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Abstract 1 Obwohl die Idee von Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR) so alt ist 
wie die Verbreitung erster Spielekonsolen und Computer, hat das Thema erst durch den 
technologischen Fortschritt und dem damit verbundenen Preisverfall an Bedeutung 
gewonnen [1]. So lassen sich mittlerweile bereits anspruchsvolle AR- und VR-Anwendungen 
auf handelsüblichen Smartphones und Tablets betreiben [1][2]. Daraus erschließen sich 
neue Möglichkeiten in der Lehre, z.B die Visualisierung räumlicher Darstellungen, die 
Förderung der räumlicher Vorstellungskraft der Studierenden, sowie die Vermittlung von 
abstrakten und damit schwer verständlichen Konzepten in den Naturwissenschaften [3]. 

Zahlreiche Studien zeigen bereits, dass, wenn AR effektiv in der Lehre eingesetzt wird, nicht 
nur das Lerninteresse, sondern auch die Konzentration der Lernenden gesteigert werden 
kann [3][4]. Voraussetzung hierfür ist jedoch, dass zunächst lernförderliche Merkmale 
identifiziert und bzgl. ihrer Wirksamkeit in einer VR- oder AR-Umgebung untersucht werden 
[5]. 

Zu den Pflichtveranstaltungen eines Elektrotechnik-Studiums an der Universität Paderborn 
gehören drei fächerübergreifende Laborpraktika, die der Vertiefung theoretischer 
Vorlesungsinhalte dient. Ein großes Problem stellt dabei die Bedienung der 
elektrotechnischen Laborgeräte dar. Sowohl Studierende als auch die betreuenden 
Laboringenieure kritisieren, dass ein erster Kontakt mit den Geräten erst innerhalb des 
Praktikums stattfindet. Um dieser Problematik entgegen zu wirken, soll eine Lernumgebung 
entwickelt werden, in der Studierende den Umgang mit dem Laborequipment sowohl zeit- 
als auch ortsunabhängig erlernen können. 

In diesem Beitrag wird daher untersucht, welche Potentiale die VR- und die AR-Technologie 
auf mobilen Endgeräten bieten, um praktische Fertigkeiten im Umgang mit 
elektrotechnischer Laborausstattung als Vorbereitung auf das praktische Arbeiten im Labor 
zu erwerben und zu vertiefen. Es wird gezeigt, wo die besonderen Unterschiede und 
Vorzüge beider Technologien sind und insbesondere wie die (Inter-)Aktion des Lernenden 
innerhalb einer VR- oder AR-Umgebung aussehen kann.  

In einer anschließenden Arbeit soll ausgehend von den hier erarbeiteten Potentialen und 
den zu bekannten lerntheorethischen und kognitionspsychologischen Thereorien des 
Wissenserwerbs ein Konzept zur Gestaltung einer VR- und einer AR-Umgebung im Rahmen 
eines Laborpraktikums entwickelt werden. Dabei werden motivationspsychologische 



 

Aspekte, z.B. etablierte Gamification-Konzepte analysiert, die in solch einer Umgebung 
genutzt werden können, um u.a.die Lernmotivation weiter zu fördern. 

Keywords: Virtual Reality, Augmented Reality, Laborpraktika, Ingenieurdidaktik, 
Labordidaktik 

Abstract 2 Although the idea of Augmented Reality (AR) and Virtual Reality (VR) is as old as 
the invention of the first game consoles and computers, the topic has gained in importance 
in our daily lives only through technological progress and the related price decline. In this 
way, sophisticated AR and VR applications can now be run on usual smartphones and 
tablets [1] [2]. This opens up new possibilities in teaching, e.g. through visualization and 
promotion of student’s spatial imagination, as well as the mediation of abstract and 
difficult concepts and phenomena in sciences [3]. 

There are already numerous studies highlighting the potential of AR in some educational 
domains and its impact on learners regarding increased motivation and concentration on 
the topic. However, the AR-Technology has yet to be implemented and integrated correctly 
into learning environments [3] [4]. Also, further studies are needed to analyze and identify 
the learning-promoting characteristics with regards to their efficacy in a VR - or AR 
environment [5]. 

Background of this research: The compulsory courses of an electrical engineering program 
at the University of Paderborn include three interdisciplinary laboratory practices with the 
purpose of deepening theoretical lecture contents. A major problem is the operation of the 
electro-technical laboratory equipment. Both students and the supervising laboratory 
engineers criticize that a first contact with the devices takes place only within the practical 
work, in order to counteract this issue, a learning environment is to be developed in which 
students are able to acquire practical skills in handling the lab equipment independently 
from time or location constraints. 

Hence this paper examines the potentials of VR - and AR technology on mobile devices to 
acquire and deepen practical skills in dealing with electro-technical laboratory equipment. 
The particular differences and advantages of both technologies will be shown, and 
furthermore how the learners’ (inter)action can look like in a VR or AR environment. 

In a subsequent research paper, the acquired potentialities and the theoretical and 
cognitive psychological theories of knowledge acquisition will be used in order to develop a 
concept for designing a VR and an AR environment within the framework of a laboratory 
practice. In addition, the motivation psychology and some of its’ applications in 
gamification concepts will be analyzed and used to boost learning motivation. 
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Abstract 1 Die Bedeutung des Lernorts Labor für die Entwicklung von Kompetenzen, wie sie 
gerade durch die Bologna-Reform unter dem Stichwort Employability gefordert werden, ist 
auch mit Blick auf die Erkenntnisse der Lehr-/Lernforschung zum nachhaltigen, vertieften 
Lernen in den vergangenen Jahren gestiegen und wird weiter zunehmen: „Der 
technologische Wandel durch Industrie 4.0 und Smart Services schaffen eine neue, digitale 
Arbeitswelt, auf welche die angehenden Ingenieurinnen und Ingenieure vorbereitet werden 
müssen” [1]. Zugleich werden  die didaktischen Anforderungen an Lehrende, die 
Lernprozesse im Laborkontext anleiten und ermöglichen, komplexer. Auch die steigenden 
Studierendenzahlen und die zunehmende Heterogenität der Lernvoraussetzungen bilden 
Herausforderungen, die  Lehrende zunehmend zur intensiven Reflexion und zur 
kontinuierlichen Weiterentwicklung ihrer Laborveranstaltungen sowie der Curricula, in 
denen sie eingebunden sind, veranlassen. 

Spezifische Angebotezur hochschuldidaktischen Weiterbildung sind bisher eher die 
Ausnahm. Die Akteure im Lehr-/Lerngeschehen sind damit häufig auf sich gestellt. Die 
besonderen Lernchancen im Labor werden oft nicht so genutzt wie es für erfolgreiches 
Lernen mit der Perspektive auf die spätere Berufspraxis erforderlich wäre. 

An den hessischen Fachhochschulen, heute alle Hochschulen für Angewandte 
Wissenschaften, haben sich seit 1983 die „Labordidaktischen Seminare” etabliert und 
kontinuierlich weiter entwickelt. Während zunächst nur die Laboringenieurinnen und 
Laboringenieure ihre Praxis im Labor gemeinsam didaktisch reflektiert und weiter 
entwickelt haben sind heute alle Akteursgruppen des Lernorts Labor durch die jährlichen 
Workshops angesprochen. Durch gemeinsame Erkundung, didaktisch angeleitete  Analyse 
und Reflexion werden die individuellen hochschuldidaktischen Kompetenzen der Lehrenden 
im Labor weiter entwickelt und die Laborkonzepte überarbeitet. 

Als Angebot zur gezielten akademischen Personalentwicklung ist daraus der Studiengang 
„Methoden und Didaktik in Angewandten Wissenschaften” in Kooperation aller hessischen 
Fachhochschulen entstanden. Der  Masterstudiengang wird als konsekutives Angebot der 
Technische Hochschule Mittelhessen zum Wintersemester 2017/18 fortgesetzt und soll 
einen nachhaltigen Beitrag zum Lehren und Lernen im Laborkontext leisten. Im Beitrag wird 
das Praxisbeispiel im Bauingenieurwesen an der Hochschule RheinMain vorgestellt, bei dem 
zwei Absolventen des Studiengangs forschendes Lernen im Labor umgesetzt und durch den 
Einsatz digitaler Medien angereichert haben.   
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Abstract 2 Laboratory work within study courses is of increasing importance with regard to 
employability aspects as (gefordert) within the Bologna Process but also according to 
latests results of research in the field of teaching and learning emphasising the impact on 
deep learning.”Technological change by industry 4.0 and smart service create a new, digital 
working environment that future engineers have to be prepared for” [1]. 

Hence, teaching competencies of academic staff that provide learning processes in the 
laboratory context get more and more complex. Increasing numbers of students and a large 
range of different learning prerequisites contribute to the challenges that teaching staff are 
facing, thus putting more emphasis on the need for intensive reflexion and continuous 
development of laboratory learning arrangements including also the curricula the 
laboratory work is integrated in. 

So far, there are only few offersfor teaching staff at universities with special regard to 
laboratoy work, and academic staff responsible for teaching and learning in this specific 
context are very often left alone, thus also leaving out many of the specific learning 
opportunities offered by the laboratory as a learning space and needed for a good 
preparation of students for their professional life. 

The Universities of Applied Sciences in Hessia have a long tradition with yearly seminars on 
teaching and learning in the laboratory context.Since 1983, there has been a continuous 
development in this field. At first the seminars were only adressing engineers with 
laboratory teaching tasks.Meanwhile, all academic staff teaching in this specific field are 
among the participants. Together, teaching practice in the laboratory is 
experienced,systematically analysed and reflected. On this basis, concepts are developed 
further, thus at the same time enhancing the individual teaching competencies of the 
participants. 

Based on this experience, the Universities of Applied Sciences in Hessia developed a joint 
study course focusing on methods and didactics in applied sciences. The master programme 
is planned to be continued by the Technische Hochschule Mittelhessen in autumn 2017.It is 
a substantial contribution to academic staff development with regard to teaching and 
learning in the laboratory as a learning space at university level. 

An example for a practical result is presented within the session, focusing  a concept 
developed by alumni of the study course from Hochschule RheinMain applying the  
scholarship of teaching and learning in civil engineering while at the same time integrating 
digital media to improve learning in the respective laboratory.  

Keywords: Develompent of competences for teachers and learners, laboratory practice, 
curriculum development, adademic staff development 
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LABORARBEIT UNTERSTÜTZT DEN LERNPROZESS        
WELCHEN BEITRAG LIEFERT DAS VIRTUELLE LABOR?         
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Abstract 1 An den Hochschulen für angewandte Wissenschaften steht die Lehre und darin 
die Anwendung der Wissenschaften im Blickpunkt. Deshalb ist die Voraussetzung für die 
Berufung des Bewerbers auf eine Professur eine mindestens 3-jährige Berufstätigkeit in der 
Industrie. Vom Hochschullehrer wird erwartet, dass er sein Fachgebiet sowohl durch die 
Lehre in der Vorlesung als auch im Labor vertritt. Denn vielfach ist die Anwendung des 
Wissens nur im Labor möglich. Außerdem erschließt die Laborarbeit noch einmal auf einem 
ganz anderen Weg den Zugang zum Wissenserwerb. Im Labor wird das Wissen nicht nur 
durch Ohr und Auge aufgenommen, sondern durch alle übrigen Sinneskanäle wird die 
Theorie wahrgenommen und begriffen. „Fasslichkeit” wird nur im Labor ermöglicht. Der 
Beitrag der Laborarbeit zum Lernprozess beträgt deshalb nahezu 50%. 

Um überhaupt im Labor arbeiten zu können, müssen die Studirenden natürlich erst einmal 
mit den Geräten und der Arbeitsweise im Labor vertraut werden. Besonders in den 
Grundlagenfächern ist es deshalb sinnvoll, dieStudierenden selbst kleine Experimente direkt 
im Hörsaal bei der Behandlung der Theorie durchführen zu lassen. Das Labor wird so auf 
einem sehr niedrigen Niveau in die Vorlesung integriert. 

Da an den Hochschulen die Studierenden auf ihre spätere Industrietätigkeit vorbereitet 
werden sollen, bekommt die Laborarbeit noch eine weiter Bedeutung in der Ausbildung. 

Hier, im Labor, wird Projektarbeit mit allen ihren Facetten erfahren und gelernt. Dazu 
gehören Projektmanagement, Arbeiten im Labor, Kommunikation, Ergebnispräsentation, 
usw. 

Man kann „Labor” daher als Lernort und auch als Teil des Lernprozesses bezeichnen. 

Damit wird deutlich, dass das virtuelle Labor allein das reale Labor nicht ersetzen kann.  

Alle Sinneswahrnehmungen werden bestenfalls auf „intelligente Tastendrücke” reduziert. 
Wenn aber virtuelle Elemente didaktisch sinnvoll zur Vor- und Nachbereitung des realen 
Labors eingesetzt werden, dann können sie  sehr wohl die Herausbildung von  „Fasslichkeit” 
erleichtern und unterstützen. Aber: „Der Öl-Geruch muss bleiben”. 

Abstract 2: The scope of the „University of applied sciences” is to teach and within to teach 
the aplication of scienes. Therefor it is important that an applicant for teaching at the 
university must have been busied in industry at least for 3 years. The professor has to 
represent his field of teaching as well in lesson as in laboratory work. In many cases the 
application of knowledge is possible only in the laboratory. Sometimes working in the 
laboratory breaks a total new way to understand the theory. By laboratory working the 
knowledge is receipted not only by ears and eyes but by all the other channels of senses. 



 

Theory is experienced and captured. Theory is transformed in feeling.  

Laboratory work adds the process of learning to 50%. 

To work successfully in laboratory the students have use instruments and methods of 
measuring. Especially at the beginning of study, in the lessons of basic subjects it is suitable 
to do small experiments in the classroom during teaching theory. So laboratory work is 
integrated into lesson.  

Another additional importance the laboratory work receives while we develop students to 
work in industry later on. In laboratory we teach the various facets of project management. 
So they learn how to run a project, to communicate, to present the result, how to write the 
report and so on.  

Laboratory work has the scope to learn how to work in a laboratory and it is part of the 
learning process.  

Therefor the “Virtual Laboratory” never can replace the reality of laboratory work, because 
all sensory perceptions are reduced to “intelligent hits of keys”. 

If virtual elements are used to prepare or to complete the work it will help to transform the 
knowledge into feeling. But “The taste of oil must remain”. 

 

 

  



 

MATHEMATIK IN DER BASIC ENGINEERING SCHOOL – EIN 
PRAXISBEISPIEL DER LEHRFORMATE JUST-IN-TIME TEACHING 

UND GRUPPENARBEIT MIT BEARBEITUNGSSTREIFEN 

Johannes Christof 
Technische Universität Ilmenau 
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Abstract 1 Eine Zielstellung des Projekts „Basic Engineering School” ist es, neue Lehr- und 
Lernmethoden zu erproben. Um diesem Auftrag gerecht zu werden, wurde die Lehrmethode 
„Just-in-Time Teaching (JiTT)” [1] im Mathematikkurs der Modellgruppe mit Studienstart  
im Wintersemester 14/15 eingeführt. Ziel der Methode ist es, aus den Studierenden aktive 
Lerner zu machen, die ihre Selbstlernzeit sinnvoll nutzen können.  Sie sollen sich bereits vor 
den Vorlesungen eigenständig mit den neuen Lerninhalten auseinandergesetzt haben. 
Dabei helfen Verständnisfragen und die Möglichkeit, Fragen an den Dozenten zu 
formulieren und Vorschläge für die Vorlesung zu unterbreiten. Die Vorlesungszeit kann 
anschließend dazu genutzt werden, die bei der eigenständigen Vorbereitung aufgetretenen 
Fragen zu beantworten, Probleme zu klären und Sachverhalte zu vertiefen. Die zum 
Mathematikkurs gehörenden Übungen wirken ebenfalls auf das Ziel einer gesteigerten 
Aktivität hin. Hier können durch die Studierenden Aufgaben an der Tafel vorgestellt oder in 
Gruppenarbeit besprochen werden. Die Gruppen werden mit Hilfe von Bearbeitungsstreifen 
[2] eingeteilt. Außerdem gibt es noch das Angebot, schriftliche Hausaufgaben zur Korrektur 
durch den Dozenten abzugeben. Lehrveranstaltungsevaluationen zeigen, dass die 
Studierenden tatsächlich deutlich mehr Zeit für das Selbststudium aufwenden als ihre 
Kommilitonen, die eine konventionell durchgeführte Veranstaltung besuchen. Für die 
Bereitstellung aller Kursmaterialien und  für die Rückmeldungen an den Dozenten  wird das 
Lernmanagementsystem Moodle genutzt. 

In einem Vortrag könnte der Autor auf Details seiner JiTT- und Bearbeitungsstreifen- 
Varianten  eingehen. Die Erfahrungen des Autors beruhen dabei auf zwei Jahrgängen der 
Basic Engineering School, die den Kurs vollständig durchlaufen haben und dem aktuellen 
Jahrgang,  der den ersten von drei Abschnitten absolviert hat. 

Das Projekt „Basic Engineering School  – Neue Lehr- und Lernformen in der 
Ingenieurausbildung – insbesondere in der Studieneingangsphase” ist ein Projekt an der TU 
Ilmenau im BMBF-Programm für bessere Studienbedingungen und mehr Qualität in der 
Lehre. Seit 2017 läuft die zweite Projektphase. 

Keywords: Best Practice, Just-in-Time Teaching, Bearbeitungsstreifen, Moodle, Basic 
Engineering School 

Abstract 2 The project „Basic Engineering School” aims at testing new teaching and 
learning formats. In order to fulfil this mission, the teaching format „Just-in-Time Teaching 
(JiTT)” [1]  was introduced in the pilot group’s mathematics course starting in winter 



 

semester 14/15. The format aims to turn students into active learners, who can use their 
self-study time meaningfully. They should deal with new learning material before attending 
a lecture. This process is supported by quizzes checking comprehension. Moreover, the 
students can ask questions to the lecturer and they can propose topics to deal with. During 
lecture time the questions can be answered, misconceptions can be corrected and some 
topics can be dealt with in more detail. The exercise lessons  belonging to the course are 
also used to encourage students to be active. Students can present solutions to exercises at 
the board or the class works in small groups and discusses the exercises.The groups are 
formed by means of indicator strips [2]. Furthermore, the lecturer offers to check and 
correct written homework. Teaching evaluations show that students taking part in the 
author’s courses spend significantly more time on self-study than students attending a 
conventional mathematics course. The learning management system Moodle is used to 
present the learning material and to give feedback to the lecturer. 

The author could give a talk presenting details of his implementations of JiTT and group 
work using indicator strips. The author’s experience relies on two pilot groups having 
completed the mathematics course and the current pilot group having completed the first 
of three parts. 

The project „Basic Engineering School” offers opportunities to test the application of new 
teaching and learning formats in the first year of studies. It is a project at the Ilmenau 
University of Technology supported by the Federal Ministry of Education and Research 
(BMBF) – Quality Pact for Teaching. The second project phase started in 2017. 

Keywords: Best Practice, Just-in-Time Teaching, indicator strips, Moodle, Basic Engineering 
School 
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MECHANISCH-MATHEMATISCHES MODELLIEREN ALS 
PRÄDIKTOR FÜR STUDIENERFOLG IN DER EINGANGSPHASE 

DES BAUINGENIEURSTUDIUMS  

Elmar Dammann1 und Martin Lang2 
1Hochschule Furtwangen, 2Universität Duisburg-Essen 

Elmar.Dammann@hs-furtwangen.de, Martin.Lang@uni-due.de 

Abstract 1 Im Zuge der DFG-Forschergruppe ALSTER (Akademisches Lernen und 
Studienerfolg in der Eingangsphase von naturwissenschaftlich-technischen Studiengängen) 
werden u.a. Einflüsse auf den Studienerfolg in der Eingangsphase des Studiengangs 
Bauingenieurwesen untersucht. Naturwissenschaftlich-technische Studiengänge weisen 
sehr hohe Abbruchquoten auf. So ermitteln [4] für das Bauingenieurwesen eine 
Studienabbruchquote von 47%. Ein Grund dafür wird u.a. in den umfangreichen 
physikalisch-technischen und mathematischen Anforderungen gesehen, die innerhalb der 
ersten Semester in Studienfächern wie der Mathematik oder der Technischen Mechanik 
(TM) erforderlich sind. Erste Untersuchungen der Curricula zeigen eine strikte fachliche 
Trennung zwischen Mathematik und Mechanik. Dabei wird die Mathematik in einem rein 
mathematischen Sinn, zumeist ohne Bezüge zu mechanischen Kontexten vermittelt, 
während in der TM spezielle mathematische Fähigkeiten erforderlich sind. [9] beschreibt für 
Studierende der Physik die große Herausforderung die abstrakten mathematischen Inhalte 
auf die jeweiligen physikalischen Inhalte zu transferieren. Für Studiengänge im 
Ingenieurwesen wird die Schwierigkeit des Transfers bei [7] bestätigt. Wir nehmen an, dass 
diese Fähigkeit zum Transfer für die TM große Relevanz besitzt und für Studierende, 
insbesondere im ersten Studienjahr, eine der größten Herausforderungen darstellt. In 
Anlehnung an [1], [2] und [8] bezeichnen wir die Fähigkeit mechanische Systeme, in 
mathematische Modelle übertragen zu können als mechanisch-mathematische 
Modellierung. In diesem Zusammenhang entwickelte [8] ein Modell der physikalisch-
mathematischen Modellierung, das im Rahmen des ALSTER-Projekts fächerübergreifend 
angepasst wurde. Dieses Modell umfasst sechs Schritte, die mit 1) Text- und Bildverstehen, 
Reorganisation, 2) Mathematisieren, Konzeptualisieren, 3) Adaptieren, Konkretisieren, 4) 
Mathematisch Arbeiten, 5) Fachlich Interpretieren und 6) Evaluieren bezeichnet werden. 
Für die TM zeigen curriculare Analysen von typischen Aufgaben und Lehrbüchern (bspw. 
[5]), dass die erforderlichen Fähigkeiten mit diesem Modell gut beschrieben werden 
können. Darüber hinaus weist [3] darauf hin, dass Modellierungsfähigkeiten im 
Ingenieurberuf unabdingbar sind. Auf dieser Grundlage fragen wir, inwiefern 
Modellierungsfähigkeit den Studienerfolg in der Studieneingangsphase des 
Bauingenieurstudiums beeinflussen kann. Dabei definieren wir Studienerfolg primär über 
die Note in relevanten Modulen. Die Stichprobe umfasst Studierende des 
Bauingenieurwesens an zwei Universitäten in Deutschland. Als Testinstrumente werden 
eigenentwickelte Leistungstests zum Fachwissen in der TM und zur grundlegenden, 
relevanten Rechenfähigkeit, Fragebögen zu psychologischen und demographischen 



 

Variablen und schließlich ein eigenentwickelter Leistungstest zur mechanisch-
mathematischen Modellierungsfähigkeit bezogen auf die TM eingesetzt. Dieser Test 
beinhaltet Items zu den Schritten 2, 3 und 5 des adaptierten Modells. Die Fachtests wurden 
in einem Längsschnittdesign an zwei Messzeitpunkten eingesetzt und ermöglichen 
Entwicklungsanalysen. Im Tagungs-Vortrag präsentieren wir erste Ergebnisse der 
Hauptstudie, die im Zeitraum von Oktober 2016 bis Februar 2017 durchgeführt wurde. In 
dieser Zeit haben etwa 190 Studierende an unserer Längsschnittuntersuchung 
teilgenommen. Darüber hinaus sind wir daran interessiert, den verwendeten 
Fähigkeitsbegriff und die Konzeptionen unserer Fachtests zu diskutieren. 

Keywords: Modellierungsfähigkeit, Technische Mechanik, Studienerfolg, 
Längsschnittuntersuchung 

Abstract 2 The DFG-research group ALSTER (Academic learning and study in the entry 
phase of science and technology study programs) is a survey, which examines for example 
influences on study success in civil engineering during the first-year university program. 
There is a high dropout of university students especially in technical or science study 
programs. For instance, for civil engineering, [4] report a quote of 47% of students who quit 
their studies prematurely, that is, during the first months. One reason might be that the 
first-year program in civil engineering already requires elaborate and combined physical-
technical and mathematical abilities. These abilities are meant to be fostered in courses like 
Mathematics and Technical Mechanics (TM). However, first analyses of the curricula of 
these courses show a strict separation of the topics. Mathematics is taught in a pure 
mathematical way without considering engineering contexts, while in TM, specific 
mathematics abilities are required. [9] describes the big challenge for physics students to 
transfer abstract mathematics to the respective specific mechanical contents. The same 
arguments for engineers can be found in [7]. We thus assume that the ability to transfer 
mathematics into different topics in TM is the major challenge for students, especially 
during the first year of studies. In accordance with [1], [2] and [8] we call this transfer 
mechanical-mathematical modeling. In this regard, [8] developed a physical-mathematical 
model of modeling, which was adapted interdisciplinary in the ALSTER project. The model 
includes six steps, which are called 1) Understanding, 2) Mathematizing, 3) Adapting, 4) 
Calculating, 5) content specific Interpreting and 6) Evaluating. After curricular analysis of 
typical tasks and textbooks in TM (in the first year) we deem it suitable to describe abilities 
required in TM studies with this model. Furthermore, [3] presents assumptions that 
modeling for structural engineers can be seen as an ability of everyday work. Therefore, our 
main research question is, whether mechanical-mathematical modeling abilities can predict 
study success in civil engineering. Study success is primarily defined by grades in relevant 
courses. Our sample includes first-year students of civil engineering at two German 
universities. As test instruments, we use a self-developed test for measuring civil 
engineering content knowledge in TM and for measuring mathematical abilities, surveys to 
assess psychological and demographical variables and finally a self-developed test for 
measuring modeling abilities in TM. This latter test will map the steps 2, 3 and 5 of the 
adapted model. The content specific tests were used in a longitudinal design at two times 
of measurement and allow analysis of students content development. At the IPW 2017 we 



 

will present first results of our project, for which the main study is currently conducted since 
October 2016 and until February 2017. During this time about 190 students in their first 
year of civil engineering education participate in our longitudinal survey. Furthermore were 
are interested to discuss our definition of content abilities and our conception of the 
content specific tests. 

Keywords: Modeling Abilities, Technical Mechanics, Study Success, Longitudinal Design 
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Abstract 1 Im Rahmen des Projekts „Medieneinsatz in der Schweißausbildung” (MESA) 
erfolgt die Entwicklung eines didaktischen Konzepts, welches für das mit digitalen Medien 
unterstützte Lernen in der Aus- und Weiterbildung in Berufsschulen, überbetrieblichen 
Ausbildungszentren sowie im zertifizierenden Fachverband zum Einsatz kommt. In diesem 
Zusammenhang stellt der Beitrag die Entwicklung des zugehörigen, modularen 
Lernkonzepts auf Basis von Lern- und Arbeitsaufgaben dar, die mittels eines Blended-
Learning-Ansatzes und mit einem ganzheitlichen, handlungsorientierten Lehr-Lernanspruch 
umgesetzt werden. 

Das Ziel des Forschungsprojekts MESA ist es, die neuen didaktischen Möglichkeiten zu 
erproben, die sich mit Hilfe digitaler Medien und Anwendungen ergeben. Kern des 
vorliegenden Projekts stellt ein Schweißsimulator zur praktischen Anwendung dar sowie 
eine Schweiß-App für das Erlernen von Grundbegriffen und für die Sprachförderung im 
Hinblick auf Schüler/innen mit Migrationshintergrund. Weiterhin wird eine E-Learning-
Plattform für das selbstorganisierte Lernen der fachlichen Grundlagen sowie für 
Übungszwecke und fachlichen Austausch realisiert. Die Forschungsfrage untersucht, wie der 
Simulator in verschiedenen Lern-Settings sowie an unterschiedlichen Lernorten eingesetzt 
werden kann. Die Erprobung und Evaluation des didaktischen Ansatzes zielt darauf ab, die 
Frage zu beantworten, wo nachhaltigeres und effektiveres Lernen gefördert werden kann 
und wo ggf. auch Grenzen der Simulation sowie der Digitalisierung in der beruflichen 
Bildung gesetzt sind.  

Die dargestellten digitalen Entwicklungen bieten, abweichend von konventionellen 
Vermittlungsmethoden, neue Chancen für die Gestaltung von Lehr-Lernsituationen. Aus 
diesem Grund wird im Rahmen des Forschungsvorhabens untersucht, welche 
Gestaltungsmöglichkeiten der Einsatz von Schweißsimulatoren, unterstützt durch App und 
E-Learning-Plattform, bietet. Dabei wird eine Verknüpfung des Erlernens von einerseits 
fachlichem Grundlagenwissen und andererseits ein möglichst realitätsbezogenes, 
arbeitsprozessorientiertes Lernen umgesetzt. Hierzu wird der etablierte Ansatz der Lern- 
und Arbeitsaufgaben im Kontext von realitätsbezogenen Kunden- bzw. Fertigungsaufträgen 
umgesetzt. Gleichzeitig ist das entwickelte didaktische Konzept auf die grundlegende 
Schweißausbildung sowie ebenfalls für die Fortbildung und für Train-the-Trainer-



 

Situationen ausgelegt. So lassen sich Synergien und Anknüpfungspunkte (z.B. im Sinne der 
Lernortkooperation) für die unterschiedlichen Zielgruppen nutzen. Zudem werden multiple 
Lernorte gezielt eingesetzt, um situationsgerecht auf spezielle Lerninhalte sowie auf die 
Anforderungen der Lernenden oder auf die Rahmenbedingungen in der Aus- und 
Weiterbildung einzugehen. Auf diese Weise stellt das entwickelte didaktische Konzept unter 
Einsatz von digitalen Medien einen Beitrag auf dem Weg hin zu einer ganzheitlichen und 
nachhaltigen Schweißausbildung dar.  

Keywords: Lernen mit Simulatoren, Lehr-Lernprozesse für Schweißverfahren, Didaktisches 
Konzept 

Abstract 2 Within the research project “Use of media in the training of welding” (MESA) a 
didactical concept supporting learning with digital media is developed which is applied in 
vocational training, corporate education and training centers as well as in the certificate 
assigning professional association. In this context the present contribution introduces the 
corresponding modular learning concept based on learn and work assignments. It is 
implemented by using a blended learning approach and by demand on learning in an 
integrated activity-oriented way.  

The aim of the research project MESA is to bring the new didactical possibilities on trial 
which arise from digital media and applications. The core of the present project is 
represented by a welding simulator for practical application as well as by a welding app for 
learning of basic terms and definitions and for linguistic support in terms of trainees with a 
migration background. Furthermore an E-learning platform is realized for self-organized 
learning of technical fundamentals as well as for purposes of practicing and professional 
intercommunication. The research question examines how the simulator can be utilized in 
different learn settings as well as at different learning locations. The trial and evaluation of 
the didactical approach pursues to answer the question where there occurs the 
enhancement of sustainable and effective learning effects and where there prevail possible 
limitations in using the simulator and in digitization of professional training.  

The presented development in a digital way of training provides new chances for the design 
of teaching and learning situations in contrast to conventional methods of education. For 
this reason the range of possibilities provided by the utilization of welding simulators with 
support by an app and an E-Learning-platform is examined in the present research project. 
In this context the connection between learning technical fundamental knowledge on the 
one hand and learning in a reality based and work process oriented environment on the 
other hand is realized. Therefore the established approach of learn and work assignments is 
implemented in context with reality based customer and manufacturing orders. At the 
same time the developed didactical concept is designed for a basic welding training as well 
as for advanced training and train-the-trainer situations. In this way synergy and 
connection points (e.g. in cooperation of learning locations) can be exploited when 
addressing diverse target groups. Furthermore multiple learning locations are used 
purposely to address distinctive learning contents in specific situations and to respond to 
needs of trainees or to boundary conditions in the education and training environment. In 



 

this way the developed didactical concept using digital media contributes to an integrated 
and sustainable training for welding.  

Keywords: Learning with simulators, teaching and learning for welding processes, 
pedagogic concepts 
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Abstract 1 Im Rahmen der Konstruktionsausbildung an der Hochschule Offenburg wird die 
Lehre im Fach Technische Dokumentation fortlaufend optimiert. In der vorliegenden 
Untersuchung wurden 34 Maschinenbau-Studierende im Alter von 19 bis 29 Jahren mithilfe 
einer Eye-Tracking- und einer Videokamera bei der Analyse einer Konstruktion beobachtet. 
Hierzu mussten die Probanden zunächst die Funktion einer Baugruppe (Parallelgreifer) 
beschreiben, anschließend die erwähnte Konstruktion gedanklich demontieren, um ein 
beschädigtes Bauteil (Zylinderstift) konstruktionsgerecht auszutauschen. Ziel der 
Untersuchung war es, die praktische Fähigkeit von Studierenden beim Lesen, Verstehen und 
Analysieren von komplexen technischen Darstellungen zu fördern. Die Auswertung der 
Augenbewegungen lässt die Schlussfolgerung zu, dass einerseits die zunehmende 
Digitalisierung der Gesellschaft zu einem punktuellen und flüchtigen 
Wahrnehmungsverhalten führt und andererseits, dass unter den Studierenden eine große 
Unsicherheit im Umgang mit technischen Zeichnungen herrscht. Die Analyse der 
Videoaufzeichnungen zeigt eine größtenteils nicht fachspezifische und ungenaue 
Ausdrucksweise der Probanden sowie eine mangelhafte Verwendung technischer 
Fachbegriffe. Die Übertragbarkeit der erzielten Ergebnisse auf andere technische Aufgaben 
ist Bestandteil weiterer Untersuchungen.  

Stichwörter: Technisches Zeichnen, Lese- und Verstehensfähigkeit, Eye Tracking, Didaktik. 

Abstract: At the Offenburg University of Applied Sciences, the subject of technical 
documentation is continually being optimised. In the present study, 34 mechanical 
engineering students between the ages of 19 and 29 were observed using an eye tracking 
camera and a video camera while analysing a design. The first task of the subject was to 
describe the function of the assembly (parallel gripper). The second task was to mentally 
dismantle the parallel gripper in order to replace a damaged component (cylindrical pin). 
The purpose of the present study was to promote the students’ ability to read, understand 
and analyze complex technical representations. The evaluation of the eye movement 
suggests that, on the one hand, the increasing digitalization of society leads to a shorter 
attention span, and, on the other hand, that there is a great deal of uncertainty among the 
students in the handling of technical drawings. The analysis of the video recordings shows a 
largely non-technical and inaccurate terminology of the subjects as well as an inadequate 
use of technical terms. The transferability of the results to other technical tasks is part of 
further studies. 

Keywords: technical drawing, ability to read and write, eye tracking, didactics. 
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Abstract 1 Die Gestaltung der Mensch-Maschine-Interaktion am Beispiel humanoider 
Roboter kann nicht nur als programmtechnische Aufgabe verstanden werden, sondern wirft 
Fragen auf, die über die eigentliche Vermittlung von technischem Wissen hinaus gehen. So 
besteht zum einen ein komplexer Zusammenhang zwischen dem konstruktiven Aufbau einer 
Maschine (Roboter), den verwendeten Sensoren und Aktoren und den Möglichkeiten und 
Grenzen bei der Gestaltung der Mensch-Maschine-Interaktion. Zum anderen erscheint die 
(Roboter-)Technologie soweit entwickelt, dass sie den Anwender zuweilen vergessen lässt, 
dass es sich um eine Maschine handelt. Dies zeigen auch zahlreiche Forschungsarbeiten, in 
denen der Einsatz humanoider Roboter als Tutor oder als Interaktionspartner in der 
Autismus-Therapie untersucht wird. 

Im Rahmen des hier vorgestellten Kurskonzeptes soll daher nicht nur ein Ansatz zur 
Vermittlung technischer Zusammenhänge, sondern auch die kritische Auseinandersetzung 
mit der Anwendung und Gestaltung zukünftiger Technologien auf dem Feld der Mensch-
Maschine-Interaktion aufgezeigt werden. Die Umsetzung erfolgt praxisorientiert am 
Beispiel des humanoiden NAO-Roboters und des Robotis OP2. 

Keywords: Mensch-Maschine-Interaktion, Robotik, Programmsysteme 

Abstract 2 Using humanoid robots as a subject for the design of Human-machine 
interaction involves on the one hand the programming of an application, on the other hand 
evokes questions besides teaching technological knowledge. There is a deep dependancy 
between the construction of the machine (robot) and the possibilities of designing its 
interface towards the environment. New humanoid robot technologies create lifelike 
behavior and are intended to overshadow the technical aspects, which is confirmed by 
research projects that, for example, investigate the use of humanoid robots as a tutor or in 
autism therapy. 

So the presented course concept enhances the teaching of technological knowledge and 
also encourage to critical reflect application design and realization of future technologies in 
the field of Human-machine interaction. The course concept is implemented in a practical 
approach using the humanoid NAO-robot and the Robotis OP2. 

Keywords: Human-machine interaction, Robotics, Programs, Systems 
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Abstract 1 A growing shortage of teaching staff threatens the continuity of the technology 
teaching base in Dutch preparatory and senior vocational education. This is the 
consequence of combined effect of retirement of teaching staff and the monotone decrease 
in the enrolment of students in teacher education. For this drop of attractiveness of the 
teaching profession a number of reasons could be identified.  

Firstly, the teaching profession is no longer the only way for social raise for experienced 
technicians – as it was in the 1970’s when many teachers almost into retirement now, 
entered the teaching profession. Secondly, as over time the professional teachers gradually 
become disconnected from engineering professionals in the dynamic engineering world, the 
teaching profession is to a certain extend a dead end career. This disconnection proved also 
to be a threat for contemporary technical vocational education and training. Thirdly, 
compared to engineering industry, salary in education is far less attractive. The fall back 
solution for the growing shortage, by hiring professionals working in industry for teaching 
purpose is only part of a sustainable solution.  

Teacher training institutes, industry, and vocational education have commonly identified 
the teaching staff problem and agreed upon a more fundamental approach to provide 
sufficient competent teaching staff for sustainable contemporary vocational teaching and 
training. Important element of the new approach is the introduction of concurrent multiple 
careers in engineering and vocational training, also known as circularity of careers between 
being an engineering and being a teaching engineer in vocational education. Industry 
provides competent engineers to be educated and trained as teaching professional who, 
can make a career both in industry and in education. The teacher training institutes provide 
the training and the internships in education.  

Although the principal solution of concurrent multiple careers for engineers looks promising 
and will increase diversity in the teaching ranks, a number of issues arose. One issue is the 
legal position of the teaching professional which has to be redefined in relation to the 
professional teacher. Another issue is the competency profile. As the teaching professional 
will focus on subject teaching and skills training, the required training skills are not identical 
to those of the professional teacher. Next, there is the issue of sustaining circularity and 
embedding a hybrid outlook on careers already within technology curricula of young 
engineering students so the option of current multiple careers becomes a logical one later 
in life.  Last but not least, the value proposition for industry and education to embrace 
circular careers must be made more explicit and turn to a win-win position.  

mailto:a.dehing@fontys.nl
mailto:k.vandorp@fontys.nl


 

At the moment, a number of pilots projects has been initiated to investigate the issues and 
propose solutions. As a durable provision of teaching staff for technical vocational 
education is critical, the ministry of education welcomed the initiative and supports the 
project. 

Keywords: multiple career, teacher education, circular career 
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Abstract 1 Im Rahmen des Moduls „Algorithmen und Programmierung” sollen angehende 
Ingenieure in ihrem ersten Semester an der TU Ilmenau neben einem Grundwissen zu 
Algorithmen auch Programmierfähigkeiten erwerben. Vorkenntnisse und Motivation bei 
den Studierenden weisen ein sehr breites Spektrum auf. Dies reicht von „geübt im 
Programmieren“ bis hin zu „kann sich nur sehr schwer in Programmierkonzepte 
hineindenken“ oder „hat eine Aversion gegen das Programmieren“.  In den vergangenen 
Jahren zeigte es sich immer wieder, dass zum einen mit entsprechender Motivation, 
individueller Betreuung und stetigem Üben grundlegende Verständnisprobleme meist 
behoben werden können und sich die Studierenden bezüglich ihrer Programmierfähigkeiten 
dazu befähigen lassen einfache Programme zu schreiben. Zum anderen können durch 
entsprechend anspruchsvollere Aufgaben und Lösungshinweise auch Fortgeschrittenen 
neue Kenntnisse vermittelt werden. Wie so oft setzt jedoch der leistbare 
Betreuungsaufwand den Lehrenden hierbei Grenzen. 

Um Übungsleiter und Tutoren von der Erörterung leicht zu erkennender und zu erklärender 
Probleme zu entlasten sollen vermehrt interaktive Ansätze genutzt werden. Die dabei 
freigesetzte Zeit lässt sich dann zur individuellen Klärung schwererer Probleme sowie zur 
schrittweisen Erweiterung des interaktiven Lehrsystems nutzen. Aktuell liegt der Fokus auf 
der Entwicklung sogenannter Aufgabengeneratoren. Diese dienen neben der reinen 
Aufgabenerstellung auch der Lösungsbewertung, der Beispiellösungserstellung sowie der 
Lösungserörterung. Insbesondere durch die Lösungserörterung sollen Aufgabengeneratoren 
zum Erhalt von Motivation bei den Studierenden beitragen und das selbstbestimmte Lernen 
unterstützen. Aus Sicht der Lehrenden ist zudem die einfachere Analyse von Defiziten sehr 
nützlich, denn die automatisch bewerteten Lösungen lassen sich im Kontext von Flipped-
Classroom-Ansätzen sehr gut zur zielgerichteteren Behebung von Wissenslücken nutzen. 

Keywords: Aufgabengeneratoren, automatische Lösungsbewertung, automatische 
Beispiellösungserstellung, automatische Lösungserörterung 

Abstract 2 Within the scope of the module “Algorithms and Programming” engineering 
students of the TU Ilmenau shall in the first semester acquire basic knowledge concerning 
algorithms as well as programming skills. There is a wide variety of previous knowledge and 
motivation of the students. We see “practiced in programming”, “has difficulties to 
understand programming concepts” as well as “has an aversion to programming”. Based 
on appropriate motivation, individual assistance and continuous training it was in the last 



 

years often possible to overcome fundamental problems of understanding and to provide 
students with programming skills which are sufficient to write at least simple programs. On 
the other hand it was also possible to extend the knowledge of advanced programmers by 
providing them with challenging tasks and more extensive solution details. But as usual the 
affordable assistance effort limits the teaching activities. 

To relieve trainers and tutors from explanations of problems which can easily be detected 
and easily be explained, interactive approaches shall be used more often. The released time 
can be used for the individual clarification of more sophisticated problems as well as the 
successive enhancement of the interactive teaching system. Currently the focus is on the 
development of so called task generators. Those are used for generating tasks but also for 
the evaluation of solutions, the generation of example solutions and the explanation of 
solutions. Especially the explanation of solutions allows task generators to keep students 
motivated and to support them during self-controlled learning phases. For teachers it is 
very useful that deficits can be analyzed easier, because in the context of flipped classroom 
approaches automatically evaluated solutions can be used for a more target-oriented 
elimination of knowledge gaps.   

Keywords: task generators, automatic evaluation of solutions, automatic generation of 
solution examples, automatic explanation of solutions 
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Abstract 1 Ziel  des  Forschungsprojekts “Erfahrungsbasiertes Lernen durch interaktives 
Experimentieren in erweiterten Realumgebungen - ELIXIER” ist die Verbesserung 
experimenteller Praktika in der ingenieur-technischen Aus- und Weiterbildung. Eine 
intelligente Mixed-Reality-Experimentierumgebung ermöglicht dazu eine nahtlose 
Lernbegleitung (Seamless Learning) über alle Phasen des Experimentierzyklus (Orientieren - 
Vorbereiten - Durchführen - Nachbereiten). 

Die technologische Umsetzung, Demonstration und Evaluation orientiert sich an folgendem 
didaktischen Konzept: Die Integration multimedialer und interaktiver Elemente erweitert 
die Experimentiererfahrung und verbessert den Kompetenzerwerb. Der Lernprozess wird 
durch die Echtzeit-Analyse von Handlungen und Experimentzuständen und über die 
intelligente Vernetzung aller Komponenten in einer webbasierten Infrastrukturlösung im 
“Seamless Smart Lab (S2L)” unterstützt. Eine tutorielle Assistenz begleitet den 
Experimentierzyklus und stellt bedarfsgerecht Informationen und weiterführende Hinweise 
zur Verfügung. Ziel ist das weitgehend selbstständige Lernen mit dem Experiment. 
“Interaktive Bildschirmexperimente (IBE)” [1] unterstützen die handlungsorientierte 
Vorbereitung auf das reale Experiment. Zusätzlich dienen IBE des individuellen (realen) 
Experiments der Nachbereitung, zur Reflexion und Vernetzung. So lässt sich experimentelle 
Erfahrung mit dem individuellen Wissensportfolio verbinden [2]. 

Der Beitrag führt das Format der Mixed-Reality-Experimente ein. Der damit verbundene 
didaktische Mehrwert steht im Mittelpunkt der Betrachtungen. Auch Einblicke in die 
technologische Umsetzung des S2L-Demonstrators werden gegeben. Ergebnisse erster 
Nutzerstudien geben Impulse für weitere Entwicklungen in diesem aktuellen 
Forschungsfeld. Das Projekt wird im Rahmen des Förderschwerpunkts “Mensch-Technik-
Interaktion / Erfahrbares Lernen“ durch das BMBF gefördert. Es erfolgt in Zusammenarbeit 
von Projektpartnern aus Forschung, Kreativwirtschaft und Lehrmittelindustrie.  

Keywords: Mixed-Reality, experimentelle Praktika, Seamless Learning, tutorielle Assistenz 

 

Abstract 2 The aim of the research project "Experiential Learning by Interactive 
Experimentation in Extended Real Environments - ELIXIER" is the improvement of 
experimental practical courses in engineering and technical education. An intelligent mixed-



 

reality experiment environment provides a seamless learning support over all phases of the 
experiment cycle (Orientation - Prepare - Perform - Follow-Up).  

The implementation, demonstration and evaluation are based on the following didactic 
concept: the integration of multimedial and interactive elements extends the 
experimentation experience and improves the competence acquisition. The learning process 
is supported by the real-time analysis of actions and experiment states and the intelligent  
linking of all components in a web-based infrastructure solution in the "Seamless Smart Lab 
(S2L)". A tutorial assistance accompanies the experiment cycle and provides information 
and further details as needed. The aim is largely independent learning with the experiment. 
"Interactive screen experiments (ISEs)" [1] support the activity-oriented preparation for the 
real experiment. Further, ISEs of the individual (real) experiments serve the follow-up for 
reflection and networking. In this way, experimental experience can be combined with the 
individual knowledge portfolio [2]. 

The paper introduces the format of the mixed-reality experiments. The related didactic 
added value is the focus of the considerations. Insights into the implementation of the S2L 
demonstrator are also given. First user studies provide impetus for further developments in 
this current research field. The project is funded by the Federal Ministry of Education and 
Research (BMBF) within the framework of the focal point of support "Human-Technology 
Interaction / Experienced Learning". It is carried out in cooperation with project partners 
from research, creative industries and the teaching material industry. 

Keywords: mixed-reality, experimental practical courses, seamless learning, tutorial 
assistance 

Referenzen 

[1] Kirstein, J. & Nordmeier, V. (2007): Multimedia representation of experiments in physics. In: IOP, 
Eur. J. Phys. 28 (2007), 115-126. 
[2] Neuhaus, W., Kirstein, J. & Nordmeier, V. (2013): Technology Enhanced Textbook - Provoking 
active ways of learning. In: PLE 2013 Conference proceedings. Aveiro: University of Aveiro. 

  



 

ÜBERFACHLICHE KOMPETENZEN IM BEREICH REPARATUR, 
INSTANDHALTUNG UND WARTUNG  
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Abstract 1 Im Rahmen der 11. Ingenieurpädagogischen Regionaltagung 2016 in Hamburg 
wurde ein Workshop mit dem Titel „Die Reparaturmethode für Schülerinnen und Schüler, 
Lehrkräfte und Ingenieure“ angeboten. Mit Vertreterinnen und Vertretern der 
Ingenieurausbildung, aber auch der Ausbildung angehender Lehrkräfte an beruflichen und 
allgemeinbildenden Schulen wurde in einem offenen Format diskutiert, welche 
Kompetenzen im Bereich Reparatur, Instandhaltung und Wartung für die Zielgruppen 
Bürgerinnen und Bürger, Facharbeiterinnen und Facharbeiter sowie Ingenieurinnen und 
Ingenieure relevant sind und welche Konsequenzen sich daraus für die Lehrer- und 
Ingenieurausbildung ergeben (können). 

Der Vortrag stellt das Vorgehen innerhalb des Workshops sowie die Diskussionsergebnisse 
vor. Rückblickend kann festgestellt werden, dass Einigkeit darüber herrscht, dass Reparatur, 
Instandhaltung und Wartung relevant für alle Zielgruppen sind. Auffällig ist, dass im 
Vordergrund der Diskussion nicht das für die Durchführung benötigte fachspezifische 
Wissen, sondern vornehmlich die Notwendigkeit der Entwicklung überfachlicher 
Kompetenzen steht.  

Abschließend wird ein Ausblick auf den bevorstehenden Workshop der 12. 
Ingenieurpädagogischen Regionaltagung 2017 gegeben, in dem weiterführende 
Fragestellungen aus dem vorherigen Workshop aufgegriffen und von allen Beteiligten 
ergänzt werden. Zentral wird dabei sein, wie die zuvor benannten Kompetenzen 
zielgruppengerecht gefördert werden können. 

Keywords: Reparatur, Instandhaltung, Wartung, Lehrerbildung, Ingenieurausbildung 

Abstract 2 During the 11th Regional Conference on Engineering Education 2016 in 
Hamburg a workshop entitled "The Repair Method for Students, Teachers and Engineers" 
was held. Relevant skills for the target groups citizens, skilled workers and engineers 
concerning repair, maintenance and servicing were discussed with representatives of the 
education of engineers, as well as the education of teachers for vocational and general 
education. Furthermore resulting consequences for the education of teachers and engineers 
have been debated. 

The lecture presents the procedure within the workshop as well as the results of the 
discussion. In retrospect, it can be stated that there is consensus that repair, maintenance 
and servicing are relevant for all target groups. It is striking that the main focus of the 
discussion is not the specific knowledge required for the implementation, but above all the 
need for the development of generic competences. 
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Finally, an outlook will be presented on the forthcoming workshop of the 12th Regional 
Conference on Engineering Education in 2017, in which questions from the previous 
workshop will be taken up and supplemented by questions of the participants. It will be 
central to the discussion how the aforementioned competences can be enhanced according 
to the target groups. 

Keywords: repairing, maintenance, servicing, training of teachers and engineers 

  



 

WORKSHOP: KONZEPTE ZUR FÖRDERUNG VON 
KOMPETENZEN IM BEREICH REPARATUR, INSTANDHALTUNG 

UND WARTUNG 

Stephanie Faase und Barbara Knauf 
1Technische Universität Hamburg, Institut für Technische Bildung und Hochschuldidaktik, 

s.faase@tuhh.de, b.knauf@tuhh.de 
Abstract 1  

Anknüpfend an die Ergebnisse des Workshops „Die Reparaturmethode für Schülerinnen und 
Schüler, Lehrkräfte und Ingenieure“ der 11. Ingenieurpädagogischen Regionaltagung (IPR) 
2016 soll auf der 12. IPR 2017 in Ilmenau der Themenkomplex Reparatur, Instandhaltung 
und Wartung für die Zielgruppen Bürgerinnen und Bürger, Facharbeiterinnen und 
Facharbeiter sowie Ingenieurinnen und Ingenieure weiter diskutiert werden. Ziel ist sich 
darüber auszutauschen, inwieweit die im Vorjahr identifizierten Kompetenzen im Rahmen 
schulischer und universitärer Lehr-Lernprozesse gezielt gefördert werden können. Zu 
berücksichtigen ist dabei, dass die Fähigkeit und Bereitschaft, Geräte zu reparieren, instand 
zu halten und zu warten, neben Fachwissen insbesondere den Einsatz überfachlicher 
Kompetenzen erfordert.  

Im Rahmen des Workshops werden die weiterführenden Fragestellungen aus dem Vorjahr 
aufgegriffen und Materialien zum Einsatz des Themenkomplexes Reparatur an 
allgemeinbildenden Schulen sowie deren Aufbereitung für die Ausbildung von Lehrkräften 
kurz vorgestellt.  

Keywords: Reparatur, Instandhaltung, Wartung, Lehrerbildung, Ingenieurausbildung 

Abstract 2 

Following up the results of the workshop "The Repair Method for Students, Teachers and 
Engineers" held during the 11th Regional Conference on Engineering Education (RCEE) 2016 
the topics repair, maintenance and servicing for the target groups citizens, skilled workers 
and engineers will be further discussed. The aim is to exchange views on how the identified 
competences of the previous year can be enhanced through specific teaching/learning 
processes at general schools. It should be kept in mind that the ability and willingness to 
repair, maintain and service technical equipment requires particularly generic competences 
in addition to specific knowledge. 

At the workshop continuative questions of the previous year will be taken on and teaching 
and learning materials used in general schools as well as for the education of future 
teachers are briefly presented. 

Keywords: repairing, maintenance, servicing, training of teachers and engineers 
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TECHNIKDIDAKTIK – HERAUSFORDERUNG IN DER 
AUSBILDUNG UND VIELVERSPRECHENDE LÖSUNGSANSÄTZE 

Dirk Fox1, Sven Matthiesen2, Kevin Hölz2, Sebastian Schmidt2 und Ina Bischof3  
1IPEK– Institut für Produktentwicklung am Karlsruher Institut für Technologie  

2Secorvo Security Consulting GmbH, Karlsruhe. 3Albertus-Magnus-Gymnasium Ettlingen 
sven.matthiesen@kit.edu 

Abstract 1 Dieser Beitrag stellt verschiedene Technikdidaktik-Aktivitäten vor, welche das 
Ziel verfolgen das Verständnis zur Technik zu verbessern und bestehende Hemmschwellen 
abzubauen. Hierbei sollen die Herausforderungen in der schulischen und universitären 
Ausbildung aufgezeigt und bestehende vielversprechende Lösungsansätze diskutiert 
werden. 

Im Großraum Karlsruhe gibt es bereits eine Vielzahl an unterschiedlichen Aktivitäten, die 
sich mit Technikausbildung und -weiterbildung beschäftigen. Diese Aktivitäten sind 
beispielsweise der stetige Ausbau des NwT-Unterrichts an Schulen sowie der 
Lehramtsausbildung, die Technikinitiative Karlsruhe, welche stark mit Fischertechnik zur 
Vermittlung von Konstruktion, Kinematik und Programmierung arbeitet, das Startup-
Unternehmen Lehrwerk, welches Technikdidaktik-Modelle entwickelt, das Lehr-und Lern-
Labor sowie diverse Schülerlabore am KIT zu den Bereichen Mathematik und Informatik.  

All diese Aktivitäten verfolgen das Ziel, für Technik und Informationstechnik zu begeistern. 
Leider findet zwischen diesen Aktivitäten bzw. seinen technikmotivierten Personen aktuell 
noch kein strukturierter und regelmäßiger Austausch statt. Damit kann bislang nicht das 
volle Potential ausgeschöpft werden. Gerade aus dem Vernetzen und dem Austausch von 
Wissen und Ausstattung können erhebliche Synergiepotentiale geschaffen werden. 

Die Vernetzung soll durch folgende vielversprechende Lösungsansätze erreicht werden: eine 
Koordinierungsstelle für Technikinitiativen, eine Juniorprofessur für Technikdidaktik, ein 
MINT-Symposium und die intensive Zusammenarbeit von Schulen und dem KIT bei der 
Betreuung von Abschlussarbeiten im Rahmen des NwT Lehr-und Lern- Labor. 

Der Beitrag schließt mit einer Diskussion und einem Ausblick, welche Schritte weiterhin 
notwendig sind, um die Herausforderungen in der schulischen und universitären Ausbildung 
kontinuierlich und nachhaltig zu verbessern. 

Keywords: Technikdidaktik, NwT, Lehramt, MINT 

Abstract 2 This paper presents a variety of technology didactic activities aimed at 
improving understanding of technology and reducing existing inhibitions. The aim is to 
point out the challenges in school and university education and to discuss existing solution 
approaches. 

In the greater Karlsruhe area, there are already a large number of different activities that 
deal with technology training and further education. These activities are, for example, the 
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constant extension of NwT teaching in schools, teacher training, the «Technikinitiative 
Karlsruhe» - pushing strongly Fischertechnik to impart design, kinematics and 
programming, the teaching and learning Laboratory NwT, the start-up Lehrwerk with 
engineering didactics models as well as various «schülerlabore» at the KIT for mathematics 
and computer science. 

All these activities pursue the goal to inspire for technology and computer engineering. 
Unfortunately these activities and their technically motivated people do not seem to be 
linked, make no reference to one another and there is no regular exchange between. In the 
moment it is not impossible to take full advantage of this potential. 

The networking should be achieved through the following promising approaches: a 
coordination center for technology initiatives, a junior professor for technology didactics, a 
MINT symposium and the intensive cooperation - within the framework of the teaching and 
learning laboratory NwT - between schools and the KIT in the mentoring of thesis of the 
NwT students. 

The paper concludes with a discussion and an outlook, which steps are still necessary to 
continuously and sustainably improve the challenges in school and university education. 

Keywords: science and technology, NwT, MINT, engineering didactics 

  



 

THERMO-E – EIN VERFAHREN ZUR ERSTELLUNG 
ELEKTRONISCHER ÜBUNGSAUFGABEN IM MINT-BEREICH 

Ronny Freudenreich1; Constantino Grau2;  
Cornelia Breitkopf2; Hans-Joachim Kretzschmar1 

1
Hochschule Zittau/Görlitz, 2Technische Universität Dresden;  

o.freudenreich@hszg.de; hj.kretzschmar@hszg.de, 

constantino.grau@tu-dresden.de; cornelia.breitkopf@tu-dresden.de 

Abstract 1 Steigende Studierendenzahlen und zunehmender Betreuungsaufwand erfordern 
neue Lehransätze um die Qualität der Lehre und den Studienerfolg zu gewährleisten. 
Elektronische Übungen (E-Assessment) bieten dabei großes Potential. Zwar ist das E-
Assessment-Tool ONYX eine an den sächsischen Hochschulen etablierte und leicht 
integrierbare Lösung, für die Umsetzung derartiger Übungsformen im MINT-Bereich fehlt es 
jedoch vielfach an erprobten Verfahren und Leitlinien. Die Fragen zu den didaktischen und 
technischen Anforderungen sind nicht ganzheitlich gelöst bzw. nicht direkt aus den 
Erfahrungen der Geistes- und Sozialwissenschaften übertragbar [1].  

Die Technische Universität Dresden (Professur für Technische Thermodynamik) und die 

Hochschule Zittau / Görlitz (Fachgebiet Technische Thermodynamik) beschäftigen sich im 

Vorhabenspaket „E-Assess-MINT“ seit mehreren Jahren mit Verfahren und 

Softwareanwendungen für die Erstellung und den Einsatz kompetenzorientierter E-

Assessments im MINT-Bereich. Mit dem Projekt „thermoE“ [2] wurde ein Verfahren zur 

Erstellung von mathematisch-methodischen E-Prüfungsaufgaben in ONYX entwickelt. 

Damit werden die MINT-typischen Komplexaufgaben automatisiert auswertbar und 

Teilergebnisse sowie  der Lösungsprozess, der sich aus mehreren Verfahrensschritten 

zusammensetzt, kann elektronisch überprüft werden. Auf diese Weise können viele Vorteile 

des E-Learnings besser im MINT-Bereich genutzt, zeit- und ortsunabhängige Übungen mit 

direktem Feedback zum Wissensstand realisiert und Präsenzveranstaltungen effektiver 

gestaltet werden. 

Der Beitrag gibt einen Überblick über aktuelle Pilotprojekte an der Technischen Universität 

Dresden und der Hochschule Zittau/Görlitz. Es werden das didaktische Konzept der 

Aufgabenstellung sowie erste Evaluationsergebnisse aus der Durchführung von 

elektronischen Übungen im MINT-Bereich vorgestellt und Ausblick zur nachhaltigen 

Umsetzung der gewonnenen Erkenntnisse gegeben. 

Keywords: E-AssessMINT, Studienerfolg, thermoE, Onlineübungen, MINT  

 

 



 

Abstract 2 The increasing number of students and the incrementing support efforts require 
new learning approaches to guarantee the teaching quality and the success rate of the 
students. In this regard, electronic exercises (E-Assessments) have a great adoption 
potential. However, although the E-Assessment tool ONYX is already well established for 
the implementation of such type of exercises in STEM disciplines and a simple integrated 
solution in Saxon universities of applied sciences, there is often a lack of proved methods 
and guidelines. Issues about didactic and technical requirements have not been completely 
solved and they cannot be directly taken from experiences in the human and social sciences 
[1]. 

The Technical University Dresden (Chair of Technical Thermodynamics) and the University 
of Applied Sciences Zittau / Görlitz (Department of Technical Thermodynamics) have been 
working on procedures and tools for the creation and use of competence-oriented E-
Assessments in STEM disciplines in the project package “E-Assess-MINT” for several years. A 
method for the implementation of mathematical methodical online exam exercises in ONYX 
was developed in the project “thermoE” [2]. This allows the automatic evaluation of typical 
complex STEM exercises so that partial results as well as the resolution process, which 
consists of several procedural steps, can be electronically checked. By this means, many e-
learning advantages can be better utilized in STEM disciplines, time and place independent 
exercises with a direct feedback on knowledge level can be done, and more effective class 
lectures can be designed. 

This contribution provides an overview of the current pilot projects at the Technical 
University Dresden and the University of Applied Sciences Zittau / Görlitz. The didactic 
concept of the tasks and first evaluation results of the implementation of electronic 
exercises in STEM disciplines will be presented. An outlook for a sustained application of the 
gained insight will be given. 

Keywords: E-AssessMINT, Study success, thermoE, Online exercises, STEM 

Referenzen 

[1] Breitkopf, Cornelia; Kretzschmar, Hans-Joachim.; Köhler, Thomas (2015): thermoE - Entwicklung 
eines online-basierten E-Assessments in ONYX am Beispiel der Technischen Thermodynamik. 
Projektabschlussbericht - Vorhaben zur Entwicklung des E-Learning in strategischen 
Handlungsfeldern im Rahmen der Initiative „Bildungsportal Sachsen“ 2013/14 – Hrsg.: Schulz, J.; 
Brennecke, K.; Günther, F.; In: Bericht zur Zielvereinbarung 2014 zwischen dem Arbeitskreis E-
Learning der Landesrektoren-konferenz Sachsen und dem Sächsischen Staatsministerium für 
Wissenschaft und Kunst. 
[2] Lorenz, Torsten; Freudenreich, Ronny (2014): thermoE meets ONYX – Entwicklung eines 
kompetenzorientierten E-Assessments für das Fach Technische Thermodynamik. In: HAMBURGER 
eLMAGAZIN 12 - 06/14: eLearning in der Erziehungswissenschaft, S. 45 – 47. 

  



 

ENGINEERING DIVERSITY:  
RAISING AWARENESS FOR A DIVERSE WORKING WORLD 

Kerstin Groß, Alexandra Koch, Valerie Stehling, Anja Richert, Ingrid Isenhardt  
Cybernetics Lab IMA/ZLW & IfU, RWTH Aachen 

kerstin.gross@ima-zlw-ifu.rwth-aachen.de, alexandra.koch@ima-zlw-ifu.rwth-aachen.de, 
valerie.stehling@ima-zlw-ifu.rwth-aachen.de, anja.richert@ima-zlw-ifu.rwth-aachen.de,  

ingrid.isenhardt@ima-zlw-ifu.rwth-aachen.de 

Abstract 1 Diversity skills are becoming an ever-growing part of an engineer’s profile. 
Today’s engineers must adapt to quickly changing work environments in highly global and 
interdisciplinary oriented work fields. They should also be able to work in or lead culturally 
and demographically diverse teams as well as predict and adapt to social changes in 
markets, connect globally and be flexible about going abroad [1]. This requires an intricate 
set of competences, such as bias free thinking and awareness. In order to foster these 
competences as early as possible, vocational diversity trainings in higher education might 
be a crucial step towards engineers developing values such as multiculturalism and 
inclusion. 

Within the project “ELLI” – Excellent Teaching and Learning in Engineering Sciences – a 
project that seeks to support and continuously improve engineering education at RWTH 
Aachen University, Ruhr-Universität Bochum and TU Dortmund University, a diversity 
workshop for students has been developed and tested as a voluntary extracurricular course. 
Although no ECTS credits can be assigned for participation, the demand for the workshop is 
high. 

For the future development of the workshop, the student’s perspective on diversity is of 
particular interest. To assess whether their perception of diversity differs from the scientific 
state of art an analysis of videos created by students for the “2016 ELLI-Diversity Video 
Challenge” has been conducted and compared to the state of the art. The video challenge 
was launched under the headline “Your University, Your Diversity” and asked students to 
creatively show what diversity means to them. Eventually, suggestions for the 
advancement of the workshop were derived from these findings as well as from the 
feedback concluding the workshop sessions.  

The paper begins by introducing the state of the art regarding diversity research and the 
implementation of diversity in higher education. This is followed by an outline of the 
concept of the workshop. Subsequently, the results of the voluntary open feedback as well 
as a standardized evaluation are put forward, followed by a presentation and an in-depth 
discussion and comparison of the video analysis and the resulting findings. Finally, a 
conclusion including enhancement suggestions can be drawn. 

Keywords: Engineering education, diversity awareness, higher education, vocational 
training, diversity 



 

Abstract 2 Diversitykompetenzen sind zu einem stetig wachsenden Teil des 
Anforderungsprofils von Ingenieur/innen geworden. Ingenieur/innen müssen sich an schnell 
wechselnde Arbeitsumgebungen anpassen in einem Arbeitsfeld, das immer globaler und 
interdisziplinärer wird. Sie sollten sich kompetent in kulturell und demographisch diverse 
Teams einfügen und diese gewinnbringend leiten können. Zusätzlich müssen 
Ingenieur/innen global vernetzt und bereit sein, international zu arbeiten [1]. Dies erfordert 
eine Reihe von Kompetenzen wie beispielsweise Unvoreingenommenheit und Bewusstsein 
für Unterschiedlichkeit. Berufsorientierte Diversitytrainings im Rahmen der universitären 
Bildung können einen entscheidenden Schritt darstellen, entsprechende Kompetenzen 
sowie den Umgang mit Multikulturalität und Inklusion früh auszubilden. 

Innerhalb des Projektes ELLI – Exzellentes Lehren und Lernen in den 
Ingenieurwissenschaften, ein Projekt, das sich zum Ziel gesetzt hat, die Ingenieurausbildung 
an der RWTH Aachen, Ruhr Universität Bochum und TU Dortmund sowie darüber hinaus 
stetig zu verbessern, wurden ein Diversity Workshop entwickelt und getestet. Dieser 
Workshop wurde als extracurriculare Diversity-Kurs konzipiert. Obwohl für den Kurs bislang 
keine Credit Points vergeben werden, ist die Nachfrage seitens der Studierenden hoch. 

Für die Weiterentwicklung des Workshops ist die studentische Perspektive von besonderer 
Bedeutung. Um herauszufinden, ob sich das Konzept des Workshops mit dem Diversity-
Verständnis der Studierenden deckt, wurde eine Analyse von studentischen Videos zum 
Thema Diversity vorgenommen und mit dem wissenschaftlichen State of the Art verglichen. 
Die analysierten Videos entstanden im Rahmen der „ELLI Diversity Video-Challenge“, 
welche Studierende dazu aufrief, ihr persönliches Verständnis von Diversität an der 
Hochschule kreativ darzustellen. Als Konsequenz entstanden Ergänzungsvorschläge für den 
Workshop, die gemeinsam mit dem Feedback des Workshops zur Weiterentwicklung des 
Angebotes genutzt werden. 

Im vorliegenden Paper wird zunächst ein Überblick über den aktuellen Stand der 
Wissenschaft aus dem Bereich der Diversitätsforschung gegeben. In einem nächsten Schritt 
wird das Konzept des Workshops skizziert, bevor die Ergebnisse der Evaluation und des 
Feedbacks präsentiert werden. Im Anschluss daran werden die Ergebnisse der Videoanalyse 
präsentiert, diskutiert und mit dem wissenschaftlichen State of the Art verglichen. 
Abschließend werden aus den Ergebnissen der Untersuchungen 
Weiterentwicklungsvorschläge für den Workshop abgeleitet sowie ein Gesamtfazit 
gezogen.  

Keywords: Ingenieurwissenschaftliche Ausbildung, Vielfalt, Hochschulbildung, berufliche 
Trainings, Diversität  
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Abstract 1 An der Leibniz Universität Hannover richtet das Zentrum für Didaktik der Technik  
den Mathematikvorkurs „Mathematische Methoden der Elektrotechnik” für die 
Studiengänge Elektrotechnik und Informationsverarbeitung, Mechatronik, Energietechnik 
sowie für den Lehramtsteilstudiengang der beruflichen Fachrichtung Elektrotechnik aus. Die 
Bestehensquote der Studierenden in der abschließenden Klausur liegt seit Jahren i.d.R. 
unter 40%. Unter dem Gesichtspunkt, dass mehr als die Hälfte der Jugendlichen 
Onlinevideos zu Hause in Lernprozesse, etwa bei der Bearbeitung von Hausaufgaben,  
einbeziehen, liegt es nahe, auch in der Hochschullehre Videotutorials als unterstützendes 
Lernmaterial einzusetzen. Unter den Aspekten von allgemeiner Akzeptanz und Nutzung 
sowie Auswirkungen auf die Klausur und den organisatorischen Aufwand wurde der Einsatz 
von Videotutorials in den Vorkursgruppenübungen erprobt und evaluiert.        

Diese Veröffentlichung stellt zunächst den Vorkurs in seiner Struktur sowie die Zielgruppe 
vor. Anschließend wird auf das Konzept der Gruppenübungen mit Videotutorials, unter 
besonderer Berücksichtigung des didaktischen Aufbaus des Filmmaterials, eingegangen. 
Danach wird das Evaluationsdesign, bestehend aus halboffenen Interviews und 
Fragebögen, vorgestellt. Die Evaluationsergebnisse werden unter den o. g. Aspekten 
präsentiert und erkennbare Zusammenhänge dargestellt. Ausgehend von den Ergebnissen 
werden sowohl Optionen zur Optimierung des Konzeptes erörtert als auch ein Fazit 
gezogen.        

Keywords: Mathematikvorkurs, Studieneingangsphase, Videotutorials   

Abstract 2 The Centre for Didactics of Engineering of Leibniz University Hannover is 
organizing the mathematics-refresher course ”mathematical methods of electrical 
engineering”. The students of electrical engineering, mechatronics, power engineering and 
technical education with a major in electrical engineering are taking this course. 
Considering the fact that more than 50% of young people are using online videos to study 
at home, it is only reasonable to use such videos to support university education as well. 
Video tutorials have been tested and evaluated for general acceptance, organisational 
costs and their use for and impact on examinations. 

This paper states the structure and target audience of the mathematics-refresher course. 
Furthermore, it delineates the concept of video tutorial-based group exercises with a 
particular focus on the didactic setting of the video’s content. Afterwards, we present our 
evaluation design which consists of half-open questions and interviews. Then, we use the 



 

results obtained to outline correlations to show potential options for improvement and to 
give a summary and practical tips.  

Keywords: mathematics-refresher course, introductory study phase , video tutorials 
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Abstract 1 Mit Studienbeginn stehen die Studierenden in der beruflichen Fachrichtung 
Elektrotechnik-Informationstechnik vor der Herausforderung, den Rollenübergang vom 
beruflichen Facharbeiter zum zukünftigen Lehrer zu vollziehen und entsprechende 
Entwicklungsaufgaben im Studienverlauf erfolgreich zu absolvieren. Der 
Studieneingangsphase kommt dabei eine Schlüsselfunktion zu, da hier grundlegende 
Perspektiven eröffnet und Kompetenzen entwickelt werden, die für den Studienerfolg 
entscheidend sind. Neben der reflexiven Verknüpfung von Fach- und Berufsstrukturen 
bedeutet dies zunächst ein Selbstverständnis in der Rolle als Studierender im Spannungsfeld 
der Vorerfahrungen, Studienanforderungen und dem zukünftigen Beruf zu entwickeln. Dies 
umfasst die Fähigkeit und Bereitschaft zum selbständigen Lernen und Arbeiten, ein 
Interesse an der Erschließung und Lösung von fachlichen Problemstellungen durch den 
Einsatz wissenschaftlicher Methoden sowie das Arbeiten und Schreiben unter Anwendung 
wissenschaftlicher Standards.  

Dieser Beitrag beschreibt einerseits den Aufbau und die Ziele des Moduls „Einführung in das 
berufswissenschaftliche Studium“ und bietet anderseits einen Einblick in die subjektiven 
Wahrnehmung der Studierenden in der Studieneingangsphase anhand der Ergebnisse einer 
empirischen Untersuchung im ersten Bachelorsemester. Dabei wird in besonderer Weise 
auf das Spannungsfeld zwischen den Seminaranforderungen und den Erwartungen der 
Studierenden an die Veranstaltungen eingegangen. Im Zentrum stehen die Fragen, wie die 
angestrebten Kompetenzen besser gefördert werden können und wie dies aus der Sicht der 
Studierenden erfolgreich gelingen kann.  

Eine Diskussion der Untersuchungsergebnisse zeigt, dass insbesondere fachliche 
Fertigkeiten und überfachliche Kompetenzen, wie Selbstorganisation und Lernstrategien, 
die Studierenden vor Herausforderungen stellen. Für den Umgang, besonders mit 
komplexen und offenen Aufgabenstellungen, benötigen die Studierenden somit Methoden 
und Strategien, die über das bisherige individuelle berufliche Lern- und Arbeitskonzept 
hinausgehen. Diese Erkenntnisse bestärken die Neugestaltung des Begleitbandes mit Fokus 
auf die Förderung des individuellen Lern- und Entwicklungsprozesses und verdeutlichen die 
Notwendigkeit einer konsequenten Umsetzung. Darauf aufbauend können 
Anknüpfungspunkte für die weitere Studienganggestaltung auf didaktisch-methodischer 
Ebene abgeleitet werden.  



 

Keywords: Studieneingangsphase, Selbständigkeit, Berufliche Fachrichtung Elektrotechnik-
Informationstechnik 

Abstract 2 To successfully evolve from a skilled worker into a teacher the students of the 
Bachelor program in vocational teacher education and training in the field of electrical 
engineering have many challenges ahead and skills to master. The initial phase of the 
program is a critical element of the student’s education and development. In this phase the 
students develop foundational skills to cope with the academic requirements. They cultivate 
a mindset of learning and working self-reliantly and learn to engage with a subject matter 
in accordance with the scientific principle and academic conventions. 

This article describes the structure and the objectives of the module “Einführung in das 
berufswissenschaftliche Studium”. Furthermore it discusses the conclusions of an empirical 
study about the student’s perceptions of the first semester. The central questions are how 
to effectively support the students to acquire new competencies and how the students can 
participate in achieving this goal. 

The students are challenged by not having the appropriate or required skillset to study and 
they have deficits in self organization and learning strategies. In order for the students to 
solve complex tasks and challenges they need new strategies and methods which are not 
part of their professional skillset. These conclusions encourage a redesign of the initial 
phase with the central paradigm of supporting the student’s individual learning process. 

Keywords: Initial semester experience, vocational field of electrical engineering, 
Independence 

 

 

  



 

DIE «TRIADISCHE BEZIEHUNG» ALS HUMANSPEZIFISCHE 
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Abstract 1 Der vorliegende Beitrag zeigt, dass – aus evolutionsbiologischer, 
anthropologischer und lernpsychologischer Perspektive – die «triadische Beziehung» 
(Tomasello) Grundlage und spezifische menschliche Form des Lehrens und Lernens sowie 
der kulturellen Tradierung von Einstellungen, Fähigkeiten und Wissen darstellt. Gemeint ist 
damit der Mensch-Mensch-Sachwelt-Bezug, auf dessen Grundlage kulturelle Bildung jeder 
Art – technische, sprachliche, praktische, wissenschaftlich-theoretische usw. erst möglich 
wird. Durch die «triadische Beziehung», d.h. im Mensch-Mensch-Sachwelt-Bezug, werden 
komplexe Fähigkeiten wie Sprechen, Denken, Imaginieren, Reflektieren, Schlussfolgern, 
Verstehen, problemlösendes Handeln vermittelt – auf der inneren, imaginativen 
multimodalen «Vorstellungsbühne» (Portmann). Hinzu kommen kulturelle Einstellungen 
und Wertorientierungen, die durch das Lehren und Lernen im zwischenmenschlichen Bezug 
mitvermittelt werden. Es geht also nicht darum, einzelne «Kompetenzen» zu lehren und zu 
lernen, sondern um «Bildung» von Einstellungen, Fähigkeiten und Wissen in einem 
ganzheitlichen Sinn. Aus dieser Sicht kann die «Digitalisierung» nur ein Hilfs-Medium in 
einem grundsätzlich komplexen, zugleich zwischenmenschlichen und sachweltbezogenen 
Bildungsprozess verstanden werden.           

Keywords: triadische Beziehung – Wissen – Können – sprachliche, technische, wissenschaft-
liche Bildung   

Abstract 2 The present contribution shows that, from an evolutionary biological, 
anthropological and learning psychological perspective, the «triadic relationship» 
(Tomasello) presents the basis and human specific form of teaching and learning as well as 
the cultural transmission of attitude, skills and knowledge. With this the interpersonal and 
real world relationship at whose basis every type of education, such as technical, practical, 
scientific theory, etc., can first become possible. Through the «triadic relationship», i.e., in 
the interpersonal and real world relationship, complex skills, such as speaking, thinking, 
imagining, reflecting, deducing, understanding, problem-solving, will be negotiated on the 
inner imaginary, multimodal «imaginative stage» (Portmann). Additionally, cultural 
attitudes and value orientations arise which will be negotiated through teaching and 
learning in an interpersonal relationship. Therefore, the point is not to teach or to learn 
individual «competencies», but it focuses rather on the «education» of attitudes, abilities 
and knowledge in a holistic sense. From this perspective, the «digitalization» can only be 
understood as an auxiliary medium in a fundamentally complex and, at the same time, 
interpersonal and pertinent educational process. 
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Keywords: triadic relationship – Knowledge—Ability – linguistic, technical, scientific 
education/training. 
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Abstract 1 Die systematische Entwicklung von 3D-Modellen für die 
ingenieurwissenschaftliche Lehre stellt nach wie vor eine Herausforderung dar. Beim Lösen 
von Entwurfsherausforderungen ist es für Entwickler hilfreich, auf bewährte, entsprechend 
dokumentierte und wiederverwendbare Gestaltungsmuster bzw. Entwurfsmuster 
zurückzugreifen. Die sogenannten Patterns bieten etablierte Lösungen für wiederkehrende 
Entwicklungsaufgaben. Sie werden auf Grundlage von Erfahrungswissen von Experten 
erarbeitet [1]. Patterns stammen ursprünglich aus der Architektur [2], sind in der Software-
Entwicklung stark verankert und erfreuen sich wachsenden Interesses für den Bereich der 
Mensch-Computer-Interaktion. Insgesamt tragen sie zur Erhöhung der Konsistenz und zur 
Steigerung der Entwicklungseffizienz bei, was maßgeblich bei 3D-Modellen in der 
ingenieurwissenschaftlichen Lehre anzustreben ist. Bisher sind Patterns bei der Entwicklung 
von 3D-Modellen kaum etabliert. 

Dieser Beitrag beschäftigt sich mit der lernerzentrierten Entwicklung von Patterns für 
3D-Modelle im Kontext von Lernanwendungen. Die Entwicklung wurde in Kategorien 
gefasst, die drei Bereiche zur systematischen Aufbereitung abdecken - die Gestaltung, die 
Informationsinhalte sowie die Interaktion. Die jeweiligen Kategorien sind neben Guidelines 
mit Best-Practice Beispielen als Testfälle angereichert.  

Die Testfälle wurden in einem komparativen Test mit über 30 Auszubildenden, Technikern 
und Ingenieuren der Mikrosystemtechnik und Elektrotechnik, evaluiert. Aus den Ergebnissen 
wurden Patterns abgeleitet, die für die zielgerichtete Entwicklung von interaktiven 
3D-Modellen zum Einsatz kommen können. Neben den Nutzer- bzw. Lerneranforderungen 
fließt die technische Machbarkeit in diese Studie ein. Das Ziel ist es, eine konsistente 
Präsentation und Bedienung des 3D-Modells von der Desktopanwendung bis zur mobilen 
Version zu gewährleisten. 

Die Patterns sind Teil eines Vorgehensmodells, das die gesamtsystematische Entwicklung 
von 3D-Modellen für die ingenieurwissenschaftliche Lehre beschreibt. 

Keywords: Pattern, 3D-Modell, Mensch-Computer-Interaktion, Usability, Interaktion 

Abstract 2 The systematic development of 3D models for engineering science remains a 
challenge. When developing design challenges, it is helpful for developers to access proven, 
appropriately documented and reusable design patterns. The so-called patterns provide 
established solutions for recurring development tasks. They are developed on the basis of 
expert knowledge [1]. Patterns originally originate from architecture [2], are strongly 
anchored in software development and are enjoying growing interest in the field of human-
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computer interaction. All in all, they help to increase consistency and increase the efficiency 
of development, which is crucial for 3D models in engineering science. So far, patterns are 
hardly established in the development of 3D models. 

This paper deals with the development of patterns for 3D models in the context of learning 
applications. The development was conceived in categories covering three areas for 
systematic preparation - the design, the information contents as well as the interaction. In 
addition to guideline, the respective categories are enriched with best practice examples as 
test cases. 

The test cases were evaluated in a comparative test with over 30 trainees, technicians and 
engineers in microsystem technology and electrical engineering. The results have derived 
patterns that can be used for the targeted development of interactive 3D models. In 
addition to the user and learners' requirements, the technical feasibility of this study is also 
included. The objective is to ensure a consistent presentation and operation of the 3D 
model from the desktop application to the mobile version. 

The patterns are part of a procedural model that describes the overall systematic 
development of 3D models for engineering science.  

Keywords: Pattern, 3D Model, Human-Computer Interaction, Usability, Interaction 
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Abstract 1 Der aktuelle Bedarf an Berufsschullehrern kann in der beruflichen Fachrichtung 
Elektrotechnik durch die Absolventen der Universitäten sowie die sich auf dem Arbeitsmarkt 
befindlichen Lehrkräfte nicht gedeckt werden. Ursächlich für die geringe Anzahl der 
Absolventen der grundständigen Ausbildung sind zum einen die geringen Anfängerzahlen 
und zum anderen die hohen Abbruchquoten, welche sogar die Abbruchquoten im Bereich 
der Ingenieurausbildung übersteigen. Innerhalb der beruflichen Fachrichtung Elektrotechnik 
haben beispielsweise an der Leibniz Universität Hannover in den vergangenen Jahren 
durchschnittlich ca. sieben Studierende das Bachelorstudium begonnen. Demgegenüber 
steht eine durchschnittliche Absolventenzahl des Masterstudiums von ca. 3,4 Studierenden 
pro Jahr. An anderen Universitäten die Situation ähnlich ist 

 Ausgehend von persönlichen Befragungen der Studierenden wird der Bezug zur Tätigkeit 
als Lehrkraft innerhalb des Studiums als Merkmal erkannt, das von ihnen vermisst wird. Die 
Studierenden wünschen sich einerseits mehr Überblickswissen und andererseits eine 
stärkere Berücksichtigung ihrer Anforderungen. Zudem zeigen ihre Noten, dass sie 
insbesondere mit den mathematisch geprägten Grundlagenveranstaltungen erhebliche 
Probleme haben. Aufgrund dieser Erkenntnisse wird ein neues Curriculum erarbeitet, das 
mehrere Ansätze verfolgt. In der ersten Phase des Studiums wird der Bereich der 
Mathematik durch verbindliche mathematische Vorkurse sowie semesterbegleitende 
Tutorien ausgebaut, um die mathematischen Defizite abzubauen. Die elektrotechnische 
Grundlagenveranstaltung wird durch eine Veranstaltung ersetzt, welche einen stärkeren 
Überblickscharakter aufweist. Überdies wird eine Reihe an Projektveranstaltungen 
eingeführt, welche zum einen die technischen Aspekte aufgreifen und diese zum anderen 
mit fachdidaktischen Inhalten verknüpfen. Des Weiteren wird das Programmieren stärker in 
das Curriculum eingebunden, da dies in den vergangenen Jahren in den meisten Berufen 
eine steigende Bedeutung erfahren hat und von den berufsbildenden Schulen als ein 
Problemfeld angesehen wird. Schließlich sieht das neue Curriculum Vertiefungsrichtungen 
vor, welche nach den Interessen der Studierenden gewählt werden können.  

Im Rahmen dieses Aufsatzes wird zunächst die Situation vor der Umgestaltung des 
Curriculums vorgestellt. Anschließend werden der Prozess und das Ergebnis der 
Neugestaltung erörtert. Schließlich wird eine weitere Maßnahme skizziert, welche die 
Anzahl der Absolventen steigern soll.   

Keywords: Lehramtsstudium, Curriculumentwicklung, Studieneingangsphase   



 

Abstract 2: The current demand for teachers at vocational schools in the field of electrical 
engineering cannot be covered by graduates and already working teachers. The small 
number of graduates is due to the fact that only few students opt for this course and the 
high number of dropouts exceeding even the number in engineering science. In the field of 
electrical engineering for vocational schools, about seven students average began studying 
for a bachelor’s degree during the past years at Leibniz University of Hannover. However, 
the number of graduates with a master’s degree is about 3.4 average per year. The 
situation at other universities is similar. 

Based on personal interviews with students, one reason is the lack of practical training for 
the job as a teacher during the studies. The students would like to get a more general 
overview and would prefer if their actual requirements are readily taken into consideration. 
Their test results also show that they have great difficulties in basic mathematical topics. 
Due to these findings, a new curriculum is being worked out following several approaches. 
During the first phase of the studies, the requirements on mathematics are increased by 
mandatory mathematical preparatory courses as well as by offering semester-
accompanying tutorials to remedy mathematical deficits. The basic course of electrical 
engineering will be replaced by a course giving more general knowledge. Some project 
courses will be included which pick up technical aspects and link them to teaching-
methodological contents. Moreover, programming will become a strong focus of the 
curriculum, because it gained significant importance in most jobs over the past years, and 
vocational schools see it as a problematic field. Finally, the new curriculum includes 
specialisation courses, which students can choose following their interests. 

This paper will describe the situation before the curriculum is restructured. Afterwards, 
process on and results of the restructuring will be discussed. In the end, another measure 
will be outlined to raise the number of graduates.   

Keywords: teacher training, curriculum development, introductory study phase 
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Abstract 1: Das Übernehmen einer Führungsposition und Personalverantwortung scheint 
attraktiv zu sein und ist für viele Ingenieure ein in naher Zukunft angestrebtes Ziel. 
Allerdings kennen die meisten Absolventen nicht die damit verbundenen Aufgaben und 
Herausforderungen. In der Master-Lehrveranstaltung „Führung interdisziplinärer Teams 
(FiT)“ [1] bekommen Studierende die Möglichkeit, sich in einer Führungsposition 
auszuprobieren und sich für eine mögliche Karriere in Wissenschaft und Industrie 
vorzubereiten. Hierfür werden nicht nur die theoretischen Grundlagen zu Führungstheorien 
vermittelt, sondern die Inhalte werden direkt praktisch angewendet. 

Diese Lehrveranstaltung FiT hat das Ziel, Masterstudierenden des Studiengangs 
Mechatronik und Informationstechnik den Aufbau von Führungskompetenzen praxisnah zu 
ermöglichen. Dazu ist diese Lehrveranstaltung mit der Bachelor-Lehrveranstaltung 
„Mechatronische Systeme und Produkte“ verknüpft, in welcher interdisziplinäre Teams von 
jeweils zehn Bachelor-Studierenden ein Entwicklungsprojekt durchführen. Geleitet und 
geführt wird dieses Entwicklungsteam, durch einen FiT-Teamleiter. Die Studierenden 
übernehmen die Aufgabe des mittleren Managements, das heißt sie organisieren Meetings 
und betreuen, motivieren und leiten die Teams. In regelmäßigen industrieähnlichen 
Meilensteinsitzungen müssen die Teamleiter den Projektfortschritt ihres Teams dem 
Management (Betreuern und Professoren) vorstellen und die getroffenen Entscheidungen 
rechtfertigen. Beide Lehrveranstaltungen stellen zusammen eine sehr realitätsnahe 
Kommunikationsstruktur dar. Es wird dabei das Führen von Mitarbeitenden in der 
Produktentwicklung in einem praxisnahen Umfeld erlernt, indem das theoretisch 
vermittelte Wissen angewendet wird. 

Dieser Beitrag stellt Herausforderungen und den Vergleich unterschiedlicher Führungsstile 
vor, die bei der Führung von interdisziplinären Produktenwicklungsteams aufgetreten sind. 
Hierfür wurden über 2 Jahre hinweg, Daten mit insgesamt 18 Teamleitern erhoben und 
miteinander verglichen. Das Ziel der Studie ist die Beantwortung der folgenden 
Forschungsfragen: 

 Wie haben die Studierende ihre Teams organisiert und geführt und welcher 

Zeitaufwand war damit verbunden? 
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 Welchen Führungsstil haben die Teamleiter im Verlauf des Projekts eingenommen 

und was waren die zu bewältigenden Herausforderungen? 

 Welche Kompetenzen haben die Studierenden während des Projekts ausgebaut? 

Keywords: Teamführung, Kompetenzen, Führungsstile 

Abstract 2: To have an executive position or a position with responsibility for staff is very 
attractive to many students and an aim to be achieved in the near future for many 
engineers. However many Students doesn’t know the tasks and the challenges for this role. 
In the master-course "Leadership in interdisciplinary teams" [1] the students can try to lead 
a group and can prepare themselves for a career in science and business. Therefore they 
learn theoretical basics in leadership theories and apply this knowledge. The aim is 
providing master's students of the course "Mechatronics" the possibility to develop 
practical leadership skills and ethic responsibilities in leading interdisciplinary teams. For 
this purpose this course and the bachelor course „Product Engineering in Mechatronics“ are 
linked. Each master's student will supervise a team of ten bachelor students with the aim to 
organize project meetings, support and challenge the bachelor students and build a 
motivating environment for their work. In this course, the master's students learn to lead 
employees in a safe environment as well as technics for communication with a team and 
management. In group-coachings, they can profit from the experiences of other 
participants and learn to reflect their behaviour for themselves and in a group-setting. 
Furthermore, they will receive feedback from their team and management, enabling them 
to compare self-perception with external assessment. It provides a possibility to develop 
self-awareness and also a theoretical frame to reflect personal experiences. 

This paper presents the challenges and the comparison of different types of leadership 
during the project. The data have been collected over two years, 18 team leaders in total. 
The data allow to answer the following research questions: 

 How did the students organize and manage their teams and how much time did 
they need? 

 Which different types of leadership did the team leaders have in the course? What 
were the challanges by leading a team? 

 What skills did the students develop during the project? 

Keywords: leadership styles, skills, team leadership 
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Abstract 1: Die akademische Qualifizierung von Ingenieuren als Fachkräfte für den 
deutschen Arbeitsmarkt ist eine der Kernaufgaben deutscher Hochschulen. Die sich 
wandelnden und komplexer werdenden Anforderungen der Arbeitswelt sowie die 
Digitalisierung in der akademischen Lehre wirken sich maßgeblich auf die methodisch-
didaktische Gestaltung ingenieurwissenschaftlicher Lehr-/Lernprozesse aus. 

Auch ein Einfluss auf den Sprachgebrauch von Lehrenden und Studierenden, dem in Lehr-
/Lernprozessen eine Schlüsselstellung zukommt [1], [2], kann vor diesem Hintergrund 
angenommen werden, insbesondere, da das Verstehen der Sprache des Lehrenden für den 
Lernprozess und somit dem Kompetenzerwerb der Studierenden von elementarer 
Bedeutung ist. Sprache kann somit als ein zentrales Element bzw. Medium akademischer 
Lehre angesehen werden, das zur Bereitstellung qualifizierter Ingenieure für den 
Arbeitsmarkt beiträgt. Demgegenüber muss die Forschungs- und Datenlage zur 
akademisch-pädagogischen Fachsprache und deren Verständnis in hochschulischen Lehr-
/Lernprozessen generell, und in der akademischen Ausbildung von Ingenieuren im 
Besonderen, als äußerst prekär bezeichnet werden. Dies betrifft u. a. auch die Formulierung 
didaktischer Aufforderungen in Lernerfolgskontrollen. Zur Verbesserung des 
Sprachverständnisses scheint hier die Entwicklung von Hilfsmitteln zielführend, unter deren 
Einbezug didaktische Aufforderungen in Lernerfolgskontrollen ingenieurwissenschaftlicher 
Studiengänge verständlicher gestaltet werden können [3]. 

Der Vortrag zur 12. Ingenieurpädagogischen Regionaltagung thematisiert den bewussten 
Einsatz des Mediums „Sprache“ bei der Gestaltung akademischer Lehr-/Lernprozesse in 
ingenieurswissenschaftlichen Disziplinen, um den Prüfungs- und Bewertungsprozess 
schriftlicher Lernleistungen transparenter und angemessener zu gestalten. Hierfür wird der 
Einsatz didaktischer Aufforderungen im Rahmen von Lernerfolgskontrollen in den 
Mittelpunkt gerückt, wobei der Fokus auf dem Verständnis schriftlicher Aufgabenstellungen 
und speziell auf den in diesen verwendeten handlungsauffordernden Verben bzw. 
Operatoren liegt. Aus den angestellten Überlegungen werden Schlussfolgerungen für die 
Weiterbildung von ingenieurwissenschaftlichem Lehrpersonal abgeleitet. 



 

Keywords: akademisch-pädagogische Fachsprache, Sprachverständnis, didaktische 
Aufforderung, Operator, Ingenieurausbildung 

Abstract 2: The academic qualification of engineers as specialists for the German labor 
market is one of the core tasks of German universities. The changing and increasing 
complexity of requirements of the working enviroment as well as the digitisation in 
academic teaching have a decisive effect on methodical-didactical design of engineering-
scientifical teaching and learning processes. 

One significant influence on the language use of teachers and students, which takes a key 
role in teaching and learning processes [1], [2] can be assumed against this background. 
Especially since the understanding of a teacher's language is of fundamental importance 
for the learning process and thus the competence development of the students. Language 
can thus be regarded as a key element or medium of academic teaching that contributes to 
the provision of qualified engineers for the labor market. In contrast, the research and 
available data regarding academic-pedagogical special language and its understanding in 
teaching and learning processes in general, as well as in the academic education and 
training of engineers in particular, must be described as very precarious. Amongst other 
things, this also applies to the formulation of didactic orders in situations of examination. In 
order to improve the understanding of this particular language, the development of utilities 
seems to be of great importance in this context. With the inclusion of those didactic orders 
of examinations in engineering-scientifical study courses can be make more comprehesible 
[3]. 

This presentation at the 12th congress of Engineering Education focuses on the conscious 
use of the medium "language" in the design of academic teaching and learning processes in 
engineering disciplines. Its aim is to make the examination and assessment process of 
written learning efficiency more transparent and appropriate. For this purpose, the use of 
didactic orders in written examinations is its central theme, with special focus on the 
understanding of written tasks and especially on the verbs or operators used in these tasks. 
Conclusions for the specific requirements of the further education of engineering teaching 
personnel are derived from the considerations. 

Keywords: academic-pedagogical special language, speech comprehension, didactic order, 
operator, engineering education 
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Abstract 1 Didaktisches Handeln bedient sich immer auch medialer und technischer 
Unterstützung bei der Gestaltung von Lehr- und Lernkontexten. In der Epoche der 
Digitalisierung verändern sich diese Unterstützungsmöglichkeiten rasant. Ausgangspunkt 
der Überlegungen ist dabei weniger der alleinige Fokus auf die akademische Vermittlung 
ingenieurtechnischer und naturwissenschaftlicher Zusammenhäge als vielmehr die Frage 
nach den Bedingungen der Genese der diesen Wissenschaften zuzuordnenden Erkenntnisse. 
Damit geraten diverse Forschungs- und Lernorte in den Blick und es gilt zu prüfen, wie sich 
unter Nutzung digitaler Medien bzw. beim Aufkommen sogenannter eScience das Erkennen 
ingenieurtechnischer und naturwissenschaftlicher Zusammenhäge in Forschung und Lehre 
gestaltet. 

Der Beitrag nutzt unterschiedliche forschungsmethodische bzw. empirische 
Vorgehenswesien. Nach einer eher wissenschaftstheoretischen Analyse greift der Beitrag 
Daten aus Studien zur Nutzung digitaler Werkzeuge durch Wissenschaftler auf (fragt hier 
nach möglichen Unterschieden zwischen technischen und nicht-technischen 
Wissenschaften). Anschließend werden typische mediendidaktische Konfigurationen mit 
Bezug zu ingenieurtechnischen und naturwissenschaftlichen Wissensinhalten fallartig 
behandelt. 

Keywords: Mediendidaktik, Digitalisierung, eScience, Erkenntnisgewinnung.  

Abstract 2 Didactic action always applies media and technical support in the design of 
teaching and learning contexts. In the epoch of digitization, these support possibilities are 
rapidly changing. The starting point for the reflections is less the sole focus on the academic 
interpretation of engineering and natural sciences, but rather the question of the conditions 
of the genesis of the knowledge to be attributed to these sciences. In this way, various 
research and learning venues are being looked at, and the use of digital media or the 
emergence of so-called eScience is used to determine the interpretation of engineering 
science and natural sciences in research and teaching. 

The paper uses different research methodological and empirical approaches. According to a 
more scientific-theoretical analysis, the contribution takes data from studies on the use of 
digital tools by scientists (asks here for possible differences between technical and non-
technical sciences). Subsequently, typical media-didacitic configurations are dealt with on a 
case-by-case basis with regard to engineering and scientific knowledge.  



 

Keywords: Media-dicactics, digitization, eScience, acquisition of knowledge 
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Abstract 1 Das BMBF-Forschungsprojekt KnowHow@ÖV hat das Ziel, einen digitalen 
Wissens- und Lernraum für den Know-how-Transfer in der beruflichen Bildung des 
öffentlichen Personenverkehrs zu entwickeln. Fast 40% der Beschäftigten aus deutschen 
Verkehrsunternehmen gehen in den nächsten zehn Jahren in den Ruhestand [Wit13]. Damit 
einher geht ein enormer Verlust von Erfahrungswissen. Hinzu kommt ein steigender Bedarf 
an Fachkräften in dieser Branche. Daraus resultiert, dass viele Quereinsteiger ohne 
Branchenkenntnisse eingestellt werden müssen [VDV13]. Der Wissens- und Lernraum 
KnowHow@ÖV verfolgt dahingehend einen systemischen Ansatz der beruflichen Bildung, 
als dass das Konzept die Strukturen des Bildungssystems der Mobilitätsbranche adressiert 
[Sei04]. Das didaktische Konzept konzentriert sich auf alle Akteure und deren Handlungen, 
die im Rahmen eines komplexen Systems zu sehen sind. In diesem System bestehen 
verschiedene miteinander verknüpfte Ebenen. Durch einen regen Austausch von Theorie- 
und Praxisgruppen können sich Bildungsprozesse den sich differenzierten kontinuierlichen 
Anforderungen der Stakeholder der Mobilitätsbranche anpassen. Des Weiteren findet im 
Projekt ein beidseitiger Austausch von Hochschulwissen und beruflichem Know-how statt. 
Beispielsweise setzen sich Technologiehersteller und Consultants für anwendungsorientierte 
Modulkonzeption an Hochschulen ein [TUI17]. Der Beitrag zeigt erste Ergebnisse aus der 
Anforderungsanalyse, die als erster Schritt auf dem Weg zur Entwicklung des Wissens- und 
Lernraums nach systemischen Ansatz der beruflichen Bildung entstanden sind. 

Keywords: systemische Wechselwirkung, berufliche Bildung, digitaler Wissens- und 
Lernraum, Mobilitätsbranche 

Abstract 2 The aim of the Federal Ministry of Education and Research (BMBF) project 
KnowHow@ÖV is to develop a digital space for shared knowledge and learning for the 
transfer of know-how in the vocational education and training of public passenger 
transport. Almost 40% of German transport workers will retire over the next ten years 
[Wit13]. This will lead an enormous loss of experience. In addition, there is a growing need 
for specialists in this sector. This results in a great number of lateral recruits without 
industry knowledge [VDV13]. The knowledge and learning space KnowHow@ÖV pursues a 
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systemic approach of vocational education and training, in that the concept addresses the 
structures of the education system of the mobility sector [Sei04]. The concept assumes that 
all actors and actions are part of a complex system and consist of different, mutually 
interrelated levels. Through a lively exchange of theory and practice groups, education 
processes can adapt to the differentiated continuous requirements of stakeholders in the 
mobility sector. The project also provides a two-way exchange of university knowledge and 
professional know-how. For example, technology manufacturers and consultants are 
applying for application-oriented module conception at universities [TUI17]. The paper 
presents first results from the requirements analysis, which have emerged as a first step 
towards the development of the knowledge and learning space according to the systemic 
approach of vocational education and training. 

Keywords: Systemic interactions, vocational training, digital knowledge and learning 
environments, mobility sector 
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Abstract 1 Durch die Stufung der Lehramtsstudiengänge sowie die gesetzlichen Spielräume 
sind in Nordrhein-Westfalen in den letzten Jahren heterogene Studienlandschaften im 
Bereich der Lehramtsstudiengänge für Berufskollegs entstanden [1; 2]. Die gesetzlichen 
Regelungen der nordrhein-westfälischen Lehramtsausbildung, das Lehrerausbildungsgesetz 
(LABG) und die Lehramtszugangsverordnung (LZV) wurden 2016 neu gefasst. Es ist davon 
auszugehen, dass die Universitäten die Gesetzesänderungen genutzt haben, ihre bisherigen 
Studienstrukturen zu überarbeiten.  

Der vorliegende Beitrag beschäftigt sich damit, wie die implementierten Studienstrukturen 
für die gewerblich-technischen Fachrichtungen des Lehramts an Berufskollegs in Nordrhein-
Westfalen nach dem Inkrafttreten des neuen LABG und der neuen LZV ausgestaltet sind. Im 
Fokus der Betrachtung stehen die hochaffinen Bachelor- und Master-Studiengänge für das 
Lehramt am Berufskolleg mit den großen beruflichen Fachrichtungen Elektrotechnik und 
Maschinenbautechnik sowie den jeweils angebotenen kleinen beruflichen Fachrichtungen. 
Zur Beantwortung der Frage werden die relevanten Satzungen der lehramtsausbildenden 
Universitäten RWTH Aachen, Paderborn, Siegen und Wuppertal mit Hilfe der qualitativen 
Inhaltsanalyse [3] analysiert. Die Analyse erfolgt im Hinblick auf die jeweils 
implementierten Studienanteile der Fachwissenschaften, Fachdidaktiken und 
Bildungswissenschaften.  

Mit dem Beitrag soll ein Überblick über den Status Quo der implementierten 
grundständigen Studienstrukturen der gewerblich-technischen Fächer Elektrotechnik und 
Maschinenbautechnik des Lehramts an Berufskollegs gegeben werden. Mit den aktuellen 
Ergebnissen werden frühere Befunde zu den Studienstrukturen für das Lehramt für 
Berufskollegs beziehungsweise berufliche Schulen [bspw. 4; 5] ergänzt.  

Keywords: Grundständige Studienstrukturen, Lehramtsausbildung, gewerblich-technische 
Fachrichtungen, Berufskolleg, Nordrhein-Westfalen 

Abstract 2 Over the years, heterogeneous curricula for vocational teacher education have 
evolved in North Rhine-Westphalia [1; 2]. These heterogeneous curricula are a result of the 
Bologna two-cycle model of bachelor and master degrees as wells as legal leeways. In 2016 
the North Rhine-Westphalian Lehrerausbildungsgesetz (LABG) and 
Lehramtszugangsverordnung (LZV) were revamped. It can be expected that the universities 
have taken this chance to revise their curricula.  



 

This paper deals with curricula for technical vocational teacher education with the 
vocational subjects Electrical Engineering (and the corresponding small vocational subjects) 
as well as Mechanical Engineering (and the corresponding small vocational subjects) which 
are currently implemented in North Rhine-Westphalia. Relevant rules of the universities of 
Aachen, Paderborn, Siegen and Wuppertal are analysed using qualitative content analyses 
[3]. Credits for study modules in the vocational subjects, subject didactics, and educational 
sciences are focused.  

Aim of this paper is to provide an overview of the currently implemented curricula of 
technical vocational teacher education in North Rhine-Westphalia. The paper’s results 
complement prior findings of curriculum studies [e.g. 4; 5]. 

Keywords: study programmes, technical vocational teacher education, North Rhine-
Westfalia 
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Abstract 1: Dieser Beitrag stellt das Lehrkonzept „Lehr-Lern-Labor NwT“ vor, welches eine 
Qualitätssteigerung in der Lehramtsausbildung für die Naturwissenschaft und Technik 
(NwT) Studierende durch interdisziplinäre Projektarbeit anstrebt. Ziel des NwT-Unterrichtes 
ist (unter anderem) Begeisterung für Naturwissenschaft und Technik als späteren Beruf zu 
vermitteln – vor allem auch für Ingenieurtätigkeiten. Dazu ist es erforderlich, dass die 
Lehramtsstudierenden mit der Arbeitsweise des Ingenieurs im Produktentstehungsprozess 
vertraut gemacht werden und im Idealfall diese im Rahmen einer Projektarbeit erleben und 
selbst anwenden. Der Aspekt des Erlebens von Ingenieurtätigkeit ist bisher noch nicht 
adäquat in der Lehramtsausbildung für das Fach NwT abgebildet. Hier greift das 
Lehrkonzept „Lehr-Lern-Labor NwT“ an. Das Lehrkonzept wird im Wintersemester 2017/18 
eingeführt und gemeinsam vom Institut für Produktentwicklung (IPEK) am KIT mit 
beteiligten Schulen durchgeführt. Unterstützt werden die teilnehmenden NwT-Studierenden 
zudem von der Juniorprofessur für Technikdidaktik am Zentrum für Lehrerbildung (ZLB). 

Das Lehrkonzept ist in folgende drei Phasen eingeteilt werden, welche die Studierende 
nacheinander durchlaufen: 

 Phase 1: „NwT-Studierende erleben Technik“ 

Erlernen von ingenieursmäßigen Arbeitsweisen, durch die Mitarbeit in einer Projektarbeit 
mit angehenden Ingenieuren, in der komplexe und multidisziplinäre technische Systeme 
entwickelt werden. 

 Phase 2: „NwT-Studierende vermitteln Technik in Schulen“ 

Entwicklung und Durchführung eines schulischen NwT-Unterrichts-Konzepts um das 
Gelernte auf schulische Bedürfnisse zu übertragen. Dies wird im Rahmen von 
Abschlussarbeiten der NwT-Studierende an Versuchsschulen durchgeführt. 

 Phase 3: „reflektieren und weiterentwickeln“ 

Evaluation und Reflexion des Konzepts und Rückführung der Ergebnisse zur kontinuierlichen 
Weiterentwicklung, sowohl von Phase 1 als auch von Phase 2. 

Dieser Beitrag soll neben der Vorstellung des Konzepts des Lehr-Lern-Labors auf aktuelle 
Herausforderungen aus der Sicht von NwT-Lehrern eingehen und erste Lösungsansätze 
diskutieren. 

Keywords: Naturwissenschaft und Technik, NwT, Lehramt, MINT, Technikdidaktik 
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Abstract 2: This paper presents the teaching concept "Teaching and Learning Laboratory 
NwT", which intends a quality increase in the education of students in natural sciences and 
technology (NwT) by interdisciplinary project work. The aim of NwT teaching is (among 
other things) to convey enthusiasm for science and technology for a later profession – 
above all for engineering activities. It is necessary for the students to become familiar with 
the workings of the engineer in the product development process and, ideally, to experience 
them in the context of a project work and to apply themselves. The aspect of the experience 
of engineering activity has not yet been adequately realized in the teaching post for the 
NwT subject. Here the teaching concept "Teaching and Learning Laboratory NwT" becomes 
important. The teaching concept will be introduced in the winter semester 2017/18 by the 
Institute of Product Engineering (IPEK) at the KIT with participating schools. Also this will be 
supported by the junior professorships for engineering didactics at the Center for Teacher 
Training (ZLB). 

The teaching concept is organized into the following three phases: 

•Phase 1: "NwT students experience technology" 

Learning of engineering methods by working together with a team of engineers to develop 
complex and multidisciplinary technical systems. 

•Phase 2: "NwT students teach technology in schools" 

Development and implementation of a school-based NwT teaching concept to transfer the 
learnings to school needs. This will be achieved by the thesis of the NwT students at 
participating schools. 

•Phase 3: "reflect and develop" 

Evaluation and reflection of the concept and returning the results for the continuous 
development of phase 1 and phase 2. 

In addition to presenting the concept of the teaching and learning laboratory, this paper 
address current challenges from the point of view of NwT teachers and discuss first possible 
solutions. 

Keywords: science and technology, MINT, engineering didactics 
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Abstract 1 Dieser Beitrag stellt die Methodik dar,  die  Qualifikationen und das Engagement 
der Mitarbeiter der Automobilindustrie  erhöht. Es wird eine Fallstudie zur Erkennung und 
Lokalisierung von Störungen in der Massenproduktion sowie ihre Ursache-Wirkungs- 
Analyse präsentiert und diskutiert.  Das Ziel der Analyse ist es, die Störungsursachen zu 
beseitigen. Die Beteiligung der Arbeitnehmer in den Prozessen der Erkennung und der 
Lokalisierung von Störungen und der Analyse ihrer Ursachen  soll nicht nur ihrer 
Kompetenzerhöhung dienen, sondern auch ihrer Identifikation mit dem implementierten 
Prozess. 

Keywords: Diagnostik, Produktionsprozesse , Störungen, Cabbage Patch, Ishikawa-
Diagramm, Kompetenz 

Abstract 2 The paper presents a methodology that enhances the qualifications and 
involvement of employees in the automotive industry. A case study in detection and 
location of disturbances in mass production and a cause-effect analysis is presented and 
discussed. The purpose of the analysis is to eliminate the causes of their occurrence. 
Involving employees in the process of detecting and localizing distortions and analyzing the 
causes of their emergence not only increases their competence, but also increases their 
identification with the process. 

Keywords: diagnostics, manufacturing processes, disturbances, cabbage patch, Ishikawa 
diagram, competence 
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DIGITAL. INTERNATIONAL. INTERDISZIPLINÄR.  
NEUE LEHR-LERNFORMATE FÜR DIE INGENIEURAUSBILDUNG 
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Abstract 1 Im Rahmen des Vortrages wird das Lehr-Lern-Format der „virtuellen MINT 
Summer School” als Best-Practice-Ansatz vorgestellt. 

Idee: internationale Studierende bearbeiten in kleinen virtuellen Teams über 9 Wochen 
hinweg gemeinsam interdisziplinäre Fallstudien. Die Fallstudien basieren auf realen, 
aktuellen Problemstellungen global agierender Unternehmen (bspw. GlaxoSmithKline 

Biologicals – UK, SEM Fire & Rescue – AUS, akili:innovation – GER). Die Studierenden 
erhalten jede Woche Aufgaben (fachlich, sprachlich und zur Reflexion der virtuellen 
Teamarbeit). Jede der Kleingruppen (3-5 Personen) wird durch einen speziell geschulten E-
Tutor betreut. Für fachliche Fragen stehen Firmenvertreter und Hochschullehrende zur 
Verfügung. Als gemeinsame Plattform wird das Learning Management System OPAL 
genutzt. Weiterhin kommen digitale Werkzeuge wie Hochschulblogs, virtuelle 
Klassenräume und E-Portfolio zum Einsatz. 

Das Format wurde 2016 erstmals an der TU Bergakademie Freiberg mit Teilnehmenden aus 
10 Nationen durchgeführt. Das Feedback seitens der Industriepartner und Studierenden 
war sehr positiv. Es konnte einerseits gezeigt werden, wie die hochschulstrategischen Ziele 
Internationalisierung, Digitalisierung und Berufsorientierung im Rahmen eines konkreten 
Lehr-Lern-Angebotes praktisch verzahnt werden können [1]. Andererseits wurden 
Gestaltungskritierien für eine erfolgreiche virtuelle Kollaboration erarbeitet [2]. Für die 
zweite Durchführung (April bis Juni 2017) liegt der Evaluationsschwerpunkt auf den 
verschiedenen Dimensionen des Medieneinsatzes (Beitrag Bergert/Nenner in diesem Band). 

Die virtuelle MINT Summer School wurde im Rahmen der Initiative MINTernational Digital 
des Stifterverbandes und der Daimler und Benz Stiftung ausgezeichnet und ist Teil des 
Projektes „Holistic International STEMs – Learning with case studies and real life industry 
experiences”. 

Keywords: Fallstudien, virtuelle Teamarbeit, Digitalisierung der Lehre, Internationalisierung 

Abstract 2 The teaching learning format „virtual STEM Summer School” will be presented 
as a best practice approach.  

Idea: For nine weeks, STEM students from different countries work together in small groups 
on interdisciplinary case studies. The case studies are based on real-life problems of 
participating, globally operating companies (such as GlaxoSmithKline Biologicals – UK, SEM 
Fire & Rescue – AUS, akili:innovation GmbH– GER). Every week students receive tasks with 
a particular focus on task orientation, language as well as intercultural and virtual 
teamwork. Each of the small groups (3-5 persons) is supervised by a specially trained e-



 

tutor. Consultants of the companies and the university are available for technical questions 
related to the case studies or the topics addressed in the case studies. The Learning 
Management System OPAL is used as a common platform. Digital tools such as university 
blogs, virtual classrooms, and e-portfolio are also used.  

In 2016, the first virtual STEM Summer School took place with participants from ten 
different countries at TU Bergakademie Freiberg. The feedback from participating students 
as well as cooperating industry partners was very positive. On one hand, it has been shown 
how the goals of internationalization, digitization, and professional orientation can be 
practically interlinked within the framework of a specific teaching-learning offer [1]. On the 
other hand, design criteria for successful virtual collaboration were developed [2]. For the 
second round (April to June 2017), the evaluation focusses on the different dimensions of 
media use (article in the proceedings from Bergert/Nenner). 

The virtual STEM Summer School is funded by the Donors' Association for the Promotion of 

Humanities and Sciences in Germany and the Daimler and Benz Foundation. It is part of 

the project "Holistic International STEMs - Learning with case studies and real-life industry 

experiences". 

Keywords: Case study, virtual teamwork, digitization, internationalization, higher 
education 
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Abstract 1 Digitalisierung ist auf dem Vormarsch. Die Vorteile, sie einzuführen, scheinen 
deutlich auf der Hand zu liegen. Digitale Daten ermöglichen die Nutzung, Bearbeitung, 
Verteilung, Erschließung und Wiedergabe in elektronischen Datenverarbeitungssystemen.  
Im Vergleich zu analogen Daten ist die Verteilung und Vervielfältigung ungleich leichter, 
man kann digitale Daten gezielter durchsuchen. Digitale Daten brauchen in der Lagerung 
oder Speicherung weniger Platz als analoge, und es besteht die Möglichkeit der 
Langzeitarchivierung. Aber was archiviert man da? Wird eine Manipulation oder gar ein 
Verlust oder ein Abgreifen der Daten überhaupt bemerkt? Und was macht die 
Digitalisierung, die Zugänglichmachung von ungeahnt riesigen, ja prinzipiell von allen 
Datenmengen, nahezu immer und überall, mit Heranwachsenden? Womöglich geben in 
komplizierten Fragen die antiken Mythen Aufschluß. Mythen zeichnen sich durch ihre 
jugendliche Zeitlosigkeit, durch den Transport mehr oder minder chiffrierter, oft allegorisch 
verpackter Lehren und Wahrheiten, ja durch eine inhärente Moral aus. Bei der Frage, ob 
man das später so genannte Trojanische Pferd in die Stadt befördern sollte, lagen auch für 
die Bewohner der Stadt Troja („Stadt“ steht in der Antike immer auch für „Bewußtsein“) 
herrliche Vorteile im Grunde alternativlos auf der Hand: Das hölzerne Pferd symbolisierte 
den herbeigesehnten Sieg der Trojaner über die Griechen. Es war, so ein angeblicher 
griechischer Überläufer, der Athene, der Göttin der Weisheit und des weise geführten 
Krieges, um deren Gunst die Trojaner seit dem Paris-Urteil vergeblich gebuhlt hatten, heilig. 
Es konnte als Ausdruck einer trojanischen Kernkompetenz, der Pferdezucht, interpretiert 
werden. Und es schmeichelte dem Narzißmus der Trojaner auch insofern, als sie den 
zehnjährigen Krieg um ihre Stadt, um die schöne Helena und um deren aus Sparta 
mitgebrachte Schätze endlich gewonnen zu haben meinten. Daß dies eine List des Odysseus 
war, der die Wünsche seiner trojanischen Kontrahenten genau kannte und zu adressieren 
verstand, und der im Innern des Pferdes 12 griechische Elite-Kämpfer verborgen hielt, 
diesen Verdacht hatten nur wenige: Odysseus hatte eine Weihegabe, ein Wunderwerk, zu 
einer Waffe (im heiligen Gewand) umfunktioniert. Fast nur Kassandra fiel das auf. Doch ihre 
Rufe verhallten ungehört. Wir alle kennen die Konsequenzen. Bei der Einführung gerade der 
vielversprechenden Neuerungen, gerade, wenn allenthalben Panegyriken auf sie verfasst 
werden, sind wir gefordert, diese Neuerungen auf die Merkmale eines Trojanischen Pferdes 
zu überprüfen. 
soll maximal eine Seite umfassen und die Fragestellung sowie die wesentlichsten Ergebnisse 
des Beitrags kurz darstellen.  

Keywords: Digitalisierung Strategie Verantwortung’ 

Abstract 2 Digitization advances quickly. Its inevitable triumph seems to be presaged for 
great benefits. Its advantages seem to be obvious. First: Everybody has launched it, 



 

everywhere – or seems at least about to do so. Compared with analogue data, digital data 
facilitates a comparably better use, handling, distribution, valorization and reproduction. 
Digital data could be searched much easier. Digital Data need less stock ground and 
storage space, and digital preservation is feasible.  But what is really stored there? Who 
would discover any manipulation or theft? Apart from that, how would an enhanced 
digitization influence children and adolescents? In any complicated  decision making 
process one might have a close look at the ancient myths. Myths are ageless. They provide 
us with deeper truths and insights, in addition with inherent ethics.  Confronted with the 
Trojan Horse, the Trojans knew all the better about the great benefits for their city (city 
means consciousness throughout antiquity): The wooden horse was taken as a symbol of a 
peace long desired. Furthermore, this horse was said to be dedicated to Athena, the 
goddess of sagacity and the wise adviser of all kinds of war. It was the favor of this very 
goddess the Trojans had been so desperately longing for the last ten years. In addition, the 
horse could be interpreted as a symbol of the core competence of the Trojans, i.e. 
horsebreeding. Last but not least it spoiled Trojan amour-propre for the horse was taken as 
a symbol of the victory the whole town was hankering for ten bitter years of a cruel – and 
costly – war. Scarcely anybody detected the ruse Ulysses – who knew his opponents and 
their desires all too well – had carefully employed, for there were 12 stalwart warriors 
established in the belly of that horse. In addition, Ulysses had converted a sacred offering 
into a deadly weapon – undercover. It was Cassandra who realized there was a ploy. But 
her fellow citizens, once ensnared, simply did not want to listen to her prophecies of doom.  
Instead, somehow they managed to pull the horse behind their walls. We all know the 
consequences. So – what about all those Trojan horses in our pockets – our mobiles, vested 
with those magnificient helpful tiny little Apps, recording our pulsation, every move we, or 
our students, or our children take, and the specific pulsation these moves create? How 
“personal” remains personal data, or who will operate  operational data? Would it be 
Ulysses or Cassandra? 
  
Keywords: Digitization, strategy, responsibility 

 
  



 

SMARTPHONES IN DER LEHRE: NUR EIN STÖRFAKTOR? 

Nicole Podleschny und Peter Salden 
Technische Universität Hamburg 

nicole.podleschny@tuhh.de, peter.salden@tuhh.de 

Abstract 1 Der überwiegende Teil der Studierenden verfügt heute über ein Smartphone. So 
liegt die Verbreitung von Smartphones in der Altersgruppe der 14-29-Jährigen bei 95% [1]. 
Dass die Geräte hohes Ablenkungspotenzial haben, ist inzwischen durch unterschiedliche 
Studien belegt. Studierende nutzen die Smartphones meist nicht zur Unterstützung ihrer 
Lernprozesse, sondern für private Zwecke und lassen sich von ihnen in Veranstaltungen 
ablenken [2].  

Trotzdem: Die Smartphones sind nun einmal da und werden es wohl auch bleiben. Lehrende 
entwickeln daher Strategien, wie man mit Smartphones in der Lehre umgehen kann. Eine 
Option ist das Nutzungsverbot. Daneben gibt es inzwischen auch vielfältige Ansätze, wie 
Smartphones als Hilfsmittel in die Lehre integriert werden können. Gerade bei großen 
Veranstaltungen bieten Abstimmungssysteme per Smartphone oder so genannte 
Backchannel-Tools Möglichkeiten für Studierende, sich aktiv an der Veranstaltung zu 
beteiligen. Auch für Selbststudienzeit gibt es eine Vielzahl an Applikationen, mit denen 
Studierende mobil lernen bzw. ihren Lernprozess organisieren können, z. B. mit dem Zugriff 
auf die mobile Version des universitätseigenen Lernmanagement-Systems und dort 
hinterlegte Lernmodule. Zeit- und ortsunabhängig können per Smartphone etwa Quiz, 
Podcasts und Videos für kleine Wissensinputs eingesehen werden.  

Der Vortrag gibt einen Einblick in die Forschung zu diesem aktuellen Thema sowie in 
didaktische Lösungen zum Umgang mit Smartphones. Zudem werden auch Antworten aus 
einer  kleinen Studierendenbefragung von der TU Hamburg einbezogen, in der sie ihr 
Nutzungsverhalten selbst einschätzen: Verfügen Studierende über Strategien, Smartphones 
sinnvoll für Lernprozesse einzusetzen – oder auch sie auszuschalten? 

Abstract 2 Today, most students possess a smartphone. That is, approximately 95% of 
Germans aged 14-29 are smartphone owners [1]. Several studies have already proven that 
the device has a great potential for distraction. Students use their smartphones hardly for 
learning but for private purposes, and the phones are distracting the students during the 
lectures. [2].  

Nevertheless: Smartphones are here to stay. Hence, the teaching staff develops strategies 
how to deal with them. Banning smartphones from the classroom is one option. However, 
there are many approaches how to integrate smartphones as a learning device.  Especially 
in large classes, the use of smartphones as audience response system or as a backchannel 
tool enables students to actively engage in the lecture. Also for self-study processes, there 
are many applications facilitating mobile learning, e.g. accessing the mobile version of the 
learning management system and learning modules. Flexible in terms of time and location, 
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students can use their phones for answering online quizzes, or retrieving educational 
podcasts and videos.  

This paper provides insight into the current research and discusses didactical approaches 
when dealing with smartphones. In addition, we include responses from a survey conducted 
with students of Hamburg University of Technology, in which they assess their own 
behavior when using smartphones: Do students have strategies for effectively integrating 
smartphones in their learning process, or – for turning them off? 
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ANSÄTZE FÜR DIE GESTALTUNG DER UNIVERSITÄREN LEHRE 
IN DEN INGENIEURWISSENSCHAFTEN UNTER 
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Abstract 1 Das Leitmotiv in der Bologna-Reform ist die Forderung der Employability, was im 
Deutschen mit Beschäftigungsfähigkeit übersetzt werden kann. In Bezug auf das Studium 
ist unter Förderung der Beschäftigungsfähigkeit jedoch nicht die Vermittlung von 
„Berufsfertigkeit” zu verstehen. Vielmehr ist die Employability-Orientierung im Studium 
hinsichtlich eines breiten Berufsfeldes beziehungsweise des Beschäftigungssystems im 
Allgemeinen zu verstehen und zielt auf Polyvalenz der Abschlüsse. Mit dieser Forderung 
geht auch ein stärkerer Bezug zur beruflichen Arbeitswelt im Studium einher. Doch die 
Hochschulen sehen dabei die Gefahr der Verberuflichung des Studiums und berufen sich auf 
das Verständnis von Universität im humboldt’schen Sinne. Die Politik, die Unternehmen wie 
auch die Studenten fordern jedoch einen höheren Praxis- und Berufsbezug innerhalb des 
Studiums. 
Gerade in den Ingenieurstudiengängen spielt der praktische Bezug zu den theoretisch 
vermittelten Inhalten eine tragende Rolle. Ziel des Beitrags ist es daher, die Bedeutung des 
Berufs- und Anwendungsbezuges in Ingenieurstudiengängen aufzuzeigen. Zudem werden 
unter Berücksichtigung der Anforderungen in der ingenieurwissenschaftlichen Berufswelt 
bestehende Lehr- und Lernkonzepte bewertet.  
In diesem Zusammenhang wird zunächst das Berufsbild des Ingenieurs und die damit 
verbundenen erforderlichen Kompetenzen zur Ableitung von Bewertungskriterien genutzt. 
Mittels dieser Kriterien werden bestehende Ansätze und deren exemplarische Umsetzung 
an deutschen Universitäten in ingenieurwissenschaftlichen Studiengängen analysiert und 
bewertet. Dabei wird erkennbar, dass die Kriterien nicht von allen Konzepten in gleichem 
Maße erfüllt werden. Diese Ergebnisse ermöglichen unter Berücksichtigung der 
Erwartungshaltung der einzelnen Akteure die Ableitung von Ansätzen für neue Konzepte. 

Keywords: Beschäftigungsorientierung, berufliche Realität, Praxisbezug im 
Ingenieurstudium 

Abstract 2 The guiding theme of the Bologna Reform is the demand of employability which 
goes together with more reference to the working environment. Nevertheless, the 
promotion of employability does not mean the transfer of "professionalism". Rather, 
employability has to be considered in the context of a broad vocational field or the 
employment system in general. The superordinate aim is the polyvalence of final degrees. 
Yet the universities and colleges see the danger of occupationalisation of academic studies. 



 

They rely on the comprehension of University in terms of Humboldt. On the other hand, 
politics, companies and students demand more orientation on practice within the studies. 

Especially in engineering studies the practical relevance of the theoretical content plays an 
important role. Therefore, the aim of the present contribution is to demonstrate the 
importance of the professional relevance and applicability in engineering studies. Besides, 
the existing concepts of teaching and learning are evaluated, based on the requirements in 
the professional world of engineering. 
In this context, the job profile of an engineer including the required competences are 
transferred in assessment criteria. These criteria are used to analyse the existing concepts 
and their exemplary realization in engineering studies at German universities. In this way, it 
becomes clear that the concepts do not meet the criteria to the same degree. Based on 
these results and with regards to the expectations of the single protagonists approaches for 
new concepts can be developed. 

Keywords: employability, professional reality, orientation on practice in engineering studies 

 

  



 

LERNEN MIT TECHNIK: MEHR GESTALTUNG ODER 
ANPASSUNG?  

Matthias A. Schönbeck 
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Abstract 1  Mit der sog. 4. Industriellen Revolution werden auch didaktische Grundsätze 
berührt. Insbesondere die Frage nach der medialen Gestaltung im Unterricht. Der 
Diskussionsbeitrag zielt auf das Verhäl#tnis von Perspektiven und Grenzen der Gestaltung 
von Lernprozessen im technischen Kontext. 

Keywords: Lernen, Medien, Unterricht 

Abstract 2 The so-called fourth industrial revolution has a major influence on classic 
educational principles. It includes, in particular, the implementation of media in teaching. 
This is a contribution to the debate of the relation between opportunities and limitations in 
the processes of learning and knowledge acquisition in a media specific context. 

Keywords: learning, media, teaching 
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Abstract 1 Über alle Stufen des Bildungssystems hinweg stellt der Zugang zur Mathematik 
eine besondere Herausforderungen für blinde und sehbehinderte Menschen dar. In der 
beruflichen- und akademischen Bildung, insbesondere in den naturwissenschaftlich-
technischen Fächern, gestaltet sich das Nachvollziehen und Verstehen mathematischer 
Formeln über eine Braille-Zeile oder auditiv als schwierig. 

Über eine Braille-Zeile werden Formeln in LaTeX-Code wiedergegeben, welches die 
Lesenden vor mehrere Herausforderungen stellt: Sie müssen den gelesenen LaTeX-Code 
kognitiv in eine Form bringen, in der er die Bedeutung der Formel für sich ableiten kann. 
Darüber hinaus sind Probleme mit Zeilenumbrüchen des LaTeX-Codes und dem Erkennen 
zusammengehöriger Klammern erkennbar. Der letzte Punkt wiegt besonders schwer, da in 
dem LaTeX-Code auch die im Schwarzdruck unsichtbaren Klammern wie beispielsweise bei 
Brüchen mitgeschrieben werden. 

Werden Formeln hingegen auditiv gegeben, so ergibt sich das Problem der Eindeutigkeit 
des Gesprochenen. Um die Eindeutigkeit zu erreichen muss hier bei Potenzen, Indizes, 
Zähler und Nenner eine sprachlich klare Abtrennung zum Rest der Formel erfolgen, was das 
Verstehen der Formel weiter erschwert.      

Für beide Darstellungsformen, auditiv oder Braille gilt, dass blinde Lesende im Gegensatz zu 
Sehenden nicht in Sekundenbruchteilen ihren Augenmerk auf andere Teile der Formeln 
richten können. Um dies zu kompensieren, ist eine gute Gedächtnisleistung erforderlich. 

Das Projekt der Autoren soll eine Hilfestellung für blinde und sehbehinderte Lernende 
geben, indem ihnen eine Auswahl verschiedener Darstellungen von Formeln dargeboten 
wird, zwischen denen sie nach Belieben wechseln können. Um dies zu erreichen, soll ein 
Regelkatalog erstellt werden, nach dem die Formeln in einen Text überführt werden 
können, wie es beispielsweise in dem Projekt MathSpeak [1] für den englischsprachigen 
Raum verwirklicht wurde. Dabei soll dieser beschreibende Text möglich leicht verständlich, 
aber dennoch eindeutig in seiner Aussage sein. Es soll ebenfalls geprüft werden, inwieweit 
unterschiedlich ausführliche Beschreibungen generiert werden können. Letztlich soll dieser 
Regelkatalog in Form eines Programms automatisiert werden. Anvisiert wird weiter eine 
Verbindung dieses Programms mit dem offenen E-Book-Formatstandard „ePUB 3“ [2] bzw. 
Projekten wie MediaWiki [3], sowie Sprachsynthesizern, um diese Hilfestellung auf 
Computern und E-Books den Lernenden zur Verfügung zu stellen. 

Keywords: Mathematik, Inklusion, Technische Bildung, Sehbehinderte Menschen, Blinde 
Menschen 



 

Abstract 1 Across all levels of the education system, mathematics is a particular challenge 
for blind and visually impaired people. In professional and academic education, especially in 
the fields of science and technology, the comprehension and understanding of 
mathematical formulas via a braille display or auditory is very difficult. 

A braille display can be used to display formulas in LaTeX code, which results in several 
challenges for the readers: They must cognitively transform LaTeX code into a form in 
which they can derive the meaning of the formula itself. In addition, problems with line 
breaks of the LaTeX code and the recognition of associated brackets are known. The latter 
point is particulary worse, because the LaTeX code contains invisible brackets like those in 
fractions. 

On the other hand, spoken formulas have to be unambiguous. In order to achieve this, the 
speech have to depict a clear separation in the case of potencies, indices, numerators and 
denominators, which makes the comprehension of formulas indeed even more difficult. 

For both forms of presentation, neither auditory or braille, blind readers can’t switch the 
attention to other parts of the formula to another within a milisecond, like seeing ones can 
do. To compensate this disadvantage a good memory performance is required. 

The aim of the project is to help the blind and visually impaired learners by presenting them 
different representations of formulas. In order to achieve this, a catalog of rules has to be 
created, according to which the formulas can be converted into text, as it is realized by the 
MathSpeak [1] project for English speakers. This descriptive text should be easy to 
understand, without become ambiguous. It is planed to examine how far descriptions can 
be generated on different levels of detail. Finally, this catalog of rules should be the base for 
a program that automate the transformation of formulas, and in prospective can be 
connected with the open e-book format standard "ePUB 3" [2] and projects such as 
MediaWiki [3], as well as language synthesizers to make this support available on 
computers and e-books. 
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Abstract 1 Die Digitalisierung ist ein fester Teil der heutigen Lern- und Arbeitswelt 
geworden. Dabei wird digitalen Medien eine bedeutende Rolle bei der 
Qualitätsverbesserung von Lehre zugesprochen. Sie können gute Bedingungen zur 
Gestaltung konstruktivistisch orientierter Lern- und Lehrsettings bieten und Lernende je 
nach Gestaltung dieser Settings bei der Bearbeitung und Bewältigung komplexer 
Problemstellungen im Rahmen selbstgesteuerter Lernprozesse unterstützen [1]. Dies kann 
beispielsweise durch die Gestaltung „virtueller Lernwelten“ erfolgen. 

Der Begriff der virtuellen Lernwelt ist bislang nicht allgemeingültig definiert. Wesentlich ist 
aber, dass in solchen Lernumgebungen eine Vielzahl materieller und sozialer Ressourcen 
von Lernsettings digital implementiert bzw. über digitale Medien zugänglich gemacht wird. 
Als virtuelle Lernwelt werden im Begriffsverständnis dieses Beitrags Virtual Reality 
Anwendungen verstanden, die zum Zweck des Lernens didaktisch konzipiert und 
anschließend modelliert wurden und es Lernenden ermöglichen, durch die Verwendung 
aktueller Systeme „virtuell real“ zu handeln. 

Der Einsatz virtueller Lernwelten erscheint insbesondere dann sinnvoll, wenn äußere 
Umstände wie der Umgang mit Gefahrstoffen oder ein Mangel erfahrenen Personals zur 
Begleitung der Lernprozesse einen unmittelbaren Kontakt mit dem Lerngegenstand 
verhindern. Bei der Umsetzung ergeben sich zudem verschiedene Möglichkeiten, 
Lernhandlungen stufenweise aufzubauen und sie so gegenüber der realen Umgebung 
didaktisch anzureichern. Virtuelle Lernwelten sind darüber hinaus wandelbar und können 
mit spielerischen Elementen angereichert werden. Sie initiieren ein exploratives Vorgehen 
und führen dazu, dass sich Lernende aktiv mit dem Lernszenario auseinandersetzen. Somit 
bieten sie die Möglichkeit, erfahrungsbasiert zu lernen und eignen sich insbesondere dazu, 
komplexe problemlösende oder handlungsorientierte Lernsettings in unterschiedlichen 
Realitätsgraden umzusetzen [2]. Problematisch ist aber, dass den (Lern-)Handlungen im 
virtuellen Raum die realen Konsequenzen und Ergebnisse fehlen. Lernende erfahren faktisch 
zwar die Auswirkungen ihres Handelns, können die Folgen ihrer Entscheidungen aber nicht 
spürbar wahrnehmen. 

Bisher gibt es keine wissenschaftlich fundierten Erkenntnisse darüber, inwiefern sich die 
fehlenden Sinneswahrnehmungen auf das Lernen in virtuellen Lernumgebungen auswirken. 
Aktuell wird daher erforscht, inwiefern Handlungslernen in der virtuellen Realität möglich 
ist. Dieser Beitrag stellt ein Forschungsvorhaben zur Erforschung digitaler Lernwelten und 
ihrer Lernwirksamkeit dar. Dabei werden zunächst beispielhaft die beim Erlernen des 
Umgangs mit Werkzeugmaschinen stattfindenden Lerneffekte erfasst und analysiert. Im 



 

Rahmen der Verwendung einer vergleichbaren digitalen Lernumgebung erfolgt eine 
erneute Erfassung der Lerneffekte. Durch die Bewertung des Vergleichs der Ergebnisse 
sollen Erkenntnisse zur Lernwirksamkeit der virtuellen Lernumgebung gewonnen werden. 

Keywords: Virtuelle Lernwelt, Virtual Reality, Lernwirksamkeit 

Abstract 2 Digitalization has become an inherent part in today’s world of labor as well as in 
the world of learning. Speaking about quality enhancements in teaching, it is expected, that 
digital media has a big impact. They provide good prerequisites in designing constructivist 
learning environments as well as in providing help in the processing and accomplishment of 
difficult problems for the students [1]. These can be achieved through the use of virtual 
learning environments.  

By now there is no universal definition for virtual learning environments. Yet, it is 
fundamental, that such environments implement a big amount of material and social 
features, real learning environments provide. This contribution hypothesizes, that virtual 
learning environments are computer applications, which are designed on a specific 
didactical framework. Those applications enable students to act in virtual reality. 

Using virtual learning environments seems to be useful in different situations that hinder 
direct contact with the learning topic. This can be circumstances like working with 
dangerous materials and substances or the lack of an experienced teacher, for example. 
The implementation itself offers possibilities to build several stages of learning while 
enhancing the environment didactically at the same time. As virtual learning environments 
can be enhanced by elements of play, they are very versatile. They are able to create 
exploratory approaches to learning, where students have an active and conscious look on 
their learning topic. Thus, they offer opportunities for experiential learning and to create 
complex problem-solving and action-oriented learning environments in different degree of 
realism [2]. But the (learning) activities in virtual environments do not have real 
consequences and results. While learners experience the effects of their actions in fact, they 
cannot perceive the consequences of their decisions tangibly. 

Actually, there are no scientific findings about the impact, missing sensual perception has 
on learning in virtual learning environments. As a result, the possibilities of activity-based 
learning in virtual reality are investigated currently. This contribution presents a research 
project on the study of digital learning environments and their learning effectiveness. To do 
so, the learning effects in working with machine tools exemplarily have to be recorded and 
analyzed in a first step. A follow-up measurement has to be realized via using a similar 
learning environment in virtual reality. By comparing the learning outcomes, the 
effectiveness of virtual learning environments can be evaluated. 

Keywords: Virtual Learning Environment, Virtual Reality, Learning Effectiveness 
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Abstract 1 Die Studieneingangsphase ist eine kritische Phase, gerade für Studierende der 
Ingenieurswissenschaften. Untersuchungen haben gezeigt, dass gerade die Eingangsphase 
eine entscheidende Rolle für den Studienerfolg spielt. Bereits hier reift in einigen 
Studierenden der Gedanke zum Studienabbruch, auch wenn er häufig erst ein paar 
Semester später realisiert wird. Die Gründe dafür sind meist schulische Leistungsdefizite, die 
zu Beginn des Studiums kompensiert werden müssen und in Verbindung mit dem stark 
verdichteten neuen Stoff schnell zu einer hohen Doppelbelastung führen. Meist begleiten 
derartige Defizite die Studierenden durch das gesamte Studium. Zudem erfüllt das 
Ingenieursstudium gerade in den ersten Semestern häufig nicht die Erwartungen der 
Studierenden, was sich negativ auf die Studienmotivation auswirkt. Besonders kritisch 
beurteilen die Abbrecher auch den fehlenden Praxisbezug.  

Erfahrungen mit ergänzenden Studienangeboten haben gezeigt, dass ein rein fachlich 
orientiertes Schließen von Wissenslücken nicht den gewünschten Erfolg mit sich bringt. Die 
Resonanz auf angebotene Zusatzveranstaltungen ist verhältnismäßig gering, den 
Studierenden fehlt gerade zu Beginn des Studiums die Motivation und der Weitblick dieses 
Wissen zu erwerben. 

Daher wurde für den Studiengang Medientechnologie ein Konzept für eine veränderte 
Studieneingangsphase in Anlehnung an das Programm der Basic Engineering School 
entwickelt und implementiert. In diesem Zusammenhang wurden drei Kompetenzbereiche 
identifiziert, die von Anfang an in den Studiengang integriert und systematisch 
weiterentwickelt werden müssen - Selbstorganisation, Problemlösungsvermögen und 
Methodenkompetenz. Das Konzept wurde über drei Studienjahre hinweg durchgeführt und 
verfeinert. Die Erfolgsmessung zeigte, dass die Schwundquote im Studiengang signifikant 
zurückging. 

Der Beitrag thematisiert das Konzept, die eingesetzten Methoden und die Erfahrungen aus 
dem Einsatz im mittlerweile dritten Jahrgang. 

Keywords: Studium, Studieneingangsphase, Studienabbruch, Basic, Engineering 

Abstract 2 The introductory phase of study must be seen as a critical phase, particularly in 
the field of engineering sciences. Investigations have shown that the experiences made at 
this stage are a crucial factor for academic success. For some students the idea of abortion 
is growing already in this phase, even if it is often realized a few semesters later. Reasons 
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for this are mostly educationally performance deficits that need to be compensated at the 
start of the university program. In conjunction with the new learning content this quickly 
leads to a double burden for the fresh students. Such shortfalls pursue the students often 
through their entire studies. Furthermore, engineering studies especially in the first 
semesters often do not meet the expectations of the students, what is negatively 
influencing the motivation to study. Furthermore, the missing practical relevance has been 
rated critically.  

Experiences with supplementary course offerings have shown that a purely technical filling 
of knowledge gaps will not result in the desired success. The response to offered 
supplementary courses is relatively low, the students do not have the necessary 
farsightedness and the motivation to acquire the missing knowledge. 

To address the mentioned problems a concept for an altered introductory phase was 
developed and implemented within the study course Media Technology at the Ilmenau 
University of Technology. The program is leaned upon the Basic Engineering School model 
and adapted to the requirement of the Media Technology course. In this context 3 areas of 
competence – self-organization, problem-solving capabilities and methodical competence 
were identified, that have to be addressed within the beginning phase of the studying 
course. The concept was implemented and is running for almost 3 years. During this time it 
has been evolved and refined. The performance measurement showed a significant 
reduction of the dropout rate. The report will address the concept, the methods used and 
the lessons learned from 3 years of running. 

Keywords: study, orientation phase, study abortion, Basic, Engineering,  
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DIGITALISIERUNG IN DER STUDIENEINGANGSPHASE: 
VISUALISIERUNG VON PHYSIKALISCHEN EXPERIMENTEN MIT 

APPLETS  

Katja Tonisch, Johannes Nau, Hannes Heidtmann, Stefan Krischok 
Institut für Physik, TU Ilmenau, Ilmenau, katja.tonisch@tu-ilmenau.de  

Abstract 1 Die Öffnung der Hochschulen für neue Zielgruppen wie Berufstätige und 
Studienrückkehrer kann durch die Entwicklung von vorbereitenden Maßnahmen gefördert 
werden [1]. Für diese Zielgruppen ist der Schritt aus der Berufstätigkeit in ein Teil- oder 
Vollzeitstudium mit Risiken und finanziellen Herausforderungen verbunden. Daher bietet 
die Möglichkeit, die eigene Studierfähigkeit und -motivation zu prüfen, bevor der Schritt in 
ein Teil- oder Vollzeitstudium gewagt wird, eindeutige Vorteile. Dazu kann ein „Studium auf 
Probe“ gehören, welches an der TU Ilmenau für Studierende ohne formale 
Hochschulzugangsberechtigung bereits besteht. Einen anderen Weg, um den Wechsel zu 
erleichtern, bietet ein Einstieg per Teilzeitstudium mit geringer Präsenzphase oder mit Hilfe 
von online durchführbaren Einstiegskursen in den Grundlagenfächern, welche idealerweise 
zum Ablegen der dazugehörigen Prüfungen befähigen. 

Zu den Grundlagenfächern für ingenieurwissenschaftliche Studiengänge zählt auch das 
Fach Physik. Hier wurde zur Unterstützung des gegenwärtig bereits realisierten 
Teilzeitstudiums ein Online-Kurs in der Lernplattform Moodle aufgesetzt. Dieser enthält 
neben Einführungstexten, dazugehörigen (Rechen-)Aufgaben und Online-Quizzen mit dem 
Ziel der selbstständigen Überprüfung des Erlernten auch Applets zur Unterstützung des 
Verständnisses grundlegender physikalischer Zusammenhänge. Gerade in den 
ingenieurwissenschaftlichen Fächern und in der Physik sind Anschauungsobjekte und 
Experimente ein wichtiger Bestandteil der Lehre. Daher wurden im Fach Physik Applets 
entwickelt, welche anschaulich Experimente nachbilden und im Gegensatz zu reinen Videos 
oder Simulationen durch die Einstellbarkeit von Parametern auch die Verknüpfung mit 
Arbeitsaufträgen zulassen [2].  

Keywords: Online education, Grundlagenfach, Physik, Applets 

Abstract 2 Expanding the target audience of universities by including new social groups 
such as employees, former university dropouts or else can be assisted by the development 
of pre-enrolment activities [1]. For these groups, stepping out of the status of an employee 
and becoming a student again is accompanied by financial risks and changes. If these 
groups are given an opportunity to check their own ability and motivation prior to the 
enrolment into a full-time or part-time degree programme, must be considered as a 
significant advantage. One example can be a course as „try-out”, which has been realised 
at TU Ilmenau for students without formal university entrance qualification. Another 
possibility for active support are introductory courses with a low percentage of parts with 



 

obligatory attendance or even complete correspondence or online courses. These courses 
should include the possibility to take an exam at the end.  

Physics is one of the obligatory introductory courses for all engineering degree 
programmes. Within this subject, an online course was set up within the learning 
environment Moodle in order to support the already existing part-time study course. The 
online course consists mainly of introductory texts, calculus based problem solving tasks 
and online quizzes testing concept understanding.  Visualization of experiments is done by 
small applets integrated in the course progress. Especially for engineering and physics 
courses illustrative material and experiments are an important part of teaching. Therefor 
we developed applets simulating typical experiments. In contrast to pure simulations and to 
video material, these applets offer the composition of work assignments by offering 
tuneable parameters, which allow the intentional manipulation of the observed experiment 
[2].  

Keywords: Online education, introductory physics, applets 

 

Abb. 1: Beispiele für HTML5-Applikationen zur Darstellung physikalischer Sachverhalte.  
Fig. 1: Examples for HTML5-applets illustrating physical experiments. 
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KOMBINIERTE QUALIFIKATIONS- UND 
FÄHIGKEITSENTWICKLUNG IN PROJEKTEN 

DES INGENIEURWISSENSCHAFTLICHEN STUDIUMS 

Timon Umlauft  
Technische Universität Dresden 
Timon.Umlauft@tu-dresden.de 

Abstract 1  Im Rahmen des vom Europäischen Sozialfonds und des Freistaates Sachsen  
finanzierten Projektes „Grenzüberschreitender Lehrverbund Kunststofftechnik Zittau – 
Liberec, GreK” besteht die Aufgabe darin, einen neuen Masterstudiengang 
Kunststofftechnik zu implementieren. Neben der Herausforderung einen für Studierende 
und Absolventen nach außen hin attraktiven Studiengang zu gestalten, besteht eine weitere 
Schwierigkeit darin, den Studiengang nach innen so zu gestalten, dass er Absolventen 
entlässt, die über die notwendige Berufsbefähigung (im Sinne der Employability) verfügen. 
Aufgrund des sehr begrenzten Ausbildungszeitraumes und einer z.T. sehr hohen 
Heterogenität des Vorwissens der Studierenden, können die notwendigen fachlichen-,  
sozialen- und personalen Qualifikationen und Fähigkeiten nur in Kombination miteinander 
entwickelt werden. Eine akademische Lehrveranstaltungsform die dieses Potential besitzt 
ist die Projektarbeit. Diese ist als solche in der akademischen Ausbildung nicht neu, sie wird 
aber häufig nur singulär und mit einem Inhaltsschwerpunkt durchgeführt. Das ist aber nicht 
ausreichend für die Entwicklung von Qualifikations- und Fähigkeitsbündeln wie sie 
charakteristisch für die angestrebte Berufsbefähigung der Studierenden ist. In diesem 
Beitrag soll daher ein Modell vorgestellt werden, wie die Projektmethode über ein 
stufenweises Vorgehen mit ansteigenden Freiheitsgraden und unterschiedlichen fachlichen 
Inhalten eine kombinierte Qualifikations- und Fähigkeitsentwicklung der Studierenden 
ermöglicht. 

Keywords: Qualifikationsentwicklung, Projektmethode, Beschäftigungsfähigkeit 

Abstract 2 Within the framework of the project "Cross-border Educational Composite 
Plastics Technology Zittau - Liberec, GreK" funded by the European Social Fund and the Free 
State of Saxony, the task is to implement a new master's degree in plastic technology. In 
addition to the challenge of creating an attractive course for students and graduates, there 
is a further difficulty in designing the internship in such a way, that the result are students,  
who have the necessary employability. Due to the very limited training period and a very 
high heterogeneity of the students' pre-knowledge, the necessary professional, social and 
personal qualifications and abilities, can only be developed in combination with each other. 
An academic teaching method that has this potential is the project work. As such, this is not 
new in academic education, but it is often performed only singularly and with a focus on 
one Project content. However, this is not sufficient for the development of qualification and 
ability bundles, which is characteristic of the student's employability. In this paper, we will 
present a model of how the project method allows a graduated approach with an 



 

increasing degree of difficulty and different project contents, combined with the 
development of skills and abilities of the students. 

Keywords: Qualification development, project method, employability 

 

 

 

 

  



 

INTERDISZIPLINÄRES BACHELOR-PROJEKT – OFFENE 
AUFGABENSTELLUNG 

Selin Üreten, Vanessa Eichhorn, Uta Riedel, Siska Simon, Anne Bunde, Dieter Krause 
Technische Universität Hamburg,  

selin.uereten@tuhh.de 

Abstract 1 Studierende stehen zu Beginn ihres Studiums vor den unterschiedlichsten 
Aufgaben organisatorischer oder fachlicher Natur. So stellen z.B. die Orientierung auf dem 
Universitäts-Campus, und die zu bewältigenden fachlichen Anforderungen Schwierigkeiten 
dar. Der ungewohnte Kontaktaufbau und die Kommunikation mit weiteren Universitäts-
Angehörigen ist ein wichtiger sozialer Aspekt. Das Zentrum für Lehre und Lernen (ZLL) der 
Technischen Universität Hamburg hat daher das Interdisziplinäre Bachelor-Projekt (IDP) für 
Erstsemesterstudierende entwickelt, das die Studierenden bei der Bewältigung dieser 
Hürden unterstützt. 

Das IDP wird seit 2012 mit vorgegebenen Aufgabenstellungen angeboten und wurde vor 
kurzem um eine weiteres Projektformat erweitert. Im „IDP – Offene Aufgabenstellung” 
können nach dem Pilotdurchlauf 2015/2016 auch im Durchgang 2016/2017 Studierende 
ihre Aufgabenstellung frei wählen und selbst definieren. Studierende versuchen, in 
Bereichen des alltäglichen Lebens Potential für ingenieurwissenschaftliche Verbesserungen 
zu identifizieren und diese zu bearbeiten. In diesem Jahr gab es dafür eine Kooperation mit 
dem Blinden- und Sehbehindertenverein Hamburg e.V. (BSVH) zum Thema Freizeit-
aktivitäten. Um eine inklusive Freizeitgestaltung zu ermöglichen, wurde von der Gruppe 
gemeinschaftlich entschieden, Geocachen auch für Blinde und Sehbehinderte weiter-
zuentwickeln. Dazu werden sowohl neuartige Techniken, wie die Lokalisierung mit Smart-
phones und Bluetooth Low Energy Beacons, eingesetzt, als auch die umliegenden Prozesse, 
wie zum Beispiel die Kommunikation zu weiteren Geocaching-Interessierten, bearbeitet. 
Eine systematische methodische Vorgehensweise ist aufgrund der Komplexität der Aufgabe 
unabdingbar. 

Die Studierenden wurden dazu mit Methoden der Konstruktionsmethodik vertraut 
gemacht. Um die Methodenaneignung zu erleichtern und spätere Anwendung zu 
motivieren, wurden wesentliche Elemente der Aufgabenpräzisierung der Konstruktions-
methodik durch eine didaktische Lerneinheit fundiert.  

Dieser Beitrag präsentiert die Ausgangssituation der Erstsemesterstudierenden, die 
Zielstellung des Projekts und den angewandten Lösungsansatz und diskutiert die dabei 
gemachten Erfahrungen. Aus diesen Erfahrungen werden Handlungsempfehlungen zur 
Vermittlung von Methoden der Konstruktionsmethodik herausgearbeitet.  

Keywords: Interdisziplinäre Projekte, Studieneingangsphase, Lehrinnovation, 
Konstruktionsmethodik, Design, Methodenakzeptanz 

Abstract 2 Interdisciplinary Bachelor-Project – Open Topic 
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Students encounter various organisational and technical tasks in the beginning of their 
studies. Finding orientation on the university campus and the demanding subject-related 
requirements cause difficutlies. The unknown contact building and the communication with 
others from the university depict an important social aspect. The Interdisciplinary Bachelor-
Project (IDP) was introduced by the centre of teaching and learningg of the Hamburg 
University of Technology to support students in mastering these challenges. 

The IDP exists since 2012 with pre-defined tasks and was broadened to another project 
format recently. After a pilot project run in 2015/2016, students could also decide about 
their topic and define their task on their own in 2016/2017. Students try to identify and 
work on potential areas of improvement from engineering point of view in daily life. 

This year, a cooperation between the blind and visually impaired association in Hamburg on 
the topic of free time activities existed. In order to enable inclusive free time activities, the 
team decided jointly to develop further geocaching for blind and visually impaired. New 
techniques, such as localisation with smartphones and Bluetooth Low Energy Beacons are 
implemented for this, as well as the surrounding processes, such as communication to other 
geocaching interested people, are being worked on. A systematic methodical approach is 
inevitable due to the complexity of the task. 

Students are therefore introduced to design methodologies. In order to facilitate learning 
and motivate method use later on, essential elements of the task definition according to 
engineering design methodologies was founded through a didactical learning unit.  

This contribution presents the initial situation of the first semester students, the projects’ 
goals and the applied solution approach. Experiences made will be discussed and form the 
ground for recommendations for engineering design education. 

Keywords: Interdisciplinary projects, freshman students, teaching innovation, engineering 
design methodology, design, method acceptance  

 

 
  



 

INGENIEURE OHNE GRENZEN CHALLENGE IN DEUTSCHLAND: 
PROBLEM-BASED LEARNING MEETS SUSTAINABLE 
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Abstract 1 Hochschullehre muss heutzutage zentrale Herausforderungen des 21. 
Jahrhunderts adressieren, wie z.B. Globalisierung, Klimawandel, mangelnde Nachhaltigkeit 
und soziale Ungleichheit [1, 2]. Deren Bedeutung spiegelt sich auch in den Zielstellungen 
(Sustainable Development Goals – SDGs) wieder, die im Rahmen der Sustainable 
Development Agenda 2030 von der UN entworfen wurden und 2016 in Kraft getreten sind 
[6]. Bei der Vermittlung solcher Themen in der Ingenieurausbildung ist die Sensibilisierung 
für problemorientierte Lösungen sowie für die Zusammenarbeit in interdisziplinären Teams 
von besonderer Bedeutung.   

Ein innovativer Ansatz, diese Herausforderungen anzugehen, stellt die Ingenieure ohne 
Grenzen Challenge (IoGC) dar [3]. Das internationale Konzept ermöglicht es den 
Studierenden als Beispiel problembasierten Lernens (Problem-based Learning – PBL) [5], 
reale technische Problemstellungen zu bearbeiten, die aus dem Kontext der 
Entwicklungszusammenarbeit stammen und von dem Partner Ingenieure ohne Grenzen 
(IoG) e.V. jährlich vor Ort identifiziert werden [4]. Die erarbeiteten Lösungskonzepte werden 
nach Ablauf eines jeden Semesters durch IoG e.V. an die entsprechenden Partner im 
Entwicklungsland zurückgespielt. Durch die Bearbeitung konkreter Probleme aus der Praxis 
und entsprechender Diskussionen der SDGs mit den Dozierenden sind die 
Lehrveranstaltungen durch eine hohe Aktualität und einen starken Anwendungsbezug 
geprägt.  

Während das Konzept der IoGC in seinem Ursprungsland Australien mit über 18.000 
Studierenden an mehr als 31 Universitäten zu einem wesentlichen Bestandteil des 
ingenieurwissenschaftlichen Studiums geworden ist [4], befindet es sich in Deutschland 
noch in der Anfangsphase. Im Wintersemester 2012/13 wurde die IoGC erstmals in 
Deutschland im Rahmen des Projektes „ELLI – Exzellentes Lehren und Lernen in den 
Ingenieurwissenschaften” an der RWTH Aachen University getestet und wird dort seither 
regelmäßig in mehreren Kursen durchgeführt.  

Der vorliegende Beitrag erläutert den Ablauf eines Challenge-Durchlaufs, wie er sich an der 
RWTH Aachen University etabliert hat, sowie bisherige Erfahrungen. Weiterhin werden die 
Ergebnisse der Evaluationen präsentiert, die mittels eines eigens entwickelten, 
standardisierten Fragebogens durchgeführt wurden (n=61). Erste Analysen zeigen eine 



 

insgesamt positive Annahme des Konzeptes. Der größte Mehrwert liegt demnach für die 
Studierenden in der Wissenserweiterung bezüglich der Technikfolgenabschätzung sowie der 
Stärkung interkultureller Kompetenzen. Weiterhin offenbaren die Ergebnisse jedoch auch 
Verbesserungspotenzial, insbesondere hinsichtlich der Einbindung der Studierenden in die 
Implementierung ihrer Lösungskonzepte im Entwicklungsland nach Ablauf des Semesters.  

Keywords: Ingenieure ohne Grenzen Challenge, Problembasiertes Lernen, Sustainable 
Development Goals, Ingenieurpädagogik, innovatives Lehrkonzept 

Abstract 2 University-teaching today needs to address the challenges of the 21st century, 
such as globalization, climate-change, lack of sustainability, and inequality [1, 2]. The 
importance of these challenges reflects in the Sustainable Development Goals (SDGs) which 
have been formulated by the UN in the context of the Sustainable Development Agenda 
2030 and which became effective in 2016 [6]. When informing about such kind of topics 
and possible solutions in engineering education, it is especially important to sensitize the 
students for a problem-oriented solution-seeking as well as for working in interdisciplinary 
teams. 

An innovative approach for achieving this is the Engineers Without Borders Challenge 
(EWBC) [3]. The international concept is an example of problem-based learning (PBL) [5], 
which enables students to work on technical real-life problems that belong to the context of 
development work and have been identified by EWB in the respective countries [4]. The 
developed concepts are sent back to EWB and the respective partners in the developing 
country at the end of the semester. The work on real-life problems and the discussions on 
the SDGs in the university classes with the lecturers lead to a high level of currentness and 
also allow the students to gain some major practical experience.  

While the concept of EWB in Australia, it's founding country, has become a major 
constituent of engineering education, with over 18.000 students from more than 31 
universities participating [4], it is still in its beginning-stages in Germany. In a pilot-run it 
was first tested in the winter term of 2012/2013 as part of the project “ELLI – Exzellentes 
Lehren und Lernen in den Ingenieurwissenschaften” at RWTH Aachen University. Since then 
it has been run in several classes.  

The paper at hand provides an overview of the course of the challenge-run, how it 
established itself at RWTH Aachen University and which experiences have been gained so 
far. In addition to that, the paper also presents the results of an evaluation. Therefore a 
standardized questionnaire (n=61) was developed. First analyses show a positive reception 
of the concept. According to that, the greatest benefit for students is the gained knowledge 
of adapting technologies to the relevant situation concerning social and cultural structures 
as well as the development of intercultural competences. The results also point to aspects 
that could be improved. One of these aspects is to integrate the students more strongly into 
the process of the implementation of their concepts in the developing country, regardless 
that the implementation takes place after the end of the semester. 

Keywords: Engineers Without Borders, problem-based learning, Sustainable Development 
Goals, Engineering-pedagogy, innovative teaching-concept 
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Abstract 1 Mit zunehmender Digitalisierung des Produktentwicklungprozesses steigt der 
Bedarf an entsprechend ausgebildeten Ingenieuren, und so wächst seit Jahren das Lehr- 
und Weiterbildungsangebot zu CAE-Technologien (CAD, FEM, MKS, CAM, CFD, etc.) in 
ingenieurwissenschaftlichen Curricula. So unterschiedlich die konkreten Inhalte von 
Lehrveranstaltungen mit CAE-Bezug auch sein mögen, so ähnlich sind doch die didaktischen 
Herausforderungen, mit denen sich Dozenten dieser Fächer konfrontiert sehen. Die 
Beantwortung der Frage, ob die Funktionsweise von Algorithmen und deren 
Implementierung oder die Anwendung fertiger Softwarelösungen im Vordergrund stehen 
soll, ist dabei ebenso von Bedeutung wie die Umsetzung von Maßnahmen zur Förderung 
kontinuierlicher Lernprozesse, die angesichts der zunehmenden Komplexität der zu 
lösenden Problemstellungen und der verfügbaren Werkzeuge notwendig für die 
erfolgreiche Arbeit im CAE-Umfeld sind.     

In diesem Beitrag werden am Beispiel einer Lehrveranstaltung zur Mehrkörpersimulation 
Aspekte einer kompetenzorientierten Lehre im CAE-Umfeld diskutiert. Der vorgestellte Kurs 
richtet sich als Pflichtfach an Studierende eines Masterstudiengangs Maschinenbau. 
Zunächst werden die Rahmenbedingungen und besonderen Herausforderungen der 
rechnergestützten Lehre erläutert, ehe die sich bei der konkreten Durchführung des Kurses 
zur Mehrkörpersimulation als kritisch erwiesenen Punkte identifiziert werden. Aus dieser 
Problemanalyse werden verschiedene Maßnahmen zur Verbesserung des Lernerfolgs 
abgeleitet, wie Anpassung der Lehrinhalte, Flexibilisierung der Prüfungsform und 
Einführung geführter Selbstlernphasen. Schließlich wird über die bei der Umsetzung dieser 
Maßnahmen gesammelten Erfahrungen berichtet.    

Keywords: Kontinuierliches Lernen, Prüfungsformen, umgedrehter Unterricht, Evaluation 

Abstract 2 With increasing digitalization of the product-development process, the demand 
for appropriately qualified engineers grows, which is reflected by an increasingly wide 
range of CAE-related courses (CAD, FEM, MBS, CAM, ...) offered by engineering study 
programs. While the contents of those courses may differ significantly, the teaching 
challenges are similar. Deciding whether the functionality of algorithms and their 
implementation or the application of ready-to-use software tools should be focused on, is 
equally important as taking actions for improving continuous learning habits. In view of the 
increasing complexity of real-world problems and available CAE-tools, continuous learning 
appears to be essential for working successfully within a CAE-environment.    

Referring to a course on multibody simulation, the contribution at hand discusses aspects of 
competence-oriented teaching of CAE-related contents. The course referred to is mandatory 
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for students of a master program in mechanical engineering. After general conditions and 
challenges of computer-enhanced teaching are outlined, critical issues of conducting the 
specific course on multibody simulation are identified. Based on that problem analysis, 
different methods for improving the learning process are deduced, such as adapting of 
teaching contents, increasing the flexibility of grading and establishing inverted teaching 
phases. Finally, the contribution reports on experiences gained from implementing 
corresponding actions. 

Keywords: continuous learning, inverted teaching, grading, evaluation 
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KOMPETENZWANDEL DURCH DIGITALISIERUNG? 

Gudrun Frank 
 exprobico, Fischerhude/Bremen, contact@exprobico.de  

Abstract 1 Die Digitalisierung der Arbeits-, Lebens- und Berufswelt beschäftigt zahlreiche 
Wissenschaftler und Manager, Ingenieure und IT-Spezialisten rund um den Globus. 
Erforscht ist in dieser Hinsicht schon sehr viel, aber die Umsetzung in die alltägliche Berufs-, 
Arbeits- und Studienwelt ist nicht einfach zu meistern. Warum ist es so schwierig? Die 
industriellen Revolutionen finden in immer kürzeren Zeitabschnitten statt, wir werden in der 
Kommunikation, Informations- und Datenflut immer schneller, komplexer, vernetzter und 
dadurch auch transparenter in unserem Tun. Neue Muster und neue Logiken sind gefragt- 
Services und Kollaboration, Hubs und scrums. Gibt es dadurch einen Wandel in den 
Kompetenzen? Bei den Fachkompetenzen ist dies eindeutig mit einen „Ja” zu beantworten, 
neue Technologien, neue Verfahren, neue Werkstoffe, wie mit ihnen umzugehen ist, 
bedürfen neuer Kompetenzen. Was aber die Digitalisierung betrifft, ist es die Kompetenz 
„alignment of multivariables – the eyes, the ears,the numbers”1 – die Kompetenz eines 
ganzheitlichen Denkens und Handelns, des Zusammenarbeitsvermögens, des schnellen 
Entscheidens, des flexiblen Agierens. Der Kontext ändert sich durch die Digitalisierung, nicht 
aber die Kompetenzen, die die Menschen in die Lage versetzen, in diesem Kontext zu 
agieren. Wir brauchen Data Translators2, Menschen, die in der Lage sind, die Daten, die 
erfasst werden, auch richtig in ihrer Wirkungsweise einzuordnen, zu interpretieren und 
Entscheidern zu übersetzen, was die Datenvernetzung für eine Wirkung zeigt. Am Beispiel 
der Telefonie haben wir unsere Verhaltensmuster, unsere Kompetenz vom „Rufen und 
Hören” mit Hörtrichter über das Wählen zumTippen, zum Wischen und dann zum audio-
visuellen-Format des Telefonierens gewandelt. Die digitalisierte Welt verlangt mehr 
Prozessorientierung gegenüber einem reinen Produktfokus. Die Innovationen, die weltweit 
entstehen, werden interessanter als die in einer Organisation stattfindenden internen 
Neuerungen. Die Flexibilität, sich schnell neu zu orientieren, weicht der starren Steuerung 
von Prozesssen. 

Im Workshop/Vortrag soll gemeinsam an Fallbeispielen identifiziert werden, welche neuen 
aber auch bekannten Kompetenzen diejenigen sind, die die Digitalisierung von uns verlangt. 
Welchen Wandel wir bezüglich Kompetenz und Digitalisierung wie durchlaufen und was 
getan werden kann, um sich auf diesen Wandel vorzubereiten, einzustellen, oder auch um 
ihn konstruktiv herbeizuführen. Arbeitsschritte sind im Fallbeispiel die Kurzdiagnostik, die 
Ideengenerierung für eine Kompetenzentwicklungsstrategie und die Vorbereitung auf eine 
digitalisierte Arbeitswelt des Ingenieurs (Anpassung/ Transformation/ Innovation).  

Keywords: Kompetenz, Digitalisierung, Wandel, Muster-Logik, Value@Scale, Wandel  

Abstract 2 The digitalization of the workplace, of various professions and of the lifeworld 
itself is a topic which increasingly preoccupies scientists and managers, engineers and IT 
specialists all across the globe. A considerable amount of research has already been 
conducted in this regard. Nevertheless, the challenge of applying the knowledge gained to 



 

the daily routine of the occupational and academic settings remains difficult to master. 
Why is the practical implementation such an arduous task? The industrial revolutions 
transpire in increasingly shorter periods of time. Amid the flood of data and information, 
our lives are becoming more fast-paced, more complex, more interconnected and indeed 
more transparent. Innovative patterns and new forms of logic are in demand – services and 
collaboration, hubs and scrums. Are these developments effectuating a change in 
competence? With respect to professional expertise, the answer is clearly “yes”. Fresh 
technologies, processes, materials. How do we deal them? New competencies are required. 
In terms of digitalization, however, it is the competence “alignment of multi-variables – the 
eyes, the ears, the numbers”1 - the competence of a holistic art of thinking and acting, of 
the wealth of cooperation, of quickly responding, of flexibly responding. The context is 
altered by digitalization, but not the competencies which put people into position to 
respond within the framework of this context. We need data translators2, people who are 
capable of properly analyzing and arranging the data collected as to its effect, interpreting 
the impact of the networked data. Using the telephony as an example, our behavioral 
patterns, our competencies have evolved from the ear trumpet to dialing, to wiping and to 
rapidly developing audio-visual formats. The digital world demands more process 
orientation vis-à-vis a pure product focus. The innovations which arise worldwide become 
more interesting than those internally taking place within a given organization. The 
flexibility required to rapidly reorient itself is proving to be far more valuable than the rigid 
steering of processes. 

In the workshop and discourse, case studies will be employed to help identify which new as 
well as already known competencies are crucial to mastering the digitalization. Which 
changes are necessary to meet the challenges of digitalization, and what can we do to 
more effectively prepare ourselves for it, to adapt and to adjust to it and to allow it to more 
constructively brought forth? Among the work stages examined are brief diagnoses, idea 
engineering for a competence development strategy and the preparations which are 
essential to ushering in the digital workplace of the engineer (adjustment / transformation 
/ innovation). 

Keywords: Competence, Digitialization, Change, Logic Pattern, Value@Scale,  
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VERÄNDERUNG DER FACHARBEIT IN DER AUTOMATISIERTEN 
PRODUKTION -  

IMPLIKATIONEN FÜR DIE AUS- UND WEITERBILDUNG VON 
FACHKRÄFTEN IM ARBEITSPROZESS 

Torsten Grantz und Maren Petersen  

Institut Technik und Bildung, Universität Bremen  
tgrantz@uni-bremen.de, maren.petersen@uni-bremen.de 

Abstract 1: In zunehmend digitalisierten Produktionsprozessen sind Fachkräfte in 
steigendem Maße mit Herausforderungen und komplexen Situationen konfrontiert. Gerade 
im Zuge der Automatisierung und der Verkettung bzw. Vernetzung mechatronischer 
Systeme spielen gleichermaßen Erfahrungswissen und das Verstehen auch von verdeckt 
ablaufenden Zusammenhängen eine entscheidende Rolle im professionellen Umgang mit 
der Technik und der Antizipation von Störungen. Durch diese stetig steigende Komplexität 
der Arbeit in den Unternehmen und einem raschen technologischen Wandel stößt der 
Ansatz, bestimmte Fähigkeiten einmal zu erlernen und dann ein Berufsleben lang einsetzen 
zu können, an seine Grenzen. Als zentrales Element der Kompetenzentwicklung gilt das 
problemlösungsorientierte Lernen im Arbeitsprozess [1]. Gerade im Kontext der 
Industrie 4.0 wird der Ansatz, die Arbeitswelt als Lerngegenstand zu nutzen, als eine 
Möglichkeit gesehen, wie entsprechende Kompetenzen nachhaltig aufgebaut und 
weiterentwickelt werden können. Möglichkeiten dafür sind bspw. das Konzept der Lern- 
und Arbeitsaufgaben oder die Nutzung von Lernfabriken [2]. 

Der Posterbeitrag zeigt die Veränderung von Facharbeit auf der Ebene der Produktion, 
ausgelöst durch eine zunehmende Digitalisierung der Prozesse, anhand der Ergebnisse 
zweier vom Institut Technik und Bildung durchgeführter Projekte. Kern des Beitrags sind 
empirische Ergebnisse aus 2 Projekten (Konzeption einer Lernfabrik im Kundenauftrag und 
das Projekt Brofessio, http://www.brofessio.uni-bremen.de/). Die durchgeführten 
qualitativen Untersuchungen (leitfadengestützte Interviews und Arbeitsprozessanalysen) 
zeigen Veränderungen auf dem Shop-Floor und Entwicklungen bzgl. 
Kompetenzveränderungen und -anforderungen auf.  

Daraus wird ein veränderter Kompetenzbedarf der Fachkräfte abgeleitet und zwei konkrete 
Möglichkeiten skizziert, wie diese Kompetenzen langfristig aufgebaut werden können. 
Methodisch konzentriert sich dabei eine Variante auf das kontinuierliche Lernen im 
Arbeitsprozess in einem informellen Setting. Kern ist dabei die Implementierung eines 
digitalen Lernsystems in der automatisierten Produktion. Als weitere Variante wird die 
Nutzung von Lernfabriken zum Aufbau entsprechender Kompetenzen bereits in der 
Ausbildung vorgestellt und diskutiert.  

Die Forschungsfragen, die durch den Posterbeitrag beantwortet werden, sind nachstehend 
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aufgelistet: 

1. Was sind aktuelle Veränderungen durch Einführung von Prinzipien der Industrie 4.0 
im produzierenden Gewerbe auf der Ebene der Facharbeit? 

2. Mit welchen Konzepten kann ein Lernen im Arbeitsprozess für den Aufbau 
nachhaltiger Kompetenzen für die Industrie 4.0 umgesetzt werden?  

Keywords: Industrie 4.0, Lernfabrik, Lernen im Arbeitsprozess, Veränderung von Facharbeit 

Abstract 2: In increasingly digitized production processes skilled workers are increasingly 
confronted with challenges and complex situations. Especially in the context of automation 
and cross-linked mechatronic systems, experience and the understanding of hidden 
interrelations within the technical system also play a decisive role in the professional 
handling of technology and the anticipation of disturbances. As a result of this increasing 
complexity of work in the companies and a rapid technological change, the approach of 
learning certain skills once for a whole working life reaches its limits. The problem-solving-
oriented learning in work processes is seen as a key element of competence development 
[1]. Especially in the context of industry 4.0, the approach of using the working world as a 
learning object is seen as a way of how competences can be sustainably and further 
developed, for example through the concept of learn- and work assignments or the use of 
learning factories [2]. 

The poster shows the change of specialized work at the production level, triggered by the 
increasing digitization of the processes. The basis are results of two projects carried out by 
the Institute of Technology and Education. The core of the contribution are empirical results 
from 2 projects (conceptualization of a learning factory and the project Brofessio, 
http://www.brofessio.uni-bremen.de/). The qualitative research carried out (guided 
interviews and work process analysis) show changes at the shop floor and developments 
related to changes in skills and competences. 

This results in a change in the competency requirements to the skilled workers. 
Furthermore, two specific examples are derived for how these competences can be 
developed in the long term. On the one hand a concept for continuous learning in the work 
process in an informal setting will be shown. On the other hand an approach for a learning 
factory will be outlined. 

The research questions answered by the poster are listed below: 

1. What are the latest changes by introducing the principles of industry 4.0 in the 
manufacturing sector at the level of skilled work? 

2. Which concepts can be used to implement learning in the work processes for the 
development of sustainable competencies for industry 4.0? 

Keywords: industry 4.0, learning factory, learning in the work process, change of skilled 
work 
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DIE «TRIADISCHE BEZIEHUNG» ALS HUMANSPEZIFISCHE 
FORM DES LEHRENS UND LERNENS 

Joachim Hoefele  
Zürcher Hochschule für Angewandte Wissenschaften, Winterthur, hoef@zhaw.ch 

Abstract 1 Das Poster zeigt, dass – aus evolutionsbiologischer, anthropologischer und 
lernpsychologischer Perspektive – die «triadische Beziehung» (Tomasello) Grundlage und 
spezifische menschliche Form des Lehrens und Lernens sowie der kulturellen Tradierung von 
Einstellungen, Fähigkeiten und Wissen darstellt. Gemeint ist damit der Mensch-Mensch-
Sachwelt-Bezug, auf dessen Grundlage kulturelle Bildung jeder Art – technische, 
sprachliche, praktische, wissenschaftlich-theoretische usw. erst möglich wird. Durch die 
«triadische Beziehung», d.h. im Mensch-Mensch-Sachwelt-Bezug werden komplexe 
Fähigkeiten wie Sprechen, Denken, Imaginieren, Reflektieren, Schlussfolgern, Verstehen, 
problemlösendes Handeln vermittelt – auf der inneren, imaginativen multimodalen 
«Vorstellungsbühne» (Portmann). Hinzu kommen kulturelle Einstellungen und 
Wertorientierungen, die durch das Lehren und Lernen im zwischenmenschlichen Bezug 
mitvermittelt werden. Es geht also nicht darum, einzelne «Kompetenzen» zu lehren und zu 
lernen, sondern um «Bildung» von Einstellungen, Fähigkeiten und Wissen in einem 
ganzheitlichen Sinn. Aus dieser Sicht kann die «Digitalisierung» nur ein Hilfs-Medium in 
einem grundsätzlich komplexen, zugleich zwischenmenschlichen und sachweltbezogenen 
Bildungsprozess verstanden werden.           

Keywords: triadische Beziehung – Wissen – Können – sprachliche, technische, wissenschaft-
liche Bildung   

Abstract 2 The poster shows that, from an evolutionary biological, anthropological and 
learning psychological perspective, the «triadic relationship» (Tomasello) presents the basis 
and human specific form of teaching and learning as well as the cultural transmission of 
attitude, skills and knowledge. With this the interpersonal and real world relationship at 
whose basis every type of education, such as technical, practical, scientific theory, etc., can 
first become possible. Through the «triadic relationship», i.e., in the interpersonal and real 
world relationship, complex skills, such as speaking, thinking, imagining, reflecting, 
deducing, understanding, problem-solving, will be negotiated on the inner imaginary, multi-
modal «imaginative stage» (Portmann). Additionally, cultural attitudes and value 
orientations arise which will be negotiated through teaching and learning in an 
interpersonal relationship. Therefore, the point is not to teach or to learn individual 
«competencies», but it focuses rather on the «edu-cation» of attitudes, abilities and 
knowledge in a holistic sense. From this perspective, the «digitalization» can only be 
understood as an auxiliary medium in a fundamentally complex and, at the same time, 
interpersonal and pertinent educational process.  

Keywords: triadic relationship – Knowledge—Ability – linguistic, technical, scientific 
education/training. 
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PIONIERE DER INGENIEURPÄDAGOGIK: 
ALBERT HAUG – LABORDIDAKTIK  

Gudrun Kammasch1 und Hans-Georg Bruchmüller2 
1 Ingenieurpädagogische Wissenschaftsgesellschaft, Berlin, 2 Hochschule Ulm 

kammasch@beuth-hochschule.de; Bruchmüller, bruchmueller@hs-ulm.de 

Abstract 1 Im Jahr 1980 legte Albert Haug, wie er selbst formulierte,  
„den wohl ersten Versuch” einer „in etwa geschlossenen Darstellung zum Thema 
Labordidaktik” für die Ingenieurausbildung vor. Damit begründete er eine Didaktik für die 
Laborarbeit,  der zentralen Ausbildungsform der ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen.  

Albert Haug, eine charismatische Persönlichkeit, ein begeisterter Lehrer, spannte, von der 
Fachkultur der  Ingenieurdisziplinen ausgehend, den Bogen von theoretischen Fragen der 
Erkenntnistheorie, der Lerntheorien und -psychologie bis zur Umsetzung in Organisation 
und Struktur des Labors sowie der didaktischen Umsetzung in praktischer, schriftlicher und 
mündlicher Hinsicht. Zentrales Anliegen war ihm dabei immer, dem jungen Menschen als 
Erwachsenem, als  „Lernpartner”, auf Augenhöhe zu begegnen.  

Technik schafft Wirklichkeit, die verantwortet werden muss. In der  Laborpraxis sah Albert 
Haug die Chance, im verantwortlichen Handeln ethische Grundhaltungen zu erfahren und 
zu stärken. Er konzipierte auch vielseitige Formen von Kooperation wie Teamteaching und 
Gruppenarbeiten. 

Das Poster wird grundlegende Aussagen Albert Haugs zur Labordidaktik darstellen.   

Keywords: Labordidaktik, Laborausbildung, Ingenieurpädagogik , Ingenieurdidaktik  

Abstract 2 It was in 1980 that Albert Haug published his ”Labordidaktik in der 
Ingenieurausbildung” (laboratory didactics in engineering education); the presumably the 
first draft of a comprehensive structured representation of this issue, as it is written in the 
preface. Thus, he laid the foundation for the didactics concerning the laboratory, the  
central place of engineering education. 

With his charismatic personality, Albert Haug, an enthusiastic teacher, covered the many 
spectrums: aspects of epistemology; learning theories and psychology until its realisation in 
organisation and structure of ”laboratory”; and its didactical implementation in practice, in 
written and oral  language. A major concern of Albert Haug was the personal relationship  
with students as an adult  ”partner in the learning dialogue” on equal footing. 

Technique itself creates reality – this reality must be able to be responsibly sustainable. 
Albert Haug identified laboratory practice as a chance to experience and strengthen  ethical 
values. He also conceptualised diverse forms of cooperation such as team teaching and 
working in different groups.   



 

The poster will present essential insights of Albert Haug’s work.  

 

Keywords: laboratory didactics, laboratory education, Ingenieurpädagogik, engineering 
didactics 
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ONLINE-WHITEBOARDS ZUR UNTERSTÜTZUNG VON 
KOLLABORATIVEM LERNEN UND ARBEITEN IN EINEM 

MIKROBIOLOGIE-PROJEKT 

Sabine Schermeier, Nadine Stahlberg und  Nicole Podleschny  
Technische Universität Hamburg 
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Abstract 1 Online-Kollaborationstools, wie beispielsweise Wikis, Blogs oder Online-
Whiteboards, bergen ein großes, didaktisches Potenzial für Lehr- und Lernprozesse. Durch 
ihren offenen und prozessorientierten Charakter fördern sie das gemeinsame und aktive 
Konstruieren von Wissensbeständen [1]. Häufig werden derartige Tools daher für 
kollaborative Schreibprozesse eingesetzt. Insbesondere Online-Whiteboards bieten eine 
kreative Möglichkeit, verschiedene Medienformate wie Grafiken, Videos, Bilder und Texte 
gestalterisch miteinander zu kombinieren. Online-Whiteboards sind visuelle Tafeln, auf die, 
analog zu einer Pinnwand, synchron zugegriffen werden kann – in einem geschützten Raum 
oder öffentlich zugänglich [2]. Da die Nutzung kein technisches Vorwissen erfordert, lassen 
sich Online-Whiteboards einfach und unkompliziert in Lernszenarien einbinden.  

Generell liegt in der veröffentlichten Literatur zu Online Collaboration Tools der 
Schwerpunkt meist auf Funktionsweisen und Anwendungsszenarien der genannten Tools. 
Zu finden sind vor allem technisch orientierte Handlungsempfehlungen oder Praxisberichte 
zum Einsatz der Tools. Beschrieben wird ebenso, warum sie sich vor allem für 
konstruktivistische Lernszenarien eignen. Es gibt allerdings nur wenige 
Forschungserkenntnisse darüber, wie gut diese kollaborativen Schreib- und Lernprozesse in 
Bezug auf die Partizipation, Interaktion und Motivation der Lernenden tatsächlich 
funktionieren [3].   

Um diese Forschungslücke zu schließen, wird eine Untersuchung in dem Projekt „MikiE– 
Mikroben im Einsatz“ durchgeführt. „MikiE “ ist ein Online-Lernangebot des Instituts für 
Technische Mikrobiologie der TUHH, das im Rahmen der Hamburg Open Online University 
(HOOU) entwickelt wird. In diesem Lernangebot eignen sich die Lernenden zunächst 
mikrobiologische Kenntnisse an. Zur Anwendung bringen sie diese dann in einem 
vierwöchigen Planspiel: In virtuellen Teams entwickeln sie ein Verfahren, um industrielle 
Anwendungen durch den Einsatz extremophiler Mikroorganismen zu optimieren. Ihre 
Projektaufgaben bearbeiten die Teams in einem gruppeneigenen Online-Whiteboard, auf 
das alle Teammitglieder synchron zugreifen können. Hierin tragen sie pro Woche ihre 
Arbeitsergebnisse kollaborativ zusammen. Zum Abschluss des Projektes stellen sie ihre 
Arbeitsergebnisse in Form einer animierten Online-Präsentation im Whiteboard den 
anderen Teams vor.  

Inwieweit das kollaborative Schreiben und Arbeiten in diesem Online-Whiteboard 
funktioniert und die Partizipation und Interaktion der Lernenden gewährleistet ist, wird 
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anhand einer quantitativen und qualitativen Datenerhebung ermittelt. Hierfür nehmen die 
Teilnehmenden an mehreren Online-Befragungen im Kursverlauf teil, die sich vor allem auf 
die Eigenmotivation und die Zusammenarbeit innerhalb des Teams beziehen. Des Weiteren 
wird eine Dokumentenanalyse durchgeführt: Die im Online-Whiteboard erarbeiteten 
Arbeitsergebnisse werden in Bezug auf ihre Korrektheit und Struktur sowie auf den Grad der 
Interaktion und der Kollaboration unter den Lernenden untersucht. Darüber hinaus finden 
zum Abschluss des Projektes leitfragengestützte Interviews mit den Tutorinnen und Tutoren 
statt, die das Online-Lernangebot fachlich begleiten. Die Interviews konzentrieren sich auf 
die Aspekte Unterstützung der Teilnehmenden, Betreuungsaufwand, und Zufriedenheit mit 
den von den Lernenden erzielten Arbeitsergebnissen. Die Forschungsergebnisse sollen 
Aufschluss darüber geben, welche Hürden und Chancen bei der Zusammenarbeit in Online-
Whiteboards bestehen und welche Empfehlungen sich für partizipative und motivierende 
Lernprozesse in Online-Whiteboards sowie in Kollaborations-Tools allgemein ableiten 
lassen.  

Keywords: Kollaboratives Schreiben – Online-Whiteboards – Partizipation –  Interaktion – 
Motivation  

 

Abstract 2 Online collaboration tools, such as wikis, blogs or virtual whiteboards, provide 
an immense didactic potential for teaching and learning processes. Their open and process-
oriented character facilitates the collaborative and active construction of knowledge [1]. 
Often, these tools are used for collaborative writing processes. Especially in virtual 
whiteboards, users can creatively combine different media formats, such as graphics, 
videos, texts and pictures. Virtual whiteboards are digital boards  (comparable with pin 
boards) learners have synchronous access to – in a protected space or openly accessible [2]. 
Since no prior technical knowledge is required, virtual whiteboards can be easily integrated 
in various learning scenarios.  

In general, current research on online collaboration tools mostly focuses on their 
functionalities and the presentation of case studies. Here, technical recommendations or 
descriptions of best practice examples are prevalent. Also, it is discussed why these online 
tools support constructivist learning scenarios. However, there is hardly any evidence, how 
well these tools support collaborative writing processes in regard to participation, 
interaction and motivation of the users [3].  

Hence, this study examines the project „MikiE – microbes in action“ to close this gap. The 
online course „MikiE“ is being developed as part of the Hamburg Open Online University 
(HOOU) by the Institute of Technical Microbiology at the Hamburg University of 
Technology. 

In this course, the learners first adopt knowledge on microbiology. Then, they apply their 
new knowledge in a four-week simulation game: Within virtual teams, they are asked to 
develop a process to optimize an industrial application by means of extremophile 
microorganisms. To work on their missions, the teams are offered a customized virtual 
whiteboard that all team members can synchronously. Week by week, they here compile 



 

their results. At the end of the project, they create an animated online-presentation within 
the whiteboard and present their outcome to the other teams.  

Using a quantitative and a qualitative approach, we aim to determine to what extent 
collaborative writing and working in a virtual whiteboard works, as well as gain insight to 
participation and interaction processes. For this purpose, the learners participate in online 
surveys during the course. These surveys predominantly focus on the self-motivation and 
the collaboration within the teams. In addition, a document analysis is undertaken: The 
completed virtual whiteboards are analyzed in terms of correctness and structure, as well 
as in regard of interaction and collaboration of the learners. Finally, we conduct semi-
structured interviews with the facilitators of the course. Key aspects here are the time and 
effort of the online support, the crucial aspects in mentoring, and the facilitators’ 
satisfaction with the achieved learning outcome. 

Based on the research findings, we will discuss what obstacles and opportunities learners 
encounter when collaborating in virtual whiteboards and what recommendations can be 
derived from these findings to create participative and motivating learning processes in 
virtual whiteboards, as well as in collaboration tools in general. 

Keywords: Collaborative Writing – Virtual Whiteboards – Participation – Interaction – 
Motivation  
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Abstract 1 The number of engineering materials and manufacturing processes has 
increased dramatically over the last century. Supply chains are now increasingly complex, 
there is growing legislation and engineers now need to consider the ecological and social 
impact of the products they create. One key challenge facing materials educators today is 
how to engage students with all these aspects without overwhelming them and at the 
same time maintaining a high level of academic rigor.  

The sustainability-related teaching resources developed by Granta Design in collaboration 
with academics at University of Cambridge, Universitat Politècnica Barcelona (UPC) and the 
University of Illinois at Urbana-Champaign, include case studies, handouts, lecture units 
and exercises, with the core of these being based on the work of Prof. Mike Ashby, 
University of Cambridge. These teaching resources and the 5-step method (Ashby 2015 et 
al.) are used in interdisciplinary courses around the world. 

A new Sustainability Database is used for fact-finding (one of the steps in this method) and 
includes a comprehensive list of materials with environmental properties e.g. carbon 
footprint, embodied energy, water use and durability. The Database has a comprehensive 
set of data to analyse and discuss key concepts, such as materials criticality, geo-political 
risk, legislative and social aspects relevant to materials. The Sustainability Database comes 
with an enhanced Eco Audit Tool to help students assess the environmental performance of 
products at the design stage from an energy used, carbon dioxide produced and cost 
perspective.  

Here we present an interactive way to engage students with the material selection process 
with sustainability thinking in mind. The Sustainability Teaching Resources help to: teach 
students about problem-based sustainable development; gain practical knowledge and 
skills regarding Eco data and Eco-informed materials selection; get insights on Life-cycle 
thinking and learn about materials-related risks and regulations. 

Keywords: Material Education, Material Selection, CES EduPack 2017, Sustainable 
Development, Digital Teaching 

 

 

 

 



 

 

Abstract 2 Die Anzahl an Materialien für die Produktentwicklung , sowie die Anzahl an 
möglichen Herstellungsprozessen ist im Laufe des letzten Jahrhunderts dramatisch 
gestiegen. Zusätzlich werden die Zuliefererketten immer komplexer und die internationalen 
Transport- und Förderwege sind abhängig von Landesspezifischer Gesetzgebung. Als wäre 
das nicht kompliziert genug, müssen Ingenieure heutzutage außerdem noch den 
Ökologischen und sozialen Einfluss ihrer Produkte mitbeachten. Eine der 
Hauptschwierigkeiten für die Lehre ist es Studenten mit all diesen Aspekten zu 
konfrontieren während man akademisch korrekt bleibt ohne sie jedoch zu überfordern.  

Die Nachhaltigkeits-bezogenen Lehrmaterialien, die Granta Design in Zusammenarbeit mit 
Dozenten der Universität Cambridge, der Universitat Politecnica Barcelona und der 
Universität Illinois Urbana-Champaign entwickeln, beinhalten Fallstudien, 
Unterrichtseinheiten, Übungen und Handouts die auf der Arbeit von Prof. Mike Ashby von 
der Universität Cambridge basieren. Diese Lehrmaterialien in Kombination mit der 5 Schritt 
Methode (Ashby 2015 et. al.) werden weltweit in fachübergreifenden Kursen eingesetzt. 

Eine neue nachhaltigkeitsorientierte Datenbank des CES EduPack wird unter anderem zur 
Tatsachenfeststellung (ein Teil der 5-Schritt Methodik) benutzt. Sie beinhaltet eine 
umfangreiche Liste von Materialien mit umweltbezogenen Eigenschaften wie zum Beispiel: 
CO2 Fußabdruck, graue Energie, Wasserverbrauch und Haltbarkeit. Die Datenbank 
beinhalted fachübergreifende Daten, die es ermöglichen, Schlüsselkonzepte und Analysen 
von geopolitischen Risiken, über rechtspolitische Schwierigkeiten bis hin zu sozialen 
Aspekten der Produktion und Materialförderung durchzuführen. Zusätzlich gibt es ein 
erweitertes ÖkoAudit Tool, das es Studenten ermöglicht,  ökologische Betriebsverhalten von 
Produkten bereits in der Design Phase abzuschätzen. Das ÖkoAudit ermöglicht es, speziell 
den Energieverbrauch, den CO2 Ausstoß und die Kosten in den verschiedenen Lebensphasen 
des Produktes abzuschätzen. 

Wir präsentieren eine Möglichkei,t Studenten interaktiv in die Materie des 
Materialauswahlprozesses einzubeziehen und dabei stets den Nachhaltigkeitsgedanken 
präsent zu behalten. Die Lehr und Lernmaterialien erleichtern es Studenten mit 
verschiedenen Aspekten zu fesseln und einzubeziehen: praktisches Wissen und Fähigkeiten 
über ökologische Materialauswahl, erste Schritte und Werkzeuge für die 
Lebensdaueranalyse, Schwierigkeiten von Material-bezogenen Risiken und Gesetzgebungen  
und die akademische Sichtweise von nachhaltiger Produktentwicklung. 
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