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> THERMOACTIVE - DIDAKTISCHES KONZEPT ZUR AKTIVEN VERSTANDNISSICHERUNG UND
DIFFERENZIERTEN LEISTUNGSFORDERUNG IN DER TECHNISCHEN THERMODYNAMIK

ABSTRACT

Die Technische Universitat Bergakademie Frei-
berg (Professur fir Technische Thermodynamik)
und die Hochschule Zittau/Gérlitz (Fakultat Ma-
schinenwesen) beschaftigten sich im LiT-Forder-
projekt thermoACTIVE mit der Entwicklung und
Erprobung eines E-Learning gestitzten Lehr-
Lern-Konzepts zur aktiven Verstandnissicherung
und differenzierten Leistungsférderung im Modul
Technische Thermodynamik. Im Zentrum des For-
mats stehen ort- und zeitunabhangig Onlinetests,
die den Studierenden Informationen zu ihrem Wis-
sensstand sowie Empfehlungen zum weiteren
Lernprozess geben. Der Beitrag stellt das Umset-
zungskonzept und Evaluationsergebnisse beider
Standorte vor.

Schlagwérter: Blended Learning, Online-Ubung,
MINT, Verstandnissicherung, Leistungsférderung

1. ZIELSTELLUNG DES PROJEKTES

Die heterogene Zusammensetzung der Studie-
renden in den Grundlagenmodulen vieler Ingeni-
eursdisziplinen ist eine der zentralen Herausfor-
derungen fir die Lehrenden. Insbesondere die
Unterschiede im Wissensstand der Lernenden
pragen das didaktische Konzept der einzelnen
Lehr-Lern-Formate. Die Lehre orientiert sich oft an
der Leistungsmitte. Probleme, wie die Uber- oder
Unterforderung der Studierenden und schlief3lich
ein Ruckgang der Lernmotivation sind oftmals die
Folgen.

Spezielle E-Learning-Ansatze bieten vielfaltige
Méoglichkeiten zur Unterstitzung des Studiener-
folgs. Das gemeinsame Projekt ,thermoACTIVE*
(Laufzeit 1.4.2018-31.3.2019) der Technischen
Universitat Bergakademie Freiberg (TU BAF; Prof.
Dr.-Ing. T. Fieback) und der Hochschule Zittau/
Gorlitz (HSZG; Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretz-
schmar) war daher auf die Entwicklung, Imple-
mentierung und Erprobung eines didaktischen
Konzepts ausgerichtet, das zur aktiven Verstand-
nissicherung und zur differenzierten Leistungs-
férderung im Modul Technische Thermodynamik
beitragt. Ziel ist es, die Studierenden aller Leis-
tungsklassen besser auf die anstehenden Prifun-
gen vorzubereiten und die Leistungsspitze weiter-
fuhrend zu férdern. Das Format unterstitzt das
Training von Fahigkeiten im Bereich des selbst-
gesteuerten Lernens [vgl. Dyrna et al. 2018, 155-
166], wie sie im Sinne des lebenslangen Lernens
zunehmend an Bedeutung gewinnen.
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2. ELEKTRONISCHE UBUNGEN IM
MODUL TECHNISCHE THERMODYNAMIK

2.1. DIDAKTISCHES KONZEPT

Das thermoACTIVE-Format sieht diagnostische
und formative E-Assessment-Ansatze zur Unter-
stitzung von Lernhandlungen vor. Das Lehr- und
Lernkonzept verknupft die regulare Prasenzlehre
mit E-Learning-Elementen zum selbstgesteuerten
Lernen. In Erganzung zur Ubung im Préasenz-Se-
minar erhalten die Lernenden die Moglichkeit, die
erworbenen Kenntnisse in Online-Ubungen zu
testen und die Prasenzveranstaltungen vor- und
nachzubereiten (siehe Abb.1). Mit der Bearbei-
tung von Online-Ubungsaufgaben Uberpriifen die
Lernenden ihre fachlichen Fahigkeiten und erhal-

Abb. 1: Ablaufschema der online-gestitzten Leistungsférderung
[Freudenreich et al. 2018, 17-24]
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ten automatisch ein Feedback zu ihrem aktuellen
Leistungsstand sowie Empfehlungen zu weiteren
Lernhandlungen [vgl. Freudenreich et al. 2018,
17-24].

Uber folgende Regeln werden Ubungsaufgaben
und Lernbausteine organisiert:

(1.)Im Rahmen der Online-Ubung erhalten
die Studierenden zunachst eine Einstiegs-
aufgabe.

(2.) Die Lernenden I6sen die Aufgabe selbststandig
und Uberprifen ihre Lésung im E-Learning-Tool.

(3.) Sind die Lernenden nicht in der Lage diese
Aufgabe zu Iésen, erhalten sie eine Aufga-
be gleichen Musters und Schwierigkeitsgrads
sowie Lernmaterialien, die ihnen Hilfestellun-
gen zur Lésung der Aufgabe geben. Dabei er-
folgt ein qualifiziertes Lésungsfeedback fiir je-
den Aufgabenteil. Die Lernenden kénnen so
direkt feststellen, ab welchem Punkt ein Feh-
ler im Losungsweg aufgetreten ist. Haben sie
mehrere Aufgaben nicht vollstandig richtig ge-
I6st oder bestehen Fragen zur Aufgabe, wird
entweder der Besuch eines Tutoriums oder
die Inanspruchnahme eines Online Supports
empfohlen. Offene Fragen kénnen zudem im
Prasenz-Seminar geklart werden.

(4.) Losten die Lernenden die Aufgaben, erhalten
sie Aufgaben einer hdheren Schwierigkeits-
stufe bis hin zum Prifungsniveau. Auf diesen
Ebenen erfolgt das gleiche Prinzip der Aufga-

benzuweisung, wie zuvor fir die erste Schwie-
rigkeitsebene beschrieben.

2.2. TECHNISCHE UMSETZUNG

Die technische Umsetzung der E-Learning-Ele-
mente stitzt sich auf die Lehr-Lern-Plattform
OPAL der Bildungsportal Sachsen GmbH. Dieses
Lernmanagementsystem bietet vielfaltige Mog-
lichkeiten fur das Einrichten von Lernrdumen mit
Zeitfenstern mit leistungsabhangigen Sichtbarkei-
ten und Zugangen flir Lerneinheiten. Unter Ver-
wendung der integrierten ONYX Testsuite wurden
elektronische Testaufgaben und ort- und zeitunab-
hangig durchfihrbare Online-Selbsttests erstellt
[vgl. Freudenreich et al. 2017, 177-182].

3. ERGEBNISSE DER
ERPROBUNGSPHASE

Das thermoACTIVE-Konzept wurde im Winterse-
mester 2018/19 im Modul Technische Thermodyna-
mik an beiden Standorten in der Lehre erprobt. Die
Teilnehmenden (N = 84 HSZG; N = 200 TU BAF)
waren Direktstudierende der Studiengange Maschi-
nenbau, Energie- und Umwelttechnik, Wirtschafts-
ingenieurwesen, Okologie und Umweltschutz
(HSZG), Geotechnik und Bergbau (TU BAF), Ver-
fahrenstechnik (TU BAF) sowie Lernende in einer
kooperativen  Ingenieur_innen-Ausbildung  (KIA,
HSZG). Im Rahmen der Qualitatssicherung erfolg-
ten eine Eigen- sowie die Fremdevaluation. Es wur-
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den Teilnehmerbefragungen zum Nutzungsverhal-
ten, zur Akzeptanz und zu den Erfahrungen mit dem
Format durchgefiihrt, die Bestehensquote und die
Notenverteilung der abschlieRenden Klausur mit
den Werten der Vorjahre verglichen sowie Usabili-
tytests mit ausgewahlten Teilnehmern der Zielgrup-
pe durchgefiihrt. Fir die Fremdevaluation wurde
auf Expert_innen (LiTplus-Mitarbeiter_innen) im Be-
reich Methodik-Didaktik der Lehre zuriickgegriffen.

Die Ergebnisse belegen die prinzipielle Eignung des
thermoACTIVE-Konzepts in den fokussierten Punk-
ten. In Kooperation wurden von beiden Projekt-
partner digitale Lerneinheiten und Online-Ubungs-
aufgaben entwickelt, die die Bereitstellung eines
Lernangebots ermoglichen, das — mit standortspe-
zifischen didaktischen Anpassungen — an beiden
Standorten zu einer aktiven Verstandnissicherung
und differenzierten Leistungsférderung beitragt.

Die nach Abschluss des Moduls durchgefiihrte Teil-
nehmerbefragung (N = 30 HSZG; N = 71 TU BAF)
ergab, dass ca. 90 % (HSZG) bzw. ca. 50 % (TU
BAF) der Befragten dieses Angebot genutzt und po-
sitiv wahrgenommen haben. An beiden Standorten
bestatigten ca. 80 % der befragten Nutzer_innen,
dass das Format zur Verbesserung der Motivation
beigetragen und den Lernprozess unterstitzt hat.
Insbesondere die schnelle Ergebnisrickmeldung
der Online-Ubungsaufgaben und das sofortige ver-
bale Feedback wurden als sehr hilfreich benannt.
Die Ergebnisse belegen, dass dieses Ubungsfor-
mat gut geeignet ist, um die Studierenden unabhan-
gig vom individuellen Wissensstand, Lerntempo,
Lernort bzw. Lernzeitpunkt dabei zu unterstiitzen,
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Wissenslicken zu schlieien. Es hat sich aller-
dings gezeigt, dass die erfolgreiche Implementie-
rung eines solchen Formats kontinuierliche Hinwei-
se wahrend des Semesters zum Umgang mit den
Tools und zum Grad der Selbstverantwortung bei
der Nutzung erfordert. Durch die Nutzung der be-
reitgestellten Selbstlernelemente (insb. der thermo-
ACTIVE-Onlinetbungen mit direktem Feedback)
kamen die Studierenden besser vorbereitet zu den
Prasenzveranstaltungen, konnten die dortigen Fra-
gestellungen besser nachvollziehen und die Lehr-
situation wurde signifikant verbessert. An der TU
BAF wurden vor allem Theoriefragen als Brlicke
zwischen Vorlesung und Ubung sehr gut angenom-
men. 95 % der Befragten beider Standorte wiinsch-
ten sich ahnliche Lehr-Lern-Konzepte und Tools
auch in anderen Fachern.

4. RESUMEE

Mit thermoACTIVE wurde ein Lehr-Lern-Format
geschaffen, dass zur aktiven Verstandnissiche-
rung und differenzierten Leistungsférderung bei-
tragt. Durch die Uberfiihrung bereits etablierter
E-Assessment-Formate an andere Hochschul-
standorte und die Weiterentwicklungen des ther-
moE-Verfahrens sowie der E-Assessment-Soft-
ware ONYX konnten die Vorteile des E-Learnings
besser im MINT-Bereich genutzt, zeit- und ortsun-
abhangige Ubungen mit direktem Feedback zum
Wissensstand realisiert und Informationen zum
Lernfortschritt sowie zur Anpassung der Leh-
re gewonnen werden. Das Lehr-Lern-Konzept
hilft, die Studierenden auf verschiedenen Lerne-

benen gezielter anzusprechen und unterschiedli-
chen Lernstilen und heterogenem Vorwissen ent-
gegenzukommen. Die erzeugten Ubungsformate
unterstiitzen die Lernenden dabei, ihren Wissens-
stand einzuschatzen und die vorhandenen Wis-
sensliicken zu schlieRen. Die erzielten Ergebnis-
se, das positive Feedback und der Wunsch der
Studierenden nach weiteren derartigen Forma-
ten sind Zeugnis fiir die Chancen und den Bedarf
in der Zukunft. Die Umsetzung solcher Formate
hangt jedoch stark von den verfiigbaren Ressour-
cen ab, die im Vorfeld aufgewendet werden mus-
sen, um die relativ aufwendig zu erstellenden In-
halte zu erzeugen.
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