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* BegrufRung

* Die CWG Digitale Labore

* Kurzvorstellung von Beteiligten der CWG Digitale Labore:
= Projekt CrossLab

= Projekt DistLab

= FPGA Vision Remote Lab

= Projekt SHELLS Shared Excellence - Laboratory Learning Spaces 4.0
= Projekt MINT-VR-Labs

* Hinweise

. . . . () CWG Digitale h Zentrum fur
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Community Labore mit digitalen
Working Group Elementen
Remote-Labor
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Handlungsempfehlungen fur Remote-Labore aus Sicht der CWG dortmund

Didaktik

Organisation
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Handlungsempfehlungen fur Remote-Labore aus Sicht der CWG

Didaktik

Digitale Labore' zum forschenden Lernen nutzen
Digitale Labore' als Erganzung verstehen
Beratung und Weiterbildung etablieren
Technik
Etablierte Software-L6sungen nutzen
LMS-Einbindung ermoglichen
Zuverlassigkeit erhohen
Organisation
Verstetigung von Digitalen Laboren
Plattform fur Digitale Labore' schaffen
Angebot vergroflRern
Internationale Vernetzung

: Im Original wird von ,Remote-Laboren” gesprochen
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y @DigitaleLabore

www.digitale-labore.de

(im Aufbau)

Q CWG Digitale
. Labore

HFD Community Working Group
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Didaktische Aspekte von (digitalen) Laboren
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Taxonomie-Stufen kognitiver Lernziele dertrmrn

6.\(Er-)Schaffen 0‘ e generieren, planen, entwickeln, ...
o

5. Beurteilen Uberprifen, bewerten, ...

differenzieren, untersuchen, ...

Kognitive Taxonomie Kognitiver Prozess

Quelle: Anderson et al. (2001); revidierte Taxonomie von Bloom
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Lehr-Lernziele in Laboren nach Feisel & Rosa dortmund

Experimentieren

Gerate und Instrumente auswahlen

Daten auswerten

Theoretisches Modellieren

Fehler suchen und beheben

Ingenieurgemal} konstruieren

Frei und kreativ denken

Sicher und verantwortungsvoll handeln

Ergebnisse prasentieren und diskutieren

In Teams arbeiten

Quellen und Methoden transparent nachvollziehbar angeben
Material- und Gerateverhalten wahrnehmen (Perzeption/Sensorik)
Laborequipment manipulieren (Psychomotorik)

Quelle: Terkowsky, Claudius; May, Dominik; Frye, Silke: ,Forschendes Lernen im Labor: Labordidaktische
Ansatze zwischen Hands-on und Cross-Reality” (2020)
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Future Skills 2021 dortrund

Spezialisten fiir den Umgang mit
transformativen Technologien werden
in allen Branchen bendtigt und sind eine
knappe Ressource am Arbeitsmarkt

LI

Technologische
Kompetenzen

Neue Arbeitsformen erfordern ein

verdndertes Set an digitalen und nicht- O

digitalen Schliisselkompetenzen bei

allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ‘ '
)

Digitale
Schliisselkompetenzen

Klassische
Kompetenzen

5

Transformative
F Kompetenzen

Quelle: Future Skills 2021 (Stifterverband)
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Veranderungen bei Prufungen dortmund

6. (Er-)Schaffen 6. (Er-)Schaffen 6.\(Er-)Schaffen

5. Beurteilen 5. Beurteilen 5. Beurteilen

4. Analysieren ‘ 4. Analysieren

4. Analysieren

Paper - Pencil Digitale Priifungen Prufungen mit
\J digitalen Laboren

,Es bleibt alles so wie es ist* HALT STOPP! |
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Taxonomie-Stufen kognitiver Lernziele dertmicna

6.\(Er-)Schaffen 0‘ e generieren, planen, entwickeln, ...
o

5. Beurteilen Uberprifen, bewerten, ...

differenzieren, untersuchen, ...

ChatGPT

Kognitive Taxonomie Kognitiver Prozess

Quelle: Anderson et al. (2001); revidierte Taxonomie von Bloom
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Digitale Labore
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T. R. Ortelt: Aktuelle Entwicklungen der Community-Working-Group Digitale
Labore

)
::,/ \1/

Digitale Labore sollen ,echte” Labore
erganzen und nicht vollstandig ersetzen!

CWG Digitale
Labore

Z h Zentrum far
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_ Labore
. : (Online
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Remote ' Labore)
Labore |l !
Remote
Labore
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Digitale Labore

» Digitale Labore ermoglichen: - Remote Labore:

= Orts- und zeitunabhangiges Experimentieren = Echte Hardware mit Automatisierung

= Sicherer Umgang mit Labor-Hardware = zeitsynchron (live)

= Hohere Wiederholbarkeit

* Wirtschaftlichkeit - Ultra Concurrent Remote Labore:
AC Electric Panel = Echte Hardware ohne Automatisierung

= asynchron (Aufzeichnung)

» Simulationen
= Virtuelle Hardware im Labor

= Simulierte Ergebnisse oder
aufgezeichnete Messwerte etc.

- B-0-0- " asynehron
Quelle: RELLE (Remote Labs Learning Environment) — http://relle.ufsc.br o
9 T. R. Ortelt: Aktuelle Entwicklungen der Community-Working-Group Digitale O CWG Digitale Z h Zentrum far
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Beispiel — Programmierung technische universitat

dortmund
Aufgabe: o
, , G Lo Arduino Robot Visual IDE iNiLabsLand
Programmieren Sie folgende
Aspekte:
a) Andern Sie den Text zu s 3
« o /Codepreview Docs & examples
,2Hallo EPS2022" e | N
Text print « Sy @ add new line . A:::orr::::l:n

b) Die blaue und rote LED I :::::.I;SS EZERD print | ¢ GEMGELEED 2 | add new line

sollen abwechselnd e T

blinken — Jeweils fiir 2 T e o

Sekunden! ronry
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Testen Sie
LabsLand!

) CWG Digitale

Labore

technische universitat
dortmund
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Anzahl von Uploads einer Binirdatei
40

35
30
35
20

1
: | | |
A L.

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

ol

(@ N,

B Uhrzeit Wochentag ~ [F] Uhrzeit Wochenende

Quelle: Winzker, Schwandt: FPGA Remote-Labor als Erganzung und Alternative zum Prasenzlabor (2020)
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Ortsunabhangiges Experimentieren | dortmund

O ' Hochschule
Bonn-Rhein-Sieg

University of Applied Sciences

.

1 - >100

Quelle: Schwandt; Winzker: Make it Open — Improving Usability and Availability of an FPGA Remote Lab (2019)
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raumliche Flexibilitat
wird wichtig bleiben -

Zeitliche und '
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Lehr-Lernziele in digitalen Laboren dortmund

Experimentieren \/

Gerate und Instrumente auswahlen
Daten auswerten «/
Theoretisches Modellieren «,/
Fehler suchen und beheben
Ingenieurgemal} konstruieren \/
Frei und kreativ denken

©NOOAE WD =

Sicher und verantwortungsvoll handeln

Ergebnisse prasentieren und diskutieren

10. In Teams arbeiten

171. Quellen und Methoden transparent nachvollziehbar angeben \/
12. Material- und Gerateverhalten wahrnehmen (Perzeption/Sensorik) X
13. Laborequipment manipulieren (Psychomotorik) x

©
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CrossLab
Verbundprojekt (Freiberg, Dortmund, EImshorn, limenau)
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CrossLab | — Partner dortmund

RN
<

HOCHSCHULE DER WIRTSCHAFT

NORDAKADEMIE I'_\\'I cnns?s.lahg

Flexibel kombinierbare Cross-
Reality Labore in der
Hochschullehre: zukunftsféhige
Kompetenzentwicklung fir ein
Lernen und Arbeiten 4.0

Laufzeit:
August 2021 — Juli 2024

Stiftung
Innovation in der
Hochschullehre
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Labore 7 Labore eHochschulBildung




technische universitat

CrossLab Il — Neues Remote-Labor an der TU Dortmund dortmund

=L =

-l LabsLand

Real laboratories, on the Internet

"‘|l‘||\|\|

] o
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CrossLab Ill — Neues Remote-Labor an der TU Dortmund
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T. R. Ortelt: Aktuelle Entwicklungen der Community-Working-Group Digitale
Labore

chosSLah,

e

E-J LabsLand

Real laboratories, on the Internet

! Besef
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Wire color
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CWG Digitale
Labore
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CrossLab IV — Mini-Projekte an der TU Dortmund o I RISt

CRoSSLah .

% =
% |

oo

Y,

VR — Gear Box .
Miniature Factory
[terate Iterate
Calibrate Calibrate
(Marker tracking) (Strain distribution)
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DistLAB
Hochschule Stralsund

T. R. Ortelt: Aktuelle Entwicklungen der Community-Working-Group Digitale
Labore
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DIStLAB | dortmund

Digitaler Zwilling

@ ) ) )
HOST

Hochschule Stralsund

Stiftung
Innovation in der
Hochschullehre

Abbilder von Maschinen oder Laborgeraten

Keine Datensynchronisation zwischen realem und
virtuellem Objekt

Interoperabler Einsatz - Ubertragung von
,Losungen®

Vertiefung von Vorlesungsinhalten am virtuellen
Zwilling

"oU| Jasuenp :8|[enp

Nutzen des realen Gerats flir praktische Versuche

Abnahmen von Abschlussarbeiten (EA) am realen XAQ‘ ~
Gerat - / ,{%
° f) Y @ = i ain. enance
Hybrid-Labore 2; \ i, s
. .. .. Students g /CD
Programmierung und Nutzung realer Gerate uber das v\—‘— \ -
 J
Netz CoNnrtlectizn \ III.
] Hybrid Lab
- T. R. Ortelt: Aktuelle Entwicklungen der Community-Working-Group Digitale ( ) CWG Digitale Zentrum fir

Labore 7 Labore . eHochschulBildung
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CrossLab meets DistLab

T. R. Ortelt: Aktuelle Entwicklungen der Community-Working-Group Digitale
Labore
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CrossLab meets DistLab | dortmund

Technisches Realisierung eines Robotik-
Praktikums

» Zielstellung: Vertiefung der praktischen
Fahigkeiten beim Entwurf und der Umsetzung
autonomer Systeme

» Plattform: AutoRace Wettbewerb

» Herausforderung flr den Lehrenden:
Bereitstellung der aufwandigen Infrastruktur

Zentrum far
eHochschulBildung
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CrossLab meets DistLab II dortmund

Losungsansatz

+ EinfGhrungsphase:
Lokale Robotersystemen /
Szenarienausschnitte (April — Mai 2023)

* Szenarienphase :

Arbeit mit einer Simulation und dem Remote-
Labor (Mai — Juni 2023)

* Wettbewerbsphase:

Durchfihrung der Evaluation an der HS
Stralsund (Juli 2023)

() CWG Digitale h b Zentrum fir
.R. : i ity- ing- igi N/ .
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FPGA Vision Remote Lab
Hochschule Bonn-Rhein-Sieg

T. R. Ortelt: Aktuelle Entwicklungen der Community-Working-Group Digitale
Labore
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FPGA Vision Remote Lab | dortmund

O ‘ Hochschule
Bonn-Rhein-Sieg

& Lab - Cyclone IV X

<« c o @ @ https://fpga-vision-lab.h-brs.de/weblab/labs/FPGA experiments/Cyclone IV/# [ I3 neoo ML

& @ EDUCON 2019 | & | Log out

FPGA Vision

‘ Cyclone |V(FPGA experiments)

Locations

User-Interface Hardware im Labor

49 T. R. Ortelt: Aktuelle Entwicklungen der Community-Working-Group Digitale Q CWG Digitale Z h Zentrum fur
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FPGA Vision Remote Lab Il U dortmund
Motivation — Lernziele Vorteile
Das Remote-Lab als zusatzlicher, moderner Studierende konnen auf ,echter” Hardware
Lernort wie im Praktikum arbeiten
Studierende kdnnen unabhangig von Zeit bestehende Versuchsaufbauten konnen
und Ort den Vorlesungsstoff praktisch effektiver genutzt werden
vertiefen knappe Zeit im Prasenzlabor kann

zielgerichteter genutzt werden

gemeinsame Veranstaltung auch auf
internationaler Ebene moglich

T. R. Ortelt: Aktuelle Entwicklungen der Community-Working-Group Digitale C)/ CWG Digitale - la | , Zentrum fur
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SHELLS Shared Excellence — Laboratory Learning Spaces 4.0
Verbundprojekt (Karlsruhe, Mannheim, Offenburg, Pforzheim)

44 T. R. Ortelt: Aktuelle Entwicklungen der Community-Working-Group Digitale O CWG Digitale Z h Zentrum fur

Labore ) Labore oHOChSChUlBildung



SHELLS | — Projektstruktur technische universitat

Hochschule

dortmund
‘ Hochschule
- Karlsruhe Mannheim

Labor Blended
Virtual and Prototyping
Augmented Reality Lab

Offene
Veranstaltungen
zur Digitalisierung /
kollegiale Beratung

wissenschaftliche
Begleitung

Verbreitung an
weitere Hochschulen

Hochschuldidaktik
(GHD)

Geschaftsstelle fiir

Labor
Kinstliche Intelligenz

Hochschule

Pforzheim Stiftung
Innovation in der
Hochschullehre

T. R. Ortelt: Aktuelle Entwicklungen der Community-Working-Group Digitale O CWG Digitale Z h Zentrum fur
Labore 7 Labore eHochschulBildung

Maschinenlabor mit
Physikalischen/Digitalen Zwillingen

Hochschule

' Offenburg (earning Spaces A

45
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SHELLS Il — Laborschwerpunkte dortmund

Hochschule Karlsrune &5 HIKA Hochschule Mannheim £ o °
Virtual & Augmented Reality Blended Prototyping und Smart * SHELLS
- ‘ ' . Technologies

Hochschule Offenburg [']
Digitaler Zwilling zum Quadrat — Hochschule Pforzheim: ?
Fach- und Digitali(sjiergngskompetenz Robotik und Kiinstliche Intelligenz

Physikalischer Zwilling 1 : —
=\ i _.L
- ) \ : 5
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dortmundad
MINT-VR-Labs
Berliner Hochschule fur Technik
. R. Ortelt: Aktuelle Entwicklungen der Community-Working-Group Digitale m CWG Digitale ¥
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MINT-VR Labs | technische universitat

dortmund

Ausgewahlte Projektziele: Berliner Hochschule fiir Technik
] Studiere Zukunft

- Erganzung der Prasenzlehre durch VR und AR

+ Auffangen der Heterogenitat des Vorwissens
der Studierenden

- Starkung didaktischer Qualitat

* Evaluation (Wirkungsanalyse und Bewertung)
von digitalen Lehr-Lernkonzepten

Stiftung
Innovation in der
Hochschullehre

48 T. R. Ortelt: Aktuelle Entwicklungen der Community-Working-Group Digitale Q CWG Digitale Z h Zentrum fur
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MINT-VR Labs li 1 i technische universitat

1:7 ‘.f dortmund

Meta Quest Pro

‘ g Zentrum fur

< eHochschulBildung
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MINT-VR Labs Il - Beispiele technische universitat

dortmund

Biotechnologische Verfahren in der Produktion Beanspruchungsanalyse theatertechnischer
Installationen

Querkraft

Biegemoment

Multiplikator: 1x AUSWERTEN
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MINT-VR Labs |V - Beispie|e technische universitéat

dortmund

Mathematik Darstellung und Analyse 1 TN ENGREDU VR - Vermessungstechnik
dreidimensionaler Funktionen =S N

MAN UNIVERSITY OF

% GEORGIA
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Literatur

T. R. Ortelt: Aktuelle Entwicklungen der Community-Working-Group Digitale
Labore

Q CWG Digitale
/ Labore
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Didaktik

Digitale Labore' zum forschenden Lernen nutzen
Digitale Labore' als Erganzung verstehen
Beratung und Weiterbildung etablieren
Technik
Etablierte Software-L6sungen nutzen
LMS-Einbindung ermoglichen
Zuverlassigkeit erhohen
Organisation
Verstetigung von digitalen Laboren
Plattform fur Digitale Labore' schaffen
Angebot vergroflRern
Internationale Vernetzung

: Im Original wird von ,Remote-Laboren” gesprochen
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