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Abstract

An der Jade Hochschule erlernen die Studierenden in den Grundlagenlaboren der Elekt-
rotechnik den Umgang mit den wichtigsten Laborgerédten wie Signalgeneratoren und
Oszilloskopen. Sie erstellen und analysieren Schaltungen und flihren Fehlersuchen
durch. Dabei verknipfen die Lernenden die vorher erworbenen theoretischen Grundla-
gen mit der Praxis. Bisher wurden diese Versuche nur in reiner Prédsenzform angeboten.
Dies stellt i.a. eine hohe Eintrittshiirde fir die Studierenden dar, die vor allem mit der
begrenzten Zeit, in der sie die Versuche durchfiihren sollen, Uberfordert sind. Daher
werden in dem Projekt Futur. A virtuelle und Remote-Versuche fiir die Studierenden im
Grundlagenstudium konzipiert. Allerdings fehlt es derzeit aufgrund haufig spezifischer
Anforderungen aus technischer und didaktischer Sicht an konkreten Modellen fir die
Umsetzung digitaler Labore im ingenieurwissenschaftlichen Basisstudium. Die Umstel-
lung der Grundlagenlabore auf hybride Lehrformate erfordert daher eine griindliche
Analyse derzeitiger Préasenzlabore, um eine optimale technische Durchflihrung zu erzie-
len. Als Startpunkt wird durch eine angepasste Umfrage die Sichtweise der Studieren-
den bericksichtigt, die Aufschluss Uber die Bedurfnisse sowie Lernstrategien von Stu-
dierenden bei der Vorbereitung und Auswertung von Laborversuchen gibt. Darauf ba-
sierend beginnt die Konzipierung fir die Transformation von Laborversuchen auf digi-
tale Lehrformate. Hierbei werden einzelne Versuche im Hinblick auf Ablauf sowie einge-
setzte Gerate untersucht, um eine Einschatzung zu erreichen, ob virtuelle oder hybride
Umsetzungen mdglich bzw. sinnvoll sind. Aus den Sicherheitsanforderungen wird auf
einem eigenen Server eine eigenstandige Versuchsoberflache (fur Simulationen und
Fernzugriff) erstellt. Da ein Remote-Versuch nur von einer Person gleichzeitig bedient
werden kann, bietet sich der Einsatz eines Buchungssystems mit Authentifizierungs-
schlUssel an. Die Umsetzung eines ersten Laborversuches ,Messen im Drehstromnetz”
ergibt die Fragestellung, inwieweit Remote-Versuche bei der Vorbereitung sowie der
Auswertung unterstltzen kénnen. Der Praxisbezug ist ein wichtiger Aspekt im Grundla-
genstudium, der durch eine reine digitale Labordurchflihrung entfallen wirde. Es wird
daher mit der Planung eines hybriden Laborversuches begonnen, dessen Durchfiihrung
mehrere Schritte beinhaltet. Des Weiteren stellt sich die Frage bezlglich der ,Messbar-
keit“ von Lernerfolgen durch den Einsatz digitaler Laborversuche. Durch die analytische
Untersuchung eines Experiments mit zwei Probanden-Gruppen aus dem Studierenden-
kreis kbnnen mogliche Potenziale flr eine optimierte technische Umsetzung identifiziert
werden.
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Der vorliegende Beitrag beschreibt die Vorgehensweise bei der Konzeptentwicklung
und Umsetzung hybrider Labore sowohl aus didaktischer als auch aus technischer
Sicht. Die Ergebnisse der Studierendenbefragungen zum Themenkomplex hybride La-
borversuche werden prasentiert.

1. Einleitung

Das Grundlagenlabor der Elektrotechnik verfligt Gber eine Vielzahl umfangreicher La-
borversuche. Herkémmliche Lehrmethoden mit klassischen Laboranleitungen und Vor-
Ort-Laborversuchen sind oft unzureichend, um die Studierenden auf die Laborversuche
und die erforderlichen Fahigkeiten im Hauptstudium vorzubereiten. Digitale Lehrformate
kénnen hierbei eine Unterstitzung bei der Vor- und Nachbereitung von Laborversuchen
darstellen. Eine schrittweise Einfuhrung der Studierenden in die Komplexitét der Lehrin-
halte durch die Hybridisierung der Elektrotechnik-Laborversuche ist das Ziel.

2. Sichtweise von Studierenden zu digitalen Lehrformaten

Um ein erfolgreiches Konzept zu erstellen, ist es unerlédsslich die Winsche und Per-
spektiven der Studierenden zu berlcksichtigen. Insgesamt haben 40 Studierende an
der Vorevaluation teilgenommen, wobei 18 von ihnen aus dem Studiengang Elektro-
technik stammen und die restlichen 22 aus den sogenannten 3M-Studiengangen: Ma-
schinenbau, Medizintechnik und Meerestechnik. Im Folgenden werden die Ergebnisse
der Umfrage présentiert, die fir die Entwicklung des Konzeptes relevant sind.

Die meisten befragten Studierenden haben eine technische Ausbildung und Erfahrun-
gen beim Umgang mit elektrischen Laborgeréten. Es ist wichtig, sich auch an den Be-
dirfnissen und Fahigkeiten von Studierenden zu orientieren, die keinen technischen
Hintergrund haben. Die Hybridisierung von Laborversuchen sollte so gestaltet werden,
dass sie fUr alle Studierenden zugénglich ist, unabhangig von ihrem Hintergrund oder
Vorerfahrung. Die grundlegenden Funktionen der Geréate sollten detaillierter erklart wer-
den.
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Abbildung 2: Angegebene Hilfsmittel bei der Vorberei-
tung auf einen Laborversuch
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durch Bestandteile wie Lernvideos, Fragen-
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versuchen im Kleinformat Verstandnis technischer Zusammenhange

férdern (Borukhovich-Weis et al., 2021). Im
Grundlagenlabor der Jade Hochschule arbeiten die Studierenden in Gruppen von zwei
bis drei Personen und eher selten in einer Vierergruppe zusammen. Dadurch kommt es
haufig zu einer ungleichmaBigen Arbeitsverteilung. Manche Studierende trauen sich
nicht am Laborequipment zu experimentieren und etwas auszuprobieren, da sie Angst
davor haben, etwas falsch zu machen. Bruchmudller & Haug (2001) definieren das Grund-
lagenlabor als ein klassisches Anféangerpraktikum, das speziell empirischen Untersu-
chungen grundlegenden wissenschaftlichen Erkenntnissen dient. Insgesamt 30 von 40
Studierenden gaben an, dass sie bei der Labordurchfiihrung im Sinne der erfolgreichen
Kompetenz- und Erkenntnisgewinnung lieber alleine statt in einer Gruppe arbeiten wir-
den. Diese Erkenntnis fiihrte zu Uberlegungen fiir den Aufbau eines s.g. Laborkoffers,
der nahezu alle Versuche im Kleinformat beinhaltet und ausgeliehen werden kann. Die
Mehrheit der Studierenden fand eine derartige Mdglichkeit als hilfreich (Abb. 4). Damit
kénnen die Studierenden die Laborversuche auch an einem alternativen Lernort prak-
tisch austben. Damit wird angenommen, dass sich die Studierenden damit effizienter
auf Laborversuche vor Ort vorbereiten kénnen.
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3. Konzeptentwicklung und Serverstruktur

Insgesamt zehn Laborversuche missen die Studierenden absolvieren, um das Grund-
lagenstudium an der Jade Hochschule erfolgreich abzuschlieBen. Nach Analyse beste-
hender Laborversuche konnten gleichartige Versuche zu Einem zusammengefasst wer-
den. So wurden z.B. Labor-

versuche ,Messen mit Os- Klassisch V”"iﬂi‘é‘:‘”g aufl  pbrid
zilloskop” und ,Schaltungs- I Laborversuch
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1 ,Oszilloskop vereint. * Internet/YouTube * Lernvideos (Theorie+Praxis)
Hierbei werden beide Ver- l * Verstandnis prifen (Quiz)

. . . * Remote-Versuch
suchsteile in einem Turn Versuchsdurchfithrung * Laborversuch im
durchgefuhrt. Durch das vor Ort Kleinformat (Laborkoffer)

neue Konzept kann der
technische Aufwand fur die
Digitalisierung reduziert
werden. In Abb. 5 ist eine Gegeniberstellung des klassischen und hybriden Konzeptes
zur Vorbereitung auf die Laborversuche dargestellt. Als Basis flr die Hybridisierung aller
Laborversuche soll am Beispiel des Versuches ,Messen im Drehstromnetz“ das neue
Konzept untersucht werden. Hierbei sollten Méglichkeiten identifiziert werden, um bei
der bestehenden Lernplattform, den Inhalt sowie den Ablauf beim Remote-Versuch zu
optimieren. Dafiir bekommen die Studierenden im laufenden Sommersemester (2023)
den Zugang zur Lernplattform, in der sie sich auf 0.g. Laborversuch gemaB Abb. 5 vor-
bereiten kénnen. Uber den Moodle-Kurs kénnen die Lernenden dazu ihr Feedback und
Erfahrungen abgeben. Es laufen bereits Entwicklungen des Versuches im Kleinformat.
Nach Fertigstellung soll das neue Konzept durch ein Experiment mit zwei Probanden-
Gruppen aus dem Studierendenkreis analytisch untersucht werden. Das Feedback so-
wie die Ergebnisse der Untersuchung sollen helfen, mégliche Optimierungen fur tech-
nische Umsetzung zu identifizieren sowie den Lernerfolg ,,messbar“ zu machen.
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Abbildung 5: Gegeniiberstellung des klassischen und hybriden Konzeptes zur
Vorbereitung auf Laborversuche
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nenten stehen ausgereifte Py-

thon-Bibliotheken zum Anbinden von http-Anfragen zur Verfligung. Zur Realisierung von
Webseiten mit dynamischen Inhalten wurde JavaScript-Code geschrieben. Um die
asynchronen Anfragen vom Webinterface an den Server zu leiten wurde das Ajax-Kon-
zept benutzt. Beim Aufbau der lokalen Serverstruktur wurde ein Nginx-Webserver ver-
wendet, da dieser erfahrungsgeman gute Performance aufweist. Als Web-Server-Gate-
way-Interface (WSGI) wurde Gunicorn eingesetzt. Um die Uberwachung von Gunicorn-
Prozessen zu gewéhrleisten wurde ein s.g. Supervisor (Prozesssteuerungssystem) ver-
wendet. Die Online-Plattform bietet den Zugang zu Laborversuchen, die webbasiert an-
gesteuert werden. Vor der eigentlichen Versuchsdurfliihrung haben die Studierenden die
Mdglichkeit Lernvideos zur Theorie und Praxis anzuschauen und anschlieBend ihr Wis-
sen mit einem Fragen-Quiz zu Uberprufen. Da nur ein Studierender gleichzeitig an einem
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Remote-Versuch teilnehmen kann, wurde ein System zur Generierung von Zugangs-
schlusseln entwickelt, das lGber ein Dashboard fir Informationsmanagement verwaltet
wird. Das Dashboard erméglicht auBerdem die Organisation von weiteren Diensten wie
der Erstellung von Fragen, der Bereitstellung von Hardware und dem Flhren eines Log-
buches.
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