug genommen und auf Befunde, dass Frauen bei Studienbeginn haufiger als
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Manner aus Distanz zu Inhalt und Form des Studiums Abbruchneigungen zeigen und starker
als Manner ein praxisorientiertes Lernen wiinschen.

1.6.4.1.3 Ergebnisebene:

Mit den auf der Prozessebene erlauterten 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 haufig auf die Vermittlung von
theoretischem Grundlagenwissen, Prasentation von Beispielen und Anschauung durch Exkursi-
onen beschrankte technologische Ausbildung soll dadurch Gberwunden werden.

Mit dem VTP sollen gleichzeitig 6konomische und hochschuldidaktische Ziel erreicht werden.
Solche modernen Laborpraktika sollen effizient sein, indem sie am Simulationsbeispiel der Pa-
rameteroptimierung einer Prozesskette dazu befahigen, gewonnene Kenntnisse flir andere Be-
reiche der Fertigungskette wie z.B. CVD-Prozesse (= Chemical Vapor Deposition) zu verwen-
den (exemplarisches Lernen). Dies soll bereits im Simulationstraining ermdglicht werden, ohne
dass an realen Fertigungsmaschinen tatsachlich ein zeitaufwendiger Fertigungsprozess durch-
gefuhrt werden muss, also ohne dass Folgekosten durch fehlerhafte Bedienung entstehen kén-
nen. Durch die mit den Simulationstutorien ermdglichten flexiblen Organisationsformen hinsicht-
lich Zeit und Ort und die dran ankniipfende hochschuliibergreifende Kooperationen sollen Syn-
ergieeffekte erzielt und in vielen Bereichen Mehrfachinvestitionen flir Standard- und Grundaus-
ristungen vermieden werden. Satt dessen soll ein finanzieller Spielraum entstehen fiir die mo-
derne Ausrlistung eines jeden Hochschulstandorts mit hochspezialisietem Equipment, das
dann Ubergreifend genutzt werden kann.

Mittels VTP sollen auch Weiterbildungsangebote Uber die grundstandigen Studiengange hinaus
entwickelt werden kdnnen, welche die Vereinbarkeit von Studium und Familienaufgaben, z.B.
fur Frauen, ermoglichen und die auf der Voraussetzungsebene (s. 0.) angesprochenen starke-
ren Abbruchneigungen von Frauen im Ingenieurstudium tGberwinden.

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 Zusammenhangen untereinander
z.B. als Gesamtprozesskette intensiver und in ihrer praktischen Bedeutung nachhaltiger ver-
standen werden. Diese kognitive Plattform soll die Basis fur 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. Mdgliche
Sorgen bzw. Unsicherheiten aufgrund der hochkomplexen und teueren Fertigungsprozesse und
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—gerate sollen durch das vorbereitende Simulationstraining sowohl auf Seiten der Studierenden
als auch der Betreuenden und Verwalter der kostspieligen Fertigungsmaschinen tberwunden
werden.

Das gleichzeitige Bemuhen des Simulationstrainings um von den Studierenden selbstbestimmt
durchgefiihrtes Lernen mit individueller Lerngeschwindigkeit, Selbstkontrolle, Uberpriifung des
Wissensstandes etc. driickt darliber hinaus eine deutliche Zielorientierung zu Selbstkompetenz
und Eigenstandigkeit aus.

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

1.6.4.1.4 Schlussigkeit des Konzepts:

Das VTP-Konzept besitzt eine sehr hohe Schllssigkeit. Sowohl die 6konomischen, als auch die
hochschuldidaktischen Argumentationen sind sehr Uberzeugend, 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 Anknup-
fungspunkt fir 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 fachhochschulubergreifenden Kooperationen.

Neben dem o6konomischen Aspekt legen dabei auch der hochschuldidaktische Vorbereitungs-
und Wiederholungseffekte die fur 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-gegenstandlichen Lernchancen des Laborpraktikums nicht
etwa telematisch ersetzt bzw. eliminiert, sondern im Gegenteil virtuell vorbereitet und damit ab-
sichert. VTP verfolgt also den gerade fur Laborpraktika hochschuldidaktisch gebotenen Ansatz
des ,blended learning®. Allerdings macht der VTP-Ansatz hochschuldidaktisch nur dann Sinn,
wenn im Reinraum in Zweibriicken konkrete Experimentierméglichkeiten eréffnet werden sollen
und kénnen. In anderen Fallen ist von der 6konomischen Argumentation des VTP-Ansatzes her
mittelfristig u. U. eine telematische Nutzung erstrebenswert.

Solche virtuelle Simulationsvorbereitung bietet sich fUr viele Laborpraktika an, da ja inzwischen
viele Versuche und Technologien ohnehin rechnergestitzt durchgefiihrt werden; rechnerge-
stltzte Simulationen lassen sich also zunehmend entsprechend leicht entwickeln. Evtl. Grenzen
der Technologielbertragbarkeit in Simulationen dirften, 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 schlissig.

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

Unklar bleibt konzeptionell bisher ebenfalls ob und ggfs. wann, wie und inwieweit verbindlich die
theoretischen Grundlagen fir 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-Schlissigkeit mit Blickrichtung auf eine zeitnahe komplette
Realisierung etwas tberambitioniert, jedoch ist zu bedenken, dass der Zeithorizont fiir die Rea-
lisierung Uber 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 mann-
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 ganztagig) das Reinraumpraktikum in Zweibrlicken. Die restlichen
vorherigen Trainingsteilnehmer waren diesmal terminlich verhindert und sollten das Praktikum
in Zweibrtcken im Juli 2003 nachholen.

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

Sowohl das Simulationstraining in Aachen als auch das Reinraumpraktikum in Zweibriicken
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 Zweibricken zugrundegelegt. Sowohl in Aachen als auch in Zwei-
briicken wurden die Teilnehmer mittels Fragebdgen (s. Anhang) zu Voraussetzungen, Prozes-
sen und Ergebnissen ihrer Teilnahme befragt. Z.T. wurden zur Perspektivenverschrankung zu-
satzlich die Betreuer gebeten, diese Fragebdgen ebenfalls und zwar so auszufillen, wie ihrer
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Erwartung nach die Mehrzahl der Teilnehmer antworten wurde. Beim abschlielRenden FTP 500-
Simulationstraining in Aachen wurde am 21.1.03 mit einem der beiden beteiligten wiss. Mitar-
beiter das Evaluationsverfahren des ,stimulated recall’ durchgefiihrt: Videobeobachtung bei lau-
tem Denken mit anschlieBender Playbackauswertung. Ferner fanden in Aachen zahlireiche Ge-
sprache und Ruckkopplungen mit den Entwicklern und Betreuern statt. In Zweibriicken wurden
abschliel3end kurze Videointerviews mit den Betreuern durchgefihrt.

Das Simulationstraining wurde im WS 2002/3 in Aachen als PC-Raum-Praktikum mit vier je
dreistiindigen (Zeitstunden) Angeboten im Wochenabstand durchgefiihrt. Dabei handelte es
sich hier um die vier letzten Termine des Semesters innerhalb eines anderen bisher von Herrn
Kamper angebotenen und entsprechend verkiirzten Praktikums. Diese vier Termine wurden fir
das Simulationstraining genutzt und zwar in der nachstehend genannten Reihenfolge fiir 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 gewahlten und bei allen vier Terminen gleichbleibenden Paaren an PC-
Arbeitsplatzen mit der entsprechenden INGMEDIA-Software und wurden dabei von Frau Mer-
ten, z. T. auch von Prof. Kamper, betreut und beraten. Zu Beginn erhielten sie dabei jeweils
nochmals eine kurze (5-10 Minuten) Einfihrung. Sie nahm u. a. Bezug auf die bereits rechtzei-
tig ( mindestens eine Woche ) vorher ausgehandigten 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 Zweibrlicken umfasste im wesentlichen die den Simulationsmaschi-
nen M1,M2 und M4 entsprechenden realen Fertigungsprozesse. D.h. der Sputter Coater, M3,
konnte diesmal aus technischen Grinden nur eingeschrankt erste gegen Ende der Woche
(nicht mehr hochschuldidaktisch beobachtet) in der Realitat erprobt werden. Die Versuchspro-
zesse wurden dort in (bei einzelnen Prozessen unterschiedlich zusammengesetzten) 3-er bzw.
4-er Gruppen durchgefiihrt; zu den Aachener Teilnehmern waren einige Zweibriickener Studie-
rende hinzugekommen, die das Simulationstraining nicht durchgefihrt hatten, dafiir aber bereits
teilweise mit der Fertigungsanlage vor Ort vertraut waren Zusatzlich zu den realen Fertigungs-
prozessen lernten die Teilnehmer hier noch Sicherheits- und Hygieneaspekte kennen und be-
ricksichtigen. Betreut wurden die Praktikumsprozesse von Zweibrickener Lehrenden, die zum
Grolteil das Simulationstraining von INGMEDIA nicht kannten.

Anhand der Prozessevaluation in Aachen lasst 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 bewaltigt.

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 fallt der
Mask Aligner M2 allerdings etwas aus dem Rahmen der ansonsten positiven Rickmeldung.
Denn bei M2 geben immerhin 45% der Antwortenden an, mit der Software schlecht bzw. gar
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nicht zurecht gekommen zu sein wahrend sich bei den anderen Maschinen lediglich 5 bis 20 %
entsprechend aufRern. Lediglich bei M2 (60%) und M1 (50%) aufiern viele Teilnehmer Motivati-
onsverluste aufgrund technischer Funktionsprobleme.

Bei allen Maschinen reichte die Simulationszeit zum Durchspielen verschiedener
Prozessparameter:
Ich (wir ) konnte(n) die verfligbare Praktikumszeit ausreichend zum Durchspielen
verschiedener Prozessparameter nutzen
M1
(Hochtemperaturofen) M2 (Mask Aligner) M3 (Sputter Coater) M4 (FTP 500)
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
ja 19 95,0% 18 90,0% 17 85,0% 18 90,0%
nein 1 5,0% 2 10,0% 3 15,0% 2 10,0%

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

;= pasksend Die Praktikumszeit war fur die Bewaltigung der jeweiligen Aufgaben ...
= ZU Kurz
3 =zulang
M1
Hochtemperaturofen) M2 (Mask Aligner) | M3 (Sputter Coater) M4 (FTP 500)
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
passend 9 45,0% 6 30,0% 5 25,0% 4 20,0%
zu lang 11 55,0% 14 70,0% 15 75,0% 16 80,0%

Die Daten der Tabelle lassen als Ursache fiir die von Maschine zu Maschine zunehmend als zu
lang empfundene Bearbeitungszeit gewisse Eingewdhnungseffekte vermuten.

Fur das Vorgehen (Aufmerksamkeitszuwendung, Zeiteinsatz) wahrend der Simulationszeit wa-
ren fir die Teilnehmer bei allen Maschinen Zielorientierungen in folgender Reihenfolge ent-
scheidend:

1. Verstehen der technischen Prozesse der realen Maschine

2. SoftwaremaRige Bewaltigung der Simulationsschritte

3. Aufbau von Zuversicht und Erfolgsgewissheit

4. Erarbeitung theoretischer Hintergrinde.

Lediglich bei M2 beanspruchte die softwaremafige Bewaltigung der Simulationsschritte eine
demgegeniber noch leicht Gberdurchschnittliche Aufmerksamkeitszuwendung.

Auller beim Hochtemperaturofen war den Teilnehmern wahrend des Praktikums nicht immer
klar, was da an der realen Maschine wie ablaufen wirde.
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Verstindnis fiir den
Ablauf an der realen Verstindnis fiir den Verstindnis fiir den Verstindnis fiir den
Maschine wihrend der Ablauf an der realen Ablauf an der realen Ablauf an der realen
einzelnen Maschine wihrend der | Maschine wihrend der | Maschine wihrend der
Simulationsprozesse - einzelnen einzelnen einzelnen
M1 Simulationsprozesse - Simulationsprozesse - Simulationsprozesse -
(Hochtemperaturofen) M2 (Mask Aligner) M3 (Sputter Coater) M4 (FTP 500)
V31 Anzahl % Anzahl % Anzahl %o Anzahl %o
sehr grof 8 40,0% 2 10,0% 1 5,0% 4 20,0%
grof 5 25,0% 3 15,0% 6 30,0% 4 20,0%
teils, teils 3 15,0% 6 30,0% 4 20,0% 3 15,0%
gering 3 15,0% 6 30,0% 5 25,0% 6 30,0%
gar nicht 1 5,0% 3 15,0% 4 20,0% 3 15,0%

Die Teilnehmer betonen bei allen Maschinen die Wichtigkeit des Zugriffs auf schriftliche Hand-
outs fUr die erfolgreiche Simulationsdurchfiihrung (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 fiir 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 Uber alle Maschinen hinweg wieder.

Dabei erhalt die Maschine M4 (FTP 500) insgesamt und in drei der vier Kategorien die beste
Bewertung (Mittelwerte): Klarheit (2,29), Zuversicht (2,33), Realitatsbezug (2,40). Uber 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). Diesbeziiglich erhalten die Handouts des Hochtemperaturofen M1
die beste Beurteilung.

Die in der Simulationssoftware enthaltenen Riickmeldungen /Reaktionsnachweise zu ausge-
fuhrten Manipulationen halt jeweils die Mehrzahl der Befragten bei allen Maschinen fir verbes-
serungsbediirftig: 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
Ruckmeldung:
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Aufmerksamkeit der Rezeption der angebotenen Videos liber dig Fertigungsprozesse
an der realen Maschine M2 (Mask Aligner)

Glltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Glltig  aufmerksam angeschaut 14 70,0 70,0 70,0
flichtig angeschaut 4 20,0 20,0 90,0
gar nicht angeschaut 2 10,0 10,0 100,0
Gesamt 20 100,0 100,0

a. Gruppenzugehorigkeit = Studentinn

Nutzen der angebotenen Videos liber die Fertigungsprozesse an der realen
Maschine M2 (Mask Aligner) fiir die sachgegechte Bearbeitung der
Simulationssoftware

Glltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente

Gultig sehr hilfreich 6 30,0 31,6 31,6
etwas hilfreich 10 50,0 52,6 84,2
gar nicht hilfreich 3 15,0 15,8 100,0
Gesamt 19 95,0 100,0

Fehlend keine Angabe 1 5,0

Gesamt 20 100,0

a. Gruppenzugehdrigkeit = Studentinn

Nutzen der angebotenen Videos liber die Fertigungsprozesse an der realen
Maschine M2 (Mask Aligner) fiir das Verstanpdnis der Prozesse an der realen

Maschine
Glltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Gultig sehr hilfreich 11 55,0 64,7 64,7
etwas hilfreich 5 25,0 29,4 94,1
gar nicht hilfreich 1 5,0 5,9 100,0
Gesamt 17 85,0 100,0
Fehlend keine Angabe 2 10,0
System 1 5,0
Gesamt 3 15,0
Gesamt 20 100,0

a. Gruppenzugehdrigkeit = Studentinn

Die Videodarstellung wurde also erfolgreich genutzt, vor allem fiir das Verstandnis der realen
Maschinenprozesse.
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Am Ende des Reinraumpraktikums auRern sich die Teilnehmer zu Videos wie folgt:

Mehr Videos/Fotos | Mehr Videos/Fotos | Mehr Videos/Fotos | Mehr Videos/Fotos
waren nutzlich waren nutzlich waren nutzlich waren nutzlich
gewesen (M1) gewesen (M2) gewesen (M3) gewesen (M4)

v19 Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
stimme voll zu 2 28,6% 4 57,1% 3 42,9% 4 57,1%
stimme zu 2 28,6% 2 28,6%
teils, teils 4 57,1% 2 28,6% 2 28,6%
stimme nicht zy 1 14,3% 1 14,3% 1 14,3%
Die Durchfiihrung des . . . . .
Simulationspraktikum Die Durchfihrung des Simulationspraktikums hat der
(M1 - M4) hat Spaf} Mehrzahl der Teilnehmern (nicht nach Maschinen differen-
gemacht .
Anzahl " ziert erhoben) Spald gemacht.
sehr grof3 6 30,0%
grof 4 20,0%
teils, teils 7 35,0% Zur In Aachen praktizierten Partnerarbeit ergeben die Er-
wenig 3 15,0% hebungen in Ubereinstimmung mit den hochschuldidakti-
schen Beobachtungen folgendes Bild:
Die Zusammenarbeit Die Zusammenarbeit Die Zusammenarbeit
mit einem mit einem mit einem Die Zusammenarbeit
Kommilitonen im Kommilitonen im Kommilitonen im mit einem
Praktikum war fiir Praktikum war fiir Praktikum war fiir Kommilitonen im
meinen Lermerfolg meinen Lermerfolg meinen Lermerfolg Praktikum war fiir
wichtig - M1 wichtig - M2 (Mask wichtig - M3 (Sputter meinen Lermerfolg
(Hochtemperaturofen) Aligner) Coater) wichtig - M4 (FTP 500)
V24 Anzahl % Anzahl %o Anzahl % Anzahl %
sehr wichtig 6 30,0% 4 20,0% 4 20,0% 3 15,8%
wichtig 6 30,0% 8 40,0% 9 45,0% 8 42,1%
teils, teils 4 20,0011 4 20, 0% 3 15,00(1 4 21, 1%
weniger wichtig 3 15,0% 3 15,0% 3 15,0% 2 10,5%
gar nicht WlChtlg 1 5,000 1 5, 0% 1 5,000 2 ]0,500
Praxis mit dem Durchweg etwa 60% der Befragten halten
Praktikumspartner also diese Partnerarbeit beim Simulations-
o, . . . . . .
V26 Anzahl %o praktikum fir sehr wichtig bzw. wichtig.
gleichbleibende Arbeitsteilung s 21% ) ) . )
iiber alle Maschinen hinweg 2470 Die dabei gewahlte Kooperationsform bzw.
; . Arbeitsteilung beschreiben die Teilnehmer
von Maschine zu Maschine ] 539
wechselnde Arbeitsteilung 070 SO:
innerhlb jdr . . .
Maschinenbearbtg 10 52.6% Sie bewerten diese Vorgehensweise
wechselnde Arbeitstlg ruckblickend:
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Beurteilung der Beurteilung der Beurteilung der Beurteilung der
Vorgehensweise fiir Vorgehensweise fiir Vorgehensweise fiir Vorgehensweise fiir
meinen Lernerfolg - M1 | meinen Lernerfolg - M2 | meinen Lernerfolg - M3 | meinen Lernerfolg - M4
(Hochtemperaturofen) (Mask Aligner) (Sputter Coater) (FTP 500)
V27 Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %o
sehr forderlich 31,6% 6 31,6% 5 26,3% 7 41,2%
forderlich 47,4% 8 42,1% 8 42,1% 6 35,3%
teils, teils 15,8% 3 15,8% 4 21,1% 2 11,8%
weniger forderlich 1 5,3% 1 5,3% 1 5,9%
gar nicht forderlich 1 5,3% 1 5,3% 1 5,3% 1 5,9%

Mit der hier selbst getroffenen Partnerwahl war die Mehrzahl der Teilnehmer riickblickend zu-

frieden:
Richtigkeit Richtigkeit Richtigkeit Richtigkeit
Partnerwahl Partnerwahl Partnerwahl Partnerwahl
Praktikum fiir Praktikum fiir Praktikum fir Praktikum fir
Lernerfolg — Lernerfolg —(M2) Lernerfolg - Lernerfolg — (M4)
m1) B (M3) -
V25 Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
sehr 5 25,0% 5 25,0% 5 25,0% 4 21,1%
richtig 7 35,0% 8 40,0% 7 35,0% 6 31,6%
teils, 4 20,0% 4 20,0% 4 20,0% 4 21,1%
weniger 2 10,0% 1 5,0% 2 10,0%
gar nicht 2 10,0% 2 10,0% 2 10,0% 5 26,3%

Dies kann im Zusammenhang mit mehrheitlicher vorheriger

gesehen werden:

Vorherige fachliche Zusammenarbeit mit dem Praktikumspartnet

Glltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Glltig  mehrfach 12 60,0 60,0 60,0
nie 8 40,0 40,0 100,0
Gesamt 20 100,0 100,0

a. Gruppenzugehdrigkeit = Studentinn

Kooperation der jeweiligen Paare

Die Betreuung wahrend des Simulationstrainings wurde von den Teilnehmern durchweg positiv
beurteilt (1= sehr gut ....5 = mangelhaft). Die Ergebnisse stellen flr die einzelnen Maschinen

wie folgt dar:

M1:
M2:
M3:
M4

Mittelwert
1,79
2,16
1,95
1,95

80%
60%
60%
70%

positive Bewertungen (Noten 1 und 2)

Lediglich beim Mask Aligner , M2, gab es mit 15% (Note 4) Uberhaupt schlechtere Bewertungen
als befriedigend.

Aus der hochschuldidaktischen Beobachtung lasst sich die Betreuung als beispielhaft lernfor-
dernd beurteilen: zuriickhaltend, mitgehend, nur jeweils die notwendige minimale Hilfestellung
anbietend, fordernd und hinfihrend zugleich, dadurch Lernchancen erdffnend. Die Bedeutung
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der Betreuung verdeutlicht auch die fur alle Maschinen durchgangige 60 bis 70%ige Ablehnung
der Aussage: Eine ferndiagnostische Betreuung (Telefon, E-Mail, Chat...) bei privater Bearbei-
tung der Simulationssoftware aul3erhalb einer Lehrveranstaltung hétte mir ausgereicht.

Zahlreiche der bisher aus Teilnehmersicht und Veranstaltungsbeobachtung beschriebenen Pro-
zessaspekte konnten durch den am 21.1.03 an M4 durchgefiihrten ,stimulated recall’ erhartet
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. (ber Drehknépfe und Buttons bzw. das
Entwickeln optimaler Parametereinstellungen’ im Simulationstraining positiv realisiert werden.

Die Prozesse des Reinraumpraktikums in Zweibriicken werden nach erhobenen Evaluationsda-
ten nachstehend erlautert. Alle Befragten fanden die einwdchige Dauer des Praktikums gerade
richtig. Die jeweils verfligbare Praktikumszeit wurde aus Teilnehmersicht durch Aufgabenstel-
lung und Betreuung den Simulationsvorkenntnissen der Teilnehmer entsprechend angemessen
genutzt: Die Teilnehmer konnten laut eigenen Angaben die verfligbare Praktikumszeit ausrei-
chend zum Durchspielen verschiedener Prozessparameter (Experimentieren) nutzen.

Fur das Vorgehen (Aufmerksamkeitszuwendung, Zeiteinsatz) wahrend des Reinraumprakti-
kums waren fur die Teilnehmer bei allen Maschinen Zielorientierungen in folgender Reihenfolge
entscheidend:

1. Orientierung, Planung, Vergewisserung, Absicherung bzgl. der einzelnen Schritte
2. Durchfiihren der konkret vorgegebenen Versuchsschritte

3. Verstehen der technischen Prozesse der realen Maschine

4. Erarbeitung theoretischer Hintergrinde.

Die Betreuung wahrend 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 Halfte der Befragten ihren Betreuern bei M2 und M3 bzw. 3 / 4 der Befragten
bei M1 und M4. Raum fir selbstandiges Manipulieren bzw. Experimentieren gaben aus Teil-
nehmersicht die Betreuer zur Halfte bei M1 und M3 zu 4 / 5 bei M2 und M4.

Zur Partner- bzw. Gruppenarbeit wahrend 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 bestatigt.

Die hochschuldidaktische Beobachtung und die abschlieRenden Videointerviews erganzen die-
se Prozessdaten, z. T. durchaus auch widerspruchlich. Auffallend waren insgesamt vor allem:

— im Aufmerksamkeitszentrum aller Arbeitsprozesse standen durchaus: Erkunden, Erleben
(gluhend rotes Ofeninnere, zerbrechliche Wafer, maschinelle Aufbauten etc.) und Bedienen

— beherztes, scheinbar selbstverstandliches und zligiges praktisches Arbeiten und fachliches
kompetentes Fragen und Antworten der Studierenden
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— oft recht kurze praktische Arbeitsschritte (Simulation war diesbezuglich laut Teilnehmeraus-
sage deutlich langsamer, z. T. trotz reduzierter, vereinfachter Realitatsabbildung auch un-
Ubersichtlicher als die Realitat) im Abfahren bewahrter Versuchsteile mit geringem Variati-
onsspielraum: hier mal ,load” driicken; dort Justage in 6 Minuten fertig; Ofeneinstellung 1-2
Minuten; dann z. T. langere Ablaufprozesse ohne zusatzliche Manipulationseingriffe fir die
Teilnehmer

— vorab und zwischendurch oft rhetorisch bzw. suggestiv und sehr schnell Erlauterungen der
Betreuer ohne Bezug zu den Simulationen (die vor Ort auch nicht zur Verfliigung stand), zu
vielleicht aus der Simulation schon Bekanntem; Erlauterungen, 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
Spriinge, man hatte geniigend Freiraum*

— Uber Zusammenhange mit anderen Schritten der Prozesskette, jenseits der jeweils bearbei-
teten Maschine wird kaum gesprochen

— Teilnehmer miteinander sehr kooperativ; keiner drangt 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 funktionsfahigen Simulationsprogrammen und entspre-
chenden Handouts fir das bzw. wahrend des Aachener PC-Raum-Praktikums und in den tech-
nischen und organisatorischen Bereitstellungen flr das Reinraumpraktikum in Zweibrucken.
Hinzukommt die Bereitstellung kompetenter und engagierter Betreuer/-innen in Aachen und
Zweibriicken.

Soweit das fir Nicht-Fachleute Uberprifbar ist, wurden unter hochschuldidaktischen und 6ko-
nomischen Aspekten zentrale Prozesselemente flir das geplante exemplarische Lernen ausge-
wahlt und entwickelt. Mit wenigen Einschrankungen (s. o.: Prozessevaluation), sind bereits jetzt
die eigenen hochschuldidaktischen Anspriche an die bereitzustellende Software erflllt. Die
dahinter stehende Leistung lasst sich im Rahmen dieses Evaluationsberichts am besten an-
hand der oben detailliert wiedergegebenen Anspriiche zum Hochtemperaturofen erfassen.

Deutlich nachvollziehbar war in der Beobachtung auch der fir das VTP-Konzept so ausschlag-
gebende grolie Zeit- und Kostenaufwand fiir das moderne Hochtechnologie-Reinraumpraktikum
in Zweibrtcken.

Festzuhalten ist auf der Voraussetzungsebene allerdings auch, dass die Simulationssoftware
den Teilnehmern lediglich wahrend des Aachener PC-Raum-Praktikums zur Verfigung stand,
nicht zur individuellen Nutzung vorher oder nachher, auch nicht im Kontext des Zweibriickener
Reinraumpraktikums. Dabei geben (je nach Maschine M1...M4) 75 bis 90% der Teilnehmer an,
dass Sie die entsprechende Software ggfs. vor dem Reinraumpraktikum in Zweibriicken ganz
sicher bzw. sehr wahrscheinlich nochmals ohne Betreuung genutzt hatten. Die konzeptionelle
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vorgesehene nochmalige Nutzungsmdglichkeit 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 gewunscht.

Eine wesentliche Voraussetzung wurde mit der Gewinnung der Teilnehmer fir das VTP erflillt.
Die TN geben als ausschlaggebend fur 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 schatze: N = 7 (35%)

— weil organisatorische Grinde dies fur mich nahe legten: N = 7 (35%).
Eigene Kompetenz im Bedeutungsvoll fir das VTP-Angebot ist des weiteren,
Umgal‘\‘f gf“ neuen dass die Teilnehmer ihre eigene Kompetenz im Umgang
cdaien
Vo3 Anzahl % mit neuen Medien mehrheitlich als gut bis sehr gut (Ska-
sehr gut 6 31,6% la von 1 = sehr gut bis 5 = mangelhaft) beurteilen:
gut 11 57,9%
befriedigend 2 10,5%

Bei der Einordnung der hier wiedergegebenen Evaluationsdaten ist dariiber hinaus noch zu
berlcksichtigen, dass es sich bei den hier gewonnen Teilnehmer laut eigenen Angaben um
Studierende mit mehrheitlich guten bis sehr guten bisherigen Prifungserfolg (Skala von 1 =
sehr gut bis 5 = mangelhaft) handelte:

Als hochschuldidaktisch wichtige Voraussetzung war

Bisherige . . . . .
Priifungsergebnisse auch die Vorbereitung der Teilnehmer auf das Simulati-
Vo4 Anzahl % onstraining zu untersuchen - Die Vorbereitung auf das
sehr gut 2 10,0% Reinraumpraktikum wird dem VTP-Konzept entspre-
0,
gut 1 35,0% chend auf der Ergebnisebene behandelt.
befriedigend 7 35,0%

Laut eigenen Angaben hatten die Teilnehmer die Hand-
outs fir das Simulationstraining bereits vor den jeweiligen Terminen wie folgt bearbeitet:

M1 M2 M3 M4
grundlich 30% 0% 5% 10%
ein wenig 45% 75% 75% 60%
gar nicht 20% 25% 15% 25%
keine Angabe 5% 0% 5% 5%

Aulerdem gibt keiner der in Zweibriicken befragten Teilnehmer an, seine Simulationsaufzeich-
nungen zwischen dem Simulationstraining und dem Reinraumpraktikum nochmals grindlich
durchgearbeitet zu haben. Das Bild stellt sich vielmehr folgendermalen dar:

Nimmt man die Grauzonenibergange der Selbsteinschatzung zwischen ,ein wenig’ und ,gar
nicht’ mit den (z.B. im Rahmen des stimulatated recall skizzierten) hochschuldidaktischen Beo-
bachtungen zusammen, ergibt sich der fir Laborpraktika weit verbreitete Mangel an gezielter
studentischer Vorbereitung. Dies wird von Seiten der Lehrenden z. T. auch schon gar nicht
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mehr anders erwartet bzw. teils verstandnisvoll, 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 Problemlésung verhilft bleibt fraglich.

Bzgl. VTP scheint die besonders schlechte Vorbereitung der Teilnehmer fir M2 bemerkenswert.
Dies korrespondiert mit der bereits oben erwahnten Kritik an den entsprechenden Handouts.

1.6.4.2.3 Ergebnisebene:

Einige Umsetzungserlauterungen zur Prozessebene des Simulationspraktikums in Aachen kén-
nen ja ebenfalls als Ergebnis interpretiert werden, z.B. die Tatsache, dass das Simulationsprak-
tikum den meisten Teilnehmern SpaRl gemacht hat. Ahnliches gilt bzgl. der Angaben zu
,...Simulationspraktikum hat mein Interesse und meine Vorfreude auf Reinraum verstarkt’: 75% (
zusammen fur Skalenwerte 1 und 2 bei : 1 = sehr bis 5 = gar nicht) und ,... hat Wahlentschei-
dung fur VTP bestatigt’: 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. zurlickhaltend-férdernden Betreuungsar-
beit.

Aufgrund der zuriickhaltenden 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 flhlt 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 nachtraglich gewlnschten starkeren

Betonung innerhalb des das Simulationspraktikums: Am Ende des Reinraumpraktikums beste-
hen rickblickend noch nennenswerte Wunsche bzgl. einer starkeren Betonung der Fertigkeiten
bzw. notwendigen Arbeitsschritte bei M2 (57,1%) und bzgl. der theoretischen Hintergrinde 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!) riickblickend (noch) héher eingeschatzt als am
Ende des Simulationstrainings selbst (s. 0.).Interessant erscheint im Vergleich dazu die (nicht
nach Maschinen differenziert erfragte) Einschatzung 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-
waltigung der realen Fertigungsprozesse kaum (mehr) unterstiitzen 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 Hintergriinden 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 starkere Wiederbeschaftigungen bzgl. der theoretischen Hintergriinde.

Am Ende des Reinraumpraktikums aufiern schlielich 85,7% der Teilnehmer, dass sie von ih-
ren Simulationserfahrungen in der Zwischenzeit bis zum Reinraumpraktikum wenig bis gar
nichts vergessen haben.

Entsprechend aulRern sich die Teilnehmer in Zweibriicken 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-
sammenhangen, welche die Teilnehmer des Reinraumpraktikums bestatigen: von 28,6% (M2)
Uber 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 Uberwiegend als gleich oder einfacher.

Bzgl. der Ergiebigkeit des vorausgegangenen Simulationspraktikums auf3ern sich die Teilneh-
mer wie folgt.

Die Position: ,Angesichts der hier realisierten Aufgabenstellung und Betreuung hatte ich das
Praktikum auch ohne Simulationsvorbereitung bewaltigt’ wird bei allen Maschinen von 75% der
Antwortenden voll oder weitgehend bestatigt. Lediglich bei M2 lehnt sie ein Teilnehmer voll ab.

Die Positionen: Dank meiner/unserer Simulationsvorbereitung
konnte die Betreuerkapazitat im Reinraum verringert werden (quantitativer Aspekt), wird
nur von einem Teilnehmer bestatig
konnte die Betreuung unser Lernen besser fordern (qualitativer Aspekt), wird nur von ei-
nem Teilnehmer abgelehnt.

Die Wahlentscheidung fiir das VTP wurde lediglich bei einem Teilnehmer durch das Reinraum-
praktikum gar nicht, bei allen andern sehr stark bis stark bestatigt. Lediglich ein Teilnehmer du-
Rert Motivationsverluste aufgrund der o. a. technischen Funktionsprobleme. Allen Teilnehmern
hat das Reinraumpraktikum Spafd 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 berregio-
nalen Kooperation von Hochschulen reale Fertigungstatigkeiten, hauptsachlich als Lehr-
/Ubungsversuchs- und Weiterbildungstatigkeiten an nur punktuell (in diesem Fall in Zweibrii-
cken) vorhandenen, hochkomplexen, teuren Geraten mit einem Simulationsbedienungstraining
(zunachst in Aachen) multimedial vorbereitet und damit 6konomisch durchfiihrbar 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. Fertigungstatigkeiten 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 ermdglichen, 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 durchgefiihrtes Lernen eréffnen bzw. verbindlich machen. Dies soll mit
individueller Lerngeschwindigkeit, Selbstkontrolle und Uberpriifung 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 Anknip-
fungspunkt fir das angestrebte nachhaltige, anwendungsbezogene Lernen in Studien- und
Weiterbildungsangeboten.

Sowohl die 6konomischen, als auch die hochschuldidaktischen Argumentationen des VTP (s.
im Detail: Abschnitt 1) sind gerade flir praxisorientierte und i. d. R. schlecht ausgestattete Fach-
hochschulen sehr Uberzeugend, 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 aufierhalb, Betreuung
bzw. Beratung... ?), hinsichtlich der parallelen Theorieerarbeitungsprozesse und hinsichtlich der
genauen Arbeits- und Betreuungsprozesse wahrend des Reinraumpraktikums in Zweibrtcken,
insbesondere ihrer verbindlichen Abstimmung und Anpassung bzgl. der Simulationen in Aa-
chen. Immerhin bestatigen 75% der Teilnehmer bei aller Wirdigung des VTP-Angebots am En-
de des Reinraumpraktkiums voll oder weitgehend, das sie angesichts der in Zweibrlicken reali-
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sierten Aufgabenstellung und Betreuung das Praktikum auch ohne Simulationsvorbereitung
bewaltigt hatten.

Abgesehen davon wirkt die Vielfalt und komplexe Verwobenheit der mit dem zweiphasigen VTP
angestrebten Ziele bei aller inneren Konzept-Schlissigkeit mit Blickrichtung auf eine zeitnahe
komplette Realisierung etwas tiberambitioniert.

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 Zusammenhange bestatigt ist. Z.T. werden in der hier untersuchten Praxis sogar einige
der 0. a. konzeptionellen Leerstellen bereits erfolgreich gefulit.

Mit vier simulierten Teilprozessen bzw. Maschinen: Hochtemperaturofen (M1), Mask Aligner
(M2), Sputter Coater (M3) und FTP 500 (M4) wurden zentrale Prozesselemente flir das geplan-
te exemplarische Lernen ausgewahlt, 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 anschliefiend als fir alle Beteiligten erkennbar
gute Vorbereitung mit bemerkenswert groRer Nachhaltigkeit der Simulationserfahrungen im
Zweibrtickener Reinraumpraktikum praktisch angewandt.

Nimmt man alle Ergebnisse der Umsetzungsevaluation zusammen, konnten fir die grof3e
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 fur die Reinraumarbeit

3. erste Vertrautheit mit den realen Maschinen und Fertigungsschritten des Reinraums

4, Infos bzw. Anregung bzgl. theoretischer Vertiefung.

Es I&sst sich also feststellen: Das VTP-Konzept hat sich als vielversprechende Neuentwicklung
fur die moderne Technologieausbildung an Hochschulen schon jetzt sehr bewahrt. Die hier von
den beiden hauptséachlich beteiligten Hochschulen geleistete Entwicklungs- und Implementie-
rungsarbeit Ubersteigt die angesichts der Komplexitat des Projekts eigentlich realistischerweise
erwartbaren Ergebnisse.

Unterhalb dieser insgesamt sehr erfolgreichen Umsetzung war im Detail natlrlich 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 flr eine der vier erprobten
Maschinen, den Mask Aligner (M2). Zwar waren auch hier die Simulationsaufgaben fur alle
Teilnehmer in den gegebenen Rahmenbedingungen erfolgreich durchfiihrbar, wobei insbeson-
dere das bisher lediglich fir M2 angebotene Video aus dem Reinraum in Zweibricken hilfreich
genutzt wurde. Aber M2 wird insgesamt und speziell hinsichtlich Klarheit der einzelnen Simula-
tionsarbeitsschritte und Zuversicht fur die Reinraumarbeit.

Umfassende und grundlegende Evaluations- und Entwicklungsarbeiten dréangen sich daher vor
allem fir den Mask Aligner auf und sind anhand der parallel begleitenden Rickmeldungen auch

INGMEDIA Schlussbericht_FH Aachen_01 NM 097 A Seite 120 von 140



ING(@mEDIA

bereits in Angriff genommen. Speziell hierzu sollten baldmdéglichst u. a. Erhebungen mit der
Methode des “stimulated recall (s. Abschnitt 2) durchgeflihrt 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, Tatigkeiten und Rahmenbedingungen des
Reinraumpraktikums einerseits und des Simulationstrainings andererseits entsprechend klar
aufeinander abzustimmen. Die Betreuer und Verwalter der kostspieligen Fertigungsmaschinen
in Zweibricken missen die Simulations-Angebote und -Ergebnisse detailliert kennen, ja ent-
scheidend selbst mitgestalten und Gberprifen.

Da flir die hochschuldidaktische Schlissigkeit des VTP-Ansatzes die motorisch-manuellen Ver-
suchsdurchflihrungen 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 Lernanspri-
chen bzw. berufstatige, fachkundige Weiterbildungsteilnehmer...) im Reinraum unter welchen
Bedingungen (Ressourcen und Kompetenzen auf Anbieter-/Betreuer- und Nutzerseite) welche
konkreten Experimentiermdglichkeiten ertffnet werden sollen und kénnen. Da bietet u. U. sogar
der bisher noch nicht so gut realisierte Mask Aligner (M2) mindestens ebenso sinnvolle Entwick-
lungsmaoglichkeiten fiir ein Simulationstraining wie der ohnehin PC- gesteuerte, manuell wenig
ergiebige und zeitintensive Hochtemperaturofen (M1), der evtl. auch telematisch effizient zu
nutzen ware, jedenfalls in Kombination mit dem bereits gut entwickelten Simulationstraining.

Fur die empfohlenen realisierbaren Spezialangebote missen 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. Fir dieses gibt es nach den bisherigen Erfahrungen je
nach speziellem Zielfokus unterschiedliche Entwicklungsmaoglichkeiten:

— Das Simulationspraktikum koénnte zeitlich verkurzt werden oder im bisherigen Zeitrahmen im
Sinne CBT/drill & practice mit exemplarisch durchspielbaren Beispielen, umfangreicher vor-
gegebenen Aufgaben und besseren Rickmeldungen /Reaktionsnachweise zu ausgefihrten
Manipulationen geflllt werden. Dies gilt insbesondere bei verbindlicher und Uberprufter Teil-
nehmervorbereitung (Workload-Erhebung; Selbst- bzw. Fremdtests; ggfs. auch bzgl. Theo-
rieerarbeitung) oder bei Zielbegrenzung auf die manuellen Fertigkeiten und entsprechend
Okonomischen Nutzungsaspekte. Gerade bei einer derart orientierten Simulationsentwick-
lung ware im Zweifelsfall weiterhin die Einfachheit und 6konomisch vertretbare Machbarkeit
der Simulation gegenlber hochkomplexer Realitatsabbildung zu bevorzugen.

— Das Simulationspraktikum kénnte alternativ das gesamte Semester von Beginn an auch zur
beabsichtigten anspruchsvollen Kompetenzentwicklung (auch Theorieerarbeitung und
gleichzeitige Forderung der Sozialkompetenz) nutzen einschlieRlich des abschlieRenden
Reinraumpraktikums Dazu mussten die unverzichtbaren Handouts (bei mdglichst 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 Zweibriicken emp-
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fohlen wird. Hierbei sollte die Lernsoftware den Teilnehmern z.B. als CD mdglichst frih auch
zur privaten Nutzung aulerhalb der Praktikumstermine zuganglich gemacht werden. Dann
ware auch ein langerer Zwischenzeitraum zwischen Simulation und Reinraum noch besser
verkraftbar. Eine hauptsachliche oder gar ausschlielllich ferndiagnostische Betreuung und
Uberprifung ist aber nicht geboten. Mit Blickrichtung auf die komplexen Kompetenzziele
scheinen zumindest einige Prasenstermine unverzichtbar. Die Betreuerkapazitat sollte
(quantitativ) nicht reduziert werden, auch nicht in Zweibrlicken; sie kann aber mithilfe des
Simulationstrainings qualitativ besser genutzt werden.

— Als dritte Alternative kdnnte das Simulationspraktikum als rein virtuelles Tutorium angeboten
werden. Dies ware dann zwar die volle Nutzung der multimedial ermdglichbaren Raum- und
Zeitunabhangigkeit. Es scheint allerdings fraglich ob der notwendige Aufwand fur vdllig
selbsterklarende Angebote angesichts der wirklich erreichbaren manuellen Fertigkeiten und
Selbstkompetenzen bei gleichzeitig erwartbaren Einbufden 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, Prifungserfolg, Workload, Testergebnisse zu versch. Zeitpunkten,
Geschlecht...) und die Bedeutung bestimmter Variablenzusammenhange (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 Kapazitat bereitzustellen, lasst fir die Zukunft eine gute Selbstevaluation dieses erfolg-
reichen Projekts erwarten.
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1.7 OFFENTLICHKEITSARBEIT

1.71 Die INGMEDIA Projekthomepage

Das Projektbiiro INGMEDIA hat unter der URL www.ingmedia.de eine Web-Prasenz zum Pro-
jekt INGMEDIA realisiert, die der Offentlichkeit Idee, Ziele und Ergebnisse des Projekts bekannt
macht. Die Site hat nicht nur informativen Charakter indem sie Gber 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 geschitzten internen Bereich erganzt, der als Informations- und
Projektdrehscheibe der standortiibergreifenden Zusammenarbeit auch nach Projektende noch
weiterhin genutzt wird.

1.7.2 Projektlogo und "Corporate Design"

Verschiedene Logoentwirfe wurden erstellt, im Verbundprojekt prasentiert und diskutiert. Ende
Dezember 01 wurde der stilisierte Drehregler als Logo eingefiihrt. Es steht fir die Mess- und
Regeltatigkeiten im Laborpraktikum und weist auf die Selbsteuerungsmoglichkeiten 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 schiitzen
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

Wahrend der Projektlaufzeit von INGMEDIA wurden Pressemitteilungen herausgegeben, die zu
Artikeln in regionalen Tageszeitungen und in Fachzeitschriften geflihrt haben. Ausflihrliche Bei-
trage Uber INGMEDIA sind daruber hinaus in den AGIT-NEWSs 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 beigefiigt.

Im Hinblick auf die beabsichtigte Projektverwertung wurde eine Kontaktdatenbank mdglicher
Kooperationspartner und Auftraggeber eingerichtet. Wahrend der Projektlaufzeit wurden eine
Reihe von Kooperationsvertragen geschlossen, um die nachhaltige Nutzung der Projektergeb-
nisse zu fordern.

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 Uber den Stand der Entwicklung bei eLearning und Multimedia fir Hoch-
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schullehre, Ausbildung und Weiterbildung zu informieren und um Kontakte zu Anbietern, poten-
ziellen Kooperationspartnern und Kunden zu knipfen.

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 Europaischer Kongress und Fachmesse fiir Bildungs- und Informa-
tionstechnologie, Karlsruhe 05. — 08. Februar 2002

— Learntec 2003: 11. Europaischer Kongress und Fachmesse fir 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 Nirtingen, Leistungsschau der Baden-Wirttembergischen Fach-
hochschulen, 20. November 2003

1.74 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 moglich und demonstriert die guten Vermarktungs-
chancen fur 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 Verfugung (s. folgende Screen Shots). Von dort gelangt man auch zu den
Dienstleistungsangeboten des IMwork-Teams des Arbeitsgemeinschaft elLearning.
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1.8 ZUSAMMENFASSUNG

Im Projekt INGMEDIA ist die Lernform ,Praktikum® zu einer produktiveren und in hdherem Male
selbst bestimmten Lernumgebung weiterentwickelt worden. Interaktive, multimediale Software-
module ermdglichen ein interaktives und effizientes Lernen in den fir die Ingenieurausbildung
wichtigen Laborpraktika. Vielfaltige und differenzierte Kontextangebote bieten individuelle Lern-
einstiegsmoglichkeiten und aktivieren selbstgesteuertes Lernen. Durch die Verbesserung von
Vorwissen und Motivation erdffnen sich Lehrenden und Lernenden neue Freirdume auch bei
der Gestaltung der Prasenz-Laborpraktika.

Zur multimedialen Begleitung der Laborpraktika flr Studierende der Ingenieurwissenschaften
wurde Soft- und Hardware flr drei typische Praktikumsbereiche entwickelt:

1. In den physikalischen Grundlagenpraktika werden multimediale Tutorien angeboten, die
auf die Aufgaben im Prasenzpraktikum vorbereiten. Dabei werden fur zukinftige Ingeni-
eure bedeutungsvolle Beziige zur komplexen technischen Praxis und zur Technikge-
schichte hergestellt, wie z.B. Beschleunigung und Drehmoment beim Otto-Motor. Inter-
aktive Module ermdglichen in der Computersimulation den kreativen Umgang mit Ver-
suchsaufbauten und Geraten. Die anschlielende Auswertung, Interpretation oder Pra-
sentation der Versuchsdaten wird durch Leitfaden unterstitzt, mit denen die Moglichkei-
ten der Neuen Medien zum Animieren, Simulieren und Uben genutzt werden.

2. Bei den Telematik-Praktika fur 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 Messplatze im Labor Ubers Inter-
net, nehmen ihre Daten auf und transferieren sie zur Weiterbearbeitung auf ihren PC.
Die Teilnehmer kénnen ihre Praktika auf diese Weise weitgehend orts- und zeitunge-
bunden durchfihren.

3. In den virtuellen Technologiepraktika machen sich fortgeschrittene Studierende der Me-
chatronik mit moderner Mikrofertigung vertraut und lernen an virtuellen Maschinen mit
realititsnahen Bedienoberflachen 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 Schlis-
selqualifikationen, 10 Lerneinheiten flr 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 regularen Lehrbetrieb der beteiligten Hochschulen eingesetzt. Weitere Lern- und Prak-
tikumseinheiten werden vorbereitet.

Alle Lern- und Praktikumseinheiten sind unabhangig 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
Konformitat mit dem didaktischen Konzept von INGMEDIA herzustellen, wurden einige Funktio-
nalitdten und Anderungen in der Benutzerfiihrung neu programmiert und in das System integ-
riert. Eine stabile Version lauft seit Oktober 2002 im regularen Betrieb, ein Update auf ILIAS 3.0
ist vorbereitet.

Fir Lehrende wird die Plattform erganzt durch ein komfortables Offline-Autorensystem, mit dem
anspruchsvolle multimediale Lern- und Praktikumseinheiten ohne spezielle Programmierkennt-
nisse erstellt werden kdnnen. Verwendung wird ein voll funktionsfahiger Satz von Templates,
der mit dem verbreiteten kommerziellen Macromedia HTML-Editor Dreamweaver bearbeitet
wird. Integrierte Beispiele und Stylesheets erganzen 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)
Uberflhrt 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 wahrend ihres praktischen Einsatzes im
regularen Lehrbetrieb seit dem Wintersemester 2002 / 03 formativ evaluiert und mit hochschul-
didaktischer Aktionsforschung begleitet. Durch den friihen Start der Praxistests konnten schon
wahrend der Projektlaufzeit gegenlber ersten Prototypen verbesserte Versionen zum Einsatz
kommen, die hinsichtlich der Lernergebnisse und der studentischen Motivation erhebliche Fort-
schritte erkennen lief3en.

Fur Einheiten im physikalischen Grundpraktikum wurden hypermediale Praktikumsanleitungen
erstellt. Bei den Erprobungen der Lerneinheiten schatzten die Lernenden den damit erreichten
Stand der Vorbereitung als befriedigend ein, die Praktikumsbetreuer konstatierten eine merkli-
che Verbesserung des Wissensstandes. Eine groRe Streuung bei der Beurteilung der Uber-
sichtlichkeit von Navigation und inhaltlichen Darstellungen sowie des Stellenwertes interaktiver
Modellrechnungen lasst auf grofle Unterschiede bei den Selbstlernkompetenzen der Teilneh-
mer (Anfangssemester) schlieen. Das Angebot von vertiefendem Material und von interessan-
ten Nebenaspekten aufierhalb des Pflichtkanons ist nur von einem kleineren Anteil der Teil-
nehmer genutzt worden - die Lerngewohnheiten andern sich also zumindest nicht kurzfristig in
die gewulnschte Richtung.

Ein wesentlicher Aspekt fur die Beurteilung der Telematik-Praktika ist, dass beim telematischen
Lernen neben die gewohnte technische Problemlésung an den Apparaten gleichzeitig die Auf-
gabe tritt, ein neues, trotz der eigenen Selbsteinschatzung noch unzureichend beherrschtes
Medium zu nutzen. Die Mehrheit der Studenten reagierte positiv auf diese Herausforderung und
begrufte vor allem die durch die Telematik angebotene gréliere Freiheit eines zeit- und ortsu-
nabhangigen Lernens und der eigenen Lernorganisation. Ein anderer Teil zeigte sich den Neue-
rungen gegenuber 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 Fertigungstatigkei-
ten multimedial vorbereitet und damit 6konomisch durchfiihrbar werden. eLearning tragt 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 fur die moderne Techno-
logieausbildung an Hochschulen schon jetzt sehr bewahrt.

Die empirischen Befunde Uber 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 gro-
Rer 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-
jekttrager NMB eingesetzten ,Arbeitskreises Nachhaltigkeit®.

21 DOKUMENTATION

Die INGMEDIA-Lernumgebung basiert auf dem Konzept des ,Blended Learnings®. In die Lern-
umgebung sind die vielfaltigsten Lernmaterialien, Ubungen, Vorlesungsinhalte, Materialien zur
Vor- und Nachbereitung von Praktika, Simulation von Experimenten und Telematikversuche
eingebunden. Alle Module kénnen online Uber das Internet von jedem Ort der Erde aus genutzt
werden. Dabei ist ein individuelles Lernen, aber auch ein Lernen in Kleingruppen maéglich.

Die Benutzer von INGMEDIA werden Uberwiegend Uber einen problemorientierten oder explo-
rativen Zugang zum Wissen gelangen. Aber auch systematische und stark gefiihrte Aneignung
von Wissen ist mdglich. Welcher Zugang gewahlt 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 groRe Rolle spielen Ubungen und Selbsttests: Sie dienen sowohl dem Wis-
senserwerb, als auch seiner Uberpriifung und Anwendung.

Als elektronische Kommunikationsmittel stehen den Benutzern von INGMEDIA systeminterne
E-Mail und Foren zur Verfiigung. Aullerdem konnen sie durch Professoren, Tutoren oder Mitar-
beiter online betreut werden. Was im Einzelfall bei einer Lerneinheit tatsachlich eingesetzt wird,
entscheidet der jeweilige Autor der Lerneinheit.

2.2 ORGANISATION

Fir die kommenden Jahre sind die Rahmenplanungen fir die hochschulweite Integration von
elLearning als strategische Aufgabe fur die zeitgemalRe 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 unterstltzt aus zentralen Mitteln eLearning-Projekte ihrer Hochschullehrer, die in einem
Auswahlverfahren als forderungswurdig begutachtet wurden. Seit der letzten Foérderrunde ist
dabei die Nutzung der INGMEDIA-Lernumgebung durch die Projekte Férdervoraussetzung.

Nach dem Auslaufen des Projektes wird die Arbeit an der INGMEDIA-Lernumgebung in der
Arbeitsgemeinschaft elLearning fachbereichsibergreifend von den Professoren Hans-Jirgen
Hagemann (Sprecher der AG), Heinrich Hemme, Klaus-Peter Kdmper und Ginter Schmitz wei-
tergefiihrt. Die Lernumgebung wird allen Lehrenden der Fachhochschule Aachen fiir den Ein-
satz in ihren Lehrveranstaltungen zur Verfugung gestellt. Als standige 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 standig
um neue Lerneinheiten erweitert. Die AG sorgt fir die zuverlassige Verfigbarkeit der Technik,
damit neue und Uberarbeitete Lerneinheiten sobald gewiinscht im regulédren Lehrbetrieb einge-
setzt werden kénnen, wie dies auch schon wahrend 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 Mdglichkeiten aus
der INGMEDIA Projektlaufzeit werden durch neue Elemente erganzt, wie Barrierefreiheit von
eLearning Angeboten, Ubertragungsratenoptimierte Aufzeichnung und Wiedergabe synchroni-
sierter Video-, Audio- und Datenstréme, Weiterentwicklung eines open source basierten offline
Autorensystems etc.

Die Evaluation der INGMEDIA-Lernumgebung und der bisherigen Lerneinheiten ist stets beglei-
tend zur Entwicklung durchgefiihrt worden, und so soll es auch in Zukunft gehandhabt werden.
Diese Aufgabe wird weiterhin eine zentrale Einrichtung der Fachhochschule Aachen, die ,Ar-
beitsstelle fir Hochschuldidaktik und Studienberatung® (HDSB) mit ihrem Leiter Dr. Michael
Heger im Rahmen ihrer regularen Tatigkeit GUbernehmen.

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, fur jeden Dekan einzeln, in Dekanerunden, im
Rektorat und in den zentralen Einrichtungen der Fachhochschule. Auch Studierenden wurde sie
vorgestellt. Das Rektorat unterstlitzt ausdriicklich und auch finanziell die fachhochschulweite
EinfGhrung der INGMEDIA-Lernumgebung und empfiehlt allen Dozenten ihre Benutzung. Es
wurde daher bereits eine (technisch leicht mdgliche) Anpassung von Name (eFacH), Design,
Icons und Farbgebung an die Vorgaben der Cl der Fachhochschule Aachen vorgenommen.
Diese Version lauft parallel zur eigentlichen INGMEDIA-Lernumgebung und greift auf dieselbe
Datenbank zu.

Die meisten bisher entwickelten Lerneinheiten sind fest in die Curricula der einzelnen Studien-
gange 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 méglich waren.

Durch ihre Modularitat werden zahlreiche Komponenten bereits jetzt fach- und hochschuliiber-
greifend eingesetzt. Bisher kdnnen im Rahmen der eLearning — Angebote noch keine eigen-
standigen Prifungsleistungen erbracht werden. Die Integration in ein hochschulweites System
der Verwaltung der Studierenden- und Prufungsdaten unter Einbeziehung von ECTS Regeln
und des Bologna Prozesses ist flr Folgeprojekte geplant.

Da die INGMEDIA-Lernumgebung technisch auf die Open-Source-Lernplattform ILIAS aufsetzt,
arbeitet INGMEDIA und die daraus entstandene AG elLearning eng mit dem Kernentwickler-
team von ILIAS open source an der Universitat Koln zusammen. In diesem Zusammenhang hat
die Fachhochschule Aachen hat einen Kooperationsvertrag mit der Universitat zu Kéln abge-
schlossen. Gegenstand des Vertrages ist die langerfristige Kooperation und der gemeinsame
Wissenstransfer bei der Entwicklung und Durchfiihrung von elLearning-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 Unabhangigkeit von Bildungseinrichtungen gegenuber kommerziellen Soft-
wareanbietern zu starken.

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 gangigen
technischen und organisatorischen Sicherheitsvorkehrungen und redundanter Hardware fur
einen stabilen Dauereinsatz installiert. Die Hardware wird vom Rechenzentrum DVZ der Hoch-
schule gehostet. Zusatzlich existiert ein Entwicklungssystem flir 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. AulRerhalb
der Arbeitszeiten wird die Software ggf. ferngewartet.

Ein Update der INGMEDIA Lernumgebung auf ILIAS 3.x ist fir 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
Internetzugangen 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 raumlich
eingeschrankt sind, z.B. Studierende mit kleinen Kindern oder Studierende mit einer korperli-
chen Behinderung.

Durch die Verlinkung der Lerneinheiten kénnen die Nutzer leicht und schnell auf andere im In-
ternet zugangliche Lernressourcen zugreifen. Durch den internetbasierten Zugriff auf die Lern-
einheiten und Praktika haben die Studierenden die Mdglichkeit 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 losen.
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2.5 VERMARKTUNG

Der Ausbau von Marketingaktivitaten, die Weiterentwicklung von multimedialen Elementen, die
Aktualisierung von Flyern und anderen Printmaterialien und des Web-Auftritts soll von einem
Graphik- und Design-Blro betreut werden Zahlreiche WerbemalRnahmen, um den Bekannt-
heitsgrad und die Verbreitung von INGMEDIA zu férdern, sind durchgefiihrt worden und werden
fortgesetzt, z. B. Prasentationen und Ausstellungen auf Messestanden und bei Workshops, Vor-
trage bei einschlagigen Fachtagungen und Artikel in Fachzeitschriften.

Fur Anwender von INGMEDIA, seien es Lehrende oder Lernende, wurden Schulungsveranstal-
tungen und Workshops fiir einzelne Fachbereiche, aber auch fir einzelne Dozenten angeboten
und durchgefiihrt. 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-Wirttemberg interessierten Hochschulleh-
rern nahegebracht.

Die erfolgreiche Kooperation mit Industrieunternehmen und Verbanden soll fortgesetzt und in
neue Projekte eingebracht werden, auch mit dem Ziel auRerhalb der Hochschule im Fortbil-
dungs- und Schulungssektor Full zu fassen

Einnahmen, die die AG elLearning erwirtschaftet, werden fur die Weiterentwicklung der
INGMEDIA-Lernumgebung und die Forderung und Verbreitung des elLearnings an der Fach-
hochschule Aachen eingesetzt.

2.6 NUTZEN DER eLEARNING ANGEBOTE

Studierende haben einen hohen Nutzen von INGMEDIA. Sie kdnnen selbst entscheiden, wann
und wo sie lernen wollen, da INGMEDIA jederzeit und Uberall zur Verfiigung steht. Dadurch
kdénnen sie bequem Zeitlicken in inrem Tagesablauf nutzen. Sie sparen Zeit und Kosten, da sie
zum Lernen nicht mehr notwendigerweise in die Hochschule fahren missen. Sie kénnen selbst
Uber ihr Lerntempo und Uber 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, bestatigt werden. Die Studierenden kdnnen durch die
Telematik via Internet jeder einzeln an Experimenten und Messungen arbeiten, die ohne
INGMEDIA nur zeitlich beschrankt in Gruppen durchgefihrt werden kénnten. Zusatzlich erwer-
ben die Studierenden Medienkompetenz. Da die Lehrenden durch INGMEDIA von Routineauf-
gaben entlastet werden, kdnnen sie diese den Studierenden fur intensivere Beratung und
Betreuung zur Verfligung stellen.

Auch die Lehrenden haben einen gro3en Nutzen von INGMEDIA. Der Einsatz von Lehrpersonal
sinkt. Es missen weniger Raume zur Verfiigung stehen. Die Kosten flir die Lehre sinken also.
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Im Bereich Telematik werden einige Praktika Uberhaupt erst moglich, da manche Apparaturen
so teuer sind, dass nicht jede Hochschule sich solch einen Messplatz leisten kann, der aber
Uber Telematik von mehren Hochschulen gemeinsam genutzt werden kann, ohne dass dazu
Reisen erforderlich waren.

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 nachsten Jahren viele Lehrende und Autoren
weitere Lerneinheiten erstellen. Dadurch und durch die weitere didaktische und evaluierende
Begleitung wird sich dieser Erfolg qualitativ verstarken und auf die gesamte Fachhochschule
ausstrahlen.

2.7 RESSOURCENBESCHAFFUNG

Infrastruktur, Arbeitsmittel und Raume fiir den weiteren Betrieb der Lernlernumgebung und de-
ren Wartung und Weiterentwicklung stehen aus dem INGMEDIA Projekt auch weiterhin zur Ver-
fligung. Personelle Ressourcen werden von den Professoren der AG elearning eingebracht,
erganzt durch Studierende, die ihre Studien., Diplom-, oder Masterarbeit im Bereich der AG
elLearning erstellen, durch studentische und wissenschaftliche Hilfskrafte und ggf. durch drittmit-
telfinanzierte wissenschaftliche Mitarbeiter.

Daruberhinaus unterstitzt die Hochschulleitung nach Projektende die Arbeit der AG elLearning
aus zentralen Mitteln, um zumindest die personelle Mindestaustattung flir den Basisbetrieb der
Lernumgebung sicherzustellen. Die Ressourcen werden erganzt durch Drittmittel, die die AG
selbst einwirbt. Die AG elLearning kooperiert hochschulintern mit der Rektoratskommission e-
Learning, den Fachbereichen, der Hochschulbibliothek, der Arbeitsstelle fir Hochschuldidaktik
und Studienberatung HDSB, den Technologie- und Wissenstransferstellen in Jilich und Aa-
chen, mit dem Zentrum far Weiterbildung und mit dem Solarinstitut Julich.

Die AG elLearning bereitet in Zusammenarbeit oder Abstimmung mit anderen Akteuren der
Fachhochschule Aachen auf diesem Gebiet Férderantrage 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 Vorgesprache Uber Hochschulkooperationen
geflhrt, um eine wechselseitige Nutzung Uber 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. Veroffentlichungen Dritter, die das Vor-

haben oder seine Teilvorhaben in Frage stellen kdnnten, wurden nicht bekannt.

Wahrend 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 Rickkopplungen un-
termauern, dass die erreichten Projektergebnisse und ihre Abrundung einen wesentlichen Bei-

trag zum Einsatz der Neuen Medien leisten kdnnen.
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4, Erfolgte und geplante Veroffentlichungen der Ergebnisse

Uber Teilergebnisse des Vorhabens wurde auf zahlreichen wissenschaftlichen Tagungen vor-
getragen. Mit fortschreitender Bearbeitung der Arbeitspakete wurden Konzepte, Ergebnisse und
Schlussfolgerungen in Form zahlreicher Beitrage zu Fachzeitschriften und Bichern publiziert.
Die eingereichten und veroffentlichten Manuskripte sind im Anhang A zusammengestellt.

41 INGMEDIA PUBLIKATIONSLISTE

2001 001 J. Fricke, W. Schiffmann: “Telematiklabor fir Digitalschaltungen”, Jahrestagung der
GI/OCG, Informatik 2001, Tagungsband 2 (K. Bauknecht, W. Brauer, Th. Mlck , 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
Physikausbildung®, Nordmeier,V. (Redaktion), Didaktik der Physik. Beitrage zur Friihjahrsta-
gung der DPG Leipzig 2002 (verdffentlicht als Tagungs-CD)

2002 002 H. Bold, A. Carduck, M. Heger, W. Kock: ,Didaktisches Konzept fiir eine E-Learning-
Plattform im Umfeld physikalischer Praktika“, Nordmeier, V.Redaktion): Didaktik der Pysik. Bei-
trage zur Frihjahrstagung der DPG- Leipzig 2002 (veroéffentlicht als Tagungs-CD)

2002 003 D. Samm, U. Backhaus, W. Suhr: ,Die Kundt'sche Methode zur Messung der Schall-
geschwindigkeit - ein Beispiel fir die multimediale Unterstlitzung der Praktikumsvorbereitung*:
Nordmeier, V.Redaktion): Didaktik der Pysik. Beitrage zur Fruhjahrstagung der DPG- Leipzig
2002 (veroffentlicht als Tagungs-CD)

2002 004 A. Picard, M. Brill, D. Cassel, A. Jentsch, M. Rollwa, P. Kdmper, S. Merten: ,Neue
Medien fUr die praktische MST Ausbildung“, Rundschau, FH-Kaiserlautern, Juli 2002, S. 14 -15

2002 005 H.Boldt ,Chancen und Grenzen der E-Collaboration flir die Hochschulen®,
http://www.co-in.de/coin/index.php?id=309, Zugriff am 19.08.04

2002 006 A. vom Hemdt, G. Schmitz, S. Breitschuh, S.Graber: ,Virtuelle Praktika fur die Ingeni-
eurausbildung®, VDE (Hrsg.) NetWorlds, Band 1, Leben und Arbeiten in vernetzten Welten -
VDE Kongress 2002 NetWorlds, Tagungsberichte der ITG/ETG, Band 1, S. 69-74 (2002)

2002 007 U. Backhaus, S. Goessner, H.J. Hagemann: ,Collaborative eLearning Concepts for
University Level Online Laboratory Courses in Engineering“, Proceedings Online Educa Berlin:
8th International Conference on Technology Supported Learning & Training, S. 62-66 (2002)

2003 001 S. Merten, K. Kamper, M. Brill, A. Picard, D. Cassel, A. Jentsch, M. Rollwa: ,Vom vir-
tuellen Wafer zum realen Drucksensor®, W. Fischer, F. Fllckiger (Hrsg.); Information — Com-
munication — Knowledge engineering education today; Referate des 32. Symposiums der Inter-
nationalen Gesellschaft flr Ingenieurpadagogik Karlsruhe, Schriftenreihe Ingenieurpddagogik
Band 49 ISBN 3-00-012081-5, S. 318 — 321 (2003)
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2003 002 W. Kock: ,Blended Learning - die Kombination von Web-Based Learning und Pra-
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Heinz Kersting, ISSN 1612-3409, St. 18-21, (2003)
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Heidelberg, S. 465-470 (2003)
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Praktikumsanleitung®, Nordmeier, V. (Redaktion); Didaktik der Physik. Beitrage der DPG -
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Tagungs-CD)

2003 007 J. Frost, S. Goessner, M. Hirtzler: ,Learn SVG — The Web graphics Standard“, ISBN
0-9741773-0-X, Learn SVG (2003)

2003 008 S. Merten, K.-P. Kamper, A. Schiitze, A. Picard: ,Vom virtuellen Wafer zum realen
Drucksensor: Bildungsnetzwerke verbessern die Ausbildung in Hochtechnologien®, H. Loczek
(Hrsg.), Kooperation und Arbeit in vernetzten Welten, Ergonomia Verlag Stuttgart ISBN 3-
935089-71-6, St. 238 — 241 (2003)

2003 009 H.-J. Hagemann: ,INGMEDIA - Lernsoftware fir technische und physikalische Prakti-
ka in Ingenieurstudiengangen®, S. Pinkau, T. Gerke (Hrsg.) Tagungsband E-Learning NMB —
Projekte in den Ingenieurwissenschaften, St. 64 — 69 (2003)

2003 010 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 Munster ISBN 3-8309-1311-7 / ISSN 1434-3436, St. 74 — 83 (2004)

2003 011 H.-J. Hagemann: ,INGMEDIA — E-Learning fur Laborpraktika“, D.M. Meister, S.-O.
Tergan, P. Zentel (Hrgs.), Medien in der Wissenschaft Bd. 25, Waxmann Verlag Minster ISBN
3-8309-1311-7 / ISSN 1434-3436, St. 217 — 222 (2004)

2003 012 H. Boldt: ,Erlkdnig: Offline Authoring Tool for the ILIAS eLearning Platform®, Proc. 2nd
Int. ILIAS Conf, Cologne, Germany (2003), http://www.ilias.uni-
koeln.de/conference/2003/pdf/27-BOLDT.pdf; Zugriff am 30.08.2004

2003 013 A. Tysarzik: ,Transfer of Content from XML to ILIAS®, Proc. 2nd Int. ILIAS Conf, Co-
logne, Germany (2003), http://www.ilias.uni-koeln.de/conference/2003/pdf/26-TYSARZIK.pdf;
Zugriff am 30.08.2004
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2004 001 Michael Heger, Winfried Kock: "INGMEDIA, blended learning im Laborpraktikum -ein
hochschuldidaktisches Projekt" , Band Nr. 113 der Reihe "Blickpunkt Hochschuldidaktik" Tobi-
na Brinker, Uwe Rdssler (Hrsg.) "Hochschuldidaktik an Fachhochschulen, neue Ansatze in der
Lehre aus den Fachhochschulen des Landes Nordrhein-Westfalen", W.Bertelsmann Verlag,
Bielefeld ISBN 3-7639-3179-1, St. 169-176 (2004)

2004 002 H-J. Hagemann: ,Drei Jahre INGMEDIA — Was bleibt?“, Fachblatt 1/2004, Fachhoch-
schule Aachen, St 10 (2004)

2004 003 S. Breitschuh, S. Graber, H.J. Hagemann, G. Schmitz: ,Internet Laboratory Courses
with Remote Access and Control of Real Measurements on Sensors and Electronic Compo-

nents“, Proceedings Intern.| Conf. on Mechatronics and Robotics, Aachen,to be published Sept.
2004

2004 004 K.P. Kamper; S. Merten, A. Picard, M. Brill: ,Professional Educational Solutions for
Future Industrial Demands in Mechatronics®, Proceedings Intern.| Conf. on Mechatronics and
Robotics, Aachen,to be published Sept. 2004
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Harry Boldt: ,Chancen und Grenzen der eCollaboration flir die Hochschulen®, eCollaboration
Forum flr webbasierte Prozessunterstlitzung (Cologne Intelligence), Rechtsrheinisches Tech-
nologiezentrum Kéln (Germany), 07. Marz 2002

Andreas vom Hemdt: ,Embedded Internet: Vom Sensor zum Browser*, Elektrotechnisches Kol-
logium, Fachhochschule Aachen, Aachen (Germany), 16. Mai 2002

Andreas vom Hemdt: “Studierende virtuell fo(e)rdern”, Fachtagung National Instruments, RWTH
Aachen, Aachen (Germany), 10. Oktober 2002

Andreas vom Hemdt: ,Virtuelle Praktika fiir die Ingenieurausbildung®, ITG-Fachtagung VDE
Kongress 2002 NetWorlds, Dresden (Germany), 21. — 23. Oktober 2002

Hans-Jurgen Hagemann: ,INGMEDIA: Collaborative E-Learning Concepts for University Level
Laboratory Courses in Engineering”, Online Educa Berlin: 8th Int. Conf. Techn. Supported
Learning & Training, Berlin (Germany), 27. — 29. November 2002

Michael Heger: ,Konzept hochschuldidaktischer Aktionsforschung am Beispiel INGMEDIA®,
kevih — Expertenworkshop, Evaluation von eLearning — Zielrichtungen, methodologische Aspek-
te, Zukunftsperspektiven, Institut fir Wissenmedien (IWM), Tabingen, 11.-12. Marz 2003

Michael Heger: ,INGMEDIA, blended learning im Laborpraktikum -ein hochschuldidaktisches
Projekt”, Forum Hochschullehre, Fachhochschule Bielefeld, 09.04.2003
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Hans-Jurgen Hagemann: ,INGMEDIA — Lernsoftware fiir technische und physikalische Praktika
in Ingenieurstudiengangen®, Workshop NMB — Projekte in den Ingenieurwissenschaften, Hoch-
schule Anhalt in Dessau (Germany), 25. — 26. Juni 2003

Sabine Merten: ,Vom virtuellen Wafer zum realen Drucksensor, 32. Int. Symposium IGIP,
Karlsruhe (Germany), September 15. — 18. 2003

Anette Anthrakidis, Harry Boldt, Hans-Jirgen Hagemann: ,,Online-Praktikum Elektronische
Bauelemente im Ingenieurstudium®, Workshop GMW 03 - 8. Europaischer Kongress der Ge-
sellschaft fir Medien in der Wissenschaft, Universitat Duisburg (Germany), 16.-19. September
2003

Sabine Merten: ,Bildungsnetzwerke verbessern die Ausbildung in Hochtechnologien®, Herbst-
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Andreas Tysarzik: "Transfer of Contents from XML to ILIAS", 2nd International ILIAS Conferen-
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Wolfram Schiffmann, Jorg Keller, Udo Honig, “Web-based exercises in computer engineering”,
International conference on networked E-learning for European Virtual Universities, Granda,
Spain, 23 — 25th November 2003

Steffen Graber: ,Internet Laboratory Courses with Remote Access and Control of Real Measu-
rements on Sensors and Electronic Components®, International Conference on Mechatronics
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Sabine Merten: ,Professional Educational Solutions for Future Industrial Demands in Mechatro-
nics, International Conference on Mechatronics and Robotics, Aachen, Germany, 13 — 15th
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4.3 DISSERTATIONEN UND DIPLOMARBEITEN

Harry Boldt: ,Multimediale Unterstiitzung ingenieurwissenschaftlicher Laborpraktika: Didakti-
sche Gestaltung hybrider Lernarrangements zur Férderung des Erwerbs prozeduralen Wis-
sens®, Dissertation Universitat Duisburg-Essen, geplanter Abschluss 10 / 2004

Sabine Merten: ,Entwicklung neuartiger Technologiepraktika zur Férderung der Ausbildung in
der Mikrosystemtechnik®, Dissertation Universitat des Saarlandes, Saarbriicken, Abschluss vor-
gesehen 2005
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Stefan Breitschuh: “Aufbau eines Telematikmessplatzes fiir einen Operationsverstarker-
Versuch®, Master-Arbeit, Fachhochschule Aachen, 2004

Frank Hoffmann: ,Entwicklung von Hard- und Software zur Online-Vermessung elektronischer
Bauelemente an Multimedia-Mel3platzen*, Diplomarbeit Fachhochschule Aachen, 2001

Andreas Tysarzik: ,Konzeption, Programmierung und Implementierung eines Werkzeugs zur
automatischen Uberfiihrung von XML — Daten in eine relationale Datenbank®, Diplomarbeit
Fachhochschule Aachen, 2003

Markus Urban: ,Entwicklung eines Simulationsprogramms fiir den realitatsnahen interaktiven
Umgang mit elektrischen Schaltungen®, Diplomarbeit Fachhochschule Aachen, 2003

Frank Lutterbach: ,Konzeption und Entwicklung multimedialer interaktiver Messreihen und Dia-
gramme zur Vermittlung von Laborkompetenz®, Diplomarbeit Fachhochschule Aachen, 2003

Markus Simonis: ,Internetbasierte Steuerung einer Modelleisenbahn®, Diplomarbeit Fachhoch-
schule Aachen, 2004

Sam Tuyen Truong: ,Transformation von Open-Office-Lerneinheiten fir die XML — Schnittstelle
einer On-Line-Lernplattform®, Diplomarbeit Fachhochschule Aachen, Abgabe Nov. 2004

Aachen, den 30.08.2004

(Prof. Dr. Hans-Jiirgen Hagemann)
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