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Das ESF-Projekt Blended Learning BMT in Sachsen

Interaktive Lernsoftware Biomedizinische Technik 
für Blended Learning an sächsischen Hochschulen 
im kooperativen internetbasierten Masterstudium -

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

im kooperativen internetbasierten Masterstudium -
„Blended Learning BMT“

gefördert über ESF (Europäischer Sozialfond)
Kategorie Postgraduale Bildungsangebote

TU Dresden, IBMT mit sächsischen 
Partnerhochschulen

Laufzeit 2/2010 - 1/2013
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Das interdisziplinäre Fachgebiet Biomedizinische Tech nik

BMT: Technikanwendung in Biologie und Medizin
Das Zusammenwirken von lebendem  und technischem Systemteil: komplexe 
Regelsysteme mit Mensch-Maschine-Schnittstellen 
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eLearning-Software Biomedizinische Technik: 
Demo 

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

TheraGnosos:                       UniBelT / BMT Herz:             Unser Herz:
Hochschule: Studium            Sek.II: Übergang                   Kindergarten / Grund-
und Weiterbildung                 Schule - Hochschule             schule
ESF Morgenstern                  ESF Friedrich                        Inf-Beleg, FINA
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Das ESF-Projekt Blended Learning BMT in Sachsen:
Zielstellung

Interaktive Lernsoftware Biomedizinische Technik für Blended Learning an 
sächsischen Hochschulen im kooperativen internetbasierten Masterstudium

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

• Konzept Masterstudium inkl. 
Präsenzphasen an den 
Partnerhochschulen

• Zertifikatskurse
• Lernplattform: Einschreibung 

über OPAL
• Organisation über DIU/GWT
• Online-Prüfungen

Ergänzung und Erweiterung der 
Lehrangebote an sächsischen 
Partnerhochschulen:
• interaktives eLearning-Paket
• 10 Fachmodule BMT
• Didaktikleitfaden für Dozenten
• Storyboards für Module
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Das ESF-Projekt Blended Learning BMT in Sachsen:
Bausteine

Bausteine des Masterstudiengangs 
(auch als Einzelkurse mit Zertifikat):

� deutschsprachig

� internetbasiertes, interaktives 
Selbststudium anhand eLearning-
Software TheraGnosos

�

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

� ergänzende Präsenzphasen am 
fachbezogenen Hochschulort

� Vorlesungen, Konsultationen

� Praktika zu Spezialthemen

� Prüfungen am gewählten 
Hochschulort / online möglich

� Masterarbeit in interdisziplinärer 
Forschungsgruppe (Kooperation 
Hochschule - Industrie - Klinik)
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Das ESF-Projekt Blended Learning BMT in Sachsen:
Kooperationspartner

Partner in Sachsen: 

� Dozenten für Fachinhalt

� Uni Leipzig

� Wests.HS Zwickau

� BA Bautzen

� TUD, Medizinische Fak.

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

� TUD, Medizinische Fak.

� TUD, MPI/BCube

� Partner Kooperation:

� FH Mittweida

� Bildungsportal Sachsen

Mobilität und Flexibilität im Studium entsprechend den Richtlinien zur 
europäischen Harmonisierung
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Das ESF-Projekt Blended Learning BMT in Sachsen: 
BMT-Module

Content-Bausteine des eLearning-Pakets:

Medizinische Terminologie

Anatomie und Physiologie

Biomedizinische Technik – Überblick

Lungenfunktionsdiagnostik und Beatmung

1 Labyrinthos 

2 Physios 

3 Origos 

4 Respiratos

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

Lungenfunktionsdiagnostik und Beatmung

EKG und Herzschrittmachertechnik

Bildgebung und Visualisierung

Modellierung und Simulation

Zellulärer Transport und Nanotechnologie

Biosensorik und Biohybridtechnologie

Qualitätssicherung

4 Respiratos

5 Kardios

6 Imagos

7 Simulos 

8 Nanos 

9 Sensos 

10 Qualitos 
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Das ESF-Projekt Blended Learning BMT in Sachsen:
Funktionalität

Funktionselemente der eLearning-Software: 

� Theorie und geführte Übung

� Ergänzung zum Präsenz-Seminar

� Test / Erfolgskontrolle / optische, akustische Rückmeldung / Prüfung

� Tracking / Lernpfad

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

� Tracking / Lernpfad

� Tooltip / Navigation

� Phonetik / Vorlesen von Text

� Übersetzung / Worterklärung / Glossar / Wiki

� Grafik / 3D-Grafik / Video / Animation / Simulation

� Vergleich eigene / korrekte Lösung

� ergebnisabhängige Weiterleitung, Tipps

� Protokollierung und Bewertung / Zeitsteuerung
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Evaluationsmodell Blended 
Learning BMT

Richtlinien 
Austrian 

PAS 
1032-1/-2

ISO/IEC
19796-1/-2

Vorgehens-
modell „E-

Säulen des Vorgehensmodells 
Blended Learning BMT

Qualitätsmanagement für Nachhaltigkeit / Markt:
Evaluation – der Weg zum Vorgehensmodell

Vortragende: PD Dr.-Ing. Ute Morgenstern

Institute for 
SME 

Research

1032-1/-2

Deutsches 
Referenz-

modell

19796-1/-2

Internationa-
ler Standard 
basiert auf 
PAS 1032

Learning 
Qualität“ 
(ELQ)
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Qualitätsmanagement für Nachhaltigkeit / Markt:
Vorgehensmodell Blended Learning BMT

S
um

m
ative E

valuation

Vortragende: PD Dr.-Ing. Ute Morgenstern

S
um

m
ative E

valuation

Formative Evaluation
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Qualitätsmanagement für Nachhaltigkeit / Markt:
Evaluationsdesign am Beispiel TheraGnosos

Vortragende: PD Dr.-Ing. Ute Morgenstern
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Qualitätsmanagement für Nachhaltigkeit / Markt:
Evaluationsinstrumente - Beispielfragebogen

Vortragende: PD Dr.-Ing. Ute Morgenstern
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Qualitätsmanagement für Nachhaltigkeit / Markt:
Evaluation – Auswertung für Modul „Med. Terminol.“

Ergebnisse * Wert Min … Max

Durchschnittliche Lernzeit für das Modul 11,5 h 5,5 h … 19,5 h

Die Verständlichkeit des Fachinhaltes war … 2,2 2 – gut … 4 – nicht gut

Die Simulationen im Kapitel funktionierten … 2,3 2 – sehr gut … 4 – eher 
schlecht

Die Übungen waren … 2,8 2 – zu leicht … 3 gerade 

Vortragende: PD Dr.-Ing. Ute Morgenstern

Die Übungen waren … 2,8 2 – zu leicht … 3 gerade 
richtig … 4 – zu schwer

Die Anzahl der Übungen war … 3,1 2 – zu groß, 3 – optimal, 
4 – zu gering

Die Tests waren … 2,8 2 – zu leicht, 3 – optimal, 
4 – zu schwer

Die Navigation im Kapitel funktionierte … 2,5 2 – sehr gut … 4 – eher 
schlecht

* Teilstichprobe N = 9 Studierende
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Die Methode eLearning: 
Aufwand

Richtwerte für die Kalkulation von Entwicklerzeit

für die Erstellung und Erprobung von Lernsoftware, bezogen auf die Lernzeit des 
Nutzers

A:B = 30:1 passive Wissensaufnahme z. B. über Präsentationen

A:B = 70:1 vornehmlich passive Wissensaufnahme z.B. über strukturierte ppt, pdf

A:B = 300:1 aktive Wissensaufnahme über Interaktion mit 

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

Erfolgskontrolle

A:B = 1000:1  intelligente Interaktion, Lerneffektivierung über Simulationen

ca. 5 bis 6 min Lernzeit pro Entwicklerarbeitstag

Umfang eines Masterstudiums BMT: 4 Semester à 30 cr. ECTS (ca. 50 SWS)

6 SWS = ca.   120 Lern-h

50 SWS = ca. 1000 Lern-h

= 60 000 Lern-min

= 10 000 Entwicklerarbeitstage

=  50 Entwicklerarbeitsjahre ???  

Master konsekutiv 

3 Semester

konsekutiv 

2 Semester

nicht konsekutiv 

4 Semester

Ingenieurwissenschaften 20 10 15

Physiologie & Anatomie 0 Summe 

BMT-
Anteile: 

40 ECTS

0 Summe 

BMT-
Anteile: 

20 ECTS

10 Summe 

BMT-
Anteile: 

75 ECTS

Kernfächer BME 0 0 25

Vertiefung BME 10 10 30

Flexibles Budget 30 10 10

Abschlussarbeit (6 Monate) 30 30 30

Summe 90 60 120
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Einordnung in die BMT-Aus- und -Weiterbildung:
Lebenslanges Lernen BMT

Konservativer Bildungsweg bis zum Beruf

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

Konservativer Bildungsweg bis zum Beruf

Verzahnung von Phasen der Bildung und Berufstätigkeit
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Einordnung in die BMT-Aus- und -Weiterbildung:
Lerninhalte Masterstudium

Akkreditierungsempfehlungen der wissenschaftlichen 
Fachgesellschaften DGBMT imVDE, fbmt und AK TidM:

Bachelor Bachelor in Biomedizinischer 
Technik

7 Semester 

einschließlich 

Fachpraktikum 

Mindestumfang 
ECTS-Punkte

8 Semester 

einschließlich 

Fachpraktikum 

Mindestumfang 
ECTS-Punkte

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

ECTS-Punkte ECTS-Punkte

Mathematik 20 30

Physik 20 20

Ingenieurwissenschaften 30 50

Nichttechnische Fächer 20 20

Physiologie & Anatomie 10 Summe 

BMT-
Anteile: 

90 ECTS

10 Summe 

BMT-
Anteile: 

90 ECTS

Kernfächer BME 25 25

Vertiefung BME 25 25

Flexibles Budget 30 30

Abschlussarbeit (3-4 Monate) 15 15

Fachpraktikum (5-6 Monate) 15 15

Summe 210 240

Master konsekutiv 

3 Semester

konsekutiv 

2 Semester

nicht konsekutiv 

4 Semester

Ingenieurwissenschaften 20 10 15

Physiologie & Anatomie 0 Summe 

BMT-
Anteile: 

40 ECTS

0 Summe 

BMT-
Anteile: 

20 ECTS

10 Summe 

BMT-
Anteile: 

75 ECTS

Kernfächer BME 0 0 25

Vertiefung BME 10 10 30

Flexibles Budget 30 10 10

Abschlussarbeit (6 Monate) 30 30 30

Summe 90 60 120
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Einordnung in die BMT-Aus- und -Weiterbildung:
Kooperation im deutschsprachigen BMT-Raum

21

Fachausschuss und Positionspapier „Biomedizintechnik- Aus- und 
Weiterbildung“ der DGBMT im VDE 10/2011:

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

Landkarte

Studienangebote

Datenblatt zur

Hochschule mit Links

vergleichende 

Datenbank
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Einordnung in die BMT-Aus- und -Weiterbildung:
Studienangebote - Trend Qua nt ität

Entwicklung der Anzahl BMT ausbildender Hochschulen von1953 bis 2011

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

Entwicklung der Anzahl BMT ausbildender Hochschulen von1953 bis 2011

Entwicklung der Anzahl BMT ausbildender Hochschulen nach Hochschulart
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Einordnung in die BMT-Aus- und -Weiterbildung:
Studienangebote - Trend Qua lität
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ik• Allgemeine Ingenieurwissenschaften
• Elektrotechnik und Informationstechnik
• Maschinenbau und Verfahrenstechnik
• Mechatronik
• Physik
• Informatik
• Wirtschaftswissenschaften
• Biologie
• Humanmedizin ...Te

ch
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k 
/ N
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ur

w
. • Biomedizinische Technik

• Biomedical Engineering
• Medizintechnik
• Physikalisch Technische Medizin
• Medizinische Physik
• Medizinische Verfahrenstechnik
• Molekulare und Technische Medizin
• Mediziningenieurwesen
• Medizininformatik

Trend in der BMT-Ausbildung: Diversifikation der Studiengangsbezeichnungen
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Universität TU9 Exzel-
lenz

Aachen x x

Berlin x
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Einordnung in die BMT-Aus- und -Weiterbildung:
Lehrbuchreihe Biomedizinische Technik

Beziehung zwischen
Forschung und Lehre:

Nr. des 
Bandes 

Arbeitstitel 
zwecks Diskussion der Stoffverteilung

Bandherausgeber

1 Biomedizinische Technik  - Faszination, Einführung, 
Überblick

Morgenstern, Kraft
+ wiss. Beirat (alle 
Band-herausgeber) + 
spez. Einzelautoren

2 Biomedizinische Technik - Grundlagen
Physikalisch-technische, medizinisch-biologisch-
naturwissenschaftliche Grundlagen und Terminologie

Konecny
Lippmann

3 Biomedizinische Technik - Biomaterialien, Implantate, Glasmacher

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Lehrbuchreihe Biomedizinische Technik

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

Berlin x

Braunschweig x

Dresden x

Freiburg - x

Hannover x

Heidelberg - x

Karlsruhe x x

München x x

Stuttgart x

3 Biomedizinische Technik - Biomaterialien, Implantate, 
Bioengineering

Glasmacher
Urban

4 Biomedizinische Technik - Modellierung und Simulation Morgenstern
Winkler 
Uhlemann

5 Biomedizinische Technik - Biosignale und Monitoring Malberg
Urban

6 Biomedizinische Technik - Medizinische Informatik Dickhaus 
Knaup

7 Biomedizinische Technik - Bildgebung Dössel 
Buzug

8 Biomedizinische Technik - Bild- und computergestützte 
Interventionen 

Lüth 

9 Biomedizinische Technik - Automatisierte Therapiesysteme Werner

10 Biomedizinische Technik - Rehabilitationstechnik Kraft 
11 Biomedizinische Technik - Neurotechnik Stieglitz

Hofmann
Rosahl

12 Biomedizinische Technik - Entwicklung und 
Bewirtschaftung von Medizinprodukten

Klein
Capanni
Hölscher 
Rothe
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Einordnung in die BMT-Aus- und -Weiterbildung:
Lehrbuchreihe Biomedizinische Technik

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT
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Einordnung in die BMT-Aus- und -Weiterbildung:
Strategieprozess Medizintechnik

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

Strategieprozess  Medizintechnik der Bundesregierung:

� Zukunftskonferenz MT 2011 in Berlin

� Mitarbeit in der Arbeitsgruppe 5 im Strategieprozess MT

� Thema: Ingenieurnachwuchs: Wecken von Begeisterung im 
Kindesalter, Laufbahnberatung für Schüler, berufsbegleitende 
Qualifikation, Mitarbeiterschulung, Internationalisierung

� Patienteninformation
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Ausstrahlung, Nachhaltigkeit, Vermarktung:
Webpräsenz, Internet, Fachausschuss

Export / Vorstellung des Projekts auf der Learntec:

� 35 konkrete Gespräche mit in- und ausländischen Interessenten

� berufliche Weiterbildung

� Kindergarten / Schule

� Ausbildung Pädagogen

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

� Ausbildung Pädagogen

� Nachnutzung in HS

� gegenseitiger Nutzen Werbung

� Verlag

� Krankenhaus, Altenpflege
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Ausstrahlung, Nachhaltigkeit, Vermarktung:
Vorreiter zum Verbundprojekt

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

Projekt ist aus organisatorischen Gründen nicht förderfähig:
- Kooperation über Ländergrenzen (D, AU, CH)
- Kooperation über Bildungsebenen (Kiga -> Schule -> Studium -> Weiterb.)
- Kooperation über Ministerien (BMBF, BMG, BMWi, Firmen, HS, Inst., Fo)
- Kooperation über Fachgrenzen (Technik, Natwiss, Medizin, Informatik, ...)
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Fortführung von Blended Learning BMT:
Nachhaltigkeit über eMedTech

Innovative Wissensplattform Biomedizinische Technik eMedTech:

vgl. Stanford:AI-Kurs, MIT

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

vgl. Stanford:AI-Kurs, MIT
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Fortführung von Blended Learning BMT:
Nachhaltigkeit über eMedTech

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT
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Das ESF-Projekt Blended Learning BMT in Sachsen:
Das Team

Beteiligte Hochschullehrer:
Prof. Andrea Robitzki, Universität Leipzig
Prof. Stefan Diez, TU Dresden
Prof. em. Hans Georg Lippmann, TUD
Prof. Jens Füssel, WHS Zwickau
Prof. Leonore Heiland, WHS Zwickau
Prof. Thomas Schmitt, BA Bautzen
Dr. Verena Barth, TU Dresden
Dr. Ute Morgenstern, TU Dresden

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

Dr. Ute Morgenstern, TU Dresden

Beteiligte Mitarbeiter:
Dr. rer. medic. Anja Abdel-Haq
Dipl.-Ing. Hans Dietrich
Dipl.-Inf. (FH) Susanne Hebestadt
Dipl.-Ing. Jan Kozusko
Dipl.-Ing. Julia Kuß
Dipl.-Ing. Mahdi Abdel-Haq
Dr.-Ing. Inge Rudolph
Linda Huber, M.F.A.
Dipl.-Ing. Claudia Weichelt
Dipl.-Inf. Stefan Gottschalk

Danke für Ihre Aufmerksamkeit!

www.theragnosos.de
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Erfahrungen mit Blended Learning an der TU Dresden

Lernsoftware Labyrinthos - Medizinische Terminologie 
für Biomedizintechniker (in Kooperation mit 
Sprachwissenschaftlern der TU Dresden) für Studenten 
der BMT aus den Studiengängen Elektrotechnik, 
Informatik, Medieninformatik, Physik, 
Wirtschaftsingenieurwesen, Biologie, Mechatronik;
nutzbar auch zur Allgemeinbildung / 

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

nutzbar auch zur Allgemeinbildung / 
Patienteninformation oder für Biomedizintechniker im 
Beruf
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Erfahrungen mit Blended Learning an der TU Dresden

Lernsoftware Biomedizintechnik, zur Ergänzung der Lehr veranstaltungen:

� TU Dresden, IBMT: Lernsoftware / Simulationssysteme

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

Vorlesung,                                     Praktikum                                Lernsoftware                 Praktikum  

Seminar                        Computer                  Versuchsplatz                                                  Klinik

� Leibniz Universität Hannover, IfM: Tutorium KryoBioTec 
für Studenten des Maschinenbaus / BMT

� TU Dresden, Medizinische Fakultät, Klinik für 
Anästhesiologie und Intensivmedizin: Lernsoftware 
Beatmung für Medizinstudenten
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Erfahrungen mit Blended Learning an der TU Dresden

Projekt FINA

Ziel: kontinuierliche MINT-Förderung vom Kindergarten bis zum Berufseinstieg:

� durch Wecken von Neugier und Begeisterung

� durch kontinuierliche optimale Ausbildung

� durch Vermittlung systematischen Wissens kombiniert mit 

methodisch begleiteter kreativer Projektarbeit

Ute Morgenstern, TU Desden: 
Blended Learning BMT

Lernsoftware „Das Herz“ Kindergarten / Grundschule /Gottschalk 2009/

methodisch begleiteter kreativer Projektarbeit


