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Nachhaltigkeit von Bildungsprodukten 

Biomedizintechnik 

 Nachhaltigkeit eines Bildungsprodukts 

 Das ESF-Projekt Blended Learning BMT 

 Aus- und Weiterbildung 

 eLearning-Software TheraGnosos + Unser Herz  

 Partner und Netzwerk 

 Einordnung in die BMT-Aus- und Weiterbildung 

 Konzeptentwicklung für Nachhaltigkeit  

 Vision über Netzwerk/Wissensplattform eMedTech 

 Fortführung von Blended Learning BMT 

 Ausstrahlung / Nachhaltigkeit / Vermarktung  
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Nachhaltigkeit eines Bildungsprodukts 

Definition Nachhaltigkeit 

Nachhaltigkeit eines Bildungsprodukts: 

Leitfaden nachhaltiger Entwicklung im Wissenschaftsbereich  [FU Berlin 2009] 

 

„Gestaltung der Formen des Lebens und Wirtschaftens, des Umgangs mit der 

Natur und mit ihren Ressourcen sowie der sozialen Verhältnisse so, dass 

sie auf Dauer umwelt- und zugleich sozialverträglich sind“ 

 

 Integrationsprinzip: Berücksichtigung ökologischer, ökonomischer und 

sozialer Zielsetzungen gleichberechtigt und aufeinander abgestimmt  

 Gerechtigkeitsprinzip:  inter- und intragenerationelle Verantwortung für 

nachfolgende wie derzeit lebende Menschen => globale Dimension im 

Denken und Handeln 

 Partizipationsprinzip: Eigenverantwortung der relevanten Akteure, der 

Entscheidungsträger sowie jedes einzelnen Bürgers  
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Nachhaltigkeit eines Bildungsprodukts 

Definition Nachhaltigkeit 

Nachhaltigkeit eines Bildungsprodukts: 

Leitfaden nachhaltiger Entwicklung im Wissenschaftsbereich  [FU Berlin 2009] 

 

„Gestaltung der Formen des Lebens und Wirtschaftens, des Umgangs mit der 

Natur und mit ihren Ressourcen sowie der sozialen Verhältnisse so, dass sie 

auf Dauer umwelt- und zugleich sozialverträglich sind“ 

 

 Integrationsprinzip:                                      Ziele, Finanzierung 

 

 Gerechtigkeitsprinzip:               Generationen in Raum und Zeit 

 

 

 Partizipationsprinzip:                            verantwortliche Akteure 
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Nachhaltigkeit eines Bildungsprodukts 

Definition Nachhaltigkeit 

Nachhaltigkeit eines Bildungsprodukts: 

Leitfaden nachhaltiger Entwicklung im Wissenschaftsbereich  [FU Berlin 2009] 

 

„Gestaltung der Formen des Lebens und Wirtschaftens, des Umgangs mit der 

Natur und mit ihren Ressourcen sowie der sozialen Verhältnisse so, dass sie 

auf Dauer umwelt- und zugleich sozialverträglich sind“ 

 

 Integrationsprinzip:                                      Ziele, Finanzierung 

 

 Gerechtigkeitsprinzip:               Generationen in Raum und Zeit 

 

 

 Partizipationsprinzip:                            verantwortliche Akteure 

 

                                                 Erstellung, Betrieb/Nutzung, Vertrieb, Pflege 

                                                                           Finanzierung 
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Das ESF-Projekt Blended Learning BMT in Sachsen:  

Überblick 

Ziele BMT: 

Generierung/Verrmitt-

lung Fachinhalt 

Erstellung 

Evaluation 

Betrieb, Prüfung 

Layout eLearning 

Autorensystem 

Server, Datenfluß 

rechtliche Regeln,  

Vermarktung, ... 

 

Akteure: 

Ersteller/Partner 

Nutzer 

Dozenten BMT s.HS 

Projekt-Mitarbeiter 

TUD/IBMT 

DGBMT im VDE 

FA D, AU, CH 

Nat. Strategieprozeß  

Nutzer LLL, MINT 

Buchautoren,  ... 

 

Konzept, Inhalt 

Werkzeuge 

Finanzierung 
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Das ESF-Projekt Blended Learning BMT in Sachsen: 

Zielstellung in Aus- und Weiterbildung 

Interaktive Lernsoftware Biomedizinische Technik für Blended Learning an 

sächsischen Hochschulen im kooperativen internetbasierten Masterstudium 

 

• 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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Interaktive Lernsoftware Biomedizinische Technik 

für Blended Learning an sächsischen Hochschulen 

im kooperativen internetbasierten Masterstudium - 

„Blended Learning BMT“ 

 

gefördert über ESF (Europäischer Sozialfond) 

Kategorie Postgraduale Bildungsangebote 

 

TU Dresden, IBMT mit sächsischen 

Partnerhochschulen 

 

Laufzeit 2/2010 - 7/2013 

Das ESF-Projekt Blended Learning BMT in Sachsen: 

Zielstellung in Aus- und Weiterbildung 
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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 

 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, Fak. Med., Inf., 

Sprach.; MPI/BCube 

 Partner Kooperation: 

 EPC, SAB, SMWK, BPS 

 TUD: ZIH/MZ, DIU, GWT 

 Kiga, Schulen, MANOS 

 
Mobilität und Flexibilität im Studium entsprechend den Richtlinien zur 

europäischen Harmonisierung 
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Das ESF-Projekt Blended Learning BMT in Sachsen: 

Kooperationspartner 

Partner auch außerhalb Sachsens:  

 Deutsche Gesellschaft für Biomedizinische 

Technik DGBMT im VDE 

 Fachausschuss Aus- und Weiterbildung 

 Vorstand DGBMT im VDE 

 Überblick Studienmöglichkeiten BMT 

 Statusreport, Positionspapier 

 Nationaler Strategieprozess der  

Bundesregierung „Innovationen in der MT“ 

 BMBF, BMWi, BMG 

 Schlusspapier 

 Verlag Walter de Gruyter 

 12-bändige Lehrbuchreihe 
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Das ESF-Projekt Blended Learning BMT in Sachsen:  

BMT-Module www.theragnosos.de 

Content-Bausteine des eLearning-Pakets: 

Medizinische Terminologie 

Anatomie und Physiologie 

Biomedizinische Technik – Überblick 

Lungenfunktionsdiagnostik und Beatmung 

EKG und Herzschrittmachertechnik 

Bildgebung und Visualisierung 

Modellierung und Simulation 

Zellulärer Transport und Nanotechnologie 

Biosensorik und Biohybridtechnologie 

Qualitätssicherung 

1 Labyrinthos  

2 Physios  

3 Origos  

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 

 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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Das ESF-Projekt Blended Learning BMT in Sachsen: 

Entwicklungsumgebung Autorensoftware IDEA 7 Prof. 



15 15 

Didaktische Merkmale der Lernsoftware TheraGnosos 



16 16 

Didaktische Merkmale der Lernsoftware TheraGnosos 

Bearbeitung einer Übung 



17 17 

Didaktische Merkmale der Lernsoftware TheraGnosos 

Bearbeitung einer Übung 



18 18 

Didaktische Merkmale der Lernsoftware TheraGnosos 

Auswertung einer Übung 



19 19 

Didaktische Merkmale der Lernsoftware TheraGnosos 

Korrigieren der falschen Antworten 



20 20 

Didaktische Merkmale der Lernsoftware TheraGnosos 

Auswertung einer Übung 



21 21 

Didaktische Merkmale der Lernsoftware TheraGnosos 

Lernspur 



22 22 

Didaktische Merkmale der Lernsoftware TheraGnosos 

Favoriten 



23 23 

Didaktische Merkmale der Lernsoftware TheraGnosos 

Glossar 



24 24 

Didaktische Merkmale der Lernsoftware TheraGnosos 

Verzeichnisse 



25 25 

Didaktische Merkmale der Lernsoftware TheraGnosos 

Hilfe 
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Das ESF-Projekt Blended Learning BMT in Sachsen: 

Kombination eLearning - Präsenz 

 eLearning: Selbststudium, Test, Prüfungsvorbereitung 

 interaktive Bedienoberfläche 

 Simulation physiologischer/pathologischer Vorgänge 

 Demonstration der Diagnostik und Therapie 

 Präsenzlehre: Vorlesung, Seminar, Praktikum 
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eLearning-Software Biomedizinische Technik:  

unterschiedliche Bildungsebenen  

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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eLearning-Software Biomedizinische Technik:  

 Kindergarten/Schule www.unser-herz-in-der-kiste.de 

 Kindergarten/ 

Grundschule 

 interaktiv 

 Sprachen: 

 deutsch 

 englisch 

 russisch 

 tschechisch 

 polnisch 

 spanisch 

 arabisch 

 Bastelkoffer 

 Anleitungen 
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Das ESF-Projekt Blended Learning BMT in Sachsen: 

Rahmenbedingungen 

 ESF Projekt Blended Learning BMT – 1.2.2010 bis 31.7.2013 

 Entwickler-Team am IBMT 

 Fachexperten für Biomedizinische Technik 

 Programmierer 

 Didaktiker/Projektmanager 

 Medieninformatiker/Grafiker 

 Sprachwissenschaftler 

 Evaluator 

 Projektkoordinator/Konzeptentwickler 

 Kooperation mit Hochschuleinrichtungen in Sachsen 

 Lehrbuchreihe BMT (Herausgeber: Morgenstern, Kraft) 

 Fachausschuss für Aus- und Weiterbildung der DGBMT im VDE 
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Das ESF-Projekt Blended Learning BMT in Sachsen: 

Nutzer-Feedback, Evaluation 

[Kozusko 2012a Prag] 

 

 

Prüfung 2011 (N = 20) 2012 (N = 28) 

Medizinische Terminologie 2.26±0.90 1.72±0.37 

Grundlagen ET (Vergleichsprüfung) 2.34±0.87 2.61±0.80 

 Auswirkungen des neuen didaktischen Konzepts auf die 

Prüfungsergebnisse 

 

 

 

 Lernzeiten, Nutzerfeedback 

 104 Nutzer, jeder lernte im Schnitt 6 Stunden 

 über 100 Stunden Lernzeit erstellt;  

Verhältnis Lernzeit/Erstellzeit = 1:188 

 „ Leicht verständlich wird auch schwieriger Stoff vermittelt, durch 

Animationen und Tests bleibt Motivation dabei hoch…“ 

 „Sehr ausführlich, spielerisches Lernen ist sehr effektiv, 

zusätzliches Wissen zur Vorlesung und Vertiefung des Gelernten.“ 
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Konzept für Nachhaltigkeit: 

Aus- und Weiterbildung BMT - Überblick 

1 Statusreport: 
 Empfehlungen zur Verbesserung der Rahmenbedingungen für die 

Aus- und Weiterbildung  von Fachkräften sowie die 

Nachwuchsförderung 

 

 

2 Positionspapier: 
 Empfehlungen zur Verbesserung der Rahmenbedingungen für die 

Aus- und Weiterbildung  von Fachkräften sowie die 

Nachwuchsförderung 

 

 

3 Studienmöglichkeiten in deutschsprachigen Ländern 
Auszug aus dem Statusreport zur Studienorientierung und 

Bewerten der Absolventenqualifikation 
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Einordnung in die BMT-Aus- und -Weiterbildung: 

Kooperation im deutschsprachigen BMT-Raum 

32 

Landkarte 

Studienangebote 

 

 

 

Fachausschuss und Positionspapier „Biomedizintechnik-Aus- und 

Weiterbildung“ der DGBMT im VDE 10/2011: 

 

 

 

 

 

 
Datenblatt zur 

Hochschule mit Links 

 

 

 

vergleichende  

Datenbank 
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Einordnung in die BMT-Aus- und -Weiterbildung: 

Studienangebote - Trend Quantität 

Entwicklung der Anzahl BMT ausbildender Hochschulen von1953 bis 2011 

Entwicklung der Anzahl BMT ausbildender Hochschulen nach Hochschulart 
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 • Allgemeine Ingenieurwissenschaften 

• Elektrotechnik und Informationstechnik 

• Maschinenbau und Verfahrenstechnik 

• Mechatronik 

• Physik 

• Informatik 

• Wirtschaftswissenschaften 

• Biologie 

• Humanmedizin ... T
e
c
h
n
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. • 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 

Einordnung in die BMT-Aus- und -Weiterbildung: 

Studienangebote - Trend Qualität 



Einordnung in die BMT-Aus- und -Weiterbildung: 

Lebenslanges Lernen BMT 
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 Verzahnung von Phasen der Bildung und Berufstätigkeit 

 Verwischung Aus- und Weiterbildung z. B. im Masterstudiengang 

 neue Studien- und Prüfungsformen 

 Abschlußvergabe nach Anwesenheit bzw. nach Prüfung => Anerkennung? 

 Informationsplattform? 

Lebenslanges Lernen, Bedarf und Angebote 

/Fincke 2011/ 
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Einordnung in die BMT-Aus- und -Weiterbildung: 

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

Strategieprozess Medizintechnik 

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 Messen: MEDICA, Learntec: 

 ca. 80 konkrete Gespräche mit in- und ausländischen Interessenten 

 berufliche Weiterbildung 

 Kindergarten / Schule 

 Ausbildung Pädagogen 

 Nachnutzung in HS 

 gegenseitiger Nutzen Werbung 

 Verlag 

 Klinik, Altenpflege 



Fortführung von Blended Learning BMT: 

Nachhaltigkeit über Netzwerk/eMedTech 



 Ute Morgenstern, TU Desden:  

Blended Learning BMT 

40 

Fortführung von Blended Learning BMT: 

Nachhaltigkeit über Netzwerk/eMedTech 

Innovative Wissensplattform Biomedizinische Technik eMedTech: 

vgl. Stanford: AI-Kurs, 

MIT, MOOCs 
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Fortführung von Blended Learning BMT: 

Nachhaltigkeit über Netzwerk/eMedTech 
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Fortführung von Blended Learning BMT: 

Nachhaltigkeit über Netzwerk/eMedTech 

MOOC ... Massive Open Online Courses 

 
 
 
 
 
MIT Boston 
Uni Stanford 
Internationales Konsortium Open 
Courseware (ohne D) 
 
 
 
 
 
Forum MedTechPharma Bayern 
Open Course World Uni Saarland/IMC AG 
Provadis Fachkräfteentwicklung Frankfurt ... 
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Fortführung von Blended Learning BMT: 

Nachhaltigkeit über Netzwerk/eMedTech 

 

 Urheber- / Verwertungsrecht 

 Rahmenvertriebsvereinbarung, Urheberrechtsvereinbarung GWT 

 Modulbeschreibung DIU 

 Rechte für Softwarenutzung, Servernutzung Rechenzentrum 

 Rechte für OPAL-Nutzung - Zugriffsrechteplanung, Prüfungsabsicherung  

 Homepage/Öffentlichkeitsarbeit/Werbung/Marketing 

 Kooperationen mit Inhalt liefernden Partnern: Verträge, Kosten, Nutzung 

 Zugangsrechte, allgemeine Nutzungsdauer, Adresspflege 

 Ausstellen der Zertifikate/Abschlüsse 

 Datenschutz: Server, Betreiber, Rechtsform, Anmeldung, Markenschutz  

 Mehrwertsteuersatz 7  19 % (Aus- und Weiterbildung) 

 Vertrieb: Preisliste, Gewinnverwendung -> Projektweiterführung 
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Fortführung von Blended Learning BMT: 

Nachhaltigkeit über Netzwerk/eMedTech 

 

 Urheber- / Verwertungsrecht 

 Rahmenvertriebsvereinbarung, Urheberrechtsvereinbarung GWT 

 Modulbeschreibung DIU 

 Rechte für Softwarenutzung, Servernutzung Rechenzentrum 

 Rechte für OPAL-Nutzung - Zugriffsrechteplanung, Prüfungsabsicherung  

 Homepage/Öffentlichkeitsarbeit/Werbung/Marketing 

 Kooperationen mit Inhalt liefernden Partnern: Verträge, Kosten, Nutzung 

 Zugangsrechte, allgemeine Nutzungsdauer, Adresspflege 

 Ausstellen der Zertifikate/Abschlüsse 

 Datenschutz: Server, Betreiber, Rechtsform, Anmeldung, Markenschutz  

 Mehrwertsteuersatz 7  19 % (Aus- und Weiterbildung) 

 Vertrieb: Preisliste, Gewinnverwendung -> Projektweiterführung 

 

ab 1.8.2013 

  ? 
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Fortführung von Blended Learning BMT: 

Nachhaltigkeit über eMedTech 

 

 Danke für die Aufmerksamkeit! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ute.morgenstern@tu-dresden.de 
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Links und Quellen 

TU Dresden, Institut für Biomedizinische Technik: 

System Biomedizinische Technik TheraGnosos: www.theragnosos.de 

Lernsoftware „Unser Herz“ für Kinder: www.unser-herz-in-der-kiste.de 

 

Nachhaltigkeit in der Wissenschaft [FU Berlin 2009]: http://www.leitfaden-

nachhaltigkeit.de/info_nachhaltigkeit.html 

 

Open Courseware (weltweit ohne D):  http://www.ocwconsortium.org/en/aboutus 

Open Courses Coursera/Stanford: University (weltweit mit 2xD Unis München; 2/13: 323    

 Kurse von 62 Hochschulen): https://www.coursera.org/ 

 Kursübersicht: https://www.coursera.org/courses 

 z. B. https://www.coursera.org/modelthinking/auth/welcome 

Open Courses MIT Boston + Harvard Uni (2/13: 12 Unis ohne D): https://www.edx.org/ 

 z. B. https://www.edx.org/courses/MITx/8.02x/2013_Spring/about 

Open Course World: Uni Saarland/ IMC AG 

http://www.im-c.de/germany/de/unternehmen/presse/pressemitteilungen/einzelansicht/ 

article/opencourseworldde-imc-kuendigt-erste-hochschuluebergreifende-mooc-plattform-

im-deutschsprachigen-r/ 

A/W in D mit Interesse BMT Forum MedTechPharma: http://bayern-innovativ.de/Wir/Blick/ 

 
 
 


